CAPITOLO OTTAVO

L'AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA

Guadagno degli stadi di amplificazione.

Ciascun stadio d'amplificazione ha un certo guadagno, il quale dipende dal tipo
di valvola e dagli altri componenti. Per guadagno (G) s'intende il rapporto ira la ten-
sione del segnale ad audiofrequenza all'uscita dello stadio e la stessa tensione alla
sua entrata. Se, ad es., la tensione del segnale all'uscita & di 25 volt e quella d'en-
trata & di 2 volt, il guadagno & di 12,5.

Il guadagno di ciascun stadio d'amplificazione dipende dall'amplificazione di
tensione del segnale di cui & capace la valvola utilizzata, ossia dal suo coefficiente
di amplificazione, indicato con lettera greca p. (mu). Il guadagno dello stadio & mi-

€=200000F

= %0
» : | i
R, = 1000004 | 3 8
I S woo00a
O——-f— . ]
L] £g, ,
b4 ] = -
I ° s = |
1 3 s | 3 s ¢
: 2 S A
" .4 : W 1
] a o + T 0
1 i Rp = Rgz
o 250000 1000000~

Fig. 8.1. - La resistenza interna della valvola, e le resistenze di placca e di griglia della
valvola seguente, formano un diversore di tensione dal quale dipende ii guadagno dello stadio.

nore del coefficiente d'amplificazione della valvola, e dipende dalle tensioni di la-
voro e dalle caratteristiche del circuito. Cosi, ad es., il coefficiente d'amplificazione
del triodo 6C5 & di 20, mentre il guadagno di uno stadio con tale valvola, in condi-
zioni normali di funzionamento, va da 12,6 a 14,5; il coefficiente d'amplificazione
del pentodo amplificatore 65J7, molto usato negli stadi preamplificatori, & addirittura
di 1100, mentre in pratica il guadagno di uno stadio con fale pentodo va da 102 a 236.

Il guadagno dello stadio & minore del coefficiente d'amplificazione poiché la
valvola possiede una propria resistenza interna (Ri) la quale si trova in serie con alira
resistenza, e con essa forma un divisore di tensione. Nell'esempio di fig. 8.1 il gua-
dagno dello stadio comprendente il friodo V1 pud venir facilmente calcolato. Come
detto, esso & dato dal rapporto fra la tensione ad audiofrequenza Eg2 presente all'u-
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scita dello stadio, ossia ai capi della resistenza di griglia (Rg) della valvola seguente
V2, e la tensione Eg1 ai capi della resistenza di griglia di V1. Ossia il guadagno dello
stadio & dato da Eg2:Egl.

La resistenza interna della valvola si trova in serie con la resistenza di griglia Rg
e la resistenza di placca Rp1 in parallelo fra di loro, come nello schema equivalente a
destra nella stessa figura. E presente anche la reattanza del condensatore di accoppia-
mento, la quale si considera di valore trascurabile. Il guadagno si calcola con la for-
mula seguente:

Resistenze in parallelo

Guadagno dello stadio = Coefficiente d'amplificazione X
\ Resistenza totale

Supponendo che nell'esempio di fig. 8.1 la resistenza di placca sia di 250 000
ohm, quella di griglia di 1 megaohm e la resistenza interna della valvola sia di 100 000
ohm, il valore delle resistenze in parallelo & di:

250 000X1 000 000
= 200 000 ohm.

250 000*1 000 000

mentre la resistenza totale & data da 200 000 ohm pit 100 000 ohm, corrispondente
alla resistenza interna della valvola, ossia 300 000 ohm: se il coefficiente d'amplifi-
cazione & 50, il guadagno dello stadio risulta:

200 000
Guadagno dello stadio = 50 3 ———— = 50 X 0,66 = 33.
300 000
Il risultato ottenuto & sclo indicativo, poiché il guadagno dello stadio diminuisce
al diminuire della frequenza, dato che alle frequenze basse il valore della reattanza
del condensatore di accoppiamento & elevata; inoltre varia con le tensioni di lavoro
della valvola.
La tabella a pagina seguente costituisce un prontuario dei guadagni di stadi di
amplificazione con le principali valvole; essa consente di avere un'idea immediata
del guadagno ottenibile dagli stadi d'amplificazione di tensione.

CALCOLO DELLA RESISTENZA DI CATODO.

In base alla legge di Ohm, il valore della resistenza di catodo risulta dalla for-
mula:
Tensione negativa di griglia in volt > 1000

Resistenza di catodo in chm =
Corrente di catodo in milliampere

Nei triodi, la corrente di catodo & eguale alla corrente di placca; nei tetrodi e nei
pentodi & eguale alla corrente di placca pit la corrente di schermo. Ad es., nel caso
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GQUADAGNO DI UNO STADIO D’AMPLIFICAZIONE

Con valvola 6C5 Con valvola ECC40 (una sezione)
Resistenza Resistenza Resistenza Resistenza
di placca di griglia Guadagno di placca di griglia Guadagno
in MQ in MQ) in MQ in MQ)
0,047 0,1 12,6 0,1 - 0,33 22
0,047 0,27 13,45 0,1 0,68 22,5
0,1 0,1 13,2 0,22 0,33 23
0,1 0,47 14,25 0,22 0,68 23,5
0,27 0,27 13,6 0,33 0,33 24
0,27 0,47 14,1 0,33 0,68 25
Con valvola 6Q7 o BAQ6 o 6ATE Con valvola 6J5 o 6SN7
0,1 0,27 42,3 0,047 0,1 14,8
01, . 0,47 44 0,047 0,27 15
0,27 0,27 49 0,1 0,1 15,2
0,27 0,47 52 0,1 0,47 16,2
0,27 1 54 0,27 0,27 15,9
0,47 0,47 53 0,27 0,47 16,2
0,47 1 57

Con valvola 6SJ7 o 128J7

Resistenza Resistenza Resistenza

di placca di schermo di griglia Guadagno
in M) in MQ in M)
0,1 0,39 0,27 102
0,1 0,39 0,47 115
0,27 1,2 0,47 . 179
0,27 1,2 1,00 216
0,47 2,2 0,47 195
0,47 2,2 1,00 236

Con valvola EF40

0,1 0,5 0,33 115
0,1 0,5 0,66 135
0,22 1,0 0,33 165
0,22 1,0 0,68 180
0,33 1,5 0,68 180
0,33 1,5 1,00 210

Con valvela 68L7 o 128L7 o 8AQ7. - Valori per una sezione,

A) Con 100 volt di tensione anodica: B) Con 250 volt di tensione anodica:
Resistenza Resistenza Resistenza Resistenza
di placca di griglia Guadagno di placca di griglia Guadagno
in MQ in M in MQ in MQ
0,1 0,27 32,0 0,1 0,27 40,0
0,1 0,47 32,3 0,1 0,47 41,0
0,27 0,27 37,0 0,27 0,27 45,0
0,27 0,47 41,5 0,27 0,47 50,0
0,27 1 45,0 0,27 1 52,5
0,47 0,47 42,8 0,47 0,47 52,50
0,47 1 48,5 0,47 1 55,5
NOTA. — Salvo contraria indicazione, la tensione anodica di alimentazione si intende

di 250 volt, e la tensione di griglia ottenuta con resistenza catodica. La resistenza di
griglia s’intende sempre quella della valvola seguente.

183



CAPITOLO OTTAVO .

della valvola finale é6Vé:

Tensione negativa di grigia . . . . . . —125 volt
Coaftants: di- flleen -2 =T T el 45 milliampere
Correnta digsehermo 2" 50 0 L 4,5 milliampere
Coftate R ealBdD 7t n B e T 49,5 milliampere
12,5 X 1000
Resistenza di catodo in ohm = ———————— = 250 ohm.
49,5

Qualora una sola resistenza di catodo provveda alla tensione di griglia di 2 valvole,
la corrente di catodo va moltiplicata per 2; ad es. nel caso di due 6V6 in controfase
o in parallelo, la corrente di catodo & di 49,5 X 99 mA, per cui la resistenza
dovra essere di 12.500 : 99 = 125 ohm.

Gli esempi fatti si riferiscono alla classe A,. Qualora le valvole siano utilizzate in
classe AB, occorre tener conto della maggior tensione negativa di griglia e delle cor-
renti di placca e di schermo di riposo. Le valvole usate in classe AB, non vengono
polarizzate con resistenza catodica ma con tensione negativa fornita dall'alimentatore
anodico.

Stadio finale in controfase.

Lo stadio finale ad una valvola sola & utilizzato soltantc negli amplificatori di
piccola potenza ed a bassa fedelta; in tutti gli altri amplificatori, di media e di grande
potenza, ed anche in quelli di piccola potenza a media o ad alta fedelts, lo sladio
finale & a due valvole in controfase detto anche in pushpull. Il principio di funziona-
mento & illustrato dalla fig. 8.3, e consiste nel fatto che lo stadio finale pud ampli-
ficare simultaneamente sia la semionda positiva che quella negaliva del segnale ad
audiofrequenza, con importanti vantaggi. Essi sono:

a) riduzione considerevole della distorsione, dovuta alla cancellazione di tutte
le armoniche;

b) assenza di saturazione del nucleo del trasformatore d'uscita poiche la cor-
rente continua di alimentazione si divide in due parti eguali ed opposte, con conse-
guente migliore responso alle frequenze basse;

¢) riduzione del ronzio;
d) assenza di dissimetrie e del moforboating.
Come indica la fig. 8.3, il trasformatore d'uscita & provvisto di presa centrale,
ossia & provvisto di due primari in serie; se all'entrata delle due valvole giunge un
segnale in fase, quale pud essere la tensione alternativa di ronzio, a ciascuna valvola

& presente la stessa semionda, della stessa polarita; in ciascuna delle due valvole
si ha la stessa variazione della tensione di placca, per cui il primario & percorso da
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L'AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA

due correnti eguali e di senso opposto, le quali si annullano, sicché non vi & alcuna
corrente nel secondario del trasformatore, e I'altoparlante non riproduce il ronzio.
Affinché lo stadio in controfase possa funzionare, & necessario che il segnale,
all'entrata di una delle valvole sia in opposizione di fase, in confrofase rispetto il
segnale presente all'entrata dell'alira valvola.. In tal modo la corrente di placca su-
bisce un aumento in una delle valvole e una diminuzione nell'alira valvola; il pri-
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Fig. 8.2. - La curva indica come varia I'intensita della corrente di placca della valvola
amplificatrice al variare della tensione di griglia della valvola stessa. Il segnale presente
all’entrata risulta amplificato all'uscita.

mario- del frasformatore risulta anche in questo caso percorso da due correnti, ma
aventi lo stesso senso, con il risultato che anche il secondario & percorso da corrente.
Se una delle valvole distorce il segnale in un senso, |'altra valvola lo distorce nello
stesso modo ma in senso opposto; le due distorsioni si neutralizzano. Non & pil ne-
cessario far funzionare le valvole solo nel tratto lineare della curva caratteristica, pos-
sono funzionare anche nel tratto non-lineare, quello a forte distorsione, dato che la
distorsione stessa viene annullata, con conseguente possibilita di amplificare segnali
d'entrata d'ampiezza maggiore, ed oftenere quindi maggiore potenza d'uscita.

Ad es., se lo stadio finale & costituito da una sola valvola 6Vé, funzionante a 250
volt di placca e di schermo ed a — 12,5 volt di griglia, la massima ampiezza del se-
gnale alla sua entrata & di 8,8 volt; con fale segnale si otfiene all'uscita la potenza di
4,5 watt con 8 % di distorsione. Se invece lo stadio finale & a due valvole 6Vé in
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controfase, funzionanti con 250 volt di placca e di schermo e — 15 volt di griglia, la
massima ampiezza del segnale all'entrata & di 21 volt, alla quale corrisponde la po-
tenza d'uscita di 10 watt, con il 5% di distorsione. -

Le due valvole finali possono venir collegate in parallelo anziché in conirofase,
con le griglie unite insieme, le placche, gli schermi, ed i catodi collegati nello stesso
modo; ma in fal caso si raddoppia la potenza d'uscita di una valvola sola, e non si
oftiene alcuna diminuizione di distorsione. Nell'esempio di due valvole finali 6Vé, se
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Fig. 8.3. - Principio di funzionamento delle stadio finale In controfase.

sono collegate in parallelo, I'ampiezza massima del segnale all'entrata & di 8,8 volt,
la potenza d'uscita & di 9 watt e la distorsione dell’8 %.

Nei grandi amplificatori, da 50 watt ed olire, vi sono a volte quatiro valvole
finali, con ciascuna coppia in parallelo collegata in controfase. Si oftiene in fal modo
il raddoppio della potenza, a bassa distorsione.

L'inconveniente della disposizione in confrofase delle valvole finali consiste nella
maggiore ampiezza del segnale d'entrata, quindi nella necessita di uno stadio d'am-
plificazione in pit, nel fatto di richiedere il trasformatore d'uscita a due primari e di
richiedere un qualche dispositivo in grado di determinare la necessaria inversione di
fase del segnale da presentare all'entrata delle valvole.

Stadio invertitore di fase.

L'inversione di fase del segnale d'entrata veniva ottenuta un tempo con un ira-
sformatore d’entrata prowvisto di secondario con presa centrale, posto tra la valvola
precedente lo stadio finale e quest'ultimo; attualmente questo sistema d'inversione
di fase & abbandonato, eccezione fatta per alcuni amplificatori di grande potenza, in
classe AB,, come nell'esempio di fig. 8.7.

Nella maggior parte degli amplificatori di recente costruzione, le valvole finali

‘
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L'AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA

in controfase sono precedute da una valvola a doppio triodo — 65L7 se di tipo ame-
ricano, ECC40 se di tipo europeo. Uno dei triodi provvede all'amplificazione di ten-
sione invertendo la polaritd del segnale, come necessario per l'altra valvola.

La fig. 8.4 illustra un esempio di amplificatore da 10 watt, con due valvole 6Vé
finali in controfase, precedute da una valvola doppio triodo 65L7. La tensione ad au-
diofrequenza, all'entrata dell’amplificatore viene amplificata anzitutto da un pentodo
65)7 dopo di che risulta presente ai capi della resistenza variabile che provvede
al controllo di volume, all'enfrata di una sezione della 65L7. Dalla placca di que-
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Fig. 8.4. - Schema basilare di moderno amplificatore di piccola potenza, ad alte guadagno,

per sintonizzatore-radio, rivelatore fonografico per dischi a microsclco e microfono. Lo

schema va completato con controlli di responso al due estremi della gamma acustica,
del quali sarad detto nel prossimo capitolo.

sta sezione della 65L7, la tensione amplificata viene frasferita direttamente alla griglia
della 6V6 segnata in alto; & presente ai capi della resistenza di griglia di tale valvola,
costituita da due parti, R, di 470 000 chm e R, di 10000 ohm. Le due resistenze for-
mano un divisore della tensione con il quale & possibile prelevare una piccola parte
della tensione stessa e presentarla all'entrata dell'alira sezione della 65L7. Poiche la
tensione all’entrata & in opposizione di fase rispetto alla tensione d'uscita, all'entrata
della seconda sezione della 65L7 risulta presente una tfensione ad audiofrequenza
eguale a quella presente all'entrata dell'alira sezione, ma di polarita opposta, ossia
in opposizione di fase,

Al posto del doppio triodo, in alcuni amplificatori & usato il circuito a fase splifter,
il cui principio @ indicato dalla fig. 8.5. Il divisore di tensione & in questo caso pre-
sente nel circuito di catodo, ed & costituito dalle due resistenze R, di 800 ohm e R, di
50 000 ohm. Il valore di R, & quello necessario per la polarizzazione della valvola,
la quale nell'esempio fatto & una 6AT6 a — 1 V di griglia e 0,8 mA di corrente cato-

187



CAPITOLO OTTAVO

dica. Questo tipo di invertitore presenta l'inconveniente di non consentire alcun gua-
dagno, od assai basso, inferiore a 2 ed a volte anche ad 1, a seconda della valvola e
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Fig. 8.5. - Principio di funzionamento di valvola invertitrice tipo fase splitter, utilizzata
in numerosi amplificatori di media e grande potenza.

delle resistenze. Presenta il vantaggio della minor distorsione nei confronti del dop-
pio friodo. E usato in amplificatori ad alfe caratteristiche musicali, nei quali poco conta
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Fig. 8.6. - Due esempi di stadio finale a due valvole in controfase non precedute da
valvola invertitrice di fase.

uno stadio in pit. Schemi di amplificatori con fase splitter sono riportati nel capitolo
decimo.

Altri due sistemi di inversione di fase, meno usati dei due precedenti, sono quelli
riportati dalla fig. 8.6. In ambedue l'inversione di fase del segnale & oftenuta senza
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alcuna valvola; in uno, mediante I'uso di un'impedenza provvista di presa al centro;
nell’altro, mediante la messa a terra della griglia di una delle valvole finali. Il primo
caso & simile a quello con trasformatore d'entrata con secondario a presa centrale di
cui la fig. 8.7, con la variante dell'assenza dell'avvolgimento primario, costituito dal-
I'accoppiamento a resistenza-capacita. Nel secondo caso, fra la griglia collegata a
massa ed il proprio catodo vi & lo stesso segnale presente tra la griglia ed il catodo
dell'alira valvola, con la differenza che & inverlito di fase, cio per il fatto che i due
catodi sono collegali insieme, e vi & una sola resistenza di griglia, ad un capo della
quale & collegata la griglia di una delle valvole, ed all'altro — quello a massa — &
collegata la griglia dell'alfra valvola.

Le tre classi di amplificazione finale in controfase.

Gli amplificatori con stadio finale a due valvole in conirofase si distingueno in
tre classi: A, di piccola potenza, AB, di media potenza ed AB, di grande potenza. Le
valvole finali possono essere le stesse; la resa d'uscita varia notevolmente a seconda
della classe in cui vengono falte funzionare. Ad es., la polenza massima d'uscita of-
tenibile con due valvole finali 6Lé funzionanti in classe A, & di 14,5 watt, con fensione
di placca e di schermo di 250 V e con polarizzazione di griglia di — 16 V; con le
stesse due valvole 6L6 la potenza d'uscita & di 26,5 watt qualora vengano fatte fun-
zionare in classe AB, con 360 V di placca, 270 V di schermo e — 225 V di polarizza-
zione di griglia. Infine, con le stesse valvole e con le stesse tensioni di placca, schermo
e griglia si ottengono 47 watt d'uscita se il funzionamento & in classe AB,. Varia I'in-
tensita della corrente anodica.

Non vi & molta differenza dal punto di vista costruttivo tra gli amplificatori con
stadio finale in classe A, o in classe AB,, vi & molta differenza quando lo stadio finale
& in classe AB,. Generalmente, gli amplificatori in classe AB, sono distinti in due parti:
il preamplificatore o unita pilota e I'amplificatore finale o unitad di potenza. Gli am-
plificatori in classe A, o in classe AB, differiscono soprattutio per la maggiore tensione
della corrente raddrizzata fornita dall’alimentatore anodico.

La fig. 8.7 illustra tre esempi di stadi finali con valvole 6L6, nelle fre diverse
classi di funzionamento. Le differenze tra lo stadio finale A, e lo stadio finale AB, sono
indicate da fre frecciette nere. La resistenza di catodo & di 125 ohm in classe A, e di
250 ohm in classe AB,; inoltre vi & una resistenza tra il circuito di schermo e quello
di placca delie due valvole.

Lo schema dello stadio finale in classe AB, & completamente diverso; anzitutto
vi & una valvola di potenza precedente le due finali, detta pilofa, inolire essa & ac-
coppiata alle finali mediante un trasformatore intervalvolare a rapporto discendente;
trasformatore e collegamenti sono accuratamente schermati; infine & usata una valvola
rettificatrice particolare, non indicata nello schema.

La diversita sostanziale tra le tre classi di amplificazione finale consiste nella
diversa ampiezza del segnale all'enfrata dello stadio; tale ampiezza & maggiore in
classe AB, che non in classe A,, ed & maggiore in classe AB, che non in classe AB,.
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L'AMPLIFICATORE AD AUDIOFREQUENZA

Ad es., con due valvole finali 6L6 in classe A, |'ampiezza massima del segnale d'en-
trata & di 22,5 volt, per la resa d'uscita di 26,5 watt, ed & di 51 volt in classe AB, per
la resa d'uscita di 47 watt,

In elasse A1 (detta anche classe A) la tensione di polarizzazione di griglia &
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Fig. 8.8. - Principio di funzionamento delle tre classi di amplificazione finale. In classe A1

la tensione negativa di griglia corrisponde al punto centrale del tratto lineare della curva.

Nelle classi AB1 e AB2, la tensione negativa & maggiore; il punto di lavoro delle valvole
& spostato verso il ginocchlo inferiore della curva.

tale da far funzionare la valvola nel tratto lineare della sua curva caratteristica, come
indica la fig. 8.8. L'ampiezza del segnale d'entrata & limitata dal tratto lineare della
caratteristica, o supera di poco tale tratto, cid che non comporta distorsione data la
disposizione in controfase. Vi & piccola differenza tra la corrente di placca in pre-
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senza o in assenza del segnale d'entrata; una parte della corrente di placca, e quindi
della potenza dello stadio, non viene utilizzata, come indica la fig. 8.9.

In classe AB1 (detta anche classe AB) la tensione di polarizzazione di griglia
& fale da far funzionare ciascuna valvola olire il tratto lineare della caratteristica, per cui
il punfo di lavoro & spostato verso il ginocchio inferiore della curva, come in fig. 8.8.
Ne risulta distorsione, ma essa & compensata dalla disposizione in controfase delle
valvole, per cui mentre con una valvola sola in classe A,, ossia funzionante nel fratto
lineare della curva, la distorsione pud essere del 10 %, come avviene per la-6L6 fun-
zionante con 250 V di placca e di schermo e — 14 V di polarizzazione, con due val-
vole in classe AB, la distorsione pud essere soltanto del 2 %, come avviene con due
valvole 6L6 funzionanti con le tensioni indicate.

Data la maggior tensione di polarizzazione, & possibile oftenere una maggior
resa d'uscita in quanto pud venir presentato all'entrata dello stadio finale un segnale
di maggior ampiezza, di 31,8 V anziché di 22,5 V. Anche lasciando la tensione di po-
larizzazione minore, al centro del tratto lineare, come in classe A,, si sarebbe potuto
applicare all'entrata un segnale maggiore, di 31,8 V, ma in tal caso esso avrebbe rag-
giunfo la regione positiva della curva; le griglie sarebbero divenute positive e quindi
avrebbero assorbito parte della corrente anodica; il circuito di griglia sarebbe stato
percorso da corrente anodica. Spostando pili in basso il punto di lavoro con I'aumen-
tare la tensione di polarizzazione si oftiene una maggior resa d'uscita senza I'incon-
veniente delle griglie positive.

In classe AB2 (detta anche classe B) |'ampiezza del segnale & tale da invadere
anche parte della regione positiva; durante ciascun ciclo, le griglie diventano positive,
assorbono corrente. Le semionde positive del segnale massimo d'entrata annullano
I'intera tensione negativa di griglia, e le loro creste la rendono positiva; le semionde
negative si sommano alla tensione negativa, la raddoppiano e le loro creste olirepas-
sano il limite inferiore della curva caratteristica, come in fig. 8.8. Non & possibile au-
mentare ancora la tensione di polarizzazione, per evitare che le creste delle semionde
positive abbiano a rendere positiva la griglia, poiché spostando il punto di lavoro an-
cora pil in basso si ofterrebbe |'amplificazione di una sola semionda. L'inconveniente
delle griglie rese positive viene ovviato con una particolare costruzione dell’ampli-
ficatore. Poiché la corrente di griglia costituisce una perdita, e visto che anche il tra-
sformatore produce una perdita, per effetto del rendimento compreso tra il 70 e
I'80 %, onde compensare la somma di queste due perdite, & necessario che lo stadio
finale sia preceduto da uno stadio pilota di potenza, con valvola adatta a funzionare
con 'adeguata corrente di placca. Per di pil, date le forti flutiuazioni della corrente
anodica tofale, indicate in fig. 8.9 nell'esempio di due finali 6L6, |'alimentatore deve
consentire notevoli variazioni nell'intensita della corrente raddrizzata senza che esse
abbiano a determinare analoghe variazioni nella tensione anodica, diversamente la
potenza diminuisce e la distorsione aumenta. A tale scopo vengono utilizzate appo-
site valvole, ad es. la 5V4 G, con impedenza anziché con capacitd d'enirata, e con
trasformatori d'alimentazione appositamente dimensionati. Le flutfuazioni di corrente ri-
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chiedono infine l'accuralo schermaggio del frasformatore intervalvolare e dei colle-
gamenti onde evitare accoppiamenti nocivi e disturbi.

CORRENTE 01 PLACCA
SEGNALE

1 m A

0 ENTRATA 8

POTENZA
A1 - 18V GRIGLIA \ %l‘ Sw

22,5V
L LSFN‘II SEGNALE
CON SEGNALE
2%0v PLALCS
147 mA
B 22.%
A 1 265w
L 6LE
g0 v
221 mA
=12.%
479w
v
30 v

Fig. 8.9. - Le tre classi di amplificazione finale rispetto al segnale d'entrata, alla varia-
zione della corrente di placca ed alla resa d'uscita.

Caratteristiche di funzionamento con valvola 6V6 G o GT.

Una valvola Due valvole

in Classe A1 in Classe AB1
TanelonEdEZpIBcen - S SRR L S T 250 V 2853V
Tensione di schermo. . . . .+ « + + v = s + =% o o & 250 V 285 V
T TR e e R PP UARC Rl Y YR —12,5 V —19 V
Tensione segnale d'entrata . . . . . . . . ... .. 88 V 27 V
Corrente anodica senza segnale . . . . . . . . . . . 49,5 mA 74 mA
Corrente anodica conlsegnale max . . . . . . . . . . 54 mA 105,5 mA
R e e I R R TR 52000 Q) -—
GOntBTN eI - . e A e e S T 4100 @ A!V —_
AnpINenzlone . . . & i i s e miae e ma 215 T
T L T e i N SO R et e S 5000 {2 8000 ()
Distorsione a resa massima . . . . . « « « +« « + o » 8 % 35 %
ROSA TBIEMBA "v'50 ooa i w5505 o0 e e 45 W 14 W

193

13 - D. E. Ravarico - Audiolibro.



CAPITOLO OTTAVO

Caratteristiche di funzionamento con due valvole 6L6 G.

Classe A1 Classe AB1 Classe AB2
Tenslone di placca . . . . . . AR 250 V 360 V 360 V
Tensione di schermo . . . . . . .. 250 V 270 V 270 V
Tenslone di griglia . . . ., . . . .. —16 V —225 V —22,6 V
Tensione segnale d'entrata . . . . . 225 V 31,8V 51 V
Corrente anodica senza segnale . . . 130 mA 93 mA 93 mA
Corrente anodica con segnale max . . 156 mA 147 mA 221 mA
Resistenza anodica . . . . . .. .. 24500 Q) = —
Conduttanza mutua . . . . . . . . . 5500 1 A[V — —
Amplificazione . . . . . . . . . .. 135 | — —
Resistenza dl carico . . . . . . . . . 5000 () 6600 ) agoo ()
Distorsione a resa massima . . . . . 2 % % 2 %
Resa massima . . . . . . . . . .. 145 W 26,5 W 47 W

Caratteristiche di funzionamento con due valvole EL 34.

Classe A1 Classe AB1 Classe AB2
Tenslone di placca . . . . . . .. . 265 V 350 V 775 V
Tenslone di schermo . . . . . . . . 250 V 350 V 400 V
Tensione di griglia . . . . . . . .. —13,6 V (v. nota) —41 V
Tensione segnale d'entrata . . . . . 93V 20,5 V 28,5 V
Corrente anodica senza segnale . . . 90 mA 170 mA 44 mA
Corrente anodica con segnale . . . . 114 mA 224 mA 251 mA
Resistenza di carico . . . . . . . .. 2000 £} 4000 () 11.000
Distoralone . .. . v ;-0 v wiaie s an 10 % 35 % 6 %
Resa massima . . . . . .. ..., . 12 W 3T W 108 W

NOTA. — La tensione di polarizzazione & ottenuta con resistenza di catodo di 132 ohm.

Nella raccolta schemi, in fondo al volume, vi sono diversi schemi Philips con valvole finali EL 34.
(La Philips indica le tre classi nel modo seguente: A per A1, AB per AB1 e B per AB2).

Caratteristiche di funzionamento con due valvole EL 51.

Classe AB1 Classe AB2
Tensione di placca . . . . . . i M e o WS S, e S 500 V : 750 V
Tensione di schermo . . . . . R S R 500 V 750 V
Tensione di griglla . . . . . . . . . . .. e AT (v. nota) 40 V
Tensione segnale entrata . . . . . . . . . . . . .. 19 V 28,5 V
Corrente anodica senza segnale . . . . . . . . . .. 200 mA 95 mA
Corrente anodica con segnale . . . . . . . . . . . . 263 mA 350 mA
Resistenza di carico . . . . . . . . . . . v « v v . . 4800 6000 {2
DIntrIONNG v o o e o e e e 5 % 5 %
Resa massima . . . . . 67,5 W 140 W

NOTA. — La tensione di polarizzazione & ottenuta con resistenza di catodo di 100 £,
Caratteristiche di funzionamento con valvola EL 84.

Classe A Classe AB1
TaNIONS AF PIRCCE & i v T e e v e a e 250 V 300 V
Tensione di schermo . . . . . . . . . . . .. .. 250V 300V
Tensione di griglia . . . . . . . . . . . .. .. —7.3V —_
Tensione segnale d'entrata . . . . . . ., . . . . . 4.8 V eff. 2x10 V eff.
Corrente anodica senza segnale . . . . . PR F O 48 mA 246 mA
Corrente anodica con segnale max . . . . . . . . 50,5 mA _
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Classe A Classe AB1
Corrente di=aehsbtne: & o di-n i i Sa e oian 5,5 mA 2x11 mA
Rusiatonza aRodien 275 o i ooy o 38 kQ) -
Conduttanza mutus + + . . v . v d uis s s 2 s a 11,6 mA/V _—
Amplificazione (LG1, T - | e P i s O A et 19 =
Reslalonza dl-earlen. . . .o v, 0 v e . 4,5k() 8 k()
Resistenza dicatodo .o ... o o . v v v oi 4 o v s 13500 13002
Distorsione a resa massima . . . . . ... ... 11,5% 4 %
Resh oasdlima- 2 7 e e e BW 17TW

Categorie di amplificatori.

La potenza degli amplificatori dipende dal tipo di valvola finale, dalla tensione
e dalla corrente anodica, olire che dall'ampiezza del segnale d'entrata. Il loro gua-
dagno dipende dal preamplificatore, il quale pud non esistere, ed in tal caso il gua-
dagno & molto basso, oppure essere costituito da uno, due o tre stadi di amplifica-
zione di tensione.

AMPLIFICATORI DA 1 A 2 WATT. — | piccoli amplificatori, senza frasformatore
d'alimentazione, con una 125)7 preamplificatrice, una 50L6 finale a 90 V o 110 V di
placca e schermo, forniscono da 1 a 2 watt, con distorsione da 8 a 10 % a massima
resa; funzionano con reftificatrice 35W4 o 35Z5. Buon responso possiedono gli am-
plificatori di questo tipo con due valvole finali in controfase, 25L6 o 35B5, precedute
da una 125)7 preamplificatrice d'entrata e da una 125L7 amplificatrice pilota e inver-
titrice di fase; raddrizzatrice & una 25Z6 o una 35W4 a seconda della fensione della
rete-luce. Da 2 walf, con frasformatore d'uscita, sono gli amplificatori con EF40
preamplificatrice e EL41 finale a 180 V di placca e di schermo; raddrizzafrice una EZ4.

AMPLIFICATORI DA 3 WATT. — Tre watt si ottengono con una finale 6Vé a
235 V di placca e di schermo, preceduta da una 65Q7 o 6S)7; la distorsione & note-
vole, 8 %; raddrizzatrice una 6X5. La stessa resa si oftiene con una EL41 finale, pre-
ceduta da una EF40; tensione di placca e di schermo 240 V, raddrizzatrice una EZ4,
distorsione &6 %.

6 SwartT

Fig. 8.10. - Valvole e tensioni anodiche pld in uso nel piccoli amplificatori.

AMPLIFICATORI DA 4 WATT. — Quelli per sintonizzatore-radio e per pickup a
cristallo sono a due valvole pili la raddrizzatrice: una 65Q7 o una 6SJ7 preamplifica-
trice, ed una 6Yé finale; raddrizzatrice una 6X5. Gli stessi amplificatori con valvole
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europee funzionano con una EBC41 preamplificatrice ed una EL41 finale, raddrizza-
trice una EZ40; oppure una EBC3 o una EFé preamplificairice ed una EL3 o ELé finale;
raddrizzatrice una AZ1. La tensione di placca e di schermo & sempre di 250 V; la di-
storsione & dell'8 %. Questi amplificatori sono incorporati negli apparecchi radio e
nei piccoli radiofonografi, in genere non sono adatti per dischi a microsolco, sia per
I'insufficiente guadagno che per la breve estensione della gamma delle audiofrequenze
riproducibili. E possibile aggiungere un'altra valvola preamplificatrice in modo da au-
mentare il guadagno, ma cid non & quasi mai opportuno, data la distorsione conse-
guente all'impiego di una sola valvola nello stadio finale.

AMPLIFICATORI DA 5 WATT. — Si ottengono 5 watt dagli amplificatori da 4
watt sopraindicati applicando alla valvola finale 315 V di placca e 225 V di schermo;
la distorsione sale al 12 %, per cui questa possibilita non & raccomandabile. Buon re-
sponso hanno gli amplificatori da 5 watt con una 6C5 preamplificatrice d'entrata, una
65L7 amplificatrice di tensione ed invertitrice di fase, e due 6F6 finali, con una 5Y3
raddrizzatrice; tensione di placca e di schermo 250 V.

AMPLIFICATORI DA 6 WATT. — Sono poco in uso. Con le valvole finali nor-
mali si ottengono da 3 a 4 watt con una valvola sola, e da 8 a 12 watt con due. Si of-
tengono 6 watt da una finale 6L6 a tensione di placca e di schermo di 250 V, prece-
duta da una 65J7 a due stadi d'amplificazione di tensione; raddrizzatrice una 6X6 o
una 57Z3. Responso scadente, distorsione 8 %.

AMPLIFICATORI DA 8 WATT. — L'amplificatore con una valvola 65L7 utiliz-
zata quale preamplificatrice e quella invertitrice di fase, seguita da due valvole finali
6V6 in controfase, a 220 V di placca e di schermo, consente la resa d'uscita di 8 watt
con 2 % di distorsione. E bene adatto per radiofonografi, in quanto la sensibilita & suf-
ficiente per il sintonizzatore-radio e per il pickup a cristallo. Lo stesso amplificatore
puo funzionare con una ECC40 e due EL41. L'uso del microfono richiede uno stadio
d'amplificazione in pil, costituitc da una 65J7 oppure da una EF40.

AMPLIFICATORI DA 10 WATT. -— Dagli amplificatori da 8 watt sopra indicati
si oftiene la resa d'uscifa di 10 walt elevando la fensione di placca e di schermo da
220 V a 250 V. E possibile oftenere 10 watt con amplificatore a tre sole valvole, una
ECC40 preamplificatrice a due stadi ed una finale EL34 con 250 V di placca e di
schermo; raddrizzatrice una AZ4.

AMPLIFICATORI DA 12 WATT. — L'amplificatore tipico da 12 watt consiste di
una 65J7 preamplificatrice d'entrata, da una 6SL7 con una sezione preamplificatrice e
I'altra invertitrice di fase, da due 6V6 in controfase, con tensione di placca e di schermo
di 315 V, e da una 5V4 raddrizzatrice a 350 V di placca; la distorsione & del 4 % a
resa massima; |'amplificatore & provvisto di due entrate, una ad alto guadagno, per
microfono, all'entrata della 65J7 e I'altra a basso guadagno, per pickup, all'entrata
della 65L7. Responso migliore e pill bassa distorsione (2,5 %) si ottengono con due
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valvole finali 2A3 al posto delle 6Vé, con 300 V di placca; ma & necessario un se-
gnale d'entrata allo stadio finale pit ampio, ottenibile con un maggior guadagno degli
stadi precedenti, i quali possono essere con le stesse valvole, una 657 seguita da
una 6SL7.

12waTT

Fig. 8.11. - Tipica disposizione delle valvole nei moderni amplificatori da stanza di
soggiorno (12 watt).

AMPLIFICATORI DA 18 WATT. — L'amplificatore tipico da 18 watt & simile a
quello da 12 watt, con la differenza che le due finali sono 6L6 a 315 V anziché 6Vé
alla stessa tensione.

AMPLIFICATORI DA 25 WATT. — Sono simili agli amplificatori da' 18 watt, con
la differenza che le due valvole finali 6Lé vengono fatte funzionare in classe AB,, con
tensione di placca di 360 V e tensione di schermo di 270 V con 120 mA di corrente
anodica. Raddrizzatrice una 5Z3 o 5X4.

25WaTl

Fig. 8.12. - Tipica disposizione delle valvele nei moderni amplificatori di media
potenza da cinema.

AMPLIFICATORI DA 30 WATT. — Quelli a medio guadagno ed a media musi-
calita funzionano con una 6SJ7 prima preamplificatrice, un'altra 657 seconda pream-
plificatrice, una 6SN7 terza preamplificatrice ed inverfitrice di fase, e due 6L6 in classe
AB, con 360 V di placca e 225 V di schermo. Raddrizzatrice una 5X4. Gli amplificatori
da 30 watt ad alto guadagno e ad alta musicalitd funzionano con tre 65J7 preampli-
ficatrici, una 6SL7 invertitrice di fase e due finali 807 a 350 V di placca. e 250 V di
schermo, oppure con due EF40 preamplificatrici, una ECC40 preamplificatrice e in-
vertitrice di fase e due EL34 a 360 V di placca e di schermo, con raddrizzatrice AX50.
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AMPLIFICATORI DA 50 WATT. — Una categoria di amplificatori da 50 W fun-
ziona con una 65J7 preamplificatrice, una 65SL7 invertifrice di fase e quatiro 6L6, a
360 V di placca e 225 V di schermo, a due a due in parallelo. Raddrizzatrice due 83
o una 5X4 ed una 5Y3. Una seconda categoria di amplificafori da 50 watt funziona
con le preamplificatrici e la invertitrice indicate, e con due finali 807 a 400 V di
placca e 300 V di schermo. Una terza categoria funziona con due finali EL34 a 400 V
di placca, precedute da due ECC40 e da una EF40, con due AX50 raddrizzatrici.

AMPLIFICATORI DA 75 WATT. — Quelli con valvole europee sono provvisti
di due 807 finali in classe AB,, con 600 V di placca e 300 V di schermo; sono pre-
cedute dalle stesse valvole degli amplificatori da 50 watt. Quelli con valvole europee
sono provvisti di quattro finali EL34, a due a due in parallelo, con 350 V di placca, e

75 waTtT

Fig. 8,13. - Valvole a tensione anodica generalmente usate nei moderni ampllficatori di
grande potenza.

416 mA di corrente anodica; sono precedute da una ECC40 e da due EF40; raddriz-
zatrici due AX50.

AMPLIFICATORI DA 100 WATT. — Sono identici a quelli da 75 waft, con la
differenza che la tensione anodica & maggiore; con due finali 807 la tensione di
placca & di 750 V e quella di schermo & di 300 V; con quatiro finali EL34 la tensione
di placca & di 450 V. La potenza d'uscita di 100 watt & ottenuta anche con due sole
EL34, con tensione di placca di 850 V.

250wWaTT

Fig. 8.14, - Disposizione tipica di valvole nel moderni amplificatori di grandissima potenza.
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AMPLIFICATORI DA 250 WATT. — Lo stadio finale comprende quattro friodi
811 a 1000 V di placca, preceduto dallo stadio pilota comprendente due friodi 2A3
in controfase, a sua volta pilotato da uno stadio con una 65N7. L'amplificatore & pre-
ceduto dal preamplificatore. Raddrizzatrici: due 866A.

Caratteristiche importanti dell’amplificatore.

DISTORSIONE. — Vi & distorsione quando la forma del segnale presente all'u-
scita dellamplificatore differisce in qualche modo da quella del segnale alla sua en-
frata.

L'entita della distorsione presente all'uscita dell’amplificatore & determinata da:

a) la percenfuale della distorsione armonica e b) la percentuale della infermodulazione.

La distorsione armonica, ossia la percentuale del confenuto di armoniche, si ri-
ferisce all'entita delle armoniche presenti ali'uscita dell’amplificatore quando alla sua
enfrata sia stato applicato un fono puro, perfettamente sinusoidale, e quindi privo di
armoniche. Le armoniche presenti all'uscita sono dovute al funzionamento non lineare
di qualche parte dell'amplificatore, per es. da reftificazione di griglia, da stadi sovra-
caricati, da squilibrio di impedenze, ecc.

La distorsione s'intende tollerabile quando la percentuale del contenuto d'ar-
moniche non supera il 5 %; negli amplificatori ad alta fedelta non supera il 2%, a
resa masima.

La percenfuale d'intermodulazione viene misurata applicando all’entrata dell’am-
piificatore due toni puri, sinusoidali, e controllando all'uscita I'entita delle frequenze
di battimento, dovute alla somma ed alla differenza fra le due frequenze applicate al-
I'entrata. Queste nuove frequenze si producono soltanto per effetto di non linearita
presenti nell’amplificatore, ossia per effetto di distorsione.

Vi & intermodulazione tollerabile quando & del 10% a pieno volume, e le
frequenze applicate all'entrata sono di 40 e di 2000 cfs. Negli amplificatori di alta
qualitd non supera 1'8 %,

RONZIO. — Si suol dire che il livello di ronzio & di un certo numero di deci-
bel sotto I'uscita normale, per es. — 60 decibel sotfo la massima potenza d'uscita. A
volte, il livello di ronzio viene riferito ad una data potenza minima, per es. rispetfo ad

1 milliwatt. In questo caso il numero dei decibei risulta minore, per es. pud essere di
— 40 decibel sotto 1 milliwatt. Un alfro modo per indicare il livello rumore & quello
di indicare il rapporto tra la fensione rumore e la tensione massima del segnale, all’u-
scita dell'amplificatore. Il rapporto di 1/2500 & considerato soddisfacente.

GAMMA DI FREQUENZE. — La potenza d'uscita dell’amplificatore non si man-
tiene costante a tuite le frequenze, decresce a ciascuno dei due estremi, in corri-
spondenza delle frequenze pili basse e di quelle pii alte. E detta frequenza di faglio
quella alla quale la potenza d'uscita scende a O decibel. Per risposfa lineare s'intende
quel tratto della gamma di frequenze nel quale il livello sonoro si mantiene pratica-
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IL RESPONSO DI FREQUENZA DEGLI AMPLIFICATORI

Principio dei filtri di frequenza.

| filtri di frequenza sono di basilare importanza nella fecnica degli amplificatori
ad audiofrequenza; con essi & possibile effettuare ampie correzioni di responso, in
modo da adeguare |'amplificatore alle caratferistiche della sorgente di segnale (mi-
crofono, pickup, sintonizzatore, testa magnetica, ecc.) ed alle caratteristiche dell'al-
toparlante. Non & sempre opportuno che I'amplificatore amplifichi uniformemente tutte
le frequenze, ma & quasi sempre necessario che esso compensi |"insufficiente trasdu-
zione da parfe della sorgente di segnale o |'inadeguata riproduzione dell'altoparlante,
in modo che il responso complessivo dell'intero impianto sonoro riesca perfetto.

A base dei filfri di frequenza vi & il condensatore, per il fatto che la resistenza
che esso oppone alle varie frequenze, ossia la sua reattanza capacitiva (X.), varia con
il variare della frequenza; la reattanza capacitiva &, infatti, molto grande rispetto le
frequenze basse, e tende a diventare addirittura infinita a mano a mano che la fre-

REATTANZA CAPACITIVA ALLE VARIE FREQUENZE
50 c¢/s 100 c/s 500 c¢/s 1000 c/s  5000c/s 10.000 c/s

50 pF  63.694.327  31.847.133  6.369.432 3.184.788  636.943 318.417 ohm
100 pF  31.847.133  15.923.500 3.184.713 1.592.350 318.471  158.235 ohm
250 pF  12.738.853 6.369.426  1.273.885 636.402  127.388 63.694 ohm
500 pF 6.360.432 3.184.713 636.943 318.473 63.694 31.841 ohm

1.000 pF 3.184.713 1.592.350 318.471 159.235 31.847 15.923 ohm

5.000 pF 636.943 318.471 63.694 31.847 6.369 3.185 ohm
10.000 pF 318.471 159.200 31.847 15.920 3.185 1.592 ohm
15.000 pF 212.314 106.157 21.231 10.615 2.123 1.061 ohm
20.000 pF 158.235 79.617 15.923 7.961 1.592 796 ohm
50.000 pF 63.694 . 31.847 6.369 3.184 636 318 ohm
100.000 pF 31.847 15.920 3.184 1.592 318 159 ohm

quenza scende verso zero. Essa & invece bassa alle frequenze elevate; pit aumenta
la frequenza pit diminuisce la reattanza. Sicché rispetto alle audiofrequenze, il con-
densatore si comporta come una resistenza variabile; ossiz come un elemento sele-
zionatore di frequenza.

Per oftenere un filtro di frequenza basta collegare una resistenza fissa in serje
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ad un condensatore; poiché il condensatore si comporta come una resistenza varia-
bile, si oftiene un divisore di tensione, un elemento del quale & variabile e I'aliro &
fisso.

Con un condensatore ed una resistenza si pud realizzare tanto un filtro per le
frequenze alte, tale da attenuare prevalentemente i toni alti, quanto un filiro per le
frequenze basse, tale da attenuare i toni bassi a preferenza di quelli alti. In fig. 91A
il filtro & costituito da una resistenza di 25 000 ohm con in serie un condensatore di
10 000 picofarad ossia 0,01 microfarad. L'enfrata del filtro & ai capi dell'insieme resi-
stenza-condensatore; |'uscita del filtro & ai capi della resistenza. Questo & un filtro
dei toni bassi, infatti si supponga che alla sua entrata siano presenti due tensioni alterna-
tive eguali, una a 64 cicli e l'alira a 6400 cicli; la reattanza del condensatore a que-
ste due frequenze si calcola con la solita formula:

1 000 000

Reattanza del condensatore in ohm =
27 X frequenza in cicli X capacita in microfarad

Reattanza a 64 cicli = 1000 000 : (6,28 X 64 < 0,01) =1 000 000 : 5 = 200 000 ohm
Reattanza a 6400 cicli=1 000 000: (6,28 X 6400 > 0,01) =1 000 000:500 = 2000 ohm

Rispetto alla frequenza a 64 cicli, il filiro di fig. 9.1 A si comporta come un divi-
Ca)
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Fig. 9.1. - Principio dei filtri attenuatori di frequenza.

sore di tensione formato da una resistenza di 25 000 ohm in serie con altra di 200 000
ohm; poiché l'uscita del filtro & ai capi della resistenza di 25 000 ohm, solo una piccola
parte della tensione a 64 cicli & presente all'uscita; data la divisione di tensione essa &
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in gran parte presente ai capi del condensatore di 10 000 picofarad; ne risulta che la
frequenza a 64 cicli & fortemente attenuata.

Rispetto alla frequenza a 6400 cicli, il filtro si comporta come un divisore formato
da una resistenza di 25 000 ohm e da un'alira di 2000 ohm; poiché I'uscita del filiro
& ai capi della resistenza di 25 000 ohm, la fensione a 6400 cicli & quasi completamente
presente all'uscita del filtro; solo una minima parte & presente ai capi del condensatore
di 10 000 picofarad. Anche la frequenza a 6400 cicli risulta attenuata, ma I'attenua-
zione & minima in confronto alla frequenza a 64 cicli. Questo filiro lascia passare le
frequenze alte, non lascia passare che in minima parte le basse; da cié il termine di
filfro aftenuatore dei foni bassi.

Il filtro di fig. 9.1 B non & altro che quello precedente capovolto; in questo caso
l'uscita del filtro & ai capi del condensatore anziché deila resistenza. Poiche, come
detto, la frequenza a 64 cicli & in gran parte ai capi del condensatore, dato che il
condensatore & all'uscita del filtro, essa & pure presente all'uscita del filtro. L'altra
frequenza, quella a 6400 cicli, & invece presente in gran parte ai capi della resistenza,
ed in minima parte ai capi del condensatore, all'uscita del filtro, quindi risulta forte-
mente attenuata. Questo filtro lascia passare le frequenze basse a preferenza delle
alte, per cui & detto filtro attenuatore dei toni alfi.

Il pits diffuso filtro di frequenza, presente in tutti gli amplificatori, & quello usato
per |'accoppiamento di una valvola con la seguente, costituito dal condensatore di ac-
coppiamento e dalla resistenza di griglia. L'uscita di questo filtro & ai capi della resi-
stenza, quindi & un filtro attenuatore dei foni bassi. E per questa ragione che & neces-
sario elevare alquanto la capacitd di accoppiamento e ridurre al minimo ammissibile
la resistenza di griglia, onde evitare I'eccessiva attenuazione dei foni bassi.

Riducendo la resistenza di griglia si riduce anche il guadagno dello stadio; per
cui gli amplificatori ad alta fedelta di riproduzione sono provvisti di uno stadio d'am-
plificazione in pil rispetto quelli a bassa fedelta di riproduzione, dato che gli stadi
ad alta fedeltd sono sempre a basso guadagno, onde evitare perdite di frequenze
basse.

Basta variare la capacita del condensatore di accoppiamento per variare |'a-
zione del filtro; un esempio di controllo di responso di questo tipo & quello dell'am-
plificatore da cinema mod. 151 delle Officine Prevost (v. schema in fondo al volume),
nel quale il condensatore di accoppiamento tra il primo ed il secondo friodo della
prima 65L7 pud avere sei diversi valori, compresi tra 5000 e 100 000 pF.

Negli esempi di fig. 9.1, vien detta frequenza di passaggio o di crossover quella
frequenza alla quale la reattanza del condensatore & di 25 000 ohm; il filtro & formato
allora da due resistenze di eguale valore. :

Circuito di rinforzi dei toni bassi,
Il guadagno di uno stadio d'amplificazione dipende anche dalla resistenza di

griglia della valvola seguente; se, ad es., lo stadio & ad una valvola 65)7, dalla Ta-
bella del capitolo precedente risulta che il guadagno puo essere di 179 con resistenza
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di griglia di 0,47 megachm, oppure di 216 elevando il valore della resistenza di
griglia ad 1 megachm, lasciando invariato ogni altro fatfore. Si approfitta di questo
fatto per variare il guadagno degli stadi d'amplificazione al variare della frequenza,
in modo da oftenere una maggiore amplificazione in corrispondenza di cerfe fre-
quenze, a seconda delle necessitd, cid mediante una resistenza ed un condensatore in
serie, posti in parallelo alla resistenza di griglia, come in fig. 9.2.

Le resistenze R, e R, possono essere di 1 megachm, il condensatore C, pud es-
sere di 500 picofarad. Alla frequenza di 100 cicli, la resistenza del condensatore & di

CIRCUITO DI RINFORZO
TONI BASS!

Fig. 9.2. -'Prlncipio del circuito di rinforzo dei toni bassi usato per variare il guadagno
dello stadio d'amplificazione.

3 184 000 ohm, mentre alla frequenza di 5000 cicli & di 63 700 ohm; dunque il con-
densatore si comporta come una resistenza variabile al variare della frequenza. Poi-
ché il condensatore si trova in parallelo alla resistenza di griglia, il valore comples-
sivo & alfo in presenza di frequenze basse, ed & basso in presenza di frequenze alte,
quindi il guadagno dello stadio & massimo in corrispondenza della frequenza piu
bassa, e minimo in corrispondenza della frequenza pii alta. Questo & un circuito di rin-
forzo dei toni bassi. <

Anziche in parallelo alla resistenza di griglia, il circuito di rinforzo dei foni bassi
viene a volte posto in parallelo alla resistenza di placca; in tal caso il carico anodico
varia al variare della frequenza, e quindi varia il guadagno dello stadio, il quale ri-
sulta alto alle frequenze basse, e basso alle frequenze alte.

Il circuito di rinforzo dei toni bassi differisce dal filtro attenuatore, per il fatto
che in tal caso non & usato il principio del divisore di tensione.

Circuito di rinforzo dei toni alti.

Per offenere ii rinforzo dei foni alti, anziché ricorrere al sistema di variare il
guadagno della valvola, si applica il principio del controllo di volume, e si approfitta
del variare della reattanza del condensatore per formare all'entrata della valvola un
divisore di tensione dinamico. Il principio & illustrato dalla fig. 9.3. In questo caso il con-
densatore C & in parallelo alla resistenza R,; essi formano il circuito di rinforzo dei toni
alti, posto in serie fra il condensatore di accoppiamento e la resistenza di griglia.
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La reattanza del condensatore di 1000 pF & di 1 600 000 ohm a 100 cicli ed &
di 31800 ohm a 5000 cicli, come risulta dalla Tabella.

All'entrata della valvola & presente un divisore di fensione, un lato del quale
{quello costituito da R, e da C) & variabile, mentre I'altro & fisso (quello costituito dalla
resistenza di griglia). In presenza di frequenza molto bassa, per es. 100 cicli, il va-
lore ohmmico di R, e di C & praticamente quello di R,, per cui solo meta della ten-
sione del segnale risulla presente all'entrata della valvola. In presenza di frequenza
molto alta, per es. 5000 cicli, il valore ohmmico di R, e di C & molto basso, quindi la
maggior parte della tensione del segnale & presente ai capi di R, all'entrata della val-
vola. Ne risulta che i toni alti vengono amplificati molto pit dei toni bassi; I'entita della
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Fig. 9.3. - Principlo del circuito di rinforzo Fig. 9.4. - Circuito di rinforzo del toni alti
del toni alti. in serie al controllo di volume.

differenza di amplificazione viene determinata dal valore di R, mentre l'inizio in cui
tale differenza ha luogo viene determinato dal valore di C.

Spesso il circuito di rinforzo dei toni alti viene unito al controllo di volume, il quale
provvede in fal modo anche a determinare I'entita della differenza di amplificazione
delle frequenze alte rispetto quelle basse. Un esempio & riportato dalla fig. 9.4.

Controlli di responso.

Il controllo di responso consente di modificare I'andamento della curva di fre-
quenza dell’amplificatore ad una delle sue estremita, in modo da adeguarla alla sor-
gente di segnale, all'altoparlante, alle caratteristiche degli stadi d'amplificazione ed
alle condizioni dell'ambiente. | controlli di responso seno due: uno per |'estremo basso
della curva, e l'alfro per I'estremo alto. Il principio di funzionamenfo & quello stesso
dei filtri attenuatori e dei circuiti di rinforzo ai quali & gia stato accennato.

Nell'esempio di fig. 9.2, il circuito di rinforzo & costituito da una resistenza e da
un condensatore, ambedue fissi; se in parallelo al condensatore viene collocata una
resistenza variabile, essa diventa il controllo di responso all'estremo basso, in quanto
influisce sull'azione del condensatore. Un esempio di controllo di responso di questo
tipo & riportato dalla fig. 9.5; il circuito & costituito da R, con in serie C,, 'azione di
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quest'ultimo & determinata dalla posizione della resistenza variabile R, in parallelo
ad esso.

Olire al controllo di responso all'estremo basso, all'entrata della valvola V2 di fig.
9.5 & presente anche il confrollo di responso all'estremo alto, formato dalla resistenza di
griglia R;, variabile, e dal condensatore C,. Quando il cursore della resistenza varia-
bile si frova in posizione A, I'azione del condensatore & nulla, in quanio & in corlo-
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Fig. 8.5. - Principio dei controlll di responso ai due estremi della curva di frequenza
dell'amplificatore.

circuito; quando invece & in posizione B, |'azione del condensatore & massima, ed in
presenza di frequenze elevate, esso riduce fortemente la resistenza di griglia della
valvola, quindi il guadagno dello stadio per tali frequenze, le quali risultano in tal
modo attenuate fortemente. |l controllo consente di variare I'azione del condensatore
tra questi due estremi.

Va nofato che negli amplificatori i controlli di responso hanno grandissima im-
portanza; spesso essi vengono utilizzati con circuito a reazione inversa, specie quando
si fratta di amplificatori di media o grande potenza. | due controlli di fig. 9.5 sono
bene adatti per amplificatore da radiofonografo.

Esempio di correzione di responso con circuiti di rinforzo dei toni
alti e dei toni bassi.

Tutti gli amplificatori a media o ad alta fedelta di riproduzione sonora sono
provvisti di circuiti di rinforzo fanto dei toni alti quanto dei toni bassi, allo scopo di
sostenere gli estremi della curva di responso, ed assicurare I'oftima amplificazione di
una gamma musicale assai vasta. | circuiti di rinforzo sono presenti all'uscita del primo
stadio d'amplificazione e all'entrata del secondo, ed a volte anche all'uscita del secondo
e all'entrata del ferzo stadio d'amplificazione, quando si fratta di amplificatori di alta
musicalitd e di notevole potenza.

Un esempio pratico & quello di fig. 9.6. | circuiti di rinforzo sono tre, due per i
toni bassi ed uno per quelli alti. All'uscita della preamplificatrice 65J7 vi & uno dei
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circuiti di rinforzo bassi, costituito da una resistenza R, in serie con uno o due
condensatori fissi, il circuifo & in parallelo alla resistenza anodica. Un inseritore con-
sente di variare la capacitd, ponendo in serie ad R, di 10 000 ohm, un condensatore
C, di 10 000 pF, o di aggiungere ad esso un condensatore C, di 40 0000 pF o un con-
densatore C, di 10 000 pF.

Il principio & quello di fig. 9.2. Affinché le variazioni della reattanza complessiva
del circuito di rinforzo siano intese dalla resistenza di carico anodico, il valore di que-
st'ultima & di 240 000 ohm. In presenza di audiofrequenza bassa, la reattanza capa-
citiva diviene molto alta, quindi la riduzione del carico anodico & minima, con con-
seguente maggior guadagno dello stadio preamplificatore limitato alle frequenze basse.
In presenza di audiofrequenze medie o alte, il guadagno dello stadio & normale.

SINTONIZZATORE FM CIRCUITO D1
RINFORZO TONI ALTI

Rz=0 5”&/

6sJ)7 65L7

FILRUP A CRISTALLD

MICROFORD O
PILKYP DINAMICO

by

- e o -

CIRCUITI DI RINFORZO TONI BASST

Fig. 9.6, - | circuiti di rinforzo del due estremi della curva di responso dell'amplificatore

vengono generalmente collocati tra il primo ed il secondo stadie di preamplificazione,

come in questo esempio, il quale costituisce un’applicazione pratica dei princip! lllustrati
dalle figg. 9.2 e 9.4,

Un secondo circuito di rinforzo, simile a quello presente nel circuito di placca
della 65J7, & presente in parallelo alla resistenza di griglia di un triodo della 65L7,
I'altro essendo usato per I'inversione di fase. E cosfituito da una resistenza R, di 50 000
ohm e da un condensatore in serie di 10 000 pF. Questi due valori sono diversi da
quelli indicati dalla fig. 9.2, data la presenza degli altri due circuiti di rinforzo.

Il terzo circuito di rinforzo, quello per i toni alti, & simile a quello di fig. 9.3;
consiste di una resistenza R, di 0,5 megaohm in parallelo ad un condensatore varia-
bile C, di 500 pF. E stato indicato un condensatore variabile essendo possibile con esso
ottenere un'accurata regolazione del rinforzo dei toni alti; il suo valore pud essere mi-
nore di quello indicato, per es. di 250 o di 300 pF. Il condensatore C, pud essere
fisso, ed in fal caso & opportuno che R, sia variabile.

Regolando opportunamente i due controlli variabili di rinforze foni bassi e toni
alti, & possibile ottenere un responso uniforme entro una gamma estesissima, da 20
a 20 000 cicli/secondo, almeno in questa parte dell'amplificatore.
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‘Controlli di volume a compressione di tono.

Sono utili particolarmente per i radiofonografi ed in genere per i complessi so-
nori da abitazione, onde evitare |'inconveniente della « perdita de bassi » quando
il controllo di volume & in posizione di minimo livello sonoro. La perdita dei toni bassi
non & effettiva, ma solo apparente, essendo dovuta alla caratteristica dell'orecchio,
poco sensibile ai foni bassi, i quali diventano inaudibili a volume molto ridotto, come
detto nel capitolo primo, ed illustrato dalla fig. 1.10. | controlli di volume provvisti
di compensazione possono essere di vario tipo; si distinguono in due categorie: a)
« elettrici » e b) « meccanici »; i primi sono ottenuti con filtri o circuiti di rinforzo ac-
coppiali al controllo di volume, i secondi mediante |'accoppiamento meccanico di due
resistenze variabili, una per il confrollo di volume ed una per il controllo di tono.

La fig. 9.7A illustra il tipo pit semplice di corretfore di tono aggiunto al con-
trollo di volume; consiste di un condensatore C di 10 000 pF in parallelo con una re-
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Fig. 9.7. - Esempi di circuiti di compensazione di tono onde evitare la « perdita dei bassi»
in corrispondenza del volume sonoro ridotto.

sistenza R di 30 000 ohm, & posto in serie alla resistenza variabile, dal lato massa. |
valori di R e di C vanno variati a seconda della necessita. Presenta l'inconveniente di
riuscire efficace solo a livello sonoro molto basso.

La fig. 9.7B indica un esempio migliore di controllo di volume compensato, il
quale richiede perd che la resistenza variabile sia provvista di una presa. Il circuito
correttore funziona fanto da attenuatore delle frequenze alte quanto da rinforzo delle
frequenze basse. La resistenza R di 30 000 ohm pud venir posta in parallelo al con-
densatore C anziché in serie ad esso, qualora cio risulti piti conveniente ai fini della
compensazione. La resistenza in serie limita I'effeto sopra la frequenza di passaggio
(Xe = R), la resistenza in parallelo limita I'effetto sotto tale frequenza.

Il controllo di volume compensato di fig. 9.7B non consente di regolare I'effetto
nella esatta posizione della gamma sonora, poiché la presa & fissa. E senz'altro da
preferire la resistenza variabile con presa semifissa, tale da poter essere spostata du-
rante la messa a punto dell'amplificatore. Cidé anche per il fatto che il valore delle
resistenze non & preciso, data la tolleranza del 20 % ammessa. || sistema migliore di
compensazione di fono & quello di fig. 9.7C nel quale la resistenza variabile & prov-
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vista di due prese semifisse, ciascuna con il proprio condensatore. In quesio modo
& possibile adeguare perfettamente la curva di rinforzo dei toni bassi al variare del
livello sonoro. In serie o in parallelo ai due condensatori pud riuscire opportuno col-
locare una resistenza.

In alcuni amplificatori di alta classe, la resistenza variabile per il controllo di vo-
lume & provvista di tre prese semifisse, una delle quali collegata ad impedenza a
nucleo di ferro, accuratamente schermata, data I'estrema facilita con cui pud captare il
ronzio. Questo tipo di compensazione di tono & da riservare solo ad amplificatori di
costruzione particolare. :

Caratteristiche della reazione inversa.

La reazione inversa, detta anche reazione negativa o controreazione, & di basilare
importanza nella tecnica degli amplificatori ad audiofrequenza; con essa si ottengono
numerosi vantaggi, particolarmente importanti quando le valvole finali sono tetrodi
o pentodi, essendo in tal caso pit difficile minimizzare la distorsione conseguente alla
caratteristica non lineare di queste valvole. Per tale ragione, e per altre ancora, tutti
gli amplificatori di costruzione recente, del tipo a media musicalita, e tanto piG in
quelli ad alta musicalita, sono provvisti di reazione inversa. Gli amplificatori di co-
struzione non recente, senza reazione inversa, possono venir notevolmente perfezionati
applicandola anche ad essi, tanto piu che cid non richiede alcuna laboriosa progetta-
zione.

La reazione inversa si basa sul fatto che il segnale ad audiofrequenza presente
all'uscita della valvola amplificatrice & in opposizione di fase rispetto a quello pre-
sente all'entrata della valvola stessa, ossia & a 180 gradi fuori fase. La reazione inversa
consiste nel far retrocedere una parte del segnale amplificato, dall'uscita all'entrata
della valvola.

| vantaggi conseguenti alla reazione inversa sono importanti e numerosi; il prin-
cipale & la minor distorsione quindi la pit elevata fedelta ottenibile, gli altri sono:
riduzione del ronzio e del rumore di fondo, migliore responso alle varie frequenze,
maggiore indipendenza dalle fluttuazioni della tensione anodica, migliore frenatura
del sistema vibrante dell'altoparlante, ecc. Si supponga, ad es., che all'entrata della
valvola finale non sia presente alcun segnale ad eccezione di una certa tensione alter-
nativa di ronzio; in tal caso la tensione di ronzio viene amplificata e riprodotta dal-
I'altoparlante qualora non vi sia reazione inversa. Se invece la valvola finale & prov-
vista di reazione inversa, una parte della tensione di ronzio viene retrocessa in oppo-
sizione di fase dall'uscita all'entrata della valvola, con il risultato di annullare quella
presente all'entrata, essendo eguale e contraria, e con l'effetto di far scomparire il
ronzio o per lo meno di attenuarlo fortemente.

Nello stesso modo & possibile attenuare un iratio della gamma di. frequenza qua-
lora risulti d'ampiezza eccessiva, a vantaggio della parte restante della gamma. Se,
ad es., si vuole evitare che la valvola finale o altra precedente abbia ad amplificare
normalmente le frequenze comprese tra 3000 c/s in su, si provvede a far refrocedere
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quella parte del segnale che va da tale frequenza sino all'esiremo alto della gamma;
poiche le frequenze comprese in questo tratto vengono ripresentate all'entrata in op-
posizione di fase, ne risulta un parziale annullamento della loro ampiezza, ossia una
parziale soppressione, la quale pud venir regolata a seconda della necessita. Ne ri-
sulta una particolare forma di compensazione di tono assai utile. Essendo possibile
variare |'ampiezza del segnale retrocesso con resistenza variabile, molti amplificatori
di classe sono provvisti di due controlli di compensazione a reazione inversa uno per
i toni alti e I'altro per i toni bassi, ciascuno dei quali costituito da una resistenza va-
riabile.

La reazione inversa ha due inconvenienti: a) riduce il guadagno dello stadio, b)
pud causare oscillazione. Il primo inconveniente ha poca importanza, data I'alta am-
plificazione delle valvole moderne; il secondo pud venir evitato con opportuni accor-
gimenti, dei quali sard detto piu avanti.

Principio della reazione inversa.

Una delle pii semplici forme di reazione inversa & quella di fig. 9.8, in cui la
retrocessione di parte del segnale amplificalo avviene framite un condensatore ed
una resistenza in serie, posti tra la placca e la griglia controllo della valvola finale.

e % f' :

Fig. 9.8. - Circuiti basilari di reazione inversa.

L'ampiezza del segnale refrocesso & determinata dal valore di R, menire C serve per
separare la fensione anodica da quella di griglia. All'estremo basso della gamma, il
condensatore C inferviene a limitare 'ampiezza del segnale retrocesso, dato che alle
basse frequenze la reattanza capacitativa & alta (v. Tabella), e si somma alla resi-
stenza; I'attenuazione & percid® meno accentuata per i foni bassi e piu accentuata per
quelli alti. Cio risulta utile, dato che il frasformatore d'uscita causa una notevole at-
tenuazione delle frequenze basse. | valori di R ed i C indicati in figura sono stati scelfi
prevedendo che il trasformatore d'uscita sia di buona qualita; qualora ci® non fosse, &
opportuno diminuire il valore di R, in modo da accentuare |'attenzione delle fre-
quenze alte e medie a vantaggio di quelle basse.

210



IL RESPONSO DI FREQUENZA DEGLI AMPLIFICATORI

La fig. 9.8 illustra un'alira disposizione dello stesso circuito di reazione inversa;
la differenza consiste nell'assenza del condensatore in serie alla resistenza. Poiche la
placca di V1 e la griglia di V2 sono virtualmente in fase, la reazione negativa pud es-
sere offenutfa inserendo parte del segnale amplificato della placca di V2 a quella di
V1. |l risultato & simile a quello dell'esempio precedente. Anche in questo caso I'en-
tita della reazione inversa pud venir regolata variando il valore di R; basta diminuire
il valore di R per ottenere un effetlo piti marcato. Va notato che mentre nell'esempio
precedente, il condensatore di accoppiamento & di 10 000 pF, in questo esempio &
invece di 0,1 microfarad, cid allo scopo di evitare che il segnale retrocesso subisca
uno spostamento di fase, fatto questo che costituisce uno dei punti deboli dei circuiti
a reazione inversa. Infatti, se il segnale refrocesso non & esattamente in opposizione di
fase, ma concorda in parte con la fase del segnale all'entrata, si oftiene la reazione
normale, positiva, con il pericolo dell'autooscillazione.

Un effetto secondario della presenza della resistenza R nel circuito indicato & che
la corrente di placca della valvola V1 trova due passaggi, anziché uno solo, con con-
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Fig. 8.9. - Circuito di reazione inversa con accentuazione delle frequenze ai due estremi
della curva di responso dell’amplificatore.

seguente aumento della tensione di placca. L'inconveniente di questo circuito consiste
nel non consentire alcuna preferenza per le varie frequenze, poiché fute risultano
egualmente trasferite all'entrata della V2.

Con il circuito di fig. 9.9 & possibile ovviare all'inconveniente suddetto; la resi-
stenza R & divisa in due parti eguali, R, e R, di 50 000 ohm ciascuna. Il condensatore
C, di 50 000 pF ha lo scopo di esaltare le frequenze molto basse, limitando I'ampiezza
del segnale retrocesso in corrispondenza alle frequenze molto basse; il condensatore
C, di 400 pF ha lo scopo di esaltare le frequenze all'altro estremo della gamma, la-
sciando passare a massa quella parte del segnale retrocesso che corrisponde alle fre-
quenze molto alte.
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Reazione inversa applicata alla valvola precedente la finale.

In fig. 9.8 la resistenza di reazione inversa & collegata alla placca della valvola
precedente la finale; & anche possibile collegarla al catodo della stessa valvola, con
alcuni vantaggi. E perd necessario collegare un condensatore in serie alla resistenza,
come in fig. 9.10, allo scopo di evitare il trasferimento della tensione anodica continua
al catodo della valvola precedente. In tal caso si offiene |'accentuazione delle fre-
quenze basse, appunto come in fig. 9.9.

Nell'esempio di fig. 9.10, R, e C, sono gli elementi del circuito di reazione in-
versa, menire R, e C, sono gli elementi del circuito di rinforzo dei toni bassi, simile a
quello di fig. 9.3. Con questa disposizione la resistenza limitatrice della reazione in-
versa non @ fissa, come negli esempi precedenti, & invece variabile al variare della
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Fig. 9.10. - Circuito di rinforzo del toni bas- Fig. 9.11. - Circuito di reazione inversa si-
si applicato a circuito di reazione inversa mile al precedente, con circuito di rinforzo
placca-catodo. dei toni alti.

frequenza, per effetio della variazione della reattanza di C, molto alta alle frequenze
basse e molto bassa alle frequenze alte. In presenza di foni bassi la resistenza limi-
tatrice & alta, per cui la refrocessione del segnale & ridotta, quindi & ridotta anche la
diminuizione di guadagno dello stadio. Si offiene in fal modo il duplice effetfo di
reazione inversa e di rinforzo dei foni bassi.

In fig. 9.1 alla reazione inversa & aggiunto il circuito di rinforzo dei toni alti.
La tensione trasferita dal circuito di placca al catodo della valvola precedente, & pre-
sente ai capi di un particolare divisore di tensione, un lato dzl qual: & formato dal
condensatore C, di 0,1 microfarad e dalla resistenza R, di 0,1 megachm, mentre I'alira
lato & formato dalla resistenza R, dello stesso valore e dal condensatore C, di 2000 pF.
In presenza di frequenze alte, la reattanza di C, & piccola, poco inferiore a quella di
C, — il segnale viene diviso circa a met, per cui al catodo & presente metd circa
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della tensione retrocessa. In presenza di frequenze basse, invece, la reattanza di C,
& molto grande, molto pit grande di quella di C,, data la diversa capacita, per cui il
valore del lato comprendente R, C, & molto maggiore dell'altro, quindi gran parte della
tensione refrocessa & presente ai suoi capi, ossia ai capi del catodo; ne risulta che alle
frequenze basse la reazione inversa & forte, e quindi & forte la loro attenuazione; il ri-
sultato & che le frequenze alte vengono amplificate con guadagno piu alte.

In fig. 9.1, al posto del circuito di rinforzo alti costituito da R, e C, & possibile
utilizzare un condensatore di 600 pF in parallelo alla resistenza di catodo R,, al posto
del solito condensatore eleftrolitico di livellamento, il quale non va usato quando la
reazione negativa & applicata al catodo. Il condensatore di 500 pF elimina le frequenze
elevate sino a circa il centro della gamma, quindi impedisce che fali frequenze ab-
biano a ridurre il guadagno dello stadio, con conseguente loro accentuazione rispetto
alle basse.

I controlli di responso a reazione inversa.

La reazione inversa ha reso possibile la compensazione della curva di responso
alle audiofrequenze, cid in modo molto semplice, razionale ed economico, tanto che
ormai non si cosfruiscono piti amplificatori di potenza elevata senza tale compensa-
zione, eccezione fatta per quelli adatti per la sola voce.

Ad es., con un amplificatore di basso costo & possibile ottenere una curva di re-
sponso abbastanza piana fra 100 e 5000 cicli, con 4 3 dB, senza compensazione 3
reazione inversa; ufilizzando tale compensazione, realizzabile con qualche resistenza
e qualche condensatore, il responso dello stesso amplificatore risulta assai migliorato,
estendendosi da 100 a 10 000 cicli, con - 3 dB. Gli amplificatori ad alta musicalita
usati per le radiotrasmissioni e per la ripresa di colonne sonore sono provvisti di forti
compensazioni a reazione inversa, fanto da consentire responsi uniformi su estesissima
gamma di frequenze, addirittura sull'intero spettro sonoro, da 30 a 20 000 cicli, con
40,5 dB.

Il principio & molto semplice e consiste nell'utilizzare filtri di frequenza e cir-
cuiti di rinforzo insieme a quello di reazione inversa; degli uni e degli altri & gia
stato accennato. La fig. 9.12 indica un esempio pratico, utilizzato nell’amplificatore da
75 watt Geloso mod. G-274A e G-275A. In figura & indicato il principio generale; lo
schema complelo si trova in fondo al volume. Parte del segnale presente nel circuito
di placca della valvola pilofa 6L6 & retrocesso al circuito di catodo della valvola pre-
cedente, costituita da uno dei due triodi di una 125L7. Cid tramite un condensatore
C, di 0,1 microfarad in serie con una resistenza R, di 25 000 ohm. Il valore di C, & no-
tevolmente allo, in modo da consentire il passaggio anche delle frequenze pil basse.

Vi sono due controlli di responso, uno efficace all’estremo alto della curva, co-
stituito dal condensatore C, di 5000 pF e dalla resistenza variabile R, di 30 000 ohm,
e l'aliro efficace all'estremo basso della curva, costituito dal condensatore C, di 5000
pF e dalla resistenza R, di 0,5 megachm. L'azione di questi due controlli & gia stata
_ illustrata; quello per le frequenze basse corrisponde alla fig. 9.10 e quello per le fre-
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quenze alte alla fig. 9.11. | due confrolli di responso consentono di variare la curva
dell'amplificatore in modo da adeguarla alle pili diverse necessita, nonché alle pid
svariate condizioni ambientali. Risultano utilissimi, ad es., duranie la riproduzione fo-
nografica, in quanto consentono di eliminare |'eventuale fruscio dei dischi a 78,26
giri e di esaltare le frequenze basse, data I'incisione ad ampiezza costante per le fre-
quenze sotto i 250 cicli.

Un altro esempio di applicazione pratica dei controlli di responso & quello di
fig. 9.13, uno dei pitt semplici ed efficaci, molto adatto per amplificatori di piccola
o di media potenza. Nell'esempio fatto I'amplificatore & di 10 watt.

Il segnale & retrocesso dalla bobina mobile dell'altoparlante, allo scopo di com-
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Flg. 8.12. - Controlli di responso al due estremi della curva di frequenza utilizzanti la rea-
zlone Inversa (Principio adottato dalla Geloso negli amplificatori mod. G8274 A e G-276 A).

pensare anche ie deficienze del trasformatore d'uscita, al circuito di catodo del terzo
stadio amplificatore di tensione, precedente le valvole finali. In tal modo il guadagne
dello stadio varia al variare della frequenza, e fale variazione pud venire pil o meno
accentuata mediante due controlli di résponso, uno per l'estremo alto e l'aliro per
l'estremo basso della curva.

Manca in questo schema il condensalore per la reazione inversa, non essendo
necessario dato che il segnale & prelevato dalla bobina mobile, dove non vi & fen-
sione anodica continua. La sola resistenza R di 47 000 ohm provvede alla retroces-
sione del segnale, limitandone I'ampiezza. Il controllo di responso bassi & realizzato
con un condensatore C, di 5000 pF e con una resistenza variabile R, di 1 megaochm.
Alle frequenze basse, C, oppone una resisfenza assai elevata, cid che riduce 'effetto
di reazione negativa e di conseguenza la diminuzione di guadagno dello stadio, il
che equivale ad un rinforzo in corrispondenza di tali frequenze. La resistenza varia~
bile controlla I'entita dell’effetto di C, e nello stesso tempo determina la frequenza
alla quale I'effetto stesso ha fermine.
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L'aliro estremo della curva pud venir piti o meno variato, esaltato o depresso,
mediante il circuito formato dal condensatore C, di 30 000 pF e dalla resistenza va-
riabile R, di 0,5 megachm. L'azione di questo circuito & gia stato descritto; la varia-
zione di reattanza del condensatore annulla pit © meno la tensione ad audiofrequenza
presente ai capi della resistenza di catodo e quindi modifica il guadagno dello stadio,
elevandolo in corrispondenza alle frequenze elevate, per le quali la reattanza capa-
citiva & minima. L'azione del controllo di responso & coadiuvata dal condensatore
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Fig. 9.13. = Controlli di responso ai toni bassi ed ai toni alti, a reazione inversa, bene
adatti per radiofonografo da 12 watt, per stanza di soggiorno.

C, in serie alla stessa resistenza variabile R,. Lo schema completo di questo amplifi-
catore si trova nel capitolo decimo.

Oltre ai due controlli di responso vi & un circuito equalizzatore adatto per pickup
magnetico, anch’esso a reazione inversa, presente tra una placca e l'altra del primo
doppio friodo 125L7. Ha lo scopo di esaltare i toni bassi.

Negli schemi dei nuovi amplificatori progettati dalla Philips, nel capitolo de-
cimo, vi sono altri esempi di controllo del responso a reazione inversa, particolar-
mente inferessanti.

Problemi relativi all’applicazione della reazione inversa.

CALCOLO DELLA RIDUZIONE DI GUADAGNO.

Si supponga che all'entrata dello stadio finale la tensione del segnale sia di 5
volt, e che alla sua uscita la tensione del segnale sia di 90 volt; calcolare quale ridu-
zione di guadagno dello stadio determinera la refrocessione di 5 % della tensione del
segnale presente all'uscita.
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Calcolare anzitutto il guadagno dello stadio senza reazione inversa; esso risulta
dalla tensione all'uscita divisa per quella all'entrata, ossia da 90 :5 = 18. Calcolare
quale tensione avra il segnale retrocesso qualora esso sia corrispondente al 5 % di
quello d'entrata; tale tensione sara di 90 : 0,05 = 4,5. volt. Calcolare ora quale dovra
essere il segnale d'entrata affinché quello d'uscita rimanga di 90 volt, dopo I'applica-
zione della reazione negativa; risulta semplicemente dalla somma di 5 + 4,5 = 9,5 volt.
Poiché con la reazione inversa & necessario un segnale di 9,5 volt all'enirata dello
stadio finale per oftenere la fensione d'uscita di 90 volt, il guadagno dello stadio ri-
sultera essere di 90: 9,5 = 9,45, Senza reazione inversa era di 18, con la reazione
inversa & di 9,45, la riduzione di guadagno & dunque di 18 — 9,45 = 8,55.

CALCOLO DELL;\ RESISTENZA LIMITATRICE.

Quale valore deve avere la resistenza limifatrice affinché il segnale reirocesso
sia il 10 % del segnale presente all'uscita della valvola finale di fig. 9.14%

La tensione ad audiofrequenza refrocessa all'entrata della valvola finale sara il
10 % di quella presente all'uscita della valvola stessa quando la resistenza limitatrice
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Fig. 9.14. - Calcolo del valore della resistenza limitatrice Rx onde ottenere la retrocessione
all'entrata del 10% della tensione del segnale presente all'uscita della valvola finale.

Rx avra un valore tale da costituire il 90 % del divisore di tensione formato da essa e
dalle alire resistenze in parallelo, come indicato a fianco della stessa fig. 9.14. Oc-
corre fener conto della resistenza di griglia della valvola finale, R, di 500 chiloohm,
e della resistenza interna della valvola precedente, R, di 80 chiloohm. E opportuno in-
dicare i valori in chiloohm. Per semplicita non si tiene conto delle reattanze capaci-
tive dei due condensatori C, e C,, supponendo il loro valore fanto piccolo da poter
essere frascurato. Per prima cosa occorre calcolare il valore delle fre resistenze in
parallelo, indicato con R ufilizzando la formula:

R, 500
R = = 500:9,25 = 54 kQ
1+ (R, :R,+R,:R) 1 + (500 : 250) + (500 : 80)

Poiché Rx appartiene ad un divisore di tensione di cui R di 54 k{2 & la decima parte,
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tale divisore dovra essere di 54 X 10 = 540 kL), per cui Rx sara eguale a 540 — 54 =
= 486 k(. In pratica il valore della resistenza limitatrice sara di 0,5 megaohm, oppure
di 0,47 megaohm, essendo questi i due valori normali pit vicini.

Il segnale retrocesso sara il 10 % di quello d'entrata solo alle frequenze molto
alte, per le quali il valore di C, e di C, & trascurabile; per tutte le alire frequenze la
percentuale del segnale sara diversa, e dipendra dal valore di C, e di C,. Qualora
il condensatore di accoppiamento C, sia molto alto, tale da poter continuare a frascu-
rare la sua reattanza, la percentuale alle frequenze medie ed a quelle basse diminuira;
se il condensatore di accoppiamento non & di valore molto alto, allora interviene an-
ch'esso, alterando notevolmente la riduzione della percentuale.
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Avvertenze per la costruzione di amplificatori ad audio frequenza.

Vanno anzitutto stabilite le dimensioni del telaio metallico sul quale dovranno
venir sistemati i diversi componenti. Sopra il telaio vanno i trasformatori, le impe-
denze di filtro, i condensatori eletirolitici ed i portavalvole; ai lati del telaio vanno
sistemati gli attacchi per il microfono ed il pickup, i controlli di volume e di responso,
ecc. La sistemazione di tulti i componenti va studiata su un foglio di carta delle di-
mensioni del telaio. Occorre tener presente che il frasformatore di alimentazione e
le valvole finali e raddrizzafrice sviluppano calore; devono essere ad una certa di-
stanza dagli altri componenti, non inferiore ai 3 ecm. | condensatori elettrolitici non
vanno posti molto vicino a componenti che si riscaldano.

L'entrata dell'amplificatore va posta ad un lato del telaio, e I'uscita al lato op-
posto, insieme con l'alimentatore; se vi & trasformatore d'entrata occorre estrema
cura affinché non capti i campi magnetici variabili, prodotti dal trasformatore di ali-
mentazione e dall'impedenza di filtro. A tale scopo & opportuno che il trasforma-
iore d'alimentazione e I'impedenza di filiro siano molto vicini fra di loro, con i nuclei
di ferro paralleli, e che il trasformatore d'entrata sia quanto pil lontano possibile,
orientato in modo che il suo nucleo si trovi ad angolo retto con i nuclei del trasforma-
tore d'alimentazione e dell'impedenza. Il trasformatore d'uscita, invece, puo trovarsi
poco lontano da quello di alimentazione, ma quanto pit lonfano possibile da quello
d'entrata, onde evitare che il segnale d'uscita abbia la possibilita di retrocedere in fase
all'enfrata dell’amplificatore, con conseguente reazione ed oscillazione. Il ronzio
caplato dal trasformatore d'alimentazione & a 50 cicli, quello capfato dall'impedenza
di filiro & a 100 cicli.

IL TELAIO. — Il telaio di ferro forato e piegato va cadmiato o smaltato; il te-
laio di metallo non ferroso & superiore dal punto di vista elettrico, ma risulta pil
costoso e meno robusto. Sul telaio vanno fissate tutte le parti componenti, portaval-
vole, resistenze variabili, commutatore, condensatori eletirolitici, ecc.; in qualche
caso pud risultare opportuno fissare i componenti molto pesanti, specie il trasfor-
matore di alimentazione, verso la fine del montaggio. Vanno usate piccole basette
di bachelite provviste di linguette metalliche per portare le resistenze; queste ul-
time vanno saldate alla basetta prima del collocamento a posto.
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LA FILATURA. — | collegamenti vanno iniziati con quelli dei filamenti, per i
quali va usato filo grosso, isolato ed infrecciato; la corrente percorre i due fili in
senso opposto, quindi le linee di forza presenti inforno ad uno di essi annullano
quelle presenti intorno all'aliro. Non & opportuno collegare al telaio un capo dei
filamenti, per ufilizzare il telaio come ritorno, dato che cid da inevitabilmente luogo
a ronzio.

IL RITORNO A MASSA. — Il ritorno di massa & molto importante; va usato un
conduttore nudo, di spessore sufficiente, da far partire dal centro del secondario
AT del trasformatore d'alimenfazione, al quale saldare tutti i ritorni di massa, ini-
ziando dai condensatori eleftrolitici di filiro, la cui massa deve essere quanito pil
vicina possibile all'inizio del condutfore comune, partente dal centro del secondario
AT. A fale scopo & necessario che la custodia metallica degli elettrolitici sia isolata
dal telaio. Il collegamento comune di massa, isolato, raccoglie i ritorni a massa di
tutto I'amplificatore, procedendo dall'uscita verso l'entrata; anche le prese per il
microfono ed il pickup devono essere isolate dal telaio, e collegate all'estremita
finale del conduttore comune; esso solo va fissato al telaio metallico, in un punto
prossimo alla valvola d'entrata.

COLLEGAMENTI SCHERMATI. — E necessario che tutti i collegamenti portanti
il segnale siano molto brevi, in modo particolare quelli di griglia, essendo alta I'im-
pedenza d'entrata delle valvole, e facile la captazione elettrostatica del ronzio, per
cui & opportuno siano in cavetto schermato, con la calza metallica collegata al ritorno
comune di massa. Anche altri collegamenti & opportuno siano schermati, specie
quelli al e dal controllo di volume; & perd necessario tener presente che lunghi col-
legamenti schermati riducono I'estensione della gamma di frequenza amplificabile.
A volte & necessario schermare condensatori fissi e resistenze, cid che si pud fare
anche con vernice metallica.

DISTURBI. — Le valvole finali possono oscillare a frequenza inaudibile qua-
lora gli schermi non facciano buon contatto o i contatti di massa siano insufficienti. Se
vi & ronzio, cercare |'orientamento migliore del trasformatore d'entrata; se vi & oscilla-
zione, pud essere dovuta alla non perfetta opposizione di fase del segnale retrocesso;
se la presa per la reazione inversa & al secondario del trasformatore d'uscita, puo riu-
scire utile scambiare i collegamenti del primario.

LO STADIO D'ENTRATA. — Particolarissima attenzione va dedicata allo stadio
preamplificatore per il microfono, dato I'alto guadagno; & opportuno che il portaval-
vola sia pesante, fissato al felaio con gomma, onde oftenere il molleggio ed evitare
la microfonicita. Tuthi i collegamenti a massa di questo stadio vanno fafti in un punfo
solo del conduttore di massa; cid & molto importante, onde evitare il ronzio. La parte
sottostante il porfavalvola, comprese le resistenze ed i condensatori che vi fanno capo,
& bene sia schermata con una calotfa metallica fissata al telaio dell'amplificatore, al
quale non va fissata nessuna alfra parte, salvo un capo del collegamento comune di
massa.
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Amplificatori con valvole europee.

| tecnici della Philips olandese, Divisione Valvole Elettroniche, hanno apposita-
mente progettato, realizzato e collaudato alcuni amplificatori ad audiofrequenza di
varia potenza, allo scopo di fornire esempi pratici e sicuri di impiego delle nuove
valvole Philips per amplificazione ad audiofrequenza. Tali amplificatori sono stati in-
seriti nel presente capitolo; essi rappresentano quanto di meglio pud venir realizzato
con le nuove valvole di tipo europeo. Gli schemi sono riportati dalle figg. 10.3, 10.4,
10.17, 10.18, 10.23, 10.24, 10,25 e 10.26.

Amplificatori da 150 milliwatt per fonografo da bambini.

Questo piccolo fonografo elefirico & provvisto di un amplificatore ad una sola
valvola, con rettificatore a selenio, sistemato su un telaio di 5 10X13 cm, e di- un
altoparlante di 8 cm. Le dimensioni esterne del mobiletto sono di 35,5 X 38 X 51 cen-
timefri. Non appena viene sollevato il braccio del pickup, amplificatore e motorino
enirano in funzione. L'interruttore-rete & sistemato in modo da essere aperto quando
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Fig. 10.1. - Amplificatore di minima potenza, per fonografo elettrico da bambini; funziona
con una valvola 3Q4 o rimlock DL41. Entra in funzione automaticamente non appena il
braccio del rivelatore viene sollevato.

il pickup & collocato in posizione di riposo, e da chiudersi non appena viene sollevato.
Pud essere oftenuto con un pulsante di tipo telefonico, a due lamette. Il controllo di
volume & raggiungibile togliendo un ftratto della chiusura posteriore, affinché il vo-
lume sonoro non venga variato dal bambino. In tal modo & un fonografo elettrico
senza comandi, a funzionamento automatico.

La fig. 10.1 riporta lo schema dell'amplificatore da 150 milliwatt ad una valvola
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CAPITOLO DECIMO

miniatura 3Q4, al posto della quale pud venir adoperata una rimlock DL41, provvi-
sta di due filamenti, come la 3Q4, a 2,8 volt e 50 milliampere d'accensione.

La corrente d'accensione per la valvola & ottenuta dall'alimentatore anodico; la
necessaria caduta di tensione & effettuata con due resistenze, R3 e R4, di 2250 ohm
10 watt e di 250 ohm 1/2 watt. Al posto di quest'ultima, pud venir ufilizzata una re-
sistenza variabile di valore un po’ pili elevato. La resistenza fissa R4 adempie ottima-
mente al suo compito, specie quando, come in questo caso, vi & una sola valvola.

La resistenza R5 & in parallelo al lato negativo del filamento, eguaglia la ten-
sione d'accensione nei due rami del filamento stesso.

La resistenza R7 provvede alla tensione di polarizzazione.

La fig. 10.2 illustra i dettagli costruttivi del mobiletto per il piccolo fonografo
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Fig. 10.2. - Caratteristiche del mobiletto per il fonografo elettrico da bambini. L'ampli-
ficatore & sistemato nell'interno del mobiletto, a lato dell'altoparlante, e non pud venir
raggiunto dal bambino; anche il controllo di volume & interno, regolato una volta tanto.

elettrico. E bene che lo schermo dell'altoparlante sia di materiale poroso o comun-
que tale da non trasmettere le vibrazioni alle pareti del mobiletto.

La potenza di 150 milliwatt & sufficiente per un fonografo da bambini. La ten-
sione & di 90 volt di placca e schermo. E necessario che il pickup sia a cristallo, con
resa di almeno 3,5 volt, diversamente esso non pud pilotare completamente la val-
vola. Se il pickup & del tipo a bassa uscita, o se & necessario un maggior volume so-
noro, occorre far precedere la valvola finale da una amplificatrice di tensione, quale
potrebbe essere una 1L4 con la 3Q4 o una DF21 con la DL41.

Amplificatori da 3 watt per radiofonografo.

Un oftime amplificatore da radiofonografo, a tre sole valvole, con resa d'uscita
di 3 watt, pud venir realizzato con lo schema di fig. 10.3; |'equalizzazione del rivela-
tore all‘entrata, e I'ampia reazione inversa consentono di superare la difficolta dell'uso
di una sola valvola finale e di ottenere riproduzioni d'alta fedelta da pickup e da sinio-
nizzatore radio.
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(wattr )

R - 0.1 M} 0.25
R, 22 k& 0.25
R, 56 0.25
R, 1 M§) 0.25
R; 0.22 M§), 0.5
R, 1k§) 0.25
R, 39 k), 0.25
R, 0.68 MfY, 0.25
> R, 1 k&) 0.25
Rig 170 §, 0.5
R, 47 k§, 0.25
8 G 220 pF (volt:)
Lo 4700 pF ;
C, 100 uF 8
o] 47,000 pF
oy 22,000 pF
i 47,000 pF
G, 50 uF 25
C, 0.1 uF
Gy 25 uF 355
Gi; 25 uF 355
Cu 12.5 uF i 355

Fig. 10.8. - Amplificatore per piccolo radiofonografo o complesso sonoro da stanza di soggiorno. Il controllo di volume & a compen-

sazione di tono (v. cap. IX), la relatlva resistenza varlabile & provvista di presa al centro, 1l secondario S2 per la reazione inversa consiste

di un terzo in pid delle spire del secondario $3, le cui spire sono determinate dall'impedenza della bobina mobile e quindi dal rapporto

di spire (v. nel cap. IV la fig. 4.2,). S2 non & strettamente necessarlo, Il collegamento per la reazione inversa pud venir effettuato ad un
capo di S3, come nell'esempio dl fig. 10.14,
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La resa d'uscita & di 3 watt, quando la tensione del segnale all'entrata dell’'am-
plificalore & di 0,1 volt; la tensione del segnale all'entrata della EL41 & allora di 3,8
volt. — Dal secondario del trasformatore d'uscita & prelevata una parte della tensione,
refrocessa al circuito di catodo della EF 40; in tale circuito sono presenti due con-
trolli di responso, uno per gli acuti (P2) ed uno per i bassi (P3).

La EF40 & a basso ronzio ed a bassa microfonicita; non & necessario un portaval-
vole antimicrofonico; per ottenere il minimo livello di ronzio, & necessario che il por-
tavalvole sia di materiale ad alta resistivita, e che I'avvolgimento d'accensione sia prov-
visto di presa al centro. A basso volume, i toni alti ed i toni bassi sono accentuati da
R, C, e C,. Questi fre componenti possono subire variazioni di valore a seconda del
tipo di pickup e dell'altoparlante. Il controllo di volume P1 & all'enirata; il rivelatore
& a cristallo. ;

L'impedenza primaria del trasformatore d'uscita & di 7000 ohm; la corrente nel
primario & di 36 mA; & necessario che la capacita tra gli avvolgimenti sia bassa; & suf-
ficiente che il secondario sia avvolto tra due meta del primario. Trasformatore d'a-
limenfazione a 2 volte 250 volt; secondari a 6,3 volt e 0,6 ampere ed a 2 X 3,15 volt
e 0,9 ampere.

VALVOLA FINALE. — La tensione di placca della EL41 & di 240 V, quella di
schermo & di 250 V, quella di catodo & di 7 V; la corrente di placca & di 36 mA,
quella di schermo & di 5,2 mA.

Due amplificatori da 3,5 watt per dilettanti sperimentatori.

La fig. 10.4 riporta lo schema di un amplificatore da 3,5 watt con uscita al catodo,
ossia con stadio finale a cafodina; il trasformatore d'uscita & inserito nel circuito
di catodo della valvola finale, anziché in quello di placca. Lo stadio finale di questo
tipo ha alcuni importanti vantaggi; buona riproduzione di ampia gamma di frequenze,
oftima frenatura dell'altoparlante, assenza di vibrazioni di risonanza; ha perd anche
aleuni “inconvenienti: non solo non presenta alcun guadagno, ma defermina una
perdita, nell’esempio fatto il guadagno dello stadio finale & di 0,9, inolfre richiede
che la resistenza del primario del trasformatore d'uscita sia quella necessaria per ot-
tenere -la tensione di polarizzazione della valvola, dato che sostituisce la resistenza
di catodo. E possibile adoperare, per esperimento, un trasformatore di alimentazione,
al poste di quello d'uscita, collegando il primario tra catodo e massa ed il secondario
bassa tensione alla bobina mobile; si pud adeguare la resistenza del primario a quella
richiesta per la polarizzazione negativa, servendosi del cambio di tensione. Anche in
queste condizioni si oftiene una resa d'uscita soddisfacente.

Poiché lo stadio finale non offre alcun guadagno, & preceduto da uno stadio
d'amplificazione con 6SJ7, con guadagno di 115; all'entrata & possibile collegare ii
sintonizzatore-radio o il pickup a cristallo. Tensione anodica massima: 265 V per
2,5 watt d'uscita.

La fig. 10.5 riporta lo schema di un amplificatore da 3,5 watt, che ha la curiosa
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ESEMPI DI AMPLIFICATORI

parficolarita di essere senza condensatori, eccezione fatta per i due eletirolitici di
filtro. La griglia controllo della valvola finale & collegata direttamente alla placca della
valvola preamplificafrice, senza condensatore di accoppiamento; |'uscita & a seguita-

50000pF
i

S 53 ‘ e

W o — ] w =
E as= _‘%-
p - ‘ E

Flg. 10.4. - Amplificatore con stadio finale a seguitatore catodico. L'uscita & prelevata dal
clrcuito di catodo anziché da quello™di placca, Potenza d'uscita 3,5 watt. E adatto per
studenti e dilettanti. Non & usato in pratica polch# lo stadlo finale non consente guadagno.

fore catodico, come nell'amplificatore precedente. Il catodo della finale & a + 85 volt
rispetto la massa; la placca della preamplificatrice & a -+ 73 volt rispetto la massa,
quindi essendo la placca collegata direttamente alla griglia della finale, quest'ultima
& a — 12 volt rispetto al proprio catodo, come necessario per il normale funziona-
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CAPITOLO DECIMO

menio della valvola. Questo amplificatore offre il vantaggio di poter adoperare un
trasformatore d'uscita ad impedenza primaria qualsiasi; nell'esempio di fig. 10.5 &
stato utilizzato il frasformatore d'uscita dell’esempio precedente, con resistenza del-
I'avvolgimento primario di 250 ohm, quanto necessario per la caduta di tensione di
12 volt; ma & possibile usare un altro trasformatore, con alira resistenza dell'avvolgi-
mento primario; basta aggiungere in serie ad esso due resistenze di valore tale da

6SJ7 6V6

+73v 18mA ‘

o )3
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i Ho
$S 233
§335:
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Fig. 10.5. - Amplificatore senza condensatori, eccezione fatta per | due elettrolitici di filtro.

E anch'esso adatto per studenti e dilettanti. L'amplificatrice finale & direttamente collegata

alla preamplificatrice; I'uscita & di tipo catodico. Questo amplificatore consente ottime
riproduzioni. Il principio & illustrato dalla fig. 10.6.

determinare la tensione di + 85 volt al catodo della finale e - 73 volt alla griglia
finale-placca amplificatrice, o altre tensioni, purché la differenza tra di esse sia di
12 volt.

L'inconveniente di questo circuito & di sprecare i 73 volt applicati alla griglia
finale-placca preamplificatrice. Per poter applicare 250 volt alla valvola finale, & ne-
cessario che la tensione anodica massima sia di 335 volt, come illustra la fig. 10.6,
dato che ai 335 volt vengono tolti gli 85 volt applicati al catodo. Ha il vantaggio di
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fare a meno del condensatore di accoppiamento e quindi di consentire I'amplifica-
zione uniforme di quasi tutte le frequenze, oltre a vantaggi minori.

In fig. 10.5, la tensione di schermo & ottenuta con un partitore di fensione costi-
tuito da due resistenze, una di 1000 ohm ed una di 355 ohm, le quali consentono
anche il ritorno a massa della corrente catodica della valvola finale; in fig. 10.6 sono
indicate con R3 e R4. Da un secondo partitore di tensione si ottiene la tensione ano-

AMPLIF DI TENSIONE AMPLIF FINALE
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Fig. 10.8. - Princlpio di funzionamento dell'amplificatore di fig. 10.5.

dica per la placca della 65)7; poiché la resistenza di placca (che & anche resistenza
di griglia) & di 0,1 megachm, e dato che la corrente di placca della 6517 & di 1,8 mA,
la caduta di tensione ai capi della resistenza di placca & di 180 volt; dato il collega-
mento alla presa a 254 volt, la tensione di placca risulta di 73 volt, quella richiesta.

La distribuzione delle correnti avviene in base alla legge di Kirchhoff. La resistenza
di 335 ohm & percorsa da 49,5 + 2,3 = 51,8 mA; mentre quella di 1000 ohm & per-
corsa da 51,8 — 0,5 = 51,3 ohm.
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Amplificatore da 4 waft per impianto sonoro da stanza di soggiorno.

Non & facile realizzare un amplificatore con una sola valvola finale, in grado di
riprodurre con sufficiente fedelta la gamma sonora da 80 a 5000 cicli, in modo da con-
sentire buone audizioni dei dischi fonografici e delle emittenti radiofoniche. Con una
sola valvola la distorsione & forte, inforno al 10 %, a resa massima, per cui in pra-
tica il volume sonoro utilizzabile & circa la meta di quello consentito dall’amplifica-
tore. Per questa ragione, nello schema di fig. 10.7 sono presenti due distinti circuiti di
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Fig. 10.7. - Schema tipico di amplificatore per radiofonografo o fonografo elettrico, con
B8V6 finale, in grado di fornire 4 watt, con minima distorsione, data I'ampla percentuale
di reazione inversa applicata con il controllo di tono. La realizzazione di questo ampli-
ficatore non richiede particolari cautele dato il limitato guadagno dello stadio preamplifi-
catore funzionante con una 68Q7-GT (notare il secondo circuito a reazione inversa tra
il catodo della 6SQ8-GT e il secondario del trasformatore d'uscita).
{(La prima resistenza di catodo della 6SQ7-GT & di 4700 ohm, non di 470 ochm).

reazione negativa, uno fra la placca della valvola finale 6V6 e la placca della valvola
precedente 65Q7, e l'aliro tra la bobina mobile dell'alioparlante e il circuito di ca-
todo della 65Q7. Con questi due circuiti di reazione, la distorsione risulta notevolmente
ridofta, con la perdita di potenza di circa 0,5 watt. | valori delle capacita e delle resi-
stenze dei due circuiti di reazione sono tfali da consentire il funzionamento stabile del-
I'amplificatore. |l rivelatore fonografico deve essere ad alta resa, quindi del tipo a
cristallo; il collegamento avviene tramite il conirollo di volume, senza condensatore
di accoppiamento.
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Con 250 volt alle placche della raddrizzatrice, 280 volt al catodo, e 250 volt al-
I'uscita del filtro ed allo schermo della valvola finale, ia corrente anodica complessiva
& di 54 milliampere. La fig. 10.8 indica una disposizione delle parti componenti, op-
portuna, qualora I'amplificatore venga sistemato sotto il piatto giradischi. Le indicazioni

6SQ7 GVE T

VOLUME 6Xx5 13

Fig. 10.8. - Disposizione pratica dei componenti I'amplificatore di flg. 10.7.

di massa dello schema s'intendono al conduttore comune di massa, non al telaio me-
tallico; il condutiore va collegato al telaio ad un solo punto; le custodie degli elet-
frolitici sono isolate dal telaio; i conduttori dal pickup al controllo di volume e da
queste alla griglia della 6SQ7 sono in cavetto schermato.

Amplificatore da 4 watt, per proiettore cinematografico a passo
- ridotto. :

La fig. 10.10 riporta lo schema complessivo del proiettore a passo ridotto tipo
P. E. M., e la fig. 10.9 illustra il collegamento fra la fotocellula Pressler e I'entrata

20 000 n
T vv‘tvv“'
+ 250V
LAMPLDINA
Zozm a.5M

ECCITATRICE g

™Ma
LS
: Eoil
AL}
Cat000 ANGDD % e
s
5000 ¢ ¢
FOTOCELL® |
L3 %A
6V |
'S

Fig. 10.9. - Collegamento della fotocella (cellula lettrice della colonna sonora del film)
all'entrata dell’amplificatore.

dell’amplificatore. La tensione anodica della fotocellula & controllata con la resistenza
variabile da 1 megachm. L'altoparlante & del tipo elettrodinamico, e la sua bobina di
campo & utilizzata per il livellamento della tensione raddrizzata. Data la semplicita
dell'amplificatore, non seno necessari ulteriori chiarimenti.

229



TONO
COMMUTATORE

2000pF

i

CAMPO

,____._._.._..._
L}
bed
1 = 4
el
]

w 35
] Ny s =2
“ o & @8 L3
8pF 575V wo = ox bt
a5 a e e e o
WE 53 £ = T
- Ia o e
1 "z'f: 6V SA
= <
I P4 ;t;'_f !
L i = 1 U
) : : “
RETE g i | =
g o :
) o o
@ev 150 mA S
w

e+ ]
o /N LAnP. ECC.

-~

Fig. 10.10. - Complesso sonoro di prolettore cinematografico. Lo schema & quello del proiettore P.E.M. prodotto dalla ex Safar. La fig. 10.10 illustra
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Amplificatore da 8 watt, ad alto guadagno, per complesso sonoro
da stanza di soggiorno o per uso pratico di laboratorio.

Un amplificatore di potenza sufficiente per audizioni in stanza di soggiorno, ed
anche per usi di laboratorio, di alto guadagno, tale da consentire la buona riprodu-
zione dei dischi a microsolco, bene adatto per microfono a cristallo o a nastro, di
facile costruzione, di stabile e sicuro funzionamento, di costo moderato e di piccolo
ingombro, pud venir realizzalo con lo schermo di fig. 10.11.

Le due valvole 35L6 dello stadio finale forniscono 5 watt con 130 volt di placca
e di schermo; la corrente anodica & di 2 X 40 mA; & sufficiente un autofrasformatore,
ad un solo avvolgimento, con la presa adatta per la tensione della refe-luce, e due
prese una a 6,3 volt per la lampadina-spia ed una a 130 voli, per |'accensione dei cin-
que filamenti in serie e per la tensione -di placca della raddrizzatrice 35Z4. La presa
a 6,3 volt pud venir eliminata, usando una 35Z5.

Alla preamplificazione provvedono due valvole, una 125J7-GT per il microfono
{ed anche per i dischi a microsolco riprodotti con pickup e rilutfanza variabile o altro
tipo a resa molto bassa) ed una 125L7 GT per la seconda preamplificazione e I'inver-
sione di fase. Vi & un'entrala all'ingresso di questa valvola, per pickup ad alfa resa,
con dischi comuni, da usare anche per il sintonizzatore radio, il quale non pud venir
collegato all'entrata della 127)7-GT. Quest'ultima valvola funziona con guadagne molto
elevato, intforno a 170, per cui richiede notevoli cautele, affinché non abbia a captare
ronzio; i ritorni di massa vanno collegati in un punto solo, come indicato nello schema;
inolire, la parte sottostante il portavalvola, con le fre resistenze di griglia, schermo e
placca, va schermata con calotta metallica. E bene che il portavalvola sia pesante e
molleggiato, essendovi il pericolo della microfonicitd da parte della 125)7-GT. Se non
interessa la riproduzione con il microfono, la 125J7-GT pud venir eliminata, nel qual
caso l'amplificatore risulta di semplicissima realizzazione; allora la presa dell'au-
totrasformatore va fatta a 118 volt; pud risultare opportuno avere una presa a 35 volt
per i filamenti delle finali ed una a 12,6 volt per i filamenti delle altre due valvole.
Alla placca della raddrizzatrice & possibile applicare 160 volt; in tal caso, la potenza
risulta di circa 6,5 watt, occorre un autotrasformatore un po' pili pesante, dato che la
corrente anodica sale a circa 90 mA.

Data la modesta potenza, e I'uso dell'amplificatore, non sono stati utilizzati con-
trolli di responso e neppure reazione inversa. A seconda delle esigenze, & facile inse-
rire uno o due eventuali confrolli di responso, indicati nel capitolo nono, oppure un
circuifo a reazione inversa,

E possibile usare valvole miniatura, due 35B5 per lo stadio finale ed una 35W4
per l'alimentazione; in tal caso & necessaria una presa a 110 volt dall'avvolgimento
dell’autotrasformatore, essendo questa la fensione anodica massima applicabile alle
35B5; lo schema non varia; la potenza risulta di 3 watt.
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Fig. 10.11. - Ottimo amplificatore per stanza da soggiorno, adatto per collegamento con
microfono a bassa resa (a nastro, dinamico, ecc.) e per pickup o sintonizzatore-radio.

1sov Lo schema & molto semplice, senza reazione negativa e senza controlli di responso; I'una
e gll altri possono venir aggiunti qualora risultasse necessario. Solo lo stadio con la

valvola 6SJ7-GT presenta difficoltd di realizzazione pratica; senza di esso la costru-
zione dell’amplificatore & possibile anche da parte di dilettanti.
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Dato l'uso dell'autotrasformatore, il ritorno comune di massa deve necessaria-
mente venir collegato ad un capo della refe-luce; tale ritorno comune & collegato al
telaio metallico dell'amplificatore tramite un condensatore di 50 000 pF; occorre te-

Fig. 10.12. - Aspetto esterno dell'amplificatore di fig. 10.11.

ner presente che il telaio non si pud toccare direttamente. Gli attacchi per le due en-
trate vanno isolati al telaio, come detto nelle istruzioni; cosi pure vanno isolati gli
eletirolitici, mediante una placchetta di fibra.

Amplificatore da 8 watt, di tipo economico, per complesso radio-
fonografico da abitazione.

Un buon amplificatore pud venir realizzato con mezzi modesti, senza trasforma-
tore di alimentazione e senza valvola raddrizzatrice, utilizzando due reftificatori a se-
lenio in circuito raddoppiatore di tensione, come nell'esempio dello schema di fi-
gura 10.13. Se la rete-luce & a 115 o a 125 volt, con tale circuito si oftiene la tensione
anodica sufficiente per far funzionare due valvole finali 50L6, in modo da oftenere la
resa d'uscita massima di 8 watt, con minima distorsione. L'amplificatore risulta bene
adatto per abitazioni, essendo di sufficiente sensibilita per funzionare anche con pickup
ad alta fedelta, e quindi a resa relativamente bassa; sono sufficienti 0,25 V all'entrata
per ottenere la massima resa. Quesio amplificatore pud risultare d'uso pratico anche in
laboratori radiotecnici, per installatori, ecc., dato il modesto ingombro ed il basso costo.

Alla preamplificazione e all'inversione di fase provvede il doppio friodo 12SL7.
| filamenti delle tre valvole sono in serie; la resistenza R provvede alla necessaria ca-
duta di tensione; & di 35 ohm 2 walt per refi a 115 V e di 140 ohm 2 watt per refi
a 125 V. Con reti a 160 o 220 volt non conviene utilizzare i due rettificatori in cir-
cuito raddoppiatore di tensione, bensi una valvola raddrizzatrice ed un autotrasfor-
matore.

All'entrata & presente il controllo di volume; fra una sezione e l'alira della
125)7 & inserito il controllo di responso, con rinforzo dei toni bassi; provvede alla
eliminazione del fruscio della puntina.

Tulti i collegamenti di massa sono saldati ad un unico condutfore nudo, il quale

a sua volta & collegato al telaio metallico dell’amplificatore, framite un condensatore
g
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& tutta nell'alimentatore, il quale pud venir utilizzato
anche per altri amplificateri di piccola potenza.
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Fig. 10.14. - Amplificatore da 10 watt con tre sole valvole di tipo europeo. £ a basso guadagno, quindi non adatto per microfono a bassa
resa. £ ottigxamente adatto per pickup, sintonizzatore-radio e microfono a carbone, ossia per radiofonografo o complesso sonoro per

stanza di soggiorno. Progetto e realizzazione della Philips olandese.
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di 50 000 pF. Necessariamente, al conduttore comune di massa & collegato anche un
capo della rete-luce, tramite un elettrolitico di 50 microfarad, per cui il telaio metal-
lico non va toccato quando |'amplificatore & in funzione, e neppure poco dopo il di-
sinserimento dalla rete-luce, data la carica degli eletirgplitici.

Amplificatore da 10 watt con EL 34 finale.

Questo schema di amplificatore, adatto per stanza di soggiorno, & uno dei pil
semplici ed efficienti, tenuto conto che & provvisto di una sola finale, una EL34, pre-
ceduta da un doppio triodo ECC40, il quale consente una sufficiente amplificazione
e 'applicazione di reazione inversa, per migliorare la qualitd della riproduzione.

STADIO FINALE. — La EL34 funziona con 250 V di placca, 270 V di schermo,
12,4 V di catodo, ed assorbe 100 mA per la placca e 12,5 mA per lo schermo. L'im-
pedenza ottima di carico & di 2500 ohm. Trasformatore d'uscita: S, = 2500 spire, filo
0,22 mm rame smaltato; S, = le spire necessarie a seconda dell'impedenza della bo-
bina mobile, ad es. 132 spire se I'impedenza della b. m. & di 7 ohm, filo 1 mm rame
smaltato; sezione nucleo 10 cm® La resa massima & di 12 watt, con 7 % di distorsione,
ed e oftenuta quando il segnale all'entrata della EL34 & di 7,8 V.

PREAMPLIFICATORE. — E a due stadi a triodo; tensione di placca 67 V, ten-
sione di catodo 2,1 V, corrente di placca 0,95 mA per triodo. Interessante & il dop-
pio controllo di responso, con il potenziometro P2 per I'estremo basso e P3 per quello
alto della curva di risposta. Si supponga che i cursori dei due potenziometri siano
staccali; in fal caso, il segnale all'entrata del secondo triodo & prelevato dal divisore
di tensione costituito da C5 e R7 da un lato, e da C6 e Ré dall'aliro; & presente tra
il punto A e massa; nel punto B la tensione & circa la terza parte. Con i due poten-
ziometri si oftiene la correzione di responso, senza reciproche influenze.

STADIO ALIMENTATORE. — La raddrizzatrice pud essere una AZ4 o una AZ41.
L'impedenza L, & di 8 henry e 130 mA. Il frasformatore di alimentazione & provvisto
di nucleo di 14 em® di sezione, primario di 6000 spire, 0,45 mm rame smaltato; secon-
dario a 2 X300 V e 140 mA, di 2 X 900 spire, filo 0,25 mm rame smaltato; I'avveol-
gimento a 4 V e 23 A & di 13 spire di filo da 1 mm smalfalo; I'avvolgimento a
2% 3,15V e 2,1 A &di 2> 10 spire, filo 1 mm smaltato.

Amplificatore da 10 watt,"ad alta fedelta, per stanza di soggiormno.

L'oftimo amplificatore da 10 watt, di cui la fig. 10.5 riporta lo schema, & prov-
visto di una presa ad alto guadagno, adatta per microfono a bobina mobile o a nastro
" od anche per pickup d'alta classe, a bassissima resa d'uscita, nonché di una presa a
basso guadagno, adatta per sincronizzatore-radio oppure per pickup magnetico o a cri-
stallo di tipo usuale. La prima entrata, con guadagno di 113 dB, & all'ingresso della
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Fig. 10.15. - Esempio tipico di amplificatore da 10 watt, ad alto guadagno, con valvole di tipo americano. La prima 6SL7 provvede

a due stadi d’amplificazione, ambedue per il microfono ed uno solo per il pickup ed il sintonizzatore-radio. Il secondario del tra-

sformatore & segnato a varie prese, in modo da poter funzionare con pil altoparlanti. Con un solo alteparlante da 10 watt.:o con due
della potenza complessiva di 10 watt, & sufficiente un trasformatore d'uscita comune.




CONTROLLD D)
VOLUME
HMICROFOND

CAPITOLO DECIMO

65L7 iniziale; la seconda enfrata, con guadagno di 68 dB & all'ingresso della seconda
65SL7.

Tra una placca e l'altra della prima 6SL7 & disposto I'equalizzatore per il pickup;
esso & coslituito da un condensatore di 1000 pF in serie con una resistenza di 270 000
ohm. Con il microfono, I'equalizzatore non serve ed in tal caso il condensatore di
1000 pF va cortocircuitato.

Oltre al controllo di volume all'entrata della seconda 6SL7, vi sono due controlli
di responso, ambedue a reazione inversa, con retrocessione del segnale dalla bobina

100 KA 22kn  4A7KA 120Kn ATk

. o
20000pF
CONTROLLO D1
REAZIONE INVERSA s=zoh
wam A
\wntnoun o ‘W\*
NOLUME
FiCEUR 5Y3 |
[ —
§ '..__4

2x300v

=

Fig. 10.16. - Altro esempio tipico di amplificatore da 10 watt, con valvole di tipo americano.

Le valvole sono utilizzate come nello schema di fig. 10.15; lo schema & piu semplice. La

reazione inversa & presa dalla placca di una delle due finali ed & applicata al circuito di
griglia della prima sezione della seconda 6SL7.

o

mobile dell'altoparlante al catodo della prima sezione della seconda 65L7. Il controllo
toni bassi & presente nel circuito tra la bobina mobile ed il catodo, ed & costituito da
un condensatore di 5000 pF in serie ad una resistenza variabile di 1 megachm. Il con-
trollo toni alti & presente in parallelo alla resistenza di catodo; & costituito da una re-
sistenza variabile di 500 000 ohm in serie con un condensatore di 30 000 pF da un
lato e con uno di 2000 pF dall'altro. Questi due responsi consenfono di adeguare
perfettamente la curva di responso dell'amplificatore alle varie sorgenti del segnale
d'enfrata ed alle condizioni acustiche dell’ambiente; possono essere semifissi e re-
golati una volta tanto, specie se I'amplificatore fa parte di radiofonografo.
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E opportuno che il secondario alla tensione del trasformatore di alimentazione sia
a 2 X 350 volt; in fal caso al catodo della 5Y3 vi sono 335 volt, e all'uscita del filtro
305 volt. L'impedenza & di 2 henry, 135 chm, 120 mA di corrente massima. Pud ve-
nir sostituita con resistenza di 350 ohm, 5 watt. Agli schermi delle due éVé finali la
tensione & di 305 V, ed alle placche & di 300 V. Alle placche della seconda 65L7 &
di 120 V, ed a quelle della prima 65L7 & di 100 V. Ai catodi delle finali la tensione
é di 17 volt.

Con questo amplificatore, & bene che gli altoparlanti siano due, di diametro di-
verso, in cassa acustica completamente chiusa o a Bass Reflex. Anche con un solo al-
toparlante di classe si ottengono bucni risultati, ma & indispensabile che sia di po-
tenza adeguata e sistemato in cassa acustica.

La fig. 10.16 riporta lo schema di un altra amplificatore, pure da 10 watt, con le
stesse valvole del precedente, e con lo stesso guadagno complessive. E pit semplice
e di piu facile realizzazione del precedente. E provvisto delle due solite entrate, ad
alto e basso guadagno, ciascuna provvista del proprio controllo di volume, cid che
consente la miscelazione dei segnali. Vi & un solo controllo di responso a reazione in-
versa. E bene adatto per stanza di soggiomo, per laboratorio ed anche per sala da
ballo.

Amplificatore da 10 watt, per stanza da soggiorno.

Mentre nell'esempio precedente lo stadio finale comprende una sola valvola, nel-
I'esempio di fig. 10.17 consiste di due valvole in controfase, quindi la fedelta di ri-
produzione & migliore, adatta per la riproduzione di dischi a microsolco. Le due val-
vole EL41 funzionano con 300 volt di placca e di schermo; I'impedenza di carico tra
le due placche & di 9000 ohm. La potenza massima & di 13 watt.

Lo stadio preamplificatore & costituito da una ECC40, che provvede anche al-
I'inversione di fase e da una EF40; il guadagno della ECC40 & di 28 volte, mentre
quello della EF40 & di circa 200; il guadagno complessivo & ridofto dalla presenza
dei due controlli di responso, presenti all'entrata di una sezione della ECC40. Il prin-
cipio di questi due controlli di responso (P2 per |'estremo basso e P3 per |'estremo
alto) & illustrato dalla fig. 9.5. La massima resa & oftenuta con 25 millivolt all’entrata
dell'amplificatore.

La reazione inversa & applicata tra il secondario del trasformatore d'uscita ed il
catodo della prima sezione della ECC40, ed & oftenula con una sola resistenza R17
di 27 000 ohm. La percentuale di tale reazione & sufficiente per ridurre la distorsione,
e tale da non pregiudicare la stabilita di funzionamento dell’amplificatore.

TRASFORMATORE D'ALIMENTAZIONE. — S, = primario alla tensione della rete
luce; S, = 2> 300 V con resistenza minima di 215 ohm per placca; S,=6,3 V a
06A;S.=2X315Va22A,

IMPEDENZA FILTRO. — 10 henry, 100 mA, 200 ohm.
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(watt+) (watts) (volty
R, 47 k, 0.25 " Rey 1 k8 0.25 G, 100 uF 8
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R, 0.47 MQ, L ] - o 47 R 0.25 C, 22,000 pF
R, 0.1 M{Q, 025" - Ria 47 0.25 C, . 4700 pF
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Fig. 10.17. - Tipico schema di amplificatore da 10 watt con valvole europee, ottimamente
adatto per complesso sonoro da stanza di sogglorno, di alta classe. E progettato in vista di
riproduzione dl dischi a microsolco, con rivelatore a"_'ltilo a bassa resa. E provvisto di due
controlli di responso, uno per ciascuna estremitd della gamma, del quali & detto nel caplitolo
nono. La reazlone inversa pud venir prelevata dal secondario per la bobina mobile; non &
strettamente necessario un secondario apposjto, corrispondente ad un terzo In pli di quello

per la bobina mobile. Usare rivelatore fonografico a cristallo, non rivelatore magnetico.
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Amplificatore ad alta fedeltd con due valvole finali a larga banda,
noval EL 84.

Il pentodo finale noval Philips EL 84 & stato progettato e costruito per provve-
dere alla amplificazione finale degli apparecchi radiofonografi ad alta fedelta di ripro-
duzione sonora, provvisti della banda ad onde ultracorte a modulazione di frequenza.

Esso sostituisce il pentodo finale EL 41, di minore potenza ed inadatto all'amplifi-
cazione della vasta gamma di frequenze musicali corrispondente ai programmi radic
a modulazione di frequenza ed alle incisioni fonografiche a microsolco.

Qualora sia prevista la dissipazione di 12 watt, la sensibilita di potenza del pen-
todo EL 84 & approssimativamente di 11 mA/V, ed in tal modo & sufficiente all'entrata
un segnale di ampiezza molto piccola, di 5 volt, per pilotare completamente la valvola
alla massima uscita,

Olire essere adatto quale amplificatore finale in apparecchi radio AM/FM con
uscita di 12 watt, & pure adatto per apparecchi radio con uscita minore, di 9 watt,
nel qual caso & ancora superiore al pentodo finale EL 41. Due valvole EL 84 collegate
:n controfase (in classe AB o in classe B) consentono la resa di uscita di 17 watt con
tensione di alimentazione anodica di 300 volt.

La fig. 10.18 riporta lo schema di un amplificatore di tipo ad alta fedelta, con due
valvole finali in controfase noval EL 84, precedute da una valvola a doppio friodo
ECC 83 la quale provvede all'amplificazione di tensione ed alla inversione di fase; la
preamplificazione di tensione & affidata ad un pentodo EF 86.

La potenza di uscita ricavabile da questo amplificatore & di 11 watt; sono suffi-
cienti 50 milliwatt all'ingresso della valvola preamplificatrice per oltenere la piena
potenza di uscita con distorsione dell’'t per cento. Mediante |'impiego di questo nuovo
pentodo finale e con parti di tipo normale, & stato possibile ottenere un responso di
frequenza lineare, da una ottava inferiore della frequenza di risonanza dei migliori
altoparlanti fino ad una oftava superiore la piu alta frequenza udibile. La distorsione
per intermodulazione & ad un valore estremamente basso, del 2 per cento con 8,2 watt
di uscita. L'altoparlante impiegato & del tipo a bobina mobile di 7 ohm.

LO STADIO FINALE.

Lo stadio finale comprende, come detto, due pentodi finali EL 84, in controfase
in classe AB. La tensione di polarizzazione negativa & otfenuta per caduta di tensione
ai capi della resistenza R, di calodo, comune alle due valvole; essa & del tipo a filo
avvolto, della dissipazione di 3 watt, e con il 5 per cento di tolleranza. Le resistenze
di griglia controllo, R,, ed R,,, sono di valore inferiore a quello comunemente usato
per valvole con polarizzazione automatica, onde evitare la possibilita di sbhilanciamenti
del circuito finale, a causa di differenti correnti di griglia. Le griglie schermo sono ali-
mentate attraverso una resistenza di griglia schermo comune alle due valvole per
compensare gli eventuali sbilanciamenti dinamici. Esse non sono fugate a massa da
aleun condensatore; in tal modo non risulta necessario selezionare .due valvole aventi
eguali caratteristiche.
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La reazione negativa infrodotta dalla resistenza R, & sufficiente a mantenere il
bilanciamento, compensando i valori di folleranza normali delle valvole EL 84.

Le resistenze smorzatrici R,, ed R,,, sono inserite nei circuiti di griglia controllo
delle due valvole, mentre le alire due resistenze smorzatrici, R; ed R, inserite nei
circuiti di griglia schermo, hanno il compito di prevenire la formazione di oscilla-
zioni a frequenza ultracustica.

Queste resistenze vanno montate direttamente sullo zoccolo delle valvole. La
resistenza R,, & collegata in parallelo ai capi di uscita dell'avvolgimento secondario
53 del trasformatore, allo scopo di prevenire instabilita nel caso di distacco della
bobina mobile dell'altoparlante.

STADIO DI AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE E INVERSIONE DI FASE.

L'amplificazione di tensione e l'inversione di fase, sono affidate ad un doppio
tricdo noval Philips ECC 83, ad elevato coefficiente di amplificazione. Il circuito &
scelto per la bassa distorsione e le qualita di autobilanciamento consentite dall'eguale
capacita di placca della valvola ECC 83. Con questo circuito il guadagno & circa meta
di quello oftenibile con altri, ma per |'alta amplificazione della ECC 83, esso risulta
sufficiente allo scopo.

Il segnale & applicato alla griglia della prima sezione della valvola, mentre la
griglia della seconda sezione & messa a massa capacitativamente. L'accoppiamento tra
i due stadi avviene iramite la resistenza di catodo R,. Non & necessario che le due
resistenze di placca R,, ed R,,, di 0,1 MQ, siano esattamente eguali; allo scopo si
possono impiegare due resistenze tarate al 10 per cenfo o al 5 per cento.

L'accoppiamento tra quesio stadio e quelio della preamplificatrice EF 86, avviene
direttamente, con il vantaggio dell'assenza di spostamenti di fase alle frequenze molto
basse e della stabilizzazione a queste frequenze.

LO STADIO PREAMPLIFICATORE.

La preamplificazione & affidata ad un pentodo noval Philips EF 86 in normale
circuito con amplificazione di circa 200. Il condensatore di fuga di griglia schermo &
connesso direttamente al catodo. Parte della resistenza di catodo R;, di 10 ohm, non &
fugata, e la fensione di controreazione & applicata ai capi di questa resistenza.

IL CIRCUITO DI CONTROREAZIONE.

La tensione per la controreazione negativa & prelevata dall'avvolgimento secon-
dario del trasformatore di uscita e applicata tramite la resistenza Ry, di 2,2 k€2, alla
resistenza R collegata al catodo della valvola preamplificatrice di tensione EF 86. La
resistenza R, & di tipo parficolare. Le normali resistenze non hanno comportamento
sufficientemente lineare; il loro valore dipende dalla tensione applicata; cio significa
che il rapporto tensione/corrente non & lineare.

La mancanza di iinearitd in questa resistenza si tradurrebbe in distorsione per
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intermodulazione, e percid non & possibile impiegare resistenze a carbone di questo
tipo nel circuito di controreazione. Neppure le resistenze a filo possono venir impie-
gate, a causa della loro induttanza.

Resistenze a carbone pressato di buona qualita sono adatte all'impiego nei cir-
cuiti di confroreazione e va percid data preferenza a questi tipi. La loro tolleranza
deve essere del 5 per cento o migliore.

La resistenza R, si frova in parallelo al condensalore C; di 1 500 pF. Questo con-
densatore ha lo scopo di evitare instabilita a frequenze ultrasoniche.

| CONTROLLI DI TONO E DI VOLUME.

Tutti i controlli sono indipendenti dai circuiti di confroreazione, allo scopo di
evitare l'infroduzione di spostamenti di fase. Tutti-i componenti dei controlli vanno
schermati. Se necessario, & possibile porre i controlli in schermi separati posti su un
pannello separato, provvedendo alle connessioni mediante brevi conduttori schermati a
bassa capacita. ‘

| potenziometri P, e P, servono a regolare rispettivamente le note acute e quelle
basse. Le relative curve di regolazione sono indicate nel grafico di fig. 10.19. La
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Fig. 10.19. - Responso di frequenza; 19 con i potenziometri P1 al massimo e P2 al minimo: 2° con
i potenziometri P1 al minimo e P2 al massimo.

curva | si riferisce al controllo degli acuti al massimo e dei bassi al minimo, la curva I,
all'opposto, con il controllo P, al minimo e quello P, al massimo. Le curve oftenibili
mediante la regolazione di enframbi i controlli possono essere dedotte da queste.

Impiegando due potenziometri ad andamento logaritmico, la posizione di zero
corrisponde a meta corsa. Il controllo di volume & un potenziometro logaritmico di
1 MQ. Il circuito di ingresso & adatto per un fonorivelatore piezoelettrico, con capa-
cita di circa 2 000 picofarad, corrispondente alla maggioranza dei tipi che si trovano
attualmente in commercio.
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IL TRASFORMATORE DI USCITA.,

Negli amplificatori ad alta fedelts, il trasformatore di uscita ha grande impor-
tanza. | trasformatori di elevata qualita vengono generalmente avvolti su costoso
nucleo di alloy. Spesso vengono adottati avvolgimenti particolari ed il trasformatore
pud venir collegato a differenti impedenze di carico. Tutte queste caratteristiche ren-
dono il trasformatore di uscita assai costoso.

Per questo amplificatore pud venir usato un trasformatore di basso costo realiz-
zato con normali lamelle per trasformatori. Nonostante cio, la qualita di riproduzione
oftenuta eguaglia quella degli amplificatori pill costosi. Non & previsto il collega-
mento di carichi a diversa impedenza; il trasformatore consente |'adattamento del
carico ottimo delle due valvole di potenza EL 84 con quello rappresentato dalla bobina
mobile di 7 ohm dell'altoparlante.

L'avvolgimento primario & costituito di quatiro sezioni in parallelo, collegate a
due a due, e fra queste altri due avvolgimenti pure collegati in parallelo. La capacita
del primario & egualmente distribuita avvolgendo due delle sezioni primarie in dire-
zione opposta a quella degli avvolgimenti rimanenti; la resistenza ohmica delle due
meta complessive dell'avvolgimento primario risulta eguale per la connessione in
parallelo del primo con il quarto avvolgimento e del secondo con il terzo.

| dati del nucleo di ferro sono i seguenti (fig. 10.20):

0 _ o |

Lamelle normali al ferrosilicio, spessore . . 0,5 mm l"LI‘L""'J o oy iy
Ingombro complessivo . . . . . . . . .84 x 70 mm :
Larghezza del nucleo . . . . . . . . . ., . 28 mm

AIORER: do) TODIED: i v e atiikn e ot s N

L R P PR R T

Sezlone della colonna centrale . . . . . .7,86cm® 8l

Fig. 10.20. - Dimensione del nucleo del trasformatore
di uscita. 84

| dettagli per I'avvolgimento sono riportati in tabella.

AVVOLGIMENT! DEL TRASFORMATORE DI USCITA

]
‘ N Spessore Lunghezza o
umero del filo dell’av- I
Avvolgimento & spive YRS Solghments strati Isolamento tra gli strati
smaltato mm }:

P1 1650 0,11 34 7 30 @ carta
S$1 96 0,6 34 2 0,1 mm presspahn
P2 1650 0,11 34 a 30 p carta
P3 1650 0,11 34 7 30 w carta
S2 96 0,6 34 2 0,1 mm presspahn
P4 1650 0,11 34 | 7 30 p carta

245



CAPITOLO DECIMO

L'isolamento tra gli avvolgimenti va fatto mediante uno strato di carta presspahn
di 0,1 mm ed uno sirato di carta di 60 micron.

Avvolgendo P, e P, in senso orario, occorre avvolgere tutti i rimanenti strati in
senso anfiorario. V. fig. 10.21.

1 8
/ -\ P1 P4
9 11
F; 7
, 51 52
\T/ * P2 P3 o 2
Fig. 10.21.

Gli avvolgimenti collegati in parallelo sono i seguenti:
P, e P, che costituiscono la prima meta del primario,
P, e P, che costituiscono la seconda metad del primario,

S, e S, che costituiscono il secondario.

Nel collegare P, e P, va ricordato che questi avvolgimenti sono avvolti in senso
contrario. A connessioni avvenute, ogni meta del primario ha una resistenza di 240 ohm
ed il secondario la resistenza di 0,4 ohm.

Collegando il carico di 7 ohm al secondario del trastormatore, I'impedenza pri-
maria risulta di 8 000 ohm. L'induttanza primaria, misurata a 10 volt e 50 cicli &
di 40 henry.

LO STADIO DI ALIMENTAZIONE.

Il trasformatore di alimentazione deve fornire le seguenti tensioni e correnti:
2X280Ve130mA; 63Ve2A; 5Vel9A. Lacorrente massima di catodo della
valvola finale &, a massimo segnale, di 115 mA, per cui occorre impiegare una valvola
raddrizzatrice ad elevata emissione quale la GZ 34. Nel caso di amplificatori ad ele-
vata fedelta, I'alimentatore si frova generalmente su un telaio separato, allo scopo di
ridurre il ronzio di fondo dell'amplificatore. Nel caso che il trasformatore venga instal-
lato sullo stesso telaio dell'amplificatore, occorre che I'induzione nel nucleo del fra-
sformatore sia ridotta onde rendere frascurabile il campo magnetico disperso.

La tensione anodica é livellata mediante una impedenza ed un condensatore elet-
trolitico doppio da 2 X 50 uF. La tensione anodica, per le valvole preamplificalrici, &
oftenuta tramite ulteriori filtri costituiti dalle resistenze R,, ed R,, ed un altro conden-
satore elettrolitico doppio di 2 < 50 pF.
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IL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE.

| dati del frasformalore elencati, si riferiscono ad una densita di flusso di 11 000
linee per centimetro quadrato. Sebbene sia sempre raccomandabile |'impiego di un
telaio separato, purtutiavia questo trasformatore pud venir installato sullo stesso telaio
dell'amplificatore. Poiché la maggior parte dei trasformatori per apparecchi radiori-
ceventi posseggono un flusso di circa 14 000 linee per cenlimetro quadrato, volendo
impiegarne uno gia pronfo e sul quale vi siano dubbi circa la densita del flusso adot-
tato, & opportuno impiegare un telaio separato. Il trasformatore previsto & per una
tensione primaria di 220 volt a 50 cicli. La sezione del nucleo centrale & di 13 centi-
metri quadrati. | dati costruttivi sono riportati nella seguente tabella.

AVVOLGIMENTI DEL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE

|
Avvolgimento Ten;lone ; Corrnta N. di spire Resi;!tenza S:;a:;:;e
|
|
S8 | 220 0,45 650 12 0,45 mm
S4 280 0,120 825 56 0,256 mm
S5 280 0,120 825 59 0,25 mm
S6 5 1.9 15 1 mm
87 6,3 2 2x10 1 mm

Tutti gli avvolgimenti sono in filo di rame smaltato.

CONSIDERAZIONI GENERALL.

Nel caso che il trasformatore di alimentazione venga installato sullo stesso telaio
dell'amplificatore, occorre avere l'avvertenza di disporre il nucleo del trasformatore
di alimentazione perpendicolarmente ai nuclei del trasformatore di uscita e dell'im-
pedenza di filiro. Tutti i componenti riguardanti I'alimentazione devono essere ben
distanziati dai circuiti di entrata dell'amplificatore.

Per prevenire suoni striduli, a causa di inneschi e rumore di fondo, i ritorni a
massa di ogni stadio vanno collegati alla ghiera centrale dello zoccolo portavalvola
corrispondente. Le ghiere vanno quindi poste a massa con un singolo conduttore in
prossimitad dei terminali di ingresso.

Il circuito di ingresso dell'amplificatore & stato parficolarmente previsto per I'im-
piego con fonorivelatore a cristallo piezoeletirico. Nel caso di impiego di fonorive-
latore eleltrodinamico, occorre provvedere ad ulteriore preamplificazione mediante
alira valvola EF 86; questo stadio deve venir completamente schermato e adattato
alla frequenza di responso di questo tipo di fonorivelatore.

L'altoparlante impiegato con questo amplificatore deve essere di ottima qualita
con buon responso fino a 15000 cicli. L'impedenza della bobina di questo altopar-
lante deve essere indipendente dalla frequenza, cid significa che le curve di responso
di frequenza date, devono risultare valide anche con |'alfoparlante collegato.
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TENSIONI E CORRENTI

(Le misure di tensione sono state effettuate con voltmetro a valvola, in assenza di segnale, e ri-
spetto al telaio).

Tensione ai capi di C15 335 V
Tensione ai capl di C14 320V
Alimentatore Tensione ai capi dl C13 260 V
Tensione ai capi di C12 215V
Corrente continua totale 79 mA
Tensione anodica 310V
EL 84 (1) Tensione griglia-schermo 290 V
e Tensione catodica 10,2V
EL 84 (Il) Corrente anodica 35 mA
Corrente griglia-schermo 3,8 mA
Tensione anodica 196 V
ECC 83 Tensione catodica 87V
(ambedue le sezioni) Corrente anodica 0,64 mA
Corrente totale catodica 1,28 mA
| Tensione anodica 86 V
EF 86 Tensione griglia-echermo BV
Tensione catodica 1,9V
Corrente catodica 0,86 mA

PARTI COMPONENTI NECESSARIE

RESISTENZE s CONDENSATORI
Potenza Tensione
Simbolo  Tipo Valore dissipata Simbolo Tipo Valore di lavoro
(W) )
R1 Carbone 1,5 MQ 1/4 s C1  Ceramico 33 pF
R2  Carbone ~ 150 k() 1/4 C2  Ceramico 680 pF
R3  Carbone 2,2 k) 1/4 C3  Ceramico 270 pF
R4  Carbone 2,2 k) 1/4 C4 Carta 3300 pF
RS Carbone 100 1/4 C5 Mica 1500 pF
R6  Carbone 1 MQ 1/4 C6  Elettrolit. 100 uF 12,5
R7 Carbone 180 k2 1 C7  Carta 47000 pF 400
R8  Carbone 1,2 MQ 1/4 C8 Carta 0,1 uF 400
RS  Carbone 68 kQ) 1/2 Co  Carta 0,1 uF 400
R10 Carbone 0,1 MQ 1/2 C10 Carta 0,1 uF 400
R11  Carbone 0,1 MQ 12 C11  Elettrolit. 100 p.F 25
R12 Carbone 0,33 MQ 1/4 c12} Dopplo 50+ 50 £F 355/400
R13 -~ Carbone 0,33 MQ) 1/4, C13 | Elettrolit.
R14 Carbone 1 k(2 1/4 C14 | Doppio 50+ 50 .F 355/400
R156 A filo 130 Q2 3 C15 | Elettrolit.
R16 Carbone 1 kQ 1/4
R17 Carbone 220 1/4 T1  Trasformatore d'uscita
R18 Carbone 220 0 1/4 (vedl testo)
R19 Carbone 3,9 k(2 1
R20 Carbone 1 kQ2 1/4 T2  Trasformatore d'alimentaz.
R21  Carbone 47 k2 1/2 (vedi testo)
R22 Carbone 27 K 1/2
Impedenza livellatrice
P1 Potenziometro a carbone 2,5 M() S9  Tipo 7833
P2  Potenziometro a carbone 2,5 M() L=28H; R=2000
P3  Potenziometro a carbone 1 M(} Imax = 115 mA
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Amplificatore da 15 watt, in classe AB2, alimentabile con tensione
continua o alternata.

STADIO FINALE. — Due PL 81, fig. 10.22, sono collegate in confrofase e fun-
zionano in classe AB,. Le tensioni d'entrata pervengono alle loro griglie dalla placca
della EF 40 e dalla placca della sezione pentodo della ECL80. In assenza di modula-
zione, sono presenti le seguenti fensioni: a C,; 250 V, a C,, 240 V ed a C,, 205 V;
alla massima resa d'uscita, le fensioni sono le seguenti: a C,,185V,aC, 165V ed
a C,; 145 V. La corrente continua complessiva & di 78 mA in assenza di modula-
zione, e di 195 mA alla resa massima. La tensione di placca delle finali & di 245 V
e quella di schermo di 240 V in ‘assenza di modulazione, e di 180 e 170 V rispetti-
vamente alla resa massima. La tensione di griglia & di — 32 e di — 23, senza modu-
lazione e a massima resa, mentre la corrente assorbita & di 65 e 165 mA per le plac-
che, e di 5 mA e 23 mA per le griglie-schermo.

INVERSORE DI FASE E OSCILLATORE AF PER POLARIZZAZIONE GRIGLIA. —
La sezione pentodo della ECL80, usata come friodo, provvede all'inversione di fase,
mentre la sezione triodo funziona da oscillafrice a frequenza di circa 2 megacicli, per
fornire la fensione di griglia alle valvole finali, essa viene prelevata dalla resistenza
di rivelazione. Un divisore di tensione consente di prelevare le tensioni richieste. La
bobina L, & di 22 pH, mentre L, & di 120 pH.

STADIO PREAMPLIFICATORE. — La EF40 consente un guadagno di 80 volte
circa. Il controllo di tono & oftenuto con il potenziometro P, il cui contatto mobile &
collegato alla placca della EF40, tramite il condensatore C,. Parte della tensione secon-
daria del frasformatore d'uscita & iniettata nel circuito di griglia, framite le resistenze
R.-o R,

STADIO ALIMENTATORE. — Due reftificatrici PY80 in parallelo funzionano come
una sola reftificatrice; ambedue sono protette da una resistenza inserita nel circuito
di placca. La resistenza comune R,; di 80 ohm & necessaria per ottenere la resa d'u-
scita costante, con alimentazione in continua o in alternata. La corrente di alimenta-
zione & di 300 mA; R deve essere di valore adeguato alla caduta di tensione necessaria
(a 220 V & di 416 ohm wall); in parallelo al filamento della EF40 & collegata una
resistenza di 63 ohm.

SENSIBILITA. — All'entrata dell’amplificatore, 220 mV per la massima resa; al-
I'entrata dello stadio finale, 16 V per la massima resa.

TRASFORMATORE D'USCITA E IMPEDENZA-FILTRO. — Il primario $1 & formato
da 2 X 880 spire filo rame di 0,0049 mm? di sezione; i secondari sono: 52 = 88 spire
filo 1,13 mm? S3 = 16 spire stesso filo, 54 = 120 spire filo 0,098 mm®, per impedenza
b. m. di 7 ohm. L'impedenza di filiro & di 5 henry, 50 mA.
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Fig. 10.22. - Schema progettato per le nuove valvole di tipo europeo con accensione a 300 milliampere, adatte per alimentazione senza tra-
sformatore, con filamenti in serie. Lo stadio finale & in classe AB2, per cui i catodi sono a massa. La tensione di polarizzazione delle
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Amplificatore da 20 watt, per impianto sonoro d'uso generale,

Con lo schema di fig. 10.23 & possibile realizzare un buon amplificatore da 20
watt, con 5 % di distorsione a massima resa, con segnale d'enfrata di 2,5 volt; adatto
per sincronizzatore radio, rivelatore fonografico a cristallo ed eventualmente microfono
a carbone. Richiede un segnale troppo ampio per dischi a microsolco, cellule e mi-

6L6G

‘T““; 50 000p F

wnnopF

0.1Ma

i 50 000p F

0 5Ma

50900pF

+ +
20pF =
s = W

5000pF

- i

58700

10pF
5006+

oMU

USCITA

Fig. 10.23, - Schema basilare di amplificatore da 20 watt, con valvole americane, e stadio
finale in classe AB1. Questo amplificatore & a bassissimo guadagno, adatto solo per dischi
veloci, con rivelatore a cristallo, e sintonizzatore-radio; funziona con microfono a carbone.
E il tipico amplificatore robusto, da strapazzo, di semplicissimo uso. Pud venir costruito

seguendo il piano di montaggio di fig. 10.24.
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Fig. 10.24, - Piano di montaggio dell'amplificatore da 20 watt di cui lo schema di fig. 10.23.

252




ESEMPI DI AMPLIFICATORI

crofoni non a carbone. Pud riuscire di costo relativamente modesto. Realizzato con
gli accorgimenti usuali, risulta assai silenzioso durante le pause; il ronzio a massima
resa & a livello inferiore di 64 decibel. Non & adatto per pickup di tipo magnetico.

Lo stadio finale a due 6L6 & in classe AB,. Il secondario alta tensione del trasfor-
matore d'alimentazione & a 2 XX 265 V, al catodo della raddrizzatrice 5Y3 vi sono
372 V. Nello schema & presente un'impedenza di filiro — con resistenza ohmica assai
bassa, da 3 a 5 ohm, per corrente massima di 200 mA — la quale pud venir eliminala.
La corrente anodica massima, in presenza di modulazione, & di 149 mA, quella in as-
senza di modulazione & di 94 mA; la tensione alle placche delle 6L6 & di 362 V,
quella agli schermi & di-272 V. La fensione di griglia & di — 22,5 V. Le due resistenze
da 12000 ohm, da 2 walt, tra schermi e catodi delle finali, stabilizzano lo stadio.

Il preamplificatore & ad una valvola a doppio triodo 6SN7, con una sezione am-
plificatrice di tensione e I'altra invertitrice di fase; il circuito d'inversione & a fase split-
ter. Il controllo di volume & all'entrata dell’amplificatore; non vi & controllo di tono,
ma vi sono due circuiti di compensazione, uno costituito dal condensatore di accop-
piamento da 10000 pF e dalla resistenza da 1 megaohm tra una sezione e l'altra
della 65N7, l'altro costituito dal condensatore di 1000 pF e dalla resistenza in paral-
lelo di 0,47 megaohm, in serie alla resistenza di griglia della seconda sezione della
stessa valvola. L'azione di questi due circuiti di compensazione & stata descritfa nel
capitolo nono.

Amplificatore da 30 watt, ad alto guadagno e ad alta fedelta, per
sala da ballo. -

L'amplificatore di cui la fig. 10.25, consente di-ottenere 30 watt di uscita, con
0,5 % di distorsione e con segnale d'entrata di 2,5 millivolt. Consiste di due stadi di
preamplificazione con 657, da uno stadio invertitore di fase con 6C5 e di due valvole
finali 6L6, in classe AB,. All'enfrata vi & una presa a bassa impedenza, per microfono,
con frastormatore rapporto 1 a 50, ed una presa ad alta impedenza, per pickup pie-
zoelettrico a bassa resa. L'insieme dell’amplificatore & semplice, senza circuiti com-
plessi; riesce di uso pratico, e pud venir affidato a persone inesperte.

| due soliti controlli, uno per i toni alti e I'altro per i toni bassi, sono inseriti nel
circuito di catodo della prima 657, in serie al condensatore eletirolitico di livella-
mento. Ciascuno consiste di una resistenza variabile, R1 per i foni alii ed R2 per quelli
bassi; la sensibilitd alle varie frequenze & oftenuta con un condensatore di 50 000 pF
per i foni alti, e con un'impedenza di 1 henry per quelli bassi. Con i cursori delle
due resistenze variabili in posizione b, l'impedenza totale tra catodo e massa & di
5400 ohm; a 100 cicli, qualunque sia la posizione di R1, I''mpedenza del controllo alti
& di 5000 ohm circa, a 10 000 cicli & di 1400 ohm con R1 al massimo, e di 5400 ochm
con R1 al minimo; l'inverso avviene per R2.

La reazione negativa & oftenuta con la retrocessione del segnale dal secondario
del trasformatore d'uscita al circuito di catodo della seconda 65)7. E sufficiente la re-
sistenza di 10 000 ohm. L'inversione di fase & ottenuta dal catodo della 6C5; con la
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Fig. 10.25. - Amplificatore da 20 watt, ad alto"guadagno e ad alta fedelta.
E I'opposto dell’amplificatore di fig. 10.22, polché richlede molta cura du-
rante la costruzione, pur essendo di semplice uso, quindi adatto per sala da
ballo. € particolarmente progettato per la perfetta riproduzione dei dischi
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disposizione indicala nello schema, particolarmente con il collegamento del conden-
satore di disaccoppiamento da 0,1 pF alla presa di catodo, lo stadio invertitore pre-
senta un piccolo guadagno, di circa 4; poiché i due stadi precedenti funzionano con
guadagno massimo, il piccolo guadagno dell'invertitore eleva molto il guadagno com-
plessivo dell'amplificatore, il quale risulta elevatissimo.

Alle placche della raddrizzatrice 5Y3 vi & la tensione di 350 volt; all'uscita del
filtro la fensione & di 320 volt. In serie agli schermi delle 6L6é vi sono due resistenze

Fig. 10.26. -_ Esempio di realizzazione pratica dell’amplificatore da 30 watt,
per sala da ballo, di fig. 10.25.

di 56 ohm, per stabilizzare lo stadio. La resistenza di catodo & di 250 ohm, data I'am-
plificazione del segnale. Con tensione anodica piu bassa, e quindi con minor gua-
dagno dell'amplificatore e minor resa, la resistenza di catodo va diminuita a 180 o
150 ohm. La resistenza di 500 000 ohm in parallelo al secondo elettrolitico di filtro,
serve per consenfire la scarica dei due elettrolitici. Sono necessarie le solite cautele;
I'impedenza da 1 henry del controllo bassi deve essere schermata.

Amplificatore da 35 watt, con due EL 34 in controfase, in classe AB 1.

L'amplificatere di fig. 10.27 consente alta sensibilita con basso livello di rumore
e oftima qualitd di riproduzione.

STADIO FINALE. — Le placche delle due valvole sono collegate al primo eiet-
trolitico di filtro; dato che funzionano in controfase non risentono apprezzabilmente la
componente alternativa, a basso volume. A pieno volume, la tensione anodica diventa
periodicamente molto bassa, per cui & necessario che il primo elettrolitico sia di 32 pF.
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Poicheé la tensione alternata & pil nociva alle griglie-schermo, esse sono collegate dopo
il filtro L, C,;. Il carico placca-placca & di 4000 ohm.

PREAMPLIFICATORE E INVERSORE DI FASE. — Alla seconda preamplificazione
provvede la sezione eptodo, usata come penfodo, della ECH21, mentre alla inversione
di fase provvede la sezione triodo. Nel circuito di griglia del pentodo sono presenti i
due controlli di volume, uno per il microfono e l'altro per il pickup. Dal potenzio-
metro in parallelo ad un secondario del trasformatore d'uscita & prelevata la tensione
per la reazione negativa; & applicata alla griglia del pentodo, tramite una resistenza
di 2,2 megaohm. Il secondario 52 per la reazione ed il potenziometro P4 possono venir
eliminati, in tal caso Ré, il cui valore va cercato per tentativi, va collegata ad un capo
del secondario S2, quello non a massa.

PREAMPLIFICATORE PER MICROFONO. — L'alto guadagno dello stadio com-
prendente la EF40 impone attenta cura per evitare disturbi dovuti al ronzio. E neces-
sario collegare insieme le masse di R,, R, e C,, con la massa d'enirata, ad un punto
del telaio. Il portavalvola deve essere molleggiato e contenuto eniro uno schermo
adatfo, a gabbia metallica, per esempio.

SENSIBILITA'. — Con reazione negativa, e per la resa d'uscita di 35 watt, la ten-
sione del segnale & di 3,3 mV alla presa microfono, 720 mV alla presa pickup, e 20,5
voli & entrata dello stadio finale. Con reazione negativa, e per resa d'uscita di 0,5
watl, la tensione del segnale & di 0,23 mV alla presa microfono, 32 mV alla presa
pickup, e 1,4 V all'entrata stadio finale.

TENSIONI DI LAVORO. — Alle finali, 343 e 340 V placca e schermo, con cor-
rente catodica di 2 X 85 mA,; alla sezione pentodo della ECH21, 100 V di placca e
60 V di schermo, alla sezione triodo 75 V di placca e 2,4 V catodo; alla EF40, 45 V
placca, 95 V schermo e 2 V catodo.

TRASFORMATORE D'USCITA. — Primario 2 X 830 spire, filo rame smaltato se-
zione 0,023 mm?; secondario 52 quante spire occorrona secondo l'impedenza della
bobina mobile, filo rame smaltato sezione-1 mm?; 53, secondario per reazione inversa,
100 spire filo smaltato sezione 0,1 mm?®.

TRASFORMATORE D'ALIMENTAZIONE. — S4 =a 220 V, 50 c/s, 470 spire filo
rame sm 0,6 mm diametro; S5 =a 2 XX 300 V, 250 mA, 2 X 700 spire filo rame 0,3 mm;
S6=a4V,375A, 9 spire filo rame dc 1,5 mm; 57 =a 2 X 3,15V, 3,5 A, 2 X 7 spire
filo rame dc 1,5 mm. Impedenza filtro L, = 8 henry, 50 mA, 300 ohm.

Amplificatore da cinema, ad alta musicalita, da 35 watt, con due EL 34
in controfase, classe AB 1.

STADIO FINALE. — A 35 walt d'uscita, la distorsione & dell’'1,5 %, grazie alla
notevole reazione negativa, menire non vi & apprezzabile attenuazione di tutte le fre-
quenze utili della gamma sonora, ed il livello rumore & di — 53 dB. La reazione ne-
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gativa molto forte; & determinata dal valore di R, e di R,,, fig. 10.28, essa ha il van-
taggio di rendere quasi indipendente la tensione d'uscita dal carico; togliendo il ca-
rico a massimo volume, la tensione d'uscita aumenta solo del 15 %. La forte reazione
negativa ha perd lo svantaggio di richiedere cautele, per evitare |'oscillazione dell’am-
plificatore, a tale scopo, le frequenze elevate presenti alla griglia della seconda se-
zione della ECC40 sono condotte a massa dal condensatore C,,.

AMPLIFICATORE DI TENSIONE E INVERSORE DI FASE. — E utilizzato un dop-
pio friodo ECC40; i valori delle resistenze di catodo e di placca sono tali da assicu-
rare eguali ampiezze delle tensioni di placca e di catodo, in opposizione di fase. E
inferessante notare che la placca del primo triodo & direttamente collegata alla gri-
glia del secondo friodo; questa semplificazione & possibile, dato che la fensione di
catodo & pitl elevata di quella di griglia, essendo la resistenza di calodo del secondo
triodo di eguale valore delle resistenze di placca dei due triodi, e dato I'automatico
~ assestamento del secondo triodo.

STADI PREAMPLIFICATORI. — Dalla placca della EF40 (2) una parte del segnale
@ retrocesso al circuito di griglia framite C, ed R,; la reazione negativa & del 10 %. ||
potenziometro P, consente il controllo dei toni alti. Il controllo dei toni bassi & effetf-
tuato con un commutatore A, il quale pud cortocircuitare C,; pud essere a pil posi-
zioni, con capacitori di vario valore indicati complessivamente con Cx. Due potenzio-
metri provvedono al controllo di volume per il microfono e per il pickup, senza in-
fluire sensibilmente I'uno sull'altro, data I'elevata percentuale della reazione negativa
applicata. Lo stadio preamplificatore per il microfono & a guadagno 170, per cui ri-
chiede le solite cautele onde evitare microfonicita e ronzio; la base della valvola deve
essere pesante e sospesa con ammortizzatori di gomma al telaio; va evitata la « spira
magnetica » nel circuito griglia-catodo.

TENSIONI E CORRENTI. — All'entrata del filiro, cioé ai capi di C14, la tensione
e di 375 V, & questa la tensione applicata alle placche; dopo I'impedenza, ai capi di
C15 vi & la tensione di schermo delle finali, a 368 V. La corrente complessiva & di
176 mA in assenza di segnale, a 228 mA in corrispondenza alla massima resa d'uscita.

TRASFORMATORI D'USCITA E DI ALIMENTAZIONE. — Come per |'amplifica-
tore precedente. L'impedenza L, & di 8 henry, 50 mA, 300 ohm.

Amplificatore da cinema, ad alta musicalita, da 70 watt, con quattro
EL 34 finali, in classe AB 1.

SCHEMA. — £ riporfato dalla fig. 10.29.

STADIO FINALE., — L'uscita di 70 watt & ottenuta con appena 1,2 % di distor-
sione, e con livello ronzio di — 54 dB. Le quatiro valvole EL34 sono a due‘a due in
parallelo, disposte in controfase, in classe AB,. In tal modo, la fensione alternativa for-
nita dal trasformatere di alimentazione pud essere bassa, di 384 V. La massima fen-
sione raddrizzala, disponibile ai capi di C,;, & di 385 V. In assenza di modulazione, la
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tensione alle quatiro placche & di 355 V, la stessa tensione & anche alle griglie-schermo;
alla massima resa, la tensione & di 315 V per le placche e di 300 V per gli schermi. La
tensione di catodo va da 23 a27,5 V, senza e con modulazione. La corrente assorbita
delle finali & di 4 X 88 mA e di 4 X 104 mA, senza e con modulazione. Il carico fra
le placche & di 2000 ohm. La tensione del segnale all'entrata dello stadio & di 20,5 V
per la resa massima, di 74 W al primario del frasformatore.

TRASFORMATORE D'USCITA. — Dimensioni generali: 125 %X 150 mm, sezione
nucleo 25 em?®, spessore lamierini 0,5 mm, pacco lamierini alto 50 mm, largo 50 mm.
51 =2 X 800 spire filo rame sm sezione 0,098 mm® 52 quante spire occorrono a se-
conda dell'impedenza della bobina mobile, filo rame sm sezione 1 mm?* S$S3 = 100
spire filo rame sm sezione 0,196 mm®,

TRASFORMATORE D'ALIMENTAZIONE. — S4 =a 220 V, 50 cf/s, 310 spire filo
rame sm, diametro 1 mm; S5 =a 2 X 384 V, 450 mA, 2 X 544 spire filo rame sm
06mm;S6=a2X2V,75A, 2X3 spire filo rame sm 2,2 mm; S7=a 2 X 3,15V,
7 A, 22X 4,5 spire filo rame sm 2,2 mm. La sezione del nucleo di ferro & di 32 cm®,

SENSIBILITA". — Alla presa microfono, per uscita 70 W, 30 mV; alla presa pickup
290 mV; all'entrata primo triodo ECC40, 2,5 V; all'entrata stadio finale, 20,5 V.

SCHEMA GENERALE. — E simile a quello dell’amplificatore precedente, dal
quale differisce per le due finali in pili, e per uno stadio d'amplificazione di tensione
in pil. Si pud notare che ciascuna delle due raddrizzatrici funziona per una semionda,
avendo le placche in parallelo; le resistenze in serie alle placche hanno lo scopo di
evitare la conduzione da parte di una placca sola. Va anche notato che il primo con-
densatore di livellamento & di capacita molto elevata, 100 microfarad, e che deve
sopportare una tensione notevole, per cui & opportuno sia a carfa.

Amplificatore da 100 watt, da cinema ad alta musicalita.

Questo amplificatore (v. fig. 10.30) consente una notevole potenza sonora,
100 watt, con ridottissima distorsione, dell't % alla resa massima; & bene adatto
per cinema ed in genere per la ripetizione di programmi musicali. Funziona con due
EL34 in controfase nello sfadio finale, in classe AB,, precedute da fre stadi d'amplifi-
cazione di tensione, i due primi con due EF40, il terzo con uno dei friodi di una
ECC40, I'alfro triodo essendo ufilizzato per l'inversione di fase. La sensibilita com-
plessiva dell'amplificatore & di 1,9 millivolt per ottenere i 100 watt d'uscita, a tale
sensibilita il livello ronzio e rumore & di — 54 dB.

PREAMPLIFICATORE PER MICROFONO. — E necessaria una notevole caufela
per evitare effetti nocivi di ronzio e di microfonicitad; & bene che l'intera valvola sia
racchiusa enfro schermo metfallico, e che il supporto sia molleggiato. La tensione di
placca & di 65 V, quella di schermo di 110 V e quella di catodo di 2,9 V.
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SECONDO PREAMPLIFICATORE. — L'amplificazione massima oftenibile con la
EF40 & ricotta sensibilmente dall'introduzione della reazione negativa, oltenuta con
R., P, e C,. Con il potenziometro al massimo, la reazione negativa & maggiore per le
alte frequenze, e quindi ad esse corrisponde un'amplificazione minore. '

TERZO PREAMPLIFICATORE E INVERSORE DI FASE. — Una sezione della ECC40
provvede al terzo stadio d’amplificazione, I'altra all'inversione di fase. Il segnale all'u-
scita dello stadio d'amplificazione risulta bene equilibrato, per effetfo della forte rea-
zione negativa, ottenuta tframite R,, e R,;. Poiché essa potrebbe provocare oscillazione
dello stadio, il condensatore C,, elimina le frequenze oltre la zona audibile, che po-
trebbero determinare fale effetto nocivo.

STADIO FINALE. — Funzionando in classe AB,, alle placche delle finali & appli-
cata la tensione di 845 V in assenza di modulazione, e di 785 V alla massima uscita;
le corrispondenti correnti di placca sono di 2 < 20 mA e di 2 X 96 mA; le tensioni di
schermo sono rispettivamente di 420 e di 360 V, e le correnti sono di2X23mAe
di 2 X 20 mA. La tensione di griglia, in assenza di modulazione, & di circa — 44V, e
va regolata a seconda dell'esemplare di valvola, mediante il potenziometro P,, il quale
serve parficolarmente per adattare la tensione alla valvola di sostituzione.

STADIO ALIMENTATORE. — Funziona a raddoppiatore di tensione, con due
valvole AX50, ciascuna delle quali provvista del proprio avvolgimento d'accensione.
L'intera fensione raddoppiata, di 845 V, & applicata alle placche delle due valvole
finali; la metd di fale fensione & applicata agli schermi, e quindi al resto dell'amplifi-
catore. La fensione di griglia delle finali & oftenuta da una raddrizzatrice AZ41.

TRASFORMATORE D'USCITA. — Il carico placca-placca & di 10 000 ohm; il pri-
mario & formato da 2 X 1110 spire, il secondario 52 da quante occorre, a seconda del-

Fig. 10.31, - Esempio di aspetto esterno degli amplificatori di cui gli scheml
di figg. 10.28, 10.29 e 10.30.

I'impedenza della bobina mobile, ed il secondario 83 per la reazione inversa & for-

mato da 88 spire.
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CAPITOLO DECIMO

TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE. — Primario 220 V, 50 c/s, 440 spire
filo 0,9 mm rame smaltato; S5 =2 3,15V a 4,4 A, spire 2 X 6,5 filo 1,8 mm r. s.;
S$6 =410V a 0,5 A, spire 820 filo 0,5 mm r. 5.; S7 e S8 =4 V a 3,75 A, spire 9 filo
1,3 mmr. s.; $2=250V a 20 mA, spire 100 filo 0,15 mm r. s.; S1I0=4 V a 0,75 A,
spire 8 filo 0,8 m mr. s.

IMPEDENZE. — L'impedenza L, in serie al secondario AT, per il raddoppiamento
di tensione, & costituita da 550 spire di filo da 0,4 mm rame smaltato; il nuclea con-
siste in un pacchetto di lamierini da 0,5 mm, la sezione del nucleo & di 7,8 cm® L'im-
pedenza di livellamento, L, & di 8 henry, 100 mA, 280 ohm.
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