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L’amplificatore costituisce un po’ il «cuore» di
tutto I'impianto hi-fi.

Il segnale proveniente dalle diverse sorgenti
sonore (pick-up, tuner, tape-deck, microfono,
ecc.) é infatti di debolissima intensita, e non puo
in alcun caso far funzionare direttamente i diffu-

sori acustici.

Di qui la necessita di «rinforzarlo» adeguata-
mente, indirizzandolo attraverso un percorso
costituito da una serie di «stadi di amplificazio-
ne».

Gli stadi di amplificazione

Ad ogni stadio corrisponde un circuito i cui ele-
menti «attivi» sono costituiti da uno o piu tran-
sistor (o valvole, se si tratta di un apparecchio a
tubi elettronici).

Il segnale, rinforzato nel primo stadio, viene ap-
plicato all'ingresso del successivo, che lo rin-
forza ulteriormente, e cosi via, fino a giungere
all'ultimo circuito, dal quale si preleva quando
ha raggiunto quell'intensita che lo rende adatto
a pilotare gli altoparlanti dei diffusori.

I numero degli stadi di amplificazione dipende
dal tipo dell’amplificatore, la cui potenza & (in
linea di massima) tanto piu elevata quanto piu
questo numero é alto.

| primi stati sono compresi nel «preamplificato-
re» (che puod essere parte dell'ampli cosiddetto
«integrato», oppure un apparecchio a sé stante
—nel caso dell'amplificazione «a due telai» —),
dal quale si ottiene un segnale di uscita con ten-
sioni dell'ordine del Volt.

Quest'ultimo viene a sua volta applicato all'in-
gresso dell’amplificatore propriamente detto (o
«amplificatore di potenza»), nel quale prosegue
il suo cammino.

Il preamplificatore, perd, non si limita ad eleva-
re la tensione del segnale, ma provvede anche
ad altre elaborazioni, che si rendono indispen-
sabili al corretto funzionamento che una ripro-
duzione fedele del suono richiede.

L'ultimo circuito (quello dal quale si preleva il
segnale di uscita dall'amplificatore di potenza e
che alimenta i diffusori) si chiama «stadio fina-
le».

Si intende per sensibilita di un apparato di am-
plificazione la misura del livello del segnale di
entrata che occorre per ottenere, nei limiti di u-
na risposta conforme alle caratteristiche, un de-
terminato livello del segnale di uscita.

Nel rispetto di questi limiti, piti'basso & il valore
del segnale in entrata, piu alta & la sensibilita
dell'amplificatore.

Negli impianti stereofonici, la catena di amplifi-
cazione e duplice, come duplice & il segnale in
uscita dalla sorgente sonora; i due «stadi finali»
che ne derivano hanno uscite «separate» per i
due gruppi di altoparlanti («sinistro» e «de-
stro»).

Il collegamento che unisce le varie «sorgenti»
agli stadi di amplificazione (oppure anche le u-
scite del «pre» e gli ingressi del «finale», nel ca-
so di amplificazione «a due telai») avviene me-
diante «cavi schermati», costituiti da due sottili
fili isolati che portano rispettivamente il segnale
per il canale destro e per quello sinistro.

| due conduttori isolati sono ricoperti ciascuno
da una «calza» metallica, una «guaina» che fa
loro da schermo e che viene collegata, agli e-
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stremi, con la «massa» dei componenti con-
giunti dal cavetto in oggetto.

| cavi adottati sono del tipo «schermato», perché
il segnale che conducono & di un livello molto
basso, e destinato ad una forte amplificazione.
Qualunque carica elettrica di induzione, anche
la piu piccola, che i cavetti incontrassero nel lo-
ro percorso, passerebbe nei circuiti di amplifi-
cazione, costituendo una fonte di disturbo non
indifferente all'ascolto.

La guaina metallica (o «schermo») intercetta
queste eventuali cariche e le elimina, «scari-
candole» a massa.

E buona norma fare in modo che i cavi di colle-
gamento siano i piu corti possibile: si ridurra
cosi la «resistenza» (e la «capacita») che ogni
conduttore offre in proporzione diretta alla sua
lunghezza, e si limitera la possibilita di incontro
con le correnti estranee di cui & stato detto.

Le «spine» mediante le quali si innestano i cavi
negli apparecchi devono essere tali da rendere
impossibile I'inversione, garantendo che i con-
tatti avvengano sempre secondo come sono
stati predisposti.

Ne esistono di vari tipi, fra i quali la spina
«jack», la spina «Pin» (o «phono», detta anche
«americana»), e la spina «DIN», quasi sempre
presente sugli apparecchi di marca europea.
La Fig. 1 mostra la parte «femmina» di quest'ul-
timo tipo di attacco. Al piedino «2» viene sempre
collegata la «<massa», al piedino «1» & connesso
il canale sinistro ed al «4» il canale destro. | pie-
dini «3» e «5» rimangono liberi, a disposizione
di altri ingressi od uscite dei quali il costruttore
dell'ampli dara notizia nel libretto di istruzioni.
| piedini sono numerati nella maniera indicata,
poiché originariamente la spina «DIN» era prov-
vista solo di quelli che portano, nella figura, i
numeri «1» «2» e «3». || piedino «4» ed il «5» so-
no stati aggiunti in seguito, per aumentare la
possibilita dei collegamenti evitando sul pan-
nello I'ingombro di ulteriori «attacchi».

L’alimentazione degli amplificatori

Al funzionamento degli apparecchi di amplifica-
zione a transistor & necessaria una corrente
continua con tensione dell'ordine di alcune de-
cine di Volt.

Questa corrente si dice «corrente di alimenta-
zione», e la sua intensita varia a seconda della
progettazione e del tipo di apparecchio che vie-
ne «alimentato».

La «corrente di alimentazione» deve essere, ol-
treché continua, anche rigorosamente costante
in tensione; essa viene ottenuta dalla corrente
«di rete», che viene portata alla tensione voluta
mediante |'uso di un trasformatore.

Il circuito primario del trasformatore & general-
mente predisposto per l'ingresso di valori di-
versi di tensione, poiché diversa puo essere, a
seconda delle localita, la tensione «standard»
di rete dalla quale ci si serve.

Ma la corrente «di rete», anziché continua, &
«alternata»; inoltre il suo valore nominale di
tensione puo essere soggetto a delle variazioni
talora anche notevoli e brusche.

Il circuito chiamato appunto «alimentatore» de-
ve pertanto provvedere a fornire una corrente la
cui tensione corrisponda a quella necessaria, a
trasformarla da «alternata» a «continua» e ad
assicurare la costanza anche di fronte ad even-
tuali «<sbalzi» della rete.

Ottenere la giusta tensione ed una valida «sta-
bilizzazione» non & cosa impossibile; purtutta-
via, da una corrente «alternata» non si ottiene

mai una corrente perfettamente «continua». un
certo «residuo di alternata», magari di intensita
piccolissima, «passa» sempre, si introduce nei
circuiti di amplificazione e provoca negli alto-
parlanti un ronzio alla frequenza di 50 Hz. (che
€, appunto, la frequenza della corrente alterna-
ta).

In quei paesi la cui corrente alternata di rete ha
una frequenza di 60 Hz. (per esempio, negli U.
S.A.), naturalmente & a questa frequenza che il
ronzio corrisponde.

Tuttavia, al giorno d'oggi & possibile costruire
degli alimentatori dai quali esce un «residuo di
alternata» talmente «basso» da renderli adatti a
far funzionare anche gli amplificatori ad alta fe-
delta.

Un ronzio (hum) il cui valore & di 75 dB al di sot-
to della potenza nominale passa per accettabi-
le, negli amplificatori di classe, detto valore cor-
risponde a —90 e piu dB, ed in tali casi il ronzio
puo essere ritenuto inesistente.

Poiché I'amplificatore male sopporta le varia-
zioni di tensione (particolarmente soggetto a
danno ¢ lo stadio finale di uscita), non ritengo
cosa inutile insistere sulla necessita che I'ali-
mentatore mantenga la corrente perfettamente
stabile. A garanzia di una protezione ancor piu
sicura, I'amplificatore viene poi dotato di fusibi-
li, o, meglio, di relé elettromagnetici oppure
magnetotermici.

E necessario, inoltre, che i componenti dell'ali-
mentatore siano largamente dimensionati, in
maniera che |'apparecchio possa erogare con
la massima disinvoltura la quantita di corrente
richiesta dai due canali di amplificazione che a-
limenta.

Questo spiega perché la misura della potenza
effettiva dell’amplificatore sia valida solo a pat-
to che venga considerata con entrambi i canali
in funzione.

Il preamplificatore

In un amplificatore, gli stadi di amplificazione
sono calcolati per un determinato livello e per
una determinata impedenza del segnale di en-
trata.

Il segnale, proveniente dai vari componenti che
lo generano, ha caratteristiche diverse da sor-
gente a sorgente. Vi e quindi la necessita di un
apparato intermedio che «adatti» il segnale,
qualunque sia la sua provenienza, all'ingresso
dell’amplificatore.

Questo intermediario € il «<preamplificatore».
Costituito da una unita «separata» (amplifica-
zione a «due telai»), oppure montato in un corpo
unico sul telaio dell’amplificatore («integrato»)
stesso, il «<pre» riceve i segnali mediante cavo
schermato, attraverso i vari ingressi che si al-
lacciano alle sorgenti sonore di cui ci si avvale.
Si distinguono anzitutto due tipi di ingressi:
quelli a forte «guadagno» per bassi livelli di en-
trata e quelli a basso «guadagno» per segnali di
livello relativamente alto.

Segnali a basso livello sono quelli provenienti
dal fonorivelatore magnetico, dal microfono,
dalla testina del registratore; ad alto livello so-
no invece i segnali provenienti dall’eventuale
fonorivelatore piezoelettrico, dal sintonizzatore
e dalle uscite del registratore.

Il preamplificatore provvede anche alla «equa-
lizzazione» del segnale, compensandone la
curvadirisposta, che per particolari ragioni tec-
niche subisce una modificazione in sede di in-
cisione fonografica, radiotrasmissione e regi-
strazione magnetica. L'equalizzazione RIAA
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(Record Industries Association of America) in-
terviene sul segnale che entra dall’ingresso del
fonorivelatore magnetico, mentre gli ingressi
del sintonizzatore e del segnale fornito dal na-
stro magnetico non hanno una loro equalizza-
zione propria, perché essa & gia presente sia
sul sintonizzatore (deenfasi), sia nel registrato-
re (equalizzazione NAB oppure IEC).

Questi ultimi ingressi, percio, hanno risposta
perfettamente lineare.

Ingressi ed uscite sono sistemati sul pannello
posteriore del preamplificatore, e si possono e-
lencare, a titolo indicativo, come segue:

— Ingresso per fonorivelatore piezoelettrico
raramente presente, in quanto il pick-uppiezoe-
lettrico € prerogativa dei giradischi pit econo-
mici, non destinati all'uso in alta fedelta.

— Ingresso per fonorivelatore magnetico tal-
volta, questo ingresso & doppio, per permettere
il lavoro con due piastre giradischi (cosa, que-
sta, che puo rivelarsi utile a livello semiprofes-
sionale), oppure per consentire il collegamento
di testine convenzionali o moving-coil. Talora,
il doppio ingresso trova giustificazione nel fatto
che ad una delle due entrate corrisponde la pos-
sibilita della regolazione della capacita e del-
I'impedenza di ingresso, per |'ottimizzazione
dell'interfaccia pick-up/amplificatore.

— Ingresso diretto per testina di lettura di pia-
stra di registrazione a nastro magnetico. ormai
in disuso.

— Ingresso per microfono.

— Ingresso per registratore (talora piu di uno).
— Ingresso per sintonizzatore.

— Ingresso ausiliario a basso guadagno, tra-
mite il quale il segnale non va incontro a modi-
ficazioni di equalizzazione (praticamente iden-
tico ai due precedenti, ed indicato per il collega-
mento di una piastra di registrazione supple-
mentare, di un sintonizzatore audio TV, di un fi-
lodiffusore o di altri apparati).

— Ingresso per «monitor». serve al controllo
della registrazione quando si usa un registrato-
re predisposto per questo uso; in genere, I'in-
gresso «tape monitor» & il vero e proprio ingres-
so del segnale proveniente dal registratore, e
viene utilizzato anche durante la sola riprodu-
zione dei nastri incisi.

— Uscita per amplificatore finale (talora piu di
una).

— Uscita per il registratore (talora piu di una).

Sul pannello frontale del preamplificatore trova-
no posto i vari comandi per la scelta del pro-
gramma e per le varie regolazioni; essi posso-
no essere di tipo «rotante», «a levetta» od «a
cursore» lineare.

La dotazione dei comandi varia da apparecchio
ad apparecchio, a seconda delle necessita tec-
niche e delle preferenze progettuali che hanno
ispirato il costruttore.

L'elenco che segue, pertanto, ha valore pura-
mente indicativo.

— Power: Accensione (Acceso = ON, Spento
= OFF). Talora si puo trovare questo comando
abbinato alla manopola del volume.

— Function, o Signal Selector: selettore di in-
gresso per fono magnetico, piezo, registratore,
sintonizzatore, ecc. Questo comando puo esse-
re rappresentato da un commutatore rotante
oppure da una serie di pulsanti, tanti quanti so-
no i tipi di ingresso; esso inserisce il circuito
corrispondente al programma prescelto.

— Mode: comando per la scelta del modo di
funzionamento. Lo si pud trovare ridotto ad un
pulsante a due posizioni (Stereo e Mono), oppu-
re pil complesso, a numerose posizioni (solo
canale sinistro, solo canale destro, solo canale
sinistro su entrambi i canali di uscita, solo ca-
nale destro su entrambi i canali di uscita, mono,
stereo e «stereo reverse», posizione, quest'ul-
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Fig. 1: /dentificazione dei piedini in una presa «DIN» a norme europee.

tima, che inverte il segnale dei canali stereofo-
nici).

— Blend: riduce il livello di separazione dei
canali, e puo essere utile quando i due diffusori
L ed R sono molto distanti I'uno dall’altro.

— Presence: |l suo inserimento esalta la gam-
ma delle frequenze medie, fra 1.000 e 5.000 Hz.
circa. | suoni compresi in questa gamma, in par-
ticolare gli strumenti solisti e la voce, acquista-
no uno speciale rilievo, un maggior effetto di
«presenza».

— Tape Monitor: (o semplicemente «Moni-
tor»): consente |'ascolto del nastro magnetico
(tape) durante una registrazione effettuata con
uno o piu registratori predisposti per questo
controllo (con testine di registrazione e di ascol-
to separate).

— Volume (oppure « Gain»): regola il livello ge-
nerale del suono; pud essere doppio ed agire
separatamente su due canali.

— Contour: & il comando del volume fisiologi-
co. Si rende necessario poiché, a basso livello
di ascolto, il nostro orecchio percepisce meglio
le frequenze centrali.

Questo controllo provvede pertanto ad una cor-
rezione di rinforzo delle frequenze estreme
(basse ed acute) quando si ascolta a basso li-
vello. Su molti apparecchi questo comando, po-
tenziometrico od a semplice interruttore, viene
indicato con il termine improprio di «Loud-
ness ».

— Balance: tale comando serve per equilibra-
re il livello sonoro dei due canali stereofonici, a
seconda dell'ambiente e della posizione dell'a-
scoltatore.

— Tone: per attenuare o rinforzare le frequen-
ze alte (Treble), le medie (Middle) o le basse
(Bass). Tali comandi si possono trovare anche
separati a due a due, rispettivamente per il ca-
nale sinistro e per il destro. Talvolta, ai controlli
di tono & associato il comando « Turnover» (che
sposta il punto di intervento su diverse frequen-
ze), e/o il comando « Tone Defeat> (che consen-
te di escludere completamente i controlli di tono
ed ottenere una «risposta» assolutamente li-
neare).

— Cartridge Load: a questa denominazione
corrisponde in genere una coppia di controlli
che servono a regolare i piu opportuni valori di
capacita e di impedenza, relativamente all'in-
gresso fono magnetico, ed a selezionare pick-

up «a bobina mobile» ad a «<magnete mobile».
— Rumble: filtro che attenua le frequenze bas-
se al di sotto di 150 Hz., e piu ancora al di sotto
di 80 Hz. Elimina eventuali rumori, ma impone la
rinuncia ad un corretto livello delle frequenze
interessate.

— Subsonic: si tratta di un filtro in grado di eli-
minare le frequenze piu basse dello spettro so-
noro, praticamente inudibili e senz’altro danno-
se ad alcuni componenti dell’impianto.

— Scratch: filtro che attenua le frequenze alte,
eliminando fruscii (sempre a patto che si accetti
una rinuncia nella riproduzione delle alte fre-
quenze). In genere, il «taglio» di questo filtro &
situato attorno ai 10.000 Hz., ma talora vi & una
seconda posizione che interviene intorno ai
5.000 Hz. Inoltre, il preamplificatore & dotato di
una serie di «<spie» che indicano, oltre all’accen-
sione dell'apparecchio, anche le diverse sor-
genti oppure le configurazioni prescelte.
Ancora, taluni apparecchi sono dotati di VU-
Meter per il controllo dell’intensita relativa del
segnale trattato: i classici «indicatori di livello»
sono quelli «ad ago mobile», realizzati per mez-
zo di milliamperometri convenzionali; & pero
sempre piu in voga l'impiego di indicatori «a
LED» od «a cristalli liquidi», oppure «fluore-
scenti», che associano ad una maggiore preci-
sione ed immediatezza di lettura un non trascu-
rabile effetto scenografico.

Alcuni preamplificatori di progettazione recente
hanno un controllo di tono molto sofisticato, con
vari comandi che agiscono su differenti porzioni
della banda di frequenza audio.

Tale sistema consente una regolazione molto
efficace, mediante la quale si pud procedere al-
la correzione dell'acustica dell’ambiente, o, se-
condo una locuzione molto in uso, alla «equaliz-
zazione ambientale».

Attualmente sono presenti sul mercato anche
apparecchi «equalizzatori ambientali» in unita
separata, da inserire nella catena di un impian-
to ad alta fedelta corredato con un preamplifica-
tore normale.

Esistono infine anche apparecchi amplificatori
dotati di «compressori ed espansori di dinami-
ca» o di «riduttori di rumore», che consentono
un ulteriore miglioramento nelle prestazioni
qualitative globali.

L'uso del transistor per la costruzione dei
preamplificatori si & ormai imposto in maniera
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decisa, sia per ragioni di spazio (particolarmen-
te apprezzabili quando I'apparecchio forma un
complesso unico con |I'amplificatore finale), sia
per ragioni di qualita; in genere, i transistor im-
piegati sono tutti del tipo «al silicio», poiché so-
no quelli che inducono meno rumori estranei.
Le tecniche pit aggiornate sfruttano sistemi di
preamplificazione a MOSFET od a «circuiti inte-
grati» (cioé interi circuiti di numerosi compo-
nenti ridotti a dimensioni quasi microscopiche)
Un «circuito integrato» di 2 cm di lunghezza pud
contenere numerosissimi transistor, altrettante
resistenze e condensatori.

Risposta in frequenza, fattori di distorsione,
ronzio, livello di rumore di fondo debbono ne-
cessariamente rispondere a caratteristiche
conformi a quelle dell'amplificatore di potenza
che deve ulteriormente elaborare il segnale.
Da queste caratteristiche dipende pertanto la
qualita intrinseca dei due apparecchi citati.

L’amplificatore finale di potenza

L'amplificatore finale conferisce al segnale di u-
scita dal preamplificatore il livello necessario
per mettere in funzione gli altoparlanti dei diffu-
sori.

Per questa ragione questo apparecchio é detto
anche «finale di potenza».

Ingressi ed uscite per i collegamenti con il
preamplificatore e con i diffusori sono sistemati
sul pannello posteriore. Su quel frontale, inve-
ce, trovano posto i comandi (regolatori della
sensibilita di ingresso, selettori per I'inserzione
didiversi diffusori, interruttore di accensione ed
altri) ed i controlli (misuratori della potenza di
uscita ad ago mobile, a LED, a cristalli liquidi o
fluorescenti, varie spie, ecc.), secondo la dota-
zione stabilita dal costruttore.

L'amplificatore finale di potenza e reperibile in
commercio come unita separata, oppure costi-
tuente un corpo unico con il preamplificatore.

L’amplificatore «Integrato»

E quell'apparecchio che in un unico contenitore
raggruppa tutte le funzioni di amplificazione

L’amplificatore

(preamplificazione, equalizzazione, controlli di
tono, stadi finali di potenza).

La categoria degli amplificatori integrati copre
una vastissima gamma di esigenze: dai modelli
semplici ed economici a quelli di notevole po-
tenza, di caratteristiche sofisticate e di prezzo
elevato.

| comandi presenti sull'amplificatore «integra-
to» sono, in maggioranza, quelli gia esaminati,
relativi ai circuiti di preamplificazione; tuttavia
vicompaiono anche le uscite per una o pit cuffie
ed il selettore per gli altoparlanti, che consente
I'impiego di quattro o sei diffusori da collocare
nello stesso ambiente oppure in locali differen-
ti.

Va osservato che i diffusori sono normalmente
connessi dallo «speaker selector» IN PARAL-
LELO, il che comporta la necessita di prestare
molta attenzione alle regole dell'accoppiamen-
to di impedenza tra amplificatore e carico.

Il comando speaker selector consente cosi |'a-
scolto separato della coppia di diffusori princi-
pali (main)e delle varie coppie secondarie (re-
mote), oppure |'ascolto simultaneo.

Da notare che, nel caso di amplificazione «a due
telai», detto comando, per ragioni di comodita,
viene quasi sempre collocato sul pannello fron-
tale del preamplificatore, ed aziona un commu-
tatore che riceve, mediante cavi non schermati,
il segnale di uscita degli stadi finali.
Ovviamente, in questo caso, il collegamento per
i diffusori si trovera sul pannello posteriore del
preamplificatore.

Una volta attraversato lo stadio finale dell'am-
plificatore di potenza (o dell'ampli «integrato»),
il segnale ha raggiunto quel livello di potenza
che lo rende adatto all'impiego.

Cosi, le uscite dell'amplificatore vengono colle-
gate ai diffusori con cavi comuni (essendo in
gioco basse impedenze e non essendo il segna-
le piu soggetto ad ulteriore amplificazione).
Ogni cavo presenta due conduttori: uno «cal-
do», I'altro «di massa». E bene adoperare un filo
non troppo sottile e non eccessivamente piu
lungo del necessario, per limitare quella di-
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Fig. 2. Differenze tra segnale «analogico» e segnale «digitale».
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spersione (dovuta alla resistenza ohmica) che il
cavo comporta in ragione inversa alla sua se-
zione ed in ragione diretta alla sua lunghezza.
Va ricordato, a questo proposito, che esistono
sul mercato appositi cavi a bassissimo valore di
resistenza, capacita ed induttanza, i quali con-
sentono I'ottimizzazione delle prestazioni del
sistema ampli/diffusori.

L'amplificatore deve lavorare con una caratte-
ristica impedenza di carico (che si intende mi-
surata alla frequenza di 1.000 Hz.), ed &€ impor-
tante che questa corrisponda all'impedenza dei
diffusori che si intendono adoperare.

| valori «standard» di impedenza che si possono
riscontrare tanto negli amplificatori che nei dif-
fusori sono tre: 4,8 e 16 Ohm.

Quasi tutti gli odierni amplificatori, pero, facili-
tano il problema dell’accoppiamento, in quanto
posseggono una «elasticita» che consente |I'uso
di diffusori dall'impedenza compresa nell’arco
trad4 e 16 Ohm.

In genere, minore & |'impedenza del diffusore,
maggiore ¢ la potenza di uscita che eroga I'am-
plificatore. Tuttavia, € molto importante tener
presente che lo stadio finale verrebbe danneg-
giato dal collegamento con un diffusore (o con
un sistema di diffusori) di impedenza piu bassa
di quella indicata come la minima accettabile.

Considerazioni circa la potenza
di un amplificatore

La potenza di un amplificatore viene solitamen-
te indicata con due diverse definizioni:

— potenza continua, o «efficace», o «sinusoi-
dale», o «<RMS Power».

— potenza musicale, o «Music Power».

Per potenza continuasi intende la massima po-
tenza che pud essere ottenuta con un segnale
continuo puro, cioé con un segnale di frequenza
singola perfettamente sinusoidale; il valore di-
chiarato esprime la massima «potenza conti-
nua» nei limiti di una minima distorsione della
forma d’'onda.

Un segnale sinusoidale applicato all'ingresso
dell'amplificatore, infatti, verra trasferito all'u-
scita in modo piu 0 meno perfetto. Mano a mano
che si aumenta la potenza, la sinusoide aumen-
tera di ampiezza sino ad un massimo, oltre il
quale le «creste» della stessa cominceranno ad
«appiattirsi» (clipping).

Questo «massimo» rappresenta |'ampiezza
massima del segnale che pud essere fornita
dall’amplificatore.

All'ampiezza corrisponde una tensione elettri-
ca; il quadrato di questa tensione diviso per il
valore ohmico del carico all’'uscita dell’amplifi-
catore (altoparlante, oppure resistenza di valo-
re equivalente) rappresenta la massima poten-
za di uscita dell'amplificatore, come dalla for-
mula:

Per potenza musicale si intende quel limite di
potenza che consente |'ascolto, con un fattore
accettabile di distorsione, di brevi «punte» or-
chestrali. In questo caso, il valore di potenza &
di circa il 30% superiore a quello indicato come
«potenza continua».

La potenza si misura in Watt (W), ma da quanto
detto appare evidente che bisogna sempre spe-
cificare se si tratta di Watt «continui in regime
sinusoidale» oppure di Watt «musicali».
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Comunque, la maniera piu corretta, la sola che
garantisce |'effettiva potenza dell’amplificatore
e quella di indicare la potenza medesima in
Watt RMS, riferita ad un carico di 8 Ohm in regi-
me sinusoidale per tutta la gamma da 20 a
20.000 Hz., al tasso di distorsione nominale e
con entrambi i canali in funzione.

Da notare che alcuni fabbricati indicano ancora
la potenza in Watt «di picco». Essendo questa la
potenza massima ottenibile solo per brevissimi
istanti, il valore «di picco» non pud essere preso
in considerazione alcuna. A questo proposito si
ricordi che, grosso modo, la potenza «continua
RMS» & di circa tre volte inferiore al valore in-
dicato come potenza «di picco».

Si tenga anche presente che qualche volta la
potenza viene indicata con un numero che cor-
risponde alla somma dei valori della potenza di
ciascuno dei due canali.

In tal caso, si consideri la potenza effettiva u-
guale alla meta di questo numero.

Negli amplificatori a transistor, la potenza mas-
sima dipende dal valore del carico applicato ai
morsetti degli altoparlanti. In particolare, piu
bassa €& I'impedenza dell’'altoparlante collega-
to, maggiore ¢ la potenza di uscita.

Un amplificatore che eroghi 40 W RMS su carico
di 8 Ohm puo talora fornire 60 W RMS su 4 Ohm
e solo 26 W RMS su 16 Ohm.

Tali valori sono comunque indicativi, e possono
cambiare a seconda del tipo di circuito e della
«capacita» dell’alimentatore.

Per un impianto da collocare in una piccola
stanza di abitazione, soprattutto se si dispone di
diffusori ad «alta efficienza» una potenza di
20+ 20 W RMS per I'ampli e sufficiente.
Tuttavia, un impianto di elevato livello richiede
una «riserva di potenza» assai superiore: oc-
corrono apparecchi di 40, 60, 80 o piu Watt per
canale (poiché una parte della «riserva di po-
tenza» viene spesa per il rinforzo delle frequen-
ze basse mentre si vanno sempre piu afferman-
do altoparlanti a basso rendimento, anche di
dieci o venti volte inferiore a quelli costruiti si-
nora, in quanto, secondo alcuni, risultano piu
«fedeli».

Inoltre, non bisogna dimenticare che qualunque
apparecchio si comporta tanto meglio quanto
meno viene sfruttato al limite delle sue effettive
possibilita. Percio, chiedere una certa potenza
ad un amplificatore che pud erogarne molta di
piu, significa «non tirargli il collo», ed, in defini-
tiva, I'ottenimento di una migliore qualita sono-
ra con altrettanto maggiore sicurezza ed affida-
bilita di funzionamento.

Strettamente legato alla potenza ¢ il problema
della dissipazione del calore. Per elevate po-
tenze, i transistor finali producono infatti una
grande quantita di calore che necessita di una
efficace e rapida dispersione.

Nella maggioranza degli amplificatori, il calore

viene «disperso» per mezzo dei cosiddetti «dis-
sipatori» (cioe delle superfici dj metallo «aletta-
te»), che talvolta sono disposti intorno all'appa-
recchio od ai soli transistor di potenza.

La potenza di un amplificatore dovrebbe essere
in certo modo direttamente proporzionale alla
sua robustezza: per I'erogazione di corrente di
intensita elevata sono necessari trasformatori
di alimentazione grossi e pesanti, ed il telaio
dell’apparecchio deve poter sopportare i nume-
rosi chili di peso.

Attualmente, pero, vi & la tendenza a ridurre in-
gombro e peso degli amplificatori, attraverso
particolari accorgimenti circuitali e pit efficaci
sistemi di raffreddamento.

Nonostante i continui progressi tecnologici, pe-
ro, I'amplificatore «perfetto» non & ancora stato
costruito. C'e stata, comunque, da alcuni anni a
questa parte, una continua evoluzione nelle
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Fig. 3: La curva «normalizzata» RIAA visualizza |'entita delle attenuazioni e delle esaltazioni appor-
tate alle varie frequenze in sede di incisione dei dischi.

prestazioni degli amplificatori, al fine di ottene-
re un suono il pit possibile fedele all'originale
(cercando perd anche di facilitare sia I'utilizza-
zione che l'installazione degli apparecchi), per
una maggiore flessibilita e compatibilita con gli
altri componenti hi-fi.

Questo sforzo di miglioramento si evince so-
prattutto negli apparecchi di alta classe, che,
non avendo (entro certi limiti) problemi di costo,
sono costruiti con tutti gli accorgimenti neces-
sari per svolgere la loro funzione nel migliore
dei modi.

E evidente, percio, che i problemi sono insiti
piuttosto negli amplificatori di classe non eleva-
ta, i quali talora presentano inconvenienti di or-
dine elettrico o meccanico che ne inficiano le
prestazioni e le possibilita d'uso.

Sotto questo profilo, ogni apparecchio ha una
propria «personalita», e si pud essere certi che
il costruttore cerca di eliminare il pitu possibile
ogni inconveniente, pur scendendo spesso a
dei compromessi, sia per motivi tecnici che di
mercato.

E bene, pertanto, effettuare prima dell'acquisto
una scelta ragionata, soprattutto in base alle
proprie esigenze.

In generale, la caratteristica che ha maggior pe-
so nella scelta di un amplificatore & la «potenza
di uscita», cioe la potenza elettrica che I'appa-
recchio riesce a «trasferire» al carico. Tuttavia,
la potenza dell’amplificatore dovrebbe essere
sempre considerata in base al corretto accop-
piamento apparecchio/diffusori.

Se infatti si dispone di casse acustiche a bassa
efficienza e capaci di sopportare elevate poten-
ze, e chiaro che occorre escludere dai potenzia-
li acquisti gli apparecchi di piccola e media po-
tenza (che sarebbero costretti a funzionare
sempre al massimo delle loro possibilita).
Quest'ultima circostanza comporta due incon-
venienti principali I'amplificatore funzionereb-
be per lunghi periodi ad una temperatura abba-
stanza alta, ed inoltre, ad alti livelli di potenza,
avrebbe una percentuale di distorsione pil ele-
vata rispetto al funzionamento normale.

Nel caso opposto di diffusori piuttosto efficienti
e di media potenza, la scelta di un amplificatore
capace di erogare potenze elevate pud compor-
tare, oltre ad una spesa inutile, un aumento del-
la distorsione, dovuto al fatto che a basso livello
di volume si rende piu evidente |a «distorsione
di incrocio».

Altri due aspetti da considerare, a proposito
dell'accoppiamento amplificatore/diffusori, so-
no quelli relativi al «fattore di smorzamento»
dell'apparecchio ed il comportamento dello
stesso su carichi «reattivi».

Il «fattore di smorzamento» di un amplificatore
e definito, analiticamente, come il rapporto tra
la «resistenza di carico» (diffusori) e la «resi-
stenza interna» dell'apparecchio ai capi dei
morsetti di uscita, ed & quindi un numero puro
sempre maggiore di zero. Questo numero e-
sprime la capacita dell’amplificatore di «smor-
zare» le oscillazioni parassite degli altoparlanti
in particolar modo del woofer dovute soprattut-
to all'inerzia meccanica dei coni.

Un «fattore di smorzamento» superiore a 15-20
e senz'altro sufficiente per ottenere un adegua-
to controllo dei movimenti degli altoparlanti, ed
un «fattore di smorzamento» piu elevato non
migliora in modo sensibile |a situazione.

Oggi, costruire amplificatori con «fattore di
smorzamento» superiore ai limiti minimi & piut-
tosto facile anche per apparecchi di costo con-
tenuto.

Un problema che ancora richiede attenzioni e
studi da parte dei progettisti &€ invece quello re-
lativo al comportamento dell’amplificatore su
carichi reattivi.

In un diffusore, infatti, gli altoparlanti ed il filtro
crossover contribuiscono a rendere I'impeden-
za globale effettiva ai morsetti affetta da «rota-
zioni di fase» variabili e piuttosto importanti.
Percio, I'amplificatore & costretto a lavorare su
un carico non solamente «resistivo», e cid con-
duce ad una perdita della «stabilita di funziona-
mento», soprattutto nei suoni transitori, ed a u-
na potenza erogata variabile a seconda della
frequenza.

A questo problema si cerca di porre rimedio sia
costruendo amplificatori in grado di funzionare
stabilmente su ogni tipo di carico, sia progettan-
do diffusori acustici che presentino un'impe-
denza il piu possibile di tipo «resistivo» (cioé
con rotazioni di fase contenute entro certi limiti
od addirittura nulle).

Un problema strettamente connesso con la po-
tenza dell’'amplificatore & quello relativo al ca-
lore prodotto dai transistor finali, funzione di
due fattori principali.

Di essi, il primo concerne la «corrente di ripo-
so» (cioe la corrente che circola nei transistor
finali dell’amplificatore in assenza di segnale)

61



in stretta correlazione con le prestazioni acusti-
che del sistema; il secondo, invece la «potenza
massima» erogabile dall’apparecchio.

Infatti, la «corrente di riposo» dipende essen-
zialmente dalla «classe» di funzionamento dei
transistor finali, dalla quale dipende anche di-
rettamente |'andamento delle varie componenti
della distorsione.

Negli amplificatori progettati con «correnti di ri-
poso» piuttosto elevate (onde ottenere ottimi
valori per la distorsione) va seriamente consi-
derato il problema dello «<smaltimento» del ca-
lore prodotto: infatti, le alte temperature di fun-
zionamento provocano seri inconvenienti (ne-
cessita di adeguate «alette dissipatrici» ben di-
mensionate, instabilita delle polarizzazioni,
ecc.). Cosi, gli amplificatori ad alte «correnti di
riposo» (ed anche tutti indistintamente gli appa-
recchi di elevata potenza) necessitano di grandi
dissipatori termici e di una oculata installazione
che favorisca la circolazione dell’'aria intorno
all’apparecchio; la tendenza piu in voga, co-
munque, & quella di lasciare bene in vista i «ra-
diatori di calore», sempre piu frequentemente
parti integranti del «mobile» dell’ampli, facen-
doli diventare elementi estetici e di design.
Parallelamente a cio, pero, si stanno studiando
dei metodi per ottenere una forte diminuzione
della potenza dissipata in calore aumentando
contemporaneamente il «rendimento» degli sta-
di finali e gia si intravedono i primi risultati: una
casa giapponese (SONY) ha sviluppato un siste-
ma di «amplificazione ad impulsi digitali» che
consente di far lavorare i transistor «in commu-
tazione» (come se fossero degli interruttori elet-
tronici), ottenendo dai semiconduttori rendi-
menti elevatissimi.

Questo sistema, denominato «amplifi. 3zione in
classe D», consiste nel convertire anzitutto il
segnale audio, analogico, in una serie di «im-
pulsi digitali» di uguale ampiezza ma di diversa
durata (Fig. 2), quest’ultima proporzionale al-
I'intensita istantanea del segnale stesso. Quindi
gli «impulsi» vengono amplificati dai transistor
finali (che, lavorando con il massimo rendimen-
to, produrranno pochissimo calore), e poi «ri-
convertiti» nuovamente in segnali audio da un
apposito filtro «passa-basso».

L'amplificazione in «classe D» non comporta
soltanto una diminuzione del calore prodotto
(con conseguenti consumi ridotti e contenute
dimensioni dei dissipatori termici), ma anche la
totale eliminazione della «distorsione di incro-
cio».

Al giorno d'oggi si tende (giustamente) a valo-
rizzare, quale elemento significativo nella scel-
ta di un amplificatore, il suo comportamento «in
regime dinamico» (cioé il comportamento con
segnali impulsivi), significativo anche per cio
che concerne la «dinamica» che |'apparecchio
puo restituire.

Questo elemento, infatti, ha notevoli influenze
sulla qualita sonora e timbrica dell’amplificato-
re, ed inoltre oggi vi € la tendenza ad «espande-
re» la dinamica dei segnali audio (basti pensare
ai « Direct-Disco», alla registrazione con sistemi
«PCM» (Pulse-Code Modulation), all'uso dei
vari compressori-espansori che il mercato of-
fre).

Bene, per aumentare al massimo la dinamica
ottenibile da un amplificatore occorre appunto
migliorare tutti i parametri correlati al suo com-
portamento «in regime dinamico» (s/lew-rate,
risposta all'onda quadra, DIM 100. ecc.).
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Fig. 4: Inserzioni di un condensatore in parallelo all'ingresso phono dell'ampli (& illustrato un solo

canale).

Per far cio vengono attualmente impiegate delle
tecniche che consistono nell’'usare il piti possi-
bile accoppiamenti in c.c. dall'ingresso phono
all'uscita degli altoparlanti (amplificatori DC),
oppure si usano componenti appositamente
studiati, quali MOS - FET di potenza ( caratteriz-
zati, grazie alla loro elevatissima velocita di
commutazione, da un comportamento dinamico
notevolmente superiore a quello dei transistor
convenzionali), I'uso dei quali si va sempre piu
estendendo.

Una certa attenzione va anche dedicata ad alcu-
ni sistemi particolari, tra i quali il sistema di am-
plificazione in «classe G», messo a punto dalla
giapponese HITACHI.

Negli ampli che funzionano secondo questo tipo
di configurazione circuitale, durante i transitori
ed i picchi di potenza viene inserito un circuito
«addizionale», opportunamente alimentato da
una tensione piu elevata, il quale provvede alle
maggiori «richieste» istantanee di energia.
Cosi viene virtualmente eliminato il fenomeno
del «clipping», con tutti i suoi dannosi effetti, e la
distorsione «scende» notevolmente. Inoltre,
I'amplificazione in «classe G» richiede trasfor-
matori di alimentazione e radiatori di calore piu
piccoli rispetto ai circuiti convenzionali di pari
prestazioni.

Ma il citato problema della «dinamica» di un
amplificatore & anche in stretta relazione con il
sistema di alimentazione adottato (dal suo cor-
retto dimensionamento dipende la «riserva di
potenza» dell’ampli durante i «picchi», e I'anda-
mento della distorsione in funzione della fre-
quenza).

In genere, la maggioranza degli amplificatori at-
tuali dispone di alimentazioni stabilizzate elet-
tronicamente, oppure semplicemente «livella-
te» con condensatori elettrolitici di filtro di op-
portuna capacita. Quest'ultimo sistema & co-
munque il piu usato, poiché ha un comporta-
mento elettrico soddisfacente e non richiede
I'uso di dissipatori di calore.

Ma gia si profila all'orizzonte un avanzatissimo
sistema di alimentazione, anch'esso denomina-
to «in classe D». Tale sistema comporta |'impie-
go di transistor funzionanti «in commutazione»;
I'alimentazione in «classe D» & basata sulla
conversione della tensione di alimentazione in
impulsi rettangolari a frequenza ultrasonica. In
tal modo si ottiene il massimo rendimento con il
minimo spreco di energia elettrica ed una mini-
ma produzione di calore.

| vantaggi dell’alimentazione «in classe D» sono
notevolissimi: si ottiene una tensione di alimen-
tazione praticamente costante con ogni condi-
zione di assorbimento; inoltre viene minimizza-
ta, di conseguenza, la distorsione dovuta alle
variazioni della tensione di alimentazione.
Ancora, la potenza di uscita diviene indipen-
dente dalla tensione alternata di rete, grazie al-
la bassissima impedenza interna dell’alimenta-
tore che consente |I'erogazione di notevoli «pic-
chi» di potenza allorquando cio si rende neces-
sario.

Infine, questo sistema di alimentazione consen-
te una drastica riduzione del ronzio di fondo e
dei residui di alternata.

Considerazioni circa le prestazioni degli
amplificatori

Le prestazioni di un amplificatore dipendono in
gran parte anche dalla sezione preamplificatri-
ce iniziale dell'apparecchio (quella che acco-
glie i vari segnali a basso livello dalle diverse
sorgenti).

Questa prima sezione dell'amplificatore deve
amplificare adeguatamente tali segnali, senza
introdurre rumori o distorsioni, e, quando oc-
corre, apportare anche alcune correzioni (quali
le varie equalizzazioni) senza peggiorare, per
quanto e possibile, il rapporto segnale/rumore
della sorgente, e senza aumentare i tassi di di-
storsione.

E evidente, pertanto, che questa sezione del
preamplificatore richiede |'elaborazione di pro-
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getti molto accurati, I'impiego di componenti at-
tivi il piu possibile «silenziosi» (che non introdu-
cano rumore di fondo proprio), e I'attento studio
delle schermature e delle masse, al fine di mi-
nimizzare I'induzione dei flussi dispersi e I'in-
fluenza dei residui di alternata dell'alimentazio-
ne.

Quali componenti attivi si impiegano sempre
piu frequentemente in questi stadi i transistor
«ad effetto di campo» (FET, Field-Effect Transi-
stor); tuttavia, allo scopo di diminuire al massi-
mo la distorsione, c’é la tendenza ad utilizzare
comunque il minor numero possibile di compo-
nenti attivi per amplificare i segnali, in modo da
ridurre il pit possibile il numero delle fonti di ta-
le inconveniente.

Normalmente, piu basso ¢ il livello del segnale
di ingresso di un amplificatore, piu & critico il
suo adeguato trattamento.

| vari ingressi di un amplificatore possono esse-
re classificati in «ingressi ad alto livello» (Aux,
Tapee Tuner) ed «ingressi a basso livello (pho-
no).

Gli ingressi ad alto livello non richiedono equa-
lizzazione alcuna ed amplificazioni molto ele-
vate, mentre per l'ingresso phono occorre pro-
cedere, per motivi tecnici, ad una amplificazio-
ne notevole ed alla equalizzazione RIAA (cioé
ad una amplificazione «differenziata» delle va-
rie frequenze dello spettro audio), onde con-
pensare la «curva di incisione», normalizzata,
dei dischi (Fig. 3).

L'ingresso phono, in un amplificatore, & note-
volmente importante, e la sua pitt 0 meno curata
realizzazione costituisce senz'altro un valido e-
lemento di giudizio dell’intero apparecchio.

Le due caratteristiche piu importanti per |'otti-
mizzazione dell'accoppiamento giradischi/
amplificatore sono: I’ accettazione dell'ingresso
«phono» (o «margine di sovraccarico») e la ri-
sposta in frequenza di inferfaccia.

Il «<margine di sovraccarico» di uno stadio di
preamplificazione & il massimo livello della ten-
sione che & possibile inviare all'ingresso, sen-
za avere in uscita fenomeni di distorsione del
segnale dovuti alla «saturazione» degli stati at-
tivi. L'«accettazione» & in stretta relazione con
il rapporto segnale/rumore dei primi stadi di
amplificazione: questi due fattori definiscono, in
un certo senso, la «dinamica» dell’ingresso
phono(cioé i limiti minimi e massimi di tensione
del segnale applicabile).

Naturalmente, progettare un preamplificatore
che abbia contemporaneamente buoni valori
per questi due fattori non & molto semplice; per-
tanto ottime caratteristiche si riscontrano sol-
tanto in apparecchi piuttosto costosi ed accura-
tamente realizzati. Attualmente, € bene avere
sull'ingresso «phono» un «margine di sovracca-
rico» superiore od uguale a 100 mV, onde otte-
nere la massima «dinamica» nella riproduzione
dei dischi. Una tale caratteristica consente al
preamplificatore di elaborare, senza introdurre
distorsione, segnali con molti «picchi» e transi-
tori.

Non va inoltre dimenticato che, normalmente, la
tensione di uscita dei pick-up viene riferita alla
velocita «standard» di 5 cm/sec, mentre nella
maggioranza dei dischi ad alta dinamica oggi in
commercio si arriva frequentemente a valori di
velocita anche superiori a 30 cm/sec, con il con-
seguente aumento della tensione in uscita an-
che di una decina di volte rispetto al valore di 5
cm/sec. Le stesse considerazioni valgono an-
che ariguardo dei preamplificatori per testine a
«bobina mobile» che vanno collegati ai normali
ingressi «phono» dell’amplificatore: in questi
casi, il vantaggio derivante dall'impiego di testi-
ne «MC» verrebbe totalmente annullato se il re-
lativo preamplificatore non potesse «risponde-
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Fig. 5: Adattatori a differente capacita per |'ottimizzazione dell'interfaccia. Questi componenti sono

facilmente reperibili in commercio.

re» bene ai transitori ed ai «picchi» di segnale.

Un’altra caratteristica di vitale importanza in un
preamplificatore, relativamente al perfetto a-
dattamento tra testine e stadi di ingresso € la
gia citata «risposta in frequenza di interfaccia».
In proposito, occorre premettere alcune consi-
derazioni.

Un fonorivelatore presenta una risposta in fre-
quenza variabile in stretta dipendenza dall'im-
pedenza del carico che esso «vede». L'impe-
denza del carico in oggetto non & altro che I'im-
pedenza dell'ingresso «phono» dell’amplifica-
tore, la quale é costituita dalla capacita e dalla
resistenza d'ingresso del preamplificatore e
dalla capacita del cavetto di collegamento del
giradischi.

Inoltre, quando si va a misurare la linearita del-
la «risposta in frequenza» dell'equalizzazione
RIAA di un preamplificatore, si nota facilmente
che questa caratteristica varia notevolmente se
si considerano i due casi di un generatore idea-
le (strumento da laboratorio) o di un generatore
reale di tensione (fonorivelatore) da inviare al-
l'ingresso.

In pratica, cio significa che, per ciascun tipo di
fonorivelatore che si intende accoppiare al
preamplificatore in oggetto, esiste un ben deter-
minato valore di impedenza di carico tale da
«ottimizzare» la «risposta in frequenza» del si-
stema.

Se un fonorivelatore «vede» |'impedenza di ca-
rico piu opportuna, si € in condizioni di poter
trarre il massimo dal pick-up.

Da quanto esposto si evince chiaramente che
per ogni fonorivelatore occorre, se si vogliono
ottenere le migliori prestazioni possibili, proce-
dere all’ottimizzazione dell'accoppiamento con
I'amplificatore.

In passato, questo problema non veniva preso
molto in considerazione, mentre oggi & oggetto
della massima attenzione.

Per realizzare un corretto accoppiamento tra
pick-up ed amplificatore sono molto indicati
quegli apparecchi (pre od ampli integrati) che
dispongono di due commutatori per la selezio-
ne di diversi valori di capacita e di resistenza
dell'ingresso «phono»: tali dispositivi consento-
no infatti la massima «flessibilita di accoppia-
mento» con ogni tipo di fonorivelatore in com-
mercio.

Nel caso in cui gli apparecchi in nostro posses-
so non consentano questa possibilita, I'ottimiz-
zazione dell’accoppiamento pick-up amplifica-
tore € comunque realizzabile, conoscendo il va-
lore della capacita di ingresso phonodell'ampli
impiegato (rilevabile tra le caratteristiche di-
chiarate dal costruttore) ed il «carico ottimale»

del fonorivelatore (rilevabile dai grafici della
«risposta in frequenza di interfaccia» che di vol-
ta in volta la Rivista SUONO, prima in ltalia,
pubblica nelle prove dei pick-up).
Frequentemente é sufficiente aggiungere, in
parallelo ai morsetti dell'ingresso phono del-
I'ampli, un condensatore di capacita tale che,
aggiunta a quella propria del cavo del giradi-
schi, consenta di ottenere il valore ottimale in-
dicato nei grafici pil sopra menzionati (Fig. 4).
Esistono anche in commercio degli opportuni
«adattatori» maschio/femmina «pim», con diffe-
renti capacita, che possono venire utilmente im-
piegati per |'ottimizzazione della risposta in fre-
quenza di interfaccia (Fig. 5).

Un altro aspetto che non bisogna assolutamen-
te trascurare in un amplificatore & la qualita dei
componenti impiegati nella sua costruzione, in
particolare dei vari comandi e controlli presenti
in numero sempre maggiore su questo compo-
nente hi-fi. Nonostante le varie funzioni svolte
da questi comandi, si tratta nella maggior parte
dei casi, di potenziometri o di commutatori sog-
getti ad un frequente uso.

Per tale motivo, la loro realizzazione meccanica
& molto importante ai fini dell'ottenimento di un
funzionamento sicuro e prolungato nel tempo.
Nel caso dei potenziometri, impiegati principal-
mente quali regolatori di volume, bilanciamento
e toni, i modelli piu economici presentano, dopo
poco tempo, consistenti segni di usura, manife-
stando la tendenza a produrre nei diffusori ru-
mori e scariche (dovuti al consumo del materia-
le resistivo).

Un buon potenziometro, dato il continuo uso che
se ne fa in pratica, deve avere pertanto una lun-
ga vita operativa; inoltre, nel caso di impiego di
potenziometri «multipli» (composti cioé da piu
«sezioni» comandate da un unico asse) devono
risultare il piu possibile uguali le caratteristiche
elettriche delle varie sezioni.

Nelle realizzazioni di classe, al posto dei nor-
mali potenziometri a strato di carbone, vengono
impiegati componenti di maggior pregio (ma di
costo notevolmente piu elevato): € il caso dei
potenziometri «a film spesso» e dei regolatori
che fanno uso di resistenze partitrici montante
su commutatori dotati di un notevole numero di
posizioni.

Anche per i selettori vi sono gli stessi problemi
ariguardo della sicurezza e della silenziosita di
funzionamento, in particolare per quelli (ad e-
sempio, il selettore degli ingressi) sottoposti ad
un continuo lavoro. In questo caso, le soluzioni
alternative all'impiego dei normali dispositivi a
commutatore si basano sull'uso di comandi a
pulsante servo assistiti da relé, il che richiede

63



comunque la realizzazione di una elettronica
«di controllo» relativamente complessa (e co-
stosa).

Le classi di amplificazione

Le differenze «timbriche» tra i vari apparecchi
in commercio sono legate a fattori di diversa
natura, tra cui, principalmente, la distorsione
intrinseca del circuito utilizzato, la velocita dei
dispositivi di potenza, I'ammontare del fattore
di controreazione. Tuttavia, ai fini del risultato
finale, riveste notevole importanza anche il mo-
do (ovvero la «classe») di lavoro degli stadi pi-
lota e degli stadi finali di potenza in cui I'ampli-
ficatore lavora.

In pratica, dire che un amplificatore funziona «in
classe A», «in classe AB» od «in classe D» op-
pure «G» & in stretta correlazione alla qualita
del segnale elettrico applicato ai terminali di in-
gresso di un dispositivo attivo (valvola, transi-
stor o FET che sia) che viene amplificata dal
medesimo.

Prima di analizzare le differenze funzionali che
sussistono tra le diverse «classi» di amplifica-
zione, occorre fare distinzione tra quelle utiliz-
zate nell’amplificazione tradizionale (analogi-
ca)e quelle relative ai sistemi «ad impulsi» (am-
plificazione digitale), e richiamare alcuni con-
cetti fondamentali.

Un segnale elettrico, quale quello che si riferi-
sce al segnale audio (sinusoidale o musicale
che sia), & sempre costituito da una parte «po-
sitiva» e da una «negativa», non importa se di
ampiezza simmetrica o meno (in pratica, la si-
tuazione di simmetria si verifica solo per segna-
li sinuoidali puri, onde quadre, triangolari,
ecc.). La parte «positiva» del segnale (o, me-
glio, la parte «positiva» di una singola oscilla-
zione) prende il nome di «<semionda positiva»,

L’amplificatore

|'altra parte di «semionda negativa».

| A seconda di come uno stadio di amplificazione
«tratta» le semionde positive e quelle negative,
si parlera, per il medesimo, di «classe A»,
«AB», «B», «C», ecc.

Quando su un amplificatore audio & specificata
la «classe» di funzionamento, ci si riferisce perd
sempre al solo stadio «di potenza» dell’amplifi-
catore finale (quello, cioe, che ha il compito di
trasferire sul «carico» — il trasduttore — la
maggior parte della corrente assorbita).

Il motivo & assai semplice: tale «stadio» & I'uni-
co, unitamente a quello che immediatamente lo
precede (stadio «pilota», o «driver») a poter «la-
vorare» in «classi» diverse; tutti gli altri stadi
precedenti. «lavorano» invece, sempre ed es-
clusivamente, in «classe A».

Amplificazione tradizionale («Analogica»)
La «classe C»

Consideriamo il circuito di Fig. 6:applicando un
segnale elettrico alternato tra I'ingresso e la
massa, i due transistor finali entrano alternati-
vamente «in conduzione» (durante la semionda
positiva passa una debole corrente attraverso
la Base di T1, ed analogamente avviene per T2
durante la semionda negativa), facendo in tal
modo scorrere sul carico una corrente assai
maggiore (di entita proporzionale al «guada-
gno» (o Beta) dei componenti utilizzati) di quella
chefluisce attraverso la Base. || segnale di usci-
ta, amplificato in potenza, non & tuttavia com-
pleto, ossia & affetto da una fortissima distorsio-
ne nel passaggio del segnale attraverso lo «ze-
ro» (distorsione che I'orecchio umano non & un
grado di tollerare). Cid perché la giunzione
Base/Emettitore di un transistor risulta «inter-
detta» (ossia non vi pud scorrere corrente) fin-
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Fig. 6: Nella «classe C» la curva secondo la quale il sistema amplifica Ig tensione in ingresso («ca-
ratteristica di trasferimento», che in condizioni ideali dovrebbe essere una retta) ha carattere di-
scontinuo, il che.comporta una elevatissima distorsione nel passaggio del segnale attraverso lo

«Zero».
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ché la tensione ai suoi capi non raggiunge il va-
lore di «soglia», che vale circa 0,5-0,7 V.

In pratica, finché il segnale di ingresso non rag-
giunge un'ampiezzadi + 0,5-0,7 V, I'uscita del-
I'amplificatore resta muta; i due transistor T, e
T, funzionano ciascuno per una quantita di se-
gnale inferiore alla semionda (cio& conducono
per meno di 180° del ciclo del segnale di ingres-
s0).

E questa la «classe C», che, a causa dell’eleva-
tissima distorsione di incrocio, non trova asso-
lutamente impiego nell'amplificazione audio,
ed & invece pil convenientemente utilizzata in
radiofrequenza.

La «classe B»

Per fare in modo che T, e T, amplifichino com-
pletamente le due «semionde» del segnale di
entrata, siricorre ad un artificio chiamato «pola-
rizzazione», in grado di eliminare gli inconve-
nienti causati dalla mancata «conduzione» della
giunzione Emettitore/Base di ciascun transi-
stor. Tale condizione & realizzabile mediante
I'allestimento di una rete resistiva di convenien-
ti valori (Fig. 7), che innalza il valore «a riposo»
della tensione di Base (senza segnale in ingres-
so) da zero sino al valore «di soglia» (senza pe-
ro che vi sia ancora «conduzione» nelle giunzio-
nidiT,eT,).

In questo modo si dice che I'amplificatore fun-
ziona «in classe B». Purtroppo, pero, le condi-
zioni esposte sono assai difficili da realizzare in
pratica non e infatti possibile stabilire con pre-
cisione assoluta la «soglia» di interdizione e
conduzione di un transistor.

Pertanto, la caratteristica di trasferimento pre-
senta @ncora delle «non-linearita» in corrispon-
denza del passaggio del segnale per lo «zero»,
il che comporta una certa distorsione «da incro-
cio». Come risultato finale si ha pertanto anche
la presenza di armoniche di ordine molto eleva-
to nel segnale in uscita, molto fastidiose all'a-
scolto e minimizzabili solo mediante tassi ele-
vati di «controreazione», che, d'altro canto, in-
troducono facilmente nel suono delle «colora-
zioni» proprie.

Tuttavia, il principale vantaggio degli amplifica-
tori in «classe B» ¢ |'elevata efficienza, che pud
raggiungere circa il 78% in regime sinusoidale
(il che significa che, ad esempio, su 100 W ero-
gati dall'alimentatore, 78 si trasferiscono sul ca-
rico).

E comunque rarissimo trovare amplificatori di
qualita funzionanti in «classe B pura». Il noto
QUAD 405 & un po’ I'eccezione che conferma la
regola; la particolare circuitazione dell’appa-
recchio consente infatti ai due transistor finali di
potenza di ciascuna canale di lavorare in «clas-
se B» senza che la «distorsione di incrocio» rag-
giunga livelli preoccupanti.

La «classe AB»

La soluzione pit comunemente adottata dai co-
struttori di tutto il mondo per sconfiggere la «di-
storsione di incrocio» & quella di far funzionare
gli stadi finali in «classe AB»: in questa configu-
razione, ciascuno dei due transistor finali am-
plifica pit di una «semionda» del segnale appli-
cato all'ingresso, senza perd (almeno per po-
tenze sufficientemente elevate» giungere ad
amplificarle entrambe.

Se, infatti, la rete di «polarizzazione» dei tran-
sistor finali fa scorrere nei medesimi, anche in
condizioni «di riposo», una corrente relativa-
mente piccola, i due semiconduttori arriveran-
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no ad interdirsi soltanto quando il segnale di in-
gresso li avra attraversati per piu di una «se-
mionda». In pratica, per piccole ampiezze di se-
gnale, T, e T, (Fig. 8) amplificano entrambe le
semionde, il che consente di eliminare gran
parte dei problemi «di incrocio» gia esaminati
nelle precedenti «classi» di amplificazione.
Come ¢ intuibile, pero, al crescere dell'ampiez-
za del segnale di ingresso diminuisce la qualita
del medesimo amplificatada T, e T,, il che intro-
duce giocoforza una certa «distorsione di incro-
cio»; si tratta comunque di prodotti di ordine as-
sai basso (se la «corrente di riposo» dei transi-
stor finali & sufficientemente elevata), e facil-
mente rimovibili anche con modesti fattori di
«controreazione».

La «classe AB» € quella maggiormente utilizza-
ta dai costruttori di amplificatori (il 95% degli at-
tuali apparecchi funziona in «classe AB»). In
questa configurazione di funzionamento le
«non-linearita» della caratteristica di trasferi-
mento hanno pendenze molto piu dolci, e la di-
storsione € quindi ridotta, sia in percentuale, sia
in ordine.

Inoltre, I'amplificazione in «classe AB» consen-
te di raggiungere rendimenti prossimi al 70%, il
che significa bassa potenza dissipata dai finali
e temperature di funzionamento ridotte.

Nel progetto di un amplificatore in «classe AB»
e importante la scelta del piu opportuno valore
di «corrente di riposo», e da questo punto di vi-
sta non tutti gli apparecchi sono uguali.

Se le «alette» di raffreddamento dell'apparec-
chio sono piuttosto piccole, é facile che la «cor-
rente di riposo» sia stata scelta troppo bassa, e
tale da provocare «distorsione di incrocio». Se
la scelta della «corrente di riposo» fosse regola-
re, I'amplificatore dovrebbe «scaldare» anche
senza segnale di ingresso.

Una particolare menzione meritano quei rari
apparecchi nei quali ciascuno dei transistor fi-
nali amplifica entrambe le «<semionde» del se-
gnale sino a potenze dell'ordine dei Watt (Pio-
neer A - 27, RCF AF 6240), in quanto, in questi
apparecchi la «distorsione» residua diviene e-
stremamente ridotta.

La «classe A»

Nel funzionamento in «classe A», ciascuno dei
due dispositivi finali non si «interdice» mai,
nemmeno alla massima potenza.
Contrariamente alle «classi» sinora esaminate,
non si hanno pertanto variazioni in guadagno
nel corso dell’'amplificazione dell'onda, per cui
gli apparecchi in «classe A» sono straordinaria-
mente privi di «distorsione» e di «colorazione
timbrica» (Fig. 9).

E quindi evidente che, dal punto di vista delle
distorsioni «statiche» (armonicae di intermodu-
lazione), la «classe A» & senza dubbio la mi-
gliore configurazione di funzionamento.
Purtroppo, i finali in «classe A» sono costosi,
pesanti ed ingombranti. Basti pensare all’'enor-
me valore della «corrente di riposo», che, affin-
ché anche al massimo della potenza I'amplifica-
tore funzioni sempre «in classe A», deve essere
la meta di quella massima: ad esempio, in un
amplificatore da 40 W su 8 Ohm, la corrente nei
finali raggiunge nei «picchi» il valore di 3,16 A (il
che, se si considera una tensione di alimenta-
zione di 60 V, mostra che la potenza elettrica
convertita in calore nei finali raggiunge lo stra-
biliante valore di 95 W, contro i 2- 3 W propri del
funzionamento in «classe AB»).

Cosi, negli apparecchi in «classe A» tutti i com-
ponenti vanno convenientemente sovradimen-
sionati, dall'alimentatore ai dissipatori di calo-
re, e talvolta si rende necessario I'impiego della
ventilazione forzata, con conseguente aumento
di costi e dimensioni. In ogni modo, i piu raffinati
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duzione, dovrebbero riuscire ad amplificare entrambi una semionda completa del segnale in in-
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Fig. 8: Nella «classe AB~ le non-linearita della caratteristica di trasferimento hanno pendenze molto
piu dolci, e ia distorsione di incrocio é pertanto ridotta, sia in percentuale, sia in ordine.

audiofili sono concordi nel ritenere che la «clas-
se A» sia |'unica in grado di fornire, anche con
circuiti a transistor, quella «pastosita» e dolcez-
za di suono tipiche dei migliori amplificatori a
valvole. Gli stadi precedenti a quello finale, dato
che non lavorano a livello di potenza, ma di ten-
sione, possono funzionare in «classe A» senza
problema alcuno, cosa che avviene nella totali-
ta degli apparecchi.

La «classe A +»

E un «classe» di funzionamento sviluppata as-

sai recentemente, che riunisce le caratteristi-
che di linearita della «classe A» con quelle di
rendimento e maneggevolezza della «classe
AB». Attualmente, solo pochissimi apparecchi
dal prezzo assai elevato ne fanno uso (Technics
SE-A1, Thereshold 400/A, ecc.), anche se nella
recente Audio Fair di Tokyo sono stati veduti
nuovi interessantissimi apparecchi funzionanti
in «classe A +».

In un amplificatore funzionante in «classe A + »,
la «corrente di riposo» dei transistor finali viene
resa, tramite un particolare circuito posto all’'in-
gresso dello stadio finale stesso, proporzionale
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all'ampiezza del segnale applicato in entrata. In
tal modo, i transistor finali non si interdicono
mai, cosi come avviene nella «classe A» (Fig.
10).

In pratica, la «distorsione» di un amplificatore in
«classe A +» equivale a quella di un «classe
A», mentre il suo «rendimento» & piu vicino a
quello di un «classe AB»; costi e dimensioni so-
no, pertanto, sufficientemente contenuti.

La «classe G»

In un segnale musicale a dinamica normale (ri-
cordo che per «dinamica» si intende la «distan-
za» indB trail livello minimo utile ed il massimo
del segnale registrato) il valore della potenza
che I'amplificatore deve poter erogare nei «pic-
chi» di modulazione puo superare di oltre 20 dB
il valore medio.

Cio significa che se, ad esempio, il livello di a-
scolto normale in un ambiente domestico com-
porta |'erogazione media di 1 Watt di potenza, il
finale dovra comunque essere in grado di ero-
gare almeno 100 W, pena la «saturazione» in
corrispondenza dei piu violenti transitori. Non &
perod necessario che I'amplificatore sia in grado
di erogare tanta potenza con continuita, quanto
piuttosto & importante che possa fornire poten-
ze molto elevate per brevi periodi.

Il sistema di amplificazione in «classe G» & stato
sviluppato dagli ingegneri della giapponese HI-
TACHI, ed e impiegato negli amplificatori della
serie «Dynharmony».

Il sistema in questione & semplice e piuttosto
geniale (Fig. 11). Per segnali di piccola intensi-
ta, lo stadio finale & alimentato con una tensione
bassa; quando |I'ampiezza del segnale di in-
gresso sarebbe tale da portare T, e T, in distor-
sione, T, e T, entrano «in conduzione», innal-
zando il livello della tensione disponibile ed e-
vitando pertanto la «saturazione». | risultati so-
no eccezionali: si pensi che I'amplificatore Hita-
chi HMA 8300, della potenza nominale di 200 W
RMS per canale, puo fornire, di picco, 800 W in-
distorti.

Un altro notevole vantaggio della «classe G» &
rappresentato dalla possibilita di ridurre di-
mensioni e costi, poiche T, e T, non necessitano
di grandi dissipatori di calore, e |le due alimen-
tazioni «supplementari» devono fornire potenze
ridotte.

AMPLIFICAZIONE AD IMPULSI
(«DIGITALE»)

La «classe D»

Nei sistemi di amplificazione sinora esaminati,
il segnale elettrico presente all'uscita di cia-
scun singolo stadio amplificatore rappresenta
un «copia» relativamente fedele del segnale di
ingresso.

Invece, nei sistemi di amplificazione «ad impul-
si», la forma d'onda presente all'ingresso del-
I'amplificatore non viene semplicemente «am-
plificata» in tensione e corrente, bensi «codifi-
cata» all'ingresso dell’apparecchio e «decodifi-
cata» in uscita. Cio permette |I'ottenimento della
piu elevata efficienza possibile: mentre un am-
plificatore funzionante in «classe B» od «AB»
non supera mai rendimenti del 70-75% (e note-
vole parte dell'energia viene converita in calo-
re), negli apparecchi in «classe D» le condizioni
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di funzionamento sono due sole: «interdizione»
e «saturazione».

In tal modo, gli amplificatori lavorano «in com-
mutazione», condizione, questa, che & la piu fa-
vorevole a riguardo della dissipazione di poten-
za; si ottengono cosi rendimenti anche del 95%.
Tutto questo conduce ad apparati estremamen-
te compatti e leggeri, in grado di erogare forti
potenze.

Dal punto di vista del funzionamento, la «codifi-
cazione» in impulsi del segnale audio puo avve-
nire in due modi, secondo il sistema «PSM»
(Pulse-Spaced Modulation) oppure secondo il
«PWM>» (Pulse-Width Modulation).

Nel primo caso, I'onda di ingresso viene trasfor-
mata in impulsi tutti della stessa durata ma di-
versamente «spaziati» I'uno dall'altro; nel se-
condo € invece la «durata» degli impulsi ad es-
sere variabile ed a determinare I'ampiezza e la
forma dell’'onda in uscita.

All'uscita dell'amplificatore di potenza & sem-
pre presente un filtro «passa-basso» che elimi-
nalafrequenza portante degli impulsi e fornisce
al carico una tensione proporzionale a quella
del segnale di ingresso.

La progettazione di un amplificatore ad «impul-
si», allo stato attuale delle cose, comporta la ri-
soluzione di problemi piuttosto complessi: ad e-
sempio, per poter estendere la «risposta in fre-
quenza» del sistema verso |'estremo superiore
della banda audio occorre che la «frequenza
portante» degli impulsi (frequenza «di campio-
namento») sia assai elevata (maggiore di 300 -
400 KHz.), il che e in certo modo in contrasto con
I'intento di raggiungere la massima efficienza,
poiché la potenza dissipata da un dispositivo
aumenta vertiginosamente con la frequenza.

Si rende pertanto pressoché indispensabile,
nell’amplificazione «ad impulsi», |'uso dei nuovi
velocissimi (ma costosi) FET di potenza. E co-
munque ancora troppo presto per poter espri-
mere giudizi di valore sull’amplificazione in
«classe D».

Alimentatori in «classe D»

Si stanno moltiplicando gli apparecchi dotati di
alimentatore in «classe D». Le ragioni che ne
hanno determinato lo sviluppo sono molto simili
a quelle considerate a proposito degli amplifi-
catori «ad impulsi»: riduzione dell'ingombro e
raggiungimento della massima efficienza.

Gli alimentatori convenzionali sono normal-
mente costituiti da un trasformatoreche porta la
tensione di rete al valore voluto, da un sistema
di diodi per il «raddrizzamento» e da un certo
numero di «celle di filtro» per il «livellamento»
(costituite da condensatoridi elevata capacita).
L'alimentazione «ad impulsi», invece, funziona
in modo completamente differente: la tensione
di rete viene «rettificata» direttamente ed invia-
ta ad un «oscillatore di potenza» che lavora a
frequenze comprese tra i 20 e i 40 KHz. L' onda
quadracosi prodotta viene ad un trasformatore,
il quale, data I'altissima frequenza di lavoro &
circa cento volte piu piccolo (!) di quello usuale.
Ricordo, infatti, che |'efficienza e le dimensioni
di un trasformatore dipendono anche dalla fre-
quenza a cui esso lavora (ed un simile discorso
vale anche per i condensatori); & percid com-
prensibile il motivo delle notevoli dimensioni e
del peso proprio degli alimentatori convenzio-
nali.

Ma torniamo all'alimentazione «ad impulsi»: sul
secondario del trasformatore ad alta frequenza
e posta la classica rete di «radrizzamento» e
«filtraggio» (che pero stavolta monta condensa-
tori di capacita ridotta, e quindi assai piccoli).

Il sistema viene anche indicato con la denomi-
nazione «PPS» (Pulse Power Supply), e presen-
ta inoltre, dei confronti dell’alimentatore con-
venzionale, una piu bassa «resistenza interna».
Quest'ultima caratteristica si traduce in una
maggiore «stabilita» della tensione in uscita,
soprattutto durante le erogazioni maggiori di
corrente.

Una stabilita ancora maggiore & ottenibile con il
sistema Pulse-Lock Power Supply, dove un ap-

!

ALIMENTAZIONE  +

+03V+ VA

INGRESSO
- e
=03V-Va Tz

TENSIONE DI

CARATERUSTICA DI

& SEGHALE IN USATA

4 o

TRAGFERIMENTO

. /

SEGNHALE 1IN
INGRESSO
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posito circuito provvede a compensare le varia-
zioni di tensione in uscita (dovute alle variazioni
di carico) agendo sulla «durata» degli impulsi.
L'alimentazione «in classe D», se da un lato of-
fre una notevole efficienza, dall’altro richiede
I'impiego di adeguate «schermature», per evita-
re che gli impulsi influiscano sul rapporto se-
gnale/rumore dell’amplificatore (particolar-
mente a riguardo dei suoi ingressi a basso livel-
lo).

Dal punto di vista delle prestazioni, a parte in-
gombro e peso, non vi sono pero notevoli diffe-
renze tra I'impiego di un alimentatore stabiliz-
zato convenzionale (purché correttamente di-
mensionato) ed un alimentatore «in classe D»

Caratteristiche degli amplificatori

Troppo spesso la scelta di un amplificatore vie-

ne effettuata con una certa «leggerezza», sulla

base di simpatie personali verso questo o quel-
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meno «interessati» di amici e rivenditori, od an-

che (& il colmo!) basandosi sull’estetica dell’ap-

parecchio. In realta, I'amplificatore & uno stru-

mento elettronico, e come tale presenta delle

proprie caratteristiche tecniche che occorre

ben valutare prima dell’acquisto.

Esaminiamo qui di seguito le varie caratteristi-

che degli amplificatori, onde meglio conoscer-

ne il significato ed effettuare una scelta il piu

possibile oculata.

Potenza di uscita

La «potenza massima» & senz'altro il primo pa-
rametro di giudizio di un amplificatore, e contri-
buisce in maniera notevole a determinare il co-
sto dell'apparecchio.

Non va pero dimenticato che soltanto forti diffe-
renze di potenza determinano notevoli differen-
ze nella sensazione di ascolto. Inoltre, la gam-
ma delle «efficienze» dei diffusori in commercio
e talmente vasta che un amplificatore di una
certa potenza puod «suonare» molto piu piano di
uno di potenza inferiore, se i diffusori sono di
modelli diversi.

Il dato «potenza massima RMS» dovrebbe veni-
re correttamente indicato alla frequenza di 1
KHz. con entrambi i canali funzionanti su carico
resistivo. Lo «standard» di misura adottato &
quello espresso in Watt RMS (Root Mean Squa-
re: valore quadratico medio, in italiano «valore
efficace»); & importante verificare, prima del-
I'acquisto, |'effettiva potenza RMS dell'appa-
recchio, poiché ancora alcuni costruttori sono
soliti indicare, nei propri depliants, la potenza
espressa in Watt «musicali». Watt «di picco» op-
pure Watt «musicali di picco» (pari al doppio od
anche piu dell'effettiva potenza RMS), al solo fi-
ne meramente commerciale di «gonfiare» le
prestazioni dei propri apparecchi.
Generalmente, la potenza di uscita effettiva &
considerata su un'impedenza di 8 Ohm, ma vie-
ne misurata anche su 4 Ohm, dato che molto
spesso i diffusori da 8 Ohm nominali disponibili
sul mercato presentano un'impedenza che tra
100 e 200 Hz (nella zona in cui € maggiore la po-
tenza in gioco) scende a valori prossimi a 4
Ohm.

E anche utile I'indicazione del valore di potenza
ottenibile con un solo canale «pilotato»: cidé con-
sente di giudicare il dimensionamento del cir-
cuito di alimentazione e di avere un'idea delle
prestazioni limite con programmi che richiedo-
no potenze molto diverse ai due canali.
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Fig. 10: Nel funzionamento in «classe A + », la corrente di riposo nei transistor finali segue I'anda-
mento del segnale elettrico in ingresso, impedendo la loro interdizione anche a potenza massima.
Le prestazioni sono percio quelle della «classe A», con costi e dimensioni minori per via dell’alto

rendimento.
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Fig. 11: Nella «classe G» le alimentazioni sono doppie rispetto ai sistemi convenzionali: per piccoli
segnali di ingresso sono in funzione soltanto i transistor T1 e T2, mentre per ampiezze elevate di
segnale («picchi») Tz e T, entrano in conduzione, ed impediscono il «clipping».

Distorsione armonica totale

Questo dato misura la capacita dei circuiti di
amplificazione di restituire un segnale sinusoi-
dale inviato al loro ingresso senza aggiungervi
altri segnali di frequenza multipla della fonda-
mentale. La misura della distorsione armonica
totale dovrebbe venire effettuata per molte fre-
quenze del segnale di ingresso, e venire ripor-
tata su un grafico per diversi valori di potenza di
lavoro.

E bene che i dati di «distorsione», indicati in per-

centuale, siano contenuti entro lo 0,5% su tutta
la banda audio (cioé la «curva» deve risultare il
piti regolare possibile senza salire alle frequen-
ze estreme della gamma).

L'influenza della «distorsione armonica» all’a-
scolto & avvertibile direttamente se i valori rag-
giungono «punte» abbastanza elevate. Un an-
damento crescente alle basse frequenze de-
nuncia una insufficienza dei circuiti di alimenta-
zione (o dei condensatori «di uscita» negli ampli
che ne fanno uso).
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Una crescita alle alte frequenze testimonia
spesso, invece, |'utilizzazione di transistor di
minor qualita.

E utile anche la foto dei «residui di distorsiones»
(di solito rilevati a 10 KHz., 1 Watt), che mostra
contemporaneamente il segnale di uscita del-
I'amplificatore, e quello, opportunamente am-
plificato, in uscita dal distorsiometro.
Quest'ultimo & composto da tutte le frequenze
«armoniche» del segnale di prova nate dall’'ap-
parecchio per le sue «non-linearita» di funzio-
namento, oltreché dal «rumore di fondo». Dal-
I'esame della foto & facile capire se e in che
misura & presente «distorsione di incrocio», e
se una qualche armonica sia «dominante»
Quando vi e distorsione «di incrocio», i segnali
«Spuri» nascono nel momento in cui la sinusoi-
de passa per lo zero, e cio risulta visibile in fo-
tografia.

Distorsione di intermodulazione

La «distorsione di intermodulazione» nasce
quando due qualsiasi frequenze, attraversano
un sistema di amplificazione «non-lineare», ori-
ginano frequenze assenti nel programma origi-
nale.

La misura della «distorsione di intermodulazio-
ne» dovrebbe venire effettuata sia alla potenza
nominale dell’amplificatore che a meta poten-
za, inviando all’apparecchio in prova una ten-
sione ottenuta miscelando un segnale a 50 Hz.
con uno a 7.000 Hz., in rapporto di tensione 4:1.
Questo tipo di distorsione, espressa in percen-
tuale, ha molta influenza sull'ascolto, soprattut-
to con brani eseguiti da numerosi strumenti. Ri-
spetto alla «distorsione armonica», pertanto.
quest’ultimo dato & maggiormente significativo
nei riguardi delle prestazioni dell’apparecchio
nel suo impiego effettivo.

Lo 0,1% di «distorsione per intermodulazione»
€ un valore accettabile.

Risposta in frequenza

Questo dato, di notevole importanza, non costi-
tuisce generalmente un grosso problema per gli
odierni amplificatori, in gran parte capaci di ri-
produrre l'intera banda audio (20-20.000 Hz.)
con uno scarto contenuto entro 1 dB.

La «risposta in frequenza» di un amplificatore
non influenza quindi, in misura determinante.
I'ascolto, dato che & molto pit regolare di quella
di diffusori di pari classe.

In un impianto di elevatissimo livello, comun-
que, e bene tener presente anche questo para-
metro, per ottimizzare I'accoppiamento con gli
altri componenti.

La «risposta in frequenza» dovrebbe essere ri-
levata alla potenza di 1 W, con i «filtri» esclusi,
i toni in «defeat» ed il controllo di volume al
massimo: i punti a —1 dB devono essere com-
presi almeno tra 20 e 20.000 Hz.
Eventualiirregolarita della «risposta» nelle nor-
mali condizioni di lavoro vengono evidenziate
dal grafico relativo all’intervento dei controlli di
tono: dallo stesso si vede se I'intervento mede-
simo & regolare e non eccessivo agli estremi
banda (non dovrebbe superare i 15dB in esalta-
zione ed in attenuazione), e se la curva é real-
mente «piatta», quando i controlli stessi sono in
posizione intermedia.

Intervento dei controlli di tono

Dal grafico relativo a questa misura & visibile
I'intervento di ogni controllo di tono, sia per la
posizione di massima esaltazione che per la
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Fig. 12: /i circuito di equalizzazione RIAA provvede a ristabilire I'equilibrio originario tra il contenuto
energetico delle frequenze provenienti dal disco, onde compensare la «curva di incisione».

massima attenuazione a ciascuna frequenza. E
bene verificare che i controlli agiscano sulle ri-
spettive bande di frequenza senza interferenze.
e che la gamma «media» non sia interessata se
non dall’apposito comando (quando presente).

Sullo stesso grafico vengono anche indicati il
responso nella posizione «Flat» dei controlli
(dovra essere il piu possibile «piatto»), che rap-
presenta la «risposta in frequenza dell'appa-
recchio da 20 a 20.000 Hz. e I'azione degli even-
tuali filtri.

Non é facile stabilire a priori il grado di qualita
di un apparecchio in base a questo parametro,
in quanto esso & legato alle scelte del costrutto-
re per le frequenze di intervento e le pendenze
di esaltazione ed attenuazione.

Da questo punto di vista sono preferibili i con-
trolli a piu frequenze (tipo «graphic equalizer»),
con escursioni di almeno + 8-10 dB.

Intervento del «loudness»

Al diminuire del volume di ascolto, I'orecchio u-
mano & meno sensibile alle frequenze estreme
della gamma audio, soprattutto a quelle basse.
Quasi tutti gli amplificatori sono quindi dotati di
un circuito «di compensazione fisiologica», il
«loudness», che, esaltando le gamme di fre-
quenza che |'orecchio percepisce con maggior
difficolta (bassi ed acuti), ripristina, a bassi li-
velli, le originarie proporzioni sonore. La misu-
ra dell'intervento del «/oudness» dovrebbe ve-
nire effettuata con la manopola del volume a
—30 dB rispetto al massimo guadagno dell'ap-
parecchio; in generale, & da considerarsi cor-
retta, ad esempio, un'esaltazione di 3-6 dB per
le note alte e di circa il triplo per le basse fre-
quenze.

In generale, negli odierni amplificatori, la curva
della compensazione «/oudness»ha andamen-
to quasi sempre corretto (in qualche caso, I'e-
saltazione sugli alti & molto limitata, ma cid non
€ da considerare un difetto: I'importante & che
non si tratti addirittura di un'attenuazione).

Intervento dei filtri
| «filtri» hanno la funzione di attenuare alcune
bande di frequenza contenenti segnali che pos-

sono disturbare, pit 0 meno direttamente, |'a-
scolto.

Il filtro «bassi» (rumble, o meglio, «subsonico»)
deve intervenire (punto a —3 dB) non oltre i 30-
40 Hz., affinché possa eliminare il rumble del
giradischi senza attenuare sensibilmente le
basse frequenze; il filtro «alti» (scratch o «anti-
fruscio») deve intervenire tra i 6 ed i 9 KHz.

La «pendenza di attenuazione» & generalmente
di 6 0 12 dB/ottava: & da preferirsi la seconda,
pit «energica», soprattutto per il filtro «subso-
nico».

Fattore di smorzamento

Per «fattore di smorzamento» dell'amplificatore
si intende generalmente la capacita di control-
lare le oscillazioni del cono dell’altoparlante
woofer «frenandone» quelle «parassite», dovu-
te all'inerzia meccanica degli equipaggi mobili
In realta, il «fattore di smorzamento» & il nume-
ro derivante dal rapporto tra la resistenza di ca-
rico considerata e I'impedenza interna dell'am-
plificatore alla frequenza di prova. Fino a qual-
che tempo fa si dava molta importanza a questo
dato, mentre, in effetti, un elevatissimo «fattore
di smorzamento» ha ben poca influenza sull'a-
scolto.

E bene, comunque, che il valore del «fattore di
smorzamento» non scenda al di sotto di certi li-
velli: per apparecchi dotati di un «fattore di
smorzamento» non molto elevato (circa 8-10).
anche un calo di lieve entita dovuto all’'aumento
della componente resistiva del carico (ad esem-
pio, per cavi di collegamento ai diffusori di ele-
vata lunghezza) puo influenzare il responso in
frequenza, generalmente con una certa atte-
nuazione delle alte frequenze.

In pratica e sufficiente che il «fattore di smorza-
mento» dell'amplificatore, su 8 Ohm, non scen-
da al di sotto di 20.

Sensibilita massima, rapporto segnale/
rumore e tensione di rumore riportata al-
I'ingresso

Il dato «sensibilita» indica la tensione occorren-
te per ogni ingresso (phono, aux, tuner, tape,
ecc.) per il raggiungimento, con la manopola
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del volume al massimo, dell'effettiva potenza
RMS dichiarata. E bene che la sensibilita degli
ingressi di un ampli sia sufficientemente eleva-
ta (per I'ingresso phono, che pil ci interessa,
non dovrebbe essere superiore ai 3 mV), ma il
dato non riveste grandissima importanza. Molto
piu importante & il rapporto S/N (Signal-To-
Noise Ratio), cioé il rapporto tra il livello del se-
gnale utile e quello del rumore introdotto dal-
I'apparecchio.

Mentre il rapporto S/N «non pesato» dimostra il
grado di accuratezza del progetto e della realiz-
zazione dell'apparecchio, la misura «pesata A»
tiene conto dell'effettiva sensibilita dell'orec-
chio umano al variare della frequenza dei di-
sturbi. |l valore in dB del rapporto S/N deve es-
sere il piu alto possibile, perché I'ascolto non
sia influenzato da rumori di qualsiasi genere.

Il rapporto S/N viene misurato con la manopola
del volume dell'apparecchio in posizione tale
che, applicando all'ingresso dell’amplificatore
la tensione corrispondente alla sensibilita no-
minale, si abbia in uscita la potenza nominale;
la misura dipende quindi da un dato non ogget-
tivo (la sensibilita nominale, appunto).

Per questo motivo risulterebbe utilissima anche
I'indicazione della tensione di rumore «riporta-
ta all’ingresso» (Vn), una grandezza legata es-
clusivamente alle caratteristiche dell’amplifica-
tore, e chiaramente indicativa della «rumorosi-
ta» dello stesso (e, di conseguenza, della quali-
ta dei circuiti impiegati). 0,5 uV per I'ingresso
phono (e per un ampli economico) & ancora un
valore accettabile; 2 uV lo & per gli ingressi «ad
alto livello».

Le prestazioni di rumore dell’'ingresso «ausilia-
rio» con volume a —30 dB forniscono un'indica-
zione del comportamento degli ingressi ad alto
livello in condizioni realistiche di utilizzazione
dell'apparecchio.

Uscite

L'uscita «tape»con ingresso nominale deve es-
sere tale da consentire un corretto accoppia-
mento col registratore: 100-200 mV per la presa
RCA e 0,1-0,5 mV per la presa DIN sono valori
adeguati. Nel caso di amplificazione «a due te-
lai» & anche importante che |'uscita principale
del preamplificatore sia compatibile in livello
alla sensibilita dell'ingresso dell'amplificatore
finale di potenza che si intende impiegare.

Tensione massima ingressi phono

Questo dato rappresenta la massima ampiezza
di un segnale sinusoidale di frequenza 1 KHz.
che puo essere applicato all'ingresso «phono»
senza che si verifichi la «saturazione» (improv-
viso aumento della distorsione) dello stadio.

Il preamplificatore RIAA deve avere una «accet-
tazione» (cosi viene definita la capacita di «ac-
cettare» all'ingresso tensioni pit 0 meno eleva-
te) sufficientemente alta da sopportare i segnali
di un certo livello provenienti dai moderni dischi
contenenti alte velocita di incisione, soprattutto
quando la testina impiegata possiede anche u-
n'elevata tensione di uscita.

Q20

Questa misura & relativa al comportamento di-
namico dell'ingresso «phono»RIAA, e determi-
na la capacita del preamplificatore phono di
trattare segnali transitori senza introdurre di-
storsioni. La misura della «Q 20» viene eseguita
inviando all'ingresso un segnale ad onda qua-
dra (privo per sua natyra di armoniche pari), e
misurando il contenuto di «sgeonda armonica»
(quindi, pari) presente in uscita.

Il grafico della «Q 20» rappresenta appunto il li-
vello della «seconda armonica» in funzione del-
I'ampiezza del segnale di ingresso; in un buon
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amplificatore, la curva dovrebbe giacere pil in
basso possibile (meglio ancora, al di sotto del
limite inferiore del grafico), e salire rapidamen-
te quando viene raggiunta la «saturazione dina-
mica».

Poiché |la presenza di «armoniche pari» causa
una «dissimmetrizzazione» dell'onda quadra, &
possibile, dalle foto generalmente allegate ai
grafici della «Q 20», avere anche un'informazio-
ne qualitativa sul funzionamento dell’'amplifica-
tore. Il livello della 2* armonica, rappresentato
sul grafico della «Q 20», non dovrebbe essere
superiore ai —60 dB fino almeno a 50 mV (equi-

Impedenza degli ingressi phono

Ogni amplificatore & caratterizzato da un’impe-
denza di ingresso che & generalmente schema-
tizzabile come una resistenza con in parallelo
un condensatore.

Larisposta in frequenza complessiva dell’'insie-
me testina/amplificatore dipende fortemente
dai valori di resistenza e capacita di ingresso, e
varia da testina a testina.
Non €& possibile, quindi, dare dei valori ideali
per queste grandezze, ma é possibile dire quali
sono, mediamente, le «richieste» dei fonorive-

valenti in ingresso).

Risposta in frequenza ingressi phono

Per limitare la larghezza dei solchi alle basse
frequenze e minimizzare fruscii e disturbi ad al-
ta frequenza introdotti dal disco, vengono inci-
se, rispetto al programma originale, le basse
frequenze ad un livello minore, e le alte fre-
quenze ad un livello maggiore, secondo una
proporzione precisa, stabilita dalla RIAA (Re-
cording Industries Association of America), ed

ormai universalmente adottate (Fig. 72).

latori in commercio, tenendo presente anche la
capacita «media» dei cavi per giradischi: circa
47 KOhm per la resistenza e circa 100 pF per la
capacita.

Negli amplificatori piu aggiornati & presente un
controllo che permette di variare I'impedenza di
ingresso, per adattarla di volta in volta alla te-
stina impiegata.

Naturalmente, se la resistenza dell'ingresso
phono dovrebbe aggirarsi attorno ai 50 KOhm
richiesti dalla maggioranza delle testine in com-
mercio, la capacita jdeale non puo essere sta-
bilita che approssimativamente, viste le diverse

Il circuito di equalizzazione RIAA dell’amplifica-
tore provvede a ripristinare I'equilibrio origina-
rio tra il contenuto energetico delle diverse fre-
quenze. L'operazione, contemporaneamente,
attenua drasticamente il fruscio che viene letto
dalla testina, ma accentua i problemi di rumore
a bassa frequenza del giradischi.

Piu la <compensazione» & precisa (ovvero, piu
essa e contenuta in un limitato «scarto» in dB su
tutta la gamma delle frequenze audio), piu sa-
ranno rispettate le timbriche originali degli stru-
menti.

Ad ogni buon conto, I'equalizzazione RIAA tra
20 e 20.000 Hz. dovrebbe essere compresa, al
massimo, entro + 1 dB.

esigenze delle varie testine e I'apporto capaci-
tivo dei cavi di collegamento (che dipende dal
giradischi impiegato).
Rispetto al valore medio, fissato in 100 pF, ad un
valore superiore & preferibile un valore inferio-
re (che puo essere sempre aumentato aggiun-
gendo un condensatore od un cavetto di prolun-
ga): se la somma tra la capacita di ingresso del-
I'ampli e quella dei cavi non approssima suffi-
cientemente il valore ottimale richiesto dalla te-
stina usata, si verificano alterazioni udibili della
risposta in frequenza globale.

La tabella di Fig. 73 riassume caratteristiche
fondamentali di un amplificatore.

1 5
CARATTERISTICA |
RATERISTICA  INSUFFICIENTE SUFFICIENTE | BUQNO | OTTIMO
|
POTENZA DI :
VsciTa Ms: | PESUMIBILE DAL GRAFICO DI Fia. 44.
DETOZ.‘)!OF_!'%T_A e 7
ARMONICA ; . . e .
O ;°’5 4% | 01-05% 005-01%  Q,01%
oo S, Ly e o PR L0 e n o
DISTORSIONE E 2 .
DI ‘ 9 ° 0,017
INTERMODULAZIONE: 4% /8% o -
din e e e S e AT R L R e s it
RISPOSTA IN  40-46.000Hz 30 -18.000Hz 20- 20.000 Hz| 20-20.000 Hz
FREQUENZA: | 1348  * 4d8  t0Sd8  +40,-04ds
i FATI'OEEA DI : o c
SMORZAMENTO ’ <20 20 25 > 30
(wdn): .
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Fig. 13: Tabella riassuntiva delle principali caratteristiche degli amplificatori.
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La scelta di un amplificatore
All’atto del progetto di acquisto di un amplifica-

tore, due sono i principali interrogativi ai quali

occorre dare una risposta ancor prima di orien-

tarsi verso questo o quel modello o verso una
determinata marca:

— Quanta deve essere la potenza?

— E meglio acquistare un ampli «<integrato» op-

pure un «pre» ed un «finale»?

Quanto alla potenza, va osservato che, negli ul-

timi anni, le potenze degli amplificatori sono an-

date via via crescendo, raggiungendo, in alcuni
modelli, la straordinaria cifra di 500 W. Tuttavia,
queste potenze hanno senso pratico, nell’utiliz-
zazione domestica?

Intanto, c'é da dire che i diffusori «a sospensio-
ne pneumatica», al contrario di quelli «bass-
reflex», necessitano di un segnale notevolmen-
te pit «robusto».

E questo, infatti, il prezzo che si & dovuto pagare
per ottenere delle casse che, a parita di poten-
za, fossero piu piccole (e quindi piu facilmente
inseribili in un normale ambiente domestico).
Da questo discorso si evince che la scelta della
potenza di un amplificatore & legata, oltreché al
volume dell'ambiente da sonorizzare, anche al-
I'efficienza dei diffusori.

Pertanto, sara buona norma, al momento della
scelta, tenere in debita considerazione tutti
questi parametri, in modo tale da effettuare un
abbinamento (ambiente/diffusori/amplificato-
re) il pit possibile corretto e bilanciato.

Infatti, il dato «potenza» di un amplificatore non
ha, di per sé, alcuna importanza per |'audiofilo,
se non considerato in stretta correlazione con i
diffusori ai quali I'apparecchio sara collegato,
alla volumetria ed alle caratteristiche acustiche
dell’'ambiente da sonorizzare ed anche con il li-
vello di effettiva pressione sonora che I'ascolta-
tore desidera raggiungere.

Per questi motivi, il valore della «potenza di u-
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Fig. 14: Valori di potenza RMS per canale minimi necessari per un amplificatore, in funzione del
volume del locale di ascolto e dellefficienza (indicata) in dB e 1m sull’'asse con 1 W di («rumore

rosa») dei diffusori impiegati.
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scita» (considerata in W RMS) non deve essere
un punto di partenza o un presupposto di base
per la corretta formazione di un impianto hi-fi.

Nel grafico di Fig. 74 sono riportati i valori di
potenza RMS (per canale) necessari con il col-
legamento a diffusori di diverse efficienze (indi-

cate in dB a 1 m, con 1 W di rumore rosa), per
ottenere, in ambienti di cubatura indicata (m?),
il livello d'ascolto reale di un'orchestra o di un
gruppo jazz. Si tenga pero presente che la po-
tenza necessaria pud variare in maniera sensi-
bile anche a seconda delle caratteristiche acu-
stiche degli ambienti e della distanza di ascolto,
oltreché delle particolari esigenze di ognuno in
fatto di «volume». All'atto della scelta, non ci si
deve poi orientare verso il numero minimo in-
dispensabile di Watt necessari, ma eccedere
leggermente, in modo da avere una certa «ri-
serva di potenza», che, oltre a non guastare
mai, consente anche di far lavorare |'amplifica-
tore non al massimo delle sue possibilita, ma a
livelli pit bassi, dove la distorsione sara sicura-
mente minore e dove |'apparecchio compira il
suo dovere con una certa disinvoltura.

Ricordo inoltre I'importanza del valore di poten-
za fornita su 4 Ohm: molti diffusori, infatti, esi-
biscono dei «minimi» nella curva di impedenza
che scendono, a volte, anche sotto i 4 Ohm, e lo
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Fig. 15: Collegamenti ai piedini di uno spinotto a norme «DIN» nel caso di ingresso (A), uscita (B),

ingresso/uscita combinati (C).

fanno normalmente in corrispondenza di fre-
quenze ove il contenuto energetico del pro-
gramma musicale € molto elevato. Meglio,
quindi, un ampli che fornisce 80 W su 8 Ohm e
100 W su 4 Ohm, piuttosto che viceversa.

Quanto al problema dell'acquisto di un ampli
«integrato» o di un sistema «a due telai», c'e da
dire che I'esigenza dell’ampli «finale» separato
dal «preamplificatore» nasce dal fatto che,
quando si vuole raggiungere una potenza note-
vole, non & possibile realizzare in un unico te-
laio i due apparecchi. In questi casi, vi & |'esi-
genza di «separarli», costruendoli in due telai,
ove ad ognuno si dara lo spazio necessario e
per ognuno si realizzeranno quegli accorgi-

menti che sono piu opportuni, senza per questo
dover scendere ad eventuali pericolosi compro-
messi.

Il pit grande vantaggio dei «due telai» & che &
possibile cambiare il «<pre» ed il «finale» per e-
ventuali nuove esigenze, ma non necessaria-
mente entrambi.

Quanto agli altri criteri di scelta di un amplifica-
tore, la cosa piu importante & quella di vagliare
molto bene le caratteristiche dei vari apparec-
chi, sulla base di quanto espresso in preceden-
za.

Ed ora, due parole sui «gadget», cioé circa quei
piccoli dispositivi od accessori ritenuti non indi-
spensabili nell'effettivo uso, ma dei quali, negli
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ultimi tempi, gli apparecchi hi-fi si vanno sem-
pre piu arricchendo.

Un tipico esempio di gadgetsono gli strumenti
VU-Meter (indicatori della potenza di uscita ne-
gli amplificatori), che sono stati dapprima inse-
riti nell’estetica per conferire un aspetto piu
«professionale» e ricco che non per un effettivo
valore tecnico. Basta infatti considerare come
ancora amplificatori di elevata classe non ab-
biano il dispositivo di indicazione della potenza
erogata.

Ma con I'espansione del mercato, con I'eleva-
zione del livello di cultura tecnica dell’appas-
sionato hi-fie con la ricerca di nuovi sistemi di
indicazione si € sempre piu diffusa |'adozione di
tali strumenti, che ora vengono pit usati come
tali e non come semplici gadget.

Una conferma di questa situazione si puo avere
osservando I'evoluzione dei sistemi di indica-
zione: dal semplice strumentino ad ago che in-
dicava si e no un valore medio, si & passati ai
grandi strumenti piu precisi e con la possibilita
di scegliere tra indicazione del valore di picco o
del valore medio. Poi, con I'avvento dei LED, si
e ottenuto il miglior compromesso tra effetto e-
stetico e precisione di misura, grazie al fatto
che questo sistema ha un'inerzia bassissima, u-
nita ad un costo molto contenuto.

Ultimamente sono nati gli «indicatori fluore-
scenti», ancora piu belli e precisi, ma che richie-
dono un'elettronica di controllo molto piu com-
plessa e sofisticata.

Trai gadgetsveramente tali si possono include-
re i LED che indicano la posizione di lavoro del
selettore degli ingressi od il modo di funziona-
mento dell'apparecchio.

Naturalmente, queste «spie» sono indispensa-
bili quando I'apparecchio sia dotato di selettori
«servoassistiti» con microswitche rele, e, quin-
di, I'unica indicazione della funzione svolta vie-
ne fornita dai relativi LED.

Negli odierni amplificatori, il confine tra dispo-
sitivi utili ed inutili &, spesso e volentieri, piutto-
sto discutibile ed estremamente soggettivo.
Tuttavia, nella maggior parte dei casi, uno dei
parametri piu «seguiti» nella scelta di un ampli-
ficatore & la quantita dei comandi e la possibilita
di collegamento con tutti gli altri componenti
Hi-Fi di cui si dispone. Tra le facilities effettiva-
mente utili di un amplificatore, va ricordata la
possibilita di collegare due giradischi e quella
della selezione di due coppie di casse; ancora,
si rivela molto utile la predisposizione per il col-
legamento di piu registratori (soprattutto per il
veloce «riversamento» dei nastri).

Un tipico «gadget» & invece |'ingresso microfo-
nico (con o senza volume regolabile), che si
presta ad un uso piuttosto limitato. Utilissimi,
per contro, sono gli eventuali selettori di impe-
denza e di capacita dell'ingresso phono, che
consentono |'ottimizzazione della «risposta in
frequenza di interfaccia» testina/ampli.

In fase di acquisto, oltre alle caratteristiche tec-
niche vere e proprie dell'amplificatore, occorre
dare un certo peso agli argomenti sin qui espo-
sti, per poter compiere felicemente la scelta di
un apparecchio che, oltre a soddisfare le esi-
genze di ascolto, possa venire incontro alle sin-
gole necessita pratiche.

Note di installazione ed uso dell’amplifica-
tore

Una volta acquistato |'apparecchio, occorre
procedere alla sua installazione con estrema
calma, dopo aver letto attentamente il libretto
delle istruzioni.

Anzitutto, occorre scegliere per I'amplificatore
un posto sufficientemente comodo per I'uso cor-
rente (e per i collegamenti iniziali), al di fuori
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della portata dei bambini, lontano da fonti di ca-
lore e, possibilmente, non umido.

Occorre ricordare che, se |'apparecchio dovra
esser inserito in un mobile chiuso (od in una
scaffalatura), sara necessario provvedere ad u-
n'adeguata ventilazione naturale od artificiale
(necessaria per il raffreddamento dell'apparec-
chio durante il normale funzionamento).

Una buona precauzione iniziale & anche quella
di non gettare I'imballo dell’apparecchio, che
potrebbe venire utile in futuro per eventuali spe-
dizioni e traslochi.

La sequenza da rispettare nell’eseguire i colle-
gamenti e la seguente:

1) Ingressi: - giradischi; - registratore; - tuner,

- FD od altre sorgenti ausiliarie (TV, ecc.).

2) Uscite: - uscita registratore; - uscite altopar-
lanti.

3) Collegamento «a terra».

4) Collegamento alla rete di alimentazione do-
mestica.

La quasi totalita degli apparecchi in commercio
e dotata di prese tipo «pin» RCA, per cui sara
opportuno dotarsi di un certo numero dei neces-
sari cavetti.

Se perd si tratta di un amplificatore europeo
(con ingressi a norme DIN), occorrera predi-
sporre (si trovano in commercio gia belli e pron-
ti) dei cavetti con spine «DIN» da una parte e
«pin» dall'altra (oppure con spine «DIN» a en-

GIRADISCH|

PREAMPLIFICATORE

AMPLI FICATORE
FINALE

D TUT &

AD UNA BuLONA
PREgA DI TERRA

Fig. 16: La «massa» del giradischi (e quella di tutti gli altri eventuali componenti |'impianto) va con-
nessa al morsetto «GND» del preamplificatore (o dell’ampli integrato). Quest'ultimo andrebbe quin-

di collegato ad una buona presa di terra.
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Fig. 17: Un metodo semplice e rapido per «distinguere» | due capi di una piattina «non polarizzata».
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trambe le estremita, a seconda delle necessita).
Qualora i cavetti venissero realizzati «in pro-
prio», & necessaria una notevole attenzione nei
collegamenti e nelle saldature: sovente, i cavet-
ti «arrangiati» procurano ronzii e disturbi di
bassa frequenza che in qualche caso possono
arrivare a danneggiare gli altoparlanti dei diffu-
sori.

Si ricordi che, di norma, i «pin» di colore rosso
sono relativi al canale «destro» (Right), e che
quelli di colore bianco (oppure nero) al canale
«sinistro» (Left).

Sull’'amplificatore, la distinzione tra i due canali
¢ affidata alle scritte «Left»-«Right» oppure alle
iniziali L ed R che indicano, rispettivamente, i
canali sinistro e destro.

Per il collegamento delle spine «a norma DIN»
non esiste, tra le spine, distinzione tra canale
«sinistro» e canale «destro». Infatti, avendo o-
gni spina 5 piedini, il collegamento di entrambi
i canali avviene tramite un unico elemento. In
molti amplificatori, una stessa spina «DIN». pud
inoltre servire per il collegamento contempora-
neo degli «<ingressi» e delle «uscite» relativi ad
una piastra di registrazione.

| collegamenti dei vari piedini di una spina
«D IN» sono illustrati nella Fig. 15nel caso di «in-
gresso» (A), di «uscita» (B), e di ingresso/uscita
combinati. In nessun caso bisogna tralasciare il
collegamento di «<massa» dei giradischi (se pre-
sente) all(apposito morsetto «GND» dell’ampli,
e, possibilmente anche il collegamento tra que-
st'ultimo ed una buona presa di terra. Fig. 76.
Eseguite con cura tutte queste operazioni, si
puo passare al collegamento dei diffusori.

Per effettuarlo, sara utile procurarsi una «piatti-
na», possibilmente con i due conduttori di diver-
so colore (ne esistono in commercio appositi ti-
pi, di color rosso/nero).

In ogni caso, il collegamento & effettuabile an-
che a mezzo di normale «piattina» o filo bipolare
(del tipo per gli impianti luce).

In questi casi, per «distinguere» facilmente i
due capi del filo, ci si munira di una pilada 4,5V
e di una lampadina di idonea tensione: si colle-
ghera I'estremita di uno dei due conduttori, do-
po averla contrassegnata con un nodo, ad un
polo della batteria.

Quindi, si colleghera |'altro polo della pila al
«corpo» della lampadina, e si provera a far toc-
care, uno alla volta, i due conduttori dell'altra e-
stremita del filo al contatto centrale della lam-
padina medesima: quello che provochera |'ac-
censione della stessa sara parimenti contras-
segnato con un nodo (Fig. 77).Con il metodo de-
scritto si ottiene una «piattina» della quale, alle
estremita, si potranno facilmente riconoscere in
conduttori, e che potra servire egregiamente
per il collegamento dei diffusori.

Il filo da impiegarsi, comunque, non dovrebbe
essere MAI di sezione minore di 1 mm? (se di
lunghezza sino a 5§ m), o di 1,5-2 mm? (per lun-
ghezze sino a 10 m); inoltre, si consiglia di ac-
quistarne qualche metro in piu dello strettamen-
te necessario, per evitare di dover eseguire del-
le «giunte» in fase di installazione.

Detto cio, il collegamento dei diffusori & piutto-
sto semplice: la quasi totalita degli amplificatori
in commercio presenta morsetti di uscita rico-
noscibili tra loro, o perché diversamente colo-
rati (rosso/nero), o perché contrassegnati dai
segni «+» e «—», La stessa simbologia & ripe-
tuta anche sui morsetti dei diffusori, per cui ba-
stera, per mezzo del cavo di collegamento del
quale si sapranno distinguere i due conduttori,
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fare in modo che | simboli analoghi (rosso o
«+», Nnero o «—»), per entrambi i canali, risulti-
no collegati tra loro.

Cio permettera di avere una corretta «<messa in
fase» tra i due diffusori.

Quindi, si passa al collegamento alla «rete» di
alimentazione. Prima di ogni altra cosa, ci si ac-
certera che il cambio-tensioni dell'amplificato-
re sia posizionato correttamente su un valore
corrispondente alla tensione «di rete» dell'im-
pianto luce domestico (se cosi non fosse, con-
sultare attentamente il manuale di istruzioni
dell’apparecchio, anche per sapere se & neces-
sario sostituire il fusibile esistente con uno di
valore appropriato).

Dopo un rapido controllo dell'esattezza di tutte
le operazioni precedentemente svolte, ci si ac-
certera che la manopola del volume dell’ampli
sia al minimo, che il «muting» sia escluso, che
i controlli di tono siano in posizione «flat»o «de-
feat», che il «bilanciamento» sia in posizione
centrale, che il selettore degli ingressi sia com-
mutato su una delle sorgenti collegate e che
I'interruttore di rete sia su «off».

Quindi si inserira la spina di alimentazione e si
portera l'interruttore di accensione su «power
on».La lampada spia di accensione si illumine-
ra, e, se I'apparecchio & provvisto di «inserzio-
ne ritardata» degli altoparlanti, trascorsi pochi
secondi si udra un «click», che segnala che
I'ampli € pronto per funzionare.

Uso dell’amplificatore.

L'utilizzazione di un amplificatore & in definitiva
molto semplice, e dopo brevissimo tempo tutte
le varie operazioni diverranno assolutamente
familiari.

Il comando che sicuramente & il piu utilizzato tra
i vari presenti sul pannello dell'apparecchio &
quello relativo al «volume». Con esso & possi-
bile «dosare» la quantita di segnale che si invia
ai diffusori.

In genere, non occorre abbassare al minimo il
comando del volume ogni qualvolta si spegne
I'apparecchio (se questo & dotato di protezioni
e di «inserzione ritardata» degli altoparlanti).

Il comando del «muting», poi, pud essere con-
venientemente utilizzato per abbassare mo-

mentaneamente il livello di ascolto ogniqualvol-
ta se ne presenti la necessita; quest’ultimo ac-
corgimento € utile per limitarne I'usura del po-
tenziometro relativo al comando di «volume»
(che di per sé non ha certo vita facile, a causa
delle continue sollecitazioni cui & sottoposto).
Raccomando, inoltre, di usare con moderazio-
ne i controlli di «tono»: essi, di solito, agiscono
intervenendo su buona parte dello spettro au-
dio, quindi «alterano» il programma musicale
apportando (in esaltazione od in attenuazione)
una correzione anche a frequenze che magari
non ne avrebbero bisogno.

Occorre inoltre non eccedere nell'esaltazione
delle frequenze acute, in particolare ad elevati
livelli di ascolto: cio potrebbe comportare I'invio
di una potenza eccessiva ai tweeter (che nor-
malmente non sono dimensionati per poter sop-
portare molta potenza), e, di conseguenza, il ri-
schio di metterli «fuori uso». Anche i filtri pas-
sa-basso («scratch» o «high filter») e passa-alto
(«rumble»o «low filter», oppure «subsonic») de-
vono essere utilizzati soltanto quando & stretta-
mente indispensabile, poiché il loro intervento
pud sovente provocare anche |'attenuazione di
parte del programma musicale.

Una particolare attenzione deve quindi essere
posta allorquando si utilizzino due sistemi di al-
toparlanti contemporaneamente. Non va di-
menticato, infatti, 'che I|'amplificatore accetta
normalmente, in uscita, un'impedenza compre-
sa tra 4 e 16 Ohm (salvo diversa specifica del
costruttore), e che non si deve MA/scendere al
di sotto del minimo valore consentito, per non
«sovraccaricare» lo stadio finale dell’amplifica-
tore e correre il rischio di danneggiarlo irrepa-
rabilmente.

Quando infatti un amplificatore deve pilotare
due coppie di diffusori contemporaneamente,
esso «vede» ai propri morsetti di uscita di cia-
scun canale un'impedenza data dalla formula:

Z1 x 2o
A i e ——
Zyit o
ove:
Ziot = impedenza risultante.
Zy = impedenza di una cassa.

DIFFUSORE DIFFUSORE

] A“ il B"

IMPEDENZA
RISULTANTE

40 da

2,66 a

4 a 16 n

52 a

8 a 46 a

535 0

Fig. 18: Impedenza risultante dal collegamento
in parallelo di due diffusori di diversa impedenza.
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Z; = impedenza dell’altra cassa collegata in

parallelo alla prima.

Cosi, qualora funzionassero contemporanea-
mente due sistemi da 16 Ohm, I'impedenza «ri-
sultante» sarebbe di 8 Ohm (pienamente accet-
tabile); se funzionassero contemporaneamente
due sistemi da 8 Ohm, I'impedenza «risultante»
sarebbe di 4 Ohm (in genere, il valore minimo
consentito); se i due diffusori contemporanea-
mente in funzione (per ciascun canale) fossero
da 4 Ohm, I'impedenza «vista» dall’amplificato-
re sarebbe di 2 Ohm (troppo bassa per un cor-
retto funzionamento). Con diffusori di impeden-
za diversa, la situazione & quella riportata nella
tabella di Fig. 18.

Se, durante il normale uso, dovessero interve-
nire le «protezioni», si consiglia di spegnere
I'amplificatore, farlo raffreddare un po’ e quindi
di provare a riaccenderlo: se, trascorsi pochi
secondi, la spia della «protezione» non si spe-
gne (ovvero se la «protezione» stessa intervie-
ne di nuovo), occorre rivolgersi senza indugio al
servizio assistenza o ad un buon laboratorio
specializzato.

Si ricordi infine che quando, per diverse neces-
sita, si devono collegare o scollegare cavetti di
segnale sull'amplificatore (o i cavetti che vanno
ai diffusori) & sempre buona norma portare il
controllo del volume al minimo, spegnere I'am-
plificatore e staccare la spina dell’apparecchio
dalla presa di corrente.

Rimedi a semplici inconvenienti.

Molti inconvenienti che si manifestano durante
il normale uso di un amplificatore possono venir
rimediati seduta stante, senza dover affidare
I'apparecchio ad un tecnico specializzato. Esa-
miniamo, pertanto, cid che & necessario fare in
diverse, frequenti circostanze.

1) La lampada spia dell'ampli rimane spenta e
I'apparecchio non funziona (diffusori «muti»).

In questo caso, occorre verificare il cordone di
alimentazione (notando eventuali tagli o segni
di usura), i contatti della spina di rete ed il fusi-
bile di alimentazione (quest'ultima verifica de-
ve essere effettuata dopoaver staccato la spina
dalla presa di corrente; attenzione, inoltre, a
non confondere il fusibile di alimentazione con
quelli, eventuali, sul circuito altoparlanti). Di so-
lito, il fusibile di alimentazione & posto nelle im-
mediate vicinanze dell'uscita del cordone di a-
limentazione o del cambio-tensioni (talvolta si
trova incorporata in quest'ultimo dispositivo).
Occorre estrarre il fusibile dalla sua sede e ve-
dere in trasparenza se il «filetto» interno & an-
cora integro.

In caso di rottura, il fusibile deve essere rim-
piazzato con altro di identico tipo e portata (&
conveniente acquistarne un certo numero, per
averne qualcuno «di scorta»). Dopo aver sosti-
tuito il fusibile, si attacchi nuovamente la spina
di rete e si accenda I'ampli; probabilmente, tutto
andra a posto. Se, pero, I'inconveniente doves-
se nuovamente manifestarsi quasi subito, si
stacchi nuovamente la spina e si controlli il fu-
sibile: se questo & di nuovo «interrotto», la cau-
sa del guasto e sicuramente un «corto-circuito»
nello stadio di alimentazione (in questo caso oc-
corre rivolgersi ad un laboratorio di assisten-
za).

2) La lampada spia dell’ampli é accesa, ma i
diffusori restano «muti».

Controllare anzitutto che il commutatore per la
selezione dei diffusori sia posizionato sulla cop-

pia collegata (e non su «off» o sull’'altro siste-
ma), che non sia inserito il «tape-monitor», che
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Fig. 19: Filtro «passa-basso» per I'eliminazione dei disturbi a radiofrequenza.

i

ALLA RETE -LUCE.

4

SCATOLA METALLICA
MESSA A TERRA.

Fig. 20: Un «filtro di rete» & molto utile per ridurre od eliminare i disturbi di carattere impulsivo che
giungono all’apparecchio attraverso la linea di alimentazione.

siadisinserito il «muting»e che il selettore degli
ingressi sia commutato sulla sorgente sonora in
funzione.

Verificare quindi che non siano interrotti i pon-
ticelli di collegamento tra le uscite del «pre»
(pre-out) e gli ingressi del «finale» (main amp
input), od i fusibili relativi alle due uscite per gli
altoparlanti (in quest'ultimo caso, procedere al-
la loro sostituzione).

Soltanto dopo che tutte le verifiche menzionate
siano state eseguite, ci si pud mettere I'anima in
pace e rivolgere ad un laboratorio specializza-
to.

3) Laspia diaccensione é illuminata; la musica
e riprodotta male.

Si verifichi la correttezza dei collegamenti di in-
gresso (talvolta si pud aver collegato per errore
il tunersull'ingresso phono, od una testina pie-
zoelettrica sull'ingresso phono magnetico), pri-
ma di ricorrere ad un buon tecnico.

4) La spia é accesa, ma dagli altoparlanti esce
solo ronzio.

Di solito, questo inconveniente & da imputarsi
ad un collegamento difettoso ad uno (o piu) spi-
notti «pin» (o «DIN») relativi agli ingressi del-

I'ampli, od a falsi contatti nel giradischi (tra te-
stina e conchiglia, tra conchiglia e braccio, tra
braccio e cavo di collegamento all’amplificato-
re). Prima di abbandonarsi a sconforto, quindi,
si verifichi meticolosamente I'integrita dei con-
tatti, la bonta delle saldature ed il corretto isola-
mento di ciascuna connessione dei vari spinotti
Comunque, a meno di non avere sufficienti co-
gnizioni tecniche, si cerchi di non rimuovere il
coperchio dell’apparecchio e di non manomet-
tere PER NESSUN MOTIVO i circuiti interni:
spesso cio puo causare danni ancora maggiori
di quelli ai quali si intendeva invece porre rime-
dio.

Eliminazione dei disturbi.

Talvolta, pud capitare che, durante I'ascolto di
sorgenti a basso livello di uscita (quali soprat-
tutto il giradischi: I'ingresso phono dell'amplifi-
catore ¢ infatti quello che presenta la massima
sensibilita), si avverta un qualche disturbo sotto
forma di trasmissione radio o di rumore impul-
sivo.

Nel primo caso, si tratta senz'altro di qualche
stazione radio «privata» o di qualche emissione
«CB», effettuate senza gli accorgimenti di legge
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(e cioé senza precauzione alcuna nell'elimina-
zione delle emissioni spurie, che necessaria-
mente provocano disturbi alla normale ricezio-
ne radio-televisiva ed agli impianti di amplifica-
zione).

In queste circostanze, occorre individuare il
«disturbatore» e costringerlo ad adottare i piu
opportuni provvedimenti (la legge non transi-
ge), o, nel caso in cui sia impossibile risalire al-
la fonte dei disturbi, applicare un filtro da inse-
rire sull'ingresso dell'amplificatore nel quale
entra il «disturbo» medesimo.

Un filtro appropriato €& realizzabile come da
schema elettrico di Fig. 19;si ricordi, pero, che,
quando applicato all'ingresso phono, questo
«filtro» inficia totalmente, per le alte capacita in
gioco, l'interfaccia testina/ampli e la relativa ri-
sposta in frequenza.

| disturbi di tipo impulsivo si odono invece all'at-
to dell’accensione o spegnimento di una lampa-
da, o magari quando qualcuno suona il campa-
nello di casa od entra in funzione un elettrodo-
mestico. In questi casi, il «disturbo» entra attra-
verso la linea di rete, che & opportuno «filtrare»
inserendo, tra la spina dell’amplificatore e la
presa di corrente, un opportuno filtro «antidi-
sturbo» ad induttanza e capacita, facilmente re-
peribile in commercio.

Per gli amanti del do-it-yourself riporto in Fig.
20 lo schema elettrico di un efficace filtro «anti-
disturbo» di rete.

Il filtro in questione é efficace soltanto se si ef-
fettua il collegamento «di terra», e deve essere
costruito con componenti di buona qualita, pos-
sibilmente anche «sovradimensionati» (mi rife-
risco soprattutto alle tensioni di lavoro dei con-
densatori da impiegare, che devono essere, se
possibile, una volta e mezzo/due volte superiori
all'effettiva tensione di rete).

La «multiamplificazione», ovvero I'im-
piego del «crossover elettronico».

L'adozione del crossover elettronico (partico-
larmente in impianti di elevato livello) consente
un notevole incremento nelle prestazioni com-
plessive del sistema.

Il crossover elettronico € perd sinonimo di
«multiamplificazione», cioé richiede I'impiego
di tanti amplificatori finali quante sono le vie «e-
lettroniche» del sistema.

In linea di massima, un impianto a «crossover
elettronico» é realizzato secondo la configura-
zione illustrata in Fig. 27 (che si riferisce ad un
impianto «a tre vie»); ricordo che nel sistema
puo anche essere convenientemente impiegato
un amplificatore «integrato», purché dotato di
«separazione» tra stadi di preamplificazione e
stadi finali.

| piu grandi vantaggi del sistema «a crossover
elettronico» derivano dal fatto che ciascun alto-
parlante viene direttamente «pilotato» dal ri-
spettivo amplificatore finale, il quale ultimo si
trova a dover «trattare» soltanto una ristretta
porzione della banda audio. Gli incroci di fre-
quenza sono infatti eseguiti dal crossover elet-
tronico, «a monte» dei vari amplificatori di po-
tenza 'con conseguente eliminazione — o co-
munque riduzione) di molti dei problemi che ac-
compagnano |'impiego di un tradizionale cros-
sover «passivo».

L'argomento «crossover elettronico» € molto
stimolante, e non puo essere trattato compiuta-
mente in poche righe; rimando percio il lettore
interessati ai miei articoli in merito, pubblicati
su «SUONO» (P. Viappiani, // crossover elettro-
nico: una rivoluzione nelle prestazioni dei diffu-
sori, SUONO n. 24 / Settembre 1973, pagg. 75-
81, e: P. Viappiani, // crossover elettronico: teo-
ria e applicazione, SUONO n. 75/Ottobre 1978,
pagg. 200-218).

Paolo Viappiani
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Fig. 21: Tipico impianto «a crossover elettronico» a tre vie. Per semplicita sono stati raffigurati i
collegamenti relativi ad uno solo dei due canali stereo.
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