CAPITOLO OTTAVO

L'AMPLIFICATORE

1. — CARATTERISTICHE GENERALI.

Principio dell’amplificatore.

L'amplificatore & alla base di qualsiasi complesso audio. Esso provvede ad am-
plificare la tensione ad audiofrequenza fornita dal microfono, dal rivelatore fono-
grafico, o dalla lestina del registratore magnetico.

Consiste di una o pit valvole amplificairici, oppure di uno o pit transistor
amplificatori.

L'amplificatore & distinto in due parti: la parte iniziale, la quale provvede
all'amplificazione della fensione ad audiofrequenza, e la parte finale, la quale prov-
vede invece all'amplificazione di potenza, in quanto & necessaria della polenza per
poter far funzionare |'alfoparlante. Vi sono amplificatori ad una sola valvola, o ad un
solo fransistor, i quali costituiscono un'eccezione; in genere gli amplificatori sono
costifuiti da almeno due valvole, o due fransistor. A volte viene usata una valvola
doppia, specie per gli amplificatori delle fonovaligie.

L'amplificatore consente una cerfa resa d'uscita. La sua pofenza & indicate
appunto dalla resa d'uscita. Gli amplificatori molto piccoli, a fransistor, consentono
minime rese d'uscita, di 0,1 watt. | piccoli amplificatori, a valvole o a fransistor,
consenfono rese d'uscita di 1 walt circa. Gli amplificatori di tipo medio-piccolo
consenfono rese di uscita intorno ai fre watt; quelli di tipo medio, da 5 a 8 walt.
Gli amplificatori di pofenza elevata si dividono a loro volta in varie calegorie, da
quella pil bassa, inforno ai 12 walt, alla media inforno ai 25 walt, sino alla maggiore
da 50 watt ed olire.

PART| ESSENZIALI DELL'AMPLIFICATORE.

La fig. 8.1 illustra schematicamente un amplificatore ridotto ai minimi fer-
mini, bene adatlo perd per funzionare in fonovaligia, con una resa di uscita
di 1 watt, a bassa distorsione.

L'entrata dell’'amplificatore & indicata in alto a sinistra. La presa d'enfrata va
collegata al fonorivelatore (pick-up). Segue il confrollo di volume, costituito da una
resislenza variabile, a variazione logaritmica, di 1 megaohm. E indicata con RS. Essa
consente di adeguare la resa d'uscita, variandola enfro un minimo e un massimo.
Variando la resistenza, ossia regolando il controllo di volume, varia la fensione del
segnale audio trasferita all'enirata della valvola amplificatrice.

La valvola amplificatrice & una PCL82. E costituita da due parti, un friodo e un

197



CAPITOLO OTTAVO

AL FONO
RIV,
C
180  RETTIFICATORE
ICA
0220 " 240V
pa— ;:' SOuF
=S 250w
— : §
=
&
|~
1S
>
<

Fig. 8.1. A ~ Esempio di semplicissimo amplificatore audio, funzionante con una valvola PCL82.

pentodo. In figura, il triodo e il penfodo sono disegnati separatamente; in pratica
sono conlenuti nello-stesso bulbo di vetro.

Il triodo provvede alla preamplificazione, ossia all'amplificazione di fensione
del segnale audio, fornito dal fonorivelatore. Alla sua entrata vi & la resistenza R,
delta resistenza di griglia. E accoppiato al controllo di volume mediante il condensa-
jore di accoppiamento, C, di 10 mila picofarad.

Il peniodo provvede all'amplificazione finale di pofenza del segnale audio,
gia amplificalo dal triodo. E accoppialo al friodo medianie un aliro condensatore
di 10 mila picofarad, C,. La sua placca & collegata al frasformatore d'uscita (TRU33),
il cui secondario @ collegaio alla bobina mobile dell‘altoparlante. In fal modo il
segnale audio giunge alla bobina mobile situata in cima al cono vibrante dell’alto-
parlante, e viene fradotio in voci e suoni.

La resislenza R, & detta resistenza di catodo; determina la polarizzazione della
valvola finale. La resistenza R, & detta di controreazione; ha I'effetio di stabilizzare
il funzionamento della valvola finale.

L'amplificatore funziona con la tensione della refe-luce, adeguatamente ref-
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tificata e livellata. A tale scopo provvede |'alimentatore anodico. Esso consiste dell’au-
totrasformatore collegato alla refe-luce. Qualunque sia la tensione della refe-luce,
essa viene elevata a 220 volt alternati, e viene quindi rettificata mediante un ret-
fificalore metallico. Esso & preceduto dalla resistenza di protezione R,, di 150 ohm.

La tensione reftificala viene livellata mediante i due condensatori eletirolitici
C, e C, di 50 microfarad ciascuno, nonché dalla resistenza R, di 10 mila ohm.

La massima fensione anodica & quella di 240 volt, ai capi di C,. E applicata
alla placca del pentodo. Alla griglia schermo del pentodo, e alla placca del triodo
& applicata una tensione minore, meglio livellata, di 160 volt, presente ai capi di C,.

L'autotrasformatore & provvisto di una presa a 16 volt per il filamento della val-
vola PCL82; esso va collegato fra tale presa e il rilorno comune (massa). Un'alira
presa a 6,3 volt serve per la lampadina.

La fig. 8.2 riporta lo schema di un piccolo amplificatore, adatto per fonova-
ligia. Consiste di una valvola amplificatrice di tensione, un triodo 12AVé (& un
triodo con due diodi, in uso negli apparecchi radio, i cui due diodi non sono utiliz-
zali), e di una valvola finale di potenza, un pentodo 35D5. Una terza valvola
provvede a fornire la tensione continua necessaria al funzionamenio delle due prime
valvole, & un diodo 35A3. Funziona da retfificatrice.

J
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Fig. 8.2. - Altro esempio di amplificatore audio, adatto per fonovaligia, a tre valvole.
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IL CIRCUITO D’ENTRATA.

Il circuito d'entrata dell’amplificatore & indicato a sinistra, in fulli gli schemi;
quello d'uscifa & invece a destra. Il senso dell'amplificazione & sempre da sinisira
a destra. L'entrata dell’amplificatore consiste di due contatti, uno « caldo », colle-
gato alla prima valvola, e l'aliro « freddo », collegalo alla massa, ossia al felaio
metallico, e che costituisce il ritorno del circuito.

Ai capi dell'entrata vi & una resistenza variabile di 0,5 megaohm; essa prov-
vede al controllo di volume dell'amplificatore, ossia provvede a variare la resa
d'uscita. |l suo cursore & collegato ad un'alira resistenza variabile, anch'essa di 0,5
megaohm, con un condensatore di 120 pF in serie. Questa seconda resistenza variabile
provvede al conirollo di fonalita. In pratica fale controllo si limita ad attenuare pit
o meno i foni aculi, per cui agisce da controllo di fruscio; in presenza di fruscio
notevole da parte del disco fonografico, esso riduce I'amplificazione delle frequenze
elevate, in modo da farlo scomparire.

La fensione ad audiofrequenza viene applicata all'entrata del triodo ampli-
ficatore, fra la sua griglia e massa, framite un condensalore di accoppiamento
di 20 mila pF.

IL CIRCUITO D'USCITA.

Il triodo amplifica la tensione ad audiofrequenza e la trasferisce all'enirata della
valvola finale, cié iramite un secondo condensatore di 20 mila pF.

Il circuito di placca del friodo consiste di due resistenze fisse, quella di carico
di 0,47 megaochm, e quella di disaccoppiamenio di 0,22 megaohm. Quest'ultima
resistenza forma, con il condensatore di 0,2 microfarad, un circuito disaccoppiatore
e di rinforzo dei toni bassi. Il disaccoppiatore & necessario per evitare che la val-
vola finale influenzi quella d'entrata, ossia per evitare instabilita di funzionamento
da parte dell'amplificatore.

La valvola finale amplifica anch’essa la tensione ad audiofrequenza, per quanto
meno del friodo. La finale provvede sopra tullo a far infervenire la corrente, in
modo da oftenere potenza. La sua resa d'uscita & applicata, tramite il trasformatore
d'uscita, alla bobina mobile dell'alfoparlanie. Tale ftrasformatore, data la valvola
finale impiegata, ha un'impedenza primaria di 2500 ohm, ed un'impedenza secon-
daria di 3,2 ohm, pari a quella della bobina mobile.

L'uscita dell'amplificatore & collegata all'entrata mediante una resistenza di
820 ohm. Tale resistenza fa capo, da un lato al secondario del trasformatore d'uscita,
e dall'aliro lato al catodo del friodo. Essa provvede alla refrocessione di una minima
parte della fensione d'uscita, in modo da oftenere una compensazione della distor-
sione. La distorsione da parte dell’amplificatore & inevitabile, pud perd venir com-
pensata, ossia attenuata, e cid appunto con la resistenza indicata, defta resislenza
di confroreazione.
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IL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE.

I filamenti delle fre valvole sono collegati in serie, ed in serie con essi vi & pure
il filamento della lampadina spia (L).

La fensione di accensione & offtenuta con una presa dell'avvolgimento dell'auto-
Irasformatore (T,). Tale avvolgimento ha un capo collegato a massa, ossia al felaio
dell'amplificatore; I'aliro capo & collegato, tramite una resistenza di protezione di
68 ohm, alla placca della valvola reftificatrice.

La fensione anodica & offenuta dal catodo di tale valvola, Essa viene livellata
mediante due condensatori eletirolifici di 32 microfarad, e una resistenza di 1200 ohm.

La resa d'uscita dell’amplificatore & di circa 3 walt.

L'amplificatore a due canali.

L'amplificatore a due canali & un amplificatore doppio, adatto per I'amplifica-
zione dei foni bassi (canali bassi) e per I'amplificazione dei foni alti (canali alti).
Differisce dai fipi convenzionali di amplificatore per tale amplificazione seleltiva.
E prowvisto di due altoparlanti, uno di piccolo diametro (9 cm) per il canale alti, e
I'alfro di diametro maggiore (27 ¢m) per il canale bassi.

La fig. 8.3 riporta lo schema di un amplificatore a due canali, bassi e alfi,
di semplice realizzazione e di oftima efficienza. £ provvisto di fre valvole ampli-
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Fig. 8.3. - Schema di amplificatore audio a duecanali, uno per i toni alti e I'altro per i toni bassi-
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ficatrici, un doppio friodo e due finali. Nell'esempio, il doppio triodo pud essere
una ECCB3 o una 12AX7; le finali sono due EL84.

Vi sono fre controlli di volume; uno & il confrollo di volume generale; gli alfri
due sono all'entrata di ciascun canale, e sono detti controlli di livello. Questi ultimi
consentono di adeguare |'amplificazione rispettivamente dei foni bassi e di quelli
alfi, a seconda delle necessila, e in rapporto alle condizioni acustiche dell’ambiente
e al gusto dell'ascoltatore.

Vi &, in pid, un controllo di responso dei toni bassi, in circuifo a reazione
negativa, bene adatfo a fale scopo. Per i foni alfi tale controllo non & necessario,
essendo sufficiente il controllo di livello.

| circuiti dei due canali sono mollo simili; variano alcuni valori; ad es. il con-
densalore di accoppiamento nel canale alti & di 10 mila ohm, menfre I'analogo nel
canale bassi & di 200 mila ohm. Anche le resistenze di catodo delle due valvole fi-
nali sono di valore diverso; sono adatte a due diverse rese d'uscita, di due watt
per il canale alti e di 3 watt per il canale bassi. In prafica si possono offenere rese
d'uscita doppie, ma cid non & opporluno data la maggiore distorsione conse-
guente. Per rese d'uscita elevate, & opportuno un aliro fipo di amplificatore, con le
valvole finali in controfase.

2. — L'AMPLIFICAZIONE IN CONTROFASE.

Lo stadio finale in controfase.

Tulti gli amplificatori di media e grande potenza, nonche tulti gli amplificatori
ad alta fedeltd, sono prowvisti di stadio finale con due valvole poste in circuito
confrolase, detto anche circuito push-pull.

La fig. 8.4 illustra il principio del circuito conirofase; per semplicita sono indi-
cati due friodi, in prafica sono sempre usati due pentodi.

Il principio basilare consiste nel far giungere all’enirafa delle due valvole fi-
nali, il segnale da amplificare invertito di fase, ossia in opposizione di fase, cioé in
conirofase. All'entrata dei due triodi della figura, V, e V,, giunge lo stesso segnale,
ma inverlifo di fase. Il segnale consiste di due semionde, una posifiva (nera in figura)
e una negativa (bianca in figura), Quando alla griglia di V, giunge la semionda nega-
fiva del segnale audio, alla griglia di V, giunge la semionda positiva.

Nel circuito di placca di V, vi & diminuizione di corrente, perché il segnale
alla sua entrata & negativo; nel circuito di placca di V, vi & un aumento di corrente,
perché il segnale alla sua enirata & positivo.

Mentre con la sola valvola finale si oftiene I'amplificazione prima di una
semionda e poi dell'alira, con due valvole in controfase si oftiene la simultanea am-
plificazione di ambedue le semionde.

Il vantaggio di una simile disposizione delle due valvole finali consiste nella
minor disforsione. E un vantaggio importantissimo sia per i grandi amplificatori, i
quali diversamente non avrebbero neppur la possibilita di funzionare, per l'eccessiva
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distorsione infrodotta dalla forte amplificazione, sia per gli amplificatori ad alta fedelta.
L'alta fedeltd non sarebbe stata realizzabile se non fosse stato possibile eliminare
gran parte della distorsione provocala dallo stadio finale.

Un secondo vantaggio del circuilo conirofase consiste nella possibilita di
otienere una maggiore resa d'uscita, una maggiore potenza.

MINOR DISTORSIONE.

Due valvole finali in controfase distorgono meno di una sola valvola, perché
il loro funzionamento & bilanciato. Se una delle valvole finali distorge il segnale
audio in un cerfo senso, l'altra valvola lo distorge in senso opposto; ne risulta che
le due distorsioni si neuiralizzano.

Poiché le due distorsioni sono in opposizione di fase e si neutralizzano, non &
pil necessario far funzionare le valvole nel solo iratto retfilinec della loro curva carat-
teristica; si possono far funzionare anche nel solo tratto non lineare, ossia si pud appli-
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Fig. 8.4.- - Principlo di funzionamento dello stadio finale in controfase.

care alla loro enfrata un segnale di maggior ampiezza. Se tale segnale di maggior am-
piezza venisse applicato all'enirata di una sola valvola finale, esso deferminerebbe in-
tollerabile distorsione. Applicato a due valvole finali in controfase, esso determina
distorsione, ma la distorsione risulta neutralizzata, quindi come se non esistesse,
per cui & possibile ottenere una maggior potenza, una maggior resa d'uscita.
Esempio: se con una sola valvola finale si offiene la resa d'uscita di 4 wat con
il 10 per cento di distorsione, con due valvole finali dello stesso tipo, in controfase,
si oftengono 10 walt con il 5 per cento di distorsione. La distorsione non & del tutto
eliminala, cid che & impossibile, ma & ridotta alla meta. Se le due valvole finali
anziché venir collegate in conirofase venissero collegate in parallelo, con le griglie
unite insieme, e le placche unite insieme, la resa d'uscita di 8 watt, ossia due volte
4 watt, risulterebbe con il 10 per cento di distorsione; spingendo I'amplificazione sino
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ad oftenere 10 watt, la distorsione salirebbe al 16 per cento. Con due valvole in con-
irofase essa & invece del 5 per cento.

RIDUZIONE DEL RONZIO.

Aliro vantaggio importante derivante dalla disposizione in controfase delle val-
vole finali consiste nella riduzione del ronzio.

La fensione alternativa del ronzio, dovuta all'alimentatore funzionante con la
tensione della rete-luce, se giunge all'enirata delle valvole finali, vi giunge in fase.
La semionda positiva & presenie simultaneamente alle due enirate, seguita dalla
semionda negafiva. Ma poiché all'uscita vi & un trasformalore con due primari
e un secondario, le due correnti dovule al ronzio sono eguali e di senso opposto,
per cui si annullano. La fensione di ronzio si annulla, come si annulla la distorsione,
in base allo stesso principio.

Se, perd, la fensione di ronzio & capfata dagli stadi di amplificazione precedenti
quello finale, allora viene amplificata come il segnale audio. Anche la tensione di
ronzio viene presentata in opposizione di fase e quindi amplificata dallo stadio finale.

RIDUZIONE DELLA SATURAZIONE DEL NUCLEO.

A parita di alfri fattori, il irasformatore d'uscita dello stadio in conrofase &
pit piccolo e meno costoso di quello dello stadio finale singolo. Cid poiché in
assenza di segnale vi & solo corrente di alimentazione anodica, la quale si divide
in due parti, eguali e di senso contrario. Poiché il primario risulta percorso da due
correnti eguali e in senso contrario, non vi & magnefizzazione; tutto procede come
se la corrente di alimentazione anodica non esistesse proprio, in quanfo non de-
termina flusso magnetico.

MIGLIORE RESPONSO DELLE FREQUENZE BASSE.

Le frequenze basse tendono a saturare il nucleo del trasformatore d'uscita, con
conseguente distorsione e attenuazione, se lo stadio finale funziona con una sola
valvola, in quanto esse si sommano alla corrente di alimentazione anodica. Nella
disposizione in confrofase, non esistendo I'azione da parte della corrente di ali-
mentazione anodica, le frequenze basse non riescono a saturare il nucleo, quindi
risultano meno distorte @ meno aftenuate.

INVERTITORE DI FASE.

Il circuito controfase presenta due inconvenienti:
a) richiede un frasformatore d'uscita con un doppio primario;
b) richiede un invertitore di fase alla sua entrata.

Affinché il segnale audio risulti in opposizione di fase all'enirata delle due
finali in confrofase, & necessario che esso venga diviso in due parli, e che fali due
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parti siano in opposizione di fase. Poiche, perd, la tensione audio presente nel circuito
di placca di un friodo & in opposizione di fase con quella presente nel circuito di
catodo, & sufficiente collocare un triodo all'entrata dello stadio finale in controfase,
e collegare la sua placca all'enfrata di una delle finali, e il suo catodo all'entrata
dell’alira finale. Il triodo vien detto invertitore di fase.

La valvola invertitrice di fase.

Nella fig. 8.5 con V, & indicata la valvola invertitrice di fase e con V, e V, le
valvole finali in controfase. E importante notare che la resistenza di catodo della
valvola V, (R, di 120 chiloohm) ha lo stesso valore della resistenza di placca di
fale valvola (R, di 120 chiloohm). E anche da notare che i due condensatori di

AMPLIF. IN
CONTROFASE

INVERTITRICE
DI FASE
Fig. 8.5. - Schema di valvola invertitrice di fase, seguita da due finali in controfase.

accoppiamento — C, e C, — hanno anch'essi lo stesso valore, di 10 mila picofarad.
Sono dello slesso valore anche le due resistenze di griglia delle valvole finali, R, e R,.

In fal modo, il segnale audio presente all'entrata della valvola inverfitrice di
fase, V,, viene diviso in due parfi eguali. Due segnali audio della stessa ampiezza
vengono trasferiti alle valvole finali; sono eguali ma di fase invertita, come neces-
sario per far funzionare le due valvole in circuito confrofase,
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO.

La fig. 8.6 illustra il principio di funzionamenio della valvola invertifrice di fase.
Le resistenze R, ed R, sono dello stesso valore, di 120 mila ohm. Rispetto alla ten-
sione di alimentazione, anche la valvola V, si comporta come una resistenza, sicché
ai capi dell'alimentatore anodico vi sono ire resistenze in serie. Esse sono: R,, la
resistenza inferna di V,, ed R,.

La fensione di alimentazione anodica si divide in tre parti. Queste ire parti
sono indicate con V,, V. e V,. Poiché le resistenze R, e R, sono dello stesso valore,
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Fig. 8.6 - Principlo di funzionamento della valvolainvertitrice di fase, di cul la figura precedente.

le fensioni V, e V, sono anch'esse eguali. Ne risulta che il segnale audio di placca &
eguale al segnale audio di catodo; ossia, in aliri termini, risulta che il segnale audio
all'entrata viene diviso in due parti eguali.

Se la valvola finale fosse una sola, si potrebbe collegare la sua griglia o alla
placca o al catodo di V,; non risilerebbe alcuna differenza. Poiché le valvole sono
due, esse funzionano nello stesso identico modo, con la stessa resa d'uscita. Funzio-
nano perd in confrofase, poiché quando all'entrata di una di esse vi & la semionda
positiva del segnale audio, all'entrata dell'alira vi & la semionda negativa dello
stesso segnale audio.

L’accoppiamento diretto.
Due valvole amplificalrici sono accoppiate direttamente, quando la placca di

una di esse & collegata direttamente con la griglia della seguente, senza il conden-
safore di accoppiamento.
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La fig. 8.7 illustra un esempio di accoppiamenio diretto. La valvola invertitrice
di fase & coslituita da uno dei due friodi di una qualsiasi valvola a doppio triedo.
L'aliro friodo & usato per I'amplificazione di tensione, ossia per la preamplificazione;
& percio all'entrata; la sua griglia & collegata al controllo di volume.

Va notato che la placca del primo friodo, il preamplificatore, & direttamente
collegata alla griglia del secondo triodo, I'invertitore di fase. Cid & possibile appunto

v
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Fig. 8.7. - Accopplamento diretto tra la valvola preamplificatrice e la amplificatrice di fase.

perché il friodo invertitore di fase & provvisto di una resistenza di catodo dello
stesso valore della resistenza di placca.

La tensicne di placca del primo friodo & di 65 volt positivi. La griglia del se-
condo friodo, essendo collegata direttamente alla placca del primo friodo, & anch’essa
zlla fensione di 65 volt positivi. Poiché il catodo & anch'esso alla stessa tensione di
65 volt, la griglia si trova a zero volt rispetto al proprio catodo, Percid il friodo
invertifore di fase funziona normalmente.

Le due freccie indicano che nel circuito di placca de! secondo triodo vi @ un
segnale audio eguale a quello che vi & nel circuito di catodo, e che i due segnali
sono invertiti di fase.
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* - Nelle due figure precedenti, la resistenza di catodo del friodo inverfitore di fase
era una sola; in questa figura vi sono due resistenze in serie, R, e R,, e cid allo scopo
di far funzionare il primo friodo con una fensione di polarizzazione di circa
1 volt (0,93 volt).

11 circuito parafase.

A volle per ottenere l'inversione di fase del segnale audio, viene ulilizzato
il circuifo parafase; si tratfa di un tipo parficolare d'invertifore di fase.

La fig. 8.8. ne illustra il principio. Il triodo V, @ il preamplificalore del segnale
audio; il triedo V, & I'invertitore di fase.

Fig. 8.8. -~ Esemplo di valvola invertitrice di fase (V2) in circulto parafase.

La griglia di V, & collegata ad una presa del circuito di griglia del pentodo
finale indicato in alfo, in figura. Tale presa consiste nel punto di collegamento di
due resistenze poste in serie, R, ed R;. Esse formano la resistenza di griglia del
pentodo finale, in alto.

Ne risulta un divisore di fensione. La fensione audio ai capi di R, viene trasferita
alla griglia dell'invertitore di fase V.. Il valore di R; viene calcolato in modo che la
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tensione audio trasferita alla griglia di V, abbia la stessa ampiezza di quella presente
all'entrata di V,. Ossia, per calcolare il valore di R; occorre fener confo del fattore di
amplificazione del triodo V,.

In tal modo, all'entrata dei due iriodi vi & lo stesso segnale audio, della stessa
ampiezza, ma inverlito di fase, in quanto il segnale audio presente nel circuito di
placca & sempre invertifo di fase rispetio a quello presente nel circuito di griglia.

Occorre quindi amplificare il segnale applicato alla griglia di V,, ed a cid prov-
vede appunio il fricdo V,. Esso trasferisce il segnale audio amplificato, tramile C,,
all'entrala del secondo pentodo finale, quello in basso.

| due friodi sono identici, in quanto appartengono alla stessa valvola a doppio
triodo, quindi amplificano in eguale misura. | due segnali audio applicati alle valvole
finali sono percid della stessa ampiezza, e inverliti di fase.

3. — LA REAZIONE INVERSA

Caratteristiche della reazione inversa.

La reazione inversa, detta anche reazione negativa o controreazione, & di basilare
importanza nella tecnica degli amplificatori ad audiofrequenza; con essa si oftengono
numerosi vaniaggi, parficolarmente importanti quando le vaivole finali sono fetrodi
o pentodi, essendo in tal caso piu difficile minimizzare la distorsione conseguenie alla
carafteristica non lineare di quesie valvole. Per fale ragione, e per alire ancora, tutti
gli amplificatori di costruzione recente, del tipo a media musicalita e tanto pid
quelli ad alta musicalita, sono provvisti di reazione inversa. Gli amplificatori di co-
struzione non recente, senza reazione inversa, possono venir notevolmente perfezionati
applicando fale reazione anche ad essi, fanto pili che cid non richiede alcuna laboriosa
progettazione,

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

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

Nello stesso modo & possibile attenuare un iratio della gamma di frequenza qua-
lora risulti d'ampiezza eccessiva, a vantaggio della parfe restante della gamma. Se,
ad es., si vuole evitare che la valvola finale o alira precedente abbia ad amplificare
normalmente le frequenze comprese dai 3000 c/s in su, si provvede a far retrocedere
quella parte del segnale che va da tale frequenza sino all'esiremo alfo della gamma;
poiché le frequenze comprese in questo fratto vengono ripresentate all’enirata in op-
posizione di fase, ne risulta un parziale annullamenio della loro ampiezza, ossia una
parziale soppressione, la quale pud venir regolata a seconda della necessita. Ne ri-
sulta una particolare forma di compensazione di fono assai ulile. Essendo possibile
variare |'ampiezza del segnale refrocesso con resistenza variabile, molfi amplificatori
di classe sono prowvisti di due contfrolli di compensazione a reazione inversa: uno per
i toni alti e I'aliro per i toni bassi, ciascuno dei quali costituitc da una resistenza va-
riabile.

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

Pri:icipio della reazione inversa.

Una delle pit semplici forme di reazione inversa & quella di fig. 8.9, in cui la
refrocessione di parte del segnale amplificalo avviene framite un condensatore ed
una resistenza in serie, posti tra la placca e la griglia controllo della valvola finale.

Fig. 8.9. - Circuiti basilari di reazione inversa.

L'ampiezza del segnale refrocesso & determinata dal valore di R, menire C serve per
separare la fensione anodica da quella di griglia. All'esiremo basso della gamma, il
condensatore C inlerviene a limitare I'ampiezza del segnale retrocesso, dato che alle
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basse frequenze la reatfanza capacitativa & alla e si somma alla resistenza;
I'attenuazione & percid meno accentuata per i foni bassi e piu accentuata per
quelli alfi. Cid risulia utile, dato che il irasformatore d'uscita causa una notevole ai-
fenuazione delle frequenze basse. | valori di R e di C indicati in figura sono stati scelti
prevedendo che il trasformatore d'uscita sia di buona qualitad; qualora cid non fosse, &
opporiuno diminuire il valore di R, in modo da accenfuare I'attenzione delle fre-
quenze alte e medie a vanlaggio di quelle basse.

La fig. 8.9 illustra un'alira disposizione dello stesso circuito di reazione inversa;
la differenza consiste nell'assenza del condensatore in serie alla resistenza. Poiché la
placca di V, e la griglia di V, sono virtualmente in fase, la reazione negaliva pud es-
sere oftenuta inserendo parte del segnale amplificato della placca di V, a quella di
V,. Il risuliato & simile a quello dell'esempio precedente. Anche in questo caso I'en-
tita della reazione inversa pud venir regolata variando il valore di R; basta diminuire
il valore di R per oftenere un effetio piii marcato. Va nofato che mentre nell'esempio
precedente, il condensatore di accoppiamento & di 10 000 pF, in queslo esempio &
invece di 0,1 microfarad, cid allo scopo di evitare che il segnale refrocesso subisca

Fig. 8.10. - Circuito di reazione Inversa con accentuazione delle frequenze al due estremi
della curva di responso dell'amplificatore.

uno spostamento-di fase, fatio quesio che coslituisce uno dei punti deboli dei circuiti
a reazione inversa. Infatti, se il segnale refrocesso non & esattamente in opposizione di
fase, ma concorda in parte con la fase del segnale all'entrata, si offiene la reazione
normale, positiva, con il pericolo dell'autooscillazione.

Un effetio secondario della presenza della resistenza R nel circuito indicato & che
la corrente di placca della valvola V, trova due passaggi, anziché uno solo, con con-
seguente aumento della fensione di placca. L'inconveniente di questo circuito consiste
nel non avere alcun polere discriminativo rispetio alle varie frequenze, poiché tutte
risultano egualmenie frasferite all'entrata della V..

Con il circuito di fig. 8.10 & possibile ovviare all'inconveniente suddetto; la resi-
stenza R & divisa in due parti eguali, R, e R, di 50000 ohm ciascuna. Il condensalore
C, di 50 000 pF ha lo scopo di esallare le frequenze molio basse, limitando I'ampiezza

21



CAPITOLO OTTAVO

del segnale retrocesso in corrispondenza-alle frequenze molto basse; il condensatore
C, di 400 pF ha lo scopo di esaltare le frequenze all'aliro estremo della gamma, la-
sciando passare a massa quella parle del segnale refrocesso che corrisponde alle fre-
quenze molto alte.

La reazione negativa usata per migliorare il responso dell’amplifi-
catore.

Oltre che a stabilizzare il funzionamento dell'amplificatore, il circuito a rea-
zione negaliva & spesso ufilizzalo anche per migliorare la curva di responso, in
quanto consente di rinforzare i foni bassi, rispetto alle frequenze medie e alte.

Un esempio & quello di fig. 8.11. Il circuito a reazione negativa consiste delle
resistenze R,, R, e R, nonché dei condensatori C, di 3300 pF. e di un condensa-
fore eletfirolitico. ’

Le resistenze R, ed R, risultano applicate ai capi del secondario del trasformatore

%ECC83  200000F EL9S

Q22Mn

068Mn

C1=3300pF

Fig. 8.11. - Circuito a reazione negativa con rinforzo delle frequenze basse. E costituito dalle re-
sistenze R2 e R3, e dal condensatore C1.

d'uscita; agiscono come un diviscre di tensione audio. L'entita della fensione audio
refrocessa dipende dal rapporto fra le resistenze R, e R,. Nell'esempio tale rapporto
& di 1 a 15, percid una quindicesima parte della tensione audio viene applicata alla
valvola amplificatrice di tensione ECCB83,

La resislenza di calodo di fale valvola & costiluita dalle due resistenze R, e R,;
la tensione relrocessa risulla applicata solo ai capi di R,.

Alle frequenze alte, la reattanza di C, & molto modesta. Tali frequenze vengono
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frasferite alla valvola preamplificafrice indicata, e la loro amplificazione risulta
attenuata, in quanto esse delerminano una diminuizione della tensione del segnale
audio, essendo in opposizione di fase.

Alle frequenze basse invece, la reattanza di C, & notevole; esse vengono meno
refrocesse e quindi la loro amplificazione risulta meno atfenuata.

Esempio di reazione negativa applicata al controllo di volume.

La reazione negaliva viene spesso applicata negli amplificatori ad una sola
valvola finale. In quelli a due valvole finali in confrofase, & la stessa disposizione
in confrofase che attenua notevolmente la distorsione causata dall’amplificazione. In
quelli ad una sola valvola finale, |'attenuazione della distorsione non pud essere ofte-
nuta se non con un circuito a reazione negativa.

La fig. 8.12 illustra un esempio di circuilo a reazione negativa, ufilizzato allo
scopo di diminuire la distorsione, inserito con il controllo di volume.

% ECC83 EL8%
o BASS/ L , 200000F soxn (X gf
I
RS § T *i Wi,
L X4 = E g < .
I
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2700, _‘"‘W" 2700 *

Fig. 8.12. - Esemplo di circuito a reazione negativa applicato al controllo del volume.

All'entrata dell’amplificatore vi & un controllo dei toni bassi, seguito dal controllo
di volume di tipo compensato. La resisienza di 1 megaohm del controllo & provvista
di una presa, verso il basso; ad essa fa capo il circuito di compensazione, costituito
dal condensatore di 20 mila picofarad, in serie con la resistenza di 15 mila ohm,
collegata con un lato a massa. Tale circuito consente di ottenere buone riproduzioni
dei foni bassi anche con basso livello sonoro; consente cioé di attenuare la per-
dita dei foni bassi, caratteristica della posizione verso i livelli sonori pil bassi.

La resistenza variabile del confrollo di volume & in serie con una resistenza
di 120 ohm. E a tale resistenza che & applicata la fensione audio refrocessa, e cid
framite due resistenze di 2700 ohm e un condensatore di 47 mila picofarad. Una
parte della tensione audio & applicata anche ai capi della resistenza del circuito
compensatore, di 15 mila ohm,
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Tutte le audiofrequenze risultano refrocesse e quindi attenuate. La distorsione
deferminata dalle due valvole indicate nello schema risulta applicata, in senso
opposto, all'entrata. In tal modo la distorsione da parte dell’amplificatore & attenuata,
in quanto il segnale audio & distorto esso pure, ma in seriso opposto, come avviene
nei circuiti in controfase con due valvole finali.

Semplice amplificatore audio con due valvole in controfase e reazion
inversa.

Lo schema di amplificatore audio di fig. 8.13 & semplicissimo, fale da costi-
tuire una indicazione iniziale di cid che pud essere uno schema di questo fipo.
Esso consente di riassumere quanio detto nelle pagine precedenti. Lo schema &
basilare, non presenta nessuna particolarita; @ perd ufile poiché illusira come risulta
in pratica un amplificatore audio. Esso consente numerose varianli, per cui si pué
ritenere il punio di parlenza di tulti gli schemi di amplificatori audio di media potenza.

Lo stadio finale comprende due pentodi in controfase, percid la polenza di
uscita & compresa fra 10 e 12 walt. L'amplificalore pué venir usato anche con po-
tenza minore, ad es. quella di 3 o 4 walt, adatta per una stanza di soggiorno; minore
& la potenza utilizzata, minore & anche la distorsione, per cui, pur essendo sempli-
cissimo, questo amplificatore pud fornire oftime prestazioni, se usato a potenza
ridotta.

Le due valvole finali devono essere precedute da due alire valvole, una per
I'inversione di fase e l'alira per I'amplificazione di fensione del segnale audio. Le
due finali in controfase non possono funzionare da sole. Per l'inversione di fase
basta un triodo, per I'amplificazione di tensione & invece necessario un pentodo.

All'entrata della prima valvola, V,, amplificatrice di fensione, vi & il confrollo
di volume RV,. Al suo circuito di catodo & applicata la tensione di confroreazione,
proveniente dal secondario del frasformalore d'uscita, mediante cavetio schermato,
per evitare induzione all’entrata della valvola. La controreazione & regolabile me-
diante una resistenza variabile RV,, di 50 ohm.

Il tricdo invertitore di fase & del fipo pii comune, con due resistenze di carico
di valore eguale (47 chiloohm) R, e.R;, poste una nel suo circuito di placca e I'alira
in quello di catodo. In tal modo sono offenuti due segnali audio eguali, ma di senso
opposto, ossia in opposizione di fase; quando uno & posifivo l'alfro & negativo, e
viceversa. Affinché i due segnali giungano eguali alle griglie dei pentodi finali &
necessario che anche i due condensatori di accoppiamento (C, e C;) siano eguali, e
che lo siano anche le due resistenze di griglia (R,, e R,,). Le quatiro resistenze R,
e R, nonché R,, e R,, devono essere di precisione, ossia con folleranza del 5 per
cento.

Le due valvole finali hanno i catodi in comune; le loro placche sono collegate
ai due capi del primario del trasformatore d'uscita; la presa al centro & collegata
al circuito di alimentazione anodica, a 285 voll. Il secondario del frasformatore di
uscita ha diverse prese, in modo da adeguarsi ai vari fipi di alfoparlanti.
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L'alimentazione anodica & oftenuta con una valvola raddrizzairice, e un frasfor-

malore di fensione; la tensione raddrizzata & prelevata dal caledo della valvola;
essa viene livellata con il filiro costituito dalla resistenza R,, e dai condensatori eletf-
trolifici C, e C,.

L'amplificatore indicato pud venir costruilo a scopo didattico, ufilizzando val-
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Fig. 8.13. - Schema di semplice amplificatore a due valvole finali in controfase.

vole di vecchio tipo,-in_disuso. Le finali possono essere due 6V6-GT oppure due
6AQ5-A, con le caratteristiche identiche; il triodo pué essere un 6J5-GT, e I'am-
plificatore di tensione un pentodo 6J7-GT,

Nello schema & indicalo un trasformatore di tensione con secondario AT di
350-0-350 volt, e due secondari BT uno da 5 volt @ 3 ampere per il filamento della
raddrizzafrice, ed un altro di 6,3 volt @ 4 ampere per I'accensione delle alire quatiro
valvole. La tensione di 350 volt & necessaria affinché quella di placca delle valvole
finali risulti di circa 285 volt, data la caduta di tensione ai capi della resistenza R,,
di 750 ohm.

La corrente anodica assorbita @ normalmente di 80 milliampere; ne risulta che
la dissipazione di R,, & notevolmenie elevata, E per questa ragione che nella mag-
gior parte degli amplificatori al posto della resistenza R,, vi & un'impedenza di BF

. di 5 0 10 henry, adatta per 80 milliampere; la sua resistenza ohmmica risulta bas-
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sissima, per cui si pud adoperare un ftrasformatore di fensione pili piccolo, con il
secondario AT di 250-0-250 volt anziché di 350-0-350 volt.

C'a un altro modo di evilare sia la resistenza R,, quanto I'impedenza BF, am-
bedue costose, e usare un frasformatore di tensione con secondario AT di 250-0-250
volt; esso consisle nel collegare la presa AT per le placche delle finali direttamente
al cafodo della raddrizzatrice; in fal modo la maggior parte della corrente anodica
non passa aftraverso il filiro di livellamento; per i pochi milliampere della corrente
anodica & in fal caso sufficiente una resistenza R, di 1,2 chiloohm e 1 watt.

Con lo schema indicato, la valvola raddrizzalrice & una 5Z4.

Tutti i collegamenti di massa vanno fati su un solo conduttore di rame da
1 millimefro, il quale fa contatio con il telaio solo all'entrata del ricevitore. | due
frasformatori devono frovarsi ad angolo retto; ogni precauzione possibile deve es-
sere messa in alto per evitare che la fensione della refe-luce possa giungere all’en-
frata della valvola amplificatrice di4ensione, poiché diversamente il rumore di ronzio
& la conseguenza inevitabile.

Il fusibile in serie con il primario del irasformatore di tensione & di 500 mA;
pud venir sosfifuilo con una lampadina da 6,3 volt e 4 ampere.

4, — L'AMPLIFICATORE STEREO.

Caratteristiche dell’amplificatore stereo.

L'amplificatore stereo consente la riproduzione dei dischi stereofonici, ai quali
@ stato accennato nel capitolo sesto. Nel solco di tali dischi vi sono due incisioni,
al posto di una sola; la carfuccia del fonorivelatore & percid provvista di due
uscite. Ciascuna di fali uscite & collegata ad una delle due entrate dell’amplificatore
stereo.

L'amplificatore sterec & essenzialmente un doppio amplificatore, con in comune
il solo alimentatore anodico. E prowvisto di due entrate, di due canali di amplifica-
zione, e di due uscite.

E prowvisto di doppi controlli di volume e di fono, comandati da una manopola,
essendo disposti sopra lo stesso asse. La differenza saliente tra gli amplificatori
mono (ossia gli usuali) e gli amplificatori stereo, & appunto rilevabile dalla presenza
dei comandi di volume e di tono con doppi confrolli, monocomandati.

Gli amplificatori stereo sono adatti anche per la riproduzione dei dischi con-
venzionali, ad una sola incisione nel solco, ossia dei dischi monolfonici. In tal caso
le loro enirale sono unite; i canali di amplificazione rimangono separati e cosi
pure le loro uscite. Collegati in fal modo, funzionano, in pratica, come un amplifi-
catore solo, con due altoparlanti.

Gli amplificatori stereo, in quanto doppi, non conseniono realizzazioni molto
accurate, di fipo ad alta fedelta; sono in genere degli amplificatori di tipo modesio,
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a bassa fedelta. C'a anche qualche amplificatore stereo a buona riproduzione della
gamma audio, ma cosfiluisce solo un'eccezione.

Vi sono, inolire, amplificatori stereo che non sono doppi, perd funzionano con
due valvole finali in controfase. In genere gli amplificatori stereo funzionano con
due canali, ciascuno dei quali & provvisto di una sola valvola finale. Utilizzando due
valvole finali in controfase ed un parficolare circuito, & possibile amplificare i due
canali mediante le stesse valvole finali in confrofase, ossia adoperare una coppia
sola di finali in controfase anziché due coppie.

Amplificatori stereo di questo fipo sono perd poco usati in pratica, in quanio
richiedono appositi frasformatori d'uscita. Sono usafi due ftrasformatori apposita-
mente costruiti; uno di essi & detto frasformafore di somma, l'aliro & detto frasforma-
fore di differenza. Sono ambedue trasformatori d'uscita.

Amplificatori stereo di questo fipo sono defti a due vie. Ad essi @ dedicato il
capitolo decimo del Radiolibro 17ma edizione.

Esempi di amplificatori stereo.

La fig. 8.14 riporta lo schema di un semplice amplificatore stereo, adatto per
fonovaligia, L'amplificazione & affidata a due sole valvole, due triodi-peniodi ECL82.

Ciascun canale di amplificazione funziona con un friodo preamplificatore e un
pentodo finale, della stessa ECLB2.

All'entrata & indicato il fonorivelatore stereo, a due elementi sensibili. Esso la
capo al commutatore mono-stereo, il quale consente di ufilizzare anche fonorive-
lalori mono, ad un solo elemento. E ad una via e a due posizioni. In figura, & nella
posizione stereo.

Seguono le due resistenze variabili con controllo di volume, R, e R,, ciascuna di
1 megachm. A loro volta sono seguite da alfre due resisienze variabili, R, e R,, di 0,5
megaohm, appartenenti al controllo di tono.

Le tensioni audio, provenienti simultaneamente dalle due uscite della car-
luccia stereo, sono applicate alle griglie controllo dei due friodi. Le resistenze
R, e R, sono le resistenze di griglia.

Ai circuiti di catodo dei due friodi & presente una fensione audio refrocessa
dall'uscita, in reazione negafiva, mediante le resistenze R,; e R, applicata ai capi
delle resistenze R; e R,,, di 100 ohm ciascuna.

Le valvole finali sono due pentodi di potenza, delle due ECL82, ciascuna
prowvista del proprio trasformatore d'uscita, e collegata al proprio alioparlante.

La massima fensione anodica, ai capi di C,., & di 215 volt; quella ai capi di
C,, & di 190 volt. La tensione di catodo delle finali & di 15 volt; la tensione anodica
dei triodi & di 90 volt, quella dei loro catodi & di 1,3 volt. Le resistenze sono tutte
di un quario di walt, ad eccezione di R,, - R,, e Ry, - R, che sono di un walt.
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La resa d'uscita & di 2 wait per canale. Gli altoparlanti sono da 5 ohm d'impe-
denza, tipo, AD 3700 Z. | trasformatori d'uscita sono di tipo PK 506-28.

Le cartucce fonorivelatrici sono del tipo a cristallo, mod. AG 3063, con pun-
tina di zaffiro da 18 micron.

| due altoparlanti vanno disposti distanti 'uno dall'aliro. La distanza pud essere
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Fig. 8.14, — Schema di amplificatore a due canali per fonovaligia stereofonica.

P

compresa fra 3 e 4 metri, a seconda dell'ambiente. Vanno orientati in modo che il
punto di inlersecazione delle loro perpendicolari si trovi ad un metro circa dal-
I'ascoltatore.

SECONDO ESEMPIO.

Un aliro amplificalore stereo con due valvole amplificatrici ECL82, & quello
di cui la fig. 8.15 riporta lo schema. Le valvole sono utilizzate come nell'esempio
precedente, i friodi provvedono alla preamplificazione e i pentodi all’amplifica-
zione finale.
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| due controlli di volume, monocomandati, sono a doppia compensazione di
fonalita, ossia di fipo fisiologico. | quatiro circuifi compensatori sono cosfituiti da
C,-R, C,-R, e C,-R, e C,-R,. Essi assicurano la buona riproduzione delle fre-

quenze basse anche a minimi livelli sonori.

Le resistenze variabili dei controlli di volume sono indicale con P, e P.
L'accoppiamento dei friodi con i rispettivi pentodi avviene framite C, e C,,. In pa-
rallelo alle resistenze di griglia dei pentodi, R, e R,, vi sono i due controlli di tono,
formati dalle resistenze variabili P, e P, in serie con i condensatori fissi C; e C..
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Fig. 8.15. - Schema di amplificatore stereo simile al precedente.

Le placche dei pentodi sono collegate a quelle dei friodi iramite le due resi-
slenze R,, e R,,, le quali provvedono alla reazione negativa per I'attuazione della

distorsione da parte delle valvole finali.
La resa d'uscita @ di 2 watl per ciascun canale.
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5. — L'AMPLIFICATORE AD ALTA FEDELTA.

Gli amplificatori ultralineari.

Gli ultralineari sono amplificalori ad alta fedelta, in grado di amplificare unifor-
memente una vasfissima gamma di frequenze audio. La parte lineare della loro curva
di responso alle frequenze audio & molto pil lunga di quella degli amplificatori con-
venzionali, da cid il fermine ultralineari. In genere si fratta di amplificatori di potenza
elevata, da 20 watt ed olire, adatti per grandi ambienti, come ad es. sale cinemato-
grafiche.

PRINCIPIO DEGLI AMPLIFICATORI ULTRALINEARI.
Gli amplificatori ultralineari funzionano sempre con due valvole finali di potenza,

in confrofase; le valvole sono penlodi, ma esse sono disposte in modo da funzionare

STADIO FINALE
ULTRALINEARE

ALIMENT.

————

6,3V ACCENS

Fig. 8.16. - Stadio finale di tipo ultralineare.

anche come friodi. Le finali degli ultralineari pur essendo pentodi, funzionano come
se fossero friodi, senza perd essere dei friodi, in quanto la loro griglia schermo non
& collegata alla placca.

La griglia schermo dei penfodi finali & collegata ad una appropriata presa
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dell'avvolgimento primario del trasformatore d'uscita, come indica la fig. 8.16. In
tal modo, la stessa tensione di placca viene applicata anche alle griglie schermo.
La presa al primario & importante, in quanto dalla sua posizione dipende il funzio-
namento dello stadio uliralineare. Se la presa & molio vicina alla placca, le finali
funzionano quasi da friodi; se invece @ vicina alla presa al centro, funzionano quasi
esclusivamente da peniodi. _

In teoria, la presa per le griglie schermo deve irovarsi ad un punto tale che
I'impedenza dell'avvolgimento sia del 18,5 per cento, rispetto I'impedenza di ciascun
primario, misurata dalla presa cenlrale. In prafica, la presa pud venir fatta in punti
compresi tra il 20 e il 40 per cento. Pil alta & la percentuale, pil bassa & la distor-
sione, ma pil alta & anche la diminuizione di guadagno.

Con il 18,5 per cento, la distorsione risulta molfo ridotta con minima riduzione
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Fig. 8.17. - Esempio di unita di potenza con stadio finale di tipo ultralineare.
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della resa d'uscita. Tale minima riduzione & perd relativa, in quanlo si iralla, in
media, del 35 per cento.

A seconda della presa per le griglie schermo, varia |'impedenza dell’avvolgimento
primario, e quindi il numero di spire e il loro rapporio; ne consegue che sono neces-
sari appositi frasformatori d'uscita. Questo & il secondo inconveniente degli amplifi-
catori ultralineari; il primo & quello della riduzione della resa d'uscita,

La fig. 8.16 indica uno stadio d'uscita ullralineare. Il primario del frasforma-
tore d'uscita & provvisio di due prese in pit per le griglie schermo delle valvole.

| calodi delle due valvole hanno una resistenza in comune, collegata al
cursore della resistenza semifissa posta ai capi dell’avvolgimenio di accensione, per
attenuare il ronzio.

La maggiore linearita e la maggiore fedelta, oftenibili con uno stadio di questo
fipo, & conseguenza della reazione negativa tra il circuilo di placca e quello della
griglia schermo, di ciascuna valvola. Maggiore & la reazione negaliva, minore & la
distorsione, ma maggiore & anche |'altenuazione del segnale audio, a tutte le frequenze.

ESEMPIO DI AMPLIFICATORE ULTRALINEARE.

Lo schema di fig. 8.17 & quello di un amplificalore di potenza, di fipo ulira-
lineare. Sono ufilizzate due valvole finali 6BQ5, con frasformalore d'uscita Trusound
mod. H-245. Ciascuno dei due avvolgimenti primari di fale trasformatore, & provvisio
della presa per la griglia schermo. Le prese sono al 43 per cento dell'impedenza del
primario. Il rapporto & da 35 a 1.

L'amplificatore consente una risposta alle varie frequenze, da 20 a 20 mila
cicli/secondo, con pili © meno un decibel.

Le due finali sono precedute da un doppio triodo 12AX7, utilizzato per I'ampli-
ficazione di tensione e per l'inversione di fase. | due friodi sono ad accoppiamento
diretto. Le resistenze di catodo e di placca del friodo invertitore, di 39 mila ohm, sono
tarate 2ll't per cento,

6. — | CONTROLLI DI RESPONSO.
I controlli di responso di tipo passivo.

Il principio dei controlli passivi & di ridurre forlemente I'amplificazione del com-
plesso verso il centro della gamma, e di lasciare libera I'amplificazione agli estremi.
In tal modo, sia I'amplificazione dei foni bassi o di quelli alti, sia la loro attenuazione,
avvengono rispetio alle frequenze centrali della gamma; teoricamente avvengono ri-
spefto a una frequenza cenlirale, detta d'incrocio, di passaggio o di crossover. In pratica
non & mai possibile effeftuare la regolazione rispetio a una sola frequenza, menire &
sempre necessario riferirla ad una banda di frequenze centrali, compresa fra i 500 e |

1 000 cicli/secondo.
Riducendo |'amplificazione della banda delle frequenze centrali si offiene
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una notevole perdita nella resa d'uscita, ma cid non ha importanza poiché & facile
otlenere rese d‘uscita nolevoli, con le valvole atiuali. S'intende che questo proce-
dimento & ufilizzabile solo con complessi sonori di classe, ad alta fedeltd, e non
con complessi modesti. Non potrebbe venir utilizzalo, ad es. in un piccolo amplificatore
ad una valvola, per fonovaligia. E necessario che il complesso disponga di nolevole
potenza, e che una parle notevole di fale potenza possa venir sacrificata allo scopo di
consentire il rinforzo effettivo delle frequenze ai due esiremi della gamma.

Come detto, i due controlli di tonalita agiscono da controlli manuali di volume;
sicché i complessi che ne sono provvisti sono in realta dofati di tre controlli di volume:
uno per i foni bassi, uno per le frequenze centrali (il controllo di volume vero e proprio),
e uno per i toni alti.

ESEMPIO DI CONTROLLI BASSI E ALTI, DI TIPO PASSIVO.

La fig. 8.18 riporta lo schema dei due controlli di tonalita, dei toni bassi e dei foni
alti, nonché del controllo di volume. Questo schema & generalmente ufilizzato in quasi
tutti i complessi ad alta fedelta.
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Fig. 8.18, — Schema di controlli di responso.

Il controllo foni alti & costiluito da una resisienza variabile logaritmica con in
serie due condensatori fissi, uno per ciascun lato.

Il controllo toni bassi & formato da una resistenza variabile logaritmica con in
parallelo due condensatori, e in serie due resistenze.

Per effetto di tale disposizione, il controllo toni alti agisce soltanto sulle frequenze
alte, come conirollo di volume; e il conirollo foni bassi agisce solianto sulle frequenze
basse, come controllo di volume.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL CONTROLLO TONI ALTI.

Il controllo foni alti consiste della resistenza variabile di 2 megachm, in serie
con un condensatore di 33 pF da un lalo, e di un condensatore di 660 pF dall‘altro.
Esso funziona soltanio in presenza delle frequenze alte della gamma; per le frequenze
basse & pralicamente inesistente.

Infatti, alla frequenza di 100 c/s, la reattanza del condensatore di 33 pF & di circa
50 megaochm, mentre quella del condensatore di 660 pF & di circa 2,5 megaohm. Posto
fra due resistenze di valore cosi elevalo, il controllo non risulta attivo. Consenfe una
minima variazione, ma essa & praticamente frascurabile.

Alla frequenza di centrobanda, di 1000 c/s, il controllo si frova fra una resistenza
di 5 megaohm da un lato, e una di 0,25 megaohm dall'aliro lato. Essendo il.valore
del controllo di 2 megachm, esso consente una modesta regolazione.

L'azione del controllo risulta olfima, pienamene efficiente alle frequenze pius alle.
Infatfi, a 10000 c/s le reattanze dei due condensatori fissi risultano di 0,5 megachm
da un lato e di 0.025 megaohm dall’aliro lato. Essendo il controllo di 2 megachm, esso
agisce esaltamente come un controllo di volume, poiché la maggior parte della tensione
a 10000 c/s & presente ai suoi capi.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL CONTROLLO TONI BASSI.

Il controllo toni bassi di fig. 8.18 consiste di una resistenza variabile di 2 megaohm,
in parallelo con due condensatori fissi, uno di 270 pF, dal lato alio, e I'aliro di 3 300 pF,
dal lato basso.

Data la presenza di questi due condensatori, il controllo risulta paralizzato alle
frequenze alte, ed efficace solo a quelle basse. Infatti, alle frequenze alte, il controllo
risulta praticamente in cortocircuito. Alla frequenza di 10 mila pF, la reattanza del con-
densatore di 270 pF & di circa 60 mila ohm, mentre quella del condensatore di 3300 pF
& di circa 4 mila ochm. Essendo il controllo di 2 megaohm, il suo valore risulta ridotto
fortemente, per la presenza delle due reattanze in parallelo; si comporta all'incirca
come se il suo valore fosse di 50 mila ohm,

Tale controllo di 50 mila ohm si frova in serie con una resistenza di 1,5 megaohm
da un lalo, e con una resistenza di 0,15 megaohm dall’aliro. La fensione a 10 mila ¢/s
& presente ai capi delle tre resistenze in serie; ai capi del controllo di 50 mila ohm
essa & ridottissima, quindi il controllo & inefficiente.

Al lato opposto della gamma, ossia a 100 c/s, avviene l'inverso. La reatlanza del
condensatore di 270 pF risulta di circa 6 megachm, e quella del condensatore di
3300 pF di circa 0,4 megachm. Il controllo si comporta come se avesse una resistenza
di circa 1,5 megachm. Poiché si trova tra una resistenza fissa di 1,5 megachm e l'alira
di 0,15 megachm, quasi meta della fensione a 100 c/s & presente ai suoi capi, quindi
esso consente un'ampia regolazione.

L'ampiezza della regolazione, ossia la dinamica del controllo, dipende dai valori
delle due resistenze fisse e dei due condensatori fissi. Con valori come quelli indicati,
si offiene una regolazione fortemente accentuata verso le frequenze pil basse, sotfo
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i 500 ¢/s. Elevando i valori dei due condensatori fissi, rispettivamente a 2000 ed a
20 000 pF, ad esempio, il controllo risulta efficiente anche alle frequenze meno basse,
dai 1000 c/s in gil. In questo caso perd I'azione & meno « ripida ».

S'intende che il valore dei condensalori e delle resistenze fisse dipende anche
da quello del confrollo. In genere si utilizzano controlli di 1 megaochm o di 2 megaohm,

IL CONTROLLO DI VOLUME.

Quando sono usati i controlli di responso di tipo passivo, il controllo di volume
viene collegalo come indica la siessa fig. 8.18. La resistenza del controllo di volume si
trova, in tal caso tra i due cursori dei controlli di tonalita e massa.
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CURVA DI RESPONSO DEI CONTROLLI TONI BASSI E ALTI.

La fig. 8.19 illusira le curve di responso dei controlli foni bassi e foni alti, di tipo
passivo, di un complesso ad alta fedelta, rispetio alle frequenze cenirali, comprese
tra 500 e 1000 c/s.

Le curve indicano quale sia il rinforzo e quale sia I'atlenuazione alle varie fre-
quenze, determinata dai due controlli. Come si pud notare, |'azione dei due conirolli
risulta efficace nei tratti da 20 a 300 cicli/secondo da un lato; e da 2 000 a 20 000
cicli/secondo dall'altro lato. Gli effetti massimi si ottengono solo agli estremi.
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Le curve indicate a sinistra si riferiscono a sette diverse posizioni della manopola
del controllo foni bassi. Quelle indicate a desira si riferisconc ad alirettante posizioni
della manopola del controllo toni alti.

Controlli di responso a controreazione.

La controreazione, o reazione inversa, & ampiamente ufilizzata nella maggior
parte dei complessi amplificatori per attenuare la distorsione conseguente all’ampli-
ficazione. Essa pud venir ufilmente utilizzata anche per rinforzare i foni bassi e i foni
alti, ossia per sostenere gli esiremi della curva caratteristica di responso. Vengono
utilizzati appositi circuiti di controreazione, diversi da quelli ufilizzati per I'attenua-
zione della distorsione.

In alcuni complessi, i circuiti di coniroreazione di fonalita sono di fipo fisso,
in aliri sono di fipo variabile. In questi ultimi vi sono due resistenze variabili, una
per i foni bassi e I'altra per i toni alti.

PRINCIPIO GENERALE.

Il principio & quello di atienuare ‘I'amplificazione delle frequenze centrali della
gamma, da circa 500 a 1000 cicli/secondo, lasciando disponibile tutta o quasi
I'amplificazione nella parte della gamma sotto i 500 c/s da un lato, e sopra i 1000
c/s dallaliro.

Riducendo adeguatamente |'amplificazione delle frequenze centrali, risultano
automaticamente rinforzate le frequenze ai due esiremi della gamma. Non & mai pos-
sibile effefluare una vera e propria amplificazione delle sole frequenze esireme;
& sempre possibile fare l'inverso, ossia attenuare I'amplificazione delle frequenze
centrali, appunto quelle da 500 a 1000 c/s.

La diminuita amplificazione delle frequenze centrali determina evidentemente
una minore resa di uscila; questo & perd un inconveniente minore, poiché & facile
aggiungere uno stadio d'amplificazione in pid.

Come gli aliri controlli di fonalita, anche questi di tipo coniroreazionato, sono
adatti solo per complessi con adeguato numero di valvole; non si prestano per
piccoli amplificatori.

| controlli di responso a controreazione presentano due inconvenienti, olire
quello della minor amplificazione, inevitabile:

a) non consenfono un'ampia regolazione di fonalita, parlicolarmente per le
frequenze elevate; sono abbastanza bene adatti solo per le frequenze basse;

b) possono causare instabilitd di funzionamento.

Per queste due ragioni, questo tipo di controllo & poco ufilizzato nei complessi
di produzione nazionale; & piutiosto largamente ufilizzato nei complessi di produ-
zione tedesca.
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RETROCESSIONE DI FREQUENZE.

Il sistema pil semplice di rinforzo con controreazione consiste nel collegare un
condensatore fisso fra l'uscita e I'enirata dell'amplificatore. Tale condensatore prov-
vederebbe da solo ad attenuare tulle le frequenze alte e medie, lasciando pressoché
inalterate le frequenze basse. Funzionerebbe da dispositivo di rinforzo dei toni bassi.

Qualora la sua capacita fosse di 15 mila pF, la sua reattanza a 5000 c/s sarebbe
di appena 2123 ohm, mentre quella a 1000 c/s sarebbe di circa 10 mila ohm, e
quella a 50 ¢/s di 212 mila ohm. Rispetio alle varie frequenze, esso si comporierebbe
come una resistenza variabile a controllo aulomatico, minima alle frequenze alfe,
massima allle frequenze basse. Esso consenfirebbe una notevole refrocessione delle
frequenze alte, le quali, presentandosi in opposizione di fase all'entrata, diminuireb-
bero il segnale, riducendone I'amplificazione.

Consentirebbe, invece, una minima refrocessione delle frequenze basse, quindi
una minima altenuazione del segnale all'entrata e percid una minima riduzione di
amplificazione delle frequenze basse.

Un simile circuito di rinforzo dei toni bassi, con un solo condensatore fisso,
non & ufilizzabile, poiché priverebbe la riproduzione sonora di tutte le frequenze
alte e di buona parte delle medie.

Occorre un dispositivo un po' piil complesso. Basta, ad es., collegare in serie
al condensatore una resistenza fissa, per evitare che il condensatore lasci passare
froppe frequenze alte. Il valore della resistenza pud essere, ad es. di 50 mila ohm.
In tal modo, alla frequenza di 5000 c¢/s non & pili presenie la sola reattanza del con-
densatore, di 2123 ohm, ma vi & anche quella della resistenza di 50 mila ohm.

Un simile dispositivo & gia sufficiente per oftenere un rinforzo dei foni bassi,
con sacrificio di una parte delle frequenze medie e alte.

ESEMPIO DI CONTROLLO DEI BASSI, A CONTROREAZIONE.

La fig. 8.20 riporta lo schema di un controllo dei toni bassi, inserito in circuito
a confroreazione, diverso da quello utilizzato per I'attenuazione delia distorsione.

Il condensatore di passaggio & di 5 mila pF, se fosse utilizzato da solo, esso eli-
minerebbe tutte le frequenze alte e medie dalla riproduzione sonora, nonché buona
parte delle frequenze basse. E perd posto in parallelo con una resistenza variabile di
1 megaohm, a variazione logaritmica, e in serie con una resisienza fissa di 47 mila
ohm; & quest'ultima che limila la retrocessione troppo cospicua delle frequenze alie
e medie.

La resistenza variabile da 1 megaohm costituisce il controllo dei foni bassi.
Quella per il controllo dei foni alti & invece posta nel circuito del controllo di volume.
Consiste di una resistenza di 0,5 megaohm in serie con un condensalore di 2000
pF da un lato, e con uno di 30 mila pF dall'aliro.

227



CAPITOLO OTTAVO

CONTAOLLO O/ MESPONSD
ALY ESTREMO BASSO LIMITATRICE REAZIONE
Ny g iMa w

WA

470004A

tQuaLizzaront
PER PICKUP MAGNLTICO

—————

x alTMa

ta s

Cyn3000 oF

6sL?

CONTROLLO §) &
SLUETRING ALTO

Fig. 8.20. - Controlll di responso_ai toni bassi ed ai toni alti, a reazione inversa, bene
adatti per radiofonografo da 12 watt, per stanza di soggiorno.

Controlli di responso a controreazione positiva e negativa.

| controlli di responso inserili in circuiti a controreazione possono risullare, a
volle, nolevolmente complessi. Il principio & quello indicato nella pagina precedente:
refrocedere una parle delle frequenze in modo da attenuarle, allo scopo di rinforzare
alire frequenze, quelle agli esiremi della gamma.

La fig. 8.21 offre un esempio di due circuiti di rinforzo, uno dei toni bassi e
l'aliro dei foni alfi, in circuilo confroreazionato. La fensione di conftroreazione é
prelevata dai capi del secondario del trasformalore d'uscita, e applicata all'enirata
della valvola preamplificatrice. L'amplificatore & a due sole valvole, la preamplifica-
frice e la finale. i

I due circuifi di rinforzo sono in serie e costituiscono due « filiri ». Il filiro alti
consiste di due resistenze di 2700 ohm in serie, e di due condensatori, uno di 5000
pF e l'altro di 50 mila pF. Il filtro bassi consiste di due condensatori in serie, di 0,1
microfarad ciascuno, nonché di due resistenze, una di 100 mila ohm, e laltra di
2,7 mila ohm.

| due filtiri consentono il rinforzo massimo alle frequenze rispettive di 3700
c/s e di 100 c/s.

La tensione retrocessa & confrollata medianie una resistenza variabile di 1 me-
gaohm, logaritmica. Poiché agisce simultaneamente sui due filtri, non & n& un controllo
dei bassi né un controllo degli alti; viene percid detta controllo dei foni medi. Con
circuifi in coniroreazione non & facile ottenere |'accurala regolazione di lonalita,
a meno che non si ricorra a disposilivi assai complessi.
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Per il controllo dei toni alti (acuti) & necessario un aliro circuito, di tipo usuale,
posio all'entrata dell’'amplificatore, e formalo da una resistenza di 500 mila ohm in
serie con un condensatore di 5 nanofarad; diversamente non sarebbe possibile rego-
lare il rinforzo dei toni alfi.
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Fig. 8.21. - Schema di controlli di responso in circuito controreazionato.

Una possibilita di regolare il rinforzo dei toni alti @ data dalla sostituzione del
condensatore di 50 nanofarad, del filiro alfi, con condensatori di altro valore. Si
possono ulilizzare fre condensatori al posto di uno solo, per es. uno di 10 nF, uno
di 50 nF e uno di 100 nF. Con ire fasti & oftenibile un variatore di tonalita degli alfi.
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