CAPITOLO NONO

ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE
1. — CARATTERISTICHE GENERALI,

Guadagno e potenza.

SEGNALE. — Nell'uso pratico, le correnti ad audiofrequenza sono indicate con il
termine generico di SEGNALE, per cui il microfono, il sintonizzatore-radio, il rive-
latore fonografico, la cellula foloeletirica, la testa magnetica, ecc. sono sorgenti di se-
gnale. All'entrala dell’amplificatore vi & il segnale da amplificare, detfo segnale
d'entrata; all'uscita dell'amplificatore vi & il segnale amplificalo quanio occorre per
far funzionare I'altoparlante; & detio segnale d'uscita.

GUADAGNO. — La massima amplificazione della quale & capace |'ampliiicatore
& detta GUADAGNO; vi sono amplificatori a basso guadagno, aliri a medio guadagno
e aliri ad alto guadagno. Il guadagno dipende dal numero delle valvole eletironiche
amplificatrici presenti nell'amplificatore, ossia dagli stadi d’amplificazione. Se, ad es.,
I'amplificatore & di 30:0,001 = 30000 volte. Gli amplificatori a basso guadagno
consenfono amplificazioni complessive di qualche decina o di qualche centinaio di
volte; quelli a medio guadagno consentono amplificazioni di migliaia e decine di
migliaia di volte; quelli ad alto guadagno, infine, consentono amplificazioni di 100 000,
200 000 e piu volte.

POTENZA. — L'amplificatore pud essere di piccola POTENZA, adatto per far fun-
zionare un solo altoparlante di piccolo diametro, oppure di media, di grande o di
grandissima polenza,adatto per far funzionare decine o centinaia di altoparlanti.

GUADAGNO E POTENZA DELL'AMPLIFICATORE, — Non vi & relazione di-
retta tra il guadagno e la potenza dell'amplificatore. Il guadagno che deve avere
I'amplificatore dipende dal segnale alla sua entrata, il quale pud essere alto se per-
viene da ricevitore radio o da rivelatore fonografico, oppure pud essere basso o bas-
sissimo se perviene da microfono. Il segnale proveniente da rivelalore fonografico
pud essere di 3 volt, quello proveniente da microfono di alta classe pud essere di
3 millivolt; affinché con il microfono si ottenga la stessa resa d'uscita offenibile con
il rivelatore fonografico & necessario che il guadagno possa essere mille volle mag-
giore. E per questa ragione che gli amplificatori sono provvisti di due enirate: I'en-
frata ad alto guadagno per microfono, e I'enfrata a basso guadagno per il rivelatore
fonogralico o il sintonizzatore radio.
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| radiofonografi sono, in genere, provvisti della sola enirata a basso guadagno,
di circa 200 volte; sono amplificatori a basso guadagno ed a bassa pofenza.

A parita del segnale d'entrata, il guadagno deve essere fanto maggiore quanio
maggiore & la potenza d'uscita, per il falto che maggiore & la polenza dello stadio
finale, maggiore deve essere anche la fensione del segnale alla sua entrafa. Se,
ad es., un amplificatore funzionante con rivelatore fonografico fornisce la resa d'u-
scita di 6 walt con guadagno di 200 volte, un aliro amplificatore funzionante con lo
stesso tipo di rivelatore fonografico, fornira la potenza di 60 watt con guadagno di
circa 500 volte.

Sono amplificatori ad alfissimo guadagno quelli funzionanti con microfoni di
alta classe; sono usafi nelle stazioni radiofoniche e nei laboratori d'incisione fono-
grafica. Maggiore & il guadagno dell'amplificatore piu difficile & la sua costruzione,
dalo che richiede molta cura, e piu difficile & anche il suo uso. Per queste ragioni, il
guadagno dell'amplificalore non deve mai essere superiore a quello sirettamente
necessario.

Potenza necessaria dell’amplificatore.

La potenza dell'amplificatore dipende da molti fattori, tra i quali in primo
luogo il volume dell'ambiente; quello di una stanza di soggiorno pud essere di
6 X 5% 3,2 =96 mefri cubi; quello di una vasta sala da ballo pud essere di
20 X 10 X 6 = 1200 melri cubi. Dipende inolire dal livello sonoro che si vuol ot-
fenere; in una stanza di soggiomo non & gradevole un allo livello sonoro, neces-
sario invece in un altro ambiente. Dipende pure dal livello di rumorositd che si deve
superare, che pud essere assai diverso da un ambiente all'aliro; in una sala cine-
malografica, durante la proiezione, il livello di rumorosita & basso, menire & alto in
una sala da ballo, ed & alfissimo in una fabbrica in cui funzionino numerose mac-
chine utensili.

Aliri fattori determinanti la potenza necessaria dell'amplificatore sono: a) la ri-
verberazione dell’ambiente; b) il rendimento degli alfoparlanti; ¢) il genere di ripro-
duzione sonora, essendo necessaria maggior potenza qualora non si fratti di ripro-
durre solo voci, ma anche musica; d) la qualita della riproduzione musicale, poiché
pit alfa & la qualita della riproduzione, minore deve essere la potenza prelevata dal-
I'amplificatore, dato che alla massima resa corrisponde anche la massima distorsione.

La pofenza dell’amplificatore viene indicala in watt (W); pud essere piccolis-
sima, inferiore ad 1 waft, piccola da 1 a 10 watf, media da 10 a 50 walt, grande
da 50 a 100 watt e grandissima da 100 a 300 watt.

La polenza necessaria & da 1 a 2 watt se l'amplificatore e I'alfoparlanie ven-
gono fatti funzionare in una stanzetta; da 4 a 8 watt per una sianza di soggiorno
normale; da 8 a 15 walt per una sala da ballo, o un piccolo cinema; da 15 a 30
watt per un cinema di media capacitd o per una chiesa; da 30 a 60 watt per un
grande cinema-teatro; da 60 a 100 watt per un campo sportivo; da 100 a 300 watt
per una grande piazza gremita di gente.
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LA RIVERBERAZIONE. — E indicata dal tempo di riverberazione detto anche
fempo di rimbombo in secondi, necessario affinché il suono venga attenuaio alla
milionesima parle dell'infensita iniziale. Una vasta sala da ballo vuota assorbe poco
i suoni in essa prodofti, menire una stanza con pesanti fendaggi, soffici tappeti, pol-
trone e mobili, assorbe il suono molto pili rapidamente. Per ciascun ambiente esisie
un tempo oftimo di riverberazione, indicalo dalla fig. 9.1. Qualora sia eccessivo,
come pud risultare in sale cinematografiche, viene ridotlo con pannelli di materiale
assorbente posti lungo le pareti e sul soffitfo; esso varia notevolmenie con il numero
delle persone presenti nell'ambiente.
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Fig. 9.1, - Come varia il tempo ottimo di riverberazione con il volume dell’ambiente,

RENDIMENTO DEGLI ALTOPARLANTI, — E assai basso; quello dei piccoli al-
toparlanti magnetodinamici & dell'ordine del 2,5%, quello degli altoparlanti di me-
dia pofenza raggiunge il 5%, e quello degli altoparlanti a cono di grande potfenza
arriva sino al 7,5%; gli altoparlanti a fromba sono piu efficienti, il loro rendimento
& compreso fra il 30 ed il 40%. Cosi, ad es., un amplificalore di 24 wati prowvisto
di altoparlanti a tromba, con il 40% di rendimento, determina lo stesso livello so-
noro di un amplificatore di 320 watt prowvisto di comuni altoparlanti a cono diffusore,
con rendimenio del 3%.

POTENZA ACUSTICA NECESSARIA. — Dato che il rendimento varia molto da
un fipo all'aliro di altoparlante, per poter determinare approssimativamente la po-
fenza necessaria dell'amplificatore, si suole calcolare la pofenza acustica necessaria,
esprimendola in watt. Essa fiene conto di fulli i fatori ai quali & stato accennalo,
meno il rendimento dell'altoparlante. Risulta dalla seguente formula pratica:

Rumorosita X Volume in m* X Musicalila
Tempo di riverberazione in secondi X 1000

Potenza acustica in watt =

nella quale la rumorositd & indicata con 1 per ambienti poco rumorosi, quale pud
essere una stanza di soggiorno, con 2 per ambienti di media rumorosita, ad es., una
sala da ballo, e con 3 per ambienti molto rumorosi, ad es. una fabbrica o una sta-
zione ferroviaria a grande fraffico; nella slessa formula la musicalitd & indicata con
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0,5 quando si fratta di sola voce, con 1 quando si iratta di buone riproduzioni mu-
sicali @ con 2 quando le stesse sono di alta classe (dischi a microsolco) o si. tratti di
« musica viva », come ad es. nel caso di impianto ripetitore di orchesira da un sa-
lone all'aliro di un iransatlantico.

POTENZA ELETTRICA DELL'AMPLIFICATORE. — Conosciula la potenza acustica,
la polenza eletirica dell’amplificalore si oftiene come segue:

Potenza acusfica in watt
Rendimento dell'alfoparlante in percento

Potenza elettrica in watt =

Se, ad es.; si tratta di siabilire la potenza dell'amplificatore per I'impianto sonoro
in una stanza di soggiorno di 6 X 5 X 3,2 mefri, ossia di 96 metri cubi, con basso li-
vello di rumorosita (= 1), fale da consentire buone riproduzioni musicali con sintfo-
nizzatore-radio e con dischi da 78,26 giri al minuto (musicalita = 1), e per la quale
il tempo di riverberazione risultante dalla fig. 9.2 & di 0,75, si procede cercando an-
zitutto la potenza acustica necessaria, la quale risulta:

1 X96 X1
Potenza acustica = ———————=96:750 = 0,128 watt

0,75 X 1000

Poiche la potenza eletirica dell'amplificatore risulta dalla potenza acustica divisa
per il rendimento dell'altoparlante, supponendo che si fratti di alloparlante con ren-
dimento del 3%, si ottiene 0,128 : 0,03 = 3,84 watt.

Questo risultato non ha che valore indicativo; i costruttori non indicano quale sia
il rendimento degli alioparlanti di loro produzione; la misura del rendimenio di un
altoparlante @ complessa e richiede apparecchiature apposite; quindi occorre pro-
cedere per supposizioni. Inolire, anche conoscendo esattamente il rendimento del-
I'alioparlante, non serve a nulla sapere che la polenza dell'amplificatore deve essere
di 3,84 watt, poiché in pratica non & opportuno costituire un amplificatore della esatta
polenza di 3,84 watt; nel caso di una stanza di soggiorno si utilizza un amplificatore
da 4 watt, con una valvola finale 6V6 a fensione di placca e di schermo di 250 V, se
si fratta di impianto economico, oppure un amplificatore da 8 watt, con due 6Vé
finali in controfase, a fensione di placca e di schermo di 220 V, se si fratfa di impianto
normale, o infine un amplificatore da 12 walt, con due triodi finali 2A3 a 300 V di
placca, se si tratta di impianto di alta classe,

Con I'uno o con l'aliro dei fre amplificatori il livello sonoro nella stanza di sog-
giorno sara all'incirca lo stesso; con I'amplificatore da 4 watt verra utilizzata I'infera
potenza, con alta distorsione, dall'8% al 10%; con gli amplificatori da 8 o da 12
watl verra usala solo una frazione della potenza fotale, con distorsione minima. E cid
che avviene per le automobili, per le quali tanto maggiore & la loro classe tanto piu
alla & la riserva di potenza.

La fig. 9.2 riporta un nomégramma con il quale & facile avere un'idea approssi-
mativa della pofenza eletirica necessaria nei casi pit gravi. Per conoscere, ad es., la
potenza dell'amplificalore necessario per produrre il livello sonoro di 80 dB in am-
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Fig. 9.2. - Nomogramma per stabilire la potenza dell’amplificatore.

Sulla retta corrispondente al velume va ricercato il punto relativo al livello sonoro, quindi va
tirata una linea in basso, spostandola verso sinistra se I'ambiente assorbe poco il suono,
od a destra se invece assorbe molto il suono; ogni trattino vale un decibel. Scendere ancora
in basso e spostare a sinistra per il solo parlato ed a destra per la musica. Scendere su
una delle quattro strisce sottostanti, quella a cul corrisponde I'altoparlante da usare.
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biente di 1000 metri cubi, si cerca anzitutto I'incrocio tra le due rette corrispondenti,
quindi si fa scendere da esso una verticale su una delle quatiro sirisce sottostanti,
quelle a cui corrispondono gli altoparlanti da usare. Se gli altoparlanti sono di piccola
polenza, per es. di 3 o 4 walt ciascuno, la resa d'uscita dell'amplificatore dovra es-
sere di 14 watt. Se invece s'intende adoperare un solo altoparlante di media pofenza,
sara sufficienfe un amplificatore con resa d'uscita di appena 7 watt, dato il maggior
rendimento dell'altoparlante. Le due scale  inferposte consentono di stabilire con
maggior precisione la polenza dell'alioparlanie, tenendo conto della riflessione o
dell'assorbimento dell’ambiente; se ad es. si fratta di ambiente a forte assorbimento
sonoro, & necessario uno spostamento verso desira, quindi una maggiore potenza.
Una delle scale interposte si riferisce al genere della riproduzione sonora; se, ad es.,
si tratta di produrre prevalenlemenie musica da dischi o da colonne sonore, & ne-
cessario un ulteriore spostamenio verso desira, e quindi un nuovo aumento di po-
tenza. |l livello sonoro indicalo s'intende sopra quello di rumorosita.

Caratteristiche importanti dell’amplificatore.

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

L'entitd della distorsione presenie all'uscita dell'amplificatore & determinata da:
a) la percentuale della distorsione armonica e b) la percentuale della intermodulazione.

La distorsione armonica, ossia la percentuale del confenuto di armoniche, si ri-
ferisce all'entitd delle armoniche presenti all'uscita dell'amplificatore quando alla sua
enirata sia slato applicato un fono puro, perfellamente sinusoidale, e quindi privo di
armoniche. Le armoniche presenti all'uscita sono dovule al funzionamento non lineare
di qualche parte dell'amplificatore, per es. della refiificazione di griglia, degli stadi
sovraccaricati, dello squilibrio di impedenze, ecc.

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

La percentuale d'infermodulazione viene misurata applicando all'enirata dell'am-
plificatore due foni puri sinusoidali, e conirollando all'uscita I'entitd delle frequenze
di battimento, dovule alla somma ed alla differenza tra le due frequenze applicate al-
I'entrata. Queste nuove frequenze si producono soltanto per effetto di non linearita
presente nell’amplificalore, ossia per effetto di distorsione.

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

RONZIO. — Si suol dire che il livello di ronzio & di un certo numero di deci-
bel sotto |'uscita normale, per es. — 60 decibel sotfo la massima potenza d'uscita. A

236



ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE

volte, il livello di ronzio viene riferito ad una data potenza minima, per es. rispetfo ad
1 milliwatt. In quesio caso il numero dei decibel risulta minore, per es. pud essere di
— 40 decibel sotto 1 milliwatt. Un aliro modo per indicare il livello rumore & quello
di indicare il rapporto tra la fensione rumore e la fensione massima del segnale, all'u-
scita dell'amplificatore. Il rapporto di 1/2500 & considerato soddisfacente.

GAMMA DI FREQUENZE. — La potenza d'uscita dell'amplificalore non si man-
liene costante a futle le frequenze, decresce a ciascuno dei due esiremi, in corri-
spondenza delle frequenze pili basse e di quelle piu alfe. E detta frequenza di faglio
quella alla quale la potenza d'uscita scende a 0 decibel. Per risposta lineare s'infende
quel fratto della gamma di frequenze nel quale il livello sonoro si mantiene prafica-
mente costante, fale ciod da non subire variazioni superiori ad un decibel sopra o
soffo, ossia == 1 dB. L'amplificatore d'alta classe conserva il proprio guadagno, con
uno scarfo di == 1 decibel, nella gamma da 80 a 8000 cicli/secondo; si possono co-
struire amplificatori con guadagno fale da subire uno scarlo massimo di = 1 decibel
entro la gamma da 20 a 20000 cicli/secondo. Quanto sopra, con bassa distorsione
e basso livelio rumore. Sono in uso amplificatori con risposta sino ad 80 000 cicli/se-
condo, benché I'orecchio possa percepire frequenze poco olire i 15000 c/s, allo
scopo di poter disporre di una risposa effettivamente lineare anche ai livelli sonori
piu alfi. Si tratta di amplificatori musicali, usati in parficolari circostanze.

Avvertenze per la costruzione di amplificatori ad audio frequenza.

Vanno anzitutto stabilite le dimensioni del telaio melallico sul quale dovranno
venir sistemali i diversi componenti. Sopra il telaio vanno i trasformatori, le impe-
denze di filiro, i condensatori elettrolitici ed i portavalvole; ai lati del felaio vanno
sistemati gli attacchi per il microfono ed il pickup, i controlli di volume e di responso,
ecc. La sistemazione di futti i componenlti va studiata su un foglio di carfa delle di-
mensioni del telaio. Occorre tener presente che il irasformatore di alimentazione e
le valvole finali e la raddrizzatrice sviluppano calore; devono essere ad una certa di-
stanza dagli altri componenti, non inferiore ai 3 cm, | condensatori elettrolitici non
vanno posti molfo vicino a componenti che si riscaldano.

L'entrata dell'amplificalore va posta ad un lato del telaio, e l'uscita al lato op-
posto, insieme con l'alimentatore; se vi & trasformalore d'enirala occorre esirema
cura affinché non capli i campi magnetici variabili, prodotti dal trasformatore di ali-
mentazione e dall'impedenza di filtro. A tale scopo & opportuno che il trasforma-
jore d'alimentazione e I'impedenza di filiro siano molto vicini tra di loro, con i nuclei
di ferro paralleli, e che il trasformatore d'enirata sia quanto pili lonfano possibile,
orientato in modo che il suo nucleo si trovi ad angolo retto con i nuclei del trasforma-
fore d'alimentazione e dell'impedenza. Il irasformatore d'uscita, invece, pud frovarsi
poco lontano da quello di alimentazione, ma quanto pili lontano possibile da quello
d'entrata, onde evitare che il segnale d'uscita abbia la possibilita di refrocedere in fase
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all'entrata dell'amplificatore, con conseguente reazione ed oscillazione. Il ronzio
captato dal trasformatore d'alimentazione & a 50 cicli, quello captato dall'impedenza
di filtro & a 100 cicli.

IL TELAIO. — Il felaio di ferro forato e piegalo va cadmiato o smallato; il fe-
laio di metallo non ferroso & superiore dal punto di vista eletirico, ma risulta pit
costoso e meno robusto. Sul telaio vanno fissate tutte le parti componenti, porfaval-
vole, resistenze variabili, commutatore, condensatori elefirolitici, ecc.; in qualche
caso pud risultare opportuno fissare i componenti molio pesanti, specie il trasfor-
matore di alimentazione, verso la fine del montaggio. Vanno usate piccole basette
di bachelife provviste di linguetie metalliche per porlare le resistenze; queste ul-
fime vanno saldate alla basetta prima del collocamento a posto.

LA FILATURA. — I collegamenti vanno iniziati con quelli dei filamenti, per i
quali va usato filo grosso, isolalo ed inlrecciato; la corrente percorre i due fili in
senso opposto, quindi le linee di forza presenti inforno ad uno di essi annullano
quelle presenti intorno all'aliro. Non & opporiuno collegare al felaio un capo dei
filamenti, per utilizzare il telaio come ritorno, dato che cid da inevitabilmente luogo
a ronzio.

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

. COLLEGAMENTI SCHERMATI — E necessario che fulti i collegamenti portanti
il segnale siano molto brevi, in modo particolare quelli di griglia, essendo alta I'im-
pedenza d'enirata delle valvole, e facile la caplazione eletirostatica del ronzio, per
cui & opporfuno siano in cavetfo schermalo, con la calza metallica collegata al ritorno
comune di massa. Anche aliri collegamenti & opportuno siano schermati, specie
quelli al controllo di volume; & perd necessario fener presente che lunghi colle-
gamenti schermati riducono I'estensione della gamma di frequenza amplificabile.
A volte & necessario schermare condensalori fissi e resistenze, cid che si pud fare
anche con vernice metallica.

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

LO STADIO D'ENTRATA. — Parlicolarissima attenzione va dedicata allo sladio
preamplificatore per il microfono, dato 'allo guadagno; & opportuno che il portaval-
vola sia pesante, fissato al telaio con gomma, onde oHenere il molleggio ed evitare
la microfonicita. Tulli i collegamenti a massa di questo stadio vanno falli in un punto
solo del conduttore di massa; cid & mollo importante, onde evitare il ronzio. La parte
sottostante il portavalvola, comprese le resistenze ed i condensatori che vi fanno capo,
@ bene sia schermata con una calotta melallica fissala al telaio dell'amplificatore, al
quale non va fissata nessuna alira parte, salvo un capo del collegamento comune di
massa.

2. — AMPLIFICATORI AD UNA VALVOLA FINALE.

Piccolo amplificatore per fonovaligia.

Lo schema di una fonovaligia da 1,5 watt di resa d'uscita, Philips mod. NG3505,
& quello di fig. 9.3. Funziona con due sole valvole, una valvola doppia per I'amplifi-
cazione, e una valvola a diodo per |'alimentazione dalla rete-luce. Lo schema &

PHILIPS -SpA Ser. RADIO TV-MILANG,

< ) ; +165V
220v $1 ueis
160V
| a0V e S0+]50 c2
! 128V
1nov 3 R
+193vV n?
L
v W Schema di principio NG 3505

Fig. 8.3. - Schema di fonovaligia Philips mod. NG. 3505.
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molto semplice. La valvola amplificatrice & una UCL82, iriodo-pentodo. Il triodo &
usato per ['amplificazione di tensione, il pentodo & ufilizzalo per I'amplificazione
di pofenza.

it fonorivelalore & a cristallo piezoeletirico, adatio per dischi normali e mi-
crosolco, mod. AG 3308. -

L'autotrasformatore di alimeniazione ha un capo collegato al telaio della fono-
valigia. Consiste di 2 448 spire. E il mod. PK 511 21.

Hl giradischi & a quatiro velocitd, con arreslo automatico a fine disco. Il braccio
del giradischi agisce sull'interruttore rete-luce. |l giradischi & il mod. AG 2048,

Piccoli amplificatori per fonovaligia.

La fig. 9.4 riporta lo schema di un amplificaiore da 3 watt, adatic per fonova-
ligia, con la valvola doppia ECL86, triodo amplificatore di tensione e pentodo finale.
In serie all'entrata vi & una resistenza che serve ad adaliare I'impedenza propria
del fonorivelatore a cristallo con quella d'entrata dell'amplificatore. Il suc valore
dipende dal tipo di fonorivelatore usato; generalmente va da 56 000 a 150 000 ohm.
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Fig. 9.4. - Schema di amplificazione da 3 watt, per fonovaligia.

Il controllo di fono & inserito all'eniraia e consisle in un polenziometro lineare
da 1 megaohm (RV,) e un condensaiore a mica o ceramico (C,} da 150 pF.
Lo schema di conirollo di tonalita racchiuso entro il rettangolo tratieggialo pud
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coslituire una variante al circuito originario. Il controllo di volume & oHenuto con
un pofenziometro logaritmico da 1 megaohm (RV,) che comprende anche l'infer-
ruttore di rete.

dario di 3,75 ohm,
Il circuito d'alimentazione comprende:
a) un ftrasformatore da 40 watt con primario universale, un secondario AT
da 230 V e 45 mA, e un secondario BT a 6,3 V-1,5 A per la accensione dei
filamenti;
b) la valvola EZ 80, raddrizzatrice a placche riunite;
¢) un fusibile da 60 mA, o lampadina tascabile da 0,15 A;
d) un cambiotensioni;
e) un interruttore di rete;
f) un condensatore elettrolitico doppio da 32 + 32 uF (C,);
g) una resistenza da 1,2 Kohm (R,).
Le resistenze R, e R, sono da 1/2 watt, e da 1 walt le alire.
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Fig. 9.5. - Schema di amplificatore da 3 watt, con una ECLB86.

Un altro esempio di amplificatore per fonovaligia, con la stessa valvola ECL86
& quello di cui la fig. 9.5 riporfa lo schema. Le due sezioni della valvola sono uti-
lizzate nello stesso modo. La resa d'uscita & anche in questo caso di 3 walt. La
differenza consiste nell'alimentatore con rettificatore a selenio, con quatiro elementi
a ponte, e nei due controlli di fono al posto di uno solo.
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Il controllo di volume & posto all'enirata dell'amplificatore; il suo cursore &
collegato alla resistenza variabile del controllo dei foni alfi; essa varia |'azione del
condensalore C, di 200 pF sulle audiofrequenze in arrivo. Il suo cursore & collegato
alla griglia di V,A, framite un cavetlo schermato, con la calza esterna a massa,

Il controllo dei toni bassi @ inserito nel circuito di controreazione; tale circuito
collega un capo della bobina mobile dell'alioparlante con il catodo del triodo; Ieffi-
cienza della controreazione & determinata dal valore di R,. La presenza della con-
froreazione migliora la qualita della riproduzione sonora, ma riduce un po’ la pofenza
d'uscita. La tensione AT dell’alimentatore & stala percid portata a 250 volt, in modo
da compensare la minore resa d'uscita,

Il condensatore eletirolifico C, & da é volt lavoro; gli eletirolitici C, e C,,
da 32 microfarad ciascuno, & bene siano a fensione superiore ai 350 volt, dato che
nel primo minuto di funzionamento, la valvola assorbe poco e la tensione anodica
pud essere mollo elevata.

AL MOTORINO re)
DEL GIRADISCHI

(o) (o)

| AL POK UP

Fig. 9.5.B. - Collegamenti sotto Il telaio.
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Il trasformatore d'uscita ha le seguenti caraMeristiche:

Rapporto di frasformazione 46 : 1
Impedenza primaria 7 chiloohm
"Impedenza_secondaria 3 ohm
Induttanza primaria 10 henry
Potenza 5 walt

L'alimentatore comprende un frasformatore con primario universale e secon-
dario AT da 250-0-250 V a 75 mA e un secondario a 6,3 V e 1,5 A; un retfificatore
al selenio inserito a ponte, da 250 V - 75 mA; fre celle filtranti formate dai gruppi
R,-C,-C,, R,-C, e R,-C,.

| collegamenti che fanno capo alla griglia controllo del triodo e quelli che
riguardano il circuito di controreazione sono effetfuati con cavetto schermato, la
cui calza mefallica va a massa.

La fig. 9.5B illusira la disposizione dei componenti su una baseita isolante,
vista dal lato softostante al fine di mosirarne i collegamenti.

Ad essa & unito framite due cavi schermati il pannellino che porta i comandi
di tono e volume.

INTERRUTORE VOLUME ENTRRTA

RETE
C.A.

Q)

— :H-... " MASSA

ALL'ALTORARRL.
Fig. 9.6. - Schema di montaggio di piccolo amplificatore, con una EL86 finale.
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Esempio di amplificatore da 3 watt, a bassa distorsione.

Un oftimo amplificatore con resa d'uscita di 3 wait e distorsione massima ri-
doHa all't % & quello rappresentato in fig. 9.6 e di cui la fig. 9.7 ne riporta lo
schema eletirico.

La risposta in frequenza & lineare da 30 a 20 kc/s == 1 dB alla massima uscita.
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Fig. 9.7. — Schema elettrico dell’'amplificatore di cui la figura prececente.

La sensibilita totale, con controllo di tono incluso, & di 200 mV. Il livello di renzio
e fruscio a pieno volume & di — 80 dB.

Quale amplificatrice di fensione & usala la valvola EF86, che & un peniodo
bene adatto a fale scopo, poiché assicura un bassissimo livello di ronzio e fruscio.
Quale finale di potenza & impiegata la EL86.

244



ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE

Il potenziometro RV, in serie con la resistenza R, e col condensatore C; assi-
cura un efficiente conirollo fisiologico del volume, in quanio la coniroreazione alle
note alte introdotta da C, va a compensare l'inevitabile altenuazione delle frequenze
pit basse, a volume ridotto.

Una adeguata coniroreazione & prelevata framite C; e R, dall'avvolgimento
secondario del trasformafore d'uscita e applicata al catodo di V,.

Il _trasformatore d'uscita ha un'impedenza primaria di 5000 ohm e quella se-
_condaria_adatfa alla bobina mobile dell'altoparlante.

L'alimentatore & del tipo ad onda intera e fornisce + 300 V per |'anodica e
4+ 310 V per la placca della finale.

Il perfetto livellamento & assicurate dall'impedenza L, di 5 henry - 75 ohm -
60 mA,

Il trasformatore d'alimentazione fornisce 300-0-300 V 80 mA al secondario AT,
ed inolire possiede due secondari a 63 V-1 A per |'accensione della raddrizza-
frice EZ 80 e delle due amplificatrici, rispettivamente. Va collocato lontano, e ad
angolo retto, rispetto |'impedenza L,.

Data la disposizione del conirollo di volume, non risulta necessario alcun con-
frollo di tono.

Esempio di amplificatore da 4 watt, con una EL84 finale di potenza.

Nell'esempio precedente la prima valvola & un pentodo EF86; se la si sosti-
fuisce con una valvola doppia ECF80, triodo-pentodo, si pué ottenere uno stadio
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Fig. 9.8, - Schema di amplificatore con ECF80 e EL34.
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d'amplificazione di fensione in pil, da.usare quale preamplificatore. In tal caso fra
il triodo e il pentodo della' ECF80 possono venir sistemati due controlli di responso
di fipo passivo; essi sono stali illustrati nel capitolo precedente; non si possono
adoperare senza uno stadio preamplificatore, data la diminuizione del segnale che
determinano.

Nello schema di fig. 9.8 non & indicalo, per semplicita, il circuito di alimen-
tazione. Pud essere di qualsiasi fipo, a valvola o a selenio; pud venir ufilizzata,
ad es., una valvola EZ80, e un trasformatore di fensione da 300-0-300 volt e 60 mA,
con un avvolgimento a bassa tensione da 6,3 volt e 2 ampere. | due condensatori
eletfrolitici di livellamento possono essere di 16 microfarad ciascuno, a 400 volt
lavoro; & necessario utilizzare una impedenza di livellamento da 10 henry, 60 mil-
liampere.

I valori delle resistenze e dei condensatori sono i seguenti:

RESISTENZE CONDENSATORI

(tutte da 0,5 watt, salvo
indicazione contraria)

R, 180kQ2 20% C 50 uF 12VL
R,  2.2kQ) 10% C. 50 nF

Ry  270k02 10% C, 100 pF mica
R, 47kQ2 10% C 32 uF 350VL
R: 270k} 20% C: 220 pF mica
R. 1.8M0 C. 3000 pF

Ry 10kQ 20% C, da 10 a 100 xF 6VL
R, 3300 20% C, 50 nF

R, 2.2k0 10% C, 100 nF

R, 330 10% Cie 2000 pF

R 470k1 20% Cn 1000 pF

““ 1”0 'o% ' w.“ c“ 50 Il' 1’v'—
Ra  1k0 10%

VR: 1MQ log.

Vll. 1MQ lin.

VR: 2MAQ lin.

Amplificatore di alta classe, ad una valvola finale.

Gli amplificatori audio ad alta fedeltd sono futti a due valvole finali in contro-
fase; & perd possibile oftenere un'oftima riproduzione sonora anche con una sola
valvola, parficolarmente se il volume sonoro non deve superare i 2 wall, e quindi
essere adegualo ad una stanza di soggiorno.

Un esempio tipico di amplificalore da una sola valvola finale, ma di classe
elevats, adatto per radiofonografo, & quello di cui la fig. 9.9 riporta lo schema.

E utilizzata una valvola doppia ECL86, friodo-pentodo. La regolazione dell'in-
tensitd sonora & oftenuta con un CONTROLLO DI VOLUME FISIOLOGICO, costi-
tuito da una resistenza variabile di 1,3 megaohm provvista di due prese, una ad un
quinfo del valore della resistenza, I'alira ad un decimo. Alle due prese sono col-
legati i due filtri passa-alio, ciascuno dei quali formato da un condensatore fisso e
da una resislenza in serie, In tal modo si oftiene un nofevole rinforzo delle frequenze
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basse, di circa 25 dB in corrispondenza alla prima presa, e di 18 dB alla seconda.
Senza quesfo accorgimento, alle posizioni di minor livello vengono a corrispondere
perdite eccessive delle frequenze basse, con conseguente riproduzione stridente.

La resistenza variabile @ collegata a massa framite una resistenza fissa di
150 ohm; ai capi di quest'ultima & applicata la fensione di conlroreazione, ottenuta
con un apposito avvolgimento secondario del frasformatore d'uscita. Un capo di
fale avvolgimento & a massa, I'altiro capo @ collegalo ad una rete formata da vari
condensatori e resistenze, in modo da oftenere la esaltazione dei toni alti e bassi,
e la eliminazione della distorsione dovuta alla valvola amplificatrice.

Tra la placca del friodo e la griglia del pentodo vi sono i circuiti dei due con-
trolli di responso, per i foni alti e per i foni bassi,

Gli alfoparlanti sono due; uno di essi @& magnelodinamico a grande diameiro,
per la riproduzione delle frequenze medie e basse; I'aliro & un eletirostatico, per
la riproduzione delle frequenze elevate. Quest'ulimo & collegato alla placca della
valvola finale, in quanto non richiede il frasformatore d'uscifa; il collegamento &
effettuato tramite un condensatore da 1000 pF. L'alfoparlante eletirostatico funziona
con una fensione anodica oftenuta framite la resistenza di 47 chiloohm, collegata
alla uscita a 220 volt dell'alimentatore.

La placca del pentodo & alimentata dall'intera tensione anodica raddrizzata,
di 280 volt, applicala ad una presa dell'avvolgimenio primario del frasformatore
d'uscita. La fensione raddrizzata viene livellata da una parte di fale avvolgimento,
nonché dalla resistenza di 1 chiloohm, 2 watt. La cadula di tensione & di 50 volt,
Un successivo livellamento & ottenulo con una seconda resistenza di 1 chiloohm, e
un terzo elelirolitico. Alla griglia schermo della finale e alla placca del friodo @
applicata la tensione di 220 volt.

3. — AMPLIFICATORI CON DUE VALVOLE FINALI IN CONTROFASE.

Esempio di amplificatore da'§ watt, per fonovaligia.

La fig. 9.10 riporta lo schema di una fonovaligia da 4 watt della Philips, mod.
NG 3500. Funziona con tre valvole, due amplificarici e una reftificatrice. Le val-
vole hanno le seguenti funzioni:

B1) una UCL82, friodo-pentodo, con il triodo utilizzato quale primo amplifi-
catore di fensione, e il pentodo impiegato nello stadio finale in controfase;

B2) una seconda UCLB2, friodo-pentodo, con il triodo ufilizzato per I'inver-
sione di fase, e il pentodo per completare lo stadio finale in controfase;

B3) una UY85, diodo a riscaldamenio diretto, ufilizzala per la reffificazione
della fensione alternata della rete-luce.
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| filamenti delle ire valvole sono collegati in serie; un lalo @ a massa, e I'altro
lato & collegato ad una presa dell'avvolgimento dell'autoirasformatore di alimenta-
zione, Gli avvolgimenti di quest'ulfimo sono indicati con §, sino a S,

Il fonorivelatore & del fipo a banda estesa, mod. AG 3016. E collegato all'en-
trata del primo friodo tramite il controllo di volume R,, e il confrollo di fono R,.
Quest'ultimo & a conlroreazione; @ collegato ai capi del secondario del trasforma-
tore d'uscita. L'effetto di controreazione & ottenuto con un lato fisso, costituito dalla
resistenza R,, e dal condensatore C,, e da un lato regolabile costituito appunto
dal controllo di fono R, e dal condensalore in serie C.

Il primo friodo & collegato direttamente al secondo; la placca del primo triodo
& collegata con la griglia del secondo. La resistenza R, provvede a far giungere la

uc (L) 82 uc (L) 82
Y B Y,

NG 3500
> schema o principio

ué s1

Fig. 9.10. - Schema di fonovaligia Philips mod. NG. 3500.

fensione posifiva necessaria al funzionamento dei due triodi. In fal modo alla placca
del primo friodo e alla griglia del secondo & applicata la stessa tensione positiva
di 65 volt. Il secondo friodo pud funzionare normalmente a fale tensione positiva
di griglia, poiché anche al suo catodo & applicata la stessa tensione positiva di 65

249



CAPITOLO NONO

volt. La tensione della sua placca & di 98 volt; funziona quindi come se la sua ten-
sione di placca fosse di 33 volt. Cid & possibile dato che il secondo friodo funziona
da invertitore di fase.

| segnali presenti alla placca e al catodo del secondo friodo sono eguali e in
opposizione di fase; sono applicati alle griglie controllo delle due valvole finali.

Le due valvole finali hanno i calodi polarizzati dalla resistenza in comune R,
di 150 ohm, 1 wait,

Il livellamento & oftenulo con una resisienza R, di 2200 ohm, anch'essa di
1 watt, nonché con due condensatori eletirolitici da 50 microfarad ciascuno. Le alire
resistenze indicate sono tutle da mezzo watt.

Esempio di amplificatore con quattro pentodi EF9l.

Il pentodo EF91, e il corrispondente 6AM6, & bene adatto per apparecchia-
ture sperimentali di qualsiasi fipo; @ di prezzo modesto e di grande utilita prafica,
particolarmente per il cosiruttore dilettante. Negli apparecchi commerciali lo si frova
un po' ovunque, negli amplificatori audio e negli apparecchi radio, a modulazione
di ampiezza e anche negli stadi a modulazione di frequenza; & anche usato nei fele-
visori, E stato costruito principalmente quale amplificatore a radiofrequenza, per
cui pud venir ufilmente impiegato anche in trasmetiitori.

E possibile offenere un buon amplificatore audio con quatiro pentodi EF91,
due dei quali nello sladio finale in controfase, poiché la corrente di placca di cia-
scuno di essi & di 10 milliampere, mentre quella di griglia schermo & di 2,55 mil-
liampere; con il pentodo EF86 non & possibile cosiruire un amplificatore audio poi-
ché la sua correnfe di placca & appena di 3 mA, e quella di schermo di 0,6 mA.

Lo schema & quello di fig. 9.11. Il primo penfodo provvede all'amplificazione
di tensione, per cui alla sua enirata sono collegati fanto il controllo di volume quanto
il controllo di fono. La disposizione circuitale & quella classica, senza nessuna va-
rianfe, in modo da corrispondere alle limitate possibilita dei costruttori principianti.
Il secondo penfodo provvede, come .al solito, alla inversione del segnale audio;
il principio & quello descritto nel capitolo precedente. La sua placca & collegata ad
uno dei pentodi finali, mentre il suo calodo & collegato all'aliro,

Lo stadio finale & anch'esso senza alcuna particolarita; realizzalo come indicato,
con le cautele necessarie per evitare il ronzio, & di sicuro e immediato funziona-
mento; la resa d'uscita & di circa 2 watt, con distorsione ridoftissima. Non & indicafo
I'alimentatore, poiché pud essere di qualsiasi tipo, con uscita da 200 a 250 volt.
I pentodi EF?1 non sono adatti per tensione di lavoro olire i 250 volt. Assorbimento
di correnfe: 60 milliampere. Le resistenze sono futte da un quarto di watt, ad ecce-
zione della R,,. La folleranza delle resistenze & del 10 per cento per lulte, ad ecce-
zione di R, R, R, e R,, le quali devono essere di valore preciso, al 5 per cento.
La resistenza variabile RV, & logarilmica, mentre la RV, & lineare.
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Il frasformatore d'uscita & di fipo solito, con primario da 7000 ohm e con secon-

dario da 3 “ohm, “nel caso venga ufilizzalo un altoparlante con ‘bobina mobile di
fale impedenza.

- AT
e 200V a 250V
HETY <
o -
"‘I &R
Ak
v >
Erot 3 70005 3
ENTRATA

Fig. 9.11. - Schema di amplificatore con quatiro valvole EF 91.

Esempio di amplificatore da 8 watt, con due valvole ECL86.

Il triodo-pentodo ECLB6 & stato appositamente progetialo e realizzato per am-
plificatori audio; due ECLB6 consentono di ottenere un oftimo amplificatore il quale,
pur senza essere di fipo Hi-Fi, consenle prestazioni sorprendenti. | due triodi ven-
gono usati per lo stadio d'amplificazione: di tensione e per quello d'inversione di
fase, i due pentodi per lo stadio finale in conirofase.

La sezione pentodo della ECLB6 ha le seguenii caratterisliche:

a) tensione di placca e di griglia schermo . . . 250 volt

b) fensione di griglia controllo . . . . . . . —7 volt
c)corrente di placca . . . . . . . . . . 36 milliampere
d) corrente di griglia schermo . . . . . . . 6 milliampere
e) resistenza infema . . . . . . . . . . . 48 chiloohm

Due valvole ECL86 consentono di oftenere rese d'uscita piuttosto elevate, sino
a 14 wail; & opportuno, per limitare la distorsione e non sovraccaricare le valvole,
limitare la resa d'uscita a 8 watt. Una fale resa & eccessiva per un'abitazione nor-
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male; perd I'amplificatore con due ECLB6 si presta oftimamente per la riproduzione
dei dischi e per il collegamento con il sintonizzatore radio, anche in abitazioni,
limitando l'uscita a 3 o 4 watt, con relativa bassissima distorsione.

Un esempio di impiego di due ECL86 in amplificalore audio & quello di fig. 9.12,
Questo esempio ha alcune particolarita proprie, menire la utilizzazione delle quatiro
sezioni di valvola & la consueta. Poirebbe venir utilizzato uno schema piu semplice,
di tipo classico, senza particolaritd di rilievo; esso risulterebbe perd meno interes-
sante, e non farebbe che ripetere gli schemi gid presentati.

Una prima particolaritd & cosfifuita dai conirolli di fonalita e volume; anziché
collocare due controlli di responso, uno per i «bassi» e l'aliro per gli «alfi» &
inserito un controllo solo, quello per i « bassi »; la regolazione degli « alti» & perd
egualmente possibile, con un commutatore a due vie e sei posizioni, anziché con
una resistenza variabile. || commutatore ha lo scopo di consentire il passaggio da
« dischi » a « radio »; cid avviene nelle posizioni 3 e 4; nelle alire posizioni vi @

Fig. 9.13. - Disposizione delle tre valvole, @ dei componenti maggiori, sopra il telaio.

una soppressione di frequenze elevate mediante una coniroreazione fra placca e
griglia del primo friodo. Nelle posizioni 2 e 5 I'attenuazione & modesta; nelle posi-
zioni 1 e 6 @ piu forte. Il collegamento placca-griglia usato a tale scopo consiste
di due resistenze e due condensatori,

Una seconda particolarita dello schema indicato si riferisce al circuito inverti-
fore di fase. Le resistenze R,, e R, non sono dello stesso valore, come invece do-
vrebbe avvenire; la R,, & di valore notevolmente pil alto; perd alla maggior parte
delle frequenze audio, fale resistenza & praticamente in parallelo con la R,, dello
slesso valore; ne risulta che pur essendo di valore diverso, le due resistenze R,
e R,, si comporfano come se avessero lo stesso valore.

TRASFORMATORE D'USCITA. — Il trasformatore d'uscita impiegalo & il PK
50811 della Philips, da 8000 ohm d'impedenza primaria, e 7 ohm di impedenza ai
capi dell'avvolgimento secondario.
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ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE

ALTOPARLANTE. — L'altoparlante & di dimensioni tali da sopportare una po-
tenza di 8 W, e di diametro sufficientemente grande per una buona riproduzione
sonora, specie per le note basse.

ALIMENTAZIONE. — L'alimentalore & del tipo ad onda intera e fa uso di una
reftificatrice EZ81 e di un trasformatore con secondario AT a presa cenirale 250-0-250
volt e 80 mA, e un secondario per |'accensione dei filamenti a 63 V e 2,5 A. | con-
dutfori della tensione di filamenio e di refe sono infrecciati fra loro e corrono ade-
renti al felaio. Il condensafore eleliroliico C,, & a due sezioni da 32 uF ciascuna
ed & confenulo in una custodia tubolare con attacco a vitone. Anche C, & un elei-
trolitico tubolare a vitone.

PANNELLO FRONTALE

SPIA SELETTORE VOLUME TONO INTERRUTTORE

5

Ri PIEDINI 4e5 DI V3 AL PIEDINO S DI V1 | ALLA PRESA JACK D'INGRESSO
AL PIEDINOY DI V1 Al TERMINAL! A, E'B

-

Fig. 9.15. — Disposizione -del componenti dietro il pannello frontale.

RESISTENZE. — Le resistenze da R, a R, sono al 5% di folleranza sui valori
nominali e ad alla stabilita. La resistenza R,, va collegata per ultima, al fine di
stabilire quale sia il terminale giusto del secondario di T, per il prelievo della fen-
sione di confroreazione.

TELAIO, — |l telaio & di lamiera di ferro verniciato, delle dimensioni di
cm. 32X 12X 32, La disposizione dei componenti sopra di esso & illusirata dalla
fig. 9.16. Anteriormente porta un pannellino verticale in alluminio (fig. 9.15) munito
dei comandi di fono e volume, inferrutiore, seletfore d'ingresso, lampadina spia.
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Le relative scale graduate e le scritte sono incise su di un reftangolo di lami-
nato plastico.
La fig. 9.17 mostra |'aspetio frontale dell’amplificatore.

Fig. 9.16. - Aspetto dell'amplificatore con due ECLBES, senza la custodia esterna,

|
|

Fig. 9.17. - Aspetto della parte frontale dell'amplificatore di cui la figura precedente.

Esempio di amplificatore di media potenza, di tipo molto economico.

Anche con «fondi di magazzino », materiale da « surplus », si pud offenere
un amplificatore capace di fornire 10 watt d'uscita, ed anche di riuscire a dare
un'ofima riproduzione sonora. Sono necessarie quatiro valvole di vecchio tipo, due
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doppi friodi e due pentodi finali; quelle ufilizzale per I'approntamento dell'ampli-
ficatore descritto erano due octal 65L7-GT, doppi friodi, e due 6AQS-A, pentodi
finali. L'amplificatore venne costruilo con pochissimo maleriale, tutio di tipo econo-
mico, Tre sole resistenze fisse risultarono necessarie olire il materiale « surplus »:
R, R, e R,, quelle per lo stadio invertitore di fase; esse sole devono essere scelte
con cura, a folleranza non superiore al 5 per cento.

Lo schema dell'amplificatore & quello di fig. 9.18. Ad una prima occhiata
risulta che non & prowvisto di alcun controllo. Un amplificatore da 10 walt, come
quello descritfo, va fatto funzionare con il sinfonizzalore radio, il quale & gia prov-
visto di confrollo di volume, oppure con un fonorivelatore a cristallo; in questo
secondo caso & sufficiente applicare ai capi del fonorivelatore una resistenza varia-
bile da 1 megaohm, con il cursore all'enfrata dell’amplificatore, ed un capo alla
sua massa.

Dei due doppi-triodi, il secondo & usato come stadio pilofa per le finali in
controfase; & vantaggioso far funzionare questo doppio-friodo come pilota, poiche
consente un‘amplificazione di circa 50 volte per stadio, per cui se il segnale al-
I'entrata & di 0,25 volt, quello all'entrata delle finali risulta di 12,5 volt, bene adatto
per ottenere una buona resa d'uscita, appunto di circa 10 watt.

Il primo doppio-triodo & utilizzalo in modo convenzionale; un friodo prov-
vede all'amplificazione di tensione, l'altro provvede all'inversione di fase, del tipo
a carico diviso (split load phase inverter). Le due resistenze di carico di 100 chiloohm
ciascuna, R, e R, sono inserite nel circuito di placca e in quello d'uscita del triodo;
ai capi di R; non vi & alcun condensafore di livellamento non per ragioni di eco-
nomia, ma perché non vi deve essere, dato che il segnale deve venir trasferito,
tramite C,, alia griglia di uno dei triodi dello stadio pilota. Il risultato & che il calodo
dell'invertifore di fase & a fensione elevata, circa 100 volt.

Anche il catodo del primo friodo @ senza condensatore eletirolitico, datfa la
presenza della fensione di controreazione, ad esso applicata tramite Ry Il con-
densatore elettrolitico C,, di 64 microfarad, consiste di due condensafori da 32 mi-
crofarad ciascuno, 350 volt lavoro, con lerminali a filo.

Le due valvole finali in controfase sono collegate nel solifo modo, non vi &
alcuna particolarita di sorta; si pud solo notare che la resistenza R,;, comune ai due
catodi, & sprovvista di condensatore elefirolitico; la dissipazione & di 3 watl, dafo
il collegamento in controfase. L'eletirolilico in parallelo a R,; non & stretfamente
necessario, e solo percid @ stato eliminato; si pud utilizzare un condensatore di 50
o 100 microfarad, da 50 volt lavoro.

Le resistenze R, e R,, in serie alle griglie controllo sono invece sempre utili,
in quanto eliminano oscillazioni spurie nello stadio finale,

Il trasformatore d'uscita @ del fipo adatto per collegare due 6AQ5 con la bobina
mobile dell'alfoparlante; I'impedenza & di 8000 ohm primario e 3 ohm secondario.
E un trasformatore comunissimo nei « fondi di magazzino » poiché un fempo veniva
largamente utilizzato, Potendo scegliere @ perd bene dargli il posto d'onore nella
spesa complessiva, poiché da esso dipende gran parte della qualita della riprodu-
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zione sonora. Non & perd opportuno preventivare una spesa maggiore per il fra-
sformalore d'uscita, se essa va a scapifo dell'alfoparlante. Quest'ultimo deve essere
adatto per la polenza sonora dell’amplificatore. E opporfunc bilanciare al spesa fra
questi due componenti.

Le valvole dello sladio pilota possono essere due EL34 o 6V6-GT di vecchis-
simo fipo; hanno le stesse caratferistiche delle 6AQ5-A.

Il trasformatore d'alimentazione ha un secondario AT capace di fornire 250-0-250 V
a 150 mA, e due secondari BT a 6,3 volt - 4 A e 5V - 3 A. Le correnti previste
sono superiori a quelle richieste dall'amplificalore, e servono ad alimentare anche
il pre-amplificalore. Uno spinotfo a prese multiple rende agevcle il prelievo della
tensione di refe per il molorino del giradischi, nonché le tensioni anodica e di
accensione per il pre-amplificatore.

A reffificare la fensione anodica, che & successivamente livellala da un'impe-
denza di 10 H - 150 mA, provvede la raddrizzatrice biplacca 5V4.

Amplificatore ad alta fedeltd con due valvole finali EL 84.

La fig. 9.19 riporta lo schema di un amplificalore di tipo ad alta fedelta, con due
valvole finali in conirofase noval EL 84, precedute da una valvola a doppio friodo
ECC 83 la quale provvede all'amplificazione di fensione ed alla inversione di fase; la
preamplificazione di tensione & affidata ad un pentodo EF 86.

La polenza di uscita ricavabile da questo amplificatore & di 11 wall; sono suffi-
cienti 50 milliwalt all'ingresso della valvola preamplificalrice per oftenere la piena
potenza di uscita con distorsione dell't per cento. Mediante I'impiego di questo
pentodo finale e con parii di lipo normale, & stalo possibile oftenere un response di
frequenza lineare, da una offava inferiore alla frequenza di risonanza dei migliori
altoparlanti fino ad una oltava superiore alla pit alla frequenza udibile. La distorsione
per infermodulazione & ad un valore esiremamente basso, del 2 per cenlo con 8,2 watt
di uscita. L'altoparlante impiegaio & del fipo a bobina mobile di 7 ohm.

LO STADIO FINALE.

Lo stadio finale’ comprende, come detio, due pentodi finali EL 84, in conirofase
in classe AB. La tensione di polarizzazione negativa & oftenuta per caduta di fensione
ai capi della resislenza R,, di calodo, comune alle due valvole; essa & del tipo a filo
avvolto, della dissipazione di 3 watt, e con il 5 per cento di tolleranza. Le resistenze
di griglia conirollo, R,, ed R,,, sono di valore inferiore a quello comunemente usato
per valvole con polarizzazione automatica, onde evitare la possibilita di sbilanciamenti
del circuito finale, a causa di differenti correnti di griglia. Le griglie schermo sono ali-
meniate altraverso una resistenza di griglia schermo comune alle due valvole per
compensare gli eventuali sbilanciamenti dinamici. Esse non sono fugale a massa da
alcun condensatore; in fal modo non risulta necessario selezionare due valvole aventi
eguali caratferistiche.
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ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE

La reazione negativa - inirodotta dalla resistenza R,, & sufficiente a mantenere il
bilanciamento, compensando i valori di folleranza normali delle valvole EL 84.

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

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

STADIO DI AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE E INVERSIONE DI FASE.

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

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

L'accoppiamento tra quesio stadio e quello della preamplificairice EF 86, avviene
direttamente, con il vanlaggio dell'assenza di spostamenti di fase alle frequenze molio
basse e della stabilizzazione a queste frequenze.

LO STADIO PREAMPLIFICATORE.

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

IL CIRCUITO DI CONTROREAZIONE.

La fensione per la controreazione negativa & prelevata dall'avvolgimenio secon-
dario del frasformatore di uscita e applicata framite la resistenza R,, di 2,2 kQ, alla
resistenza R, collegata al catodo della valvola preamplificatrice di tensione EF 86. La
resistenza R, & di tipo parficolare. Le normali resistenze non hanno comportamento
sufficientemente lineare; il loro valore dipende dalla tensione applicata; cio significa
che il rapporto tensione/correnie non & lineare.
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La mancanza di linearitad in questa resistenza si tradurrebbe in distorsione per
infermodulazione, e percié non & possibile impiegare resistenze a carbone di questo
tipo nel circuito di controreazione. Neppure le resistenze a filo possono venir impie-
gale, a causa della loro induttanza.

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

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

| CONTROLLI DI TONO E DI VOLUME.

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

| potenziometri P, e P, servono a regolare rispettivamente le note acute e quelle
basse. Le relafive curve di regolazione sono indicate nel grafico di fig. 9.20. La
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Fig. 9.20. - Responso di frequenza; 1° con i potenziometri P1 al massimo e P2 al minimo: 2° con
| potenziometri P1 al minimo ¢ P2 al massimo.

curva | si riferisce al controllo degli acuti al massimo e dei bassi al minimo, la curva I,
all'opposto, con il controlio P, al minimo e quello P, al massimo. Le curve oftenibili
mediante la regolazione di enirambi i conirolli possono essere dedotte da quesle.
Impiegando due potenziometri ad andamento logaritmico, la posizione di zero
corrisponde a metd corsa. Il conirollo di volume & un pofenziometro logaritmico di
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[ ——

1 MQ. |l circuito di ingresso & adatto per un fonorivelatore piezoeletirico, con capa-
citd di circa 2 000 picofarad, corrispondente alla maggioranza dei lipi che si frovano
attualmente in commercio.

IL TRASFORMATORE DI USCITA.

Negli amplificatori ad alta fedelta, il trasformatore di uscita ha grande impor-
tanza. | frasformatori di elevata qualita vengono generalmenie avvolfi su cosloso
nucleo di alloy. Spesso vengono adottati avvolgimenti particolari ed il trasformatore
pud venir collegalo a differenti impedenze di carico. Tulle queste caratieristiche ren-
dono il frasformatore di uscita assai costoso.

Per questo amplificatore pud venir usato un trasformalore di basso costo realiz-
zalo con normali lamelle per trasformatori. Nonostante cid, la qualitd di riproduzione
oftenuta eguaglia quella degli amplificatori pili costosi. Non & previsto il collega-
mento di carichi a diversa impedenza; il frasformatore consente |'adattamenio del
carico ottimo delle due valvole di potenza EL 84 con quello rappresentato dalla bobina
mobile di 7 ohm dell'alioparlante.

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

| dati del nucleo di ferro sono i seguenti (fig. 9.21):

5 3B
Lamelle normali al ferrosycio, spessore . . 0,5 mm
Ingombro complessivo . . . . . . . . . 84 % 70 mm
Larghezza del nucleo . . . . . . . . . . . 28 mm
Altezza del nucleo . . . . . . . . . . . . 8 mm
Traferro . . . . . . . v v v v v a e e e assente q
Sezione della colonna centrale . . . . . . 7,86 cm®
(] (]
8

Fig. 9.21. - Dimensione del nucleo del trasformatore di uscita.

| dettagli per I'avvolgimenio sono riporlati in fabella.
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AVVOLGIMENT!I DEL TRASFORMATORE DI USCITA

n Spessore | Lunghezza Numere

umero del filo dell'av-

Avvolgimento di spire rame volgimento stratl Isclamento tra gli strati

smaltato mm

P1 1650 0,1 34 7 30 @ carta
S1 06 0,6 34 2 0,1 mm presspahn
P2 1650 0,1 34 7 30 p carta
P3 1650 0,11 34 7 30 @ carta
S2 926 0.6 34 2 0,1 mm presspahn
P4 1650 0,11 34 7 30 @ carta

L'isolamento fra gli avvolgimenti va fatto mediante uno sirato di carfa presspahn
di 0,1 mm ed uno strato di carta di 60 micron.
Avvolgendo P, e P, in senso orario, occorre avvolgere tutti i rimanenti sirafi in
senso antiorario, V, fig. 9.22.
Gli avvolgimenti collegati in parallelo sono i seguenti:
P, e P, che costituiscono la prima metd del primario,
P, e P, che cosfiluiscono la seconda meta del primario,

S, e S, che costituiscono il secondario.

A

«| 0000001~ *“{o000004*

e "

Fig. 9.22. - Disposizione degli avwolgimenti del primario e del secondario.

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

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

Il trasformatore di alimentazione deve fornire le seguenti fensioni e correnti:
2X280Ve130mA; 63Ve2A; 5V e 19 A. La correnfe massima di catodo della
valvola finale &, a massimo segnale, di 115 mA, per cui occorre impiegare una valvola
raddrizzatrice ad elevata emissione quale la GZ 34. Nel caso di amplificatori ad ele-
vata fedelta, I'alimentatore si trova generalmente su un felaio separato, allo scopo di
ridurre il ronzio di fondo dell'amplificatore. Nel caso che il frasformatore venga instal-
lato sullo stesso telaio dell'amplificatore, occorre che I'induzione nel nucleo del tras-
formatore sia ridofta onde rendere trascurabile il campo magnetico disperso.

La tensione anodica & livellala mediante una impedenza ed un condensatore elet-
trolitico doppio da 2 X 50 uF. La tensione anodica, per le valvole preamplificalrici, &
oftenufa framite ulleriori filiri cosfituiti dalle resistenze R,, ed R,, ed un aliro conden-
satore elettrolitico doppio di 2 X 50 pF.

IL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE.

| dati del frasformalore elencati, si riferiscono ad una densita di flusso di 11 000
linee per centimetro quadrato. Sebbene sia sempre raccomandabile I'impiego di un
telaio separato, pur tuttavia questo frasformatore pud venir installato sullo stesso felaio
dell'amplificatore. Poiché la maggior parte dei frasformatori per apparecchi radiori-
ceventi posseggono un flusso di circa 14 000 linee per cenfimeiro quadrato, volendo
impiegarne uno gia pronto e sul quale vi siano dubbi circa la densita del flusso adot-
fato, & opportuno impiegare un telaio separato. Il frasformatore previsto & per una
tensione primaria di 220 volt a 50 cicli. La sezione del nucleo cenirale & di 13 centi-
metri quadrati. | dati costrultivi sono riporfati nella seguente tabella,

AVVOLGIMENT! DEL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE

Avvolgimento T'“;h". c"':"h N. di spire R“'H""“ s::l':;."
S8 220 0,45 650 12 0,45 mm
S4 280 0,120 825 56 0,25 mm
S5 280 0,120 825 59 0,25 mm
S6 5 1.9 15 1 mm
s7 6,3 2 2x10 1 mm

Tulti gli avvolgimenti sono in filo di rame smaltato.

CONSIDERAZIONI GENERALI.

Nel caso che il frasformatore di alimentazione venga insfallato sullo stesso telaio
dell'amplificatore, occorre avere I'avvertenza di disporre il nucleo del trasformatore
di alimentazione perpendicolarmente ai nuclei del frasformatore di uscita e dell'im-

265



266

~ CAPITOLO NONO

TENSIONI E CORRENTI

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

Tensione al capl di C18 a5V
Tensione al capl di C14 a2V
Alimentatore Tensione al capl di C13 260V
Tensione ai capl di C1? 215V
Corrente continua totale 79 mA
Tensione anodica 3oV
EL 84 (D Tensione griglia-schermo 00V
[] Tensione catodica 0.2V
EL 84 () Corrente anodica 35 mA
Corrente griglia-schermo 3.8 mA
Tensione anodica 196 V
ECC 83 Tensione catodica 8T v
(ambedue le sezionl) Corrente anodica 0,64 mA
Corrente totale catodica 1,28 mA
Tensione anodica B8 V
EF 86 Tensione griglia-cchermo msv
Tentione catodica 19V
Corrente catodica 0,86 mA

PARTI COMPONENTI NECESSARIE

RESISTENZE CONDENSATORI
Potenza Tensione
Simbolo  Tipo Valore dissipata Simbolo Tipo Valore di lavoro
w) (v)
R1  Carbone 1,5 MQ 14 C1  Ceramico 33 pF
R2  Carbone 150 k(2 14 C2  Ceramico 680 pF
R3  Carbone 2,2 k() 1/4 C3  Ceramico 270 pF
R4  Carbone 2,2 K 1/4 C4 Carta 3300 pF
R5 Carbone 100 14 C5  Mica 1500 pF
R6  Carbone 1 M0 e . C6  Elettrolit. 100 uF 125
R7 Carbone 180 k{2 1 c7 Carla 47 000 pF 400
R8  Carbone 1,2 M) 1/4 C8 Carta 0,1 uF 400
R9  Carbone 68 k() 1/2 C9 Carta 0,1 uF 400
R10  Carbone 0,1 Mf) 1/2 C10 Carta 0,1 uF 400
R11  Carbone 0.1 MQ 12 C11  Elettrolit. 100 uF 25
R12 Carbone 0,33 M) 1/4 C12 | Doppio 50 + 50 uF 355/400
R13 Carbone 0,33 M) 1/4 C13 | Elettrolit.
R14 Carbone 1 k(2 14 C14 | Doppio 50 +50 uF 355/400
RIS A filo 130 Q 3 C15 | Elettrolit.
R16 Carbone 1 K2 1/4
R17 Carbone 220 0 1/4 T Trasformatore d'uscita
R18 Carbone 220 1/4 (vedi testo)
R19  Carbone 3,0 k2 1
R20 Carbone 1 K2 1/4 T2  Trasformatore d'alimentaz.
R21 Carbone 47 K2 1/2 (vedi testo)
R22 Carbone 27 K2 1/2
Impedenza livellatrice
P1 Potenziometro a carbone 2,5 M{) 1] Tipo 7833
P2  Potenziometro a carbone 2,5 MQ) L=8H; R= 2000}
P3  Potenziometro a carbone 1 M() Imax = 115 mA
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pedenza di filiro. Tulti i componenti riguardanti I'alimentazione devono essere ben
distanziati dai circuiti di enirata dell’amplificatore.

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

Il circuito di ingresso dell’amplificatore & stato partficolarmente previsio per I'im-
piego con foncrivelatore a cristallo piezoeletirico, Nel caso di impiego di fonorive-
latore elettrodinamico, occorre provvedere ad ulieriore preamplificazione mediante
altra valvola EF 86; questo stadio deve venir complelamenie schermato e adaftato
alla frequenza di responso di questo fipo di fonorivelatore.

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

Amplificatore ad alta fedelta con due pentodi EL 84.

Il pentodo EL84 & parficolarmente adatlo per essere impiegato in stadi finali
in controfase che richiedono buona qualita di riproduzione. Le buone caratteristiche
di resa, oftenibili con un normale circuito, possono essere ancora migliorate facendo
lavorare la valvola con carico ridoffo, pur ottenendo in fali condizioni una dimi-
nuzione di potenza d'uscita.

Le caratteristiche dell'amplificatore realizzalo secondo questo principio pos-
sona casi riassumersi:

— Risposta in frequenza lineare entro 1 dB da 10 c/s a 20 Kc/s
— Polenza d'uscifa 10 watt
— Distorsione 01 %

Per otfenere cid sono state modificate le polarizzazioni catodiche dei pentodi
finali ed & stato impiegato un trasformatore d'uscita avente una impedenza primaria
pit bassa di quella normalmente richiesta per questi pentodi.

Lo schema di fig. 9.23 si riferisce all’amplificatore con carico normale. Le pre-
slazioni in fali condizioni sono:

— Polenza d'uscita superiore ai 10 watt

—- Distorsione 03 %

— Frequenze fedelmente riprodotte da 30 a 15 Kc/s == 1 dB

Per realizzare |'amplificatore a carico ridotto occorre porfare R,, e R,, a 390 ohm.

Il trasformatore d'uscifa ha un primario di 8000 ohm di impedenza, nel caso
di realizzazione normale; richiede, invece, soltanfo 6000 ohm per |'amplificatore
con carico ridotto,
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La pre-amplificazione & affidata alla prima sezione iriodica della valvola ECC83,
mentre il secondo friodo della stessa valvola ha la funzione di invertifore di fase.

Un potenziometro da 100 ohm a filo, inserito nel circuito di catodo delle finali
serve al confrollo di bilanciamento.

TRASFORM
uscna

b

Fig. 9.23, - Schema di amplificatore con due ELB4 in stadio finale in controfase, a catodi separati.

Le resistenze R, - R, - R,, - R,, - R,, devono essere al 5% di folleranza,
L'alimentatore fornisce -+ 300 V di tensione anodica e 6,3 V per l'accensione.
L'avvolgimento a 6,3 V & del tipo a presa cenirale, posta @ massa,
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Un secondo avvolgimento a 5 V alimenta il filamento della raddrizzatrice bi-
placca 5Y3.

(L'amplificatore indicato pud venir convenientemente preceduto dal pre-ampli-
ficatore di fig. 9.24).

Preamplificatore per complesso ad alta fedelta.

Un pre-amplificatore dalle caratteristiche veramente eccezionali, ben adatfo
per complessi ad alta fedelta, pud essere realizzato secondo lo schema di fig. 9.24.

Le prese di enfrata sono ire, rispettivamente per dischi, radio e magnetofono,
e ciascuna @ munila del proprio regolatore d'ampiezza del segnale in arrivo.

DISCHI r_“_ ECC82 1 )
O i 1 - '2‘“7 .E .u.:
< el P
$3 sor B3 <3 e e 5 8
E:E Bassi AT
¢
]
RADIO
| 2
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[
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r N ;
ad  ALLAMPL.
NASTRO ':‘:'5 PRINCIP
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il \‘ § ot
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1= DISCHI RIAA \ '\
i' " :ss 1 hé \
L - )
38 =+ :
L S

Fig. 9.24, — Schema di preamplificatore con dopplo-triodo, adatto per I'amplificatore di cui la
figura precedente.

Esse fanno capo al seletfore a cinque posizioni e fre vie, che provvede alla
commutazione dei circuiti d'ingresso, d'equalizzazione e di controreazione.

Un polenziometro di 1 Mohm lineare unito a fillri a resistenza-capacitd, costi-
tuisce il controllo di risposta dei foni bassi.
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Analogamente, un secondo pofenziometro lineare da 1 Mohm presiede al
controllo di risposta dei foni alfi.

La valvola impiegata & il doppio triodo ECC32, equivalente al tipo americano
12AU7,

Dalla placca del secondo friodo, un condensatore da 25 nF preleva una parte
di segnale, necessario alla confroreazione, e un condensatore da 50 nF, invece,
preleva il segnale d'uscita da applicare all'amplificatore vero e proprio.

Qui & inserito un pofenziometro da 0,5 megaohm a variazione logariimica, che
funge da controllo di volume.

Non & previsto alimentatore alcuno in quanto le fensioni d'anodica e d'accen-
sione necessarie sono prelevale dall'alimentatore dell'amplificatore a cui va ac-
coppiato.

Nella realizzazione pratica di questo pre-amplificatore occorre tener presente
che gli oftimi risultati previsti in sede fecrica possono essere conseguiti soltanto
nella misura in cui verranno impiegati esaltamente i componenti indicati ed ese-
guendo il montaggio secondo i dettami della pii rigida fecnica d'amplificazione di
bassa frequenza, non sotfovalutando la criticita e sensibilita dei circuiti in oggetto.

Amplificatore ibrido ad alta fedelta, a carico distribuito.

Un fipico esempio di amplificalore ibrido, che prevede cioé l'impiego di stadi
di amplificazione a valvole uniti a stadi con transistor, & quello di cui la fig. 9.25
riproduce lo schema.

Una valvola doppio iriodo ECC81 svolge il ruolo di pre-amplificafrice e inver-
tifrice di fase; tra i due stadi & inserito un ferzo stadio amplificatore a fransistor,
che impiega il comunissimo OC71. Il transistor va scelto accuratamente, affinche
non infroduca rumore di fondo.

Questi frae le tensioni e correnti necessarie per la sua alimentazione dai cir-
cuiti stessi in cui @ inserito, mediante .opportune resistenze.

L'accoppiamento con gli stadi precedente e seguente & percid a resistenza-
capacita,

Lo stadio finale & un push-pull con due EL84 in circuito ultralineare, detto
anche con carico distribuito.

La particolarita di questo circuito consiste nel sistema di alimentazione delle
griglie schermo, che & oftenuta per mezzo di due prese intermedie effettuate sul
primario del irasformatore d'uscita.

~ In tal modo si viene ad applicare una confroreazione allo stadio finale, che
aumenta nofevolmente la fedelta di riproduzione.

Il trasformatore d'uscita ha il primario di 7000 ohm di impedenza tra anodo
e anodo, ed & munito di due prese al 20 % per le griglie schermo.
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Il trasformatore d'alimentazione ha un primario universale, un secondario AT
da 350-0-350 volt e 100 mA, un secondario a 6,3 V e 1,9 A per i filamenti delle
V, -V, - V,, ed un altro secondario a 63 V e 1 A per |'accensione della raddriz-
zafrice EZ81.

Le resistenze R, - R, - R,, - R,; sono al 5%; R, e R, sono all't % e ad
alta stabilita.

200 15ks AR
Eﬂ.ﬂ 259,
16ed6pF

w3 3eg oc7

Na. ’f_‘
8

pa

AAAA
Vv

e
E usciTa

Fig. 9.25. - Schema di amplificatore ad alta fedeltd, di tipo ultralineare, con due finali ELE4,
una ECCB83 e un transistor OC71.

Il potenziomeiro RV, da 1 megaohm logarilmico assicura il conirollo di volume.

Il condensatore eletironico C, & a 350 VL; C, e C, sono a 25 VL; C,, & a
450 VL. Le resislenze R, e R,; sono ad alta dissipazione; esse evitano |'impiego di
una o due impedenze BF e il conseguente pericolo di rumore di refe.
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Le prestazioni sono le seguenti:

— Potenza d'uscita 10 W

— Distorsione 01% a 7,5 W d'uscita

— Risposta in frequenza da 10 ¢/s a 30 Ke/s =3 dB
— Rapporito segnale/disturbo —90 dB (0 dB =10 W)

— Controreazione 19 dB

Esempio di amplificatore ad alta fedelta, con stadio finale a carico
distribuito.

Il realismo nella riproduzione sonora richiede I'impiego di un sistema di am-
plificazione in grado di ospitare le potenze di punta molto al di sopra del livello
sonoro, in modo da consentire la fedele riproduzione anche dei transienti. E per
questa ragione che gli amplificatori ad alta fedeltd sono tuli di polenza elevata,
dai 15 ai 20 watt, benché fale potenza sia riservata soltanto ad una parte delle
audiofrequenze.

L'amplificatore ad alta fedelta di fig. 9.26 & stato progeftato in base ai sud-
detti criteri; & del fipo a stadio finale a carico distribuito, e consente una pofenza
d'uscita di 30 watt con una fensione d'entrata di 0,225 volt, con 30 decibel di
controreazione applicata all'intero sistema.

L'alimentatore @ separato dall'amplificatore; lo schema & quello di fig. 9.27.
Tale separazione consente di evitare un telaio troppo grande, e di distanziare |'ali-
mentalore in modo tale da eliminare l'induzione della tensione di ronzio all'entrata
dell'amplificatore.

LO STADIO D'ENTRATA.

L'amplificatore indicato non.& provvisto di controlli, poiché va fatto funzionare
con un pre-amplificatore adeguato, oppure con un sinfonizzatore. Alla sua enirata
vi @ un confrollo di guadagno, costituito da una resistenza variabile da 1 megachm;
va regolato una volta tfanto.

Una notevole amplificazione di tensione, con oltimo rapporto segnale/disturbo,
& oftenuta mediante un pentodo a basso rumore EF86. La controreazione & appli-
cata al suo calodo, framite una rete di eaffenuazione di frequenza formata da
Ci e Ry,

Le resistenze di questo stadio, R, R,, R, e R,, sono di fipo parficolare, a car-
bone pressato. La placca della EF86 & diretfamente collegata alla griglia controllo
della V,A, in modo da evitare la deviazione di frequenza causata dal condensatore
di accoppiamento, e assicurare un'alira stabilita dello stadio, anche alle frequenze
pii basse,
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LO STADIO PILOTA E INVERTITORE DI FASE.

| due friodi di una ECC83 (V,) funzionano da pilota e da invertifore di fase;
hanno i catodi collegati insieme, e collegati a massa tramite la resistenza R, di
82000 ohm; cid consente il collegamento diretto del triodo (V,A) con la placca
della EF86. La griglia dell'altro friodo (V,B) @ a massa, tramite il condensafore C,
da 0,25 microfarad. Questo parficolare tipo di invertitore di fase & particolarmente
bene adatto per le frequenze audio piu elevate,

Fusi8
10H180mA | 250mA Sy

220v

125v
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10 v

-0 SINTONIZZAT "‘§ ~
o -
PRESA PER IL
PREAMPLIFIC g§
&3

Fig. 9.27. - Schema dell'alimentatore dell'amplificatore di fig. 9.26.

LO STADIO FINALE.

Due pentodi EL34 provvedono all'amplificazione finale di potenza, in stadio
in controfese del tipo a carico distribuifo, detfo anche ultralineare. Le quatiro resi-
stenze d'enfrata R,, R,, R,, e R,, devono essere di valore preciso, per evitare
segnali di diversa ampiezza; la folleranza adeguata & quella del 5 per cento.

| catodi delle due finali sono separati, come sempre avviene in circuifi di questo
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fipo. Le griglie schermo sono collegate a due apposite prese d'avvolgimento pri-
mario del trasformatore d'uscita (A) e (C); le prese sono effettuate al 20 per cento
del primario.

IL TRASFORMATORE D'USCITA.

E in grado di frasferire tutta la potenza d'uscita, di 20 watt, enfro la gamma
delle audiofrequenze, da 30 a 20 000 cicli. Il primario & di 7000 ohm, con le due
prese per le griglie schermo; l'induttanza primaria & di 225 henry, adatfa per la
buona amplificazione anche delle frequenze pil basse. L'avvolgimento secondario
& provvisio di prese a 1,7 ohm, 3 ohm, 7 ohm e 15 ohm.

L'ALIMENTATORE.

Utilizza una valvola raddrizzatrice GZ34 adatta per fornire la fensione anodica
di 465 volt alla correnle di 180 milliampere. Il irasformatore di fensione & provvisto
di un primario di 410-0-410 volt, a 180 milliampere, e fre secondari, uno a 5 volt
e 3 ampere per la valvola raddrizzalrice, uno a 6,3 volt e 5 ampere per |'accen-
sione delle valvole dell’amplificatore (esse assorbono perd soltanto 3,5 ampere, per
cui rimane disponibile una corrente di 1,5 ampere), ed un terzo secondario a 6,3
volt e 2 ampere, a disposizione del sinfonizzalore o del pre-amplificatore,

La tensione anodica per il sintonizzalore e per il pre-amplificatore & prelevata
da quella massima disponibile, all'uscita del filtro livellatore, tramite le due resi-
stenze R,; e R,,; l'assorbimento totale non deve superare i 40 milliampere.

| COMPONENTI.

Tutte le resistenze sono da mezzo watt, 10 per cento di folleranza, ad ecce-
zione di R, R, R, e R, che sono del tipo ad alta stabilita, nonche di R,, R,,
R, e R,, che devono essere precise, al 5 per cento, ed R,; e R,,, al 5 per cento,
da 3 walt, a filo avvolto. La resistenza R, & formata da due resistenze di 18 000 ohm,
da 1 watt, in par&llelo; pud venir variata a seconda della richiesta di corrente ano-
dica; infine, R,, & da 30C0 ohm, 3 watt.

Il condensalore C, & del tipo a mica argentata; i condensatori’ eletirolifici de-
vono essere in grado di sopporlare le alte tensioni di lavoro; C,, e C,, sono a
600 VL; C,, C,, C,, e C,, sono a 500 VL.

Amplificatori di tipo sperimentale.

Per i dilettanti cosirullori, disposti ad affrontare incognite tecniche, riuscendo
a volte a raggiungere risuliati insperabili con circuili normali, pud riuscire interes-
sante I'amplificatore di fig. 9.28. La sola variante nolevole & costituita dai due avvol-
gimenti terziari di cui @ prowvisto il frasformatore d'uscita, uilizzati in serie tra di
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loro (L, e Ly). ed in serie con la resistenza di catodo del primo tricdo (V,A). E una
particolare forma di controreazione, con la quale si possono oftenere alcuni note-
voli vantaggi.

Il frasformatore d'uscita ha le due parti del primario suddivise in due parti
eguali, L, e L, nonché L, e L,. | due ferziari sono avvolli rispettivamente su L, e L,,
e consistono di 12 spire. |l secondario & formato da L, e L..

Per il resto lo schema non presenta parficolarita. Sono usate due valvole ECL82,
con i pentodi in controfase, e i friodi in circuito amplificatore di tensione e inver-
titore di fase. '

+250
L E Ls
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Fig. 9.28. - Schema di amplificatore di tipo sperimentale, con trasformatore d'uscita provvisto
di avvolgimenti terziari.

Un aliro amplificatore di tipo sperimentale & quello di fig. 9.29. La sua carat-
feristica essenziale & di essere sprovvisio di valvola invertilrice di fase, pur fun-
zionando con due valvole finali in conirofase. Anch'esso funziona con due valvole
ECL82, perd i due friodi sono ambedue in stadi d'amplificazione di tensione, cid
che consente I'uso dei due confrolli di responso, per i foni alti e per i foni bassi,
con le resistenze variabili RV, e RV,.
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Dalla placca del secondo friodo amplificatore di tensione, il segnale audio
viene frasferito alla griglia conirollo di una sola valvola finale. Le due finali sono
in circuifo a carico distribuito, ossia uliralineare; le griglie schermo sono collegate
a due prese del primario del frasformalore d'uscita, corrispondenti al 20 per cento.

Alla griglia confrollo della seconda valvola finale, il segnale audio dalle griglie
schermo, framite il condensatore C,, collegato al cenfro di un divisore di fensione
formato dalle resistenze R,, e R,,. Il valore di fali resistenze pud essere diverso
da quello elencato, ad es, pud essere di 30 chiloohm per R,, e di 45 chiloohm
per R,,; oppure 45 e 66 chiloohm rispettivamente.

Il trasformatore di fensione & provvisto di secondaric AT da 250-0-250 volt;
l'assorbimento di corrente & di 90 milliampere. |l secondario BT & a 6,3 volt e
3 ampere.

Questo secondo schema & stato escogitato dal fecnico inglese C.J. White, il
quale lo ha brevettato.

4, — AMPLIFICATORI STEREOFONICI.
I complessi stereo.

I dischi stereofonici possono venir riprodotti soltanto da appositi complessi
stereo, provvisti di due canali di amplificazione ad audiofrequenza, e quindi prov-
visti anche di due altoparlanti, uno per ciascun canale.

Un inversore consente di passare dall'ascolto stereofonico a quello monofonico.
In ambedue le posizioni, i due altoparlanti funzionano simultaneamente, insieme ai
due canali. Altoparlanti e amplificatori sono collegati in parallelo, per I'ascolio mo-
nofonico; sono distinti per I'ascolto stereofonico,

| comandi di volume sono due, uno per ciascun amplificatore, ma essi sono
comandati da un unico asse e quindi da un'unica manopola esterna. Lo stesso avviene
anche per i due controlli di tono.

| complessi sterecfonici .sono_ generalmenie prowvisti di un terzo comando,
quello di bilanciamento; esso consente di variare |'amplificazione dei due canali,
in modo da oftenere un diverso volume di desira e di sinisira, per meglio adeguare
la riproduzione sonora alle carafleristiche dell'ambiente, e alla posizione degli
ascoltatori,

In genre, le riproduzioni sonore sterecfoniche sono inferiori a quelle ad alta
fedelta. Stereofonia e alta fedeltd rimangono separate. Con i complessi stereofonici
& possibile oftenere il gradevole effetio delle fre dimensioni del suono; con quelli
ad alta fedeltd & possibile ottenere una pii ampia gamma di frequenza e una ripro-
duzione migliore, particolarmente delle composizioni sinfoniche.

Anche i complessi stereofonici possono essere ad alta fedelta; essi compen-
diano sia le caratteristiche della stereofonia sia quelle dell’alta fedelta. Risultano
perd di costo molto elevato,
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FONOVALIGIA STEREO PHILIPS MOD. NG 3504 S.

L'aspetto esterno di questa fonovaligia & quello di fig. 9.30. Lo schema elei-
trico @ quello di fig. 9.31. La fonovaligia & equipaggiata con amplificatore a due
canali, e consente la riproduzione dei dischi stereofonici, nonché di quelli a micro-
solco ed a 78 giri.

L'amplificatore funziona con due sole valvole doppie, due ECL82, triodi-peniodi.
Una di esse, la B1, appartiene al canale di destra; I'alira, la B2, appartiene al canale
di sinistra. |l triodo di ciascuna di esse provvede alla preamplificazione di tensione;
il pentodo provvede alla amplificazione di polenza. La resa d'uscita @ di 2 watt
per canale.

All'entrata dell'amplificatore vi & l'inversione Sk2, a due posizioni, stereo e mono.
In posizione stereo, ciascuno dei due canali & collegato alla corrispondente uscite
della cartuccia stereo; in posizione mono, i due canali sono collegati insieme al-
I'unica uscita delle cartucce monofoniche, quindi funzionano con le enirate in co-
mune. Le uscite risultano, necessariamente, sempre separate.

| controlli di volume e di tono sono all'entrata dei canali, e sono monocomandati.
Al doppio controllo di volume & unito anche l'inferrutiore della refe-luce.

Fig. 9.30. ~ Fonovaligia stereofonica.
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La posizione dei comandi & ben visibile in fig. 9.32, la quale riproduce la
posizione dei componenti sopra e sotto il telaio.

| due amplificatori non hanno caratteristiche particolari. Ciascuno & provvisto
del proprio circuito di controreazione, costituilo da due resistenze, R7 e RI7 per
I'amplificatore di desira, e R10 e R18 per quello di sinisira.

Le tensioni di alimentazione anodica sono le seguenfi: ai capi di C11 da 185
a 195 volt, ai capi di C12 da 210 a 220 volt, ed ai capi di C13 da 200 a 210 volt.
Tutte le alire fensioni sono indicate nello schema.

Le resistenze RI5 e R16, nonché R19 e R20 sono da un watt; le alire sono
futte da un quarfo di wati.

FONOVALIGIA STEREQ PHILIPS MOD. AG 4116.

La fig. 9.33 illustra la fonovaligia stereo Hi-Fi della Philips; & il mod. AG 4116,
La fig. 9.35 illustra i vari componenti sul piano del giradischi.

{

Fig. 9.33. - Componenti sul piano del giradischi di fonovaligia stereo Hi-Fi.

L'amplificatore & prowvisto di quatiro valvole, due ECC83 e due EL95, una
coppia per ciascun canale. Lo schema & quello di fig. 9.34.
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CAPITOLO NONO

Fig. 9.35, - Telalo della fonovaligia stereo Hi-Fi.

Esempio di complesso stereofonico con doppi pentodi finali ELLSO.

Il doppio-pentodo finale di potenza ELLBO si presta oftimamente per I'ampli-
ficazione del segnale audio in controfase, nei due canali dei complessi stereo. Con
la ELLBO vengono realizzati gli amplificatori stereofonici provvisti di stadio finale
in confrofase; essi risultano costituili da quattro sole valvole, due ECC83 e due ELL8O,
piu la valvola raddrizzatrice o il refiificatore a selenio.

| due pentodi della ELL80 sono di piccola polenza; ciascun canale consente
la resa di uscita di 4 watt, con minima distorsione; la resa complessiva di due ELL8O
& percido di 8 watt,
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CAPITOLO NONO

Lo schema di fig. 9.36 si riferisce ad una fonovaligia stereofonica prodotta dalla
Grunding. Il canale di sinistra & disegnato in allo, quello di desira in basso. | due
friodi della ECC83 sono ufilizzati per I'amplificazione di tensione (primo triodo) e
per l'inversione di fase (secondo friodo); i due pentodi della ELL80 sono in confro-
fase, con catodi riunifi. Alla griglia controllo di ciascun penfodo & applicata una
fensione fissa di polarizzazione. Tale fensione negativa & ottenuta con un parficolare
secondario BT, un reftificalore a selenio ed una sezione filirante, costituita dalle
due resistenze R,, e R,,, nonché dall’eletiroliico C,,. La fensione all'uscita del filtro
é di 10 volt.

La tensione di placca dei quatiro pentodi & prelevata all'uscita del reffifica-
fore a selenio, con quatiro elementi a ponte; non subisce percid alcuna livellazione.
Con corrente anodica di 97 milliampere, la tensione ancdica in questo punto & di
284 volt. | quatiro pentodi assorbono circa 60 milliampere, i quattro friodi circa
8 mA; la rimanente corrente anodica & messa a disposizione dell'eventuale sinto-
nizzatore radio o pre-amplificatore, tramite una presa.

La tensione di confroreazione viene prelevata dal secondario di ciascun irasfor-
matore d'uscita e applicala al calodo di ciascuno dei due iricdi d'enirata, dopo
essere sfafa livellata da un'impedenza. Le resistenze di catodo R, e R, vanno a massa
attraverso I'eletirolitico C,,

Esempio di complesso stereofonico con quattro pentodi finali EL84.

Questo complesso, con due canali prowvisti di sladio finale con due EL84 in
controfase, & simile al precedente; varia la potenza della resa d'uscita. Ciascun pen-
todo EL84 assorbe 22,5 milliampere, a 310 volt, per la placca, e 2,5 milliampere
2 309 volt per la griglia schermo; ciascun friodo assorbe circa 2 milliampere. Al-
l'uscita del reftificalore a ponfe vi & la fensione di 312 voll, e la corrente di 150
milliampere. Le placche dei qualiro pentodi sono collegale a fale uscita; le griglie
schermo sono alimentale framite la resistenza R,, di 160 ohm, 6 wall.

La tensione anodica per i due doppi-triodi & offenuta da una successiva sezione
della rete di livellamento, formata dalla resistenza R., di 10 chiloohm, e dai con-
densatori eletfrolitici C,, e C,,. Una parte della correnfe anodica @ messa a dispo-
sizione dell'eventuale apparecchiatura esterna, framite la resistenza R,, e la presa
di corrente.

Come nell'esempio precedente, alle griglie controllo dei quatiro penfodi @
applicata una tensione negativa fissa di polarizzazione; essa & oftenuta con un ap-
posito avvolgimenio BT del trasformatore di fensione e un rettificatore a selenio.
E livellata iramite la refe formata dalle tre resistenze R, Ry, e Ry, e dai conden-
satori elettrolitici C,, e C,,; & di — 11 volt.
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CAPITOLO NONO

La tensione di coniroreazione, prelevala dal secondario del frasformatore di
uscita di ciascun canale, & applicata al catodo del triodo amplificatore di fensione,
framite R, e C; per un canale, e R, e C, per l'aliro. Le resistenze di catodo R, e R,
hanno il condensatore eletirolitico in serie anziché in parallelo.

Questo amplificatore stereofonico & costruito dalla Grundig. Lo schema & quello
di fig. 9.37.

Amplificatore stereo con due valvole ECLLS00.

La valvola ECLLB0O & un friodo e doppio pentodo finale; il friodo ha lo scopo
di provvedere all'inversione di fase, in modo da far funzionare i due pentodi in
stadio finale in confrofase. E una valvola particolarmente bene adatta per amplifi-
catori stereo. E prodotta dalla Standard Elektirik Lorenz ed & reperibile come qual-
siasi altra valvola.

Pur possedendo due pentodi finali e un triodo, la ECLLB00 & munita dal solito
zoccolo di vetro noval; non differisce molto, all’'esterno, da una EL84. Gli eletirodi
sono cosi distribuiti tra i nove piedini:

Piedino dello zoccolo Elettrodo o eleftrodi
1 placca del triodo
2 griglia del triodo
3 placca del pentodo A
4 filamento
5 filamento
é . griglia confrollo del penfodo A
7 catodo del triodo, catodi dei pentodi

e griglie di soppressione
placca del pentodo B
9 griglie schermo dei pentodi

Non essendo disponibile un decimo piedino, per la griglia controllo del pen-
todo B, la griglia del iriodo @ direttamente collegata a quella di controllo di tale
pentodo. In fal medo il segnale audio risulta applicato alla griglia del friodo e alla
griglia controllo del pentodo B; la placca del triodo & collegata, tramite il solito
condensafore, alla griglia controllo del pentodo A, piedino n. 6. | valori dei com-
ponenti sono fali da far funzionare lo stadio con il friodo ad amplificazione pari
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ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE

all'unitd. In fal modo sulla sua placca vi & lo stesso segnale, della stessa ampiezza,
come sulla sua griglia, con la differenza che & di fase opposta, come necessario.

| due pentodi della ECLLBOO si comportano, all'incirca, come un pentodo EL84,
con alcuni vantaggi rispetio ad esso; ad es. menire la EL84 assorbe 49,5 mA di
correnfe di placca, con una pofenza d'uscita di 5,7 watt e distorsione del 10 per
cento, la ECLLB4 assorbe poco di piit di corrente di placca (2 X 26 milliampere),
con una resa d'uscifa di 8,5 watl, e distorsione del 5 per cenfo. La ECLL800 & sen-
Z'aliro in grado di fornire una maggiore potenza, con minor distorsione, rispetio
la EL84; & quindi opportuno adoperare nello stadio finale una ECLLB0O anziché una
EL84. La ECLL80O non & adatta per complessi audio ad alta fedelta; & bene adatta
per fonovaligie semplici o stereofoniche, e per apparecchi radio e radiofonografi.

La tabella seguente fornisce il ragguaglio ira le caratteristiche della EL84 ri-
spetio a quelle della ECLL80O:

EL84 ECLL800
Tensione di accensione (V) . . . . . . . 6.3 6.3
Corrente di accensione (A) . . . . . .. 0.78 0.6
Tensione di placca (V) . . . ... ... 250 250
Tensicne di schermo (V) . . . .. . .. 250 250
Resistenza di catodo (k@) . . . . . . . . 138 180
Impedenza di carico (k@) . . . . . . .. 5.2 1
Tonsione d'entrata (V) . . . . . . . .. 0343 058
Potenza d'uscita (W) . . . ... .. .. 0.05 | 5.7 0.05| 8.5
Distorsione (%) . . . . . . . . . . .. — | 10 —|8
Corrente di placca (mA) . . . . . . .. 48 | 49.5 2x21|2x26
Corrente di schermo (mA) . . . .. .. 5.5|10.8 84|18
Corrente totale (mA) . . . . . . . . .. 53.5 | 60.3 504 |70

Una possibile applicazione di due ECILBO0 in amplificatore siereofonico &
quella indicata dallo schema di fig. 9.38. Olire alle due ECLLBOO vi sono due ECC83,
alle quali sono affidati i due stadi d'amplificazione di tensione. Le due entrate sono
indicate con J, e J,; J, & l'entrata del canale di sinisira (« S »), disegnato in alto;
J, quella del canale di destra (« D »), disegnaio in basso.

All'entrata del primo stadio vi sono i controlli, di tono e di volume, offenuti
con quatro resistenze variabili, ciascuna provvista della propria manopola; sono
RV, e RV, per il canale « S», RV, e RV, per il canale « D ».

| comandi separati per ciascun canale rendono pil versafile I'uso dell'amplifi-
catore, che in fal modo pud essere meglio adattato alle esigenze dell’ambiente
d'ascolio e ai gusti dell'ascoltatore.

TRASFORMATORI D'USCITA. — | trasformatori d'uscita sono del tipo per alta
fedelta da 10 W di potenza, 8000 ohm d'impedenza primaria e 4 ohm d'impedenza
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CAPITOLO NONO

secondaria. Dal secondario di ogni trasformatore d'uscita & prelevata iramite R,, -
R,, - C,, una fensione di confroreazione che viene applicata al circuito catodico del
secondo stadio di amplificazione.

POTENZA D'USCITA. — La potenza d'uscita che ciascun canale pud fornire,
& di 8 watt con I't % di distorsione.

ALTOPARLANTI. — Gli altoparlanti sono da 4 ohm e di potenza adeguata, e
sistemali in casse acustiche opporfunamente dimensionate, e disposte ad una certa
distanza fra loro. L'amplificatore col giradischi ed eventualmente il sintonizzatore,
pud essre sistemafo in uno dei due mobili diffusori che sard corredato quindi di un
pannello contenente tutti i comandi di entrambi i canali.

ALIMENTAZIONE. — L'alimentatore fornisce 250 V d'anodica per mezzo del
frasformatore da 250-0-250 V e della raddrizzatrice biplacca EZ81, a cui fa seguito
un accurato sistema di celle filiranti.

La valvola ECLL80O richiede soltanlo 0,6 A d'accensione a 6,3 V, quindi sono

sufficienti 2 ampere per l'accensione delle qualiro valvole e della lampadina spia,
da 150 mA.

Fig. 9.40. - Aspetto del telaio con | componenti dell'amplificatore di fig. 9.38.

MONTAGGIO. — La fig. 9.39 illusira la disposizione dei componenti ed i col-
legamenti sotto il telaio per cié che riguarda il canale di sinistra, essendo quello
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di destra perfettamente identico, ed i relativi componenti disposti in maniera sim-
mefrica rispetto la linea mediana del telaio stesso.

Fig. 9.41. -~ Pannello frontale dell'amplificatore stereo con due ECLLB00.

La fotografia di fig. 9.40 mositra un'inquadratura della parte retrostante del telaio
ove appare chiara la dislocazione dei principali componenti sopra il telaio. In fig. 9.41
@ invece ripreso il pannello frontale con tulti i comandi.
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