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Cambridge, Mass, U.S.A.

- Esistono molti altopar-
lanti sistemati in mobili
piccoli o grandi, pero
soltanto i sistemi ori-
ginali ACOUSTIC
RESEARCH INC.
con sospensione acusti-
co - pneumatica danno
audizioni naturali, vive

e perfette e con mini-
Modello AR2A visto senza griglia .
mo ingombro.

COMMENTI DELLA STAMPA: (E. Tatnall Canby, su « AUDIO ») « ... gli acuti mi impressio-
narono subito tanto erano dolci e senza stridori o esaltazioni, mai avuti prima e insolitamen-
te musicali e naturali. Nessuna distorsione... lo stesso accade per i bassi.. e rimasi infinita-
mente impressionato dalla prima volta che misi le mani su un pick-up e trovai che annun-
ciandosi come un forte pugno da far vibrare le pareti era realmente raggiunto il FONDO DEI
BASSI, dal tempo che io ascoltavo dischi e nastri su altoparlanti. »

AGENTE PER L'ITALIA: AUDIO - VIA G. casaLlS 41 - TORINO

che rappresenta anche: amphﬁcatorl MARANTZ e DYNAKIT, pick-up- GRADO, giradischi JO-
BOPHONE. Questi prodotti si trovano presso i distributori: BALESTRA, C. Raffaello 23, TO-
RINO @ RICORDI, Via Berchet e Via Montenapoleone, MILANO ® ERT.A., Via della Sca-
la, 22, FIRENZE ® RADIOCENTRALE, Via S. Nicold da Tolentino, 12 ROMA ® ORTOPHO-
NIC, Via Benedetto Marcello, 18, Milano.

GUSTAVO KUHN

manuale dei TRANSISTORI]

VOLUME SECONDO Rappresenta Iatteso complemento al primo

volume.

Contiene i dati di circa 1200 tipi di semi-

conduttori; 31 esempi di applicazioni pré-

tiche, 25 illustrazioni e 41 tipi di connessio-

ni allo zoccolo.

E’ uno studio aggiornatissimo sulla materia
’ e forma, unitamente al primo volume, una

Volume di pagine 156 formato cm. 21 x 15,5 . .
trattazione completa che non puo essere

ignorata da chi si occupa della nuova tec-

Prezzo L. 2.000 nica dei semiconduttori.
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Apparecchi esteri

ed apparecchi nazionali

Colui che & intenzionato ad acquistare un complesso di alta fedeltd, come prima cosa si infor. —=———
ma cirea i vari tipi esistenti sul mercato. Ad un certo momento la pila delle offerte sul suo
tavole minaceia di raggiungere il lampadario, & cosi ricca e varia, che ’amatore di a. f.
rimane sconcertato e sentendosi incapace di autodecisione, interpella un amico provvisto di
baffoni in materia di audiofrequenza. Costui per solito fa parte di un complesso industriale
ed &, senza malvagha, indotio a raccomandare i prodotti della sua Casa o di quella che rap-
presenta, sinceramente convinio della bontd dei suoi materiali, pensando che alla fin fine
se vi rimedia una modesta provvigione (comec sottoprodotto, ben inteso) non ¢’¢ proprio nulla
di male, e nessun ponie fra lui e la dannazione viene gettato. Ma se ’astuto futuro acqui-
rente richiede il parere di un secondo amico dai baffi ancora piu lunghi, riceve solitamente
dei consigli nettamente opposti ai primi ricevuti. Anzitutto viene posto davanti al dilemma:
apparecchi esteri (essenzialmente americani. e un po’ meno inglesi) dai prezzi proverbial-
mente extragalattici, o apparecchi nazionali a prezzi che procurano solo la pelle dei palmi.
pedi domestici invece del colpo apopletico? L’interrogativo pud essere posto sotto questaltra
forma: D’enorme divario di prezzo esistenti fra i prodotti esteri e quelli italiani (segnata-
mente altoparlanti; bracci e testine di fonorivelatori; registratori a nastro; trasformatori di
uscita) & veramente giustificabile? rappresenta una sostanziale differenza di qualita?

La risposta richiede una paziente analisi degli elementi chc , gél_nno portato alla determina-
zione~dei prezzi. Cominciamo col dire che acquistando un ‘ij,i?'\\ﬂ-ono straniero paghiamo il
trasporto, la dogana, le persone interessater a condurre a buon fine la cosa, il che rappre-
senta un 30 o 40% del valore del materiale. Poi veniamo al confronto diretto degli apparati,
confronto che deve essere effettuato fra prodotti della stessa classe, naturalmente. Di primo
acchito, all’uditore non musicista, e¢ssi sembrano equivalenti; successivamente con la guida di
un vero intenditore, egli percepisce qualche piccola differenza in favore delle grandi Casc
estere, ma si tratta di sfumature, che non avverte piu se si cambia il brano musicale ripro-
dotto; esse pero riaffiorano in un terzo tempo. Si deve pensare che quando i prodotti sono
su un piano di eccellenza, non ci si deve aspettare differenze molto evidenti nelle loro pre-
stazioni; sono appunto quelle inezie, quelle sfumature, che definiscono la superiorita. di un
prodotto, il cui prezzo aumenta cor( legge quadratica o semicubica, analogamente a quanto
avviene nel commercio dei preziosi: un brillante di 11 grani costa assai di piu di 1,1 volte
il prezzo di un brillante di 10 grani.

Non si dimentichi che la scuola dell’alta fedeltd ha sede in quelle grandi Case, la specializ-
zazione e l’esperienza delle quali hanno pure un peso ed un significato. .
Se, come spesso avviene, la domanda sopra formulata, fosse rivolta a noi, la nostra risposta
dovrebbe essere la seguente: siamo assai spiacenti, ma non possiamo dare la preferenza ad
un particolare prodotto; noi come editori di una rivista dobbiamo solo segnalare i prodotti
che la interessano, lasciando al pubblico (sia pure assistito da esperti di sua fiducia) la-
decisione per l'acquisto. N& si creda che ci trinceriamo dietro questa barriera protettiva per
eludere la domanda, per mascherare la nostra incompetenza, per rifiutare un consiglio ai
nostri amici; e sta il fatto che tale principio & norma di vita e di correttezza per noi.
Tuttavia, per non sembrare scortesi, possiamo concludere che esistono ottimi prodotti italiani
di alta fedelta mono e stereofonici, che saranno una festa per l'udito, anche se in qualche
caso perderanno un mezzo punto rispetto ai nomi eccelsi di oltre oceano, col vantaggio perd
di avervi lasciato in banca un residuo del vostro fondo.

Da ultimo: se un nostro lettore vuole rivolgersi a noi perché imbarazzato nella scelta fra
vari preventivi in suo possesso, lo pud sempre fare in via privata; privatamente lo mettere-
mo in contatto con quello dei nostri provvisto di baffi piu prolissi, che si limitera, in modo
assolutamente, disinteressato, ad indicare la soluzione pit equa, lasciandogli in ogni caso la
massimediberta di decisione.

Dozt. Ing. A. NICOLICH
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Sullo scorso™ numero "(febbraio) di «alta fedeltd», causa un banale ‘disguido, ¢ stata erronea-
mente attribuita la rappresentanza esclusiva per U'Italia dei prodotti_\' VIKING di Minneapolis
(U.S. A4.) alla Windsor Electronic Corporation di’Roma., A rettifica di cio pubblichiamo quanto

appare in questa stessa pagina.

Rappresentante Generale esclusivo per I'Italia della:

VIKING OF MINNEAPOLIS - Minneapolis - Minn. U.S.A-
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AMPLIFICATOR!I LEAIK
AD ALTA FEDELTA

RADiCATI

Gli apparecchi di quesia [smosa Casa inglese
sono veramente di grande classe, ed hanno
tulte le quslitd che un intenditore pud desi-
derare, compreso il prezzo assai conveniente,
e Vi & un apparecchio LEAK per ogni appli-
cazione monoaurale o slereo, per polenza
di uscita di 12, 20 o 50 Wati. e Gli amplifi-
catori LEAK sono pienamente garantiti. Per
prevenlivi, forniture e servizio riparazioni con
accessori e ricambi originali, rivolgersi alla

SIPREL Societa Italiana Prodotti Elettronici-Via Gabba 1/A - MILANO -Tel. 861096 861007



a cura del Douw. Ing. F. SIMONINI

A chiusura dell’« Introduzione all’Alta Fedelta » con la
quale per molti mesi ho dato appuntamento ai nostri
lettori non poteva mancare un minimo di trattazione
sulle camere senza eco (anecoiche) con cui si studiano
1 fenomeni relativi all’elettroacustica.

Ne diamo gqui una breve esposizione. A chiusura dell'In-
roduzione tratteremo da queste pagine anche un altro
argomento di notevole interesse per il pubblico degli
appassionati di Hi-Fi: la produzione del disco.

Caraticristiche del lavoro di progetto
in campo acustico.

Le indagini di carattere elettroacustico si riferiscono
essenzialmente allo studio delle risonanze che si verifi-
cano. sia di tipo elettrico, sia di tipo meccanico, nei
trasduttori elettroacustici. Occorre quindi esaminare con
spirito critico tutto cio che riguarda da vicino la costru-
zione di detti trasduttori. Molti particolari costruttivi
sono tra loro cosi strettamente collegati che riesce diffi-
cile in pratica condurre un calcolo esatto per arrivare
a particolari risultati.

In questi casi analogamente a quanto avviene in altri
campi (ad es. trasmissione del calore) & cosi indispen-
sabile procedere per tentativi programmando con cura
il lavoro sperimentale da realizzare.

I risultati cio& vengono analizzati e messi in relazione
con le varianti via via apportate al modello sul quale
si lavora. E’ quindi questo un lavoro di paragone che
ha valore, si badi bene, solo se le condizioni di lavoro
vengono mantenute costanti. Diversamente i risultati in-
fluenzati dalle condizioni ambientali diverse sia pure di
f)oco da prova a prova perdono gran parte del loro va-
ore.

Una delle condizioni ambientali che pud falsare i risul-
tati delle misure ¢ ad esempio il rumore di fondo che
puo sovrapporsi ai suoni generati da un altoparlante al-
terando il relativo livello.

Le camere anecoiche

Il sistema pill pratico ed economico per eseguire con
un certo metodo e con buoni risultati delle misure in
campo elettroacustico consiste nell’operare in ambiente
aperto e privo di ostacoli capaci di provocare la rifles-
sione delle onde sonore.

Un prato erboso in aperta campagna lontano dal traf-
fico o comunque da fonti di rumore pud dare buoni ri-
sultati. Cosl pure una piccola terrazza isolata alla som:-
mita di un edificio disposto in luogo aperto e perO di
rumori permette delle buone misure.

In tutti e due i casi le onde sonore si possono infatti
propagare con facilita in tutte le direzioni senza che si

LE CAMERE ANECOICHE
PER LA MISURA

DEI TRASDUTTORI
ELETTROACUSTICI

abbiano riflessioni, tranne che da parte del piano di
base. Ma l'erba del prato smiorza sensibilmente le ri-
flessioni, il piccolo piano di base della terrazza ne ge-
nera ben poche, sia per lei dimensioni ridotte, sia per-
cheé puo venir coperto con un tappeto; a cio va aggiun-
to il fatto che le onde riflesse dal piano di base si di-
sperdono attorno senza poter tornare verso l'origine del
suono stesso e verso gli organi che rilevano il livello re-
lativo (microfoni, etc.).

In alcuni casi, specie per la misura del livello e della
linearitd di resa acustica di grossi altoparlanti, questi
vengono sospesi nello spazio mediante speciali incestel-
lature a notevole altezza dal suolo e davanti ad essi nel-
la posizione piut opportuna viene disposta una sonda so-
nora (microfono speciale) che pud essere ruotata di
fronte all’altoparlante stesso in modo da permettere il
rilievo anche delle caratteristiche direzionali dell’alto-
parlante stesso.

Queste ultime disposizioni sono indispensabili specie
per il controllo della resa a frequenze molto basse e per
forti potenze che richiedono tra l'altro che la sonda so-
nora sia disposta a qualche distanza (10-15 m) dall’alto-
parlante. In questi casi infatti non & possibile ricorrere
ad una camera acustica che dovrebbe essere troppo
grande e con un notevole coefliciente di assorbimento
del suono da parte delle pareti anche alle frequenze pin
basse per le quali viene condotta la misura.

J.a camera acustica & invece indispensabile nel caso di
prove sistematiche continuative specie se condotte con
livelli sonori relativamente bassi. In questo caso infatti
il livello di rumore anche se molto ridotto disturbereb-
be le prove ed il fatto di dover sottostare ai capricci
degli agenti atmosferici limiterebbe quanto meno ad un
andamento stagionale l'esecuzione delle prove.

La camera acustica & costituita in sostanza da una stan-
za con le pareti completamente rivestite da materiale
ad alto coefficiente di assorbimento del suono (mussola,
tendaggi, garza, lana di vetro; lana di roccia, etc.) che
ha il triplice importantissimo compito:

— di assorbire, senza rifletterle quindi, tutte le onde so-
nore che, prodotte nella camera, vengono ad urtare le
pareti;

— di isolare acusticamente gli organi sensibili di rilie-
vo del livello sonoro dai rumori esterni;

— evitare -ogni risonanza dell’ambiente ‘che falserebbe
sensibilmente le misure (vedi fig. 2a e 2b).

Il suono che pud vemnir cosl generato nella camera acu-
stica (che viene anche detta camera anecoica cioé senza
eco) € del tutto innaturale dato che viene a mancare
la coda sonora che accompagna negli ambienti normali
ogni suono.

J1 cosi detto tempo di riverberazione del suono puo in-

-fatti variare sensibilmente da ambiente ad ambiente ma

¢ sempre presente e ad esso siamo ormai abituati.
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Nella camera acustica poi esiste un silenzio perfetto al
quale pure non abbiamo abitudine. Una persona che
sia rinchiusa in una camera acustica vede in breve tem-
po aumentare notevolmente la sensibilita dell’orecchio
la cui soglia di sensibilita non pud normalmente scende-
re sotto il livello del rumore ambiente.

Dopo circa un quarto d’ora di permanenza in camera
acustica una persona normale con udito sano arriva a
percepire il battito del proprio cuore, il leggero sibilo
dell’aria che passa per le narici durante la respirazione,
i leggeri rumori provocati dalla peristalsi dell’intestino
etc. - :

Sono condizioni innaturali di vita che, a lungo andare,
potrebbero dar luogo a disturbi psichici analoghi a quel-
li che si prevedono per i viaggiatori delle navi spaziali.
Queste condizioni sono comunque utilizzate solo per -jl
rilievo dell’andamento di risposta e del rendimento del-
I'altoparlante. Tutte le volte che si desidera giudicare
direttamente con valutazioni oggettive o strumentali del
comportamento dell’altoparlante in ambiente riverberan-
te si ricorre ad ambienti « tipo » appositamente appron-
tati. ' i

La camera acustica ha solo il compito di fornire un si-
stema oggettivo di misura e di controllo che possa ve-
nir assunto come elemento di riferimento. Un criterio
quindi per giudicare della bonta delle camere acustiche

4 Fig. )

Interno della camera acusica senza eco (anecoica) dell’lstituto di Elet-
trotecnica Nazionale. Sono visibili un televisore in funzione ed un mi-
crofono per il rilievo delle caralteristiche acustiche dell'apparato.

sta nel grado di coincidenza delle curve di risposta ese-
guite a parita di ogni condizione in camere acustiche
diverse.

In altre parole i risultati debbono praticamente coinci-
dere anche se forniti da diversi sistemi di misura.
Ma una camera acustica deve permettere anche un buon
grado di «riproducibilita ». La stessa misura cio¢ piu
volte ripetuta deve dar luogo in pratica agli stessi ri-
sultati al tracciamento cioé di due curve di risposta es-
senzialmente coincidenti.

Mentre la coincidenza di due curve relative allo stesso
altoparlante prodotte da due camere diverse dipende in
larga misura dalle caratteristiche acustiche delle ca-
mere ed in misura minore dalla strumentazione di mi-
sura, il grado di riproducibilita di una curva dipende
invece quasi essenzialmente dalla strumentazione, in
massima parte elettronica, adottata.

Essa & della massima importanza e su essa ritorneremo
piu avanti nel corso della nostra esposizione.

Il dimensionamento delle camerée acustiche.

Le camere acustiche senza eco vengono dimensionate in
base alla frequenza minima con la quale eseguire le
prove. La condizione fondamentale da seguire & la se-
guente: la dimensione minore della camera (materiale
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bat..e 051 05m "
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o Fig. 2

Effetto della riverberazione sul rilievo delle caralteristiche di emissione
di un altoparfanie. in a} & riportato I'andamento riverberante ed in b)
in camera acustica. Come si ‘vede 1a riflessione delle onde sonore da
tuogo ad un notevole affelo di mascheramento della curva di risposta
dell’altopariante. L'alloparlante & di tipo normale con 10 cm. di cono
equipaggialo con membrana FIMA Y 100 da 4 ohm di bobina moblle,
eccitelo con 0,5 W e montato su un piccolo baffle di 0,5 x 0,5 m. di
lato, con il microfono a 0,5 m. di distanza.



assorbente compreso) deve risultare maggiore di una
lunghezza d’onda alla frequenza piu bassa da riprodurre.
Ad esempio un lato minimo di 4 metri di lunghezza da
Juogo ad una frequenza minima di 85 Hz.

Le frequenze limite inferiori per i vari campi di appli-
cazione sono le seguenti:

— Campo radio: 60200 Hz
— Misure audiometriche (studio dell'udito}: 125=400 Hz
— Condotti di scarico di motori: 75+150 Hz
— Strumenti musicali: 60 Hz
— Prove psicoacustiche: 150 Hz
— Trasformatori: 100 Hz

Rispettando le condizioni suddette la frequenza limite
inferiore viene assorbita al 99% ed in misura inferiore
le frequenze ancora piu basse.

Un’altra condizione da soddisfare & quella relativa al
«modo » di vibrazione della frequenza piu.bassa da ri-
produrre nel corso delle prove. Le tre dimensioni fon-
damentali (lunghezza, larghezza, profondita) della ca-
mera intervengono a dar luogo alla formazione di un
piano orizzontale e due piani verticali a pressione zero
quindi centrati simmetricamente rispetto allo spazio in
cui avvengono le misure in pratica.

Questa condizione viene - ritenuta la pil favorevolc e
viene verificata per la frequenza pili bassa (detta F.1,1,1)
con la formula:

R i

ove: C & la velocita del suono (in m/s); L, L, L;, sono
le tre dimensioni (in m) fondamentali della camera (ma-
teriale isolante compreso).

La terza condizione cui deve soddisfare la camera acu-
stica senza eco & che lo spessore del materiale acustico
isolantz applicato alle pareti deve essere sempre supe-
riore almeno ad un quarto della lunghezza d'onda.

Cid significa in pratica che lo spessore del materiale im-
piegato raggiunge e supera il metro.

Tutte queste precauzioni tendono a far si che l’assorbi-
mento massimo da parte delle pareti raggiunga il 100%
anche per -la frequenza minima dello spettro di frequen
ze su cui si.deve operare.

E’ infatti. sufficiente che lassorblmento scenda allo 098%
perché subito il rapporto tra i rhinimj e massimi ‘_de_lle

onde stazionarie che si verificano nell’ambiente arrivino
circa allo 0,82.

Le piit importanti camere acustiche esistenti.

Le dimensioni delle camere acustiche a volte non ven-
gono dettate dalla frequenza limite da controllare, ma
dalle dimensioni dei materiali che debbono contenere.

Ad esempio nei trasformatori statici relativi alle grandi
reti di trasporto dell’energia elettrica si verificano spes-
so delle risonanze in corrispondenza a frequenze multi-
ple di quella fondamentale di rete (100, 150, 200 ed an-
che 250 Hz). In questi casi si raggiungono delle dimen-
sioni spettacolari con costi naturalmente iperbolici.

La G.E. americana a Pittsfield ha realizzato una camera
acustica per l'analisi della rumorositd del macchinario
elettrico e dei trasformatori con dimensioni interne di
13x15x 18 metri. L’isolamento alle pareti & realizzato
con cunei di fibra di vetro in modo da realizzare una
frequenza limite di 100 Hz. L’enorme camera & comple-
tamente schermata dal punto di vista elettrico ed ¢ mu-
nita naturalmente di un impianto di condizionamento,

La camera & prvvista di una enorme porta scorrevole
di dimensioni tali da permettere 'accesso anche ai pili
grandi trasformatori elettrici. Essa raggiunge infatti il
peso di ben 60 tonnellate. Questa camera acustica & co-
stata 900 milioni di lire.

La prima camera acustica fu realizzata dal Bedell nel
1936 a New York per i laboratori della Bell Telephone.

L’isolante alle pareti era realizzato con ben 15 strati suc-
cessivi di mussola per 45 cm complessivi di spessore.

J1 Pederseni nel 1940 a Copenaghen raggiunse gli 84 cm
con ura camera analoga equipaggiata con 20 strati suc-
cessivi di mussola applicata alle pareti.

Questi sistemi di costruzione risultavano molto compli-
cati come realizzazione e di costo notevole.

Il Mejer ed i suoi collaboratori si valsero di una tecni-
ca completamente diversa. Una grande camera di ben
11 x 16 metri di base per 9 di altezza fu equipaggiata con
tutta una serie di piramidi di 15x15 c¢cm di base per
100 cm di altezza disposte con la base sulla parete e con
il vertice verso linterno. In tutto vennero montate 32.000
di queste piramidi con 64.000 Kg di materiale assorbente
che furono coperti con circa 18.000 m di garza. Questa
ardita realizzazione costruita a Berlino fu purtroppo
completamente distrutta durante la guerra.

La tecnica subi comunque un’evoluzione in questo sen-

- so, -orientandosi verso l'impiego di materiale isolante
.applicato alle pareti della camera acustica in forma di

cono o piramude, Questa disposizione aumenta infatti

Fig. 3 »

Andamento delle curve che mellono in luce le relszioni trs: o potere
assorbenle del materiale impiegato, r coelﬂclenle di riflessione delle pa-
reli @ M rapporto tra minimi e massimi di un’onda stazionaria. Come si
pud vedere, bastano anche valori solo di poco discost dall'unita di o
ed r per provocare sensibili valori d| M. Di qui. la necessitd di impie-
gare materiali adalto potere assorbente e di ridurre al minimo la rifles-
sione delle ‘onde sonore con I'impiego di coni o piramidi o cunel alle
pareli.

190
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4 Fig. 4

Camera anecoica della «General Electric Company» & Pihsfleld. USA, Essa
viene prevalentemente Impiegala per il rilievo della rumorositd del male-
riale eleltrotecnico. Nella folo & visibile un lrasformalore di potenza ed un
microfono che ad esso viene accoslato dall’operslore per mezzo di una
lunga asts.

sensibilmente la superficie di attenuazione e crea dei
vani in cui il suono subisce delle progressive attcnuazio
ni ad ogni successiva riflessione (sempre piti smerzata)
tra le superfici delle piramidi applicate a parete. Cosi
alla Harward University nel '44 fu costruita una came-
ra di 10x12z11 m di spazio utile in cui furono impie-
gate piramidi di materiale isolante con i lati sfalsati in
modo da creare una ancora maggiore dispersione del
suono.

Camere analoghe furono costruite anche per i labora-
tori della Bell Telephone Company, per l'Istituto delle
Poste di Berna e dell'Universita di Gottinga.

Da noi in Italia esistono varie camere acustiche presso
le Ditte piti organizzate e preparate per il campo delle
telecomunicazioni ed in particolare quella forse piu de-
gna d nota e senz'altro la camera anecoica dell'Istituto
nazionale Galileo Ferraris di Torino.

CUIAR T
?mf“}uz -

(continua)

lorso teorico - pratico di televisione

Sulla base di una impostazione elaborativa studiata nei
minimi particolari, questo “‘corso teorico - pratico” consente,
a chiunque sia in possesso di modeste cognizioni di radio-
tecnica, di espletare il servizio di assistenza tecnica TV e
di assumere posizioni di rilievo nelle grandi industrie del ramo.

Dispense di 32 pagine (circa) ciascuna, In vendita il 1°, il
10 e il 20 di ogni mese. Prezzo di copertina Lire 150.
L’abbonamento a tutto il Corso & di Lire 4.500. L’abbo-
namento semestrale & di Lire 2,500 Numerosi problemi
svolti facilitamo ’applicazione pratica delle nozioni teoriche
esposte nel testo.

Trattazione di tipo descrittivo e pratico di tutti gli argomenti riguardanti la TV monocroma-
tica: dai concetti fondamentali di analisi, sintesi, risoluzione, trasmissione e ricezione, a tutto
cio. che riguarda il funzionamento, messa a punto, ricerca guasti e riparazioni del moderno
televisore.

Per gli abbonamenti indirizzare a:

EDITRICE IL ROSTRO - Via Senato 28-c/c/p. n. 3/24227- MILANO (228)
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IL PPS 245

da «Toute la Radio», maggio 1960, pag. 189

a cura dell’ing. P. POSTORINO

Ampliticatore ad alta fedelta - Pushpull serie - Senza tra-
sformatore di uscita - 3 valvole - 10 W - Risposta da 2 Hz
a 150 o 900 kHz - Distorsione armonica a piena potenza

In questo articolo vengono riassunti
gli studi eseguiti sull’ amplificatore
di potenza, denominato «push-pull
serie » (in inglese « single-ended
push-pull »), apparecchio molto in-
teressante per la sua semplicita e
per le sue pregevoli caratteristiche.

Non occorre alcun trasformatore
d’uscita, ma soltanto un altoparlan-
te, avente un'impedenza di 800 Q.

Essendo, ormai, disponibili sul mer-
cato altoparlanti di questo genere,
ci € sembrata cosa interessante rag-
guagliare i lettori sull'essenza cir-
cuitale del push-pull-serie.

Principio base.

Niente di piu semplice: la fig. 1
illustra il principio, su cui & basato
il push-pull-serie.

Le valvole di potenza V, e V; sono
collegate in serie e le tensioni, ri-
spettivamente v e v/, uguali ¢ di
fase opposta sono applicate tra gri-
glia e catodo.

Per maggiore semplicita, nella figu-
ra non ¢ stata indicata la polariz-
zazione. Supponiamo che le due ten-
sioni v e v/ abbiano una componen-
‘te -continua negativa di polarizza-
zione.

In assenza di segnale, le tensioni
v e v’/ sono uguali; le cadute di ten-
sione ai capi dei due triodi, per una
stessa corrente anodica (supponia-
mo che i due triodi siano identici)
saranno quindi le stesse: il punto
A sard a potenziale U/2 e nel ca-
rico R non passera alcuna corrente.
Supponiamo ora di rendere v pit
negativa e v/ meno negativa: la cor-
rente anodica di V, tendera a di-
minuire, mentre quella di V, ten-
dera ad aumentare. La differenza
fra queste due correnti (ammettia-
mo che sia doppia della variazione
di ciascuna di =2sse), partendo dal
punto A passera in R; il potenzia-
le di A si portera al di sopra di
U/2 e sara
U/24+2 Ai

intendendo per Ai la variazione di
corrente in ciascun tubo.

< 0,3%.

Se operiamo, adesso, in senso in-
verso sulle tensioni di griglia, si
avra un aumento della corrente di
V, ed una diminuzione di quella
di V,, ed in R, partendo da R ver-
so A, circolera una certa corrente;
il potenziale del punto A sard ades-
so al di sotto di U/2.

Se le tensioni applicate alle due
griglie hanno delle componenti al-
ternate uguali ed in opposizione di
fase, il potenziale di A oscillera in-
torno ad U/2, con valore medio u-
guale, appunto, ad U/2 ¢ la corren-
te, che circolera in R, sara una cor-
rente alternata pura, senza compo-
nente continua.

Sara dunque possibile rimpiazzare
la sorgente di fem. U/2, di resi-
stenza interna trascurabile rispetto
a R, che non fornisce pitt alcuna
corrente continua, con un semplice
condensatore, la cui impedenza sia
perd trascurabile rispetto a R (figu-
ra 2). Evidentemente le rispettive
posizioni (rispetto a terra) di R ¢
C possono essere invertite.

Ed eccoci adesso al punto.. inte-
ressante.

I due diodi sono in serie per quan
to riguarda la corrente continua,
ma debbono considerarsi in paral-
lelo per la componente alternata,
che circola in R e C. Infatti, la cor-
rente che circola in R & dovuta per
meta alla diminuzione della corren-
te anodica di un triodo e per lal-
tra meta all’aumento della corren-
te anodica dell'altro triodo (le va-
riazioni di tensione placca-catodo
delle due valvole sono, a meno il
segno, le medesime).

Tutti sanno che I'impedenza di ca-
rico ottima di una valvola &€ molto
vicina al rapporto fra la sua ten
sione anodica media e la sua cor
rente anodica media.

Abbiamo detto che i due triodi, per
quanto riguarda la corrente alter-
nata (la sola che per il momentn
ci interessa), debbono essere consi-
derati in parallelo; limmpedenza di

carico ottima R sara percid la me-
ta di quella pertinente ad un solo
triodo ed essendo questa:

U/s2

imedtn .
I'impedenza di carico ottima R
sara:
U
4imed|n

quindi molto piccola, inferiore a
1000 Q.

E’ percido possibile sostituire R con
la bobina mobile di un altoparlante
senza interporre un trasformatore
adattatore d’impedenza, a condizio-
ne perd che l'impedenza di questa
bobina sia di valore appropriato.
La potenza d’uscita sara, purtrop-

po, alquanto bassa.

D’altronde volendo far funzionare
i due triodi con una bassa tensione
anodica media, ]la potenza ricava-
bile sara per forza di cose bassa.
In un triodo la differenza di poten-
ziale placca-catodo non pud scende-
re oltre certi limiti, altrimenti la
corrente anodica non puo pilt pas-
sare.

Si puo girare l'ostacolo, impiegan-
do pentodi al posto di triodi. Pero
anche in questo caso ci sono diffi-’
colta.

J1 pentodo, infatti, ha una... grislia
schermo e gli elettroni sono.. abi-
tuati a passare in gran numero, an-
che se la placca e soltanto poco
positiva; a sopportare... il maggior
peso sara percio 1 «utilizzatore »,
che deve alimentare questo scher-
mo, in quanto il potenziale di que-
st'ultimo deve rimanere, rispetto al
catodo, fisso. Per la valvola V, non
esiste alcuna difficolta: il potenziale
del suo catodo resta fisso (e nullo);
quello della sua griglia schermo de-
ve percio restare, come in tutti i
buoni pentodi d’amplificazione in
classe A, ugualmente fisso.

Viceversa, il catodo della valvola V,
ha un potenziale essenzialmente va-
riabile. Il potenziale della griglia
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schermo di V, dovra seguire fedel-
mente queste variazioni: € qui do-
ve sorge il problema.

In un manuale, riportante le carat-
teristiche della valvola EL86 (tubo
appositamente concepito per fu-
zionamento in push-pull serie ed
anche con corrente anodica inten-
sa sotto una tensione di griglia
schermo bassa) veniva indicata la
soluzione adottata in certi tipi di
montaggio, soluzione che ci sembra
tecnicamente inferiore a quella che
descriveremo in seguito, ma che
ajuta a comprendere le cose piu fa-
cilmente. ;
La fig. 3 riporta lo schema utiliz-
zato. Lo schermo di V, ¢ disaccop-
piato a mezzo del condensatore C,
ed alimentato dal punto A (poten-
ziale medio U/2) attraverso la re-
sistenza R;, mentre la griglia scher-
mo di V. e disaccoppiata dal cato-
do di V; a mezzo del condensatore
C, ed alimentato dal punto +A.T.
(potenziale U) attraverso la resi
stenza R, di valore ohmico uguale
a quello di R.. Quando le impeden-
ze dei condensatori di disaccoppia-
mento degli schermi sono abbastan-
za piccole, le tensioni ai capi di
questi condensatori, non essendoci
alcuna componente alternata, saran
no costanti (e uguali). Al punto B
si avra la stessa componente alter-
nata del punto A e nel punto D una
componente alternata nulla.

Si pud subito notare che la compo-
nente alternata d'uscita & applicata
alla resistenza di carico R, cosa giu-
stissima, ma anche alle resistenze
R, e R, che, messe in parallelo,
shuntano a loro volta la resistenzs
di carico, con evidentemente non
indifferente perdita in potenza- d'u-
scita.

11 valore delle resistenze R, e R,
non deve essere d’altronde molto
alto.

Le correnti di griglia’ schermo di
V, e V. sono relativamente abba-
stanza intense e queste griglie, quin-
di, saranno ad un potenziale molto
basso. Per di pit, le correnti di gri-

glia sono variabili: il loro valore
medio aumenta con l'ampiezza del
segnale, contrariamente alla corren-
te anodica, il valor medio della qua-
le resta sensibilmente costante.

Si & cercata una soluzione di com-
promesso, ma ci0 nonostante, con
i valori indicati dal costruttore, si
poteva avere in uscita una potenza
massima di 5 W, mentre, nelle stes-
se condizioni, con il metodo, che
descriveremo pill sotto, Si possono
avere 9 W.

Ritornando alla fig. 3, facciamo no-
tare un artificio a cui sovente si ri-
corre: dato che la totalita della
componente alternata della tensio-
ne d'uscita € applicata alla resisten-
za R, (o R;), si sostituisce questa
resistenza con la bobina mobile i
un altoparlante; il condensatore C,,
cosi, esplica nello stesso tempo le
funzioni del condensatore C. Pero,
in questo caso, nella bobina mobile
circola una componente continua di
corrente, precisamente la corrente
di griglia schermo di V,. Per evita-
re uno spostamernto dalla posizione
mediana della membrana dell’alto-
parlante si pud compensare guesta
componente con una contro -cor-
rente.

Questo artificio permette di ridur-
re le perdite, perche si ha, cosi fa-
cendo, una sola (invece di due, co-
me in fig. 3) resistenza di griglia
schermo, inutile « dissipatrice » di
potenza d’uscita.

Soluzione con bobina doppia

Noi preferiamo la soluzione presen-
tata nel numero di luglio 1958 da
«Electronics», consistente nella sem-
plice sostituzione delle resistenze R,
e R, di fig. 3 con due bobine da
60 H o piu. Tenendo la resistenza
ohmica di queste bobine molto bas

sa (interessa saltanto un'impedenza’

alta), non si ha un consumo inutile
di potenza e i potenziali medi degli
schermi saranno alti. e costanti.

Idea ingegnosa (questa soluzione),
diventata «rimarchevole», allorquan-
do si & pensato di riunire su un u-
nico nucleo magnetico le due bo-

bine, avvolte in maniera che le cor-
renti di griglia schermo le percor-
ressero in senso inverso al fine di
annullare 1 campi dovuti alle com-
ponenti continue di queste corren-
ti. Cost facendo, si possono usare
bobine senza traferro e di dimen-
sioni ridotte (un'induttanza di 2x
60 H pud essere contenuta nel pal-
mo — chiuso — di una mano).

Lo schema cosi modificato & quel-
lo di fig. 4. Le bobine L, e L; pos-
SONo essere — per esempio — un
trasformatore di B.F. di rapporto
1:1.

In fig. 4 sono riportati anche i cir-
cuiti di polarizzazione delle due val-
vole. Il tubo V,, con catodo a po-
tenziale fisso, ¢ polarizzato nella
maniera convenzionale a mezzo di
una resistenza di catodo, con in pa-
rallelo il condensatore C; per la-
sciar passare la componente alter-
nata della corrente anodica. Per
quanto riguarda la valvola V,, in-
dichiamo una soluzione che ha da-
to dei buoni risultati pratici.

11 catodo di V, viene portato ad un
potenziale positivo rispetto a mas-
sa, di valore circa U/2, cioé presso
a poco 150 V. La griglia dovra es-
sere ad un potenziale di circa 11 V
inferiore a quello del catodo. La rea-
lizzazione pratica & stata effettuata
con un divisore di tensione, R; e
R, dove R¢ ¢ circa 12 volte maggio-
re di Rs (Rs =390 kQ, R, = 4,7MQ).
La polarizzazione di V, comporta
fenomeni molto complessi e troppo
Junghi da essere spiegati in questa
sede.

In particolare, sarebbe del tutto
« legittimo » portare la griglia di
V. ad un potenziale positivo medio
di circa 140 V a mezzo di un divi
sore di tensione a resistenze, appli-

- cato fra il punto +AT e massa.

Operando perd in tale guisa, a me-
no d'impiegare per tale divisore del-
le resistenze di valore enorme, in-
compatibili con la corrente di gri-

glia di V,, si carica abusivamente
“lo stadio defasatore. Si pud invece

realizzare la polarizzazione in que-

+U
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4 Fig. 1

Principio del push-pull serie: fra griglia e catodo di due lubi montali in serie vengono applicali due
segnali di fase opposta. Il punto comune delle due valvole & normaimente a polenziale U/2. 1l carico
& applicato fra questo punlo comune ed una sorgente di lensione continua U/2; il carico & percorso
dalla differenza deile correnli anodiche. Le due valvole sono in serie per quanto riguarda la compo-
nenle conlinua, ma, In realld, in parallelo per la componente alternala.



stione, inserendo il divisore di ten-
sione {come descritto nell'articolo
di « Electronics ») fra.la griglia

schermo di V; e massa. I valori del- -
le resistenze saranno allora normall.

pal punto di vista teorico questo
sisterna potrebbe anche essere cri-
ticato. La discussione ci porterebbe
molto lontano...

In fig. 5 riportiamo un sistema di
polarizzazione, che s’incontra di fre-
quente nei circuiti push-pull serie.
Si ottiene lo scopo ponendo fra il
catodo di V, e la placca di V, una
resistenza (in fig.: R;) di un centi-
naio di obm, in modo da sfruttare,
per polarizzare V, la caduta di
tensione Imedia ai capi di questa re-
sistcnza. A nostro avviso perd la
tensione totale disponibile per V,
e V, dovrebbe essere diminuita, in
quanto la caduta di tensione in R.,
una diecina di Volt, viene ottenuta
dall'alta tensione (come, d’altronde,
avviene per R. in fig. 4; solo che
qui ¢ molto difficile evitare questa
caduta). Dato che la potenza mas-
sima d'uscita varia molto brusca-
mente con la tensione utile d’ali-
mentaziong, non si ha alcun inte-
resse a «sciuparla» in cadute di
lensione.

Con un circuito sperimentale, ab-
biamo ottenuto una potenza mas-
sima d'uscita di:

85 W con 300 V
55 W con 250 V
I3 W con 200 V.

Per vedere se i valori delle resisten-
ze R. e R, di fig. 4 sono giusti, ba-
sta misurare la tensione del cato-
do di V;; in assenza di segnale, quc-
sta deve uguagliare la media arit-
metica della tensione del catodo di
Vi e di placca di V., (che & +U).
Se, per esempio, la tensione di-ali-
mentazione & di 300 V e quella del
catodo di Vi di 10 V, la tensione
di V, deve essere all’incirca

300-+ 10 _

- =155 V.

Coliegamento delle griglie.

Per collegare la griglia di V, non
insorge alcuna difficolta: si applica
ad essa, attraverso il condensatore
C., come usualmente avviene, la
componente alternata della tensio-
ne anodica di uno stadio amplifi-
catore a resistenza.

Per V; le cose.. cambiano.

In precedenza abbiamo detto che
alla griglia di V,, doveva essere ap-
plicata, fra griglia e catodo, una
tensione v'. Questo catodo non ¢ a
potenziale fisso, anzi ne siamo lon-
tani, dato che da questo viene pre-
levata la tensione d'uscita, che puo
arrivare fino a 8 V., cioé a pil
di 220 V crestacresta. E i normali
amplificatori forniscono seropre la
loro tensione d’uscita tra due con-
cuttori, di cui uno é la massa.

Si pud trovate la soluzione, impie-
gando un trasformatore con due se-
condari identici, il primo dei quali
da collegare fra massa e la griglia
di V, (attraversg C,) ed il secondo,
in senso opposto, fra il catodo e la
griglia di V,, attraverso Cs. Si ha
cosl una tensione su terminali sim-
metrici.

Pero... abbiamo soppresso il trasfor-
matore d'uscita, per inserire un tra-
sformatore pilota!

La soluzione... elegante e riportata
in fig. 6; questo circuito non & in
verita molto facile da comprendere.
La valvola V; fa le funzioni di de-
fasatore.” Fra la griglia di questa ¢
massa, viene applicata la tensione
d’entrata e. Questa tensione si ri-
trova su! catodo, ai capi della re-
sistenza R;. La resistenza di placca
R non & pil collegata al punto
+AT, ma al punto B, ciot¢ alla gri-
glia schermo di V. Il punto B se-

gue esattamente le variazioni di po-.

tenziale del punto A.

Le componeénti altérnaté; che si-han-
no ai capi di Rs (uguale a R;)-han-
no la‘'stessa ampieczza di quelle che
si hann® ai capi-di Ri."Ma, dal pun-

to di- vista. delle” ‘tensioni alterna-

te, il potenziale del punto B & lo
stesso di quello del punto A. Dun-
que, sempre per la sola componen-
te alternata, applicare la tensione,
che compare ai capi di Ry, fra B e
D (D & la griglia di V.) & come ap-
plicarla fra A e D, cioé fra il cato-
do e la griglia di V.. Raggiunto co-
sl il nostro scopo.

Un esempio numerico aiutera a
comprendere meglio le cose.

Supponiamo che e sia una tensio-

ne, che diminuisca bruscamente di

8 V (per esempio, il fianco di un
segnale rettangolare). Sul catodo di
V: si avra un fianco discendente di
6 V (il cathode-follower ha sempre
un guadagno inferiore all’ unita).
Supponiamo che questo debba cor-
rispondere ad un aumento del po-
tenziale del punto A di 60 V. Dato
che abbiamo reso la griglia di V,
piu negativa di 6 V rispetto al suo
catodo, bisognera rendere la griglia
di V. meno negativa rispetto al suo
catodo. Adesso, il potenziale di que-
sto catodo & aumentato rispetto a
massa di 60 V; se vogliamo che la
griglia corrispondente sia « depola-
rizzata » in pit di 6 V, il potenzia-
le di questa griglia deve aumenta-
re, rispetto a massa, di 66 V.

Se il potenziale di A & aumentato
di 60 V, anche quello di B ha fatto
altrettanto. Perche il potenziale di
D aumenti di 66 V, bisognera dun-
que che la differenza di potenziale
tra B ¢ D diminuisca di 6 V. La
differenza di potenziale ai capi di
R; deve percio diminuire di 6 V,
esattamente come & avvenuto per
la differenza di potenziale ai capi
di R;. Basta dunque che queste due
resistenze siano uguali, ¢ cid in

-quanta tutte e due sono percorse

dalla stessa corrente anodica di V..

“In conclusione si ha un funziona-

mento. .analogo a quello di un cir-
¢uito . elettronico, molto utilizzato
¢ome generatore di dente di“sega:

-l « boot strapp », esaminato in pre-

cedenza e la cui teoria € molto com-
plicata.
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Fig. 3 P

Circuilo che impiega, allo scopo di avere una
certa polenza, due pentodl. La soluzione per
I'alimentazione delle griglie schermo, qui pre-

sentata ha Vinconveniente di avere la resistenza
“di griglia schermo in parsllelo (dal punio di vi-

sta delle componenle allernata) con il carico.

. 4 Fig. 2
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Il circuito di fig. 1, ma con un condensalore C ai posto della sorgente di lensione U/2. L-impedenza
del condensatore, alla piy bassa [requenza trasmessa, deve essere lrascurabile rispelto 3 R
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Melodo di polurizzazione della V. per cadula di tensione allraverso la resistenza.

4 flg. 4

Alimentazione della griglia schermo a mezzo
di due bobine. Le bobine possano essere ay.
volte sulio stesso nucleo, in quanto le compo.
nenll conlinue sono uguali. La V; viens polariz.
zalea da R, @ C; e la Vy, da R; e R
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Push-pull serie autodefasatore.

La fig. 7 mostra come pud essere
realizzato un push-pull serie senza
stadio defasatore.

La resistenza R,, di valore compre-
so fra 100 e 300 Q, viene regolata
in modo che ai suoi capi si abbia
una componente alternata uguale a
quella applicata alla griglia di V.
Infatti, aumentando la tensione ap-
plicata a questa griglia, aumenta la
corrente in V,, come succede per la
corrente che circola in Ry. La ca-
duta di tensione ai capi di R, au-
menta.

Si puo dunque, se il valore di R,
¢ conveniente, collegare direttamen-
te la placca di V, alla griglia di V..
La soluzione & soddisfacente, ma
presenta mpolti inconvenienti:

1) Pud accadere che la resistenza
R;,, che corrisponde ad un equili-
brio del push-pull, non sia quella
corrispondente ad una polarizzazio-

re che in classe A. Con uno stadio
defasatore ben calcolato, si pud u-
tilizzare il push-pull con un’eccita-
zione leggermente superiore a quel-
la corrispondente alla vera classe
A; si avra cosl una potenza un po’
maggiore. Si sono ottenuti in pra-
tica 8,7 W con un push-pull con sta-
dio defasatore secondo lo schema
di-fig. 6 e 6,5-W con un push-pull
autodefasatore.

Saremmo quindi dell’avvisodi scon-
sigliare il sistema ad autodefasato-
re ogni qualvolta si desidera avere
una potenza B.F. la pil elevata pos-
sibile. Con le potenze sopra indica-
te, si ha, senza alcuna controrea-
zione, una distorsione inferiore al
59%.

La distorsione aumenta fortemente,
aumentando la tensione d’entrata.
Riportiamo qui di seguito i valori
riscontrati con l'amplificatore cari-
cato su una resistenza pura di 800Q:

ne corretta di V, (si pud aggirare per 7 W distorsione: 2>43A’
questa difficoltd inserendo un con- per 8 W » 35%
densatore di accoppiamento fra la per 96 W » 6 %
placca di V, e la griglia di Vs, es per 10,5 W » 14 %

sendo questa polarizzata come nelle
figure 4 e 6);

2) Come per i push-pull classici, lo
stadio defasatore non pud funziona-
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Nello schema di fig. 6, si pud be-
nissimo sostituire il triodo V, con
un pentodo, ma, in questo caso, R,
e R; debbono avere due valori di-

versi, perche la resistenza R; ¢ per-
corsa dalla corrente catodica totale
(corrente anodica + corrente di gri-
glio schermo), mentre R; & percor-
sa dalla sola corrente anodica. R
deve avere, affinche ai suoi capi si
abbia una tensione uguale a quella
che compare sul catodo della val
vola, un valore maggiore.

Per una 6U8 (parte pentodo) i var
lori pratici migliori si sono dimo-
strati essere: 4,7 kQ per R; e 3.3 kQ
per R,.

Per verificare se 1 equilibrio de}
push-pull & buono, basta misurare.
senza eccitazione all’entrata, la ten-
sione continua ai capi di Rs: essa
dovra essere la stessa di quella che
si trova ai capi di R,. Nel nostro
circuito sperimentale, ai capi di que-
ste due resistenze si son misurati
26 V, comportanti una corrente ca-
todica totale di 8 mA ed una cor-
rente anodica di 5,6 mA (corrente
di griglia schermo 2,4 mA).

Per avere i 7 Ve (20 V cresta-cre-
sta) necessari per una buona eccita-
zione delle griglie delle EL86, la
griglia della 6U8 ¢ stata polarizzata
a 424 V.,

Propositi reazionari.
11 4% di distorsione, di cui abbia-
mo parlato sopra, comprende non



Fig. 6 p»

stadio defasalore di pilo!lagio delle due valvole.
le tensioni allernate, che compaiono ai capi
delle resistense R; @ Rg (uguali), sono uguali. La
lensione ai capi di Ry & applicata fra la griglia
schermo e la griglia controllo di Ve, percid fra
calodo e grig'ia controlio, dato che la griglia
schermo si lrova allo stesso polensiale alternatn
del calodo (la differensa di potensiale griglia
schermo -catodo di Vy rimane coslanle grazie
al condensatore C. ed alla bobina L).

4 Fig. 7

Circuilo defasatore. La lensione di eccitazione di V. cioé U', & prelevata ai ca | de'la resislenza Ry,
che deve provvedere con-emporanezmente alla polarizzazicne ad all’ecccilazione di V.. Sislema buono
ma che da una potenza d'uscita pit bassa di quella oltenibiie con il circuilo di fig. 6.

soltanto la distorsione del push-pull,
ma anche quella del pentodo 6U8
di sfasamento e della parte triodo
della 6U8, usata come preamplifica-
trice.

Una distorsione, percio, molto piu
bassa di quella inerente ad un am-
plificatore con un unico pentado d:
uscita funzionante in classe A (sen-
Za contro-reazione).

Per avere 9 W d'uscita, 'amplifica-
tore ha bisogno di una tensione ap-
plicata di 0,6 V.. Con un tasso di
controreazione di 20 dB, la distor-
sione va allo 0,4%, ma la tensione
applicata deve essere di 6 V.::. Una
tale tensione si pud ricavare, senza
alcuna distorsione, da qualsiasi sta-
dio a triodo, avente un guadagno
di 10. Cid comporta perd una val-
vola in pil.

Siamo arrivati cosi al punto, in cui
il circuito push-pull serie dimostra
il suo grande interesse: il tasso di
controreazione & praticamente illi-
mitato. In un amplificatore con tra-
sformatore & quest’ultimo a procu-
rare la rotazione di fase fra la ten-
sione d’entrata e quella d'uscita,
rotazione di fase che limita il tas-
so di controreazione. Nell’amplifica-
tore push-pull serie possiamo inve-
ce aumentare a piacere il tasso di
controreazione, con conseguente pro-

poizionale riduzione della distorsio-
ne. Evidentemente, quando si au-
menta il tasso di controreazione,
non si diminuisce la distorsione:
si riduce il guadagno. Se volessimo
applicare al nostro amplificatore un
tasso di controreazione di 100 (40
dB), dovremmo applicare all’ampli-
ficatore una tensione pilota di 60 V...
La soluzione, molto elegante, a prc:
posito, ci viene fornita, per fortuna.
da « Electronics » (sopra citata): es-
sa consiste nell’aumentare il gua-
dagno (senza controreazione) a mez-

zo di una reazione positiva fra il-

primo stadio (a monte di quello
defasatore) e lo stadio defasatore.
All'uopo ¢ sufficiente collegare i ca-
todi di queste due valvole attraver-
so un’adeguata resistenza.

Con' un circuito sperimentale abbia-
mo visto che si pud introdurre, sen-
za inconvenienti, una reazione poc-
sitiva tale da decuplicare il guada-
gno (con uscita aperta). In gqueste
condizioni, la distorsione passa dal
4 al 7% (si tratta di distorsione
introdotta dagli stadi precedenti),
si pud, pero, introdurre un tasso di
controreazione di circa 50. E’ suffi-
ciente una tensione d’entrata di 3V,
e, cosa molto interessante, la distor-
sione totale si riduce allo 0,14%. La

valvola consigliata & una 12AX7:
metd da impiegare come defasatc-
re, giusto lo schema di fig. 6 e l'al-
tra meta a monte dello stesso de-
fasatore.

In conclusione, si arriva ad un am-
plificatore che, grazie alla reazione
positiva e alla controreazione, pre-
senta una distorsione globale, fino
a 9 W d’uscita, inferiore allo 0,1%.

La distorsione riscontrata sul cir-
cuito sperimentale raggiungeva lo
0,25%: con alcune migliorie si puo
arrivare appunto allo 0,1%.

Per quanto riguarda la banda pas-
sante, guesta dipende. nell’assieme,
dagli stadi di preamplificazione. Sen-
za controreazione si puo renderla
molio larga, ma con un tasso di
C.R. cosi forte la cosa non ¢ molto
semplice. Col circuito sperimentale,
schematizzato in fig. 8, si e ottenu-
ta una banda (a 3 dB) da 5 Hz a
1 MHz. Il circuito americano, dotato
di resistenze di placca molto piu al-
te, ha una banda da 5 Hz a 200 kHz.

Il presente circuito pud quindi ser-
vire benissimo come amplificatore
d’uscita per un generatore B.F.; si
avri una potenza d’uscita di 10 W,
una tensione di circa 90 V. sotto
un'impedenza di 800 @ con distor-
sione trascurabile.
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L’altoparlante.

Evidentemenie & necessario un al-
toparlante, la cui bobina mobile ab-
bia un’'impedenza di 800 Q.

I risultati ottenuti con un altopar-
lante, comprato sul mercato, ci so-
no sembrati eccellenti.

E qui cade a proposito una doman
da, che desidereremmo rivolgere ai
costruttori di altoparlanti.

« L'opinione nettamente sfavorevole
che molti manifestano nei confron-
ti degli altoparlanti di questo genc-
re & giustificata o si tratta invece
di un pregiudizio ridicolo, che puo
costare loro caro? ».

E’ facile dimostrare che a parita
di volume di rame (e quindi di pe-
so) della bobina mobile, la resisten-
za di questa varia in ragione inver-
sa della « quarta potenza» del dia-
metro del filo. Basta dunque divi-
dere questo per 4 per ottenere una
bobina che abbia una resistenza 256

volte maggiore e passare da 3 a cii-
ca 800 Q. Non si tratta quindi di un
filo di finezza anormale e d’inquie-
tante fragilita.

E’ facile ugualmente vedere, attra-
verso semplici calcoli, che la forza
che si esercita sulla membrana di
un altoparlante ad alta impedenza
¢ la medesima (per una data cor-
rente applicata), per un dato peso
di rame, qualunque sia la sezione
del filo.

In altre parole, non c’e¢ alcuna dif-
ferenza nel collegare direttamente
all’'uscita di un amplificatore un al-
toparlante di 800 Q, o nel collegai-
ne uno, poniamo, di 8 € con inter-
posto un trasformatore abbassatore
d'impedenza con rapporto (di teu-
sione) uguale a 10.

Comunque stiano le cose, l'altopar-

lante ad alta impedenza & « malvi-
sto». Ma c’¢ ancora un altro fatto:

¢ stato realizzato l'amplificatore dj
fig. 8 e tutte le persone (all'oscuro
che si trattasse di un altoparlante
ad alta impedenza), che 'hanno e-
saminato, I'’hanno giudicato eccel-
lente. Lasciamo la parola al lettore.

I toni alti.

Un amplificatore di questo tipo sem-
bra quindi indicato per i registri
bassi: l'altoparlante deve avere di-
mensioni rispettabili ed essere mon-
tato su un baffle di qualita.

Date le grandi dimensioni dell’alts.
parlante, c¢’¢ da prevedere che gli
acuti avranno una resa insufficien-
te, o soltanto per alcuni insufficien-
te. Ci sembra superfluo un secondo
canale per questi toni. Infatti, la
banda estremamente larga dell’am-
plificatore, comporta un buon con-
tenuto di toni alti. In fig. 9 ripor
tiamo uno schema adatto allo sco-
po: il piccolo altoparlante dinami-

01y <
100k i%
i <

18239k
(regolare|
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4 Fig. 8

Clrcuitlo sperimentato con sfasamenlo oMtenuto
a mezzo di un pentodo. Al catodo e della plac-
ca del Penlodo rono necessarie resistenze di
valore diverso. In banda passante di queslo
va, a 5 dB, da 5 Hz a 1 MHz; Potenza 9,5 W
con dislorsione inferiore allo 0,3%,.

¥ Fig. 9

Azionamenlo di un lweeler A, 8 mezzo di un
trasformatore T con primario adaltato per 800 Q
Dato che il condensatore C fa passare soltanto
le frequenze alte, I'autoinduzione primaria di T
puod essere piccola (per esempio: 0,2 H).

catodo ¥2 .\ ¢
1 T
00y A
AP
800 n
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co a bassa impedenza A, & collega-
to ad un trasformatore T, il cui
primario, in serie con il condensa-
tore C, shunta l'altoparlante dei to-
ni bassi. Il trasformatore T, che de-
ve servire solo per i toni alti, puo
avere percid un coefficiente d’auto-
induzione primaria molto piccolo.
Un valore di 0,2 H & del tutto suf-
ficiente: (a 1 kHz si avrebbe un’im-
pedenza di 1600 Q).

Sarebbe opportuno, secondo noi,
prevedere due altoparlanti per i to-
ni alti. Pensiamo, infatti, che per
la stereofonia sia del tutto inutile
avere, per le frequenze inferiori a
600 Hz, due canali separati. Si po-
trebbe allora allestire un complesso
stereofonico nel modo seguente:
1) Mescolare i due canali per pilo-
tare (con un filtro passa-basso con
frequenza di taglio sui 600 Hz) un
amplificatore push-pull serie. Inse-

rire in questa via il potenziometro
di controllo dei bassi;

2) I due canali separati pilotino due
distinti amplificatori, dotati di filtri
passa-alto e chiuso ciascuno su up
tweeter di tipo intermedio (per e-
sempio, altoparlante ellittico di 12 x
19), tale da trasmettere correttamen-
te le frequenze superiori ai 600 Hz.
Questi due amplificatori saranno
muniti di un potenziometro diffe-
renziale per la regolazione del gua-
dagno (equilibramento stereofonico)
e di due potenziometri accoppiati
per il controllo degli acuti.
Comunque, per il momento... accon-
tentianyoci della monofonia.

I1 nostro complesso sperimentale
era costituito dai seguenti elemen-
ti: piatto « Mystére» Avialex; te-
stina di lettura General Electric;
preamplificatore « casalingo », com-
prendente uno stadio di correzione

della curva standard di registrazio-
ne RIAA e semplici correttori pev
introdurre una correzione di =+ 12
dB, separatamente sugli acuti e sul
bassi (uscita 3 V); altoparlante per
i bassi da 21x32 cm PAIS 800 Q
Audax; altoparlante per gli acuti
da 12x19 cm BF Princeps.

Per quei lettori che desiderassero
realizzare il circuito originale amec-
ricano, ne riportiamo in fig. 10 lo
schema. T risultati conseguibili sa-
ranno eccellenti. 2
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Fig. 10 B

Schema riporiato da Electronics (vedi bibliogra-
fla). La reazione positiva fra | due triodi & rea-
lizzale a mezzo della resistenza di: 680 Q, co-
mune al circuiti dei due catodi. Le caralleristiche
sono le seguenti: banda pessnle: da 4 Hz a 100
KHz a 3 dB, polenza 10 W, distorslone su 8 W,
inferiore allo 0,1%/n.

¥ Ffig. I

Bobina doppla per gli schermi, realizzata da J.
P. Ochmichen. Due circuiti Imphysil FA 10 H 10;
avvolgimenlo di 2 x 4000 spire, filo ds 0,08 mm.
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AMPLIFICATORE HI-FI
DI BASSI E DI ACUTI

di Frank R. Barkey

da Electronics World - maggio 1960, pag. 67

a cura del Dott. Ing. G. BALDAN

Sembra che finora si sia trascurata la possibilita di mi-
guorare la riproduzione con l'impiego di un amplifica-
ore a due canali separati. Infatti attualmente si tro-
vano sul mercato ben pochi amplificatori a due canali
che alimentano altoparianti separati, e poi si tratta quasi
sempre di sistemi stereofonici nei quali ognuno dei due
canali abbraccia tutta la gamma fonica.

L'amplificazione in due canali separati degli alti e bassi
presenta diversi vantaggi: migliore risposta ai transi-
tori, minore distorsione armonica e di intermodulazione,
bassi piu distinti, migliore separazione. dei toni. Tutti
questi vantaggi sono perd passati inosservati di fronte
ad aicuni diretti che del resto non ¢ difficile eliminare.
renstamo inoltre che anche la questione del costo non
abbla una imporianza decisiva, perché il maggior costo
per il secondo trastormatore d'uscita e per 11 maggior
numero di valvole ¢ compensato da un preamplificatore
pitt semplice e dalla eliminazione del circuito di « cross-
over » wcegli altoparlanti; si possono inoltre impiegare
ael trasrormatort di uscita piu economici.

Le maggiori difficolta che si hanno nell'impiego di due
canali sono due. Esse sono dovute in parte al fatto che
un buon amplificatore viene progettato per una rispo-
sta piana per una larga banda ed all'impiego del cross-
over elettronico. Per chiarire la prima difticolta esami-
niamo come si combinano le uscite dei due canali. La
fig. 1 A mostra il tipo di curva comunemente impiegato
nel caso di amplificatori a due canali. Il canale dei bassi
ha una risposta piana fino alla frequenza di cross-over
(separazione) oltre la quale si ha una ripida diminu-
zione; analogamente il canale degli alti ha una curva
di risposta piana solo al di sopra della frequenza di
separazione. La risposta totale ¢ ottima finché non si
tocca la regolazione di volume di uno solo dei due ca-
nali, perche allora si viene a creare un netto gradino
neila curva di risposta complessiva (fig. 1B).

La seconda difficolta si ha nel circuito di cross-over,
qualche volta occorrono due e anche tre circuiti RC per
ottenere la pendenza desiderata.

Se pero si riuscird a superare queste due difficolta si
otterranno dei risultati praticamente irraggiungibili ccn
gli amplificatori ad un solo canale o con i sistemi a duc
amplificatori.

Una buona curva di frequenza pon significa necessaria-
mente una buona rispesta ai transitori né tantomeno
una riproduzione di alta qualita. Molti amplificatori ad
un solo canale provccano forti distorsioni dei transitori.

La ragione principale per la quale qualche amplificatore
offre una riproduzione piu chiara & forse dovuta al fatto
che esso ha una buona risposta ai transitori. Quando si
parla di transitori si intende qualsiasi suono musicale
che non sia assimilabile ad un tono continuo. Secondo
questa definizione un piano produce molti piut transi-
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tori dei violini e degli strumenti a fiato che danno pra-
ticamente solo dei toni continui.

Una buona riproduzione dei transitori non & cosi sen
plice da ottenere come la riproduzione dei toni conti-
nui. La qualita di un tono continuo non soffre molto
se subisce un certo sfasamento oppure se le sue fre-
guenze componenti vengono sfasate le une rispetto alle
altre. I1 peggio che ci si pud attendere € una variazione
del timbro. I transitori sono invece molto influenzati
dalle variazioni di fase. La forma d'onda di un transi-
torio ¢ molto complicata, le componenti possono non
cssere correlate armcenicamente ed avere inoltre delle
frequenze molto distanziate. La forma d’onda e quindi
anche il suono corrispondente dipendono moltissimo
dalla rzlazione fra le fasi delle frequenze ccmponenti.
Qualsiasi variazione di questa relazione altera la for
ma d’onda ¢ quindi anche il suono del transitorio.

Per illustrare meglio questo fenomeno, consideriamo per
esempio un transitorio contenente frequenze di 50, 500
e 5000 Hz. Lo sfasamento introdotto da un circuito di
accoppiamento come quello della fig. 2 si pud esprimere
con la formula:

1

wCR
A 50 Hz lo sfasamento diventa uguale a:

tang. ¢ = -

1

tang. ¢ = =

7w X 50x0,5x 106 x5 x 108 X 25
che corrisponde ad un angolo di circa 7°. Se conside-
riama tre circuiti in serie di questo tipo si ha uno sfa-
samento complessivo di 21°. A 500 Hz lo sfasamento to-
tale si riduce a circa 1® ed, a 5000 Hz lo sfasamento si
pud considerare praticamente nullo. A questo punto &
quindi facile immaginare ccme verra deformata la for-
ma d'onda di quel transitorio. Facciamo tuttavia notare
che al di sopra dei 500 Hz, decima armonica della fon-
damentale, non si ha praticamente alcuna alterazione
del rapporto di fase delle varie componenti. Percid, se
si riesce a ridurre lo sfasamento fra la fondementale e
la sua decima armonica, si pud dire che & rimasta inal-
terata la relazione di fase fra tutte le ccmponenti. Cid
non si pud ottenere in un amplificatore ad un canale
siijgolo e neppure in un sistema a doppio amplificatore,
a meno di nan usare dei valori enormi per i condensa-
tori di accompiamento. Con un amplificatore a due ca-
nali si pud invece fare in modo che il canale dei bassi
abbia uno sfasamento minimo e che il canale per gli
alti procuri uno sfasamento uguale per la decima armec-
nica. In altre parole lo sfasamento ottenuto per 100 Hez
nel canale dei bassi deve esszre uguale a quello ottenuto
per i 1000 Hz nel canale degli alti.

Il problema del grandc sfasamento che si ha in corri-
spondenza dei circuiti di cross-over pud esserz minimiz-



Fig. 1 »

Normall curve di risposte di amplificatori a due canall con ugusle (A) e

differente (8) amplificatore.

zato usando un circuito ad un solo stadio. Un certo sfa-
samento generale non ha alcuna influenza sul suono, am-
messo che si riesca a mantenere inalterata la relazione
di fase fra le varie componenti. Si pud infatti costruire
un cross-over ad unico stadio che: (1) compensi lo sfa-
samento fra i due canali, (2) vari le curve di risposta
in modo da eliminare la distorsione di frequenza cau-
sata dal gradino della fig. 1B.

Le curve di risposta ideali sono rappresentate nella fig. 3.
La curva del canale dei bassi ha una pendenza costante
di 6 dB per ottava ed & crescente verso le frequenze
pitt basse. La curva del canale degli alti & piana fino al
punto di incontro con la curva dei bassi € poi scende
lentamente verso le frequenze piu basse. Con queste due
curve una variazione del volume di uno dei due canali
provocherebbe uno spostamento reciproco delle due ca-
ratteristiche, perd non creerebbe mai un gradino come
quello della fig. 1 B. In queste condizioni con le rego-
lazioni del volume dei due canali si possono ottenere,
oltre alla comune messa a punto del volume, altre tre
regolazioni e precisamente: il bilanciamento fra alti e
bassi, la messa a punto della frequenza di cross-over,
la regolazione continua della frequenza di cross-over. La
curva dei bassi crescente verso le frequenze decrescenti,
rende inutile l'impiego di un preamplificatore compen-
sato, basta un semplice preamplificatore di tensione a
r"isg(_g_sta piana.

Descrizione del circuito

Un amplificatore che permette di raggiungere i risultati
visti pit sopra & disegnato con il suo circuito nella fig. 4.
Un preamplificatore semplice, impiegante un doppio trio:
do 6SL7 e provvisto di una controreazione disinseribile,
alimenta un circuito di cross-over ad un solo stadio. Na-
luralmente si possono impiegare anche altri tipi di pre-
amplificatori, pero per ottenere i migliori risultati con
la maggior parte degli altoparlanti & bene disinserire
la controreazione di compensazione, che puod servire solo
per correggere i vecchi dischi a 78 giri e per ridurre i
fruscii di origine meccanica. La fig. 5 mostra la curva
di risposta dei due canali. La risposta dei bassi aumen-
ta con continuita fino ad un massimo di 28 dB a 40 Hz
rispetto al livello a 1000 Hz e poi diminuisce fino a
24 dB a 20 Hz. 1] canale degli alti decresce lentamente
al di sotto dei 500 Hz ed ha una risposta costante en-
tro = 1,5 dB da 500 Hz a 100 kHz (vedi fig. 6).
Trascuriamo per il momento il preamplificatore e con-
sideriamo una frequenza fondamentale e la sua decima
armonica, per esempio 100 Hz e 1000 Hz. Il ramo del
cross-over dalla parte dei bassi, costituito da Ry e C;

Fig. 1 ler P

Vislo dallo chassis da} dl solio. Notate 1! grosso conduliore di massa che
passa nella par'e centrale e lungo queila fronlale, esso viene masso a lerra
in un sol puaio vicino all'en'rals. - .
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4 Fig. 2

Circullodi accoppiamen-
to a RC.

05

38

:s—l

0SM

t

Curve Ideali di risposta per gli alti ed i bassi che permeliono di oltenere
'effetto desideralo. Le curve pratiche del nosiro amplificatore (fig. 5) sono
mollo simill a queste.

< T
; [ |
SRS e
) N N u&lcila balsi L | ”ﬁ'> |
I |
10 . £ MR SO | | !
1 0 5 e | SO ()|
['1: TR A N I | }_ |
01| e -
}»J' J <| |i T uscita alti
[} HESESN e SR e Z

=

.m_‘_[ l 11 T I — ST . —- 4 e l’
I
) S 1 L [ I 1 o 1
Fig. 3 » )] thkz 1“0Lmu mmuzJ
frequenza
uscita
bassi
0 300Y cc,
200 mA
uscita
alti
premO

Fig. 4 »

Schema dell'amplificatore, I'alimentstore
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deve essere separato.

provoca per i 100 Hz uno sfasamento dato da:
1 1

21 X 100 x 0,01 x 10—% x 0,5 x 106 . i3
corrispondente a 17°. .
I circuiti di accoppiamento del canale dei bassi danno
un ulteriore sfasamento di 6* in modo che lo sfasamen-
to totale nel lato dei bassi raggiunge i 23°. '
Sul ramo degli alti del cross-over (Ci. - R;) si ha per i
1000 Hz uno sfasamento:

tang. ¢ =

1 : 1

-~ lang. ¢ = — : =

2m X 10° X 0,001 x 10—% x 0,5 x 108 7
corrispondente a 17¢.

Nei circuiti di.accoppiamento del canale dei bassi si ha
un ulteriore sfasamento di 5* in modo che lo sfasamen-
to totale sul ramo degli alti raggiunge i 22°. La diffe-
renza, di 1° fra i due canali & cosl piccola che puo es-
sere trascurata. Queste considerazioni, anche se possono
sembrare troppo semplificate, hanno dato in pratica de-
gli ottimi risultati. Si & infatti rilevato, attraverso delle
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osservazioni oscillografiche ai capi delle bobine mobili
dei due -altoparlanti, che gli sfasamenti subiti dalla fon-
damentale nel campo dei bassi e dalla sua decima ar-
monica in quello degli alti possono essere considerati
uguali con una piccola tolleranza. In queste condizioni
qualsiasi transijorio, o qualsiasi altra forma d’onda, vie-
ne riprodotto ¢on la massima fedelta.

E’ interessante esaminare il sistema impiegato per com-
pensare la curva di registrazione. La curva RIAA & piat-
ta fino a 500 Hz e poi diminuisce con una pendenza di
6 dB per ottava fino ad arrivare a —20 dB a 50 Hz. Nel
nostro caso ‘un segnale nel campo dei bassi non ha bi-
sogno di alcuna compensazione. Nel campo delle alte
frequenze la curva RIAA & piatta fino a 2120 Hz e poi
aumenta di 6 dB per ottava. A 10000 Hz arriva a 413 dB.
Ai normali livelli di ascolto questo & effettivamente l'au-
mento richiesto dalle curve 'di Fletcher ¢ Munson per
ottenere una buona compensazione fisiologica. Questo
€ pero un punto sul quale non tutti possono essere d’ac-
cordo. La sensibilita dell’'orecchio infatti si altera pro-
gressivamente con l'etd. Non- solo si ha una diminu-
zione della sensibilita in tutta la gamma di frequenza,



Fig. 5 P
Curve di risposte misurale al capl delle bobine mobill del due alloparlanh.

In questo modo si tiene conlo anche dell’effetto della risonanoca dell'allo-
parlante e deila custodla.

Fig. 6 P

Curve di risposta del canele degli alli misurali con diversi gradi di con-
lroreazione.

Fig. 7 »

Lo stadio di uscita degli alli pud anche essere collegato a lelrodo normale.
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ma all’'aumentare dell’etd diminuisce sempre piu la pos-
sibilita di udire le alte frequenze. Per esempio la dimui-
nuzione media della sensibilita per un suono di 4000 Hz,
riferita alla sensibilitd a 25 anni, & di 10 dB a 35 anni,
di 12 dB a 45 anni ¢ di 24 dB a 55 anni. In media si
pud pero ritenere che un rinforzo di 13 dB a 10000 Hz
possa essere considerato soddisfacente per tutte le eta.
Le curve di risposta dei due canali permettono di uti-
lizzare delle frequenze di cross-over da 150 a 2000 Hz.
La regolazione della frequenza di ‘cross-over ottima non
€ un problema cosl critico come si potrebbe pensare.
L'autore ha provato piu volte a regolare ad orecchio
la frequenza di cross-over ed ha trovato che l'errore
medio; si aggira sui = 20 Hz. L'autore, tecnico cinema-
tografico per piu di 20 anni, ritiene di avere un orecchio
abbastanza sensibile ed esperto. Per l'ascoltatore medio
non si potra pretendere un tale grado di precisione. Tut-
tavia non-& questo il vero problema. Ci¢ che & piu im-
portante ¢ il fatto che l'ascoltatore pud ottenere il bi-
lanciamento piu piacevole per il proprio orecchio. 11 si-
stema di messa a punto che consigliamo & il seguente.

Si inizi con un disco di cui non si conoscano le .carat-
teristiche e con ambedue le regolazioni di volume rue-
tate al minimo. Poi si aumenti il volume dei bassi fino
ad ottenere un ascolto confortevole. Sembrera di sentire
la musica come attraverso una porta pesante. Per apri-
re questa porta basta aumentare il volume degli- alti
fino a quel livello che si percepirebbe se si fosse real-
mente nella sala di audizione.

Una caratteristica pregevole del canale dei bassi si pu®
spiegare con i risultati trovati da Howard F. Hume nel
suoi esperimenti sulla riproduzione stereofonica. Egli
trovo che la testa umana & conformata in modo che
essa sembra separare le armoniche dalla fondamentale
al di sotto degli 800 Hz senza influenzare I'ampiezza.

- La testa sembra si comporti come una specie di filtro

e cio spiega perché le distorsioni alle basse frequenze
siano cosi poco percepibili. Nel nostro canale dei bassi
le onde quadre a 70 Hz vengono riprodotte quasi come

~delle onde sinusoidali e le onde quadre al di sopra di

100 Hz vengono riprodotte esattamente come delle onde
sinusoidali. Conseguentemente il nostro canale avra una
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qualith veramente eccezionale nel campo dei bassi. Per
esempio le note dei pedali di un organo appariranno
notevolmente chiare e di tono nitidissimo.

Poiche le armoniche riprodotte nel canale dei bassi sono
molto poche, la distorsione armonica diventa un pro-
blema molto semplice rispetto al caso degli amplifica-
tori a canale unico. Inoltre si ha una notevole riduzione
dei prodotti di intermodulazione, perché le basse fre-
quenze sono completamente separate dalle alte frequen-
ze. Nonostante non si siano eseguite misure di distor-
sione, si ritiene che la distorsione totale fosse inferiore
a quella causata dal pick-up utilizzato.

Costruzione

La costruzione non €& molto difficile, basta solo osser-
vare le normali avvertenze nella disposizione degli ele-
menti e del cablaggio in modo da ridurre al minimo il
rumore di fondo e da ottenere un ottimo bilanciamento.

Dalle fotografie si vede che i vari elementi hanno uno
spazio piu che sufficiente e che il cablaggio & stato ri-
dotto al minimo. Fin dove & stato possibile si ¢ cercato
di seguire la tecnica punto per punto, preferita nei cir-
cuiti televisivi. Con cio si riducono le capacita disperse
e si aumenta la stabilita alle -alte frequenze. La resi-
stenza R, ha un valore variabile che deve essere adat-
tato al tipo di pick-up usato. Le resistenze di carico
dell'invertitore di fase del canale dei bassi devono es-
sere tarate e cosl pure le resistenze di griglia di ambe-
due gil stadi di uscita in push-pull.

I segnali sulle griglie degli stadi di uscita devono es-
sere bilanciati con un voltmetro a valvola od un oscil-
loscopio, Gli sbilanciamenti nel canale dei bassi pos-
sono essere corretti variando la resistenza Ry e con i
valori indicati per le resistenze Rs, Rs;; ed Rs; non si do-
vrebbero avere degli sbilanciamenti nella parte degli alti.

L'impiego di due diversi stadi invertitori & dovuto a due
ragioni: la necessita di mantenere il canale degli alti il
pitt semplice possibile ed il desiderio di eliminare il
problema del rumore con un catodo ad alta tensione
nel canale dei bassi. Nel canale degli alti, nel quale non
vengono riprodotte le basse frequenze, il catodo ad alta
tensione non rappresenta un problema.

Nel canale dei bassi si usa la controreazione ad un solo
stadio per ottenere la pendenza desiderata nella curva
di risposta. Nel canale degli alti il valore della resisten-
za di controreazione dipende in parte dalle caratteristi-
che del trasformatore di uscita impiegato. L'autore im-
piego un trasformatore tipo « ultra-lineare » con una im-

pedenza primaria di 6600 Q, induttanza primaria di 50 H
e induttanza di dispersione di 20 mH. Si deve pero far
notare che non & molto conveniente adottare il funzio-
namento ultralineare solo per le frequenze piu alte. L'im-
piego di un normale collegamento a tetrodo (fig. 7) dara
dei risultati ottimi con una spesa inferiore. L’interdi-
pendenza dei valori della controreazione dai valori di
Ry & la seguente: —3 dB a 330 kQ, —6 dB a 16 kQ e
—12 dB a 3900 Q. L’influenza della controreazione sul
miglioramento della curva di risposta si vede invece
nella fig. 6. In essa si nota che non & consigliabile au-
mentare la controreazione oltre 1 6 dB. Se si desidera
una controreazione maggiore si deve ricordare che il
leggero miglioramento della curva di risposta deve es-
sere pagato da una notevole riduzione dell’amplifica-
zione. Una controreazione superiore ai 12 dB richiede
I'aggiunta di uno stadio driver a push-pull subito dopo
I'invertitore. La potenza massima di ciascun canale &
di cir¢ga 20 W, si hanno quindi 40 W in totale.

Alimentatore

Si raccomanda un unico conduttore di massa collegato
in un sol punto allo chassis e si consiglia di montare
l'alimentatore su uno chassis separato. Con cio si evi-
tera la formazione di correnti disperse nello chassis ¢
si ridurra al minimo il rumore di fondo. L’alimentatore
deve essere previsto per 300 V e per almeno 200 mA.
In condizioni di riposo l'assorbimento totale di corren-
te & di circa 180 mA. Per i filamenti si raccomanda un
avvolgimento secondario (6,3 V, 6 A) con presa centrale
di messa a terra. Per lo spianamento si pud usare sia
I'entrata -ad induttanza, sia quella a capacita.

Nonostante 'amplificatore in se stesso sia perfettamen-
te stabile, si puo avere una certa instabilita alle basse
frequenze se il preamplificatore viene alimentato da una
tensione " di alimentazione in comune. Se si presenta
questo caso pud essere necessario impiegare una ali-
mentazione separata.

Gia fin dalla costruzione del primo modello la casa del-
lautore & diventata un centro di ritrovo di tecnici, di
musicisti ed ultimamente anche di un direttore di pro-
grammi radio e TV che portd con sé diversi suonatori.

Uno di questi, un suonatore di clarinetto, arrivd in casa
la mattina di Natale, portando con sé sei grossi album
di dischi- che erano entrati dal suo camino durante la
notte. Molte prove di ascolto critico condotte per di-
versi mesi da questo gruppo hanno dimostrato l'esat
tezza dei vari punti sottolineati in questo articolo. @

E USCITO IN QUESTI GIORNI:

La tecnica della stereofonia

di GINO NICOLAO

Numorose illustrazioni ¢ tabelle ® formato 15,5x 21 ¢m ® sopraccoperta a colori ® L. 2.300

L’autore, mancato lo scorso anno per tragica fatalita, ¢ noto, tra l'altro, per il successo arriso
al recente suo libro su ”La tecnica dell’Alta Fedelta, di nostra Edizione. Su questa ultima
opera riguardante la stereofonia, & riuscito a rendere chiara ed esauriente la trattazione di
tale materia, nuova e di attualita, con acume e sopratutto con la competenza che gli & stata
da tempo riconosciuta nel campo della B. F. E un lavoro completo sotto ogni rapporto, &
corredato di ampio materiale illustrativo e con schemi elettrici costruttivi; data la semplicita
e chiarezza della stesura, & accessibile ad un vasto ca‘mpo di lettori, tecnici o studiosi, Non
dovrebbe mancare a chi si occupa della stereofonia nelle sue applicazioni. Potrete richiederlo
alla Editrice Il Rostro o alle principali librerie.

Volume di pagg. VIII - 152 pia 12 tavole fuori testo
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Le fig. 1 e 2 fanno vedere l'anda-
mento del treno d'onde iniziale, che
pud essere costituito da 4, 8 o 16
periodi completi di un segnale si-
nuosidale, la cui frequenza puo va-
riare fra 20 e 20.000 Hz. Quando
I'amplificatore & caricato con una
resistenza pura, si ha concordanza
perfetta di forma fra i segnali
d’ingresso e d’uscita (Fig. 3)

Se sostituiamo la resistenza con-
nessa ai capi del trasformatore d'u-
scita con un altoparlante, si ha al-
lora una considerevole distorsione,
dovuta all'impedenza di carico (al-
toparlante). La fig. 3b (2) mostra
l'andamento del segnale d'uscita
dell’amplificatore, quando ai capi di
quest’ultimo & collegato un altopar-

Figura 1 ¥

Studio delle distorsioni
apportate dagli altoparlanti
alla riproduzione dei transistori

di J. J. Schurink

Revue du Son - giugno 1960 - pag, 176

lante scadente, il cui smorzamento,
magnetico e meccanico, ¢ insuffi-
ciente, '

In questo caso l'amplificatore for-
nisce alla bobina mobile una cor-
rente d’intensita costante; l'altopar-
lante in queste condizioni vede il
generatore come se questo avesse
una grande impedenza interna Z’;,
per cui si ha — nell'istante di ri-
poso — una generazione di oscilla-
zjoni parassite considerevoli. Impri-
mendo una contro-reazione di cor-
rente, l'amplificatore non esercita
sull’altoparlante — dato l'elevato va-
lore di Z'1 — alcuno smorzamento.

Se invece di una controreazione di
corrente si usa una controreazione
di tensione si ottiene un risultato
migliore (fig. 3 b), in quanto la pic-
cola resistenza interna dell’ampli-
ficatore smorza la risonanza propria
dell’alto parlante (la fotografia e
stata presa con un segnale a fre-
quenza uguale a quella di riso-
nanza dell’altoparlante).

Le fig. 4a e 4b fanno vedere la

distorsione relativa alla risposta ai
transistori, a seconda che l'ampli-
ficatore funzioni da generatore a
tensione o a corrente costante. In
tutti e due i casi 'amplificatore dis-
sipa attraverso la bobina mobile di
un buon altoparlante, in cui la ri-
sonanza principale & fortemente
smorzata, la medesima potenza.

Le differenze fra le distorsioni, do-
vute allimpedenza interna del ge-
neratore, sono considerevolmente ri-
dotte rispetto a quelle della fig. 3.
Da quanto sopra visto, si possono
tirare alcune importanti conclusio-
ni: :

— a) Praticamente & sempre con-
veniente usare un altoparlante del-
la migliore qualitad possibile. Il che
vuol dire che l'altoparlante deve
possedere un buon smorzamento
della sua risonanza principale, in
modo che possa funzionare nella
maniera pili conveniente anche con
amplificatori di media qualita.

— b) Nel caso di un radioricevito-
re, in cui l'altoparlante ¢ montato
su un semplice baffle piano molto
ridotto o nel caso di un generico
ricevitore con altoparlante incor-
porato nella stessa cassetta, biso-
gna ridurre il tasso di controrea-
zione di tensione alle frequenze
pill basse per compensare parzial-
mente la perdita di livello acusti-
co di ‘6 dB/ottava, dovuta all’in-
sufficienza del baffle. Tuttavia, per
una banda di frequenza, in cui sa-
rebbe consigliabile poter disporre
del massimo smorzamento della
risonanza principale dell'altopar-
lante, l'impedenza interna di un
tale generatore & troppo alta:

— ¢) In ogni caso, i migliori risul-
tati si ottengono sempre con un al-
teparlante, che abbia per costruzio-
ne un buonc smorzamento, in quan-
to esso genera, per tutta la banda
di frequenza in cui il diaframma
vibra a pistone, meno distorsione
ai transitori..

Fin qui si & guardata la questione
solo dal punto di vista elettrico. Le
risposte ai transitori, riportate ne-
gli oscillogrammi precedenti si ri-
feriscono unicamente all’influenza
del carico sul segnale, presente ai
morsetti d'uscita dell’amplificatore
di misura. I risultati acustici sono
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Figura 2 A

Figurs 32 ¢

Figura 3 b A

Figurs 4 a @

Figura 4 b A
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ancor pili interessanti. Le misure
sono state effettuate disponendo un
microfono sull’asse del diaframma
iell’altoparlante, ad una distanza in-
torno ai 50 cm; laltoparlante era
provvisto di baffle. Il microfono era
del tipo elettrostatico, specifico per
misure acustiche, esente da qualsia-
si distorsione propria di risposta ai
transitori.

Con un altoparlante di scarsa qua-
lita, insufficientemente smorzato, a-
limentato con un segnale a frequen-
za quattro volte maggiore di quella
della sua risonanza, si sono ottenu-
ti i risultati di fig. 5a e 5b. La fig.
5a da la risposta ai transitori; lo
amplificatore funziona come un ge-
neratore a tensione costante. Es-
sendo Z’. molto piccola, si aveva
un forte smorzamento dell’altopar-
lante, per cui il comportamento di
questultimo & risultato migliore di
quello che si sperava. La fig. 5b &
relativa al medesimo altoparlante,
alimentato perd a corrente costan-
te sempre dallo stesso amplificato-
re. In questo caso Z'; non ha alcu-
na influenza sullo smorzamento del-
l'altoparlante; da qui i risultati al-
quando cattivi.

Si notera che i risultati qui sopra
mostrati sono abituali e normali al-
la grande maggioranza degli alto-
parlanti, destinati a radioricevitori.
Le proprieta acustiche di tali alto-
parlanti sono illustrati dalla curva
di risposta di fig. 6, curva di rispo-
sta che pud essere considerata ti-
pica per questi elementi.

In genere, la curva di risposta pre-
senta un massimo intorno al 1
kHz, per aumentare la « presenza »
della riproduzione. L’altoparlante e-
saminato aveva un massimo a 850
Hz Esaminando l'oscillogramma di
un treno d’onde a questa frequenza,
si ha il risultato mostrato alla fig.
5c; si pud vedere che anche un tre-
no donde di 16 periodi completi
& insufficiente ad imprimere al dia-
framma la massima ampiezza, rag-
giungibile alimentando la bobina
mobile con un segnale sinusoidale
prolungato, di. medesima frequenza
ed intensita.

Gli oscillogrammi, riportati in bas-
so a sinistra della fig. 5, sono quelli
ricavati, sempre nelle medesime
condizioni di prova, sopprimendo il
treno d'onde- iniziale, per rilevare
soltanto le oscillazioni parassite fi-
nali. Si puo facilmente constatare
come queste oscillazioni non si an-
nullino nell’intervallo di riposo; es-

se possono quindi interferire con i)
treno d’'onde successivo.

In fig. 5d sono riportati i risultatj
delle misure effettuate alla frequen.
za di 1 kHz, corrispondente al pri-
mo minimo al di 12 del picco dj
risonanza a 850 Hz. Questi risulta-
ti sono peggiori rispetto a quellj
ottenuti alla frequenza di risonan-
za. La porzione dritta di fig. 5d, ot.
tenuta sopprimendo il treno d’onde
di eccitazione, illustra perfettamen.
te questo punto.

La fig. 7 riporta la curva -di rispo-
sta senza baffle di un altoparlante,
particolarmente studiato per una
soddisfacente « restituzione» dej
transitori. L'altoparlante in questio-
ne era un Philips da 20 cm tipo
9710, con risonanza a 75 Hz, potenza
modulata sopportabile 10 W, rend;.
mento misurato 4,5%.
Esaminando la curva di risposta, si
pud constatare come sia praticamen-
te priva di picchi, grazie alla parti-
colare costruzione e scelta del dia-
framma dell’altoparlante; il dia-
framma aveva subito uno speciale
processo d'impregnazione. Lo smor-
zamento della risonanza fondamen-
tale (non dimenticare che la curva
di risposta di fig. 7 & stata ricavata
con altoparlante senza baffle) & mol-
to vicino allo smorzamento critico.
Le fig. 8a e 8b riportano i risulta-
ti, ottenuti con l'amplificatore fun-
zionante come generatore a corren-
te costante, relativi ad una misura
acustica di risposta ai transitori del-
lo stesso altoparlante, eccitato alla
sua frequenza di risonanza. La fig.
&b & quella ottenuta sopprimendo il
treno d'onde di eccitazione. La fig.
9 riporta l'oscillogramma allorché
I'amplificatore funzioni come genec-
ratore a tensione costante. Questo
forse & il miglior risultato che si
possa ottenere con un altoparlante
elettrodinamico, fabbricato in gran-
de serie. La fig. 10 & pertinente ad
un altoparlante del tipo 9710 M, la
cui curva di risposta raggiunge i
20.000 Hz. :

Per finire, in fig. 11a e 11b sono
riportate le risposte ai transitori di
un altoparlante di tipo corrente, ec-
citato con un segnale a frequenza
quadrupla di quella di risonanza.
Si potra notare la « sovra-oscillazio-
ne » alla frequenza di risonanza, so-
vrapposta all’oscillazione a frequen-
za quadrupla.

In fig. 11 a lamplificatore funziona
a tensione costante e in fig. 11b a
corrente costante. : -]
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CARATTERISTICHE
GENERALI

STEREOMATIC & uno strumento
di alta precisione in grado di sod-
disfare le piu raffinate esigenze de-
gli amatori di alta fedelta.

Esso comprende in un solo telaio
di dimensioni estremamente com-
patte e di costruzione assoluta-
mente robusta:

un alimentatore a cambiatensione
con raddrizzatore a ponte al sele-
nio a grande riserva di corrente;
un sintonizzatore a modulazione di
frequenza (88-100 MHz) particolar-
mente progettato per lascolto in
alta fedelta a bassissima distorsio-
ne e rumore di fondo;

un preamplificatore doppio aven-
te 15 comandi frontali abbinati.

Consente l'allacciamento a tutti i
tipi di fono-testine, alla filodiffusio-
ne, al registratore magnetico; pre-
dispone l'amplificatore per il fun-
zionamento monaurale; - stereofoni-
co o stereofonico invérso; provve-
de alla regolazione dei toni bassi e
acuti, del bilanciamento, alla com-
pensazione fisiologica del minimo,
alla soppressione eventuale del
fruscio o del rombo.

Un amplificatore doppio da 12 +
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12 Watt adattabile a diverse im-
pedenze di uscita. I due amplifica-
tori possono essere abbinati in
modo da formare un unico ampli-
ficatore monaurale da 25 Watt, op-
pure possono essere predisposi in
modo da essere collegati ad un
amplificatore preesistente e forma-
re un complesso stereo regolabile
contemporaneamente dai comandi
frontali.

CARATTERISTICHE
TECNICHE

Circuito a doppio controfase di
EL48 autopolarizzate. Inversori di
fase autobilanciati ad accoppia-
mento diretto. Preamplificatori con
filamenti accesi in corrente conti-
nua. Agendo sul commutatore po-
steriore di conversione, i due am-
plificatori finali vengono contem-
poraneamente pilotati dal pream-
plificatore del canale sinistro, men-
tre l'uscita controllata dal pream-
plificatore del canale destro & di-
sponibile per pilotare un altro am-
plificatore di potenza.

Potenza di uscita 12 Watt per ca-
nale con distorsione inferiore allo
05% (6 Watt con distorsione in-
feriore allo 0,2%).

Potenza di picco 18 Watt per ca-
nale.

Impedenza di uscita 8, 16, 32 ohm
per canale.

4, 8, 16 ohm con amplificatori in
parallelo.

Risposta di frequenza = 1 dB da
15 a 30.000 Hz (3 Watt); + 2 dB
da 25 a 18.000 Hz a 8 Watt.

Reazione negativa 15 dB.

Ronzio rispetto a 10 Watt:

con volume al minimo < di 80 dB
ingressi FILO-NASTRO < di 70 dB
ingresso FONO a 10 mV < di 60 dB

Controlli di tono
+ 16 dB a 50 Hz
+ 12 dB a 10.000 Hz

Compensazione fisiologica del mi-
nimo con rialzo di 6 dB per ottava
da 500 a 50 Hz.

Filtro antirombo: attenuazione di
12 dB per ottava sotto i 40 Hz.

Filtro antifruscio: attenuazione di
12 dB per ottava sopra i 5.000 Hz.

Tensione minima di ingresso per
uscita 12 Watt:

TFilo e Nastro 300 mV. — Fono
magn. 5 mV. — Fono crist. 100 mV.

Tensione di uscita per la registra-



I’unico amplificatore che riunisce

contemporaneamente 1 seguenti Vantaggi:

un solo telaio;
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o t(re possibilita d’impiego; come amplificatore
stereo 12 + 12 Watt, come amplificatre 20 Watt
monaurale, come &_implificatore di conversione
stereo 20 Waitt;

e sintonizzatore a modulazione di frequenza

zione 0,3 Volt non confrollati dai
toni e volume.

Tensioni di uscita per il canale de-
stro di conversione: 0,5 Volt (500
kohm) controllati
plificatore.

da un pream-

Curva di equalizzazione discografi-
ca: RIAA.

Bilanciamento integrale con pos-
sibilita di soppressione del canale
sinistro o destro.

Sintonizzatore radio a modulazio-
ne di frequenza con ingresso a dop-
pio triodo, medie frequenze con
limitatore (3 stadi), rivelatori a
rapporto con diodi al germanio e-
quilibrati,

Gamma di frequenza 87-101 MHz.

Sensibilita 3 microvolt per un rap-
porto segnale-disturbo di 20 dB.

Uniformita di risposta + 1 dB da
20 a 20.000 Hz con distorsione in-
feriore allo 0,5% alla deviazione di

50 kHz.

Comandi frontali

Tastiera ingressi a 5 tasti (Modu-
lazione di frequenza, Fono, Na-
stro, Filodiffusione, Spento).
Tastiera funzioni a 3 tasti (Nor-
male o Monaurale, Stereo, Stereo
Inverso).

Controlli graduali dei volumi, dei
toni bassi, dei toni acuti, del bi-
lanciamento, della sintonia.
Pulsanti per compensazione fisio-
logica, filtro antirombo, filtro an-
tifruscio.

Ingressl: Fono magn., Fono crist.,
Nastro, Filodiffusione (tutti dop-
pi).

Uscite: Altoparlanti (8, 16, 32 ohm);
Registrazioni (doppie). Canale de-
stro conversione (semplice).

Presa per antenna MF. 300 ohm.

Comandi posteriori: commutatore
di conversione, cambiatensioni (110,
125, 140, 160, 220, 280 V.).

Presa supplementare di corrente a

220 Volt comandata dagli interrut-
tori principali. )

Valvole: 13 valvole (5 ECCS83, 4
EL84, 1 ECC85, 2 EF89;, 1 EF%4), 1

raddrizzatore al selenio B300 C200,

2 diodi 4A72. 22 funzioni di valvola.

Diniensioni: cm. 35x11
per 30.

(fronte)

Consumo: circa 150 VA,

telaio in ferro ramato
e platinato, montaggio professio-
nale, cofano metallico nero opaco,
pannello frontale ossidato oro e
nero.

Finitura:

STERECMATIC e
previsto per l'ascolto dei program-

L’amplificatore

mi radio stereofonici col sistema
MA/MF o MF/FILO.

Prezzo di listino del gruppo Ste-
reomatic Lit. 150.000.

PRODEL S.p-A. - Via Monfalcone 12 - Tel. 283651 - 283770 - MILANO
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L’alta fedelta ¢ stata spesso defini-
ta come la riproduzione del suono
con completo realismo. Secondo
questo intendimento si sono realiz-
zati sistemi stereofonici di dischi e
di radio.

Siccome la stereofonia rappresenta
un grande contributo all’alta fedel-
ta, si trovano sul mercato delle uni-
ta stereo dette di alta fedelta, pur
non possedendo le caratteristiche
per rientrare in tale categoria. E’
vero che lo stereo accresce molto la
vitalitd del suono riprodotto anche
'senza l’'alta fedelta, ma il realismo
ed il piacere dell’ascolto stereo ad
alta fedelta sono enormemente mag-
giori. 1l contributo dello stereo al
I'a.f. richiede alcuni chiarimenti.

Questioni intorno allo stereo:

Quando sedete nella vostra poltro-
na ad un .concerto, voi udite la mu-
sica proveniente da ciascuna sezio.
ne dell’ orchestra individualmente,
con ciascun orecchio. Cid vi da la
sensazione che l'orchestra & estesa
nell'ambiente completo. Quando a-
scoltate un qualunque sistema sin-
golo di altoparlanti, voi avete la
sensazione che I'intera orchestra
provenga da un solo punto: l'alto-
parlante. Cosl voi perdete il reali-
smo spaziale della sala da concer-
to. La stereofonia riproduce la mu-
sica col realismo di un’orchestra e-
stesa ad un’ampia sala completa.

E’ importante individuare le posi-
zioni dei singoli gruppi orchestrali.
E’ ora possibile separare psicologi-
camente i gruppi di strumenti fra
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loro, disponendoli nelle proprie re-
lative posizioni nella sala. L’effetto
stereofonico ¢ parzialmente dovuto
al fatto che noi abbiamo due orec
chi giusto come l'effetto stereo di-
pende dal fatto che abbiamo due
occhi. Come la stereoscopia da spes-
sore ad un’immagine piatta, l'effetto
stereofonico da la spazialita della
sala da concerto al suono. Nella
fotografia stereoscopica occorrono
due fotografie, similmente si richie-
dono due sorgenti di suono per la
riproduzione stereofonica.

Sorgenti stereo

In trasmissione: nella sua forma
fondamentale, due microfoni ven-
gono posti ad alcuni metri di di-
stanza davanti all'orchestra. 11 se-
gnale proveniente da ciascun mi-
crofono & trasmesso individualmen-
te per mezzo di due canali radio.
Ad es. poniamo che il segnale del
microfono 1 sia trasmesso su un
canale MA, mentre il segnale del
microfono 2 lo sia su un canale MF.
In ricezione un segnale viene rice-

Electronic Instrument Co, Inc.

33-00 Northern BLVD. L, L. City, 1, N. Y.

NUOVA GUIDA PER STEREO
ED ALTA FEDELTA’

vuto con un sintonizzatore MA ed
il secondo segnale con un sintoniz-
zatore MF. Questi due segnali ven-
gono poi ampliati separatamente ¢
riprodotti con due altoparlanti.

Uno schizzo del terminale trasmit-
tente di una stazione stereo dal vivo
di questo tipo ¢ indicato in fig. 1.

Un sistema di radiodiffusione ste-
reo di fedelta superiore & quello
noto come MF in multiplex. Con
esso si usa solo un canale MF e
non si impiega la MA. Un segnale
stereo & radiodiffuso con la portan-
te MF principale e pud essere ri-
composto con un sintonizzatore MF
convenzionale. Il secondo segnale
stereo viene trasmesso a MF con
una frequenza ultrasonica sovrap-
posta sulla portante principale, ma
non puo essere udito senza ['ausilio
di opportuni mezzi di rivelazione ¢
restituzione. Il dispositivo che com-
pie questa operazione ¢ chiamato
adattatore MF multiplex, che pud
essere aggiunto a qualunque sinto-
nizzatore MF avente una connessio-
ne detta « Multiplex ». La conforma-

antenny
W/ trasmitfente
mic. trasmetiitore MA

! MA

antenna
N trasmittente
trasmettitore NP

NP

4 Fig. 1

Radiotrasmissiona stereofonica MA-MF



Fig. 2 P

Sistemi slereo compleH. Si noli che la sezione di
polenza di ogni buon complesso monoaurale
inlegrato amplificalore di potenza - preamplifl-
calore pud essere soslituilo o dall'amplificatore
di potenza det 1° canale o da quello del 2v cana-
le. (v. leslo}.

Fig. 23 P

Ricezione slereo impiegando due preamplifica-
tori monotonici e due amplificatorl di polenza
monofonici. Esempi di componenli costruili dalla
EICO in forma di scatola di montaggio o pre-
cablata sono elencali vicino a ciascun compo-
nente.

Fig. 2b P

Rieezione stereo impiegando due unild monofo-
niche inlegrale preamplificalore - amplificatore
di potenza. Esempi di componenli costruili dalla
EICO in forma di scalola di montaggio o preca-
blata sono elencali vicino a ciascun componente.

Fig.2 ¢ P»

Ricezione slereo impiegando un preamplificatore
duole stereo in unione con due amplificatort di
polenza., Esempi di ciascun lipo fabbricalo dalla
E}CO nella forma di scalola di montaggio o pre-
cablala sono elencali vicino a ciascun compo-
nente,

fig. 2d p

Ricezione slereo impiegando un preamplificato-
re duale slereo in combinazione con un amplifi-
catore duale stereo di potenza; il tutto & monlat>
su un unico lelaio di altezza ridota. Esempi di
ciascun tipo fabbricato dalla EICO nella forma
di scalola di montaggio o precablata sono elen-
calt vicino a ciascun componente, si noli che
quesio amplificatore pud essere usalo con un
amplificatore di polenza separato per raddop-
piare la potenza di uscila da ciascun canale stereo.
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zione di questo dispositivo dipende
dal tipo del sistema multiplex usa-
to in trasmissione. Vi sono vari si-
stemi multiplex MF in esame pres-
so la F.C.C. La EICO produrra un
adattatore multiplex quando la FCC
avra preso la sua decisione circa il
sistema di trasmissione.

Trasmissione di registrazioni stereo-
foniche: si & fin qui discusso della
trasmissione stereo dal vivo, ma
molte trasmissioni si avvalgono di
nastri ¢ dischi stereo. Queste stesse
registrazioni possono essere ripro-
dotte direttamente su dischi o ma-
gnetofoni in casa.

Dischi stereo: il solco del disco re-
ca entrambe le modulazioni latera-
Je e verticale. Il fonorivelatore ha
due elementi sensibili; le direzioni
del moto della puntina alla quale &
sensibile ciascun elemento sono a
90° fra loro. Allora la parte del mo-
to della puntina alla quale un ele-
mento sensibile nel rivelatore ri-
sponde ¢ separata dalla parte del
moto della puntina alla quale ri-
sponde l'altro elemento sensibile. A
questo modo due canali stereo se-
parati possono venire registrati e
riprodotti da un solco con una sola
puntina.

Nastri stereo: Jla parte superiore
del nastro porta un canale, mentre
la parte inferiore del nastrc porta
laltro canale.

Testine di riproduzione accoppiate
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riproducono entrambe le tracce sc-
paratamente e simultaneamente.

Sistema stereofonico

Nella ricezione domestica di radio-
diffusione stereo del tipo MA-MF,
un segnale viene ricevuto da un sin-
tonizzatore MA e il secondo segna-
le da un sintonizzatore MF. Essi
vengono poi amplificati individual-
mente e riprodotti in due altopar-
lanti. Questi altoparlanti sono col-
locati contro una parete e distan-
ziati di 1,80=2,4 metri. Un ascolta-
tore posto fra questi altoparlanti,
ma qualche metro pili indietro, sen-
te il suono riprodotto realisticamen-
te con l'orchestra che sembra este-
sa nell’intera sala. Lo schema a
blocchi di questo sistema €& indica-
to in fig. da 2-a a 2-d dove sono im-
piegati apparecchi EICO di alta qua-
lita. In ciascuno dei sistemi EICO
illustrati, il segnale MA viene trat-
tato dal sintonizzatore HFT-94 MA,
mentre il segnale MF viene tratta-
to dal sintonizzatore HFT-90 MF.

La fig. 2-a illustra il caso in cui si
usano due apparati monofonici per
la riproduzione stereo. Il segnale
proveniente dal sintonjzzatore MA
passa attraverso un preamplificato-
re monoaurale di controllo e il se-
gnale dal sintonizzatore MF passa
attraverso un secondo preamplifi-
catore monoaurale. Ciascun pream-
plificatore & connesso a sua volta
al suo proprio amplificatore di po-
tenza. Il tipo di amplificatori di po-

tenza di alta qualita EICO ¢ indi.
cato sul disegno. E’ desiderabile y.
sare amplificatori di identica, o al.
meno simile, potenza per ciascup
canale. Ogni amplificatore viene poj
collegato al suo altoparlante. Tuttj
i complessi di altoparlanti EICQO
forniscono un’eccellente riproduzio.
ne stereo. Tuttavia la perfezione ¢
possibile solo col sistema HFS-2 a
larga banda, bassa distorsione ed
omnidirezionale. Due di questi si-
stemi di altoparlanti sono l'ultimo
grido per la riproduzione stereofo-
nica ad alta fedelta.

La fig. 2-b rappresenta un impianto
identico a quello di fig. 2-a, salvo
che i preamplificatori ed amplifica-
tori monoaurali sono montati su
uno stesso telaio. Per la riproduzio-
ne stereo occorreno due di queste
unita integrate. I requisiti per i si-
stemi di altoparlanti e per i sinto
nizzatori sono identici a quelli per
la fig. 2-a.

Gli apparati appositamente proget-
tati per la riproduzione stereo offro-
no all’'utente alcuni regolatori per
facilitare la riproduzione stereo in
casa. Nelle fig. 2-c e 2-d sono rap-
presentati due di questi apparati.

Mentre la fig. 2-c illustra il caso in
cui il preamplificatore stereo di con-
trollo alimenta due separati amplifi-
catori di potenza di vostra scelta,
la fig. 2-d illustra un impianto com-
pletamente integrato, dove un pre-
amplificatore stereo e due amplifi-
catori di potenza sono montati sul-

MA
sinfonizzatore pre.amplmca!ore
MA di controllo
HFT-94 sterec
MF controllo

per entrambi
i canali

sinlomizzatore
MF —

WFT-50 HF -85

94

sistema 1
e di altop
amplific di poterza HFS-1
HF-14 HE-35
W22 WS || sz \
HFS -
HF-30 HF-60 5
HFS-4
HFS-5 |
sistema 2
S di altop.
amplitic di potenza 2 HFS -1
Al S
HFS-1
HF -3 F - 6|
0 il HFS-4
KFS-5

4 Fig. 3

Sistemi di ricezione Multiplex con esempi di ap-
parecchi completi EICO di scalole di montaggio
e unitd cablale. Combinazioni di amplificslori
Indicate in fig. 2, possono assere sostiluill in 8l-
lernaltura.



|o stesso telaio. In entrambi i casi
i requisiti degli altoparlanti e dei
sintonizzatori MA ed MF rimangono
invariati rispetto a quelli descritti
sopra.

Il multiplexing & stato sopra pre-
sentato come un sistema superiore
a quello MA-MF vper la ricezione
stereo. La fig. 3 rappresenta un pos-
sibile impianto, che fa uso di ap-
pareccii EICO di alta qualita.
La riproduzione di nastri o dischi
in casa costituisce la fonte princi-
pale di audizione stereo. Un siste-
ma di questo tipo ¢& illustrato in
fig. 4. ‘

Ovviamente ciascuno dei sistemi so-
pra decritti e indicati nei disegni
pud essere usato per tutti i tipi di
riproduzione stereo. Un commuta-
tore selettore sul preamplificatore
rende il sistema adattabile all'uso
di tutti i tipi di riproduzione ste-
reo. Inoltre le unita appositamente
progettate per applicazioni stereo
sono le pitt convenienti e di uso pil
versatile. Il doppio-preamplificatore
¢ doppio-amplificatore di potenza
integrato EICO HF-81; il doppio-
preamplificatore EICO HF-85; i dop-
pi-amplificatori di potenza EICO
HF-86 ¢ HF-87, e I'amplificatore ste-
reo completo AF-4 sono unitd di
questo tipo e particolarmente rac-
comandabili.

Componenti stereo

Nella sezione preamplificatrice de-
ve come prima cosa esserci un com-

|

mutatore selettore di entrata con
un numero sufficiente di posizioni
per prevedere tutte le possibili com-
binazioni sterec. Negli apparecchi
EICO vi sono 7 canali per stereo.
Le posizioni sono: fono magnetico,
testina magnetofono, microfono,
MA -MF; MF-MULTI e due posizio-
ni stereo ausiliarie, entrambi utili
per entrate di pick-up piezoelettrici

‘e nastri con equalizzatori incorpo-

rati.

Un commutatore di modo o di fun-
zione & pure necessario. Negli ap-
parecchi EICO troviamo un com-
mutatore a 6 posizioni. Due posi-
zioni riproducono ciascun canale in-
dividualmente, per permettere il
confronto dei livelli delle uscite.
Due posizioni stereo permettono di
scambiare i due canali agli altopar-
lanti. Le rimanenti due posizioni
monoaurali aumentano assai la fles-
sibilita. Una posizione serve per sor-
genti non stereo, riproducenti solo
un ingresso con entrambi gli alto-
parlanti. La seconda posizione mo-
noaurale viene usata quando si suo-
na un disco monoaurale su un gi-
radischi stereo combinando entram-
bi i canali stereo su entrambi gli
altoparlanti. Sia I'HF-81, sia I’'HF-85
sono provvisti di tutte queste faci-
lita di ingresso e capacita di sele-
zione di funzione.

Sull’'HF-81 gli altri controlli inclu-
dono un controllo di equilibrio per
permettere la regolazione dei livel-
Ii relativi delle uscite dei due ca-
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nali; un controllo di livello per va-
riare simultaneamente 1’ uscita di
entrambi i canali, e i controlli coas-
siali dei bassi e degli acuti costi-
tuenti i regolatori individuali di to-
no in ciascun canale. Ciascun cana-
le stereo sull’HF-81 comprende un
amplificatore di potenza ad alta fe-
delta di 14 W pieni, per modo che
I'HF-81 & completo in se stesso.
Tutto cid che & necessario per l'a-
scolto stereo sono una sorgente di
entrata e un sistema di altoparlan-
ti stereofonici.

L'HF-81 puo pure essere usato in
unione con qualsiasi amplificatore
di potenza monofonico o con una
combinazione integrata preamplifi-
catore - amplificatore di potenza. Un
commutatore sull’HF-81 permette di
combinare i due amplificatori da
14 W in un’unita di 28 W. Questo
puod servire come amplificatore di
potenza per un canale. Il vostro am-
plificatore di potenza non stereo
puo essere alimentato dalla sezione
preamplificatrice con controlli di
tono del secondo canale dell’HF-81,
fornendo cosi la potenza di uscita
per il secondo canale.

L’AF-4 & una combinazione comple-
ta preamplificatore - amplificatore di
potenza, che fornisce 4 W di poten-
za sinoidale in modo continuo per
ciascun canale. Esso & stato proget-
tato per l'uso in unione con capsu-
le fonografiche ceramiche o a cri-
stallo, con preamplificatore del na-
stro e con ingresso radio MA-MF-

Fig. 4 »

Sistems di riproduzione stereo da nasiro, o disco-
sempi di componenti EICO fo forma di scatole
| montaggio o precablata sono qui fornill. Le
€ombinazionl in alternative di preamplificatore
amplificatore di potenza mostrate in fig. 2 pos-
30no essers soslitulle,

sistema 1

-
fono o testina
di  registratore

3 nastro

180 /13

AF-1L

combinazione

preamptif. amplif. HFS-4

di potenza stereo
integrato

6 HF -81

di altop
HES-1

_ KFS-2

di HFS-3

N

HF§-5

sistema 2
di altop.
HFS-1
HFS-2
_HFS-3

N

KFS -4
HFS -5
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MULTIPLEX. Se usato con altopar-
lanti efficienti, 'AF-4 & capace di of-
frire un funzionamento d'alta fe-
delta.

I due amplificatori di potenza del-
I’AF-4 possono, per uso monofonico,
essere combinati a dare un’uscita
di 8 W da un canale. Essi possono
anche essere combinati in modo da
ottenere un sistema stereo duale

8 W per canale, nel qual caso si de-.

ve impiegare un altro amplificatore
di potenza, per es. 'HF 14 EICO da
14 W come secondo canale per ali-
mentare un secondo altoparlante
stereo, che sfrutta il secondo pre-
amplificatore dell’AF-4.

I commutatori Selettore ¢ Modo
dell’AF-4 danno una flessibilita ste-
reo completa. Il controllo fisiologi-
co di volume e i controlli di tono
vi permettono di adattare il vostro
intero sistema alle condizioni act-
stiche di un qualsiasi ambiente.
Nell’HF-85, preamplificatore stereo,
i controlli di livello per i due ca-
nali sono coassiali, per modo che
il livello di ciascun canale & con-
trollato separatamente. Quando i li-
velli relativi sono stati stabiliti, un
accoppiamento meccanico sul po-
tenziometro fa si che i livelli di en-
trambi i canali siano regolati simul-
taneamente. Questo controllo, assol-
vendo tutte le funzioni di equilibrio,
rende inutile un controllo di bilan-
ciamento.

Lo stesso schema di trascinamento
¢ stato adottato nell’ HF-85 anche
per i regolatori dei bassi e degli a-
cuti, Una volta che si siano stabi-

aldo

vscita L ingresso al
dat lato 1 (U] b3 jack det fono
della testina m'i: magnetico )
ceramica dell amplil.

uscits 50k he .%_ ingresso al
dal lato ) ﬂ:: Jack del foro
della testina b4 magnetico 2
ceramica dell“amplif.

caldo 5,008

A Fig. 5 - Circuito adallalore economico per
I'uso con capsule ceramiche.
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vengono regolati simultaneamente.
I’HF-85 pu® essere usato con due
amplificatori di potenza, converten-
do cosi il vostro attuale amplifica-
tore integrato non stereo, a funzio-
nare come stereo. L'HF-85 ha un a-
limentatore proprio, secondo la mi-
glior pratica in questo ramo del-
I'ingegneria.

I due amplificatori di potenza da
usarsi con I'HF-85 devono esserc
preferibilmente di potenza di uscita
all’ incirca eguale. Cosl 1' HF-85 la-
vorera correttamente ad es. con
due HF-14; due HF-22; due HF-30;
due HF-35; due HF-50; due HF-6).

Conversione a stereo

Con EICO é semplice ed economi-
co convertire a stereo il vostro im-
pianto attualmente monoaurale. Se
ora voi acquistate un amplificators
integrato EICO come ad es. I'HF-12,
o I'HF-20, o I'HF-32, o I'HF-52, voi
potete sfruttare la sezione di poten-
za di uno di questi per un canale
stereo, mentre uno degli amplifica-
tori singoli di potenza sopra elen-
cati, pud essere usato per il 2° ca-
nale.

Se possedete un HF-12 ¢ raccoman-
dabile che usiate I'HF-85 con 'HF-14
o I'HF-22. Se invece avete un HF-20,
lite le loro posizioni, si innesta 1’ac-
coppiamento e i controlli di tonc
usate I'HF-85 con I'HF-22, o I'HF-30,
o I"HF-35. Ancora: se avete un
HF-32, usate I'HF-85 con I'HF-30, o
I’'HF-35, o I'HF-50. Infine se avete un
HF-52, usate I'HF-85 con I'HF-35, o
I’'HF-50, o I'HF-60. In ogni caso voi
non dovete buttar via il vostro am-
plificatore monoaurale. Potete usa-
re qualsiasi amplificatore monoau-
rale con I'HF-85, e come secondo
amplificatore di potenza, quello so-
pra raccomandato.

Connettete ora un’uscita principale
dell’HF-85 al jack di ingresso « sin-
tonizzatore » sull’amplificatore inte-
grato. Ponete il selettore di entra-
ta dell’ amplificatore integrato, in
posizione « sintonizzatore » (Tuner).
Disponete a zero i controlli dej bas-
si e degli acuti sul quadrante ed il
controllo di volume fisiologico in
posizione di risposta piatta, o al
massimo in senso contrario all’oro-
logio (nessun effetto). Il controllo

A Fig. 6 - Complesso di

alloperlanti HFS- 3.

A fig. 7 - Sintonizalore MA, HFT-94,

A Fig.18 : Sinlonizzatlore MF, HFT-90.

le stereo HF-81.

A Fig. 9 - Preamplificatore - Amplificatore dua-




A Fig.10 - Preamplificatore duale stereo HE-85.

A Fig. 11 - Amplificatore integrato 30 wall,

HF-32.

A Fig. 13 - Amplificalore di potenza 35 walt,
HF-35,

————

di «livello » puo allora essere rego-
lato, come regolereste il controlla
di livello su qualsiasi amplificatore
di base. L'amplificatore pud allora
essere posto in luogo dove non si
veda dal locale ove avviene la ri-
produzione.

Allo stesso ‘modo potete usare il
vostro amplificatore integrato con
I'HF-81. I due amplificatori di po-
tenza sull’HF-81 possono essere com-
binati insieme a fornire un funzio-
nariiento in monocanale con 28 W
li I"HF-86 unitd duale da 14 W, e
I'HF-87 unitd duale da 35 W. Fra
breve sara disponibile anche 1'HF-89,
amiplificatore di potenza da 50 W.

Capsule fonografiche

Per -raggiungere i migliori risultati
col vostro fonografo stereo, dovete
usare correttamente la vostra par-
ticolare capsula fonografica col vo-
stro -preamplificatore. Gli ingressi
ausiliari del vostro HF-81, o del
I'HF-85 sono ideali per l'uso di te-
stine a cristallo. Se usate una te-
stina di tipo magnetico, si ottengo-
no generalmente i migliori risulta-
di uscita. Il secondo canale viene
in tal caso preso dall'uscita nastro
e alimentato o ad un altro amplifi-
catore di potenza, o a un afnpliﬁ-
catore integrato monoaurale, come
indicato  sopra per I'HF-85. L'HE-85
pud essere usato con qualsiasi cop-
pia di amplificatori di potenza. E’
conveniente che i due amplificatori
di potenza siano montati su un u-
nico- telaio. La EICO ha allo studio
molti amplificatori di potenza duali
di questo tipo. Ora sono disponibi-
ti.con unitd di uscita normale
(I mV/cm a.1 kHz):

Le capsule di tipb ceramico richie-
dono un circuito come quello di
fig. 5. Si deve inserire una rete. di
questo tipo- fra‘ciascun canale nel-
la testina’ e cCiascun "ingresso fono
magnetico sul. preamplificatore o
sull’amplificatore integrato. Un al-
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tro fattore & importante nell'instal-
lazione sia di una capsula fonografi-
ca, sia di una testina di riproduzio-
ne del nastro.

I conduttori di massa dai due ca-
nali non devono essere collegati in-
sieme in un punto qualsiasi. Essi
non devono essere connessi insieme
nella capsula. Due conduttori scher-
mati separati devono essere portati
individualmente ak jack di ingresso
sull’amplificatore. Per questa ragio-
ne raccomandiamo testine fonografi-
che a 4 terminali piuttosto che a 3
terminali. Le capsule a 3 terminali
POSSONO essere usate con successo
se solo uno dei conduttori scherma-
ti & messo a massa nella capsula
e all’entrata del telaio, e il secondo
dei conduttori schermati & messo
a massa solamente all’ingresso del
telaio.

La garanzia EICO

Potrete osservare che la EICO non
costruisce un gruppo passivo di con-
versione (scatola con commutatore
e controllo di volume) da usarsi
col vostri preamplificatori monoau-
rali o amplificatori di potenza inte-
grati, per trasformarli a funzionare
in stereo. Con simili tipi di unita
si hanno perdite- di fedelta e di
guadagno. Allo scopo di mantenere
uno standard di alta fedelta anche
in stereo, la EICO ha deciso con-
tro la fabbricazione di un'unita di
questo tipo. Gli apparecchi sopra
raccomandati sono basati sui pilt
alti standard di riproduzione stereo-
fonica ad alta fedelta.

La EICO puo fornirvi ai prezzi pin
ragionevoli unitamente ad un’eccel-
lente qualitd tutto l'occorrente dai
fini sintonizzatori, ai vari eccellenti
preamplificatori ¢ amplificatori in-
tegrati, ai superbi complessi di al-
toparlanti. '

Ulteriore economia & realizzabile
quando qualsiasi di queste unita
(escluso I'HFS-2) vengono acquista-
te in forma di scatola di montaggi%

Esclusivista EICO per Vltalia:

PASINI

& ROSSI
VIA SS. GIACOMO e FILIPPO 3| -

GENOVA
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COIlI LETTORI

Serni Aurelio - Trieste

D - Sono in possesso di un apparecchio
radio Nord Mende, tipo « Carmen ». Poiché
il mio lavoro non mi acconsente di ricevere
durante le ore di trasmissione, avvalendo-
mi di un registratore Philips (a 3 velocita)
e di un interruttore automatico ad orologio,
registro le trasmissioni in mia assenza e
me le ascolto al ritorno a casa.

Senonché molto spesso le registrazioni ri-
sultano distorte per difetto di sintonia, in
quanto questa & piuttosto fluttuante (mi ri-
ferisco coprattutto alle trasmissioni del 11i°
programma in modulazione di frequenza).
So che esistono deg!i stabilizzatori automa-

oscitlatore (ocate Coipitt con 59712
lacca a massa

bobina detloscila.
CA\tore risonante con
le capacitd

interelettrodiche

tubo areattanza

= ‘1‘7‘1"""
discriminatore lu. i
p——
<+ uscila tensione continua
audio di controllo %
c 2C=03sec

I

tici di sintonia (ad esempio su uno degti
ultimi modelli Geloso). £ possibile avere
uno schema costruttivo (e le apposite istru-
zioni) di uno stabilizzatore adatto alla mia
radio?

R - La stabilizzazione dell’oscillatore locale
a RF avviene con tubo a reattanza coman-
dato dalla tensione continua di controllo ri-
cavata  dal discriminatore. Uno schema di
principio con tubo a reattanza induttanza
& indicato nella figura allegata.

Non ci & possibile riportare in questa sede
la teoria e le formule che disciplinano i
C.AF. per Joscillatore RF.

Un consiglio pratico & di stabilizzare la ten-
sione di alimentazione anodica dell’oscilla-
tore mediante un tubo stabilizzatore (per es.
STV 280/40 Siemens, oppure un tubo sta-
bilizzatore a ferro idrogeno). Anche un>
stabilizzatore della tensione di rete (come
si usa per | televisori) pud essere utile.

I ricevitori Nord Mende sono per solito
abbastanza stabili, quindi I'inconveniente da
Lei Jamentato non dovrebbe verificarsi in
misura preoccupante, almeno a partire da
qualche minuto dopo dell‘accensione. Abbia
percid cura di fare in modo che il ricevi-
tore sia acceso un 10 minuti prima della
trasmissione che le interessa di registrare.
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induttiva alimentato
in serle atiraversa

Raimondo Caprio - Bologna

D - Un paio di anni fa lessi sul « Radio-
corriere », nelle risposte ai lettori che la
RAI per trasmettere vecchi dischi usa par-
ticolari apparati per la eliminazione de!
fruscio, non semplici filtri per gli alti, con
tutti gli inconvenienti connessi, bensi ap-
parecchiature che possono discernere il
fruscio dalla musica, ed eliminarlo lascian-
do invariate le caratteristiche dell’incisio-
ne. Chiedo a Voi schiarimenti circa questi
apparecchi che possono distinguere rumo-
ri da musica, come dice larticolo citato.
R - Lla ricostruzione tecnica di vecchi di-
schi consiste nel rifare il disco partendo
da un nastro, sul quale si possono elimi-
nare i difetti della vecchia registrazione

interrompendola e inserendo per poche
battute una nuova registrazione.
E’ allora possibile esaltare gli acuti, rin-

forzare i brani deboli, attenuare i sovrac-
carichi, ma sempre & necessanio passare
attraverso ad un nastro magnetico su cui
si apportano le varianti ritenute opportu-
ne da un Maestro di musica, che sugge-
risce al tecnico gli effetti da ottenere.

Escludiamo che si possa riprodurre mi-
gliorandolo, un vecchio disco, usando es-
so stesso direttamente per la riproduzione

lvano Cevolani - Dosso

D - Posseggo un normale amplificatore di
bassa frequenza da me costruito, dal qua-
le vorrei avere la possibilita di ottenere

alcuni effetti speciali. Ora vorrei che in
questa rubrica pubblicaste lo schema di un
circuito che producesse una « eco arti-
ficiale ». ’

Possibilmente una eco che sia regolabile,
tramite un potenziometro, da zero (eco
nulla) ad un max. ,

R - Un generatore d'eco artificiale, se ve-
ramente soddisfacente, & assai complesso;
esistono infatti apparecchiature di prove-
nienza tedesca, assai costose, richiedenti
l'uso di wuna camera d’eco, e che rag-
giungono perfettamente Vintento. Gli echi
artificiali  sfruttano accanto al complesso
elettronico, una speciale costruzione mec-
canica per ottenere la variazione dell’ef-
fetto di eco.

Un’alternativa alle camere d’eco e relati-
ve apparecchiature, & quella di usare dei
generatori elettronici di riverberazione, che,
nella loro forma pid semplice, sono co-
stituiti da registratori a nastro, che regi-
strano il suono, e Jo riproducono un istan-
te dopo quando si effettua la registrazione.
Le varianti piU elaborate comportano fil-
tri e vari accorgimenti di registrazione,
che simulano la formazione della river-
berazione con maggior aderenza alla real-
ta e con piu preciso controllo.

Tosto che saremo in possesso degli ele-
menti necessari, pubblicheremo una de-

scrizione per quanto possibile
di un generatore di - eco.

completa

Mario Rei - Roma

D - Sono in possesso del complesso am-
plificatore Geloso G 233 HF / G 234 HF, con
potenza di uscita = 15W e fattore di smor.
zamento = 7. Vorrei sapere se in unio.
ne a tale complesso sia agevole usare ;|
riproduttori  acustici  a sospensione pney-
matica (ART - AR2 - AR3). In caso af
fermativo quale & quello pil idoneo per
il mio complesso?

Credete che in luogo dei riproduttori so-
pra accennati si possa usare la combina.
zione G 3037 della ISOPHON con miglio-
ri risultati?

R - Gli altoparlanti a sospensione pney-
matica richiedono potenze considerevolj
(30 W e pil) per mettere in evidenza
le loro qualitd superiori. Possono anche
essere impiegati con amplificatore da 10
W, ma occorre accontentarsi di modeste
sonoritd e non meravigliarsi se un co-

mune altoparlante di basso prezzo pre-
senti un rendimento enormemente supe-
riore.

Meglio quindi ricorrere in questo caso
alla combinazione Isophon da Llei ricor
data, o ad altre combinazioni, per es. la

TMH55 reperibile presso G.B.C. (Via Pe-
trella n. 6 — Milano), o quelle Philips
ecc.

Ing. Giorgio Vergoni - Brescia

D - Sono in possesso dei seguenti com:

ponenti :
— giradischi Garrard semiprofessionale
— cartuccia  Goldring 600

— pre & amplificatore Leak TL/25 25 W.
Gradirei ora conoscere quale complesso
di altoparlanti, tra quelli che sottopongo
al vostro- esame e che ho scelto anche in

base a ovvie considerazioni di ordine
economico, dia il miglior risultato: 1) lso-
phon complesse G 30 37; 2) Tannoy
Monitor Dual Concentric 12; 3) Jensen

127 KT-33 3-way system kit.
Personalmente limiterei la scelta ai nn. 2
e 3, ma non so se la non piccola diffe-
renza di prezzo rispegio all’tsophon sia gic-
stificata da un effettivo miglior risultato.
Del Tonnoy si dice molto bene, ma trat-
tandosi di un coassiale ho qualche per-
plessitd per la questione dibattuta delle
sorgenti puntiformi e perché penso che
vada integrato con altri altoparlanti.

R - Il ns. consiglio spassionato & di at-
tenersi alla 3" solizione; il compless:
Jensen 12" kT33 e way System Kit & una
superba apparecchiatura che non ha bi-
sogno di uteriori integrazioni.

la possibility di trattare potenze fino a



0 W e di dare piena soddisfazione con
10 W acconsentono un'elasticitd di  fun-
sionamento  veramente d’eccezione.

la gamma che esso riproduce da 20 a

15.000 Hz corrispende alla totale rispo-
sta dell‘orecchio.

ta decisione spetta naturalmente a Lei,
noi abbiamo espresso il ns. parere.

Clerici Bagozzi Ottaviano - Milano

p - Recentemente mi sono cimentato nella
costruzione di un preamplificatore stereo (del
quale accludo fo schema parziale) apparso
sul numero del luglio 1958 di « Radio & TV
News » a pag. 38 (mod. 248 Fairchild).
Questo preamplificatore, che del resto fun-
ziona benissimo, ha un difetto: produce una
notevole quantitd di  rumore («hiss», o
« white noise » degli Americani).

se riduco il livello d’entrata dell’amplificato-
re, portando il cursore di Py a circa 160 kQ
da massa; anche se spingo il volume al

pre-preamp.

u,om"“
direltamente dal luner y
e dal registratore -via
pre-preampl dalla
testina E-‘
L} .
k

ARARAA,
WWY

dell’amplificatore, preceduto da un metro di
cavo, & dannoso.
E' sconsigliabile di entrare a distanza su
alta impedenza. Provi a portare a 0,5 MQ
P, e le due resistenze delle griglie 3 e 7
del tubo ECC 83.

Inoltre la potenza di 10 W per le resistenze
anodiche e catodiche & esagerata, e lungi
dall’essere di aiuto, & svantaggiosa perche
rende grosse le resistenze con apporto di
capacitd parassita deleteria per le alte fre-
quenze.

Altrettanto dicasi per i 2 W delle resisten-
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il rymore scompare
completamente solo
mettendo 3 massa
questa grigiia

1a rotazione di questo coatrollo
non ha nessun eftetto sulla
quantita di rumore

massimo (cosa che devo del resto fare per
avere un buon ascolto), il rumore scompa-
re (& assurdo! dovrebbe aumentare).

Ho provato allora a mettere a massa succes-
sivamente le griglie di tutti gli stadi: il
rumore scompare solo quando si arriva alla
griglia 7 dell’'uftima ECC83. (N.B.: resi-
stenze catodiche 10 W filo, di placca 10 W
impasto, di griglia 2 W chimiche; ho pro-
vato ben 8 ECC 83 senza alcun risultato).
R - Esaminando il suo schema del pream-
plificatore notiamo che le resistenze di fuga
di griglia da 1 MQ sono un po’ alte. In
particolare il potenziometro P, in ingresso

e R

ze di griglia; basta un W per le placche
e i catodi, 0,5 0 0,25 W per le griglie.

Inoltre il soffio e la rumorosita dipendono
in farga misura dalla qualitd dei resistori.
Sono consigliabili i resistori a impasto dsl-

la ERIE (reperibili presso la ditta Bay, Mi-
lano, Via Manin n° 31), che altre volte
hanno sistemato situazioni critiche analogne
alla sua. Altro tentativo da fare & di ab-
bassare la resistenza anodica del 1° triodo
dell’ECC 83; tale resistenza pud essere ri-
dotta a 100 kQ, con piccolo sacrificio del-
|’ amplificazione, compensabile mediante i
controlli di intensita.

Sergio Pittaluga - Multedo di Pegli

D . Ho deciso di costruire il preampli-
ficatore stereo apparso sul numero 10-1959
a pag. 267 di «alta fedelta» e I'ampli-
ficatore a carico catodico totale da 20 W,
descritto nel numero 9-1959 a pag. 244.
Perd essendo tale amplificatore concepito
per un solo canale ho pensato di costruir-
ne un secondo, identico al precedente, e
di abbinarli con gli opportuni collegamenti.
Vorrei perd apportare una modifica e
cioé munire il push-pull finale di 2 val-
vole per canafe, anziché 4.

La potenza dovrebbe cosi risultare di 10
W per canale anziché di 20 W.

Vorrei perd prima di incominciare la co-

struzione di tale complesso un Vostro giu-
dizio e alcune informazioni.

1) Dopo tale trasformazione !"impeden-
za al primario del T.V. & di 3500 Q%7

2) L'alimentazione pud essere lasciata nel-
le condizioni di funzionamento di prima,
tenendo conto che la presa per la ra-
dio non viene utilizzata?

Tale complesso verrebbe abbinato ad un
giradischi Garrard RC98 munito di testi-

na a riluttanza variabile GE VRIl (in mio
possesso }.

In quanto agli altoparlanti vorrei utiliz-
zare per | canali laterali 2 « Stephens»
coassiali modello 120-cx (gid in mio pos-
sesso) e per il canale « fantasma», 1
Woofer per i bassi e un tweeter per gl
acuti e vi sarei grato se voleste consi
gliarmi  nell’acquisto  (che non superi le
25.000 lire di costo ciascuno) e fornirmi
lo schema del filtro per tali altoparlanti
(bobina mobile 4Q).

Credete che Iinsieme ora descritto possa
dare dei risultati veramente soddisfacen-
ti?

R - 1°) Sconsigliamo di usare 1 sola val-
vola EL86 invece di 2 per ogni gruppo.
Se le bastano 10 W, invece di 20, si at-
tenga allo schema di fig. 9 a pag. 243. la
modifica da lei prospettata richiede una
completa messa a punto strumentale da
eseguirsi in laboratorio.

2°) Se non interessa la alimentazione del
radioricevitore si possono eliminare: il
potenziometro R3; le valvole stabilizza-
trici OA1 e OB1; VFlavvolgimento di ac-
censione 6,3 V, 3,2 A.

3°) Sta bene per gli altoparlanti Stephens;
circa il Woofer ed il tweeter per il ca-
nale fantasma le consigliamo di rivolger-
si alla RIEM (Milano, Via S. Calocero n. 3),
che dispone di ottimi materiali & mo-
dico prezzo.

4°) Circa il filtro & necessario aspettare
a calcolarlo, quando si disponga di tutti
gli altoparlanti e delle loro caratteristi-
che. Comunque non differird da quello
delle fig. 1, 9, 10 dell‘articolo in og-
getto; e 2 Stephens da 4 Q ciascuno,
potranno essere messi in serie, raggiun-
gendo cosi gli 8 Q del secondario del
T.U.

Non abbiamo dubbi sul buon esito del
complesso  quande non o si  modifichi
profondamente, per non andare incontro
a gravi incognite e a dolorose delusioni.

Toni Rino - Ravenna

D - 1°) £ possibile applicare al « baffle »
a tromba esponenziale ricurva, descritto sul
n. 4 - 1957 della Vs. rivista, tre gambe di
tegno alzandolo da terra circa 25 cm?

Cid comporta una modifica sulla risposta
dello stesso variandone quindi le note piU
basse?

Si pud utilizzare in questo mobile |'altopar-
fante Philips tipo 9762 M (11000 Gauss;
133000 Maxwell)?

2°) Ho costruito il « completo compensatore
di tono » descritto sul n. 2 - 1959 (1) se-
condo lo schema da Voi pubblicato, (2) ed
inoltre facendo alcune modifiche come "da
Voi destritte e cioé applicando V'uscita del-
lo schema che precede il tubo 6AUS, ad un
circuito di tono convenzionale di cui allego
uno schizzo.

Ho notato perd che i vari effetti di presen-
za che dovrebbero essere ottenuti da que-
sti, non si sentono. Da cosa pud dipendere?
Forse da qualche valore errato?

la resistenza R; & da 2700 Q oppure da
27 kQ? Adoperando una tensione piU bas-
sa (150 V) ai capi della resistenza anodics
R; e sull’anodo 1 del tubo V; 12AU7 pud
venir variato l'effetto? Cid, perd, non do-
vrebbe essere.

Volume = 1 MQ con due prese a circa

160 kQ e 380 kQ. Possono andare bene i
valori dei condensatori Cg e Rg di 10 kpF
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e 68 kQ rispettivamente e Cc¢ di 25 kpF
e Re 22 kQ? Il condensatore Ca per esal-
tare le note alte quale valore pud assume-
re? Ho provato con un condensatore da
47 pF come ho visto usare in moltissimi
altri  schemi, ma la riproduzione divenivsy
troppo stridula.

3°) Ho costruito ed utilizzato quella parte
del preamplificatore e cioé solo Il'equaliz-
zatore dell’amplificatore Grommes 61TGK de-
scritto sul n. 7 - 1957 per portare |'uscita
delle capsule magnetiche da pochi mV @
quella delle capsule ceramiche piezoelettri-
che del‘ordine dei 250/400 mV.

do qualche altro sistema, dato che con una
capsula a riluttanza variabile ¢id non av-
viene?

R - 1°) Ll'altoparlante Philips 9762M puo
essere applicato al « baffle » a tromba espo-
nenziale ricurva in oggetto, al quale siano
applicate fe 3 gambe.

2°) Gli effetti di presenza sono sempre sog-
getti ad una valutazione soggettiva, né sono
suscettibili di misura. £ quindi difficile de-
finirne [‘entitd. La resistenza R;; deve es-
sere 2,7 k@ e non 27 kQ, perché in que-
st'ultimo caso con 10 mA provocherebbe
la caduta di 270 V ossia della intera ten-
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L'uscita dell’equalizzatore, escludendo il vo- sione di alimentazione anodica disponiuvile.
lume fisiologico e il livello dell’amplificato- La tensione di placca del 1° triodo di Vi

re, I’ho inserita al comando di livello del
« completo compensatore di tono» di cui
ho chiesto al n. 2°).

Ho notato perd una esuberanza di note
basse. Che sia troppo elevata I'uscita del-
I'equalizzatore rispetto all’entrata del com-
pensatore di tono, oppure elevate ambedue?
Cid non dovrebbe avere importanza, data la
presenza del comando di livello. Da cosa
pud dipendere?

I valori dei componenti l'equalizzatore sono
giusti? Di che tipo possono essere i con-
densatori: ceramici o a carta?

Portando la resistenza di griglia, all'ingres-
so della prima 12AX7, da 44 kQ a 68 kQ
per adattarla alla capsula magnetica Philips,
cambia l'equalizzazione?

Come mai se collego all‘entrata per pick-up
a cristallo, ottenuta mettendo in serie alla
griglia un condensatore da 100 pF, una
capsula di cristallo la riproduzione risulta
troppo stridente? Si pud ovviare a cid mo-
dificando il condensatore oppure escogitan-

(12AU7) & inferiore a 150 V, dato le ca-
dute ai capi di Rs, Ra, Raz; in ogni modo
tale tensione non influisce sugli effetti di
presenza in modo apprezzabile.

3°) Riteniamo preferibili i seguenti valori:
Cp = 8,2 kpF; Rg = 56 kQ; Cy == 33 kpF;
Ry = 12 kQ,; dato che lo scopo del con-
trollo fisiologico di volume & di esahtare 'e
basse frequenze ai bassi livelli sonori, non
ci sembra il caso di esaltare le note alte,
quindi pensiamo di eliminare Ca, diversa-
mente esso & dell’ordine dei 50 pF.

4°) | componenti dell’equalizzatore Grommes
sono corretti.

5°) | condensatori sono del tipo o carta.
&°) La sostituzione della resistenza di 44 k&2
con altra da 68 kQ, non comporta squili-
brio apprezzabile sull’equalizzatore.

7°) E conveniente aumentare a 1000 pF il
condensatore 100 pF sull'ingresso Pick-up a
cristallo mettendo in serie una resistenza
di 50 k€2 affinché la testina a cristallo sia
caricata con almeno 100 k.

Santo D’Amico - Brescia

D - Nel n. 1-1960 della rivista « Alta Fe-
deltd» a pag. 3 e 4 & apparso un mo-
bile con relativi altoparlanti della Casa
Americana James Llansing.

Poiché la cosa mi ha interessato moltis-
simo prego codesta spett.le Direzione di
volermi indicare il prezzo di detto com-
plesso o eventualmente la ditta che rap-
presenta la predetta Casa in Italia o an-
cora, in mancanza, l'indirizzo della Casa
stessa.

P.S. Nello stesso numero della rivista a
pag. 27 nella risposta al: Rag. Alberto
Rizzo - Biella, & detto chi & il rappresen-
tante per [|'ltalia della AMPEX ma non c'&
IYindirizzo - Potrei averlo?

R - | prodotti lansing sono trattati in lta-
lia da:

1) Windsor Electronic Corp. — Rorma, via
Nazionale n. 230.
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2°) larir s.r.l. — Milano, P.zza 5 Gior-
nate n. 1. Non conosciamo il prezzo del
complesso che Le interessa, ma le due
ditte suddette potranno senz'altro fornir-
glielo.

Attualmente i prodotti della AMPEX Au-
dio Inc. (in particolare registratori) sono
reperibili presso la stessa LARIR, di cui
I'indirizzo & dato sopra.

La corrispondenza attuale viene da noi
evasa privatamente (anche con sensibili
ritardi, per il suo volume!) quindi pub-
biicata a poco a poco mensilmente.

Franco Sofra - Roma

D - Desidererei avere un’‘informazione ri-
guardo il preamplificatore stereofonico Phi-
lips di R. De Miranda e Kerchoff che &
stato pubblicato sul n. 10 del ‘59 della Vo-
stra Rivista a pag. 266-267.

Questo preamplificatore che ha wuna ten-

sione di wuscita di 600 mV, come & scrit-
to nell‘articolo  vorrei collegario  ad un
amplificatore, pure della. Philips, la cui
sensibilita & di 220 mV. Desidererei quin-
di sapere come potrei fare per ridurre la
tensione di wuscita del preamplificatore a
quella defl’amplificatore, in modo da po-
terli collegare insieme.

R - Non vediamo quale difficoltsa Elta pre-
veda agendo sui controlli del livello so-
noro (potenziometri da 1 M in tan-
dem). Con essi & possibile ridurre 1'usci-
ta a 200 mV anche applicando afl’entrata
il massimo segnale prevedibile.

Forse Ella pensa che lavorando col con-
trollo di volume in principio della sua
corsa, la qualita della riproduzione possa
scapitarne. Non abbia tale preoccupazione
percheé i regolatori di volume sono prov-
visti di  controllo fisiologico, inoltre la
bassa wuscita va a tutto vantaggio delila
distorsione. Se peré Ella prevede qualche
inconveniente, c¢i comunichi il suo pen-
siero e noi cercheremo di dissipare i suoi
dubbi.

Pazzaglia Massimo - S. Dona di Pia-
ve (VE)

D - Vi sarei molto grato se poteste darmi
qualche chiarimento circa la costruzione di
un mobile acustico, di forma parallelepipe-
da e di minimo ingombro, del tipo che
credete migliore, utilizzante tre altoparfanti
Irel in mio possesso delle seguenti carat-
teristiche :

N° 2 tweeter mod. E/11T. Dimensioni dei
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cestello mm 103 x 103; profonditd massima
mm 57; lega del magnete Alnico V; ener-
gia magnetica 0,055 joule; diametro bobina
mobile 12,5 mm; impedenza bobina mobi-
le 6 Q.

N° 1 ellittico mod. E/18-26. Carico nomina-
le 6 W; campo di frequenze 50 - 10000 Hz :
dimensioni cestello 180 x 260 mm; profon-
ditd massima 104 mm; energia magnetica
0,15 joule; frequenza di risonanza 65 Hz,
diametro B.M. 25 mm; imped. B.M. 56 Q.
Tale complesso dovrebbe essere alimentato
da un amplificatore della potenza di 6 W
montante due 6V6 in controfase,

R - Ecco lo schizzo di una cassa per con-
tenere i 3 altoparlanti in suo possesso.
Volume = 6,5-4.5-35 = 102 dm? circa.
Dimensioni interne in mm.

Parete posteriore forata.

Lle 4 pareti, superiore, inferiore, destra e
sinistra devono essere internamente rinfor-
zate con listelli di legno per evitare riso-
nanze dannose. )

Legno compensato.

Spessore del legno 15-20 mm.

Curare che nelle giunzioni fra le pareti non
vi siano sconnessioni e passaggi di aria.
Rinforzare gli spigoli con listelli triangolari
interni. a8
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AMPLIFICATORE FM-AM S

CARATTERISTICHE

Uguali a quelle riportate per le sezioni sintonizzatrici FM-
AM del modello 2425.

Dimensioni: 13,6 X 43 X 26,8 cm.
Peso con imballo: Kg. 7,2.

AMPLIFICATORE FM-AM S

CARATTERISTICHE
Uguali a quelle riportate per le sezioni sintonizzatrici FM-
AM del modello 2445.
Dimensioni: 13,6 X 43 X 26,8 cm.
Peso con imballo: Kg. 8,1.

SOUND DIVISION

Thompson Ramo Wooldridge inc.

TEREO MOD. 2421

Realizzazione economica per l’ascolto del-
le emissioni stereo FM ed AM. La sensi-
bilita del sin;touizzatore FM ¢ di 1,5 uVolt
per 20 dB di silenziamento. Stadio amplifi-
catore a RF di tipo « grounded grid ». Tre
stadi amplificatori a FI a larga banda; di-
scriminatore a sfasamento di tipo Foster-
Seeley. Controllo automatico di frequenza

e uscita multiplex.

TEREO MOD. 2441

Elevata sensibilita, 1,2 puV per 20 dB di
silenziamento. 3 stadi amplificatori a FI
a larga banda; rivelatore a rapporto bi-
lanciato. La sezione AM incorpora un ef-
ficace regolatore automatico di sensibilita.
La linearita di risposta AM & tale da for-
nire una musicalita di ascolto assai pros-

sima a quella FM. Indicatore di sintonia

ad indice per entrambe le sezioni.

Agenti generali per Ultalia:

s.r.l. - MILANO - PIAZZA

5 GIORNATE 1 - TEL. 795762/3
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