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      Questo ebook contiene materiale protetto da copyright e non può essere copiato, riprodotto, trasferito, distribuito, noleggiato, licenziato o trasmesso in pubblico, o utilizzato in alcun altro modo ad eccezione di quanto è stato specificamente autorizzato dall’editore, ai termini e alle condizioni alle quali è stato acquistato o da quanto esplicitamente previsto dalla legge applicabile. Qualsiasi distribuzione o fruizione non autorizzata di questo testo cosí come l’alterazione delle informazioni elettroniche sul regime dei diritti costituisce una violazione dei diritti dell’editore e dell’autore e sarà sanzionata civilmente e penalmente secondo quanto previsto dalla Legge 633/1941 e successive modifiche.
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      Elaborazione grafica di copertina: Carlo Capitta da un'idea della rivista STEREOGUIDA del 1977
    

  


  



  



  Alla mia famiglia


  



  



  PREFAZIONE


  
    di Massimo Garofalo (*)
  


  
    

  


  
    Ma Bruno Fazzini non aveva già pubblicato un manuale di Hi-Fi?
  


  
    Sì, ma...
  


  
    

  


  
    Stavolta si tratta di qualcosa di completamente diverso. Questo nuovo Dizionario Enciclopedico dell'Audio Hi-Fi, infatti, è impostato come un vero e proprio strumento di consultazione, programmaticamente annunciato sin dal titolo.
  


  
    

  


  
    Rispetto al precedente volume, sono tanti e tali i nuovi argomenti che da soli stabiliscono come questo Dizionario sia davvero indispensabile per ogni audiofilo che si rispetti. E gli argomenti che già erano stati trattati sono stati affrontati da un punto di vista nuovo, che lascia da parte la pura e semplice (seppur necessaria) didattica a vantaggio di un approccio squisitamente pratico.
  


  
    

  


  
    Fazzini sa bene che l'argomento Hi-Fi è sconfinato e gli audiofili allo stesso tempo sono consapevoli che per l'alta fedeltà vale lo stesso che per la vita stessa: non si finisce mai di imparare.
  


  
    

  


  
    Pensato sin da subito come un'opera digitale, da infilare nei propri dispositivi per averla sempre con sé, in punta di dita, con tutti i vantaggi dell'ebook (possibilità di ricerche mirate comprese), questo volume (termine improprio in ambito digitale, ma ci siamo capiti) si presta anche ad essere letto senza soluzione di continuità, passando da un capitolo all'altro a seconda dei propri interessi e delle proprie necessità del momento.

    Sarete voi lettori, quindi, che ne (ri)costruirete un percorso in chiave squisitamente ipertestuale, con la consapevolezza dell'autore che il suo ebook sarà destinato a tenervi compagnia e a soddisfare le vostre curiosità fin tanto che la passione per l'alta fedeltà rimarrà viva. E quindi... speriamo per sempre.
  


  
    

  


  
    Allo stesso tempo, però, il lettore che avrà la voglia di leggere quest'opera dall'inizio alla fine, scoprirà come procede per argomenti concatenati, a piccoli passi, prendendo per mano il neofita e rivelandogli tutto quello che c’è da sapere (proprio tutto) per iniziare a coltivare uno degli hobby più entusiasmanti del mondo.
  


  
    

  


  
    
      All’audiofilo di lungo corso Fazzini mette le idee in chiaro su tutti i principali aspetti tecnici della catena dell’impianto Hi-Fi.

      

    


    
      Quando scegliere le valvole e quando lo stato solido?

      Che differenza c’è fra un triodo e un pentodo?

      In quali casi è meglio scegliere un diffusore caricato a tromba?

      Qual’è la regola per trovare il giusto abbinamento braccio/testina?

      E come combattere i fastidiosi problemi generati dall’impianto elettrico domestico?

      Come trattare al meglio il proprio ambiente d'ascolto?
    


    
      

    


    
      Sono solo alcuni esempi delle tantissime domande a cui risponde l'autore, non dimenticandosi MAI che l’Hi-Fi non è una passione fine a sé stessa, ma un modo per enfatizzare le emozioni prodotte dalla più grande forma d’arte della storia dell’Uomo: la Musica. E quindi in questo ebook c’è anche una panoramica sulle più prestigiose sale da concerto del mondo e sulle loro caratteristiche intrinseche.
    


    
      

    


    
      E poi... Stiamo vivendo una delle stagioni più entusiasmanti dell’Hi-Fi, in cui ascoltare in maniera soddisfacente non è mai costato così poco, ma soprattutto una stagione in cui è in atto una vera e propria rivoluzione destinata a cambiare per sempre la modalità di fruizione: la musica liquida, la musica digitale, l’Hi-Res Audio. Chiamatela come volete, ma la musica è finalmente in HD (alta definizione) e tornare indietro non sarà mai più possibile.
    


    
      

    


    
      Tra i punti di forza di questo lavoro, oltre alla sua straordinaria completezza c’è la proprietà di linguaggio di Bruno Fazzini, che ha la capacità di rendere semplici concetti altrimenti difficili, ma sempre usando un linguaggio rigoroso, senza paura di tirare fuori (quando servono) grafici e formule, ma avendo cura di spiegarne ogni minimo dettaglio anche a chi vi si approccia per la prima volta.
    


    
      

    


    
      C’era veramente bisogno di un testo così? Sì; dal punto di vista dell’autore e dal mio (entrambi coinvolti in diverse attività di editoria digitale sull’Hi-Fi, ma anche nell’organizzazione di eventi piccoli e grandi sulla “terra ferma”), da quello che sentiamo, dalle domande che ci fanno, dalle email che ci arrivano, quella dell’alta fedeltà è una passione viva e vegeta, dove il pubblico ha davvero “fame” di informazioni, che è disposto a ricavare in ogni modo, da una semplice chiacchierata quando ha il piacere di incontrarci o spazzolando il web. E tutti lamentano (lamentavano, ormai), l’assenza di un testo da avere sempre a portata di mano per essere consulto alla bisogna.
    


    
      Eccolo. Finalmente ce l’avete in tutto lo splendore dell’inchiostro digitale.
    


    
      Buona lettura.
    

  


  
    

  


  
    Il Dizionario Enciclopedico dell'Audio Hi-Fi, che avete proprio ora in punta di dita, prima di uscire ha già attirato l'attenzione e la "golosità" del pubblico internazionale, per il quale è in via di traduzione la versione in inglese.
  


  
    

  


  
    P.S.: seppure non indispensabili per la completa comprensione del testo, i tanti rimandi ai contenuti multimediali (fruibili col vostro device connesso a Internet) contribuiscono a renderlo esaustivo.
  


  
    

  


  
    

  


  
    (*) Massimo Garofalo è dal 2002 il deus ex machina di uno dei più longevi web magazine di musica rock, RockShock.it. Con Carlo Capitta, è co-autore dei libri della collana Audio Highlights, è il co-direttore di QuotidianoAudio.it e una delle anime della "Sala Renato Giussani" di Roma. 
  


  
    

  


  
    

  


  AI LETTORI


  Cari lettori, nonostante la struttura che ricorda un dizionario, questo mio lavoro è uno strumento che accompagna l’audiofilo nella comprensione del suo sistema audio, nella conoscenza dei vari anelli della sua catena d’ascolto e della sinergia necessaria alla composizione di un impianto equilibrato.


  Ho ritenuto che la struttura nella forma del dizionario fosse particolarmente chiara e consultabile con estrema facilità.


  Il mio “diapason” è certamente la Musica dal vivo, condizione nella quale percepisco sempre il massimo delle emozioni. Ritengo che lo scopo di ogni impianto sia quello di emozionare chi lo ascolta; pertanto la composizione di un corretto sistema audio è fondamentale per ricreare le stesse sensazioni che si percepiscono con un ascolto di Musica dal vivo. 


  Grazie a questo potremo elevare il nostro animo, così da tendere verso l’armonia con l’Universo che ci circonda. 


  L’autore.


  



  CONTATTI


  Per contattare l’autore: brfazzini@virgilio.it


  



  



  



  



  ALTOPARLANTE


  Come funziona


  Esistono vari tipi di altoparlanti, ma per semplicità parlerò, in questo paragrafo, della tipologia più in uso: quella dinamica.


  I trasduttori dinamici sono costituiti da un cono, spesso in materiale cartaceo, altre volte in materiale plastico, altre ancora in composti più rigidi (ceramica, alluminio, ecc.) e ognuno di questi materiali infonde una sua impronta sonica. 


  In linea generale va detto che più leggero è il cono e più veloce sarà la risposta dell’altoparlante, dal momento che il motore (di cui tratterò tra poco) che deve spostare la massa del cono lavora tanto più agevolmente quanto minore è il peso da spostare. 


  Questa velocità di risposta che si traduce, soprattutto, nella capacità di far tornare l’altoparlante nella sua posizione di riposo, è determinata anche dalla cedevolezza della sospensione. Il bordo esterno del cono è collegato ad un supporto rigido, generalmente metallico, il cestello, ad opera di una sospensione; anche in questo caso si passa dalle sospensioni in carta pieghettata (JBL, WLM ed altri) a quelle in foam (Audio Note ed altri), a quelle in gomma (la maggioranza dei costruttori). Anche il tipo di materiale adottato nella sospensione darà una sua impronta sonica ed un suo contributo all’efficienza del sistema (quelle più cedevoli, come quelle in foam, concorrono a fornire un’efficienza maggiore rispetto a quelle in gomma). 


  L’altro bordo del cono (quello con la circonferenza più piccola), è solidale con una bobina che, a sua volta, è immersa in campo magnetico generato da una calamita (magnete). Il magnete fa corpo unico con il cestello, mentre la bobina fa corpo unico con il cono, in modo che quest’ultima possa seguire le oscillazioni antero-posteriori generate nel momento in cui è attratta o respinta dal magnete, secondo gli impulsi che gli arrivano dall’amplificatore. Il cono è vincolato a rimanere nella sua sede sia dalla sospensione che da una apposita struttura detta centratore. La cedevolezza della sospensione permette di seguire, in maniera più o meno frenata, il moto del cono che, oscillando avanti e indietro, produce le vibrazioni soniche percepite dall’appassionato. 


  Entriamo ora nel dettaglio del funzionamento di un altoparlante. Quando la bobina è attraversata da una corrente che scorre in una direzione, genera un campo magnetico. Se il polo posteriore di questo campo è uguale a quello anteriore della calamita, la bobina sposterà in avanti il cono, perché i due poli di segno uguale tendono a respingersi. 


  Se, al contrario, la corrente scorrerà in direzione opposta, allora la situazione si capovolgerà, determinando un arretramento del cono, dal momento che i due poli di segno opposto tendono ad attrarsi. In questo modo verranno generate le escursioni del cono, che saranno tanto più ampie quanto maggiore sarà la potenza del segnale in arrivo dall’amplificatore. Quindi, lo spostamento del cono dipende dai cambi di polarità alla corrente della bobina. 
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  Struttura e modalità di funzionamento di un trasduttore acustico. (fonte: www.tonmeister.ca)


  http://youtu.be/AP2Nu4MZJRs



  Se il cambio di polarità avviene 1 volta al secondo, il cono si sposterà 1 volta al secondo; se avviene 1.000 volte al secondo, il cono si sposterà 1.000 volte al secondo, facendoci percepire la frequenza di 1.000 Hertz. Da ciò si evince che ogni altoparlante è specializzato per riprodurre una certa gamma di frequenza, anche se vi sono altoparlanti che cercano di riprodurre gran parte della gamma udibile, come i monovia, di cui tratterò successivamente. 


  Per il momento vorrei concentrare l’attenzione sul fatto che tanto maggiori sono le oscillazioni nell’unità di tempo (frequenze) che deve seguire un altoparlante, tanto minore deve essere il suo diametro. I piccoli tweeter arrivano a riprodurre frequenze ben oltre la soglia dell’udibile (20.000 Hz), mentre i woofer non riescono ad eseguire oltre un certo numero di oscillazioni (quelli più grandi non arrivano a 600 Hz). 


  Cosa succede se ad un altoparlante progettato per riprodurre poche oscillazioni di grande ampiezza (woofer) si chiede di riprodurre tante oscillazioni di piccola ampiezza (tweeter)? Il cono e la sospensione non ce la fanno a seguire tutte quelle variazioni, ma riescono a farlo solo fino ad un certo punto chiamato taglio meccanico oltre il quale l’altoparlante collassa. 


  http://youtu.be/xcYomahMfE8


  Le principali caratteristiche degli altoparlanti


  Vorrei fare un piccolo approfondimento sulle principali caratteristiche degli altoparlanti. La risposta in frequenza ideale che si dovrebbe avere su un grafico ad opera di due o più altoparlanti che riproducono un segnale, è quella che disegna una linea il più piatta possibile nel coprire l’intero intervallo che va da 20 a 20.000 Hz. 


  Questo risultato, nella pratica, è difficilmente raggiungibile, ed è ben accettato un grafico che prevede una linea con una variazione di circa 1 dB/ottava. Personalmente considero più importante il risultato sonico all’ascolto sui principali parametri (timbrica, trasparenza, dinamica e ricostruzione scenica), che una curva di risposta del messaggio molto piatta, priva cioè di qualche picco o avvallamento. 


  L’impedenza di un altoparlante è un parametro importante, poiché determina quanta resistenza viene opposta al passaggio della corrente. Dal momento che questa resistenza varia al mutare della frequenza, frequenze diverse verranno rese con potenze differenti. 


  L’ideale sarà, quindi, che un altoparlante mantenga il più possibile costante la sua impedenza al cambiare della frequenza. Gli altoparlanti più comuni misurano 4 o 8 ohm; molto più rari sono quelli a 2 o 15 ohm. Una impedenza bassa può risultare utile ai fini dell’efficienza del trasduttore, perché se, come abbiamo detto, “resistendo” meno, consumerà meno potenza dell’amplificatore. Ma più l’impedenza è bassa e meno carico ci sarà all’uscita dell’amplificatore, che sarà costretto a lavorare in condizioni gravose. 


  I sistemi a 8 ohm forniscono risultati più tranquilli rispetto a quelli a 4 ohm riguardo il compito svolto dall’amplificatore, anche se viene perso qualche vantaggio sullo smorzamento del trasduttore. Si sente parlare spesso di potenza che ha un sistema di altoparlanti. In realtà gli altoparlanti non producono potenza, si deve intendere, invece, la potenza che quel sistema è in grado di sopportare prima di “deporre le armi”. Dal momento che la bobina e il relativo spostamento del cono producono calore, se si esagera con le escursioni prodotte (volume dell’amplificatore), la bobina si potrebbe fondere e il cono rompersi. 


  Vanno quindi tenute presenti le indicazioni fornite dal costruttore e considerare che i valori informativi si riferiscono al “sistema diffusore” che è costituito, come abbiamo detto, da due o più altoparlanti. Le attenzioni vanno perciò poste al trasduttore più debole della catena, che solitamente è il tweeter. 


  La norma DIN [Deutsches Institut für Normung (Istituto tedesco per la standardizzazione, meglio noto come DIN): organizzazione tedesca per la definizione di standard, fondata nel 1917, fissa, per l’impedenza dei diffusori acustici, 3 valori nominali: 4, 8 e 16 ohm. 


  Avere stabilito uno standard per l’impedenza serve come punto di riferimento per chi progetta amplificatori, in modo da lavorare sapendo su quale carico far erogare corrente. Gli amplificatori con trasformatore di uscita, ad esempio, presentano le uscite adattate ai valori standard (tipicamente 4 e 8 ohm); gli amplificatori a stato solido hanno le protezioni (quando presenti) regolate per un carico minimo di 2 ohm (per mantenere un margine di sicurezza). La norma DIN ammette, rispetto ai valori nominali, una tolleranza del 20%. Questo significa che un diffusore da 4 ohm nominali potrà avere un minimo nel modulo di impedenza non inferiore a 3.2 Ohm. 


  L’impedenza del diffusore non è direttamente correlata al suono del diffusore ma può diventare un problema per l’amplificatore e quindi per il “suono complessivo” della coppia amplificatore+diffusori. Come precedentemente premesso, se l’amplificatore non funziona al meglio, nemmeno il diffusore potrà farlo. Più l’impedenza del diffusore è bassa più il risultato finale risulterà sensibile rispetto al fattore di smorzamento dell’amplificatore e alla effettiva corrente da esso erogata e ai cavi.


  Un diffusore può risultare a norma per quanto riguarda i minimi di impedenza ma risultare ancora ostico per l’amplificatore. Questo avviene quando la fase dell’impedenza presenta significative rotazioni (per es. oltre i 30°) o massimi e minimi di impedenza molto ravvicinati. Le rotazioni di fase costringono i dispositivi di uscita degli amplificatori ad avvicinarsi ai limiti della SOA (Safe Operation Area) e a clippare prematuramente con tutti i problemi che ne derivano. 


  Da questo punto di vista i diffusori di dividono in “facili” e “difficili”. Un diffusore “difficile” esige un amplificatore con un maggior numero di dispositivi di uscita in parallelo (transistor, MOSFET, ecc. sovradimensionato, più costoso). Se il diffusore è “difficile” come impedenza ed è anche a bassa sensibilità diventa un vero problema. 


  Mentre i minimi di impedenza devono essere rispettati per non “pressare” troppo l’amplificatore, i massimi di impedenza sono facilmente tollerati anche se eccedono i limiti imposti dalla normativa ma sempre a patto che le variazioni di fase siano contenute.


  Quando un diffusore presenta una impedenza molto tormentata può tornare utile utilizzare un cavo con una certa componente resistiva (o aggiungere una piccola resistenza in serie al diffusore). In questo modo si riducono le variazioni di fase viste dall’amplificatore che si affannerà di meno. Le variazioni sulla risposta in frequenza che ne derivano sono meglio tollerate all’ascolto, rispetto alla distorsione prodotta dal clipping dell’amplificatore. Non si tratta comunque si una situazione ottimale.


  Questo indica che è preferibile ridurre la distorsione anche a scapito di una risposta in frequenza non perfettamente piatta.


  Un altro parametro da tenere in seria considerazione è quello della dispersione, che è la capacità che ha un altoparlante ad emettere fuori asse. In sostanza, un altoparlante con una buona dispersione, permette all’ascoltatore di seguire bene il messaggio sonoro riprodotto anche se ci sposta lateralmente a quel trasduttore. La dispersione di un qualsiasi altoparlante dipende dalla relazione che esiste fra il suo diametro e la lunghezza d'onda dei suoni che deve riprodurre. Un semplice calcolo ci indica fino a quale frequenza è possibile spingere un altoparlante senza avere fenomeni di direzionalità: basta dividere la velocità del suono per il doppio del diametro effettivo del cono o cupola. Più precisamente si può riassumere che la dispersione è la relazione esistente fra il diametro di un altoparlante e la lunghezza d’onda dei suoni che deve riprodurre. 


  http://youtu.be/nklzAUrXSuM


  



  AMPLIFICATORI ACUSTICI


  La funzione degli amplificatori


  Un amplificatore è un dispositivo che ha la funzione di variare l'ampiezza di un segnale di un fattore moltiplicativo comunemente indicato come guadagno (A), solitamente espresso in dB. Si tratta di un apparecchio di tipo attivo (alimentato) ovvero che assorbe energia per assolvere il proprio ruolo di aumentare l'energia del segnale. 


  Nell'alta fedeltà di classe elevata, l'amplificatore può essere composto da due apparecchi distinti collegati insieme: il preamplificatore e il finale di potenza. Il primo si incarica di aumentare di una certa misura il livello in tensione del segnale da amplificare, mentre il secondo ne accresce ulteriormente il livello, fornendo al segnale anche una corrente adeguata, che si tradurrà in potenza elettrica (watt) se ai morsetti di uscita del finale è collegato un diffusore acustico.
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  Amplificatore Cary Audio CAD 300 se. (fonte: koris.pl) 


  http://youtu.be/YeTT8tyeD7Y



  Lo scopo di un amplificatore è perciò quello di amplificare, cioè rendere più forte (in termini di ampiezza) un segnale prelevato dai connettori d’ingresso e consegnato ai suoi morsetti di uscita. Se il segnale in arrivo non fosse amplificato non sarebbe in grado di pilotare alcun diffusore; quello proveniente da una sorgente viene adattato per poter governare un insieme di altoparlanti ad opera di diversi dispositivi idonei a questo scopo: valvole, transistor, FET (transistor “speciali”) e circuiti integrati, che determineranno un certo guadagno. 


  Questo valore è il rapporto fra il segnale in entrata e quello in uscita all’amplificatore. Il guadagno che fornirà un amplificatore è importante ai fini dell’ascolto, poiché il segnale che proviene da un microfono, da un fonorivelatore o da un registratore è di entità molto bassa (pochi millivolt); anche quello prodotto da un lettore cd, benché di entità maggiore, ha ancora necessità di essere amplificato. Alcuni sistemi di amplificazione sono a basso guadagno, mentre altri hanno un guadagno più alto; la differenza dipende dal numero di componenti presente nel circuito (stadi di amplificazione). Il sistema ideale è quello che permette l’amplificazione senza che si inneschino fenomeni di distorsione. Questo è possibile solo idealmente, anche se è presente negli intenti di tutti i progettisti di elettroniche. I due tipi più comuni di distorsione sono la distorsione armonica e la distorsione di intermodulazione. 


  La prima indica quanto viene alterato un segnale quando passa attraverso quel circuito, dal momento che il dispositivo, non riproducendo esattamente l'andamento del segnale in ingresso, lo modifica in alcuni punti alterandone il contenuto in frequenza. La distorsione armonica totale (in inglese total harmonic distortion, da cui l'acronimo THD) è un parametro che informa della distorsione che un dispositivo introduce nei segnali elettrici che lo attraversano. In generale un segnale che attraversa un qualunque dispositivo elettronico può subire un'alterazione del suo contenuto in frequenza; il segnale in uscita al dispositivo potrà quindi risultare alterato rispetto al segnale in ingresso e presentare della distorsione. Ai tempi della stesura dalle norme DIN (ricordiamo essere l’acronimo di Deutsches Institut für Normung, Istituto tedesco per la standardizzazione, una organizzazione tedesca per la definizione di standard, fondata nel 1917) fu stabilito che gli amplificatori Hi-Fi dovessero essere caratterizzati da un valore di THD inferiore all'1% in corrispondenza della potenza dichiarata. È buona norma che il valore di THD caratteristico di una specifica apparecchiature elettronica venga dichiarato sui data sheet e sui manuali d'uso dell'apparecchiatura stessa. Gli amplificatori per l'alta fedeltà di grande pregio hanno sempre più spesso distorsioni armoniche 100 volte inferiori a quanto stabilito dalle norme DIN.


  http://youtu.be/IUFT3_phPEM


  http://youtu.be/cqESZ3ol5bE



  La distorsione di intermodulazione, invece, è una interferenza nei segnali presenti in range differenti da quelli desiderati, causando sovrapposizioni e, quindi, distorsioni. Con il termine intermodulazione o distorsione di intermodulazione si intendono quei fenomeni che si producono quando un segnale transita in apparati o mezzi non lineari con produzione di frequenze spurie rispetto a quelle desiderate, ovvero traslate da una banda all'altra. L'intermodulazione produce, quindi, un disturbo o interferenza nei segnali presenti in bande differenti da quelle inizialmente considerate. Nella pratica il fenomeno si verifica spesso dato che molti sistemi fisici esibiscono un comportamento non lineare nella relazione tra l'ingresso e l'uscita. Questo accade in amplificatori che non hanno un comportamento lineare tra il segnale in entrata e quello in uscita. Oltre a questi fenomeni, tutte le macchine amplificatrici, anche le più silenziose generano, inevitabilmente, una certa quota di rumore più o meno udibile. Sarebbe bene scegliere sempre quelle più silenziose, anche se questo comporta un maggior impegno economico. 


  Gli amplificatori più silenziosi permetteranno una migliore percezione della dinamica, dal momento che la soglia del rumore sarà molto bassa e, di conseguenza, la gamma di riproduzione utile sarà maggiore, avendo a disposizione una superiore ampiezza (misurata in decibel). 


  Gli amplificatori e la loro efficienza 


  Ogni amplificatore, a seconda della sua classe di funzionamento ha un'efficienza teorica massima, determinata nel seguente modo: si applica in ingresso il massimo segnale sinusoidale tale che in uscita si abbia la massima potenza senza distorsione. Si calcola il rapporto fra la potenza ricevuta dal carico e la potenza erogata. Ciò perché anche gli amplificatori, non essendo strumenti perfetti, hanno un loro grado di efficienza e disperdono, sotto forma di calore, una certa quantità di energia fornita dal sistema di alimentazione domestico. In senso generale si può dire che più un amplificatore scalda e più breve sarà la sua vita; per questo motivo, sia su quelli a valvole che su quelli a stato solido in classe A, spesso i progettisti, per evitare l’eccessivo accumulo di calore che potrebbe accorciare la vita di alcuni componenti, prevedono delle ventole di raffreddamento (anche le più silenziose, però vibrano, generando una piccola quota di rumore). L’efficienza di un amplificatore dipende molto dalla sua classe di funzionamento.
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  Grafico della differenza di rendimento fra un ampli in classe AB (curva in basso) e uno in classe D. 


  http://youtu.be/YuVqccvgNPM



  Gli amplificatori e le diverse classi di funzionamento


  A seconda del modo in cui lavora un transistor possiamo avere varie classi di amplificatori. Tra le più importanti ci sono le classi: A, B, AB, C e D. La classe A viene normalmente utilizzata per amplificare un segnale con una bassissima distorsione, perché il transistor viene fatto lavorare a riposo sulla metà della linea diagonale della retta di carico. L’unico svantaggio che si riscontra in una classe A è l’elevata quantità di calore da dissipare a causa del continuo assorbimento di corrente da parte del transistor, anche in assenza di segnale. Per questo motivo la classe A non permette di ottenere in uscita da uno stadio finale delle potenze elevate, ma gli audiofili la preferiscono ugualmente per la sua bassa distorsione.


  Gli amplificatori in classe A, sia a valvole che a stato solido, hanno circuiti piuttosto semplici da realizzare; presentano una distorsione molto bassa grazie al fatto che, nel caso dei transistor, sono settati in maniera da lavorare solo a metà, pur conducendo sempre, anche in assenza di segnale. Per tale motivo il loro rendimento è modesto (intorno al 25%), disperdendo in calore una enorme quantità di energia. 


  Così, gli amplificatori di questa classe vengono utilizzati spesso in circuiti di preamplificazione, mentre lo sono raramente quando vengono richieste forti potenze, come ad esempio per finali muscolosi in grado di gestire diffusori grandi e poco efficienti. Se, però, si vuole privilegiare la raffinatezza nel risultato del pilotaggio di alcune categorie di casse acustiche, allora la classe A sarà una garanzia. 
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  Schema di funzionamento della classe A. (fonte: Audio professionale).


  http://youtu.be/YuVqccvgNPM



  Bisogna però avere la consapevolezza che, con questi sistemi, si possono governare solo una piccola quota dei diffusori presenti sul mercato. Per realizzare elettroniche in grado di erogare una cinquantina di watt sono necessari notevoli spiegamenti di forze: enormi trasformatori, cabinet massicci, poderosi sistemi di raffreddamento, ecc. Tutto questo fa inevitabilmente lievitare i pesi, gli ingombri e i costi del prodotto. 


  Non va però dimenticato che 50 watt in classe A valgono, in termini di capacità di pilotaggio, molto di più rispetto a quelli erogati da un amplificatore di un’altra tipologia costruttiva. Infine, a livello di qualità sonica, la classe A è molto apprezzata dagli audiofili più esigenti, poiché il segnale in uscita è, praticamente, la replica di quello in entrata, per il timbro sonico caldo e vellutato e, infine, per l’alto grado di musicalità generale espressa (assenza di asprezze timbriche in gamma alta che, presenti in altre tipologie di amplificatori, portano alla tipica “fatica d’ascolto”). 


  Gli amplificatori in classe B sono stati pensati per ovviare agli inconvenienti presenti nella classe A, in modo da avere un miglior rendimento (nell’ordine del 75%), disperdere molto meno energia sotto forma di calore, ed avere costi del prodotto finito nettamente inferiori. 
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  Schema del funzionamento della classe B. (fonte: Audio professionale).


  Per far lavorare un transistor in classe B occorre polarizzare la sua base in modo che il suo punto di lavoro si trovi sul limite inferiore della sua retta di carico. La classe B presenta il vantaggio di fornire in uscita delle potenze elevate, anche se con una notevole distorsione. 


  Nella classe B, uno dei finali amplifica una semionda del segnale applicato al suo ingresso, e l'altro finale amplifica l'altra semionda. Con questa tipologia costruttiva, però, l’onda in uscita risulta spezzata in un punto e non è lineare come quella in entrata (distorsione di crossover). 


  Questo evidente grado di distorsione rende le elettroniche che adottano questa tipologia costruttiva poco adatte ad un uso squisitamente Hi Fi. 


  Gli amplificatori in classe AB sono i più comuni in ambito Hi Fi, dal momento che racchiudono i pregi delle due classi precedentemente descritte, pagando solo un piccolo prezzo in termini di qualità dell’ascolto (forniscono una buona efficienza come nella classe B con una bassissima distorsione come nella classe A). Questi amplificatori utilizzano coppie di transistor che lavorano solo a metà, con una modalità di conduzione che permane per un certo periodo anche per la semionda successiva, così da eliminare gran parte della distorsione, oltre ad evitare il surriscaldamento. 


  Perciò, per riuscire ad ottenere sull’uscita di uno stadio finale la elevata potenza di un classe B senza che risulti presente la non gradita distorsione di incrocio, si usa la classe AB. Il principale vantaggio offerto da questa classe di amplificazione è quello di riuscire a prelevare in uscita una elevata potenza facendo assorbire ai collettori dei transistor una corrente irrisoria in assenza di segnale. Dissipando a riposo una minima corrente, i transistor riscaldano molto meno rispetto ad uno stadio finale in classe A, quindi è possibile ridurre le dimensioni del dissipatore. La qualità all’ascolto è di livello decisamente alto e autorevoli costruttori hanno scelto, da anni, questa tipologia che, portata alla massima implementazione, fornisce risultati davvero rilevanti. Grazie all’efficienza alquanto buona le perdite di energia sono modeste. Due varianti alla classe AB sono la AB1 e la AB2 che hanno, come sostanziale differenza progettuale, quella di polarizzare in modo diverso i due finali. 


  La classe C non viene mai utilizzata per amplificare dei segnali di bassa frequenza perché, anche se si riescono ad ottenere in uscita delle potenze elevate, il suo segnale ha una notevole distorsione.


  Grazie all'introduzione di un circuito di amplificazione switching di tipo digitale, l'amplificatore in classe D riesce a produrre un'efficiente amplificazione del segnale con un basso consumo ed una minima emissione di calore, senza soffrire degli inconvenienti tradizionali di questa tecnologia (risposta in frequenza limitata, distorsione di crossover ed emissione di radio disturbi). 


  Gli amplificatori in classe D hanno il loro punto di forza nell’alto livello di efficienza, con un rendimento di circa il 98% e con una minima perdita di energia dissipata in calore (sono praticamente freddi). Grazie al miglioramento dei dispositivi a transistor oggi disponibili queste amplificazioni sono in grado di essere realizzate a bassi costi, con ingombri e pesi contenuti e senza il problema dello smaltimento del calore. In un amplificatore in classe D il segnale audio varia la larghezza degli impulsi a frequenza molto alta; dopo questo trattamento, il segnale viene inviato ad un filtro passa basso da cui si estrae quello audio amplificato. 


  A livello di qualità musicale, a parte rare eccezioni prodotte da autorevoli costruttori (Burmester, Mark Levinson, BLUE MOON Audio Technology) che adottano per queste amplificazioni l’alimentazione analogica, gli amplificatori in classe D sono ancora considerati non all’altezza di altre tipologie costruttive, in virtù dell’algido carattere sonico che si percepisce all’atto della riproduzione. Questa classe di funzionamento avrà, io credo, notevoli sviluppi in un prossimo futuro.


  http://youtu.be/iJXb7Yf_j5w



  Varianti della classe D sono la classe T e la classe S che sembrano avere notevolissime potenzialità tecniche. 


  Una interessante classe di amplificazione è la G (molto simile nel funzionamento a quella AB), nella quale il segnale, una volta vicino al clipping, grazie ad una aumentata tensione di alimentazione, da questo punto critico viene allontanato, in modo da abbassare la distorsione ed aumentare il range dinamico. Il rendimento di questa classe di funzionamento è molto buono, attestandosi su un valore di circa l’85%. 


  http://youtu.be/RyXWXKuajUo



  La classe H è una implementazione della classe G, dal momento che la tensione di alimentazione sui finali rimane costante fino ad un certo valore; quando il segnale lo supera, invece di commutare la tensione di alimentazione dei finali ad un secondo valore fisso, si ha un incremento fornito poco alla volta. Il rendimento della classe H è ancora migliore di quello della classe G. 
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  Fronte e retro del finale BLUE MOON Audio Technology modello Amp X2S.


  Si tratta di uno dei pochi modelli in commercio con tecnologia in Classe D da 180 watt per canale e alimentazione analogica separata. 


  Le evoluzioni degli amplificatori nella storia dell’Hi Fi


  Fino al primo dopoguerra, la totalità delle amplificazioni erano costituite da valvolari di bassa potenza (15-30 watt per canale). A causa di questo i costruttori di casse acustiche dovettero adeguarsi a produrre diffusori ad efficienza elevata. Nei primi anni dell'elettronica, infatti, la valvola termoionica si configurava come unico dispositivo attivo disponibile


  In campo audio, per poter adattare l'elevata impedenza del tubo termoionico alla bassa impedenza del carico pilotato (l'altoparlante), si rende necessario l'uso di trasformatori. Ottenere una buona linearità nella risposta in frequenza del trasformatore comporta una costruzione accurata e precisa, con conseguenti costi molto elevati. I tipi di valvole impiegate sono molteplici: 300B, EL34, KT88 ecc. Il suono ottenuto ha una discreta dinamica e presenta una tonalità "calda" e poco affaticante per l'orecchio umano in quanto al segnale riprodotto si aggiunge una distorsione dovuta in gran parte alle sole armoniche pari (2°, 4°, 6° armonica, pari cioè a 2, 4, e 6 volte la frequenza originale) il che evita la sensazione di suono metallico e stridente sulle alte frequenze e la fatica d'ascolto, rendendolo invece gradevole e poco faticoso. Tale tecnologia per la riproduzione musicale ha la capacità di sopportare senza conseguenze sovraccarichi momentanei e presentare meno fastidio all'orecchio nel caso il circuito vada in saturazione. Le potenze così ottenute possono variare da pochi watt fino ad oltre 100.


  Gli amplificatori valvolari hanno generalmente delle peculiarità: impedenza d'ingresso elevatissima (grid input), impedenza d'uscita generalmente alta, attitudine ad amplificare tensioni elevate, bisogno di un'alimentazione supplementare per i filamenti (valore tipico 6,3 V), alta tensione di alimentazione anodica che necessita di particolari accortezze e generazione di molto calore, cosa che richiede dei sistemi di dissipazione ben realizzati. Le valvole si esauriscono dopo un periodo di lavoro piuttosto prolungato.


  Accade pertanto che in campo audio, per potenze elevate, si ricorre alla tecnologia a transistor (dispositivo a semiconduttore), a causa del costo e dell'ingombro enormemente maggiore che ha un amplificatore a tubi di uguali prestazioni.


  A metà degli anni sessanta le valvole lasciarono progressivamente il posto ai più moderni transistor adottati in amplificatori capaci di erogare potenze di oltre due volte superiori a quelle valvolari (migliore rendimento). 


  Gli amplificatori a stato solido, pertanto, non fanno uso di tubi termoionici, bensì della tecnologia successiva, iniziata con l'invenzione del transistor a giunzione bipolare (BJT), e i successivi JFET e MOSFET, dispositivi specializzati ognuno per amplificare il segnale in tensione o in corrente. In questa categoria rientrano anche i dispositivi a circuito integrato, disponibili ormai per tutte le applicazioni. Il guadagno dell'amplificatore dipende sia dal tipo di transistor che dal circuito esterno, ed è fissato dal costruttore in fase di progetto. Un amplificatore a componenti "discreti" è costituito da uno stadio di ingresso nel quale sono presenti uno o più transitor che preamplificano il segnale per portarlo ad un livello tale da poter essere utilizzato da altri transistor, denominati finali, i quali alzano ulteriormente il livello di tale segnale che viene poi trasferito ad un diffusore acustico con caratteristiche adeguate alla potenza che l'amplificatore è in grado di erogare. Nel caso lo stesso circuito sia realizzato con IC (circuito integrato), viene definito col medesimo termine. 


  I transistor e gli IC di potenza dei circuiti finali, lavorando, generano calore ed è per questo motivo che occorre montarli su un dissipatore (generalmente in alluminio) con superficie irradiante proporzionata alla potenza in watt da dissipare, il quale, per convezione, trasferisce all'ambiente il calore prodotto dalle giunzioni dei transistor finali.


  La capacità di pilotaggio dei diffusori non cambiò gran che, dal momento che con 30 watt a valvole si riescono, anche oggi, a pilotare gli stessi diffusori gestiti con 60 watt a stato solido. La vera innovazione dell’epoca stava nel minore peso, ingombro e costo delle amplificazioni a stato solido, presentate dai critici come delle vere rivoluzioni tecniche. E rivoluzionarie, queste amplificazioni, lo erano veramente; peccato che suonavano decisamente peggio di quelle precedenti nonostante presentassero, sulla carta, delle specifiche tecniche di tutto rispetto. 


  http://youtu.be/IcrBqCFLHIY



  Verso al fine degli anni settanta, le potenze disponibili crebbero ancora, passando dai 60-70 watt ai 150 watt per canale senza troppo sforzo, e costringendo i costruttori di casse acustiche ad adeguare le tenute in potenza dei trasduttori. Nel decennio seguente, mantenendo più o meno inalterati ingombri e pesi, si arrivò a produrre ampli in grado di erogare anche 300 watt per canale. Negli anni novanta, poi, ci fu una rivoluzione di portata simile a quella avvenuta negli anni sessanta: vennero presentate le amplificazioni switching, grazie alle quali ingombri e pesi vennero ulteriormente ridotti agendo sul sistema di alimentazione. Questi amplificatori modulano il valore medio della tensione applicata al motore e non il loro valore istantaneo, modulano perciò la durata degli intervalli di apertura e di chiusura del circuito di collegamento tra un alimentatore a corrente continua ed il carico. 


  http://youtu.be/2Gq-xn3DiX0



  Una quindicina di anni dopo, implementando ulteriormente gli stadi di uscita a commutazione, vennero proposte le amplificazioni in classe D che lavorano, praticamente, come un comune circuito digitale. Sono amplificatori a commutazione utilizzati spesso per sorgenti digitali la cui massima efficienza li rende particolarmente adatti nell'elettronica di alta potenza. L'efficienza teorica è del 100%, che si riduce, nella pratica, al 94% circa.


  In questo ultimo caso il vero miglioramento va nella direzione del rendimento di conversione che è sempre più vantaggioso, oltre ad avere pesi, ingombri e costi davvero convenienti. 


  E il suono? Se molti appassionati, oggi, ancora preferiscono il suono dei valvolari, o degli amplificatori in classe A, un motivo ci dovrà pur essere, nonostante questo comporti di doversi mettere in casa dei dinosauri se confrontati con le moderne amplificazioni in classe D. Oltre al fascino dell’oggetto d’altri tempi, il valvolare ha, soprattutto se si considera un amplificatore a tubi di moderna progettazione, un suono particolarmente accattivante che lo fa preferire, grazie alla sua straordinaria musicalità e trasparenza, alle elettroniche più moderne. 


  Per completezza d’informazione va però detto che alcune amplificazioni in classe AB, sono di una tale, elevatissima qualità e musicalità generale, da non far minimamente rimpiangere le elettroniche valvolari. Anche questi amplificatori, però, se costruiti allo stato dell’arte, hanno pesi e ingombri non indifferenti. Ma anche qui esistono autorevoli eccezioni (Spectral). 


  http://youtu.be/DnLLB3D7Rok



  Gli amplificatori integrati, i preamplificatori e i finali


  Prima di entrare nel merito delle amplificazioni valvolari, va ricordato che sia per questa tipologia costruttiva che per quella a stato solido, il segnale che arriva dalla sorgente deve essere amplificato mediante due fasi successive: quella della preamplificazione (che consiste in un elevamento della tensione del segnale di ingresso) e quella dell’amplificazione di potenza (nella quale si incrementa di un fattore costante l’intensità della corrente del segnale). 


  Ciò può avvenire ad opera di un’unica elettronica integrata che ha, al suo interno, sia la sezione preamplificatrice che quella dell’amplificazione finale, oppure di un sistema più sofisticato costituito da due telai separati, uno per la sezione pre e uno per quella finale. Questi funzionano in maniera autonoma in virtù delle loro sezioni di alimentazione separate. 


  Viene definito finale di potenza, invece, un circuito elettronico costituito da valvole o transistor, in grado di amplificare un segnale, immesso al suo ingresso, fornendolo della corrente necessaria a pilotare forti carichi (diffusore acustico). Il circuito amplificatore può essere realizzato adottando tipologie diverse di costruzione, scegliendo quella più confacente alle caratteristiche finali desiderate.


  Il triodo è stato uno dei primi sistemi di amplificazione. Fu creato nel 1906 da Lee De Forest ed è un dispositivo a tre terminali con una griglia che può modulare il flusso di elettroni dal filamento alla placca. Il triodo fu utilizzato per amplificare nelle prime radio a modulazione d'ampiezza (AM). 


  http://youtu.be/ZT0i5iprLos



  I primi amplificatori audio furono basati sulle valvole termoioniche, e alcune di queste ebbero una notevole fedeltà nel riprodurre i segnali (come ad esempio l'amplificatore Williamson del 1947). I moderni amplificatori, come già introdotto nel precedente paragrafo, sono prevalentemente a stato solido, con dispositivi come transistor BJT, FET e MOSFET, ma c'è chi ancora continua a preferire l'amplificazione valvolare. Gli amplificatori a stato solido divennero comuni con la disponibilità di transistor a basso costo nei tardi anni '60.


  http://youtu.be/Te5YYVZiOKs



  Un preamplificatore consta di un particolare circuito elettronico che, ricevendo in entrata segnali analogici di potenza molto bassi, li riemette in uscita amplificati a sufficienza per poter essere accettati dagli ingressi di altri dispositivi elettronici, quali, appunto, gli amplificatori di potenza. La scelta di separare gli stadi di amplificazione, sistemandoli in due distinti telai, dipende principalmente dal notevole range di tensione e corrente in cui i circuiti devono lavorare.


  Esistono poi delle ultra specializzazioni che prevedono, ad esempio, un terzo telaio per l’alimentazione separata del pre, oppure due telai per separare, nella sezione finale di potenza, l’amplificazione del canale destro da quella del canale sinistro (due finali mono). 


  http://youtu.be/e1X6xjcf6aM



  I valvolari, gli amplificatori più antichi


  Gli amplificatori valvolari hanno la caratteristica di avere, per amplificare il segnale, delle particolari strutture che li rendono unici: le valvole. Questi strani oggetti che vengono dal passato, presentano una speciale tipologia costruttiva (sono delle curiose lampadine con una struttura metallica interna immersa nel vuoto totale) che vide la luce nei primi del novecento, quando comparvero i diodi e i primi triodi. 


  Il diodo è un componente elettronico passivo non-lineare a due terminali (bipolo), la cui funzione ideale è quella di permettere il flusso di corrente elettrica in un verso e di bloccarla totalmente nell'altro.

  Da questa struttura iniziale si sono evoluti nel tempo sia componenti con struttura più complessa basati su un principio differente, come i diodi a tempo di transito, sia nuovi dispositivi a tre terminali, come gli SCR e i triac, che hanno abbandonato il nome di diodo. Le due forme principali, la valvola termoionica e il dispositivo a semiconduttore, conobbero uno sviluppo parallelo. 


  Nel 1873 il fisico britannico Frederick Guthrie illustrò il principio di funzionamento del diodo termoionico. Nel 1880 Edison s’imbatté autonomamente nell'effetto termoionico (tanto che esso viene chiamato anche effetto Edison) mentre lavorava al perfezionamento della lampada a incandescenza, cercando di capire il motivo della rottura dei filamenti. Scoprì che una corrente invisibile fluiva dal filamento a una placca metallica inserita nel bulbo quando questa era collegata al polo positivo. Lo brevettò qualche anno dopo, senza tuttavia indicarne un uso concreto. Venti anni dopo il britannico John Ambrose Fleming, che collaborava con la Marconi Company ma era stato un impiegato di Edison, si accorse che l'effetto Edison poteva essere utilizzato come rilevatore di precisione di frequenze radio e brevettò il primo diodo termoionico funzionante, la "valvola di Fleming", nel novembre 1904. Solo due anni dopo, come ho già accennato, Lee De Forest inventò il triodo. 


  http://youtu.be/GAMRHcbE3g0



  Circa il diodo a stato solido, già nel 1874 il tedesco Karl Ferdinand Braun, sperimentando contatti tra metalli e cristalli (come la galena e la pirolusite), scoprì la capacità di tali giunzioni di far scorrere la corrente in un solo senso, principio fondamentale su cui si basa il funzionamento dei moderni transistor. Nel 1897 l'indiano Jagadish Chandra Bose fu il primo a presentare un apparato che usava un rilevatore radio a galena. L'effetto dell'emissione termoionica di elettroni da parte di metalli portati all'incandescenza, era già stato studiato dall'inglese Owen W. Richardson che, per questi lavori, ricevette il Premio Nobel nel 1928. 


  Gli ampli valvolari hanno, inoltre, la necessità di un trasformatore d’uscita, indispensabile per adattare l’elevata impedenza delle valvole alla bassa impedenza dei diffusori (4 o 8 ohm). Infine, queste elettroniche scaldano molto, poiché hanno la peculiarità di disperdere, sotto forma di calore, una grande quantità di energia (abbiamo visto, nei paragrafi precedenti, le varie tipologie di lavoro degli amplificatori, tra cui quella adottata in molti valvolari: la classe A). Degli amplificatori valvolari che riescono a fare a meno dei trasformatori d’uscita, gli OTL (Output Transformer Less), parlerò più avanti in un apposito paragrafo. 


  La sezione di alimentazione di un amplificatore


  Nella realizzazione di un amplificatore, la sezione di alimentazione è la parte più importante dell’intero progetto, poiché è da lì che viene presa l’energia necessaria che servirà a governare più o meno degnamente i diffusori. Valvole poste a lavorare in un circuito ben realizzato, ma con sezioni di alimentazione sottodimensionate, non renderanno mai al massimo delle loro potenzialità. Questo è vero sia in amplificazioni valvolari che a stato solido.


  Ci sono valvole che riescono, se alimentate a dovere, ad erogare potenze anche maggiori di quelle di targa, senza che queste vengano particolarmente “stressate”. Uno stadio di alimentazione ben fatto, dovrebbe adottare trasformatori di qualità, essere adeguatamente filtrato e correttamente stabilizzato. Molte sezioni di alimentazione economiche, invece, si “ammosciano” quando ad esse vengono richieste importanti spinte energetiche, con conseguente “collassamento” della dinamica sonora. 


  Se un’alimentazione non riesce ad erogare quanto richiesto, è perché diminuisce la sua tensione in uscita e, di conseguenza, cala fortemente la potenza disponibile per le casse acustiche. E’ per questo motivo che le migliori macchine amplificatrici prevedono una separazione dell’alimentazione in un box a parte, oppure una sezione di alimentazione per ognuno dei due canali (sistema dual mono). Il problema è che le alimentazioni ben fatte costano e, soprattutto, costano molto i trasformatori costruiti a regola d’arte. 


  L’importanza dei trasformatori d’uscita di un amplificatore


  Una valvola finale può essere considerata come un generatore che deve trasferire l'energia al suo carico, l’altoparlante. Affinché questo avvenga in modo corretto, deve accadere che l'impedenza propria del generatore sia prossima a quella dell'utilizzatore. Il problema si pone in quanto l'impedenza di carico anodico della valvola dipende sia dal tipo di valvola impiegata che dalle sue condizioni di lavoro, ovvero dalla sua polarizzazione (tensioni ad essa applicate). Essa è normalmente compresa tra 1,5 KW e 20 KW, mentre per esigenze costruttive, una bobina mobile di un altoparlante, per potersi muovere liberamente entro il sottile traferro del magnete, non può che essere formata da poche spire di rame smaltato. 


  Il trasformatore è a rapporto discendente, costituito da un nucleo di lamierini e da due avvolgimenti di rame smaltato; uno è formato da molte spire (quindi con impedenza elevata) ed è detto primario, l'altro costituito da poche spire (impedenza bassa) detto secondario. Il primario è inserito nel circuito di placca della valvola finale mentre il secondario è collegato alla bobina mobile dell'altoparlante. 


  Il trasformatore d'uscita, pertanto, ha il compito di trasferire la potenza dell'amplificatore all'altoparlante, cosa che sarebbe impossibile altrimenti data la diversità tra le due impedenze.


  I trasformatori, riepilogando, sono dei dispositivi in grado di garantire un passaggio di energia elettrica da un circuito all’altro ad opera di avvolgimenti di filo elettrico attorno ad un nucleo di materiale ferroso più o meno pregiato, o ad opera di in un certo numero di lamierini magnetici sagomati opportunamente isolati e sovrapposti. Quest’ultima tipologia è quella più economica e quella che, inevitabilmente, sopporta qualche perdita di energia. 


  [image: 8]



  Elegante amplificatore Audio Note con i suoi famosi trasformatori. (fonte: mostlyaudio.com)


  Quando vengono usati materiali speciali come il permalloy (una speciale lega di nichel e ferro, scoperta da Gustav Waldemar Elmen, dei Bell Laboraties, nel 1914), oltre alle particolari forme del nucleo e avvolgimenti con filo piatto particolarmente pregiato (argento), le perdite sono quasi assenti. Il nucleo di un trasformatore, come anticipato, presenta due avvolgimenti, un primario e un secondario. Una corrente elettrica nell'avvolgimento primario produce un flusso magnetico nel nucleo del trasformatore che genera un campo magnetico con conseguente tensione elettrica nell’avvolgimento secondario. 


  Questi strumenti, necessari solo negli amplificatori valvolari (in quelli a stato solido non servono, dal momento che i valori delle impedenze dell’elettronica ben si adattano a quelle dei diffusori), sono i responsabili di gran parte del risultato sonico dell’amplificatore. Se ad uno stesso amplificatore si montano due diversi trasformatori di uscita (ovviamente con le stesse specifiche necessarie in quel sistema), il risultato finale sarà quello di avere due suoni piuttosto diversi. Ciò dipende dal fatto che la qualità costruttiva di questo pezzo è fondamentale nel produrre un suono corretto, neutro e arioso, oppure impastato, molle e asfittico. 


  Ma allora, se il trasformatore è così vincolante in un progetto di amplificazione valvolare, non si potrebbero costruire elettroniche che ne possano fare a meno? E’ quello di cui parleremo sul prossimo paragrafo.


  http://youtu.be/GMePE7NZcxw


  Gli OTL, amplificatori senza trasformatore


  Alcuni amplificatori riescono a fare a meno del trasformatore d’uscita, eliminando alla radice i problemi che esso genera. Viene allora da chiedersi perché vi siano in commercio solo pochissime elettroniche che fanno uso di tale tipologia. Il fatto è che realizzare un sistema del genere non è né facile, né economico. 


  Non è corretto pensare che eliminando il trasformatore si abbattono i costi di costruzione del prodotto. Per realizzare un buon OTL (Output Transformer Less), serve un buon progetto (i valori delle impedenze utilizzate sono molto alti) ed un’attenta realizzazione (si possono innescare diversi ronzii). In sostanza con l’OTL si ha un accoppiamento diretto fra amplificazione e diffusori, dal momento che non c’è il trasformatore d’uscita a fare da adattatore d’impedenza. Potete quindi immaginare l’attenzione progettuale che va rivolta ad un tale sistema. 


  Il primo progetto di OTL deve la sua paternità ad un ingegnere elettronico ed inventore statunitense, Julius Futterman, con lo scopo primario di un abbattimento dei costi imputabili al trasformatore d’uscita, “reo”, peraltro, di conferire una certa colorazione al suono. Negli anni la configurazione OTL divenne dominio di pochi appassionati, per colpa di una inequivocabile difficoltà di progetto e di stabilità degli schemi proposti, ove una semplice tolleranza tra le diverse valvole poteva portare alla distruzione di una o più di esse. Inoltre l'arrivo del transistor fece tramontare questa tecnologia assieme a buona parte della tecnologia valvolare in genere.
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