Fonica: Scheda 5
(a cura di Pietro Di Mascolo)

Amplificatori

Nella catena audio I'amplificatore ha il compito fdrnire ai diffusori acustici il segnale ad alto
livello necessario per far suonare gli altoparlamti segnale uguale il piu possibile a quello sbas
livello che é applicato al suo ingresso, tranneir@tente per 'ampiezza.

Il rapporto fra le ampiezze dei segnali in uscita éngresso prende il nome duadagno di un
amplificatore, ed € una caratteristica fissa di ogni apparecet@bsenso che per ottenere in uscita
un segnale piu 0 meno “forte” non agiamo sul guadagdell’amplificatore, ma dobbiamo variare
proporzionalmente il segnale in ingresso.

Si definiscesensibilita d’'ingressodi un amplificatore 'ampiezza del segnale cheliaimo fornire
per ottenere in uscila potenza massima

Dal punto di vista elettrico I'amplificatore deverhire in uscita un&ensionealternata abbastanza
alta, ma nel contempo deve anche consentire chevalte applicato alla sua uscita warico
(altoparlanti), nel circuito cosi creato possa sarer unacorrente alternata anche essa abbastanza
alta. Possiamo dire che si opera una doppia awgtifine: diensionee dicorrente Infatti se fosse
sufficiente aumentare solo la tensione, o solmfeetite, basterebbe impiegare un trasformatore che
potrebbe fornirmi alta tensione, con bassa corresjipure alta corrente, con bassa tensione, dal
momento che in un trasformatore & costanfmtanza
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Concettualmente un amplificatore pud essere definib dispositivotripolare. Due eventi
confluiscono e si combinano nell’amplificatore: skegnale in ingresso che porta in se le
informazioni, e lalimentazione che porta in seenkrgia. Un terzo evento fuoriesce
dall’'amplificatore: il segnale in uscita che poitase informazioni ed energia, derivante dalla
combinazione del segnale in ingresso e dell'alijm®phe. Possiamo in un certo senso dire che la
corrente di alimentazione viene modulata dal segimaingresso per produrre il segnale in uscita.

L’amplificatore non é in grado di produrre autononegte energia, quindi I'energia in uscita sara
pari a quella dell'alimentazione meno quella dig&pin calore. Quindi in un amplificatore riveste
grande importanzBalimentatore, ossia = 55 =
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La parte amplificatrice vera e propria deve essergrado di fornire segnali in uscita aventi
frequenza variabile in tutta la gamma udibile ehanoltre. Affinché questo avvenga € necessario
che siano alimentati con corrente continaiazi in tutti gli amplificatori di una certa potea questa
alimentazione deve essere doppia, deve cioe pegsenspetto ad un conduttore centrale che si
considera a tensione zero, altri due conduttorntavgspetto al centrale una tensione positiva e
negativa, con lo stesso valore assoluto. Questsiaita si presenta perché in realta un amplifieator
tratta separatamente, ossia con circuiti divergdee positiva del segnale da quella negativa. In
altre parole il segnale a basso livello che entrain amplificatore viene diviso da un apposito
circuito nella sua componente positiva e in quekmativa. Tali componenti sono amplificate
separatamente ed infine riunificate. Questo sisterdatto asimmetria complementare richiede
appunto per ciascuno stadio amplificatore una altamone diversa ma simmetrica.
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Abbiamo finora parlato genericamente aihplificatore in realta I'amplificazione di un segnale
audio si svolge in due fasi distinte:deeamplificazioneel'amplificazione di potenza

» Chiamiamo preamplificatore quell'apparecchio che contiene i circuiti di ingge e i
circuiti che permettono di effettuare le varie ragoni: il selettore per scegliere quale
ingresso utilizzare, appositi circuiti per portargegnali provenienti da ingressi di diverso
tipo allo stesso livello,il controllo del volume, dontrolli di tono, il filtro fisiologico
(loudness) ed altri eventuali filtri di equalizzeze. Inoltre contiene un preamplificatore
finale che porta il livello del segnale di uscitd an punto tale da essere immesso
nell'ingresso del finale di potenza.
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« Chiamiamo finale di potenza quella parte dell’appahio che compie la vera e propria
amplificazione fino a fornire il segnale ad alteelio che pilota direttamente il diffusore
acustico.

* Il termine amplificatore integratandica un apparecchio che congloba in se le fumazio
preamplificatoree difinale di potenza

Nelle applicazioni Hi-Fi di alto livello si usarreamplificatoree finale di potenzaseparati, nelle
applicazioni professionali ppreamplificatoree di norma sostituito da unixer. Per questo motivo
da ora in poi faremo riferimento unicamentdirali di potenza Dal momento poi che la quasi
totalita dei finali di potenza ha due canali indgigenti (stereo) faremo riferimento esclusivamente a
finali di potenza stereo
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Potenza di un amplificatore

Il parametro piu importante per definire un finalepotenza e
ovviamente la potenza massima di uscita. Questa éssgere
misurata con un segnale di ingresso sinusoidalé Khz. Ed
equivale alla potenza erogata dal finale primaatbi@a inizio la
distorsione (clipping).

L’amplificatore presentera sui morsetti d’uscitaautensione
alternata che avra nel tempo un andamento simieedio del
segnale in ingresso, ma con un ampiezza maggiore.
L’ampiezza di tale tensione non pud eccedere qiielhita agli Massma potenza indistor
stadi finali dall’alimentatore, rappresentata ndigpire a fianco
dalle due linee piu esterne.

Qualora si fornisse in ingresso un segnale piu a#ipetto al
valore disensibilitg verrebbe richiesto in uscita un segnale
una tensione maggiore di quella che pud fornirenfentatore,
in questo caso accade quello che si vede in figumaparte di
segnale eccedente la tensione fornita dall’alimtergaviene
“tagliata”. Il segnale perde la sua “forma” tendencd
assomigliare ad una onda quadra, che, come ablgaaetto,
e ricca di armoniche superiori. In queste condizeunndi viene
inviata ai tweeter una potenza maggiore di quaetgpossano
sopportare, provocandone la rottura.

Possiamo dire che nulla fa cosi male agli altopérleome la distorsione. In un altoparlante lo
spostamento del cono segue I'andamento del seghaigle porta in se anche I'energia necessaria
per provocare tale spostamento. Con il segnalégpieg, nelle zone in cui il segnalesquadratg

vi € massima intensita del segnale, quindi massnaagia fornita, e spostamento del cono nullo.
Quindi I'energia non viene convertita in movimenta deve interamente disperdersi in calore, che
puo danneggiare la bobina mobile.

clipping

La potenza varia in funzione del carico. In un dfigaltore ideale la potenza massima e
inversamente proporzionale all'impedenza del cai@aindi ad esempio se un amplificatore ideale
avesse una potenza massima di 250 watt per camale sarico di &2, dovrebbe avere 500 watt
per canale su un carico dc Quindi non ha nessun senso esprimere un valgretedhza massima
di un finale se non si specifica su che carico sunaita.

La potenza massima di un finale € espressa in R#lt5. Vediamo di definire bene qual’e |l
significato di tale valore.

Abbiamo definito potenza elettrica di un circuitodorrente continua il prodotto fra la tensione ai
capi del circuito e I'intensita della corrente chescorre.

W=V-I|



Se consideriamo invece una tensione alternata,tajyes definizione varia in continuazione il
proprio valore, per cui riusciamo ad esprimere alore numerico solo per istanti ben precisi.
Inoltre questa valutazione non ci dice molto soleatteristiche di questa tensione alternata.

Immaginiamo una tensione alternata il cui variagé tempo sia rappresentato dalla figura sopra
indicata. Possiamo ottenere i valori istantanetedtisione nei tre istanti tt, t3 che saranno i
seguenti:
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tl t2 t3
e V(t)=1V
e V(tp)=-1V
® V(t3)=0V

E evidente che tali valori non ci dicono nulla autensione alternata in oggetto, né ha senso
considerare un’ipotetic@nsione media un certo intervallo di tempo, che sarebbe irasitmente
uguale a zero.

Per risolvere questo problema fornendo un modo idurare la tensione alternata che in qualche
modo esprima qualche effetto fisico da questa dipete, € stato introdotto il concettordisura
efficace 0 RMS o continuadi una tensione alternata. Il valore efficace mf tiensione alternata é
guello che avrebbe una tensione continua che rsegseffetti termici

Per fare un esempio una tensione alternata di 22@ W grado di accendere una lampadina con la
stessa intensita di una tensione continua di 220 V.

Il valore massimo invece che assume una tensidemata € detttensione di picco o di crestall
valore efficace di una tensione alternata € semmpnere del valore di picco. In particolare in una
tensione alternatsinusoidaleil valore di picco € uguale al valore efficaceltipticato per la radice
quadrata di 2.

Da quanto detto possiamo subito osservare che ldrevadi picco di una tensione alternata
sinusoidale sard2 volte maggiore del suo valore efficace, per euasdiamo a raddrizzare una
tensione alternata, ad esempio per realizzareioemdatore, la tensione continua uscente avra un
valorev2 volte maggiore del valore (efficace) della tensialternata entrante.

Ad esempio se voglio realizzare un alimentatore mhdornisca una tensione continua di 80 V,
devo impiegare un trasformatore che sul secondairfornisca una tensione di circa 56 V.

Tutto quanto finora detto si estende completamainalori dicorrente alternataper cui possiamo
dire:

* L’intensita della corrente alternata che scorrarirtircuito per un certo tempo, si esprime in
valori efficaci, 0 RMS, o continuj che rappresentano l'intensita di una correntdicoa
che produce gli stessffetti termicidella corrente alternata in oggetto.

» |l valore di picco o di crestadi una corrente alternatinusoidalee pari al suo valore
efficacemoltiplicato per la radice quadrata di due.




Possiamo ora finalmente definiredatenza efficace, o continua, o RM$ cui valore sara quello
che avra una potenzantinuache produce gli stessffetti termici

Essendo in regimsinusoidalela tensione di piccauguale allaensione efficacenoltiplicata per la
radice quadrata di due, edarrente di piccauguale allacorrente efficacemoltiplicata per la radice

guadrata di due, per lpotenza efficacen regime sinusoidale possiamo stabilire la seguente
relazione:

Wpeak = Vpeak * Ipeak = \/2 Vet '\/2 lett = 2 Vert * lerr = 2 Wt
* In regimesinusoidalda potenza di picce il doppio dellgpotenza efficace

Quindi ad esempio se un finale ha una potenza @iVEQus misurata con un segnaeusoidalea
1 Khz, la sua potenzii piccosara di 400 Weax.

Un finale di potenza stereo € composto daahrali, ossia da due circuiti identici, per amplificare

nello stesso modo i segnali del canale sinistreelecdnale destro. Tuttavia questi due circuiti

possono essere combinati insieme onde ottenereplifecazione di un solo segnale, ma con

potenza doppiasu unampedenza doppidQuesto modo di funzionamento é dettponte (bridge
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Il segnale in ingresso giunge direttamente al @anab dell’amplificatore, e contemporaneamente
viene invertito di fase e inviato al canale duel'usktita dei due canali avremo due segnali
amplificati identici, ma opposti di fase. Prelevariisegnale da inviare ai diffusori dal morsetto i
fase del canale uno e dal morsetto in controfakeas@le due, otterrd una tensione doppia.
Possiamo immaginare come se gli stadi finali ded danali fossero collegati in serie. In questo
caso la corrente che scorre nel circuito, percem&rambe i canali, per cui non puo avere
un’intensita maggiore di quella sopportata da umgao canale. Questo e il motivo per cui
collegando un finale a ponte occorre raddoppiamgpkdenza minima richiesta.

Quindi, ad esempio, se un finale ha una potenzasimasdi 400 Wws per canale su @,
collegandolo a ponte eroghera una potenza massind®0dWkys su &2, naturalmente su un
singolo canale. Collegando tale finale configuratponte su un carico dt¥ sarebbe probabile il
cedimento dei transistor finali a causa dell’ecs@ssorrente.



