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Dinamica eccezionalmente elevata e distorsioni
di qualsiasi tipo non misurabili. A maggio la pre-
sentazione ufficiale.

MODULO PREAMPLIFICATORE UNIVERSALE

Se SUONC 89 sara a lungo ricordato tra gli auloco-
struttori di casse acustiche (i tre diversi sistemi di
diffusori progettati a partire da una stessa terna
woofer, midrange, tweeter hanno suscitato un inte-
resse incredibile), | prossimi numer diverranno si
curamente un classico per gli autocostruttori di elet-
tronica: sul 93 il 94 pubblicheremo la descrizione
dettagliata dei moduli fono, linea e buffer per la
costruzione di preamplificatori di alle prestazioni
progettati a partire dalle considerazioni teoriche
esposte su [AF 6 (supplemento a SUDNO 91).

| prototipi definitivi sono pronti ormai dall'inizio
Dicembre, ma, prima della pubblicazione, abbia-
ma preferito maturare una certa esperienza sulle
difficoltd che possono sorgere in fass di costruzione
e di impiego.

Perché un modulo preamplificatore. |l primao pro-
getio audio nel quale s cimenta I'autocostruttore &
in genere un amplificatore finale e questa regola
nodn scritta & stata a lungo rispettata anche in campo
industriale: forse la costruzione del finale appare
pit stimolante, forse si tende a dare pi0 peso com-
merciale agli stadi di potenza anziché a quelli di
segnale, fatto si & che, a parte poche eccerioni,
fino a non malti anni fa | costrutton hanno curato
piid le sezioni finali che quelle di segnale. Poi, pia-
no piano, anche | pre sono divenuli oggetto di di-
scussione, si e scoperto che in molti casi le presta
zioni della catena erana limitate pil da un pessimo
equalizzatore RIAA che da un mediocre stadio fina-
le, che spesso la distorsione saliva alle stelle in par-
ticolari condizioni di funzionamento, & iniziata la
battaglia per la riduzione del rumore di ingresso,
sono arrivati gli ormai classici pre ad altissime pre-
stazioni. Tutto questo smovimento di pensieros ha
solo sfiorato I"autocostruttore che ha per lo pil con-
tinuato a costruire finali e a scrivere a Problemi
Audio chiedendo lumi sulla econversione europeas
dei migliori pre provati sulla rivista

Come logica conseguenza, nell’ambito del peos
gramma «Kit non banali di elevate prestazioni= po
tato avanti da SUONC, il pre avrebbe avuto la pe=
cedenza sul finale. Per la verita dopo il progetto o8
riduttore di rumore abx era nostra intenzione pee
sentare un oscillatore ed un distorsiometro, ma @
sede di esame preliminare del progstto & appars
subito evidente, in entrambi i casi, che alla hase 8
enframbi sarebbe stato comungue un amgplificaloes
operazionzle a componenti discreti di elevate ps=
slazioni, lo stesso che da tempo avevamo in pes
gramma di realizzare per alcune necessita interme
defl‘ufficio tecnico. A questo punto, osservato che
famosi pream plll catorn da europeizzare impiegawe
ne un «modulo operazionalas di caratteriss

tiche o
twtto simili, la strada da percorrere era oo
chiara

Obiettivi di progetto. Un amplificatore operazions
le a compaonenti discreti di prestazioni prossime 2
lo sstato dell’artes o comungue limitate solo daiS
disponibilita sul mercato italiano di componess
chiave da adattare, con modifiche minori, a 3 &
verse applicazioni: equalizzatore RIAA, amplifics
tore di linca {invertente o non invertente), bufs
{amplificatore a gu_ItLl_ﬂf:- unitario). Un unico o8
cuito stampato da speci s

:I.E.lid.ﬁ.-' mn 'd-\.i- d M. _"':-'
gio mediante |"applicazione, la soslituzione o S
missione di alcuni componenti. Una topologia e
ra dai famigerati problemi degli anelli di massa &5
semplificasse il successivo assemblaggio dell apss
recchio. Componenti facilmente reperibili - znche
nel negozio sotto casa. Costo contenuto in rapposs
alle prestazioni.

Obiettivi ambiziosi raggiunti, se non complelamsss
te, in massima parte: il probiema pil grosso & e

stor quello della reperibilita di un particolare inisess

ciabile componente, il FET duale di ingresso. S
quello impiegato per la scheda RIAA & |'amplis
tore di linea, pud essere reperito, sia pure con gues
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e difficolta, presso alcuni negozi molto forniti,
we=llo del buffer (costo tre volte superiore) deve
s=ere ordinato alla Siliconix o alla Mational Semi-
senductors con tempi di consegna di 4 mesi. Per
seevenire le richieste (e le protaste) dei maolti lettori
Seressati, questa volta pensiamo di mettere in ven-
@t non solo gli stampati ma anche, per quanti lo
gesidering, | FET duali. Dal nostro punto di vista
se un esperimento e dal gradimento dei lettor
sabilirerno se estenderlo o meno.

Prestarioni. Saremo sintetici, rinviando per un esa-
me dettagliato agli articoli pubblicati su prossimi
wee numeri. Gli obiettivi di progetio elettrico erano:
S=orsione di qualsiasi tipo e specie non misurahile
@ prossima ai limiti strumentali, slew rate superiaore
2 100 (cento) Vius, tensione di uscita dei singoli
woduli superiore a 12 volt efficaci, tensione di ru-
wwowe pesata riportata all'ingresso fono minore di
23 pV. Quest'ultimo obiettivo non & stato raggiun-
% il rumore pesato riportato all'ingresso fono & del-
Pordine di 0,36 pV, lepgermente migliore di quello
salcolato a partire dalla caratteristica del dual FET
mpeegalo che purtroppo non @ la stessa dei FET a
Sessissimo rumore che i giapponesi hanno svilup-
geto proprio per guesla applicazione. Attualmente
mon abbiamo una soluzione migliore di quella che
sroporrema, ma non disperiamo che prima o poi
meesti fantomatici FET a basso rumore (3 noi serve
anche che siano ad alta corrente) saltine fuori o che
& possa proporre una soluzione alternativa funzio-
sante (qualoosa in mente abbiamo, ma per il mo-
=ento non & presentabilel. Lo slew rale raggiunge |
150 Vigs nelle schede RIAA e linea e i 70 Vs
sella scheda buffer che & decisamente la pil critica.
L3 distorsione per differenza di frequenze del
pe=amplificatore RIAA a 400 mV resta immisurabile
8o a 20 kHz. La DIM 20 2 assente, la massima
sensione di uscita supera i 20 volt, vale a dire che la
massima tensione di ingresso fono supera i 400 mY,
4 proposito di dinamica o' da fare un’osservazione
mteressante: la massima tensione di uscita e quind:
& ingresso & limitata dalla tensione di alimentazio-
me: | dati appena cilati si rferiscono ad una alimen-
gzione di 70 volt (£35), ma le polarizzazioni sono
state studiate in modo tale che le schede possano
funzionare tranguillamente e senza alcuna modifica
anche a tensione minore semplificando, se lo si de-
sdera, la costruzione dell’alimentatore; per esem-
oo esistono degli stabilizzatori integrati a £24 volt
¢ a questa tensione la massima uscita resta ancora
syperiore ai 10 volt.

Programmi e costi. Sul numero 93 pubblicheremo
%o schema elettrico della versione preamplificatore
fono, sul numern 94 quello delle versioni linea e
buffer. A settembre sul numero 96 uscira invece,
come esempio di applicazione, un preamplificatore
completo costruito a partire dai nostri moduli, Una
gomanda che si rivolgeranno molti letlori & senz’al-
o «Quanto costade.

| componenti per una singola scheda dovrebbero
venire a costare complessivamente tra le 15 ¢ le 20
mila lire. Per un preamplificatore senza controlli di
fono accome un minimo di 6 schede. Aggiungendo
i costo di una bella scatola, dell’alimentatore, dei
connettori, dei commutatori dei potenziometri e
gelle manopole si dovrebbe restare sotto le 200,000
fire: 1/3 del pil economico apparecchio commer-
ciale di caratteristiche paragonahili, Crediamo con
guesto modulo preamplificalore universale di sod-
disfare le attese di un vastissimo numero lettor, ap-
passionati, autocostrutton e, perché no, costrullor
artigianali di impianti per amplificazione muzicale e
sazioni radiotelevisive private. Ho dimenticato gli
appassionati di registrazione che vorranno autoco-
struire un mixer di alte prestazioni. Armivederci al
PrOSSIMO AUMEerd.

Paclo Nuti
SUOND - M. 92 - Aprile 1980

Vista lato compononti
e Lo sfampato della
seheda presmplificatore RIAA.

Un csempio deile difficoltd cwi 5 pud andare incontro.

Durante e prove Fesemplare B e anche lesemplare D del
grupoo of 5 preamplificator; RIAA appartenenti ail ultima
seric di predofipd definitivi ha esibito wne distorsione o
intermodulazione statics che s manifestava anche nefla
prova DIM 200 igrafico AL Tutti § profelipy delle serie prece-
denti ne erano assolutamente esenti. Dopo varie (poiesi &
controlli s scapriva che sui due esemplart incriminati era
stato montato wt condensatore ceramico ok 3.9 nF al posto
di wno da 3.9 nF in milar. Sostituito il componente L
distorsione & scomparsa (gratico B
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In un preamplificatore |a sezione phano rappresenta
senza dubbio il cuore di tutto: Fapparecchio;
normalmente & sufficiente un'indagine preliminare
sU guesto circuito per risalire al livello qualitativo
dell’intero pre. La maggior pare dei problemi nasce
dal fatto che il circuito, olire ad amplificare il
segnale fornito dalla testina magnetica, deve eqgua-
lizzarlo secondo la curva di deenfasi comunemente
chiamata RIAA,

Il circuito RIAA deve possedere, oltre alla corretta
curva di equalizzazione, caratteristiche statiche e
dinamiche di tutto rilievo insieme ad un rumore di
fonda il pid basso possibile. Quest'ultima specifica,
purtreppo, mal si concilia con la necessita di avere
elevate prestazioni dinamiche, dal momento che un
alto rapporto 5N si ottiene con correnti di polarizza-
zione basse rispetto a quelle necessarie per avere
prestazioni dinamiche eccellenti.

L'idea base del nostro preamplificatore si fonda sul
progetto di un modulo amplificatore operazionale a
componenti discreti, ottimizzato per I'alta fedelta e
di uso universale, con il quale si pud realizzare
praticamente intero preamplificatore.  Per ogni
modulo & previsto un circuito stampato a scheda con
un connettore a 15 poli a contatti dorati,

In questa prima parte tratteremo, oltre alla descrizio-
ne dei circuito, "applicazione come phono equaliz-
zato RIAA; in una successiva puntata parleremo
dell’utilizzazione del modulo come amplificatore di
linea o come buffer.

Descrizione del circuito phono

Come si vede dallo schema, la complessita del
circuito potrebbe sembrare in un primo momento
esorbilante; in realtd la funzione di ogni singolo
componente & ben precisa: vediamo di analizzarla
pil in dettaglio.

Lo stadio d'ingresso & costiluito dal differenziale a
FET integrato T1, T2; tale scelta & dettala dagli
innumerevioli vantaggi che il transistore ad effello di
campn presenta rispetto ad un tradizionale differen-
ziale a transistori bipolari. L'impedenza d'ingresso
del phona dipende unicamente dalla resistenza R 1
che va scelta inforno ai 47 kohm per un cormretto
smorzamento della testina; il FET, inoltre, ha una
distorsione essenzialmente di 2* armonica, che &
indipendente dall'impedeniza della sorgente al con-
trario di quanto accade per i normali transistori ed
infine, le sue prestazioni dinamiche sono netlamente
superiori, vedi per esempio lo slew-rate. L'unico
inconveniente del FET & che il rumore di tensione
leggerments pil alte, per cui nelle misure si ottiene
un rumore equivalente all'ingresso pio elevato. In
realtd, poi, una wolta collegata la testina, &
quest'ultima a generare un rumaore termico pid alto,
ma su gquesto punto tormeremo in SEEUItD CON Un
discorso a parte. | ransistori T 3, & T4, posti in serie
ai drain di ¥ 1 e T 2, costiluiscono un amplificators
cascode; il wtto serve ad aumentare la banda
passante dello stadio d'ingresso ed a mantenere
basse le iensioni Vs 'del differenziale. Completa lo
stadio d'ingresso lo specchio di corente, costituito
daT5eTa mente le resistenze R 8 ed R 9
contribuiscona all'accoppiamento dei due transisto-

generatore di corrente (3,5 mA) realizzato da T 15,
mentre I'altro generatore di corrente (0,5 mA),
costituito da T 17, polarizza, tramite R 12, 1z base
del cascode T3e T4, Intal modo lebasidi T 32T 4
sono libere di seguire dinamicamente il segnale
d'ingresso mantenendo costanti le tensioni Veg del
differenziale T 1, T 2; la comente in ogni rameo del
differenziale & la meta della differenza fra i due
generatori ed & dell'ordine di 2,5 mA. 1l segnale di
corrente presente nel punto A alimenta 'amplificato-
re a transistori realizzato da T 7 e T 8 il cui carico &
costituito dal generatore di corrente T 16 (7 mA). In
serie al segnale & presente il transistore a base
comune T 9, con il compito di allargare la banda
passante di T 7 e T B e di limitare la loro tensione
Vie. | diodi D 5, D 6, D 7 e DB costituisconao la
polarizzazione di T 11, T 12, T 13 e T 14, montati a
push-pull a simmetria totalmente complementare in
classe A, La resistenza R 23 limita la corrente in T 11
eT 12 mentre R 24 ed B 25 la limitano in T 13 eT
14; la resistenza R 26, di wvalore pressocché
trascurabile, 47 ohm, evila che eventuali costi
accidentali in uscita possano danneggiare qualche
componente del circuito; | diodi D 9 & O 10
migliorano i tempi di recupero di T9 e T 10 guanda
lI'uscita & in saturazione.

Lz rete che realizza 'equalizzazione RIAA & posta
fra I'uscita ed il terminale di gate di T 2 (ingressa
inverting) ed & realizzatada R6, R 27, R28. C2eC
3; per ottimizzare al meglio il valore di questultimi
componenti, non sempre presenti nello standard,
sona previsti sul circuito stampato ulterion spazi per
poler accoppiare in parallelo resistenze o condensa-
tori in modo da ottenere il wvalore richiesto.
Particolare attenzione si & posta nella realizzazione
dei circuili di massa; I'ingresso ha una propria massa
separata che deve essere collegata soltanto alla presa
cinch dell'ingresso phano &, ovviamente, il connet-
tore d'ingresso del preamplificatore deve avere la
massa separata da quella del telaio. Sono previste
altre tre masse che debbono tornare alla alimenta-
zione separatamente, di cui due riguardanc i ritorni
dei condensatori di filtro  delle  alimentazioni,
positiva e negativa, posti sulla scheda, 'altra guella
del segnale. L'intero modulo & alimentabile con una
tensiohe duale variabile ra £ 15 V e = 35 V;
ovviamente alcune prestazioni dipendono dalls
tensione di alimentazione, £ V.o, in particolare |2
masiima tensione di picco d'uscila & pan a (V- -
6,5) volt.

Questa precisazione & doverosa in guanto |z

massima tensione di accettazione phono dipende
unicamente da Ve e dal guadagno ad 1 kHz; nella
tabella“ 1 sono indicate le massime tensioni” di
accettazione in funzione della tensione di alimenta-
zione e del guadagno. Come si vede, con una V. di
+ 35V, la massima accettazione (guadagno = 50)
raggiunge i 400 mY, valore che pud essere
considerato eccellente anche perché & garantito su
tutta fa banda fino a 20 kHz. Qualora si vogliano
utilizzare, per I'alimentazicne, i comodissimi circui-
i regolatori integrati da = 24 V, la massima
acceftazione scende a 240 mV, valore considerato,
twlte sommato, pit che sufficiente per twiti gh

-

ri. Il differenziale d'ingresso & alimentatn dal  impieghi possibili di questo madulo.
—
CARATTERISTICHE DICHIARATE DAL PROGETTISTA
Sensibilita: 2,0 m¥ per 100 mV d'uscita Slaw-rate: maggiore di 100 Vius
Risposta in frequenza: = 00,2 dB da 40 Hz a 20 kHz Rurmori di fondo; tipicamente 455 nV equiva-

Massima lensione d'in-

gresso (accettazione): 400 mV con % 3% W di
alimentazione

Distorsione  armonica

(THD}: mimore oi (0,01% da 20 Hz a
20 kHz per segnali compressi
fra 20 mV e 400 mV

Distorsioni dinamiche: non & presente aloun tipo di
dizstursicne dinamica fino alla
saturazinme

lenti all'ingressc in misura
pesata A con un rapporto 5
migliore di 72,8 dB

Tensione di alimenta-

ziome: compresafra+ 15%ex 35
V. Costruzione modulare a
scheda con connettore a petti-
ne dorato @ 15 pali.

i
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Criteri di scelta ;
della rete di equalizzazione.

La curva RIAA pud essere realizzata con un numMero
pressoché illimitato di reti diverse, che forniscono,
praticamente tutte, le stesse prestazioni. La rete da
noi prescelta & quella ormai classica composta da
due resislenze e da due condensatori posti in
parsllelo (fig. 1). La costante di tempo C 2-R 27 deve
essere di 75 ps e la costante C 3-R 28 deve valere
3180 us; la resistenza R 6 regola il guadagno ad un 1
kHz, mentre il condensatore C 4 rende unitario il
guadagno in continua dell'intero modulo, minimiz-
zando in guesto modo la tensione di off-sat dello
stadio d’ingresso. Se si vuole accoppiare in continua
wito I'amplificatore phono, occorre cortocircuitare
C 4 sostituendolo con un ponticello. In guesto caso
bisogna prestare attenzione nel regolare, tramite P 1,
I'ofi-set, in quanto il guadagno in continua della
rete, molto elevate, circa 500, pud compaortare in
uscita una tensione molto diversa da 0V, del resto la
stabilita termica & sufficientemente elevata, per cui,
per variazioni di £ 5° C di temperatura ambiente, la
tensione d’uscita non varia tipicamente pid di £ 100
mV. D'alira parte la rete R 6-C 4 si comporta come
un filtro subsonico a 6 dBfott con freguenza di taglio
pari a: f= 1/2 -7+ R 6 - C4, percui scegliendo
opportunamente il valore di C 4, si pud spostare a
piacere il punto d'intervento del filtro. In tabella 2
sono indicati | valori dei componenti della rete RIAA
per cinque diverse sensibilita; nel caso in cui il
valore del componente non esista, viene indicata la
possibile combinazione per ottenerlo. E' consigliabi-
le utilizzare resistenze e condensatori selezionati o
almeno montare condensatori 2l 3% e resistenze al
2%: in questo maodo la precisione della rete & pid
che sufficiente: con i valori fomiti in tabella 2 la
precisione della curva RIAA & migliore di £ 0,1 dB.
Per C 4 & consigliabile montare un condensatore al
tantalio di almeno 6,3 ¥ lavoro; con 100 uF la

e R
IN
s A
REE
ceo ca
—{ 11—
e A——
CFS) CEE

Figura 1 - Rete di controreazione € cenmponenti
che definiscono impedenza di ingresso e di uscita.

frequenza di taglio inferiore, —3 dB, cade al disolto
dei 10 Hz. A 20 Hz "attenuazione &, di conseguen-
za, inferiore a 1 dB mentre a 40 Hz non raggiunge i
0,3 dB: in pratica & consiglizbile montare sempre C
4.

Qualora si desiderino sensibilita diverse da quelle
indicative in tabella 2, occorre wtilizzare le formule
pubblicate nell'inserto IAF 6. Il parametro di
partenza & il guadagno desiderato a 1 kHz; se ad
esempio si vuole una sensibilita di 2,0 mV per 150
mY in uscita, il guadagno & pari 2 75 (37,5 dB); la
procedura di caleolo & la seguente: 1) calcolare
tramite la formula (22) il guadagno K in conlinua.
Es.: K = 75 x 9,89808 —1 = 741,356-2) calcolare la
costante di tempo T tramite la (28), Es.: per il valore
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PREAMPLIFICATORE RIAA

MNumero di matricola: nessuno

Risultati delle misure eseguite nei lahorator
dall'lstitute Alta Fedelta

Mota: Tutte le misure sono state eseguite con tensiona di ali-
mentaziona di = 35 wolt.

1) Senslbilita @ massima tensione di ingresso.

Sensibllith riferita alla tensione di uscita nominale di 0.1 wolt su
47 kohm. Frequanza dl prova 1 kHz. Tensione di alimentazione =+ 35 V.

e
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Esemplare C Esemplare D

Ingresso Sens, Vin max Sens. Vin max
Phono 2.0 mV 419 mV 20 mv 410 mV
Massima tensione di ingresso a 5 kHz.
Ingresso phono: 80 mV.
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Margine di sovraccarico in funzione della freguienza. Riferito
alla sensibilitd nominale.

-
[EREREREE s s s NS SRR e R A R ]
i L [ A

[ P R v e
pit T T = T e
“__' LT [ | .Z':"§ e I 1 fh#? -

Ber® )T baurd mes LEL | ol
¥ T T T
B L R L EE B R mr;
| | T
Vor s3tr gn&!nﬂ: ik L R
o SHUOE WP ! -
ok SOTENTRNGOD . d —-—:- =
| |
I [ETRM TN TADEE |
la

N
- . i wam AET

Risposta in frequenza di interfoccia ingresso fonomagnetico con
sei diversi fomorivelatori, Capacitdé dei cawi del giradischi 150
pF e ortimale, i

5) Distorzlona
Scheda phono senszibillta 2.0 mV.

2) Impadenza di ingresso

Ingresso phono 2.0 mV,

Impedenza nominsle
47 kohm
47 kohm

Impedenza effettiva
47 kohm; 5 pF
47 kohm: 5 pF

Ezemplare C
Esemplare D

3) Tensione dl uscita @ massima tenslona di uscita
Massima tensione di uscita. Frequenza dl prove: 1 kHz su 47 kohm.

Ezemplare C Ezemplare D
Uscita Vu Vu max Vu Vu max
Phono 01V 2085 V 01V 205 V

4) Risposta in frequenza
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Risposta in frequemza 20 Hz <+ 20 kH: scheda phono (equa-
lizzazione RIAA). Esemplare C ¢ D.
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Risposta in frequenza 20 Hz + 20 kHz scheda phono (equa-
lizzazjone RIAA) con condemsatore C4 da 100 pF.
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Distorsione drmonica fofale a 50 Hz, 1 ¢ 15 kHz e di intermo-
dulazione in  funzione della iensione convenzionale equiva-
lente di ingresso. Esemplari C e D praticamenie coincidenti.
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Distorsione per differenza di frequemze in fumzione della fre-
quenza a 400 mV convenzionali equivalenmti in ingresso, Pro-
dotti di intermodulazione di 2° ordine. Differenza ira le fre
guenze 120 Hz. Esemplari C e D,
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Di.ﬂomape per differenza di frequem=ze in funzione della fre-
guenza fine a 100 kHz: 100 mV, 200 mV e 400 mV convenziong-
li equivalenti in ingresso. Prodofti d'intermodulazions di 2¢ ordi-
ne. Differenza tra le frequenze 120 Hx, Esemplari C ¢ D.
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a 100 kHz

Frequenza di prova 3,18 kHz. Tenalonl equivalentl In ingresso.

Risposta all'onds guedra (preenfesi RIAA) flltrate & —& dB/ott.
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DIM 100. Speriro 20 Hz = 20 kHz del

segnale di prova.

6] Rapporto sagnale/rumors

Secondo IEC 268.

@ 100. * armonica della fomdamentale del segnale di prova
in funzione della tensione eqguivalente in ingresso. Attenuazioni
in dB riferite al livelle della fondameniale, Esemplari C ¢ D
praticamente coincidenti.
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Piferita ad una tensiona di uscita di 0,1 velt su 47 kohm.

Ingresso phono &/N lin.
Esamplare A 664 dB
Esemplare B 60,9 dB
Esemplara C 61,9 dB
Esemplara D 2.5 dB

e mn s RS =]

LT Hanan

S/N «Aa
751 dB
736 dB
7i6 dB
74,0 dB

DIM 100. Spetiro 20 Hz = 20 kHz del segnale di uscita. Ten-
sicne eguivalente di ingresso 400 mV.

7) Tensione di rumore riportata all'ingresso

Ingresso phono Vr

Esemplare A 0,96 nv
Esemplare B 18 pVv
Esemplare C 16 nv
Esemplare D 15 pv

Tensione pesata di rumore tipica ingresso phono: 040 pV.

Wr =As
0,35 nv
0,42 pv
042 pv
040 pV

di K in considerazione T = 315,36 ps. A questo
punto abbiamo tutti gli elementi atti a calcolare i
valori di cinque componenti della rete. Poiché la
scelta di uno di essi & libera, si pud fissare a priori o
uha resistenza o un condensatore; normalmente @
molto pill comodo prefissare un condensatore in
quanto la possibilita di scelta rispetto alle resistenze
& assai pidl limitata, Se, tuttavia, vogliamo utilizzare
per R 27 una resistenza da 10 kohm, la capacita C 2
5i trova immediatamente tramite la (26): C 2 = 7500
pF. Tale valore esiste nella serie di capacita al 2%
oppure 5i ottiene ponenda in parallelo un condensa-
tore da 6800 pF e uno da 680 pF; la precisione che si
ha, 0,27%, supera abbondantemente quella dei
companenti. Litilizzando la formula (23) ci ricavia-
ma il valore di R 6: R 6 = 174,25 ohm; anche qui il
problema si risolve con un parallelo: 180 ohm &
5600 ohm. |l valore cosi ottenuto, ovvero 174,39
ohm, presenta una differenza da guello richiesto
minore dello 0,1%, praticamente trascurabile, Per
calcolare R 28 utilizziamo la (25): R 28 = 119,18
kohm; in questo caso & sufficiente una resistenza da
120 kohm. C 3, infine, si ottiene direttamente dalla
(27): C 3 = 26,68 nF (22 nF /f 4,7 nF).

Mella scelta dei componenti occorme prestare atlen-
zione nell'evitare d'impiegare per R & wvalori al
disotto dei 150 ohm, altrimenti si & costretti ad usare
per C 4 condensatori con capacita superiori a 100
pF, non facilmente reperibili. Ad 1 kHz variazioni
del guadagno di & dB dal valore usuale, circa 34
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dB, non comportano grossi problemi per la rete C 1
R 7 che determina la stabilita dell'intera amplificato-
re; al massimo sard necessario un leggero ritocco al
valore di R 7. Per mantenere costante il tasso di
controreazione ad anello chiuso al disotto dei 500
Hz & necessario far sl che la rispbsta in frequenza ad
anello aperto segua la curva RIAA; a tale scopo &
stata quindi inserita la rete R 29, R 30, C 11.

Costruzione e taratura

La costruzione del modulo phonro, ne occorrono
avviamente due per un preamplificatore stereo, non
presenta particolari difficolta: il circuito stampato ha
una foratura a passi di decimo di pollice per cui si
possono facilmente montare condensalori con passi
di 2,3 e 4 decimi e resistenze da 1/4 W con distanza
fra i terminali di 4 decimi pari a 10,16 mm. Nel caso
in cui si utilizzino resistenze al 5%, & necessario
accertarsi che la loro qualita sia buona e si consiglia
di acquistare componenti a strato di carbone o
metallico; il problema si semplifica wtilizzando
resistenze al 2%, sempre a slrato, in quanto la loro
quality & nettamente superiore a guella delle
resistenze al 5% comunemente reperibili,

Per | condensatori si possono utilizzare componenti
con dielettrico in mylar o in policarbonato; I'uso di
condensatori ceramici & sconsigliabile soprattutto
nella rete RIAA, poiché a causa delle forli escursioni
di tensione guesti comportano elevate componenti
d'intermodulazione dovute essenzialmente all’effet-
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o piezoelettrico che subiscono. | condensatori
elettrolitici all'interne dell’operazionale & bene che
giano al tantalio; il loro costo & decisamente pid
glevato dei normali elettrolitici, ma in questo modo
si ahbassa la probabilita di avere sorprese sulle
gualita finali del modulo phono. Il trimmer di
taratura dell'off-set deve essere anch'esso di buona
qualith (marche consigliate: Spectrol, Bourns,
seohm, etc.) per evitare spiacevoli falsi contatti, |
transistori T 13 e T 14 & opportuno che siano montati
sy due piccoli radiatori e isolati da essi tramile
miche; in guesto modo la loro temperatura s
mantiens su valori di piena sicurezza; come ultima
raccomandazione non dimenticate 'uso di grasso ai
siliconi per migliorare il contatto  termico.  5i
sconsiglia di utilizzare componenti diversi da quelli
indicati se, soprattutto, la sostituzione non avviens
£on una sicura cognizione di causa; questo discorso
vale a maggior ragione per T 9 ¢ T 10 le cui
caratleristiche debbono essere ben regolari e adatte
per 'alta fedelra.

Iniziando la costruzione conviene dapprima monta-
re | ponticelli di filo F 1 ed F 2 dopodiche si possono
inserire le resistenze e contemporaneamente i diodi.
Una raccomandazione che pud sembrare superflua,
& qguella di fare saldature a regola d'arte e di
utilizzare stagno a basso contenulo di piombo ed
evitare il piil possibile 'uso di disossidante o pasta
salda. Dopo aver montate le resistenze e i diodi si
pubd procedere al montaggio dei condensatori e dei
transistori: come ultimi componenti verranno saldati
i condensatori di alimentazione e i due transistori
finali T 13 e T 14 con le alette di raffreddamento.
Una volta ultimata la costruzione & bene procedere
ad un lavaggio e pulizia dello stampato dai residui di
saldatura con un po’ di alcool o di altro solvente
aiutandosi con wuno spazzolino, Infine s raccoman-
da un controlle accurato del montaggio onde evitare
spiacevoli guasti all'atto del collaudo, cid vale
sopratiutto per la polarita dei diodi, dei condensatori
elettrolitici e dei transistori. La taratura da fare sulla
scheda & una sola e semplicissima; si tratta di
regolare ['off-set dell' operazionale, Dopo aver corlo-
circuitato la resistenza R 1 da 47 kobhm con un
ponticello, si deve porre un voltmetro in continua
all'uscita del modulo e regolare il trimmer P 1 in
modo da avere una tensione nulla. Si pud utilizzare
per la taratura anche un oscilloscopio purché abbia
una sensibilith di almeno 5 mVidiv; ricordatevi,
quindi, di fimuovere il ponticello di corto su R 1. 5e
non si possiede alcun strumento per la taratura, &
sufficiente porre il trimmer P 1 a meta corsa, perché
in tal modo la regolazione dell’off-set pud conside-
rarsi sufficientemente precisa; ovviamente in guesta
circostanza, & d'obbligo I'uso del condensatore C 4
per ridurre il guadagno in continua.

Risultati delle misure e commento

in labaratorio sono stati montati diversi esemplari di
questo modulo phono; non si sono avuli inconve-
nienti di sorta, wanne la volta in cui abbiamo
utilizzato alcuni condensaton ceramici a piastrina.
Sostituiti quest'ultimi, il compartamento delle sche-
de RIAA si & dimostrato pralicamente identico per
tutti | prototipi costruiti e provati. Tutte le misure
sona state eseguite con una lensione di alimentazio-
ne di £ 35V comungue & stato controllato anche il
comportamento con densioni di alimentazione pid
basse. La sensinilits scelta per i profotipi & stata di
20 mV per 100 mV in uscita, specifica questa,
pienamente confermata in fase di misura, con un
margine di suvraccarico superiore a 46 dB e costante
anche al disopra dei 20 kHz. Notare che un tale
risultato & ben raro anche in apparecchi commerciali
di classe elevata. || condensalore C4 ha aumentato il
fattore di controreazione softo i 10 Hz, portando la
massima tensione d'ingresso & 5 Hz, mediamente a
80 mV dai 40 mV teorici. In questo modo evenituali
<egnali subsonici, per esempio provenienti da dischi
ondulati o dalla risonanza braccio testina, non
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Il pettine dorato
della scheda MPL!
si adatta ad un
conneltors 15 poli
passo 3,96 mm.

mponenti impiegati sulla scheda sono
facilmente reperibili ad eccezione del fet duale U
406 che pubd creare delle difficolta. Per venire in
afutn ai lettori interessati, oltre al circuilo stampato
distribuiremo anche i fer duali.
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tensione di alimentazione e del guadagne.

[‘I‘abelh 1. La tabella fornisce la massima tensione di accettazione phonge a 1 kHz in funzione della

-

mau alkHz 100 66.7 50 40 333
ita in mV per 100 mV d'uscita 1.0 1.5 2.0 5 3.0
Tensione di + 35y 200mV  300mVY 400mV 500 mV  &O0 mV
alimentazione 30V 165mY 250mVv 330mY 415mV  S00mv
T4V 120mY 185 mY 240mY 310mY¥Y 375 mV
18 YV 80mY 120mV 160mV 200mV 250 mV
15V 60 mV WOmv 120mY 150mV 180 mVv

o

Tabella 2. La tabella fornisce i valori esatti dei componenti della rete RIAA per cingue differenti valori del
guadagno a 1 kHz e | possibili paralleli per ottenere i valori non compresi negli standard.

"

h,

Guadagno a 1 kHz e

sensibilita in mV R& R 27 R 2B c1 c3

per 100 mY d'uscita

G= 100 1.0 mV 196,54 15.09 k 17909 k 4.97 nF 17.74 oF
200018 k 15k 180 k 4.7 nFj270 nF 15 nF2,7 nF

G =667 1.5 mV 195.97 9.38 k 11910 k 7.52 nF 26.7 nF
nofak Wk 120k 6.8 nFY6B0 nF 22 nF{4.7 nF

G=50 2.0 mV 148.41 564 k 67.66 k 13.3 nF 47 nF
150415 k 5.6k B2 k{390 k 10 nF)3.3 nF 47 oF

G =40 2.5 mV 185.53 561k 67.66 k 13.37 nF 47 nF
2ai1.2 k 56k B2 k{390 k 10 nFi3.3 oF 47 nf

G =333 30mv 212,66 5.58 k B7.66 k 13.43 nF 47 nf
330//680 56k B2 k390 k 10 nFY3.3 nF 47 nf

4

possono causare la momenlanea saturazione del-
I'amplificatore phono, Dalle misure & risultato che
l'impedenza d'ingresso & puramente resistiva (R1],
mentre il valore della capacita d'ingressa & inferiore
a 5 pF e coincide con lo stesso ordine di grandezza
della sensibilitd di misura. Praticamente, poi, ogni
lettore & libero di parre in parallelo ad R1 Ia capacita
che preferisce per un cometto interfacciamento con
la testina magnetica ulilizzata; nulla vieta, ovvia-
mente, anche di variare R1,

La massima tensione d'uscita ha superato in tutti gli
esernplari costruiti | 20 V,, ton distorsioni pratica-
mente coincidenti con quelle degli strumenti: |z
distorsione sotto i 20 mV a 50 Hz non & aliro che il
rumore di fondo di bassa frequenza. Seguendo
I'ordine cronalogico di esecuzione siamo arrivati
zlle misure pill interessanti: quelle in regime
cosiddetto dinamico.

La distorsione per differenza di frequenze condotta a
100, 200 e 400 mV, fino a 20 kHz si & mantenuta
sempre al disotto degli 80 dB (0,01%). Entusiasmati
da guesto, a dir poco, eccezionale comportamento,
ahhiamn rifatto | erafici fino a 100 kHz dove

finalmente si & visto qualcosa. Fino a 30 kHz nella
maggior parte degli esemplari la distorsione si &
mantenuta zotto lo 0,03%, —70 dB, anche a 400 mV
con un camportamento pid che soddisfacente anche
in virtd del fatto che per la prima volta questo tipo di
misura viene spinto fino a 100 kHz. A tale frequenza
la distorsione a 400 mV non supera mai lo 0,5%
mentre a 100 mY si mantiene sotto lo O,04%. 1l
comportamento all’'onda quadra codificata RIAA &
eccellenle, come si pud vedere dalle foto, Una di
esse & slata scattata a 350 mV; a prima vista sembra
strano, ma in realta & possibile per il fatto che il
fattore di cresta dell'onda quadra & 3 dB inferiore a
quello di uma sinusoide, per cui teoricamente
lavorando con onde quadre & possibile inviare al
circuito segnali con tensione efficace di valore pil
elevato.

Facendo i dehiti conti vediamo che per 400 mV
sinusoidali, possiamo inviare un'onda quadra la cui
tensione & addirittura pari a 565 mV.

La distorsione di seconda armonica, O 20, ottenuta
dalla dissimmetrizzazione del segnale di prova
(onda guadra a 3180 Hz) praticamente non esiste In

Elenco dei componenti

Resistenze al 5% 1/4 W R 18 47 C 3 vediwmh 2 verticale TieT? fet dual

B0 gk c 4 100 pF/6.3¥ C 1B 1 gFA35V tam L 406 g
R B R 00 43 tant, C 19 47 uFASV alet. T i BcHrE
B FEset R 2t 230 C 5 47 pFi6.3V tant. verticale T 4 BC3178
R 3 g Rl Do C 6 A7 pFB3ViEant © 20 1 pFrASVant T 5 BC3IOE
R 4 58D | Aa s R 1 C F 47 pFBIViant, C 31 47 uFA5Velet. T & BCINE
R 5 120 R 24 15 C ] 47 wFie, 3V tant, verticale T 7 BC 320 B
R 6  vediab. 2 R 25 <15 C 9 47uFE3IVtant. C 22 i5aF100V T & BC3I20B
[ I Ri= o € 10 47 gF63¥tant. D 1 - BAY 7 T 3  BD 140
R B 180 R 27 weditab, 2 C 11 ASIpFsOVIOn D 2 BAY 71 T 1D BD 139
R 9 180 R 282 vyedih 2 C 12 47 uF3SVelt. D 3 BAYTI R P e £ T
el | EE o8 B 23 100k verticale D 4 BAYT1 T 2. BC s
B~ 17 . 565k R° 30 12k C 13 1 pFASY tant. D 5  BAYA T 13 BD 139
D b R i i 1 51 ¥V 14 W € 14 47uF35Velett D & BAYTI T. 14 B0 140
| B 2.2k zener verticale (b 7 BAY 71 T 15 BC 3117 B
e T Zz 2 51V 4 W €15 1 RSV B & BAY 71 T 16 BC N7 B
R 15 22k zener R | 47 wFiasv elet. D 9 BAY 71 T 17 BC 320 B
R 16 39k (o 1 470pF verticale O 10 BAY 7l P 1 trimmer 100
[ A C 2 veditah 2 C 17 47 uF35Velalt. D 11 BAY T chm

Nk o
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Reperibilita dei componenti
S Tutti | componenti ad eccezione dei fet duali e dei circuiti stampati sono normalmente reperibili
z nella presso | pil: forniti rivenditori. | fet duali /406 sona attualmente reperibili con difficoltd presso alcuni
e si & distributori particolarmente forniti; tra circa 90 giorni e comungue in concomitanza con la
00 my presentazione del preamplificatore completo, saranno reperibili attraverso il nostro  Ufficio
 anche Diffusione.
tipo di | circuiti stampati (mm 95xB0), forati, stagnati a freddo e con connettore 2 petting dorato possono
Juenza aczere richiesti anche subito mediante vaglia postale o assegno di cic all'Ufficio Diffusione del
) 0.5% Gruppo Editoriale Suono, Via Giovanna Gazzoni, 42 - 00133 Roma al prezzo di lire 3.500 cadauno
4% | + lire 600 per imballo e spese postali (da 1 a 10 pezzi) oppure mediante versamento su conto
RIAA & corrente postale n. 774018 intestato a: Gruppo Editoriale Suono - Via del Casaletto 380 - 00151
Una di Roma, specificando chiaramente il numera di pezzi ed il numero dello stampato (B 7943) nello
sermbra spazio riservato alla causale del versamenta.
che il r .
riore a realts dovremmo parlare di Q 100 in guante le  parte non dimentichiamo due fatti importanti: 1) [
amente misure sono state effettuate con onda quadra filtrata  questl valori di rapporto S/N fino a poco tempo fa
jiare al a2 100 kHz. Anche in saturazione, ciok oltre | 565 erano considerati piuttosto buoni ed il loro migliora- i !
pre pill mV, il segnale ha mantenuto una simmetria esem-  mento ha richiesto studi sofisticati ed impiego di 1
plare non superando i —70 dB di seconda armeonica.  tecniche particolarissime nella progetlazione dei i
0 mYy Ma la prova del poves &stata la DIM 100 2400 mV  semiconduttori come la costruzione integrata di piG 1
a la cui e ciot ad un livello di segnale nettamente pil  dispositivi in parallelo, la passivizzazione particola-
impegnativo di quello normalmente utilizzato perle re del substrato, particolari configurazioni  del
ttenuta prove su apparecchi commerciali; I'analisi spettrale  canale, ecc; 2) il rumare termico delle attuali testine
prova ha evidenziato la stessa purezza armonica del MM & nella maggior parte dei casi superiore o
siste I generatore. perlomeno equivalente a quello riscontrato el
Ed ora veniamo all’'unico parametro che pud dar  nostro preamplificatore per cui non abbiamo ritenu-
luogo a qualche critica e ciog al rumare di fondo.  to opportuno migliorare un valore che &, a nostro
Tutti i prototipi hanno mestrato valori del rumore  giudizio, accettabile. A tutti coloro che hanno la
pesato A entro i dati di progetto che prevedevano, stretta necessith di avere un rumore di fondo pild g
insarto |AF 6, un rumore equivalente d'ingresso di  basso, rimane comungue la possibilita di adottare la It 3

circa 455 nV pari ad un rapporto 5N, per 1,0 mV
d'ingresso, di circa 73 dB. La specifica non
rispettata, cioe guella che prevedeva un /M di circa
70 dB in lineare, & dovuta essenzialmente al rumore
2 bassa frequenza di tipo «pop-corns non facilmente
eliminahile se non agende sul tipo di semicondutio-
re impiegato. A questo punto due sono le strade
possibili visto che il Gruppo Editoriale Suono non &
ancora in grado di progellare e costruire | semicon-
duttori come | Giapponesi: si possono ulilizzare dei
FET con rumore pii basso, ma il loro costo &
proibitivo per |a maggior parte degli autocostruttor,
circa 25.000 lire ['uno, oppure si possono mettere in
parallelo piu FET ottenendo un miglioramenta di

tecnica dei FET in parallelo o di acquistare quelli a
rumore estremamente basso.

Conclusioni

Le prestazioni di guesta scheda phono sono
senz'altro ragguardevoli; le misure statiche e dina-
miche sono confrontabili, se non miglier, con
quelle di quotati apparecchi commerciali di elevate
prestazioni e prezza. Il valore del rumore di fondo si
mantiene su un buon livello in misura pesata A e
accettabile in lineare. Siamo convinti che guesta
sezione phono dard ampie soddisfazioni agli autoco-
struttori @ agli amanti dell'alta fedelta che non
voglioho o non possono spendere le esorbitanti cifre

o0 circa 3 dB per ogni raddoppio del numero defle  a cui siamo ormai abituati. La prossima puntata 2ard
coppie di FET in parallels; con quattro copple si dedicata alla costruzione del modulo linea e del
—r ottiene un miglicramento tecrico di 6 dB. Daltra  buffer; a tutti buon lavero e buon divertimento.
o 1880 Stefano Sgandurra 183
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Come promesso, dopo la
versione RIAA (vedi
SUONO 93 pagg.

154 + 163), completiamo
con l'amplificatore di linca
o il buffer la presentazione
della terna di Moduli
Preamplificatori Universali
MPLI

Bo Amklit ha impiegalo
quesle lre versioni per la
costruzione del
preamplificatore di alte
prestazioni che
prosenteremo sul numero
96 (in edicola ai primi di
seltembrel. Nulla vieta
pord di utilizzare gli MPL
per tutt'altre applicazioni,
muolte delle quali sono
elencate nell‘articolo che
segue, e, soprattutto, nulla
vieta di realizzare altre
versioni di MPLI per
applicazioni specifiche:
sostituendo il fet duale con
un paio di transistor si puo
realizzare un eccellente
preamplificatore
microfonico ad alta
dinamica, sostiluendo il
fet, la coppia T5-Té con un
transistor duale ed
eliminando un paio di
diodi, si pud migliorare
ulteriormente la stabilita
termica (utile per
applicazioni in
strumentazione) e chi pid
ne ha pit ne metta,
Maturalmente nei prossimi
mesi non mancheremao di
illustrare le nuove versiom
che via via stiamao
mettendo a punto per
particolari applicazioni...
per chinon "avesse
capito, il preamplificatore
¢ solo la punta
dell’iceberg. Per il
momento leggetevi,
studiatevi e godetevi
Iarticolo che segue.
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Come promesso, dopo la
versione RIAA fvedi
SUONO 93 pagg.

154 = 163), completiamo
con I'amplificatore di linea
e il buffer la presentazione
della terna di Modul
Preamplificatori Universali
MPLI

Ba Arnklit ha impiegato
queste lre versioni per la
costruzione del
preamplificatore di alte
prestazioni che
presenteremao sul numero
96 (in edicola ai primi di
settembre). Nulla viela
perd di utilizzare gli MPU
per tult altre applicazioni,
malte delle quali sono
elencate nell articolo che
segue, e, soprattutto, nulla
vieta di realizzare altre
versioni di MPU per
applicazioni specifiche:
sastituendo il fot duale con
un paio di transistor 5i puo
realizzare un eccellente
preamplificatore
microfonico ad alta
clinamica, sostituendo il
fet, la coppia T3-T6 con un
transistor duale ed
eliminando un paio di
diodi, si pud migliorare
ulteriormente la stabilita
termica (utile per
applicazioni in
strumentazione) e chi pid
ne ha pit ne metta.
Maturalmente nei prossimi
mesi non mancheremo di
illustrare le nuove versioni
che via via stiamo
mettendo a punlo per
particolari applicazioni...
per chi non ["avesse
capita, il preamplificatore
& solo la punta
dell'iceberg. Per il

Iarticolo che segue.
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Per avere un cablagmio ordinagdo &

necessanc regare | terminali delle

resistenze alla distanza givsta con ure
,nr'.t-,q'a Campanent

Cre i terminail delle resislense, Cor
il piega-componenti & possibile
piegare anche | tarminali dei diod
tramite "wso delle soale ridogte
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Per gli autocostruttor pit impazienti e smanio-
si e per gli hobbisti in generale, si profila la
possibilita di un nuovo lavore, o di un nuovo
divertimento, a seconda di come si vuole
intendere la cosa, vislo che in questo numero
torna alla ribalta la scheda universale in
versione amplificatore e in versione buffer.
Quanli hanno messo a punto la scheda RIAA,
<i saranno certo resi-conto che twitto fila liscio
come I'olio purché siana seguite e rispellale
alla letlera le norme di montaggio sulle quali
abbiamo volutamente insistito, allo scopo di
evilare noie tecniche derivanti da una cattiva
costruzione delle basette, Per | mena esperti
ricordiamo che per amplificatore di linea,
necessario insieme al buffer a completare il
nostra preamplificalore, s'intende un circuito
con guadagno costante in frequenza e con
valore pari a circa 20 dB, mentre per buffer un
amplificatore con guadagno uguale a 0 dB in
cui I'ampiezza del segnale d'uscita & identica a
quella del segnale d'ingresso; con queste
premesse, la funzione del buffer & quella di
trasformare una sorgente da alla a bassa
impedenza separando cosi due stadi tra loro,

Descrizione del circuito linea e del buffer

Sia lamplificatore di linea che il buifer
ricalcano come schema quello del modulo
phono. Lo stadio d'ingresso & realizzato con il
salito differenziale integrato a FET caricalo con
un circuito cascode e specchio di corrente. ||
secondo stadio, quella a transcondutlanza, &,
nel modulo linea, perfettamente simile 2
quello del phonn, mentre per il buffer non &
stato necessaric ulilizzare il darlinglon a
componenti discreti in quanlo |'elevata impe-
denza d'ingresso di quest'ultimo  avrebbe
portato il guadagno del primo stadio (G = g,
x Z;) su valori troppo elevati con i conseguenti
problemi per la stabilita in frequenza. Lo
stadio d'uscita & lo stessa per tutti e tre |
moduli; la polarizzazione in classe A ed il
circuito darlington assicurano  |"assenza di
distorsivne di cross-over e una bassa impeden-

za d'uscita; la corrente di polarizzazione
Tyy & T2 2 di circa 7 mA mentre quella o8
scorre nei finali Tys @ Ti4, regolata dalle
resistenze di emettitore, & di circa 20 mA.
Ovviamente le polarizzazioni principali &
due circuiti sono differenti in quanto tends
ad oltimizzare le prestazioni dinamiche @
due moduli, per cui quelle dell’amplificate
di linea ricalcano praticamente quelle @
phono, mentre guelle del buffer sono e
mente diverse. Poiché la scelta del valore dei8
correnti di polarizzazione del differenzs
d'ingresso e del secondo stadio si rifletiong 8
modo determinante sulle prestazioni dinass
che del circuitn, prima di discuterle,
interessante una puntualizzazione sulla nates
delle distarsioni statiche e dinamiche cui
amplificatore pud esser soggetto.

Distorsioni stafiche e dinamiche

Le principali forme di distorsione che
manifestano in un amplificatore si posss
dividere essenzialmente in due classi: stafi
e dinamiche. Alle distorsioni statiche apsss
tengeno la distorsione armonica totale,
e la distorsione d'intermodulazione; ambess
dipendono  principalmente dal  livello
segnale, sia d'ingresso che d'uscita, che &
sua frequenza. Elevati livelli di segnale sposS
no il punta di lavoro dei transistori in 28
dalle caratteristiche assai poco lineari &
diminuzione del fattore di controreazs
all’aumentare della frequenza, necessana
la stabilita, raddoppia la percentuale di
ad ogni ottava al disopra della frequenza
taglio ad anello aperto. Appartengong
gruppo  delle distorsioni dinamiche g
comunemente chiamate SID (signal indus
distorsion) e TIM (transient intermodulas
distortion), anche se in realtd quest’
possono ricadere, come definizione, nel 258
po di quelle statiche. La distorsione di S8
causata dal fenomeno dello slew-rate &S
proprio di ogni amplificatore; vediame
spiegare in termini semplici cosa significa

-

Scheda linea (guadagno 20 dB)
Sensibilita: 100 my per |V d'uscita su
47 kohm

Risposta in frequenza: (1.1 dB da 0 Hz a 200 kHr

Distorsione armonica

totale: mincredi 001 % da0Hz a
20 kHz per segnali in uscita
compresifral Ve 10V,

Distorsioni

dinamiche: non & presente alcun tipo di
distorsione dinamica fino
alla saturazione.

Slew-rate: maggiore di 150 Wies

lipicamente 1 uW'
equivalente in ingresso in
misura lineare con un
rapporta S8 di 100 dB,

Rumore di fondo:

Tensione di

alimentazione: compresalfra®x 15Ve X 35
W,

Costruzione: costruzione modulare a

scheda con connettore a
pettine dorato a 15 poli.

CARATTERISTICHE DICHIARATE DAL PROGETTISTA

Scheda buifer (guadagno 0 dB)
Sensibilita: 1% per | W d'uscita su 45
kohim
Risposta in frequenza: 0,1 dB da0OHz a1 MHz
Distorsione armonica
totale: minore di 0,01% da 0 He
50 kHz per segnali in uss
compresi fra 1 Ve 104
Distorsioni dinamiche: non é presente alcun fpe
distorsione dinamica fime
alla saturazione per seg
con tempi di salita sup
a 700 ns,
maggiore di &0 VW,
minore di 1 gV in misuss
lineare con un rapporto S :
maggiore di 120 dB per ) =T

Slew-rale;
Rumore di iondo:

d'uscita.

Tensione di

alimentazione: compresafra £ 15Ves
"II.'I

Costruzione: costruzione modulane 2

scheda con connetione &
pettine dorato a 15 poli
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5 B0 come s presentann 3 soheda linea e il buffer una volta
i?-ui:
&R che 51D,

OHzz S potrebbe fare un paragone tra la velocita di
gl n auto e la tensione d'uscita erogata da un
IV amplificatore; ovviamente le grandezze in
) po& SOCo sono  diverse, ma il concelto resta
i o Sentico. Se per una automobile possiamo
it parlare di velocitd massima, nel caso dell’am-
bt Slificatore si avrd una tensione massima
. & 'uscila. In ambedue i casi, non abbiamo fatto
— Seun cenno alla possibilita di variare queste
0 5% grandezze nel tempo; nelle automobili la
per 1% variazione massima di velocita nel tempao

srende il nome di accelerazione massima &

dipende ovviamente dal modello di auto.
L segli amplificatori, invece, la massima varia-
o gione della tensione d’uscita nel tempo prende
= 8 nome di slew-rate (SR}, Come nelle
sutomobili in cui 'accelerazione massima nan
sumenta anche ponendo a tavoletta |"accelera-
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et il montaggio.

tore, cosi negli amplificatori la  lensione
d'uscita non varia pit rapidamente del suo 3R
anche sovralimentande il circuito d'ingresso,
Se, dungue, alimentiamo l'ingresso Con un
segnale la cui variazione nel lempo & pid
rapida dello SR del circuito, & come se
singoliassimos I'amplificatore con un segnale
che non & in grado di essere =assorbitos,
provacando la distorsione chiamata SID. La
distorsione d'intermodulazione da transiente
(TIM) & legata, invece, sia alle SR, che al
margine di sovraccarico interno dell'amplifica-
tore, ed @ originata daf-fatio che la controrea-
zione a partire dalla frequenza di taglio ad
anello aperto aumenta il segnale di errore
alFinterno del circuito per compensare |a
diminuzione del guadagno con la frequenza,
forzando 'uscita a mantenere costante il
livello del segnale. Allora, se non si lascia un

Per montare rap
circa un'ora di lavoro, & ben
dalle resistense e dai diodi per poi

Uina volta saldati tutti | componenti,
ra & quella che riguarda

Pumica taratu
I'off-set effettuabile regolando il
rimmer Py con @n caccliavile.

——r




MODULO LINEA E BUFFER P T A SR SRR :
b [ . T L Py, g
Numero di matricola: nessuno -L . =
S NEEA
Risultati delle misure esaguite nei laboratorl :m‘.ﬁ_: 7
dell'lstituto Alta Fedelta : e
1) Sensibilith @ massima tensione di ingresso et
Senaibilita rifesita alla tenslone di uscita nominale di 1° W 'su 47 kohm.
Frequenza di prova 1 kHz. Tensione d| allmentaziona + 35 V.
Scheda Sens. Vin max
Linea (G = 20 dB) 00 my 20V =
Buffer 10 ¥ 20 Vv P %4 = !
2) Tensione di uscita @ massima tensione di uscita d¢ - Distorsione per differenza di frequén:e in funzione della
Massima tensione di uscita. Frequenza di prova: 1 kHz su 47 kohm. frequenza fino g 100 kHz a 14 ¢ 30 V convenzionali in uscite.
Schada Vi VU max Prodotti di intermodulazione di 2° e 3° ordine. Differenza fra
Lines (G = 20 dB) 10V a2 W le frequenze 120 Hz.
Buffer 10V 02V
3) Risposta In frequenza 3 §) S
B [ EEE R R = o s e R NN ENNRENRERE NN R ERE RN ENERERERNENRNEN] 'Hﬂ
--------r--rrt:---Jnc|--.|n¢l--17?1-1------r--t--1...... [ D = e | -mm.qngu — ot -l_ Baroe
e i = = e J: P i _i: <
LLEERR ‘.‘* BfEe | === = = 55 Froiid
LI;'I" e I ___:.___ I i i ¥
BIfFaE
e s
[ S
o £

3a - Rizposta in frequenza agli estremi dello banda,

4) Distorsione
Scheda linea sensibilitd 100 mV,

B e il e

@ merm

4d - Distorsione per differenza di frequenze in funzione dells
frequenza fine o 100 kHz a 14 V convenzionali in uscif@
Prodoeti di imtermodulazione di 2¢ e 3° ordine. Differenza fra
le frequenze 120 Hr.

FEnEsEEEEEEEEE
et & H
e HEM e ——— = = = =
SRy

—

; i
i e MR P ® = -m  m  ms
4a - Distorsions armonica totale a 50 Hz, 1 ¢ 15 kHz e di inter-

madulazione in funzione della tensione convenzionale eguive-
lente d'uscita,

Scheda buffer sensibilita 1 W,

4b - Distorsione armonica totale a 50 Hz, 1 e 15 kHz e di inter-
modulazione in fumzione dells tensione convenzionale equiva-
lente di uscita.

d¢ - DIM 100. Spettro 20 Hz + 20 kHz del segnale di uscita
Tensione di wscita 20 V.

4 - DIM 100. Spettro 20 Hz + 20 kHz del segnale di uscise
Tensione di uscita 5 V.
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5) Onda quadra e tempo di salita Scheda buffer

Echeda linga.

1 kHz
100 Hz i kHz

Tempo di selita: <50 ns

-------- = 10 kHz a -
i0 kHz Tempo di salita: 600 ns 1 z - 10 s
1 kHz - 10 & div.
7] Rapporto segnale/rumore
6] Slew rate Secondo |EC J68
e Pendanza massima del sagnale dl uscita. Tenslone dl uscita 56 V. Riterito alla tensione di vacita dl 1 WV,
— Secondo |EC 268 ~h Lineare & pesafo < A =. Ingressi chiusl In corto
: Linea Buffer S/N lin, 5N A
Fronte di salita 166 + 17 V/psec. 117 + 12 V/usec Scheda linea 160 dB 103 dB
Fronte di discesa 160 16 V/sec. 95 + 10 V/psec. Scheda buffar =114 dB =116 dB

i.

fcienle margine di dinamica agli stadi che
orano in tensione all‘interno del circuilo, i
0 avere la saturazione del segnale da parte
guesti ullimi prima che cio avvenga in
ita. In questo caso un elevato SR & una
anclizione necessaria ma non sufficiente a
Brantire un amplificatore esente da TIM; per
gurdo si potrebbe arrivare a costruire un
plificatore che, pur con un altissimo SR, sia
et da elevali tassi di TIM, Al contrario non
detto che amplificatori con relativamente
=i valori dello S/R siano affetto a prior da
L In realta i compromessi a cui si deve
pardare nei criteri di scelta dello SR e della
nda  passante di on amplificatore  sono
ersi. Chiariamb innanzi tutto 1l concetto di
wla passante. Por banda passante s'intende
lla misurata per piccoli segnali alla fre-
nza di taglio (=3 dBl, mentre la banda di
pienca pud essere intesa come banda passan-
misurata al massimo livello d'uscila, con
ale costante in ingresso;  ovviamente
ando gquesta delinizione la banda di poten-
B sara sempre inferiore o uguale, al massimao,
guella passante. Pii comunemente, perd, la
Benda di potenza viene intesa come la
eguenza massima che si pudcinviare ad un
plificatore, con il livello del segnale d'usci-
g sempre al massima, senza che intervengano
itazioni dovile allo S/R; in guest'ultimo
50 la banda di potenza pud anche superare
[la passante.

realta, una volta prefissata la banda passante
s=iderala ad anclio chiuso, occorré calcolare
b SR necessario per garantire la riproduzione
un segnale, sia esso un'onda sinusoidale o
adra, con la slessa banda passante e al
pacsimo livello d'uscita, cioé tale che la
anda i polenza eguagli quella passante (caso
ite} onde garantire una riproduzione esenle
i S, Viceversa un aumento indiscriminato

elio S/R (banda di potenza maggiore di quella
Bssante] costringe il progettista ad adoltare sia
er il primo che per il secondo stadio, valori
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delle correnti di polarizzazione particolarmen-
te elevati, con gli inerenti problemi di rumore
termico e di dissipazione, e ad usare, negli
stadi d'ingresso, dilferenziali con valori della
transconduttanza  particolarmente  bassi. Ef
ovvio che in questa situazione il caso ideale
per un progettista & quello limite, cioé quello
che garantisce prestazioni nella banda di
potenza del lulte simili a quelle ottenute nella
banda passante senza lar ricorso a soluzioni
che sono, purtroppo, ottenibili idealmente
soltanto sulla carla

Criteri di scelta delle polarizeazioni e com-
pensazioni in frequenza.

Modulo linea. La struttura del madulo linea
ricalca quasi completamente guella dell’am-
plificatore descrite nello speciale 1AF 6 del
mese di marze. || primo stadio ha un guadagno
di circa 50 dB menire nel secondo il guadagno
& stato portato a 34 dB (circa 30); in questo
caso tenendo conto che il massimo segnale
d’uscita & di circa 28 V di picca abblamo come
segnale di errore nel punto A del circuito una
tensione massima di 360 mV. Questo livello
rimane costanle (ino alla frequenza di taglio

-del secondo stadio, ciod circa 600 kHz,

dopodiché si incrementa di & dB per oflava
fino alla frequenca di taglio ad ancllo chiuso
dell'intera amplificatore. A conferma di cid &
significativa la foto 1 dello speciale IAF & in cui
si vede il picco di tensione del segnale di
errore presente nel punto A, L'ampiezza di Lale
picco e legala al rapporto fra la banda passante
ad anello chiuso () e quella del secondo
stadio (), (3,1 MHz®00 kHz = 5,17),
I'ampiezza del fronte-di salita (circa 14 V) del
segnale d'uscita (prima traccia della folo 1)
divisa per il guadagno del secondo stadio (33
dB, circa 45 volte) e molliplicata per il
rapporlo fra le due frequenze di taglio (5,17) ci
fornisce il valore (1,6 V) del picco di tensione
all'interna del loop, che come si vede coincide
perlettamente con il valore sperimentale leggi-
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e sulla seconda traccia. A guesto punlo s
iduce che se la risposta in freguenza
Ita ad anello chiuso supera quella del
ondo  stadio & necessario  lasciare un
argine di dinamica sufficiente ai transistori T,
T: per evitare fenomeni di TIM. 1l valore del
argine necessario si ottiene rapidamente
soscendo la tensione massima d'uscita V, il
sadagno del secondo stadio G;, la sua banda
ssante (f:) e la banda passante ad anello
wuso f; nell’amplificatore di linea con G, =
dB, {, = 3,4 MHz, V, 28 V e f; = 600 kHz
tha: Vo= (28 x 34050 X 0,6) = 3,2 V,,.
queslo caso lo zener £1, che assicura L
darizzazione di Ty ed il margine di sovracca-
to, deve essere almenor vV, = (3,2 x 2+ 2 X
) = 7.6 V. In pratica un cosi elevato livello
ella tensione di polarizzazione non & il modo
b corretio di risolvere il problema che
pecenta due soluzioni alternative: o si allarga
 banda passante del secondo stadio oppure si
sctringe guella ad anello chiuso dell’intero
podulo facendola coincidere con quella di
5. Questa seconda soluzione, & a nostro
wwiso, la pit ragionevole e la pil facilmente
salizzahile: d'altra parte 600 kHz di larghez-
di banda sono pit che sufficienti per
alsiasi applicazione audio. La limitazione
banda passante ad anello chiuso si
sene facilmente con un circuito anticipatore
j fase nella rete di reazione (Rag, Rag, Cp, Ci e
. Con 600 kHz & una tensione d'uscita di 28
L & necessario uno S/R superiore a 105 Vs
er garantire un comporlamento esente da
galsiasi forma di 5I0. In questo caso il primao
adio deve avere uno SR di almena 1053/50=
L1 Vs, per cui la corrente di polarizzazione
| differenziale d'ingressa deve essere alme-
b pari a: 2,1 - 10° x 470 pfF = 1 mA;
egliendo una comrente totale di 5 mA per |
= rami del differenziale d'ingresso si & al
marg dalla SID. MNotare che se il secondo
tadio viene polarizzato con una comente (7
maggiore di quella del differenziale
fingresso, | fronti di salita e di discesa
esentano analoghi valori dello S/R.
guadagno del modulo linea puéd cssere
inlato tramite R, R-gn.] e Rr,-'Ed gdato da: G=
1+ [Ruy + Ragl/Rgl; in Labella 1 sonoindicari i
ori di questi componenti per regolare il
adagno tra 10 e 40 dB. Nel caso si voglia
rendere con il guadagno ad anello chiuso
pito i 10 dB, allora, per problemi di stabilita,
- meglio utilizzare lo schema del modulo
witer pite adatto per bassi valori del guadagno.
Jualora la banda passante per il guadagno di
W e 40 dB sia insufficiente e si desideri
entarla, si pud diminuire leggermente il
aglore di C;; in gueslo caso, perd, occorre
snoscere molio bene | criteri di stabilita
onché ricalcolare | margini di fase e di
madagno dell'intero modulo. Eliminando con
n ponticello di filo la capacita C, presente
ello schema del phono, 'amplificatore &
ccoppiato totalmente in conlinua; in pratica
on si hanno inconvenienti di alcun genere
er un guadagno compresa tra i 20 e i 30 dB
una stabilita termica pit che sulficients.

Rl buffer

Anche se il circuito del buffer presenta la stessa
spologia del phono e del linea, si sono rese
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necessarie alcune differenze nelle polarizza-
zioni a causa dell'elevato’ tasso di conlrorea-
zione. Poiché il guadagno ad anello chiuso &
unitario il fattore di controreazione coincide
con esso per cui il problema maggiore consiste
nell’abbassare il pil possibile il guadagno ad
anello aperta per ottenere un sufficiente
margine di stabilita. A tale scopo eliminando
uno dei due transistori del darlington del
secondo stadio, si ha che la sua impedenza
d'ingresso scende a circa 30 kohm riducendo
cosi il guadagno del primo stadio sui 43 dB,
Per diminuire, invece, il guadagno del secon-
do stadin, si pud agire sulla resistenza Ryy; con
i valori dali risulta: G, = 32 dB per cui il
guadagno totale della catena & di circa 75 dB.
Il fatto che I'impedenza d'ingresso del secondo
stadio sia diminuila compaorta la necessita di
aumentare il valore di T per assicurare la
stabilila; in questo caso si ha un conseguente
peggivramento  dello 5/R che pub essere
incrementato solo aumentando la carrente nel
differenziale d'ingressa circa 9 mAl. Poiché il
FET tipo U 406 non @ in grada di portare tali
correnti & stato necessario ricorrere ad un altro
tipo di FET differenziale: il 2N 5566, il quale
oltre a sopportare una corrente  maggiore
presenta una banda passante pid eslesa, La
frequenza di laglio ad anello aperto & slata
spostata a circa 3 kMz in modo da impiegare
per C; valori non troppo elevati che, altrimen-
ti, avrebbero ridolto troppo lo 3/R; in questo
caso la banda passante per piccali segnali &
risultata di circa 16 MHz con un 5/R intorno ai
100 Vips. Tale valore pud essere considerato
eccellente sopratiutto se raffrontato con quello
dei voltage follower integrati in commercio.
Del resto per ottenere buffer con S5/ pil
elevati & necessario ricorrere all'impiego di
circuiti che non prevedono 'utilizzazione di
un amplificatore  operazionale montato a
voltage follower ma bensi ad altri tipi di
topologie elettroniche pit complesse,

Costruzione e taratura.

Come per il modulo phono non vi sono
parlicolari difficoltd nella realizzazione dei
moduli linea e hbuffer. Poiché il circuito
stampato & stato disegnato per alloggiare i
componenti del phono o del linea o del buffer,
in questi ultimi due casi si avranno diversi
spazi liberi. Per il montaggio dei componenti e
bene iniziare dai ponticelli di filo previsti nei
due schemi e indicati con la lettera F e passare,
quindi, al montaggio delle resistenze e dei
dindi facendo attenzione alle polarita di
quest'ultimi: in questa fase & molto utile un
semplicissimo attrezzo piega-componenti fa-
cilmente reperibile che permette di piegare i
reofori alla distanza giusta. Dopo aver sistema-
to le resistenze e i diodi si possono montare |
transistari @ i condensatori osservando sempre
attentamente le paolarita. 5i pud ultimare il
mantaggio con il FET, il trimmer P1 di taratura
dell'ofi-set ¢ i transistori Ty3 e Ty con i relativi
dissipatori, Per il montaggio come raccoman-
dazione principale vogliamo insistere sull'im-
piego di stagno di buona qualild e sull’uso di
un saldatore di circa 15W, massimo 25W;
utilizzare saldatori a pistola da 100W pud
portare soltanto alla distruzione del circuito
stampato.

il
|
i
i
|
| |
i
|




Fig. 3 — Piano ol
mtaggio e
component della scheda
MPU, personalizzazione
Tirwa con guerdirgro 20
dB. Lato componenti.

Fig. 4 — Piano di

i aggion ded
componenti della scheda
MPL!, personalizzazione
Bufferr, Litey cormpaornenli
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ica taratura sia per il linea che per il buffer
alla dell'off-set, effettuabile come per il
pdulo phono, corlocircuitando Fingresso e
eolando P, in modo da avere in uscita una
sione in continua nulla. Per quanto riguar-
il modulo linea la precisione delle resislen-
della rete di reazione & bene che sia al 2%
nire tulle le altre possono essere al 5% 1/4
purché di buona qualita.
tutte le altre raccomandazioni di montag-
valgono i consigli gia dati per il phono.

ati delle misure e commento

o si pud osservare dalle tabelle sia il

pdulo linea che il buffer sono praticamente

=nti da difetti, anche minimi, di qualsiasi

5 Le distorsioni sia statiche che dinamiche

-0 bassissime e nella maggior parte dei casi

frontabili se mon addirittura inferiori- a
le degli strumenti di misura. Anche il

more di fondo, non particolarmente allettan-
: nel caso del phono, ha raggiunto, uesta
a, valori superiori ai 100 dB sia in linearc
in misura pesata A; il buffer ha presentato,

ddirittura, un valore del rumore inferiore a
wello del valtmetro di misura B & K 2606
ato per la misura,

s slew-rate ha mostrato valori particolarmen-
clevati da prevenire qualsiasi forma di SID e
per segnali con banda passante di 100
&4z - fra |altro non @ stato possibile misurare il
oo di salita del buffer in quanto esso &
seriore a quello del generatore utilizzato per
E prove (50 ns). Fra le caratteristiche misurate
r |a prima volta ¢’ anche il tempo di transito
nita come il tempo che un segnale a
adino impiega per raggiungere il 50% del
e di regime. Il tempo di transilo dipende

v

wd

ws dalla banda passante del sistema sia dal
ardo vero e proprio che subisce un segnale
I"attraversare un amplificatore; nel caso di
a banda passante con pendenza di 6 dBlott
ritardo & legato alla frequenza di taglio dalla

stardo totale & stato addirittura inferiore a 18
%= di cui soltanto 11 ns possono essere
onsiderati come un vero e proprio ritardo del
.unale. Un ultimo fatto da sottolineare & che

i i vari prototipi, sia linea che buffer, hanno
srnito prestazioni e misure coincident fra loro
con una ripetibilita eccellente,

=
v
| elazione t. = 0,114,

o] modulo linea il tempo di transito &
| sultato di 230 ns di cui 189 ns sono dovuti
| alla frequenza di taglio di 583 kHz e i restanti

— 1 ns sono da imputare al vero e proprioritardo
i gruppo dell’amplificatore. MNel bufter il

pplicazioni
guesto punto molt, fra i lettori pill esperti,
ranno intravisto per questi moduli possibilita

SUONO - M. 94 - Giugno 1980
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La tabella fornisce i valori dei componenti della
scheda linea per 4 differenti valori del guadagno 2
1kHz & i possibili paralleli per ottenere i valori non
compresi negli standard; nella tabella 2 data anche
la frequenza di taglio superiore variabile con il
guadagno.

d'impiego diverse da quelli per cui sono nali e
che giustificano anche 'appellativo di MPU
{modulo preamplificatore universale) da noi
utilizzato. In realtd le possibili utilizzazioni
sono pressocché innumerevoli: ad esempio
con il modulo linea possiamo costruire un
amplificatore di segnale a basso rumore da
porre prima del voltmelro autoranging  di
arnklit in modo da portare la sua sensibilita
fino a 10 pV fondo scala e realizzare, cosi un
voltmetro misuratore di rumore. Con  un
modulo da 10 dB & possibile, inoltre, coslruire
un oscillatore a ponte di Wien a bassa
distorsione; utilizzando l'ingresso inverting,
previsto sullo stampato, & facilmente realizza-
bile un modulo sommatore con cui si pud
costruire un mixer di elevate prestazioni.
Soetituendo i FET d'ingresso con una coppia di

P . = i

transistori a basso rumore il modulo linea, con
un guadagno di almeno 30 dB, si presia molio
hene ad amplificare un microfono mantenen-
do un elevato margine di dinamica. In
canfigurazione inverling & possihile realizzare
sia un classico controllo di toni di tipo
Baxandall, sia un equalizzatore ad ottave e,
perché no, a terzi d'ottava. Con la scheda
buffer si realizzano, infine, tutti i tipi di filtri
Sallen e Key a guadagno unilario.

Conclusioni

La completa assenza di difelli di gualungue
genere sia nella scheda linea che in quella
buffer, rendono questidue circuiti paragonabi-
li, se non al disopra, nelle prestazioni, di tanta
realizzazioni commerciali. 1l loro costo abba-
sranza contenulo & le innumerevoli possibilitd
d'impiego daranno agli aulocostruttori il mado
di shizzarrirsi nelle pit svariate e personali
realizzazioni.
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Struftura

Il preamplificatore descritto in gueste pagine puo
essere costruito con un minimo di due schede per
ogni canale fino ad un massimo di guattro schede
in fitale per canale. Seguendo lo schema di Figura
1 {pag. 238], si nota che le due schede fondamenta-
li sono gquelle relative alla sezione fono con equa-
lizzazione RIAA, v la sezione di linea con guada-
gno 20 dB. La terza scheda (un buffer) & impiegata
per realizzare un filtro passa alto attivo a tre poli
(18 dB/ottava) atto ad eliminare le frequenze subso-
niche, mentre la guarta scheda (riservata ai super
puristi) viene utilizzata per bufferare |'uscita tape.
Per un perfetto accoppiamento festinapre abbiamo
previsto un circuito i adattamento di impedenza
per l'ingresso fono. All'wscita di clascun canale tro-
viamo un attenualore a scatti di 1 dB con impeden-
za costante di 600 ohm che sarh impiegato, princi-
palmente per regolaré il bilanciamento. tra i due
canali. Infine notiamo un relé per I'inserimento
ritardlat del segnale d'uscita destinato alla prote-
zione degli altoparlanti durante il transitorio di ac-
censione.

Sezione fono

Per interfacciare in modo ottimale gualsiasi testina
magnetodinamica abbiamo progettato una scheda
di adattamento che permette di variare |a resistenza
di ingresso da 20 K a 113 K a passi di 3 K, con |3
capacita variabile a passi di 50 pF da O pF a 350
pir. Nel caso in cui si adoperi guesto circuito occor-
re cambiare la resistenza R1 della scheda fono (vedi
SUOMND 93} da 47 K con una da 10 Megaohm in
mado che la componente resistiva dell’impedenza
di ingresso sia determinata solo dal circoito di adat-
tamenta. Maturalmente la capacita di ingresso
ceterminata non solo dalla capacita del circuilo di
adattamento ma anche la capacild complessiva del
cablaggio tra la presa pin-jack e la scheda fone che
variera a seconda del lipo e della lunghezza del
cavetto schermato impiegato, Mel nostro caso @
risultato di circa 30 pF. L'impedenza d'ingresso vie-

ne scelta impostando il codice riportato in Fig 25
un microdeviatore a & poli. Lo schema eletin
I'adattatore & riportato in figura 3, con il ce
stampato in scala 1:1 ed il relativo piano o
tapgio riporati nelle figure 4 e 5. Usando un S
ma hinario abbiamao a dispasizione 32 valori 8
di resistenza con soli 5 resislenze ¢ 5 deviatns
resistenza meno significativa & da 3 K e dete
¢ passo », Le resistenze successive hanno il
doppio rispetto a quella che la precede
valori sono: 3, 6, 12, 24 e 48 K. Poiché 6 Ke

non sono dei valori standard sono stati formas
caso del 6 K da due resistenze da 12 K in pa
mentre due resistenze da 24 K in sene eguiv
a 48 K. La scelta della capacita & stala conceg
maniera simile; con 3 valon di capacita (30,

200 pF) sono possibili 7 combinazioni a passd
pF da 0 a 350 pF.

La swcheda fono presentata da Stefano Sgandus
numero 93 di SUOND & carallerizzata, nells
sione con guadagno 36 dB, da una frequen
taglio a basza frequenza di 10.7 Hz. 5ié
che fosse un buon compromesso quando
adopera un filtro subsonico separato. Ma nell’s
pio di realizzazione che vi presentiamo abis
voluto includere un filtro subsonico di carsiss
che molto precise: frequenza di taglio 16 HE
dBl, pendenza 6l dB/decade (ovvern 18 dBe
con risposta = Butterworth = A tale fine occo
coppiare in continua la scheda RIAA sostit
condensatore C4 da 108 microfarad con un
cello. Il filtro subsonico ripodato in figura 6 &
twito da una scheda Buffer, tre resistenze € e
denzatori. Per la teoria ed il calcolo del valess
componenti rimandiamo al prossimo insero 188
resistenza R2 & fisicamente costituita da dus
stenze in parallelo di cui quella da 220 K si #
posto di R1 ida 47 K) all'ingresso della scheds!
fer. Il disegno del circuito stampato ed il
piano di montaggio sono riportati nelle figue &
Una conseguenza dell’accoppiamento in oo
della scheda RIAA & che 'offset in uscita ot

o i

r

preamplificatore per I"alta fedelta,

parte fondamentali in parte meno essenziali.

frontale.

di uscita di 600 ohm. :

re un programma. mentre ne ascolta un altro.

FILOSOFIA DI PROGETTO

L'idea di costruire un preamplificalore con delle prestazioni ai livelli di stato dell’arte & nata all'ings
del nostro gruppo di lavaro, oltre un anno fa, quando abbiamo deciso di progetiare, per nostro
interno, un modulo amplificatore operazionale a componenti discreti, nel guale fosse assente g
fenomena di distorsione conosciuto € misurabile. Questa prima tappa & stala raggiunta da
sgandurra con la scheda MPU presentata in questi ultimi-numeri di SUONO. Avendo a disposizions
amplificatore operazionale resta comunque il problema di adoperarlo in maniera intelligente = 8

11 Un circuito di adattamento dell'impedenza di ingresso fono che permette, con le sue 256 p =
combinazioni di resistenza/capacita, I'interfacciamenta ollimale di gualsiasi testina magnetodinam
2) Un filtro subsonico con pendenza 18 dBlottava a 16 Hz escludibile con un deviatore sul pes

3} Un buffer opzionale per 'uscita tape che garantisca una completa assenza di disturbi che si pe
bero verificare con alcuni registratori aventi un‘impedenza d'ingresso bassa efo fortemente ca
4) Poiché non sono stati inclusi | controlli di tono abbiamo aggiunto un loop di Equalizzazions
permette il collegamento di qualsiasi tipo di egualizzatore: parametrico, grafico, o volendo 2
circuiti di espansione di dinamica, riduzione di rumore etc,

5) Per chi ama I'ascolto in culfia abbiamo incluso sul pannello fronfale una presa cuifia con impess

B) All'utilizzatore & assolutamente necessario che 'apparecchio non faccia nessun rumaore
dell'accensione, guindi & stato incluso un circuito d'inserimento ritardato del segnale di uscita.
71 Infine & stato adottato il sistema della doppia barra d'ingresso che permette all’utilizzatore di

In una prima riunicne con Paolo Muti, Stefano Sgandurra ed il sottoscritto. abbiamo discusso a ke ol
sui criteri di progetto adottati dai maggion esponenti dell’alta fedelta, e sulle nostre preferenze pers g
li, cercande di indovinare quali avrebbero potuto essere guelle dei lettori. B’ naturale che tra @
soluzioni.possibili deve nascere un compromesso nel quale perd si cerca di tenere le prestaziond
sopra di ogni contestazione. In pratica infatti il compromessa sta tra ['amplificatore sssenziale, (ved
esempio il Mark Levinson) da un lato, ed un amplificatore tutto fare con equalizzazione grafica, dis
fosforescenti, espamsione di dinamica etc, dall’altro lat.

Rispetto al Mark Levinson, a nostro avviso fin troppo essenciale, abbiamo aggiunto alcuni contr
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peere cei livelli dell'ordine di alcune centinaia
allivolt. Questo non crea in leoria alcun proble-
a parte una leggera riduzione della massima
sone di ingresso dal momento che il margine di
accarico dell’ingresso fono, & di base, mollo
e al limile un offset di 1 volt provoca una ridu-
e dell’accettazione inferiore a (1.5 dB {da 250
2 240 mv). Al livello pratico succede invece
inserendo e disinserendo il filtro subsonico
y offset provocherebbe un fastidioso transiente
=lilo anche agli altoparlanti. Per evitare questa
jone abhiamo introdollo un polo costituito da
L R4 e la resistenza di ingresso del buffer con
enza di taglio di 0.7 Herz (-3 dB).
sisposta in frequenza del RIAA & quindi entro 1
2 2 He con il filoro escluso mentre con il fillro si
gn'atlenuazione di ben 15 dB a 9 Hz, lipica
snea di risonanza del sistema braccio-testina,
gueslo proposito si osservino le curve di risposte
fFequenza pubblicate nella prova sal prossimo
erg di SUONO,

sone linea

& scheda linea ha subito delle leggere modifiche
setio alla versione presentata sul numerno 94 di
MOMO. La scheda originale era accoppiata in
ginua e con un guadagno di 20 dB Pofisel in
i#ta & pari a 10 volee Voffset di ingressno. Uofiset
ingresso pud essere minimizzato agendo sul trim
= P1, ma sfortunatamente [a stabilita termica &
rinata non solo dal dial FET, ma anchié dai
cistor T5T6 ed in misura minore T3T4 che
sebbero dovuto essere anche essi del tipo duale,
= guesto avrebbe sumentato sensibilmente il co-
b della scheda. Una soluzione pil pratica & di
ceoppiare I"amplificatore in alternata sostituencdo il
seticello F4 con un condensatore, Fer ottenere
a risposta in frequenza piatta fino a 1 Hz ocoome
e un condensatore da 470 microfarad al tanta-
8. Poiché guesto & un componente difficilmente
smeribile si pud aumentare R6, K28 e R24 di un
ore 10 diminuendo contemporaneaments T2 ¢
2 10 volte in modo che le costanti di lempo -
ngano invariate, Quindi R6=10K, R1&=68K,
9=22K, C2=12pfF e C3=3.9 pF. Questo permet-
di usare un condenatore da 47 microfarad invece
470 microfarad. Con questa madifica la frequen-
&= di taglio inferiore & pari a 0.34 Hz (-3 dB) e
andi & praticamente = DC s, Un’ulteriore maodifi-
&= consiste nella sostituzione di R26 con un ponti-
ello per avere una impedenza di uscita zero per
otare "attenuatore di bilanciamenta. S onoti che
pesta modifica deve essere eseguita solo se si ado
2 Iattenuatore, altrimenti si rischia di danneg-

e i transistor finali in caso di coro all’ wscita.

ftenuatore di uscita

controllo del guadagnn individuale dei dus canali
un preamplificatore, cio® il bilanciamento, & un
sblema che spesso porla a dei compromessi. Lin
setodo frequentemente adottato & quello di variare
3 fattore di controreazione e quindi il puadagno
la sesione di amplificazione linea. Questa & la
boluzione adottata per esempio da Mark Levinson,
s & una soluzione elegante nuando la circuitazio
e |o permetta. MNel nostro caso perd abbiamo una
erione linea con una larghezza di banda estesissi-
3 e sarebbe difficile per un autocostruttore esegui-
= il cablaggio senza provocare auto-oscillazioni e
snzii causati dai collegamenti di fili all'intermo del-
Panello di controreasione. Un altro metodo & quel-
% di usare un polenziometro doppio nel quale solo
% meta della corsa & resistiva e dove le due sexioni
wno collegate in opposizione. A parte il fatto che
muestn & un componente difficilmente reperibile &
secessario, per il suo coretto funzionamento un
Butfer per non abbassare troppo Fimpedenza d'in
gesso dell’amplificatore.

®ai abbiamo adottato un metodo radicalmente di-
werso: abbiamo posto in wscita un allenualore passi-
wo a scatti di 1-dB ad impedencza d'uscita costante

1. Nuhimera plesiiis

/i

=mire TSSSN = IOMO - M. 96 - Settembre 1980

i

ELENCO COMPONENTI ADATTATORE
Dl IMPEDENZA :

C1 - C5 = 100pk2%, mica argenlala

RI = 20K R5 = 12K
R2 = 24K R6 = 3K
A3 = 24K R7? = 3K
R4 = 24K R = 3K
—
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Fig. 3. Schema eletirico dell’adattatore df impeden-
7a oi ingresso dellx sezione fono
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Fig. 4. Circdito stampato in scala 1:1 dell’adatiatores
di impedenza. Fig. 5. Piano di montageio dell adat-
tatora oi impedenza.

di 600 ohm. Questa soluzione non influisce mini-
mamente sul comperamento  dell’amplificatore,
quindi non peggiora il rapporto segnalefrumaone ne
la stabilita & Fimpedenza di uscita costante i 600
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Fig. 9. Schema eleftrico
dell’attenuatore ad
impedenza of wscila costanie
{passo T di) impiegato
principalmente per il

hilanciamento dei due canali

Fig. 7. Disegno in scala 1:1 del circuito stampato
della scheda aggivuntiva necessaria per il filtro sub-
sonico. Fig. 8. Piano di montaggio del filtro suhso-
FCes.
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chm consente di collegare 10 metri di cavo sches
mato da 250 pF al metro (quindi di pessima qualsss
mantenendo una larghezza di banda di olire 108
kHz. Lo schema elelirico dell’attenuatore & riposiss
to in fipura 9. Per diminuire al massimo le capacss i
parassile, le resistenze vengono monfate direSs
mente sul commutatore rotativa come mostrato pes
la foto 1. Speriamo che questo non comporti dels
difficolta pratiche troppo grosse. Una soluzione g
semplice anche se meno elegante, & sostituire Fase —"s
nuatore con un potenziomelro da 100 ohm con wse
resistenza da 39 ohm verso massa € con 560 o
in serie all’'uscita come mostrato in figura 11. Less
pedenza di uscita non sarebbe pil costanle =S
avrebbe una variazione da 560 ohm a 649 ohm. &
livello pratico guesto non comporlerebbe sloss
problema ma il purista sceglierebbe |"allenuators &5
impedenza costante,

Inserimento ritardato del segnale

Il circuito di comando del relé di rilardo & riporses
in figura 10 insieme all'alimentatore. Al momesEs
dell’accensione il condensatore C2 & scanco

quindi & interdetto il transistor T1 che a sua volls
pilata il driver del relé. C2 viene gradualmente cass
calo altraverso R2 e quando la tensione alla base &8
T1 supera la tensione del diodo zener Z1, T1 ooss
duce e scatta il rel& Il tempo che C2 impiega p&
arrivare a questa tensione & proporzionale al
dotto di R2 per €2, Con i valori indicati il ritasde s
circa 5 secondi, Ma pud essere auMEntato Jumess
tando o R2 oppure C2. Quando 'apparecchis
spento 2 viene scaricalo allraverso il diodo D3
Rl che & da 10K ed & quindi una scarica rapes
necessaria per reiniziare il ciclo di temporizzazie
nel caso che Famplificatore venisse acceso
dopao lo spegnimento. Il deviatore 52 serve 2 disals
vare il relé e quindi disinserire |'amplificatore i
nel caso in cui si voglia ascoltare solo in Cul
senza dover spegnere il finale.

Alimentatore

Lo schema elettrico dell’alimentatore & riportate 8
figura 10, Si tratta di un alimentalore semplici
che impiega due regolatori monolitici del tipo TES
a 24 volt. A causa della scelta di costruire il pe= 8
versione ultra slim line allo solo 40 millimess
stato necessario impiegare un trasformatore fonoes
le che oltre ad avere delle dimensioni ridotte riss
to ai lrasformatori convenzionali, & caratierizss
da un campo magnetico disperso ridottissime
quindi & stato possibile ottenere degli oltimi ri
per duanto riguarda il rapporto segnale rumdare
pesato, Per la reperibilita di gueslo trasfo
vedi il riquadro alla fine dell’anicolo.

Costruzione pratica
Per semplificare il montaggio del preamplificate
per dare un supporto alle schede MPL abbe
realizzato delle piastrine madre alle quali veng N g
saldali i connettari per le schede e sulle guali 5 ./_
incise le piste che collegano i connellori alle
mentazioni. |l disegno dello stampato & riporass
figura 12, con il relativa piano di montaggio in S
ra 13. Occomono due piastre avvilate con degh
golini di alluminio direttamente sul fondo del &

tenitore ad una-distanza di 12 cm dal lato sinss
per la prima piastra e 27 cm per la seconda.
| prototipi fotogralati in gueste pagine sono stali
lizzati in uma scatola per Rack 197 ala
o unild », costruita dalla dita Peruzzi di Tom
Fard forse piacere a molti lettor sapere che la 8
HI FI 2000 di Bologna si & messa in contafio &
noi offrendosi di realizzare un contenitore di ans
ghe dimensioni completo di contropannello &
nuterie con pannelli anteriore e posterions gia &
ti, verniciatie serigrafati. Ulleriori informazions
coloro che non vogliona tribolare con trapano,
e caratteri trasferibili sono riportate nel rig
=Reperimento dei componentiz,
Mel montare le piastrine dei Pin-Jack bisogna 58

SUONOD - N, 96 - Settembre &



Fig. 10. Schema elettrico
deflalimentatore e del
circuito relativa al relé di
inserimento ritardato del
segnale. Fig. 15, Circuito
stampato dell’alimentatore in
————————————————————————————— scala 1:1. Fig. 16, Piano di
mantaggio dell’alimentatore.
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Fig. 11. A chi nan vuole costruire ['attenuatore di uscita a scatti di 1
dB, ma preferisce una soluzione pid semplice, suggeriama di usare un
potenziometro da 100 éhm di buona qualitd collegato come indlicato
nella figura. Fig. 12, Disegno in scala 1:1 della piastrina madre che fa
da supporta per i connettari Burndy delle schede. Fig. 13. Piano di
mentaggio della piastra madre. Fig. 14. Disegno in scala 1:] della
scheda ponticello impiegato al posto della scheda buifer dell’uscita

Tape.
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L

Sl

LA PROVA

La prova completa del preamplificatore di SUONO versa
pubblicata sul prossimo numero. Chi fosse comunque an-
sioso di sapere come va... pud sempre andare a consultars
le prove dei moduli MPLI gia pubblicate sui numeri 93 & 8

94. ]

attenzione che le masse non facciano contatto cos
il pannelle, inserendo tra quest'ultimo e la piastrss
un paio di rondelline. Dopo il montaggio delle des
piasire madre e di tutti i componenti dei panneis
montiamo I"alimentatore sul lato destro del contes
tore ed avvitiamo il trasformatore con un bullos
sempre sul fondo del contenitore. Per evitare
lunga e noiosa descrizione del tipo «Prenda un &=
vetto schermato lunge 28 cmee saldi il condusess
interno al punto A e lo schermo al punto B %
notiamo solo i punti essenziali e facciamo appelioss
sepuire allentamente lo schema eletirico in figua &
e le foto.

Alcuni suggerimenti

Collegare prima I'interruttore S1 (Pawer On/Of
le due prese ausiliarie e al trasformatore. Pos 2
ogni piastra madre collegare | punti +V & —%
quelli dell’alimentatore ed i punti +M e M S8
massa centrale 0V dell’alimentatore, E' imports
che questi collegamenti siano a stella, vale a &
che i quattro fili di ogni scheda devono andare
rettamente all’alimentatore. Infine montare il LECWS
senza monlare ancora le schede MPU col
I'apparecchio alla rete e gontrollare che le tensia
+V e -V siano + 24V e =24V rispetio allo 0 V.
Ora si pud cominciare a collegare tutti gli input
eccezione dell'ingresso fona, al selettore di ings=
so. Usare dei cavetti schermati con lo schermo &
legato solo dal lato dei Pin-Jack, le cui masse refias
ve ad un canaléd devono essere collegate insiess
mantenendo perd separali i due canali. 1l
di uscita tape & collegato in parallelo al selettoss
ingressa. Collegare ora la piastrina di adattame
impedenza tra il Pin-Jack ed i punti IN e Mi =
piastra madre, sempre con cavetto schermato &8
legando con continuita gli schermi. Se non si 8558
dera includere il filtro subsonico, allora colles
direttamente dai punti OUT e Mo della piastra s
dre al selettore di ingresso, lasciando libero
schermo vicino al selettore per poterlo colles
con la massa segnale generale come descrine
seguito ivedi foto 3). Se invece viene utilizzee
filtro subsonico, bisogna inserire al posto dells
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REPERIMENTO DEI COMPONENTI
utti § componenti impiegali per questa progetlo, ad eccezione dei circuiti stampati, dei FET duali, |
trasformatore di alimentazione e del contenitore, sona facilmente reperthili presse §pid forniti
venditori di materiale elettronico.
1 circuiti stampati e i FET duali possona essere richiesti al nostro ufficio diffusione ai seguenti praza
VAL compresa): H
B 7945 - Circuito stampato scheda MPL! in velronite, forato, slagnaio a freddo con pettine dorato: 1§
L. 5.000 cadauna. :
'8 7951 - Circuito stampato scheda madre in vetronite, forato e stagnato a freddo: L. 4.000 ca- !
dauno.
B 7952 - Circuito stampato adaltatore di impedenca di ingresso in velronile, forato e stagnalo a
feddo: L. 2.000 cadaunn.
8 7953 - Circuile slampato alimentatore in vetronite, foralo e stagnato a fraddao: L. 4.000 cadaunan. "
'8 7954 - Circuito stampalo filiro subsonico in vetronite, foralo e stagnato a freddoe: L. 2.000 i
cadauna.
8 7955 - Circuito stampato scheda ponticello lsostituisce un buffer di uscila tape) con peltine i
slagnato a freddo: L. 1,500 cadauno.
U 406 - FET duale per scheda Linea e RIAA: L. 3.100 cadauno.
2N 5566 - FET duale per scheda buffer; L. 7.550 cadauno,

KIT PRE-A - Kil circuiti e FET per la realizzazione del progetic illustrato in guesto articolo (versione
' con b schede MPU e 2 ponticellil comprendente: & schede B 7945, 2 schede B 7931, 1 scheda B
=952 1 scheda B 7953, 1 scheda B 7954, 2 schede B 7955, 4 FET duali U 406, 2 FET duali 2N
2566 L. 6H.300 cadauna sconto sul KIT rispetio ai componenti sciolli pari a L. 8.000.

Spese di imballo e spedizione: L. 600 per ciascun ordine.

' Tulli | componenti sopra elencati possono essere ordinali mediante vaglia postale o assegno di cl
Sl Ufiicio Diffusione del Gruppo Editodale Suono, Via Giovanna Gazzoni, 42 - 00133 Roma
oppure mediante versamento sul conto corrente postale n. 7740TH intestato a: Gruppo Cditoriale
Suono - Via del Casaletto, 380 - 00151 Roma, specificando chiaramente il numern di pecs e la
sigla di ciascun componente desiderato nello spazio riservato alla causale del versamento.

i i e e R

M.B. Ci scusiama con i lettori per lincremento di prezzo del circuito stampato della scheda MPU
\ pausato da un proporzionale brusco aumento praticato dal nostro fornitore, Tullavia twtti ghi ordini
| del B 7945 emessi entro il 31/B/80 (data del timbro o del cic postale) saranno comunque evasi al

wecchio prezeo di L. 3.500.

il Trasiormatore di alimentazione toroidale da 30 VA e stalo costruito su nostre speciliche dalla
Ditta ICES-EBM di Sacile (Pordenone! che ha accettato di produrlo e venderlo ai nostri lettori, Per il
momenta puh essere acquistat direttaments (per postal presso 12 stessa ICES-LBM presso i depaositi
o punti di vendita che verranno indicali in un seconde tempo. Il costo del trasformatore & di lire
21.600 + LV.A. + spese dispedizione e l'indirizzo della ICES-EBM & Via L da Vinci, 15 - 13077
Sacile (Pordenone).

1l contenitore metallico illustrato nell’articolo (della Peruzail & slato forato & munilo di contropan-
nello a cura dell’autore. Venendo incontre ad una diffusa esigenza gia manifestata dai lettori, -
shbiamo accettato offerta della ditta HI FI 2000 di Bologna che si & proposta per realizzare un
contenitore rack 197, altezza una unitd, adatto ad ospitare il nostro pre, con pannelli anteriore ¢
posteriore gid forati & serigrafati, completo di contropannello e squadretic di fissaggino dei circuiti. I
costo di detio contenitore {disponibile verso la meta di ottobre, pretolipo visibile al SIM) sara di L.
47000 VA e spese di spedizicne comprese & polra essere ordinato per posta alla [itta HEFl 2000 -
Via Zanardi, 455 - 407138 Bologna-tel, [051) 430106.

La Ditla HI FI 2000 & altresi interessata a metlersi in confatto con qualificati rivenditor di materiale
elattronico per la vendita diretta al pubblico nelle altre regioni.

Il connettore a pettine a 15 poli da montare sulle piasire madre & costruilo dalla Burndy, numero di
catalogn PPCA 15 K (43E|0 HZ9U3 ed & stalo acquistato, cosi come la maggior part: degli altri
componenti, presso la ditta ELCO di Roma, Via Pigafetta, 8.

collegamento |a piastra del filtro seguendo at- separatamente per ciascun canale lo 0Y dell’ali-

amente lo schema generale i figura 1. Collega-
punto centrale del seletiore di uscita tape l'in-
ey della scheda tape bufier @ poi i due Pin-Jack
=cita Tape 1 & Tape 2. Lasciare libero anche gui
hermo dalla parte del selettore per collegarlo in
it alla massa segnale generale.
agare ora i ire deviatori di Monitor, Tape 1/2 ed
pealizzatore, cd in fine il deviatore Mono/'Stereo
il poenziometro del volume. Le due resistenze
4 7 K collegate al devialore Mono/Stereo sona
antali direttaments su quest’ultimo. Colleghiamao
la scheda linea al polenziometro e Fuscita
mgresso dell’attenvatore, e poi, il relé di ntardo
infine i Pin-Jack di uscita.
smiamio ora alla massa segnale generale: collegare
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mentatore alla massa del potenziomelro di velume
ivedi foto 41; collegare a ciascuna massa del volu-
me le calze di scherme libere vicing al selettore di
uscita con un filo di serione relativamente grosso
ed infire da quest'ultimo punto alle masse dei Pin-
Jack gid collegate tra di loro in precedenza. Ripetia-
mo che tutti § collegamenti di massa dei due canali,
a partire dall’alimentalure, devono restare separati
wedi foto 3. Infine hisogna collegare la presa cullia
direttamente all*attenuatore di uscita in mode che il
scgnale arrivi alle cullic anche quando il relé &
disattivatn, La massa di questa presa & collegata
meccanicamente al telaio e deve essere collegata
anche allo 0V sull"alimentatore.
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Lanostra{ ina dai capelli rosso-tiziano, ciog, come i
lettori di SUCNQ ben sanno, 'infaticabile responsabile
della redazione, al secolo Paola Pujia, che a pedate nel
sedere ci strappa ogni mese dalle mani 1 nostri preziosi,

. sofferti e non ancora perfetti elaborati per trasformarli,
seguendoli nelle fasi di impaginazione, composizionsg,
fotolito, stampa, confezione, distribuzione in tanti fascicoli
i SUONO, mi ha messo il broncio. [ice che Pho
abbandonata, che I'alta fedelta ¢... un direttore tecnico
puntuale (cioe diverso da me). Forse ha ragione, ma
I"apertura prove di guesto mese dovevo assolutamente
scriverla dopo il 3IM per dedicarla alle prime reazioni e
commenti sul pre di SUONO a moduli MPLL

A parte il generale apprezzamento per 'iniziativa, lo
reazioni possono essere classificate in 3 categorie:

Preoccupazione per il reperimento componenti {comprese
critiche per la qualitd del potenziometro mORtaLo sul
prototipi).

Protesta per la mancanza di una sezione controlli di tona.
Richiesta di una grande piastra madre che ridoea i
cablaggio al minimao.

Richiesta di delucidazioni sul cablaggio ¢ sulla
circuitazione.

Richiesta del progetto di un fnale.

Per il reperimento componenti la situazione & la seguente:
a parte circuiti stampati, FET duali. contenitore ¢
trasformatore di alimentazione (vedi a tal proposito
riquadro a pagina 243 del numero 96 di SUONO), tulli gli
alin componenti possono essere trovati con relativa facilita
presso i maggion negoz di materiale eletironico: occorre
un po’ di pazienza, ma ci si riesce. Non possiamo

fornire kit completi; risulta perd ¢he alcuni negozianti si
stanno organizzando in tal senso. Vediamo ¢on favors
queste iniziative e, senza pero assumerci alcuna

GrUPPO
EDITORIALE
SuoNo

Tl Gruppo Editoriale Suono attesta che i isultati delle misure
pubblicate su SUONO ¢ Stercoplay sono trascritti dai certificati di
misura dell’Istituto Alta Fedelta con la massima cura e senga
alterazione alcuna. Eventuali erron dpografici verranno segnalati non
appena notati.

Tutti i commenti ¢ Ic valutazioni soggetive di caratiere estetico €
funzionale. tecnico, sulle qualita sonore e sul rapporto prezzo/qualita,
sono cspressione della opinione personale ¢ della espericnza del
redatrore che firma Particolo.

114

Non si esaurisce qui

responsabilitd, saremo lieti di informarne i lefttori.
Oualcuno ha criticato la qualita del componenti
elettromeccanici, in particolare del potenziometro di
volame: & evidente che chi trova un polenziometro a film
plastico lo pud, anzi lo deve, montare; noi non lo abbiamo
trovato, tutto qui. La difficoltd di reperire componenti
elettromeccanici adatti, ha comportato la rinuncia, almeno
per il momento, al progerto di una piastra madre unica.
Per quanto niguarda la sezione toni, non 'abbiamo montata
sosianzialmente per mancanza di accordo tra noi:
parametrico a 3 bande, 3 bande con frequenze di taglio
selezionabili, 2 bande, a moduli MPLT o pit
economicamente a integrati (per un parametrico a 2 canali
e tre bande servirebbero qualcosa come 18 moduli MPU),
perd 'abbiamo prevista € arriverd. Qualcuno ha
domandato perché abbiamo voluto realizzare un buffer cosi
complesso: & vero, & possibile progettarne uno di
prestazioni altrettanto valide ¢ di costo infeniore, ma non §1
deve dimenticare che alla base del progetto c'é I'idea di una
scheda universale da specializzare di volta in volra per le
varie funzioni. Questo non esclude che, a richiesta
popolare, s possa progettare un buffer « low cost ».
MNaturalmente il programma kit di alte prestazioni non si
esdurisce gui; a parte il discorso diffusori che procede
parallelamente a guello delle elettroniche, sono arrivate
svariate richieste per un buon finale. A dire il vern, l'idea
era stata accantonata perché di finali & pieno il mondo,
mentre si sentiva, o almeno io sentivo, la mancanza di un
buon progetto di pre. Certo, se la nchiesta per il finale
dovesse essere pressante. .. qualche idea personale in
mento 'avrel, chissa se ¢ realizzabile? EN

P.5. Il prossimo progetio (novembre o al massimo
dicembre) sard un oscillatore di bassa frequeneza a bassa
distersione e di caratteristiche non comuni.

©

L] 4‘;31"

L misure escguite nei laboratori TAF sui dispositivi in prova, son
cifettuate secondo metodi ¢ procedure stabilite seguendo in geners &
ordine di prioritd, le Raccomandazioni TEC e le Norme CEI, DIN,
IHF. Le condiziom di misura, il metodo seguito ed 1 livelli di
nifenimento sono specificat sul certificato allo scopo di garantire la
massima ripetibilita. T dat traseritti sui certificati si nferiscono a
misure eseguite sui dispositivi nelle condizioni in cui giungono nel
luborator: dell'Tstituto, identificari dal numero di matricola, s pon
diversamente specificato.
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Assemblato in gran fretta da Bo Armklit
a fine aposto (per poterlo esporre al
SIM), I'apparecchio presente oggi sulla
yostra scrivania & il terzo esemplare rea-
lizzato dell'ormai noto preamplificatore
B 7950. Sapcte certamente che s tratta
della concretizzazione del progetto di
antocostruzione a moduli preamplifica
tori universali (MPU), presentato in pid
puntate sugli ultimi numeri della rivista.
Gia conoscete la filosofia di progetto
ampiamente illustrata su SUONO 9% ¢
sicuramente gia vi hanno entusiasmato
le eccellenti caratteristiche rilevate in se-
de IAF sui moduli MPU, a conferma
delle dichiarazioni dell’agguerrito pro-
gettista Sgandurra e delle promesse del
vulcanico ispiratore Nuti.

Adesso vi presentiamo una prova, in
futto simile a guella di un qualungue
preamplificatore commerciale, dell’ap-
parccchio completamente assemblato.
Apprezzabile dimostrazione di «corret-
tezza professionale » da parte degli uo
mini di SUONO, la disamina dell’ogget-
to & stata affidata anche ad un critico
{particolarmente severo n.d, Nut) della
« cugina » Stereoplay.
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sermbra I
controlle di
precisions o S0

i separali per @ due canalr

Il progettista ha curato il design. Merito
della ditta HI FI 2000 che fornisce il
contenitore, I"estetica del 7950 & assolu-
tamente notevole per un « kit »: il pan-
nello frontale. un po’ alla Mark Levin-
son, & in alluminio satinato da 4 mm ¢ le
manopole, molto belle, presentano la
stessa finitura; le levette dei commutato-
ri sono invece in ferro lucido ¢ non si
sposano  perfettamente con il resto.
Consigliamo agli autocostruttori che
vorranno realizeare il pre di trattare le
levette con acido cloridrico o con un al-
tro forte ossidante: I'cffetto sara quello
di rendere la superlicie del metallo gri-
gia ¢ satinata, quasi come quella dell’al-
luminio delle manopole. Le altre tre pa-
reti « perimetrali » sono in alluminio
anodizzato nero, mentre il fondo ed il
coperchio sono in lamiera di ferro Verni-
ciata. La grafica delle scritte & sufficien-
temente clegante ¢ si accorda bene con
I"aspetio professionale dell’apparecchio.
La presenza di duc commutatori di sor-
gente, posti uno accanto all’altro, dice
subito che il nostro & dotato di doppia
barra di scgnale, una facility che consen-
te di registrare qualsiasi programma




mentre s¢ ne ascolta un altro e consems
te, in particolare, il « dubbing » tra %
due registratori collegahili. Notiamo che
nel progetto & previsto uno stadio buffer
(separatore) sull'uscita tape: la sua fus-
#Aone & quella di evitare eventuali degra-
dazioni del segnale dovute alla presenza
del carico (uno o due registratori) all's-
scita della sorgente (tipicamente, il o
ner o laltro registratore); nell’esempla-
TE in prova, tuttavia, gquesto disposinme
{che non & indispensabile) non & state
impicgato ¢ le relative schede sono state
sostituite da schede ponticello.
Due commutatori, al centro del pannek-
lo frontale, sono adibiti a controllo &
hilanciamento: si trafta in pra-
tica di attenuator] a scalli di §
dB (precisissimi) con i quak &
possibile regolare indipenden-
temente il guadagno dei dee
canali stereo €, In pOSIZIONS
« off », escludere i canali stes
si; realizzali con resistori &
2%, costituiscono gl ol
stadi del preamplificatore €
presentano in uscita una impe-
denza costante di 600 ohm
Gli altri controlli sono tutto sommate
convengonali, compreso il filtro subse-
nico (la cui pendenza & di 18 dB/ottavals
relativamente  inconsueto & invece #
deviatore «equalizer/bypasss, il quale,
nella prima posizione, inserisce un’even-
tuale apparecchiatura di correzione ool
legata agli appositi pin: un cqualizzato-
re, appunio, ¢ un semplice controllo &
tono, dispositivi che possono essere fa
tre se me et i ¢ . * cilmente realizzati impiegando sempre §
e i MPU di SUONO, e di cui probabilmes-
Un wiile complemenio te forniremo in futuro il progetto com-
alle forografie dei vari  pleto,
dettagli del B-7950 &
coslituite da guestt ] progetiista non ascolta in cuffia. L's
disegno « esplose » gpatto dell'apparecchio, appena tolto &
c:mi_r.rm:rrrgpi}z rm;";} coperchio, tradisce appena l'inevitabile
;,?;{.rf;f:dh, i ﬂl,”a carenza di accuratezza determinata dalks
carrozzeria. Mentre i tretta dell’assemblaggio: si notano sole
mobile appare robu-  delle saldature un po’ shavate, qualche
sta e stabile, non al-  ponticello e dei reofori mal picgat. e
trettanto s pud dire perdonabile, invece, & I'impiego di =
per il fivsaggio deifijling intrecciato al posto di un cave
moduli MPU, che so- doppio isolamento per il collegamente
fer .\'-E'mplrifi'n'?!{"ﬂlf Pr- & |j| rete . 7

e ; S
:jrifi,:f.'l:r_:“.:.:,”f;:.-!;r I moduli MPL, nan:iralmentcl (e m:_i =
rafe dalla dive HiF  SUTO CC De sono sei), sono i pezzl pes
2000 di Bologna, che  interessanti della realizzazione: accurs
putdd fornire e conte-  tissimi ¢ ordinati, su basette di vetronss
nitore metallico con con connettori dorati, mostrano (uiiaees
,rarmn_f'.'.'f _.f:_?rarf e Seri- gualche pecea sul lato saldature, dove &
grafati identico @  porang degli sbavi di pasta salda che

ghiello wrilizzato  per : ; P

i : aviebbero dovuto essere eliminati oo

la costruzione del H
solvente.

wratotipe  utilizzaro .
LESZ'}I_;{;; e le pmw,l_ Su di un’apposita basetta fissa, accanie
Ulteriari informazioni  al filtro subsonico, trova posto la semes
sul reperimento dei ne adattamento di impedenza che, com s
componenti (schede  snoi microswitch multipli, consente &
stampate, fet ﬂ'“_ﬂ'r:- variare resistenza e capaciti dell'ingress
trasformatare toroida- o, fono rispettivamente da 20 a 118
;':IJ;F;E::":”;:;:IIu”’;j'; kohm e da 0 a 350 pF (cui bisogna soms
di SUONGO n® 06 . are una trentina di pF del cavetto &
Settembre 1980 collegamento interno). La risoluzions

Idr vt dimeniicare la
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del varia-resistenza (3 kohm) i sembra

eccessiva in relazione alle pratiche esi-
genze di interfacciamento testina-pre.
Agmiungiamo comungue che questa opi-
mione non & condivisa in redazione.

L 'apparecchio ¢ dotato di un sistema di
mserzione ritardata che ha lo scopo di
connettere 'uscita all’ampli finale solo
dopo l'estinzione del transitorio di ac-
censione: il ritarde (poco pid di duc
secondi) appare insufficiente poiche
fascia senfire ancora un leggero « tac »
pell’altoparlunte; pid criticabile ¢ sem-
bra il fatto che, allo spegnimento del-
Fapparecchio, il sistema non « resetti »
itantaneamente € consenta quindi il
nassaggio di un sostanziale transitorio in
caso di riaccensione immediata. Cuesti
problemi sono ancora pill « senliti » nel-
fuso della cuffia; infatti apposita uscita
& stranamente collegata a monte del relé
di inserzione ritardata e nulla protegge
le orcechie dell’ascoltatore dagli antipa-
tici (anche se non forti} disturbi di
. switching ». Ci viene il sospetto che il
progettista non sia un patito della cuffia.
Notiamo, per conchudere, if contrasto
tra 'accuratezza ¢ laffidabilita dellu
parte « elettrica » (i circuiti & lottimo
trasformatore toroidale) e 'cconomicitd
dei commutatori e del potenziometro di
volume, di aspetto turt'altro che rassicu-
rante, Consigliamo agli autocostruttori
intercssati al progetto di investire qual-
che decina di migliaia di lire in pit nel-
I'acquisto di componenti semiprofessio-
nali, piti in linea con l'alto livello della
realizzazionc

Passiamo la parola a Morando per il
commento alle misure

Commento ai risultati delle misure. Con-
fessiamo di aver atteso con una cerla
impazicnza che Bo Arnklit terminasse la
costruzione dei tre prototipi del B 7950
in modo da sottoporli ai consueti test di
laboratorio: si trattava infatti di verifica-
re che, come cra nelle aspettative dei
progettisti, non vi fusse stata alcuna de-
gradazione apprezzabile nelle prestazio-
ni dei singoli moduli MPU una volta as-
semblati in modo da costituireun pream-
plificatore completo. | nostri timori so-
no stati prontamente fugati fin dalle pri-
me misure di sensibilita, risultata perfel-
tamente coincidente con il dichiarato, e
di rapporto scgnale/rumore che € sem-
pre facile deteriorare con un indesidera-
to ground loop. Le misure si riferiscono
ad uno solo dei-due esemplar misurati,
ma dobbiamo dire che sono state prati-
camente coincidenti su entrambi a ripro-
va della buona ripetibilita del progetio:
ci sentismo autorizeati ad affermare che
per un autocostruttore di una poco me-
no che modesta abilith non dovrebbe
essere difficile realizzare un B 7950 che
soddisfi completamente le specifiche.

La massima tensione all'ingresso phono
& risultata di 250 mV per il canale sini-
stro e di 235 mV per il destro: in que-
st'ultimo MPU non cra stato perletta-
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5 . :
PREAMPLIFICATORE e ey o e e g R
(i L I T, 8 o ) r: A T
A MODULI MPU B-7950 i E e
Mumero di matricola: nessuno T e T
. . u . £
Risultati delle misure eseguite nei laboratori :“wm_ =
dell'lstitute Alta Fedelta TRte | E
1) Sensibilitt e massima tensione di ingresso = - - ===
Sanaibilith riferita alla tensione di uscita nominale di 1 wolt s == L= ]
47 kohm. Freguenza di prova 1 kHz. Gontrolli di guadagno al massimo. Y=
Canzle sinlstro Canale destro = = 4
Ingresso Sens. Vin max Sans. Vin max Bl -
Phono 2,07 mv 250 mv oM mv 735 my e iy oy 5
Tuner 100 my =10 ¥ 100 my =0 ¥ - f ; 3
Aux 1, 2 100 mVv =10V 100 mV =10 V  4h - Risposta in frequenza 2 Hr *+ 2 kHz ingresso phono (equa-
Tapa 1, 2 100 mY >0 v 1060 mv >0 Vv lizzuzione RIAA). Intervento filtro subsomico. Carale sinistro
1a . Massima tensione di ingresso a 5 Hz (filtro subsonico e canale destro.
disinserito)
Ingresso phono: 25 mv rEsEI NN EEEEEEEAEEE AR AR EEEEEEEEEFEETEEEEEERAEES
piiray ey T s el PSPty
[
B
-
By L
iy
—t P
It - Margine Jdi sovrgccarico in funzione della frequenza.
Riferito alla sensibilita nominale.
2) Impedenza di ingresso de - Risposia in freguenza di imberfaccia ingresso fomomagme-
Ingreaso phana. tice con_ sei diversi fororivelatori. Capacitd dei cavi del  gira-
Valore nominale Valore effettivo dischi 150 pF ed ottimale.
Aesistenza. 20 = 113 kehm a passi errore infarlore & . 3
Selettore a di 3 kohm 1 kohm per ciascuna P E e AN F VS A AN NN EE N EEEE R AR
32 posizion : delle 32 posizioni, R e e
Canali praticamente = LF = BEEE==F
coincldentl, - == :
Capacita. 30 =+ 3BD pF a passi 30 + 3B0 pF a passi e = =]
Seletiore 2 di 50 pF di 50 £ 10 pF L = +
8 posizioni canale sinistro e =
40 + 390 pF a passi S = =k
dl 50 = 10 pF = :
canale destro A=
3) Tensione di uscita e massima tensione di uscita = _;, -
Tenzione presente alle varie uscite quando alla uscita principale # :ﬁ [ . -t ST === rar e
presente la tensione di uscita nominale dif 1 wvolt su 47 kohm o = = L T T el T i v —
magzsima lensione di uscita. Freguenza di prova:; 1 kHz, - R R——— - g
Canale sinistro Canale destro . . d .
Usclta Vu l‘.I'u max Wu Vu max 4d - Risposta in frequenza agli estremi della bunda, Ingresso
Tape 1, 2 W00 mv =10 Vo100 my =10 " funer. Canale sinistro ¢ canale destro,
Cuffia a vuoto 1 ¥ HE V¥ 1V 15 vV e
Cuffia su B ohm 122mv 140 mv 122 mv 140 my  35) Distorsione
Pre ouwt 1, 2 _ 115 W — 115 V 5a - Ingresso phono, Uscita tapa 1 out.
Ext proc 1 A 115 V 1 v 115 V¥
4) Risposta in frequenza ot R Syt 0 Pl S
- | FEEEE e .
= ot
i —
ll.l'ml‘ll'l'l'lill i
e ] tre i e | |
iy :% e . |
T S e = = i : = |
LT S S SRRt e = i e rwnn E]|
= I 1 I ENCTET i ——
R - : .;;_,_-_LLT 1111 1 T dope £ 1111 L :-
= al : T : i rry - 11 S, Tl
S L metih G SR = =
. Sl gy B by 3b - Distarsione apmonica folole a 50 Iz, 1 ¢ 15 kHz e di in-
; . : termodulazione in funzione della tensione convenzionale egqui-
da - Risposte in frequenze 20 He 20 kHz ingresso phono valente di  ingresso. Canale sinistro, Cgrale desire  pratice
(egualizzazivne RIAA) Cunale simistro e cunale destro. mente coincidenie, J
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. Distorsione per differcnza di frequenze in junzione della
frequenza @ 200 mV, convenzionali equivalenii in ingresso.
dotti di imtermodulazione di 2* ordine. Differenza tra le

quenze 120 Hz. Canale sinistro. Canale desiro.

fre-

5d - 0 20. Risposta all'onda guadra [preenfasi RIAA) filtrate a
—& dB/ott. a 20 kHz

Frequenza di prove 3.7 kHz. Tansionl egulvalenti in Ingresso. Cang-
la sinistro.

50 . € 200 2 armonice della fondamentale del segnale di prova
in funzione della tensione equivalente in ingresso, Attenuazioni
in dB riferite al livello della fondamentale, Canale sinistro. Ca-
wale destro praticamente  coincidente,

IRBF-Foma

TRITIM test
[perpp—
SPCEPRL SR

L]

LI

W H

5f - DIM 20. Roppresentaziong gssonometricd di 21 medie sper-
trali 0 Hz = 20 kHz del segnale di uscita in funzions del livello
de 2 g 200 mV eguivalenti in ingresso, Canale sinistro,

5¢ - DIM 20. Speitro 20 Hz 2 kHz del segnale di uscita.
Tensione equivalente di ingresso 2350 mV, Canale sinisiro.

Sh - Ingresso tuner; uscita tape 1 oul Distorsione di intermo-
dulazione in funzione della tfemsione di uscite  inferiore  allo
0.0060% per gqualungue tensione di uscitg compresd tra <20
dB ¢ —13 dB rispetto al valore rominale di 1 volt su 47 kohm.
Canali praticamenie coincidenti.

§) Rapporto segnala/rumore

Saconda IEC 288

Rlferite ad una tenslone di usclha di 1 wolt su 47 kohm.

Sinlstro Destro
Ingresso S/N lin. S/N =As S/M lin. S/ =Ax
Phono 65,5 dB 74 dB 63 dB 74,5 dB
Phono (In corte) 66 dB 75 dB 63,5 dB 74 dB
Tuner 52 dB 95,5 dB 83 dB 35,5 dB
Aux 1 935 dB 85 dB 93 dB o5 di
Aux 2 92 dB 36 dB g3 dB 9% dB
Tapa 1 91 dB g5 dB g3 dB 95,5 dB
Tape 2 g2 dB 855 dB 93 dB o8 dB
7) Tensione di rumore riportata all'ingresso

Sinistra Destro
Ingresso Vr Vr =As Ve Vr sA=
Phono 1.1 pv 04 nv 14 pVv 0,42 uv
Phono
[in corto) 1 v 0,35 pV 1.3 pv 0.4 nv

Tengione pesste di rumore tipica Ingresso phono: 04 pVv.

s

b—I-TEF'-h—JQ. —————

PR R ' [ —|
i ——TT
-+ S 1
S—rpe | [
— .0 |
I | g |4
E— Y

==
:| | —
e — _ | —i
T = =T T “me e = o

7a - Tensione di rumore in uscita per yarie posizioni della ma-

nopola del volume riferita alla fensione i rumore in uscita con
manepola del volume al massimo.

8) Separazione

Fra | canall,

Ingresso phona.

Sinistro sul destro: = di 65 dB da 20 Hz a 20 kHz,
Destro- sul sinistro: = di 65 dB da 20 Hz a 20 kHz.

—

CARATTERISTICHE DICHIARATE DAL PROGGETTISTA

phone 2 mV per 1V in uscila

altri ingressi 100 m¥ per 1V in uscita
=10V

= 40 dB da 20 Hz a 20 kHz

emsibilitis:

Massima tensione di uscita;
Margine di sovraccarivn (phonek:

Massima  tensione di ingresso
(phao): = 240 mV con alimentazione £ 24V
Impedenea di ingresso (phonol: resistenen sclezivnabile separatamen-

te per i due canali da 20a 113 kohm a

LN

minore di 0.01% da 20 He a 20 kHz:
non & presente aloun tipo di distorsio-
ne dinamica fino al limite di satura-
zione

phono 72 dB (pesato « A =) 63 B
(lineare) altri ingressi 93 dB3 (pesato
o A =) 90 dR (lineare)

I
[Mstorsione armonica:
Distorsioni dinamiche:

R:ppﬂrll} m:'rwm:

Tensione di romore rigortata wll’in-

passi di 3 kohm capacitd selezionabile  gresse phono U4% pV pesala « A =
separatamente per i due canali dadlia  Allmentuzione: 220V AC sivell Hz
380 pI a passi di 30 pF Diimensioni: AR2x315x48 em

Peso: 4.2 kg
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mente annullato, agendo sull’apposito
trimmer, 'offset in continua. Per quanto
riguards le distorsioni ci troviamo da-
vanti ad una delle migliori sezioni
RIAA: distorsioni statiche e dinamiche
completamente assenti, mentre, il grafi-
co tridimensionale della TRIPRE. cosi
abbiamo battezzato I'equivalente della
TRITIM eseguita sugli cqualizzatori
phono, & perfettamente pulito fino al
limite superiore dei 200 mV equivalenti
in ingresso. Bisogna inoltre scgnalarce
che il margine di sovraccarico & perfetta-
mente ¢costante con la frequenza anche a
meno di 20 Hz: Iapparecchio & in grado
di « accettare » perfino i dischi pio
ondulati dato che a 5 Lz, con il filtro
subsonico disinserito, la massima (ensio-
ne in ingresso & ancora di'23 mV. I B
7450 si & dimostrato abbaslanza silenzio-
so nonostante la presenza di un abbon-
dante cablaggio: il rapporto /N dell’in-
gresso phono &, sia in misura lincare che
pesata. coincidente con guello misurato
a suo tempo sui singoll moduli MPLU.
Mentre il valore pesato, 73+74 dB. cui
corrisponde una tensione di rumore ri-
portata all'ingresso di 0.4 pV, & attesta-
to su limiti di tutto rispetio anche per
apparecchi nipponici di buon livello,

con la frequenza di alimentazione, da
imputarsi ai fet di ingresso: riteniamo
perd che non fosse possibile fare di pid
con i componenti a disposizione.

Il rapporto S™ degh altri ingressi si
mantiene sempre superiore ad almeno
90 dB, un valore che s trova spesso an-
che su amplificatori di classe. Aggiun-
giamo che il ramore all’ingresso phono
dipende, negli esemplari provati, anche
dalla disposizione dei reofori che dal
trasformatare  toroidale vanno  all’ali-
mentatore: attenzione quindi a trovare
guella giusta.

Un altro punto di forza dell’apparecchio
& costituito dalle guasi infinite combina-
zioni di resistenza e capacitd di ingresso
che conscnlono un  interfacciamento
perfetto con la quasi totalitd dei fonori-
velatori a magnetodinamici presenti sul
mercato, come dimostrato dal grafico
della risposta di interfaccia che abbiamo
tracciato, differentemente dal solito,
con capacita del cavo del  girdischi
costante ¢ pari 4 LW pF, ma agendo so-
lo sugli switch interni.

In pratica guindi, il B 7950 & un pream-
plificatore essenziale che, a parte la lie-
ve incerlezza per quanto riguarda il rap-
porto SN all'ingresse fono non ha nulla

Conclusioni. Nella versione provata (no-
cordiamo che non & affatto necessario
realizzarc il B 7950 esattamente come
proposto), questo preamplificatore ¢ un
oggelto esteticamente piuttosto valido,
meccanicamente  abbastanza robusto.
caratterizzato da prestazioni clettniche
generalmente molto buone. Solo pochi
elementi tradiscono la sua origine arti-
gianale: in particolars un cablaggio un
po’ abbondante, gualche imprecisione
nella realizzazione del circuito di muting
all'accensione, mentre per quanto T-
guarda il rapporto S/N all'ingresso pho-
no ci awguriamo che il progettista
« scovi » dei componenti pin silenziosi e
reperibili con una certa facilith. La ver-
satilith, nonostante la mancanza dei con-
trolli di tono, & considerevole: oltre alla
doppia barra di registrazione va segnala-
ta la presenza di un efficace filtro subso-
nico ¢ di una coppia di prese per inserire
una unitd di equalizzarione esterna. [1 B
7950 sard con tutta probabilith un suc-
cesso ed un obbligo per tutti ghi autoco-
struttori che si rispettino. Il discorso
prezzo si presenta relativamente diffic-
le: infatti alle 300.000 lire circa dei soli
materiali va aggiunta la manodopera che
varia largamente da esemplare a esem-

s

quello linearc & affetio da rumore di da invidiare ai pil quotati concorrenti  plare...

bassa frequenza. non  sincromizzate  « CONSUMET =,

France (rata
Alberio Morando

IL COMMENTO DEL PROGETTISTA

Hiteninme che i ritarde nellinserimento del segrule puossa exiere facilmente
aumientato sostitwende lo resistenza B2 con wha resistenza pis grasde, men
tre il fempo di searica del condensatere O pud eeere eidoito diriniendo
RI, per esempiv da 10k o 4.7k, Come spiegare nell'aricolo su SUGNG n.

et —

harne wn amplificacore finale senza fmterruftore & accensione ¢ per chi
adopera sistemi multiamphficat. Per guante riguarde luso di una soluzione
acida per sigtinares 1 deviatori siame rimast wn po’ perplesst ¢ ron condivi
digmo Uopimions del redatiore: eliminando una evenmuale superficie cromta

t o i segnale per la cuffia @ state prelevato prima del relé dil uscita per le levette protebbera diventare nere, i
permertere di wre o st celd per disinserive Pampli finale gquande 5 . - |
arealta in cuffia; cid ¢ particofurmenie wile per guani, eju.wf sone pochi, Bo Arnklit e Stefano Sgandurra - Roma |

|
i J

l; o

i In order to help the foreign reader in the reading of the tests, we have translated into English the information on iests and

I the final comments to each of them.

| Serial number: none. Results on the LAF. mesmsurements. 1) Sensitlviry Phone MM input, 50 DM 20 Assonometric plot of 21 averaged spectra of

and maximum inpul voltage. Scnsitivity ref. rated outpul vidiage 1 /47 the output signal from 2 to 200 equivalent input voltage. Lefl channel.

1 kohm. Test frequency: 1 kllz, Gain control max. Left channel. Rigt chan- 5g-DIM 20. 20 [le + 20 kHz output signal specirum. Equivalent input

nel. la-Maximum input voltage st 3 Hz. Phono inpul. 1b-Phono overload voltage. Teft channel. She-Tuner input. IMD distortion vs, vulpul woltage
vs. frequency. Ref. rated sensitivily. 2) Input impedance. Rated and mea- less than 0,006% any output voltage from +20 dB o - 15 dB ref. mated
| sured impedance. Left. Right. Resistence 20+113 kohm 3 kol step. output voltage. 61 Signal'noise ratio. According to 150 268, Ref e s [ VIAT

Capacitance 30=3#0 pF 30 pl° step. 31 Ouiput voltage and max. output
voltape. Oulpul vollage with rated output voltage (1 Vi47 kohm] al main
output and max. outpul vellage, Test frequency | kHz. Left. Right 4
Frequency response. da- J0Hz ¢ 20 kHz frequency response (RIAA cg.)
Phono input Left channel. Right channel. 4b - 2 Hz + 2 kHz frequency
response (of. RIAA). Subsonic filter. Left channel. Right channcl. 4e-
Phono input imterlsce frequency response with six different pick-ups. Turn
table cable capacitance 150 plY, Tape owpuis. 4d- Wide band frequency
respomse. Tuner input. Left channcl and right channel. §) Distortion. Sa-
Phono input. Tape 1 outpul, 5b- THE} (50 Hz, 1 and |5 kHz) and LMD v=,
cumventional equivalent input voltage. Left channel. Right channct same
results. Phono MM inpul. Sc-Difference frequency distortion vs. frequency
M0 m¥ eonventional equivalent input vollage 2% order TMD products.
Frequency difference 120 He. Left channel and right channel. Fhono MM
input. 5d-0) 20. Squarc wave response (RLAA eq. )6 diifoct. 20 kHz roll-
off. Test frequenvy: 3,17 kHe. Equivalent input voltage. Lell channel.
5¢-0) 20.2™ harmonic of the test signal v=. eyuivalent input voltage. dB
L level ref, 1o the fundamental bevel. Left channel. Right channel similar.

kohm cutput voltage. Left. Right.

7} Input converted noise volinge. Toft. Right. Inpul. Ta) Ouiput noisc
voltage vs, vidume knob position. 81 Stereo separation. Berween the chan-
nels. Phono input.

The zested unit (we remember that vou must not at all build a B-TR50
exactly like this) is a stylish, mechanically stromg preamplificr; its clectric
performances are in peneral very gond. A few details only. such as the
complex wiring and its slightly inaccurate assembling of the muting circait.
show its sclf made construction. As regard the phone input signal (o0 nose
rativ, we hope that the designer can = discover » less noisy and casy 1o be
found transistors. The B-7950 i in spite of the wone controls Lick, conside-
rably versatile: in addition to the separute inpul and record sclectors, we 8
point out an effective subsosic filter and a couple of pin-jacks to connect
an external cqualizing wnit. The B-T950 will certainly be a success and a
= must » for all the expericneed self builders. It is relatively difficult o
write ahour price because we must add 1o the 300000 italian lire required
by the matenak, a largely variable, from wnit 10 unil, labour.

e
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