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IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE

1. — IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE SINGOLO.

I1 trasformatore d’'uscita.

L'altoparlante & collegato alla valvola finale dell’'amplificatore mediante un tra-
sformatore a rapportfo discendente, detto trasformatore d'uscita. E costituito dal nucleo
di ferro e da due avvolgimenti di filo di rame smaltato; uno di essi & formato da molte
spire e vien detto primario, l'altro & formato da poche spire e vien detto secondario.
Il primario & inserito nel circuito di placca della valvola finale; il secondario & invece
collegato alla bobina mobile dell'altoparlante.

La bobina mobile deve essere leggera e sottile, per potersi muovere entro il soi-
tile traferro del magnete, e non pud essere formata che da poche spire di filo di rame
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Fig. 4.1. - Esempio di stadio finale.

smaltato; la resistenza che queste spire oppongono alle audiofrequenze & solo di qual-
che ohm, generalmente da 2 a 3,5 ohm per gli altoparlanti piccoli e da 6 a 20 ohm
negli altoparlanti grandi. Vien detta impedenza della bobina mobile.
La valvola finale, invece, si comporta come una resistenza di valore elevato,
e funziona normalmente solo se nel suo circuito di placca & presente una adequata
resistenza di carico, costituita dall'avvolgimento primario del trasformatore d'uscita.
La resistenza di carico della valvola dipende dal tipo della valvola stessa e dalle

sue condizioni di lavoro, ossia dalle tensioni ad essa applicate. E compresa tra 1500
ohm e 18 000 ohm.
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Il trasformatore d'uscita ha il compito di trasferire la potenza dell'amplificatore
all'altoparlante, cid che non sarebbe altrimenti possibile data la diversita tra le due
resistenze., Se la bobina mobile venisse posta direttamente nel circuito di placca
della valvola finale, senza il trasformatore, essa si comporterebbe come una resistenza
di pochi ohm posta in serie con altra di migliaia di ohm. Le due resistenze formereb-
bero un divisore di tensione, e la tensione ai capi della bobina mobile risulterebbe
praticamente zero.

Sarebbe possibile eliminare il trasformatore d'uscita elevando I'impedenza della
bobina mobile di quanto necessario, circa un migliaio di volte, ma cid richiederebbe
un avvolgimento di moltissime spire, il che la appesantirebbe notevolmente. Un tempo
vennero usati, specie in Germania, altoparlanti con bobina mobile ad alta impedenza,
di 3500 ohm, per usare i quali non era necessario il trasformatore d'uscita. |l risultato
era discreto, ma non buono.

Il carico della valvola finale & costituito dalla bobina mobile dell'altoparlante,
anche quando vi & il trasformatore d'uscita, un po’ come il carico del motore di una
motonave & costituito dall'elica. Il trasformatore d'uscita rappresenta una specie di ri-
duttore di giri; I'elica non pud girare alla stessa velocitda del motore, poiché deve
« applicare » la potenza all'acqua, cosi come la bobina mobile applica la potenza
al cono diffusore e quindi allaria.

Mentre nel circuito di placca della valvola finale vi & molta tensione e poca
corrente, nel circuito della bobina mobile vi & poca tensione ma molta corrente,
come necessario,

FORMULE PER LA VALVOLA FINALE.

La fig. 4.2 illustra con un esempio il principio del trasformatore d'uscita, ossia
del trasformatore che collega la valvola finale con la bobina mobile dell'altoparlante.
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Fig. 4.2. - Principio del trasformatore d'uscita.

Nell'esempio, la resistenza di carico della valvola finale & di 6400 ohm. Si vedra
in sequito come si conosce quale sia il carico della valvola finale in ohm. La po-
tenza d'uscita & di 9 watt, _

Nello stesso esempio, la resistenza della bobina mobile (ossia la sua impe-
denza) & di 16 ohm, in quanto si tratta di un grosso altoparlante da 9 watt.
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La tensione di placca della valvola finale & di 240 volt. La corrente anodica
della valvola & di 37,5 milliampere. La tensione e la corrente si possono misurare,
ma supponiamo di doverle invece calcolare. |l calcolo va fatto tenendo conto che
la potenza & di 9 watt e la resistenza di carico & di 6400 ohm.

La formula-base & la seguente:

Potenza in watt = tensione in volt X corrente in ampere.

Ricordando che:

Tensione in volt = corrente in ampere X per resistenza in ohm

Corrente in ampere = tensione in volt : resistenza in ohm

invece di scrivere la formula-base cosi: W = El, dove W & la potenza in watt, E la
tensione in volt e | la corrente in ampere, possiamo scrivere la formula-base in
questo modo:

W=EI=EXE:I=E:R.
Poiche W = E*: R, risulta che WR = E* ossia:

L]
a=

Potenza in watt X resistenza in ohm = (tensione in volt)® sicché:

Tensione in volt = \/ Potenza in watt X resistenza in ohm.

Nell'esempio fatto, la potenza della valvola finale & di 9 watt e la resistenza
di carico & di 6400 ohm. Moltiplicando 9 per 6400 si ottiene 57 600. La radice
quadrata di 57 600 & 240. La tensione applicata alla valvola & dunque di 240 volt.
La corrente anodica della valvola si ottiene pit facilmente, essendo nota la
tensione, dato che | = E : R, Poiché la tensione & di 240 volt e la resistenza & di
6400 ohm, la corrente & di 240 : 6400 = 0,0375 ampere, ossia 37,5 milliampere.

FORMULE PER LA BOBINA MOBILE DELL'ALTOPARLANTE.

Occorre conoscere quale dovrd essere la tensione in volt da applicare alla
bobina mobile, e quale la corrente in ampere, affinché il trasferimento di potenza
di 9 watt risulti esatto. Con questi dati sarad poi facile calcolare il rapporto del tra-
sformatore d'uscita necessario.

Si parte dalla formula-base: WR = E°. Nell'esempio, la potenza & di 9 watt e
la resistenza della bobina mobile & di 16 ohm. |l prodotto di 9 per 16 & di 144, La
tensione & data dalla radice quadrata di 144, ossia & di 12 volt.

La corrente & data da | = E : R, ossia dalla tensione di 12 volt divisa per la
resistenza di 16 ohm, per cui € di 12 : 16 = 0,75 ampere.

IL RAPPORTO DELLE IMPEDENZE.

Invece del termine resistenza di carico della valvola, si adopera il termine im-
pedenza di carico della valvola, in quanto vi & tensione alternativa ad audiofre-
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quenza. Nello stesso modo, invece del termine resistenza della bobina mobile si
adopera quello di impedenza della bobina mobile.

Per rapporto delle impedenze s'intende il rapporto fra |'impedenza della val-
vola e quella della bobina mobile. Nell'esempio, I'impedenza della valvola & di

6400 ohm, mentre quella della bobina mobile & di 16 ohm. |l rapporto delle impe-
denze & dunque di 6400 : 16 = 400.

RAPPORTO DEL TRASFORMATORE D'USCITA.

Il rapporto del trasformatore d'uscita risulta dalla radice quadrata del rapporto
delle impedenze. Poiche, nell'esempio, il rapporto delle impedenze & di 400, il
rapporto del trasformatore d'uscita dovra essere di 20, in quanto 20 X 20 = 400,

ossia \V/ 400 = 20.

Collegando una valvola finale con impedenza di carico di 6400 ohm con una
bobina mobile di 16 ohm, mediante un trasformatore con rapporto 20 a 1, si ottiene
I'esatto trasferimento della potenza di 9 watt dalla valvola all'altoparlante.

Senza il trasformatore d'uscita, ossia collegando direttamente la bobina mobile
nel circuito della valvela finale, invece di ottencre una potenza di 9 watt dall'alto-
parlante, si sarebbe ottenuta una potenza di appena 0,04 watt circa. Infatti, la cor-
rente che avrebbe circolato nella bobina mobile sarebbe stata di 37,5 milliampere
invece di 750 milliampere. Supponendo, per semplicita, che la corrente fosse di
50 milliampere, la tensione sarebbe stata di

E=1XR=0,05ampere X 16 ochm = 0,8 volt.

Poiché la corrente sarebbe stata di 0,05 ampere e la tensione di 0,8 volt, la potenza
in watt sarebbe stata di 0,8 volt > 0,05 ampere = 0,04 watt.

Resistenza di carico delle principali valvole.

Il trasformatore d'uscita deve essere adatto per la valvola finale con la quale
deve funzionare. Poiché la resistenza di carico varia a seconda del tipo della valvola,
vi & un trasformatore d'uscita per ciascun tipo di valvola finale, © meglio per ciascun
gruppo di valvole finali richiedenti la stessa resistenza di carico.

VALVOLE DI TIPO AMERICANO:

La miniatura finale 50B5 e la 25L6 GTrichiedono entrambe il carico anodico di
2500 ohm, funzionando a 110 volt di placca e di schermo.

La 50L6 richiede 2000 ohm di carico anodico con 110 volt di placca e di
schermo, e 3000 chm se viene fatta funzicnare con 200 volt di placca e 110 volt
di schermo.

La 6L6 richiede 2500 ohm di carico anodico se funzionante con 250 volt di
placca e di schermo, e — 14 volt di polarizzazicne di griglia; richiede invece 4200
ohm se funzionante con 350 volt di placca, 250 volt di schermo e — 18 volt di

griglia.

70



IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE

La 6AQ5 e la 6V6 richiedono 5500 ohm se funzionanti con 180 volt di placca
e di schermo, richiedono 5000 ohm con 250 volt di placca e di schermo, e 8500 ohm
con 315 volt di placca e 225 volt di schermo.

La 6F6 richiede 7000 ohm, la 6K6 richiede 12 000 ohm di carico se funzionante
con 100 volt di placca e di schermo, e 7600 ohm se funzionante con 250 volt di
placca e di schermo.

Infine i vecchi triodi del tipo 45, 50, 2A3 ecc, richiedono 3500 ohm di carico,
ed i vecchi pentodi del tipo 47, 2A5, 41, 42 ecc. ne richiedono 7000 ohm di carico.

VALVOLE DI TIPO EURQPEO:

Con tensioni normali di placca, schermo e griglia, le seguenti valvole finali di
tipo europeo richiedono il carico anodico di:

EL3 . . . . .. 7000 ohm EL4 . . . . . 7000 ohm
EL6 . . . . . . 3500 ohm EL84 . . . . . 8000 ohm
EL11T . . . . . 7000 ohm EL8 . . . . . 6500 ohm
EL33 . . . .. 7000 ohm EL91 . . . . . 24000 ohm
EL34 . . . . . 2550 ohm EL9 . . . . . 10000 ohm

Il carico di 2550 chm della EL34 s'intende con 250 volt di placca, 270 volt

di schermo e 12,4 volt di catodo. Con due EL41 in controfase, l'impedenza primaria
deve essere di 9000 ohm.

Determinazione del rapporto spire.

impedenza di carico della valvola

Rapporto del trasformatore d'uscita = \/

Impedenza della bobina mabile

Se, ad es. si tratta di accoppiare un altoparlante con bobina mobile da 3,5
ohm con una valvola finale 50L6, la cui impedenza di carico & di 2000 ohm, &
necessario che il rapporto del trasformatore d'uscita sia di 24 a 1; infatti:

2000 S
= /570 = 24
35

Se l'avvolgimento primario del trastformatore d'uscita € di 4800 spire, quello del
secondario dovra essere di 4800 : 24 = 200 spire, affinché il rapporto risulti di 24
a 1, come necessario.

La formula indicata risulta dal falto che per i trasformatori in generale, le im-
pedenze sono proporzionali al quadrato delle spire, ossia:

(Numero spire primario)” Impedenza primario

(Numero spire secondario)® Impedenza secondario

Nel caso di un trasformatore con rapporto 20 a 1, con impedenza secondario
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di 3,5 ohm, lI'impedenza primario risulta come segue:

20°

1

Impedenza primario

3,5

poiché 20° : 1 = 400, |'impedenza del primario & di 400 X 3,5 = 1400 ohm.
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Fig. 4.3A. - Nomogramma per la determinazione del rapporto del trasformatore di uscita.

(Vedi testo).

Quanto sopra equivale a dire che le spire sono proporzionali alla radice qua-
drata del rapporto delle impedenze, ossia che:
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poiché |'impedenza primaria & costituita dalla resistenza ottima di carico della val-
vola finale, e I'impedenza secondaria da quella dzlla bobina mobile dell'altoparlante,
risulta la formula generale indicata all'inizio per trovare il rapporio del trasformatore
d'uscita.

Il grafico di fig. 4.3 A consente la rapida determinazione del rapporto del trasfor-
matore d'uscita necessario per accoppiare qualsiasi altoparlante con bobina mobile
sino a 10 ohm con qualsiasi valvola finale, della quale sia nota la resistenza oftima
di carico. Nel caso dell'esempio fatto all'inizio, di altoparlante con bobina mobile
da 3,5 ochm da accoppiare con valvola richiedente la resistenza di carico di 2000,
basta trovare il punto di intersecazione tra 3,5 e 2000, e quindi seguire la linea in-
clinata, la quale porta all'arco di cerchio sul quale sono segnati i valori dei rapporti
del trasformatore, in questo caso 24.

L'uso del grafico risulta di utilitd pratica, poiché uno stesso trasformatore d'uscita
puo servire per diversi accoppiamenti, ad es. il trasformatore rapporto 24 a 1 pud
servire oltre che per accoppiare la bobina mobile di 3,5 ohm con la valvola 50L6,
anche per accoppiare un altoparlante con bobina mobile di 6 ohm con una valvola
EL6, richiedente il carico di 3500 ohm, oppure un altoparlante di 9,5 ohm con val-
vola 6AQS5 richiedente 5500 ohm di carico. Basta percorrere una data linea inclinata,
quella corrispondente al trasformatore d'uscita disponibile, per constatare tutte le pos-
sibili applicazioni dello stesso.

Nelio stesso modo si pud trovare facilmente il numero di spire che occorre ab-
bia il secondario di un dato trasformatore d'uscita per una data applicazione. Le spire
del secondario sono avvolte all'esterno, per cui & facile togliere alcune di esse qua-
lora sia necessario aumentare il rapportc del trasformatore, per es. da 24 a 28 o a
30, e non & difficile aggiungerne alcune qualora sia necessario diminuire il rapporto,
da 24 a 20 o a 18. E anche possibile, con un mezzo cosi semplice, determinare il nu-
mero di spire alle varie prese di un frasformatore d'uscita destinato ad accoppiare
piu altoparlanti allo stesso amplificatore.

Qualora non sia noto il rapporto del trasformatore d'uscita a disposizione, lo
si pud conoscere applicando al primario una tensione alternativa e misurando quella
che si determina ai capi del secondario. La misura pud venir fatta con un voltmetro
con elemento rettificatore; poiché il numero delle spire di ciascun avvolgimento
& proporzicnale alla tensione ai suoi capi, & facile conoscere il rapporto spire es-
sendo quello stesso del rapporto tensioni, con buona approssimazione.

Esempi di trasformazione d’uscita.

ESEMPIO A. — Un altoparlante con bobina mobile a 7 ohm d'impedenza deve
venir collegato ad un amplificatore da 10 watt, con valvola finale EL34, funzionante
con 250 V di placca e 270 V di schermo. A tali condizioni di funzionamento, il carico
esterno della EL34 deve essere di 2500 ohm.

Il rapporto impedenza del trasformatore d'uscita & di 2500 : 7 = 357. Il rapporio
spire & di 4/ 357 =18,9; il rapporto del trasformatore & dunque di 18,9 a 1.
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Il primario del trasformatore dovra essere di 2500 spire, filo smaltato da 0,22 mm;
la sezione del nucleo di ferro dovra essere di 10 em?®, il traferro di 0,2 mm.

Il secondario del trasformatore dovra essere di 132 spire, filo rame smaltato
da 1 mm. L'efficienza del trasformatore sarda compresa tra il 75 e 1'80 %%,

o o E?I
10 __ 20 0

T 1
EI

Q
1

O ®)
1
i___ 60 - r

Fig. 4.3B. - Dimensioni dei lamierini del
trasformatore di uscita per valvola ECL 80.

ESEMPIO B. — La valvola triodo-pentodo ECL8O richiede uno dei carichi anodici
piu alti, quello di 11 000 ohm. Il triodo funziona da amplificatore di tensione ad audio-
frequenza, ed il pentodo da finale di potenza. La potenza d'uscita & di appena 1 watt,
essendo la valvola adatta per apparecchi di televisione, parte audio. |l rapporto im-
pedenza e di 11 000 : 5 = 2200, supponendo che la bobina mobile dell'altoparlante

sia di 5 ohm.

Il rapporto spire risulta da 4/ 2200 = 47, dunque & di 47 a 1. L'impedenza di
11 000 ohm si ottiene con 3500 spire, utilizzando filo da 0,12 mm, rame smaltato,
avvolto su nucleo di ferro di 20 mm di spessore, e con le dimensioni di fig. 4.3 B,
Le spire secondarie sono percid 3500 : 47 = 74 circa, filo 0,6 rame smaltato.

Il nucleo & costituito da un pacchetto di lamierini sagomati da 0,5 mm ciascuno.
Il traferro & costituito da un foglio di carta dello spessore di 30 micron.

Esempi pratici. :
CALCOLO DELLA POTENZA D'USCITA. — La potenza d'uscita dell'amplifica-

tore & data dalla tensione d'uscita al quadrato divisa per il carico, oppure dalla cor-
rente d'uscita al quadrato moltiplicata per il carico. Se l'impedenza della bobina
mobile (il carico) & di 20 ohm, e se la tensione ai suoi capi & di 24,5 volt, ed &
percorsa da corrente di 1,22 ampere, la potenza dell'amplificatore a cui essa é
collegata & data da:
P=E*R E==24,5 R=20 P = 600 : 20 = 30 wah
="/ XR | =1,22 R=20 P=1,49 X 20 = 30 watt

IMPEDENZA DEL SECONDARIO. — E data dalla tensione d'uscita al quadrata

divisa per la potenza d'uscita, oppure dalla potenza d'uscita divisa per la corrente al

74



IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE

quadrato. Se la potenza & di 30 watt, la tensione d'uscita di 122,5 volt e la corrente
di 0,245 ampere, |'impedenza del secondario del trasformatore d'uscita & di:

Z,=E*P E=122,5 P=30 £Z,= 15000 : 30 =500 ohm
Z. = P/} | = 0,245 P=30 Z,=30:006 =500 ohm

SPIRE AVVOLGIMENTO PRIMARIO. — Risulta dal rapporto del trasformatore. Se
il secondario e costituito da 50 spire e se il trasformatore & adatio per valvola 6AQS5,
qualora la bobina mobile dell'altoparlante sia di 3,5 ohm, sara:

Rapporto impedenze = 5000 : 3,5 = 1427

Rapporto trasformatore = ,\/ 1427 = 37,5 a 1

5000 e la resistenza di carico richiesta dalla 6AQS. Visto che le spire del secondario
sono 50, quelle del primario sono 50 X 37,5 = 1875 spire.

IMPEDENZA DEL PRIMARIO. — Elevare al quadrato il rapporto del trasforma-

tore e moltiplicare il risultato per I'impedenza secondaria. Se il rapporto del trastor-
matore & di 20 a 1, |'impedenza secondaria & di 6 ohm, quale & |I'impedenza primaria?

Impedenza primaria = Impedenza secondaria X

X Rapporto del trasformatore al quadrato = 20° X é = 400 X 6 = 2400 ohm.

TENSIONE Al CAPI DELLA BOBINA MOBILE. — E data da E= VP X R. Se

"'amplificatore & da 15 watt e la bobina mobile & da 10 ohm, la tensione ai suci capi,
in corrispondenza della potenza massima, & di

E=1PXR= 110X 15= 12,25 volt.

S'intende che non vi sono altri altoparlanti collegati allo stesso amplificatore, diver-

samente occorre tener conto della potenza assorbita dalla bobina mobile che inte-
ressa.

TRASFORMATOR! D'USCITA IN SERIE. — Come si comportano due frasforma-
tori d'uscita collegati in serie, i due primari in serie nel circuito anodico ed i due se-
condari in serie collegati ai capi della bobina mobile? — Il rapporto impedenze non
varia, quindi non varia neppure il rapporto di trasformazione; varia il valore dell'im-
pedenza primaria complessiva, e quello dell'impedenza secondaria. Due trasfor-
matori d'uscita con impedenza primaria di 3500 ohm, posti in serie, si comportano
come uno solo con impedenza primaria di 7000 ohm.

Potenza trasferita all’altoparlante.

E possibile calcolare quale parte della potenza totale disponibile all'uscita del-
I'amplificatore venga effettivamente trasferita all'altoparlante. A tale scopo occorre
conoscere la resistenza riflessa del secondario e la resistenza ritlessa della bobina
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mobile. La resistenza ritlessa del secondario & data dal valore ochmico di tale resi-

stenza moltiplicato per il rapporto di trasformazione al quadrato; lo stesso per la re-
sistenza riflessa della bobina mobile.

La formula per determinare la potenza trasferita all'altoparlante & la seguente:

Eri‘.lm

Potenza trasferita all'altoparlante = Potenza dell’amplificatore <

R: + Ree + Retm
in cui Rrm & la resistenza ritlessa della bobina mobile, R.. quella ritlessa del secon-
dario e R, la resistenza del primario.

Se, ad esempio, la potenza dell'amplificatore & di 6 watt, |'impedenza della bo-
bina mobile di 3,5 ohm, la resistenza c. c. del primario di 300 ohm e quella del secon-
dario di 1 ohm, ed il rapporto di trasformazione & 24, risulta:

Resistenza riflessa del secondario = Rapporto trasform.” XX Resist. secondario
24* X 1 =576 ohm
Resist. riflessa della bob. mobile = Rapporto trasform.? )X Impadenza bobina mobile
24* X 3,5=576 X 3,5 = 2016 ohm
per cul:

2016
Potenza trasferita all'altoparlante = 6 < = 6 > 0,697 = 4,18 watt.

300 -+ 576 + 2016

L'efficienza del trasferimento di potenza risulta essere:

Potenza trasferita all'altoparlante 418

= = 0,696 = 69,6 %
Potenza dell'amplificatore 6

Fattori determinanti la qualita del trasformatore d’uscita.

Il trasformatore d'uscita & la parte componente piu importante dell'amplifica-
tore, poiché & il trasformatore d'uscita che trasferisce I'audiofrequenza all'altopar-
lante, e solo se fale trasterimento avviene in modo perfetto, |'altoparlante puo ri-
produrre i suoni corrispondenti. Non & necessario un frasformatore d'uscita di alta
qualita, e quindi di alto costo, quando |'amplificatore e I|'altoparlante sono di qua-
litA mediocre, ma non & neppure possibile usare un tfrasformatore d'uscita di qualita
mediocre quando I'amplificatore e |'altoparlante sono di alta classe.

| fattori che determinano la qualitd di un trastormatore d'uscita sono i seguenti:

A) Autoinduttanza dell’avvolgimento primario. Solo se & sufficientemente ele-
vata, il trasformatore pud trasferire le frequenze pil basse, diversamente tali frequenze
vengono eliminate.

B) Capacitanza distribuita del primario. La capacita tra le spire del primario
deve essere bassa, poiché si trova in parallelo con l'induttanza del primario, e forma
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con esso un circuito accordato, la cui frequenza non deve cadere entro la gamma delle
audiofrequenze.

C) Efficienza. Il rendimento del irasformatore non deve essere troppo basso,
diversamente solo una parte modesta della potenza dell'amplificatore viene trasfe-
rita all'altoparlante. L'efficienza & normale per i frasformatori d'uscita di piccola po-
tenza; quindi & compresa tra il 75 e ['80 7.

D) Capacitanza tra gli avvolgimenti. Deve essere quanto minore & possibile,
dividendo gli avvolgimenti e scegliendo |'adatia posizione tra di loro, oppure im-
piegando schermi tra di essi.

Calcolo del trasformatore di uscita.

Il trasformatore di uscita per una data valvola finale e per un dato altoparlante,
pud venir costruito calcolando:

a) l'induttanza dell’avvolgimento primario;
b) le dimensioni del nucleo di ferro;

c) lo spessore del traferro;

d) il numero di spire dell'avvolgimento primario;

e) il rapporto di trasformazione;

f) il numero delle spire dell'avvolgimento secondario;

g) spessore del filo per i due avvolgimenti.

Per poter etfettuare il calcolo sono necessari i sequenti dati:

a) impedenza del carico anodico (Z.);
b) resistenza interna della valvola (R.);
¢) corrente anodica della valvola (I;);

d) potenza dello stadio finale (P.);

e) impedenza della bobina mobile (Zum);
f) frequenza piu bassa da riprodurre (f).

Per determinare l'induttanza dell’avvolgimento primario & anzitutto necessario
calcolare il valore corrispondente al rapporto seguente:

R.

Lo

Conosciuto tale valore, & necessario stabilire quale debba essere |'amplificazione
richiesta alle piti basse frequenze da riprodurre. In genere tale amplificazione e del
70 per cento. Cid significa, in altri termini, che se la pit bassa frequenza riproducibile
& di 50 cicli, tale frequenza viene riprodotta con una attenuazione del 30 per cento,
rispetto al tratto lineare della caratteristica.

Il valore dell'induttanza dell'avvolgimento primario risulta indirettamente dal
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grafico di fig. 4.4, Occorre riferirsi a quella curva del grafico corrispondente al valore
ottenuto dalla formula precedente; tale valore pud essere compreso tra 0,1 e 10.
Sull’'ordinata va cercato il valore corrispondente all'amplificazione delle frequenze pit
basse; raggiungendo con una retfta la curva corrispondente e discendendo da questo
punto sull'oscillatore, si trova un valore corrispondente alla formula seguente:

Essendo noti Z, e 2%t L,, l'induttanza primaria L, risulta da:

£e
L, = K ey, (Henry)
27

Le dimensioni del nucleo di ferro vanno calcolate con la formula empirica se-

guente:
S=10 l\/ 2 Ps (ecm?)
f

in cui S & la sezione netta in cm® della colonna centrale del nucleo.
Per calcolare lo spessore del traferro, il quale consente di oftenere il massimo
valore di induttanza primaria in presenza della corrente continua di alimentazione

. N W i . i LF IF: .
anodica, & necessario anzitutto conoscere il valore di ——— dove v rappresenta il
v

volume netto del pacchetto di lamierini, ossia dell'effettivo ferro escluse le finestre.
Tale valore compreso tra 0 e 0,0001 va cercato sull'ordinata di fig. 4.5. Dal

punto trovato va raggiunta la curva sulla quale si frova un nuovo valore, quello di «.
Esso consente di trovare lo spessore del traferro con la formula:

I:ZIII':

Utilizzando un lamierino formato E I & necessario dividere per due lo
18 spessore del traferro calcolato.
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in cui I; & la lunghezza del circuito magnetico in ecm; tale circuito & costituito dal per-
corso medio intorno ad una sola finestra.

Il numero di spire dell'avvolgimento primaric risulta dallo stesso grafico di
fig. 4.5; occorre scendere dal punto trovato sulla curva dell’ascissa sottostante dove si

I, N

trova il valore del campo magnetico ossia le ampere-spire per centimetro.

Moltiplicando tale valore per la lunghezza del circuito magnetico e dividendo

x10~*
T o A
zfﬂ' = . - |r[ |
Lplp Pt |
P="" EFEH
5[ ’. 1
RREEEREREY)P
EEEE Fl .,
20T
O - o RN !
0 5
(Asp/cm)
Np= Hlpl (spire) Fig. 4.5.

il risultato per l'intensita di corrente anodica in ampere si oftiene il numero delle
spire dell'avvolgimento primario.
Il rapporto di trastormazione & dato da:

V3
n=
z.bm

Lo spessore del filc dell’avvolgimento primario risulta dalla formula 1,2 V/l;;
mentre quello dell'avvolgimento secondario risulta da:

ﬁ}i spessore del filo primarioc.

ESEMPIO DI CALCOLO NUMERICO DI TRASFORMATORE DI USCITA.

Qualora le caratteristiche della valvola finale fossero le seguenti:

impedenza di carico Z. = 3 500 {2,
resistenza interna R: = 33 000 Q,
corrente anodica l. = 72 mA,
potenza di uscita P. =6 W,

e qualora |'impedenza della bobina mobile dell'altoparlante fosse di 7 ohm, la piu
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bassa frequenza da riprodurre di 50 cicli, corrispondente al limite di amplificazione
del 70 per cento della media, il trasformatore di uscita necessario pud venir calcolato
come segue.

INDUTTANZA DELL'AVVOLGIMENTO PRIMARIO. — Si trova il rapporto:

Rq 33 000
= = 9.4,
Le 3 500

Sul grafico di fig. 4.4 va cercata la curva corrispondente al valore di 9,4, quindi

T

Lunghezza circulto maghetico:
1f=30+20+50+50 = lelmm = locm

70

WVolume netto del pacco
di lamierini:

THTH2,5=122,5 cm’

5xl, 5¥2=15 cun®

122, 5-15:
1,2

=89, 6 cm® =90 cmn’

va cercato sull’'ordinata il valore corrispondente a 70 per cento e da questo punto va
raggiunta la curva dalla quale si scende sull'ascissa, dove si trova il valore 1. Tale

2wrfl,
valore & quello del rapporto k = —
Da tale rapporto va dedotta l'induttanza mediante la formula:
Lo 3 500
Lo =k =1- = 11 henry.
2% 2=%+50

DIMENSIONI DEL NUCLEO. — Le dimensioni nette del nucleo centrale del
pacchetto di lamierini risultano da:

2P, 26
10 f = {0 — =5 cm®.

50

80



IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE

SPESSORE DEL TRAFERRO. — Va ricavato dal valore:

Ly 1,2 11-0,072%
= =0,00063.
v 20

Sull'ordinata del grafico di fig. 4.5 va cercato il valore di 0,00063 e da esso va
raggiunta la curva nel punto @ = 0,0016. Lo spessore del traferro risulta da:

[ =0,0016 X 16 = 0,026 ¢m = 0,3 mm.

NUMERQ DI SPIRE PRIMARIE. — Scendendo dal punto 0,0016 della curva del
grafico di fig. 4.5, sulla sottostante ascissa, si trova il valore di:

I, N,
= 12
|
da cui:
I 18
Np =12 X —— =12 — 3000 spire
I 0,072
NUMERQO DI SPIRE SECONDARIE. — [l rapporto di trasformazione & di:

‘\/ Z. ‘ / 3500
n= 7. = ; = 22,36

per cui il numero di spire secondarie & di:

N.=N,:22,36 =3000:22,36 =134 spire.

SPESSORE DEL FILO. — Lo spessore del filo primario, in base alla densita di

corrente di circa 1 A per mm?®, risulta da 1,2 X ’\/E= 1,2 - ‘\/D.D?Z =~ 0,3 mm.
Lo spessore del filo secondario & dato da:

’\/F}i spessore del filo primario = 4/22,36-0,3=1,4 mm.

Esempi di trasformatori d'uscita.

La tabella riporta le caratteristiche dei trasformatori d'uscita Philips, in uso con
le principali valvole finali (UL41, EL41 e EL84) in stadio singolo, ad una valvola,
e in stadio in controfase, con due valvole, nonché dei trasfoermatori d'uscita per
transistor.

PER UNA SOLA VALVOLA FINALE UL41:

I trasformatore d'uscita per una UL41 & riportato dalla fig. 4.7; & munito di
alette di fissaggio. E il modello PK 510 80.
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E_E ot - o TERMINALI
- | -1 2| 1 Gl =lc| s
; E E- =1 E m ] m - E =
N i : ] o £ alcE = 2 E u.E
25: sl E| S [S [l 2| 8 |EE~] 2 3 4 5 6
2 ze | g| 2| &|8E|RSl 3| % |EDC
= sE || s|s|ES|EE £ | & |SEE
PK 50570 | EL 41 3| sola3a |7000] 5 | 7 | 700] 36 [atim P2 — [|2""°Plaitep| —
EL41 mass.
2X - placca placca
PK 505 71 EL 41 8 84 | 34.8]| 7000 7 a0 4650 5 |altop. a!rr:::r-ne at; 12 |alim 23
938 eLan CL4)
PK 50598 | EL 84 3| 78| 3168|5000 5 |10 |700| 45 |aloplaitop] — F;f‘;’*anm. —
2x blacca placca
PK 508 1 £L 84 8 85 | 33.7|8000] 7 25 640 5 |altoplaltop)nucl. | 12 jalim | 22
FLB4 £L84
ek 50812 | 2% 15| 9034 |eoool 7 |38 laizd s | — | = | — | — | = | —
) EL B4 _
Iplaceal |, -
PK 508 13 EL B4 4 77 | 27 | 5000 7 14 750 4B £184 alim. | altop.jaltop] — —
placca ar :
PK 510 80 UL 41 2 77 | 23.71 3000 5 3.5]1 370 34 altop | altop. sch. |alim.] —
L4
UL41
o | eall.
pks109a | 22 lo2| 85| 39] 3201 5 | 1.7l zxe | — latop oo 2V | 22 |atim | —
OC72 ' ' ' ' |oc72
QC72
base | basa
OC7\ : coll. 2 h .
PK 510 95 —_— — 1.8 - o 2,6 350 2 alim 1 2 alim. | =—
2X0C72 oC71 ac7alacrd
base |base
oCc71 : coll s a :
PK 511 01 — — 1.2] — — 5 155 2 alim 1 27 lalim.] —
2X0C74 QC7 ac7alocra
coll. | eall.
PK 511 02 | 2XCC74 ] 80 1,9 73] 5 0.8 2 — |altop)altop.| 1° 2° | — —
QC74|0CT74

PER UNA SOLA FINALE EL41 O EL84:

Il trasformatore d'uscita & quello di fig. 4.8. Per la finale EL41 il modello &

PK 505 70; per la finale EL84 il modello & PK 505 98. Le caratteristiche sono ripor-
tate dalla tabella.

PER DUE FINALI EL41 O EL84 CON RESA D'USCITA DI 8 WATT:

82

. PK 505 71

.. PK 508 11.

Il trastormatore d'uscita & quello di fig. 4.9. | modelli sono rispettivamente:

per due finali EL41
per due finali EL84

Le caratteristiche sono riportate dalla tabella.



IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE

Fig. 4.7. - Trasformatore d'uscita per una Fig. 4.8. - Trasformatore d'uscita per una
UL 41 finale. EL 41 o EL 84.

Fig. 4.9. - Trasformatore d'uscita per due Fig. 4.10. - Trasformatore per due finali
EL 41 o EL 84, in controfase, con resa d'u- EL 84 con resa d'uscita di 15 watt.

scita di B watt.
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PER DUE FINALI ELB4 CON RESA D'USCITA DI 15 WATT;

Il trasformatore & quello di fig. 4.10; il modello & PK 508 12. Le caratteristiche
sono riportate dalla tabella.

PER TRANSISTOR.

Vi sono quattro trasformatori Philips per fransistor, con due transistor finali in
controfase. Si tratta di due coppie di due trasformatori, in quanto & necessario un
trasformatore pilota e un trasformatore d'uscita.

| trasformatori pilota sono i due mcdelli PK 510 95 (con un transistor OC71

Fig. 4.11. - Trasformatore d'uscita per transistor.

seguito da due transistor OC72) e PK 511 01 (con un fransistor OC71 seguito da
due transistor QC74).

Per due transistor finali OC72 in conirofase, il trasformatore d'uscita & il mo-
dello PK 510 94, Per due transistor finali OC74, in controfase, il modello € PK 511 02,

2. — IL COLLEGAMENTO DI PIU" ALTOPARLANTI

Linea d’altoparlanti e trasformatore d’entrata.

Gli amplificatori posti vicino al proprio altoparlante, come ad es. negli appa-
recchi radio, nei radiofonografi, nei piccoli impianti sonori portatili, ecc. sono prov-
visti di trasformatore d'uscita con secondario ad impedenza eguale a quella della
bobina mobile dell'altoparlante. Quando, invece, gli altoparlanti sono numerosi, posti
lontano dall'amplificatore, I'impedenza di carico varia, a seconda del numero e della
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