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Amplificatore ibrido per cuffie

Triodo — MOSFET a bassa tensione per un amplificatore in classe A per cuffie

ettiamo le mani
avanti, nulla di
Nuovo... un pro-

getto piuttosto noto che de-
riva da una serie di progetti
ad opera di Roger Gomez,
pubblicato su diyaudio-
project e disponibile monta-
to dal solito produttore cine-
se.

Il proposito & una realizza-
zione “valvolare” senza gli
impicci tipici dei circuiti a
tubi.

Le premesse sono piuttosto
buone, amplificatore in cas-
se A, il che significa una
banda passante che va ben
oltre le possibilita di qualsia-
si cuffia... e qualsiasi orecchio.
Alimentazione a bassa tensione,
12,6V massimi.

Assenza deltrasformatore diusci-
ta.

Costo modesto, circa 10 euro,
piu il contenitore e la valvolina.
Il primo stadio impiega il tubo
mentre il finale impiega un MO-
SFET, i due stadi sono accoppia-
ti in continua, le uniche limitazio-
ni alla banda passante sono det-
tate dai tre condensatori classici,
ingresso, uscita e catodo.

Non & mia intenzione “rubare” il
progetto a nessuno, lo schema
elettrico deriva direttamente
dall’autore originale.

Perché un ibrido? E perché un
valvolare ibrido?

Per diletto, esclusivamente per
diletto. Nessuna ragione pratica
ci porta oggi a una scelta del ge-
nere. k" esclusivamente la voglia
di vedere una valvola accesa,
con quel suo piccolo e caldo fi-
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Foto 1 - L'opera terminata

lamento arancione che brilla al
buio. Per questo la medesima &
posta all'esterno, in bella vista
sulla parte superiore del piccolo
contenitore, in piedi, orgogliosa
come un soldatino di piombo.
Finite le premesse veniamo a
noi.

Lo schema elettrico

Lamplificatore fornisce pochi
mW a fronte di un consumo di ol-
tre 5W, la classe A & caratterizza-
ta daunrendimento indegno con
prestazioni eccellenti.

Abbiamo ovviamente due canali
assolutamente identici, dunque
ne prendiamo in considerazione
uno solo.

Il primo stadio impiega la nostra
valvolina, si tratta di un doppio
triodo con due particolarita che

di Daniele Cappa WIAXR

ne rendono difficile la sua
sostituzione.
[ due triodi hanno i filamen-
ti con un capo in comune,
ognuno richiede 6,3V con
150 mA. 1l capo in comune
ci permette di utilizzarli ali-
mentandoli in serie, sempli-
cemente lasciando scolle-
gatoil pin comune, in queste
condizioni sono richiesti
12,6V eicitati 150 mA. Que-
sta e la ragione per cui l'ali-
mentazione deve essere li-
mitata a questa tensione, se
desideriamo aumentare, an-
che di poco, la tensione di
alimentazione ¢ indispensa-
bile provvedere con una re-
sistenza di caduta che riporti la
tensione disponibile ai filamenti
entro il valore richiesto. Anche
soli 14V possono ridurre conside-
revolmente la durata del filamen-
to.
Il tubo impiegato e un ECC82,
12AU7 per la serie americana,
E82CC per le siglature piu re-
centi. Puo essere reperita con al-
tre sigle, dipendenti dal costrut-
tore, 5184, CV4003, M8136,
6189 e 5963.
[l prezzo del nuovo varia da circa
5% della versione cinese fino ai

ECC82 12AU7

e 9.2
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Schema elettrico

quasi 50% della Mullard selezio-
nata, qui del tutto inutile. Anche
in questo caso la rete puo essere
di aiuto per reperire valvola e
zoccolo, che (se desideriamo
montarla esterna) dovra essere
da pannello, provvisto di ghiera
di fissaggio e rigorosamente in
ceramica, anche l'occhio vuole
la sua parte.

Il tubo funziona tipicamente con
una tensione anodica intorno ai
100V, ed & uno dei pochi che ini-
zia a funzionare, senza far cose
strane, gia a tensioni molto bas-
se, dunque noi la alimenteremo
direttamente a 12V Siamo nella
parte bassa delle sue caratteristi-
che, e la corrente assorbita in
queste condizioni &€ ampiamente
sotto il mA, mentre la resistenza
di carico anodica & intorno ai 5
kohm

La resistenza di catodo fornisce
una lieve polarizzazione dalla
griglia, esattamente come fareb-
be utilizzando un FET. La griglia
non assorbe corrente, dunque la
resistenza da 100k verso massa
la porta a livello di massa, solo
per la polarizzazione in continua
evidentemente, il segnale vede
correttamente la resistenza da
100k verso massa... Dunque il
catodo risulta lievemente positivo
rispetto a massa, per effetto della
resistenza da 150 ohm, e di con-

seguenza la griglia & un poco
negativa rispetto al catodo.

La configurazione & “a catodo
comune” , possiamo considerar-
la equivalente all'emettitore co-
mune di un transistor e al source
comune di un FET. Limpedenza
di ingresso & alta, paragonabile
allaresistenzatra griglia e massa,
I'amplificazione & modesta (data
anche la bassa tensione anodi-
ca) ed & quantificabile in qual-
che dB. [l segnale di uscita & nor-
malmente sfasato di 180° rispetto
all'ingresso.

La resistenza anodica & rappre-
sentata dal trimmer che regola la
polarizzazione a riposo del MO-
SFET, quale & collegato a drain
comune, ovvero l'uscita & prele-
vata dal source ottenendo un am-
plificazione esclusivamente in
corrente con una impedenza di
uscita piuttosto bassa, tale da po-
ter essere accoppiata diretta-
mente con una cuffia standard
da 32 ohm.

E qui viene la genialita dell’auto-
re del progetto. Per mantenere
stabile il punto di funzionamento
del secondo e ultimo stadio ha
utilizzato quale generatore di
corrente costante un normale
LM317 che, su una resistenza da
10 ohm (1/2 W) mantiene la cor-
rente che scorre nel MOSFET sta-
bile a 125 mA.

Ora, l'uso di un 317 in questa si-
tuazione e persino esagerato, ma
& sicuramente il sistema piu sem-
plice per realizzare la cosa nel
migliore dei modi.

Dato che il MOSFET & accoppia-
to alla valvolina in continua € ne-
cessarioregolare il trimmer posto
sull'anodo in modo che la tensio-
ne sul source del MOSFET (sul
nodo tra il MOSFET, 'LM317 e il
condensatore verso le cuffie) sia
stabile a meta della tensione di
alimentazione, dunque 6,3V.
Questo & importante per consen-
tire la massima simmetria della
sinusoide in uscita, se questa non
fosse ben regolata corriamo il ri-
schio di avere una delle due
semionde “clippata”.

Il montaggio

Il progetto originale prevedeva
uno stampato su cui trovano po-
sto tuttl i componenti.

La mia concezione di amplifica-
tore valvolare implica che questo
sia montato” in aria”, dunque ho
realizzato il tutto utilizzando qua-
li supporti i pin dello zoccolo del-
la valvola, una striscia di vetroni-
te incollata al coperchio del con-
tenitore su cui trovano posto i
trimmer e fa capol'alimentazione
positiva, il tutto & visibile nella fo-
to 2.

[ resto & supportato direttamente
dai reofori dei MOSFET e degli
stabilizzatori, che andranno
montati sul pannello di metallo
tramite i kit di isolamento per
TO220.

In veritd non devono dissipare
molto (meno diunwatt), maaven-
do il contenitore a disposizione
ho preferito montarli direttamen-
te sul coperchio. Se decidiamo
di utilizzare uno scatolino di le-
gno, magari un coreografico ex
contenitore di sigari, provvede-
remo in merito con quattro pic-
coli radiatori adatti al TO220 e
isolati tra loro

Come ogni amplificatore che si
rispetti anche questo & sprovvisto
del controllo divolume, che deve
evidentemente trovarsi sul pre-
amplificatore. Piu probabilmen-
te il tutto sara utilizzato in unione
ad un lettore, oppure... ad uno
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Foto 2 - Il montaggio dell'amplificatore

smartphone, che non avranno al-
cun problema pilotare il nostro
amplificatore ibrido.

Dopo la taratura diamo fuoco al-
le polveri. Diamo tensione, atti-
viamo la fonte audio in ingresso
e infiliamo le cuffiette del jack
(prudenza vuole che si utilizzino
cuffie economiche. .. non certo il
modello blasonato da 100 euro).
Dopo una trentina di secondi la
valvola si sara scaldata e il tutto
iniziera a funzionare.

Una particolare cura andra posta
nella scelta dell’alimentatore,
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che oltre ad essere stabilizzato ai
citati 12,6 V dovra essere accu-
ratamente filtrato. La valvola non
perdona e un minimo ripple
sull'alimentazione sara riportato
pari pari in uscita dove lo avver-
tiremo come un fastidioso ronzio.
Come da previsioni il risultato &
eccellente, non sono un audiofi-
lo e dopo pochi giorni ho conse-
gnato il tutto all'amico che lo
aspettava da mesi. La parte este-
tica & adeguata all'oggetto e ora
fa bella mostra di se accanto al

lettore CD/DVD di casa (sua...).



