
Amplificatori di potenza Hi-Fi 
da 25/30W 
realizzati con transistori Darlington 
in contenitore TO-220 

I nuovi transistori Darlington BDT 62/63 in contenitore plastico TO 220 consentono di realiz
zare amplificatori Hi-Fi di media potenza, economici e di funzionamento sicuro. In questo ar
ticolo viene presentato il progetto di un amplificatore realizzabile in due versioni con'potenza 
d 'uscita di 25 e 30 W rispettivamente. 

P r e s e n t i a m o u n i n t e r e s s a n t e i m p i e g o d e i n u o v i t r a n 
s i s t o r i D a r l i n g t o n BDT 62 (p -n-p) e BDT 63 (n -p-n) in 
u n o s t a d i o finale di u n a m p l i f i c a t o r e Hi -F i di p o t e n z a . 

I t r a n s i s t o r i B D T 6 2 / 6 3 si p r e s e n t a n o n e l c o n t e n i t o r e 
p l a s t i c o TO-220 (fig. 1 ) il q u a l e , c o m ' è n o t o , r i u n i s c e 
in sé i p r e g i d i r o b u s t e z z a e b a s s o c o s t o . I c h i p de i 
t r a n s i s t o r i s o n o s a l d a t i e u t e t t i c a m e n t e al s u p p o r t o ; 
q u e s t o s i s t e m a e v i t a il f o r m a r s i d i b o l l e d ' a r i a ne l 
m a t e r i a l e s a l d a n t e , r i d u c e n d o in q u e s t a m a n i e r a la 
r e s i s t e n z a t e r m i c a t r a c h i p e b a s e d i m o n t a g g i o c o n 
c o n s e g u e n t e m i g l i o r a m e n t o d e l l e p r e s t a z i o n i d e l di
s p o s i t i v o (fig. 2 ) . 

II m i g l i o r a m e n t o de l l e p r e s t a z i o n i r i s u l t a a n c o r a 
p i ù s p i n t o ne l t r a n s i s t o r e n-p-n B D T 63 in q u a n t o in 
q u e s t o t r a n s i s t o r e è s t a t o a p p l i c a t o il n u o v o p r o c e s s o 
" t r i p l o " e p i t a s s i a l e , il q u a l e r i s p e t t o al n o r m a l e p r o 
c e s s o e p i t a s s i a l e " d o p p i o " p r e v e d e la d e p o s i z i o n e d i 
u n t e r z o s t r a t o in c o r r i s p o n d e n z a d e l l a r e g i o n e d i e m e t 
t i t o r e . 

Il c o n t e n i t o r e TO-220 (fig. 3) è p i ù e c o n o m i c o d e i 
SOT-93 , e di c o n s e g u e n z a s o p p o r t a v a l o r i di d i s s i p a 
z i o n e m i n o r i . E ' p e r q u e s t o m o t i v o c h e gli a m p l i f i c a 
t o r i r e a l i z z a t i c o n le c o p p i e BDT 62/63 n o n p o s s o n o 
d a r e p o t e n z e s u p e r i o r i a 30 W ( o n d a s i n u s o i d a l e ) , m e n 
t r e que l l i r e a l i z z a t i c o n t r a n s i s t o r i c o n c o n t e n i t o r e 

S O T 93 p o s s o n o a r r i v a r e fino a 50 W d ' u s c i t a . ( P e r p o 
t e n z e c o m p r e s e t r a 10 e 15 W c o n v i e n e i m p i e g a r e le 
c o p p i e B D T 6 0 / 6 1 , a n c h ' e s s e in c o n t e n i t o r e TO-220) . 

Le c o p p i e BDT 62/63 s o n o d i s p o n i b i l i in 4 s e l e z i o n i 
di VCF.O e c i o è : 

Fig. 1 - Le coppie Darlington BDT 62 pnp/ BDT 63 npn han
no il contenitore TO-220 
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Fig. 2 - (in alto) Formazione di bolle d'aria nel materiale 
normale che salda il chip alla piastra di supporto in metal
lo, (in basso) La saldatura eutettica in oro elimina le bolle 
e diminuisce pertanto la resistenza termica. L'eccessivo ri
scaldamento del dispositivo tende infatti a deformare anche 
il rivestimento esterno del chip. 

Tabella 1 - DATI CARATTERISTICI PIÙ' IMPORTANTI 

DEI TRANSISTORI DARLINGTON 
BDT 62/63 

ICM (piCCO) 1 5 A 

P l o t ( T m b = 2 5 ° C ) 9 0 W 

R t h (j-mb) 1 , 3 9 K / W * 

Tj m a x 1 5 0 °C 

IIPE (VCE = 3 V ; le = 3 A) > 1 0 0 0 

VBE (VCE = 3 V ; le = 3 A) < 2 , 5 V 

Vc E s at (le = 3 A , IB = 1 2 m A ) < 2 V 

hre ( a le = 3 A , f = 1 M H z ) > 2 5 

* K indica la temperatura in gradi Kelvin ed è la misura inter
nazionale (unità SI) della differenza di temperatura (1 K/W = 
1°C/W) 

nickel-plated 
copper base 

suicone-plastic 
package 

Fig. 3 - Spaccato del contenitore TO-220. Questo contenitore (e ancora di più il SOT-93) tendono a sostituire nei transistori 
di potenza il vecchio TO-3. Le caratteristiche di grande sicurezza di funzionamento e ridotta "fatica" termica sono state 
ottenute adottando i processi tecnologici di saldatura eutettica e di passivazione del chip (e cioè rivestimento in vetro del 
chip). A destra dimensioni (in mm) e collegamenti nei transistori BDT 62/63 
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B D T 6 2 / 6 3 60 V ( m a s s i m o ) 

B D T 62A/63A 80 V ( m a s s i m o ) 

B D T 6 2 B / 6 3 B 100 V ( m a s s i m o ) 

B D T 6 2 C / 6 3 C 120 V ( m a s s i m o ) 

I d a t i c a r a t t e r i s t i c i p i ù i m p o r t a n t i d i q u e s t i t r a n s i 
s t o r i s o n o r i p o r t a t i n e l l a t a b e l l a 1. 

Q u i d i s e g u i t o d e s c r i v e r e m o u n a m p l i f i c a t o r e d a 
25 W (4 H) i m p i e g a n t e n e l l o s t a d i o finale le c o p p i e D a r -
l i n g t o n B D T 6 2 / 6 3 . S o s t i t u e n d o v i le c o p p i e B D T 6 2 A / 
63A è p o s s i b i l e o t t e n e r e u n a p o t e n z a d i 30 W (8 0 ) . 



DESCRIZIONE DELL'AMPLIFICATORE 

L o s c h e m a è r i p o r t a t o in fig. 4. Q u e s t o p r o g e t t o 
p r e v e d e u n ' a l i m e n t a z i o n e s i m m e t r i c a . Q u e s t o s i s t e m a 
d i a l i m e n t a z i o n e m i g l i o r a , c o m ' è n o t o , la r i s p o s t a a l l e 
b a s s e f r e q u e n z e e t e n d e a r i d u r r e i t r a n s i t o r i a l m o 
m e n t o d e l l a m e s s a in f u n z i o n e d e l l ' a m p l i f i c a t o r e in 
q u a n t o ne l c i r c u i t o d ' u s c i t a n o n è p r e s e n t e il c o n d e n 
s a t o r e e l e t t r o l i t i c o . Lo s c h e m a i n c o r p o r a p e r t a n t o u n 
a m p l i f i c a t o r e d i f f e r e n z i a l e d ' i n g r e s s o ( T R I , T R 2 ) , con
t r o l l a t o d a u n a n e l l o di r e a z i o n e , il q u a l e fa si c h e n e l l a 
b o b i n a m o b i l e d e l l ' a l t o p a r l a n t e n o n c i r co l i c o r r e n t e 
c o n t i n u a , e v e n t u a l i t à q u e s t ' u l t i m a c h e p o t r e b b e verifi
c a r s i ne l c a s o in c u i il " p u n t o i n t e r m e d i o " d e l l e t e n s i o n i 
d i a l i m e n t a z i o n e n o n si t r o v a s s e a zero vo l t . 

U n a s o r g e n t e d i c o r r e n t e T R 3 p r o v v e d e a m a n t e n e 
r e l a c o r r e n t e c o m p l e s s i v a c i r c o l a n t e n e l l o s t a d i o di 
i n g r e s s o s u u n v a l o r e c o s t a n t e d i 1 m A . 

I l t r a n s i s t o r e T R 4 , l a v o r a n t e in c l a s s e A, c o m a n d a t o 
d a l l o s t a d i o d i f f e r e n z i a l e d ' i n g r e s s o va , a s u a v o l t a , 
a p i l o t a r e lo s t a d i o finale f o r m a t o d a l l a c o p p i a c o m p l e 
m e n t a r e D a r l i n g t o n T R 7 , T R 8 . La c o r r e n t e d i r i p o s o 
a s s o r b i t a d a l l o s t a d i o finale v i e n e s t a b i l i z z a t a t e r m i c a 
m e n t e d a l t r a n s i s t o r e T R 9 , m o n t a t o su l d i s s i p a t o r e di 
c a l o r e dei t r a n s i s t o r i finali; il m o n t a g g i o de i t r e t r a n 
s i s t o r i T R 7 , T R 8 e T R 9 s u l r a d i a t o r e d o v r à e s s e r e ef
f e t t u a t o o l t r e c h e c o n la r o n d e l l a i s o l a n t e in m i c a an
c h e c o n p a s t a a l s i l i c o n e ( c o m p o u n d ) . 

L a s t a b i l i t à in a l t e r n a t a è a s s i c u r a t a d a o p p o r t u n e 

r e t i R C i n s e r i t e r i s p e t t i v a m e n t e n e l l o s t a d i o d ' i n g r e s s o 

e n e l l ' a n e l l o d i c o n t r o r e a z i o n e ( R 3 , R 5 , C4, C 5 ) . 

L a p r o t e z i o n e c o n t r o i s o v r a c c a r i c h i è a s s i c u r a t a 

d a l c i r c u i t o d i fig. 5, il q u a l e n e l c a s o v e n g a n o c o r t o 

c i r c u i t a t i i m o r s e t t i d i u s c i t a d a l l ' a l t o p a r l a n t e fa in 

m o d o c h e i t r a n s i s t o r i finali l a v o r i n o s e m p r e entro i 

v a l o r i a m m e s s i e n o n v a d a n o p e r t a n t o i n c o n t r o a s icu

r a d i s t r u z i o n e . 

Fig. 5 - Circuito di protezione contro i sovraccarichi 

Q u i d i s e g u i t o ci l i m i t e r e m o a d i n d i c a r e il s i s t e m a 
u s a t o p e r c a l c o l a r e la m a s s i m a t e n s i o n e d i off-set c h e 
p u ò ve r i f i c a r s i n e l l ' a m p l i f i c a t o r e . P e r il c a l c o l o d e l l a 
c o r r e n t e e d e l l a t e n s i o n e d i p i c c o d e l l o s t a d i o finale, 
d e l l a t e n s i o n e di a l i m e n t a z i o n e e d e l l a d i s s i p a z i o n e ri
m a n d i a m o il l e t t o r e a q u a n t o g i à i l l u s t r a t o n e l l ' a r t i c o l o 
" A m p l i f i c a t o r e Hi-Fi d a 50 W r e a l i z z a t o c o n i D a r l i n g 
t o n B D V 64 /65A in c o n t e n i t o r e SOT-93 . 
(Nota di Applicazione 148) 

Tabella 2 - VALORI DEI RESISTOR! DEL CIRCUITO DI 
PROTEZIONE PER LE DUE VERSIONI DEL» 
L'AMPLIFICATORE 

versione R2 R21,R22 R15 fR13 R1S, R20 

4 n 680 n 0,47 n 2 m 120 n 
8 H 430 n 0,7512 2,5 k H 160 H 

Fig. 4 - Schema dell'amplificatore. Sostituendo i BDT 62/63 con i corrispondenti BDT 62A/63A la potenza d'uscita otteni
bile da questo amplificatore passa da 25 W (4n) a 30 W (8£i) 
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Fig. 6 - Circuito stampato usato per la realizzazione dell'amplificatore di fig. 4 visto dalla parte del rame in alto; visto dalla 
parte dei componenti in basso. Si tenga presente che il dissipatore di calore dovrà avere una resistenza termica di 4,7 K/W 
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MASSIMA TENSIONE DI OFF-SET 

P e r e v i t a r e u n a p o l a r i z z a z i o n e in c o n t i n u a d e l l ' a l t o 
p a r l a n t e , (e c i o è c i r c o l a z i o n e d i u n a c o m p o n e n t e con
t i n u a ne l m e d e s i m o ) , la m a s s i m a t e n s i o n e d i off-set 
n o n d o v r à s u p e r a r e i 100 m V . ( R i c o r d i a m o c h e la t en
s i o n e di oiT-set in q u e s t o c a s o è q u e l l a t e n s i o n e c h e si 
f o r m a su l p u n t o i n t e r m e d i o d i c o l l e g a m e n t o d e l l e d u e 
t e n s i o n i d i a l i m e n t a z i o n e , p u n t o i n t e r m e d i o c h e , p e r 
e v i t a r e u n a p o l a r i z z a z i o n e in c e . d e l l ' a l t o p a r l a n t e , d e v e 
s e m p r e t r o v a r s i a z e r o v o l t ) . 

I n p r a t i c a , p e r i m p e d i r e c h e si f o r m i la t e n s i o n e 
d i off-set o c c o r r e r à s c e g l i e r e t r a n s i s t o r i d ' i n g r e s s o (e 
c ioè T R I e T R 2 ) a v e n t i u g u a l i v a l o r i d i h F E e V B E . Que 
s t a e s i g e n z a si s o d d i s f a i m p i e g a n d o d u e t r a n s i s t o r i 
BC 557 B . I n q u e s t a m a n i e r a il m a s s i m o v a l o r e d e l l a 
t e n s i o n e in c e . d i off-set d i p e n d e r à s o l a m e n t e d a l l e 
t o l l e r a n z e de i v a l o r i d i IB e d i V B E de l t r a n s i s t o r e 
B C 557B. 

I l v a l o r e massimo d i IB p e r il t r a n s i s t o r e B C 557 B 
è 24 \xA ( a d u n a le d i 0,5 m A ) , e il v a l o r e m i n i m o è 
1,1 uÀ. P e r t a n t o , la t e n s i o n e off-set c a u s a t a d a l l a to l le 
r a n z a d i In s a r à : 

( R I + R 3 ) IB™, ( T R I ) — R4 I B „. I N ( T R 2 ) - 25 m V 

A s u a v o l t a , le t o l l e r a n z e d i V B E c o n u n a le d i 0,5 m A 
è 30 m V . P e r t a n t o , il v a l o r e m a s s i m o d e l l a t e n s i o n e d i 
off-set in c o r r i s p o n d e n z a di u n i d e n t i c o v a l o r e di cor 
r e n t e c i r c o l a n t e in T R I e T R 2 s a r à : 

(25 + 30) m V - 55 m V 

Fig. 1 - Distorsione armonica complessiva in funzione del
la potenza d'uscita. Tratto continuo = versione a 4 il; in 
tratteggio versione a 8 il. 

7 284 156 

Fig. 8 - Distorsione armonica complessiva in funzione del
la frequenza. Tratto continuo = versione a 4 H; in tratteg
gio — versione a #n 

Fig. 9 - Distorsione d1 intermodulazione dovuta a transi
torio (a) = segnale d'ingresso, (b) e (c) segnali d'uscita 
negli amplificatori da 25 W e 30 W rispettivamente, 
fi = 3,18 kHz, f2 = 15 kHz. Scale: orizzontale = 2 kHz/ 
div.; verticale = 11,25 dB/div 

PRESTAZIONI 

Distorsione armonica complessiva 

La d i s t o r s i o n e a r m o n i c a c o m p l e s s i v a d i o i in funz io
n e d e l l a p o t e n z a d ' u s c i t a e in f u n z i o n e de l l a f r e q u e n z a 
p e r u n a p o t e n z a d ' u s c i t a d i 10 W s o n o r i p o r t a t e n e l l e 
figg. 7 e 8, r i s p e t t i v a m e n t e . 

Distorsione per intermodulazione 

La d i s t o r s i o n e p e r i n t e r m o d u l a z i o n e v i e n e m i s u r a t a 
n e l l e c o n d i z i o n i s p e c i f i c a t e d a l l e n o r m e D I N 45 500 e 
c o n l ' a m p l i f i c a t o r e r e g o l a t o a l l a m a s s i m a p o t e n z a d i 
u s c i t a . S i a n e l l ' a m p l i f i c a t o r e d a 25 W c h e in q u e l l o d a 
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Fig. 10 - Segnale d'uscita e corrispondente curva di distor
sione. 

(a) — versione 25 W; (b) = versione 30 W. 
f = 10 kHz, Po = 1W 

Fig. 11 - Curva di risposta in frequenza misurata secondo 
le norme DIN 45 500 

Fig. 12 - Curva della larghezza di banda della potenza mi
surata a dtot — 0,7% 

Tabella 3 - PRESTAZIONI E DATI CARATTERISTICI DELLE DUE VERSIONI DELL'AMPLIFICATORE DESCRITTO 

Impedenza di carico 4 n 8 n 

p o t e n z a d ' u s c i t a 25 W ( o n d a s i n u s o i d a l e ) 30 W ( o n d a s i n u s o i d a l e ) 
t e n s i o n e di p i c c o d ' u s c i t a V 0 14 V 22 V 
c o r r e n t e di p i c c o d ' u s c i t a L 3,3 A 2,7 A 
l e n o m T R I e T R 2 0,5 m A 0,5 m A 
l e non, T R 4 4,5 m A 4,5 m A 
c o r r e n t e di r i p o s o d i T R 7 / T R 8 - 50 m A - 50 m A 
t e n s i o n e di a l i m e n t a z i o n e Vcc ( s o t t o c a r i c o ) 19 V 27 V 
t e n s i o n e di a l i m e n t a z i o n e Vcc ( s e n z a c a r i c o ) 22,4 V 31,8 V 
c o r r e n t e di a l i m e n t a z i o n e al m a s s i m o c a r i c o P , - 1,2 A - 0,9 A 
P o m a x a f = 1 k H z , d t o t - 0 , 7% 30 W ( o n d a s i n u s o i d a l e ) 36 W ( o n d a s i n u s o i d a l e ) 
d t o t a f = 1 k H z , a l l a m a s s i m a p o t e n z a P o < 0 , 0 5 % < 0,05 % 
s e n s i b i l i t à d ' i n g r e s s o a l l a m a s s i m a p o t e n z a 650 m V 650 m V 
i m p e d e n z a d ' i n g r e s s o 10 kft. 10 kf l 
i m p e d e n z a d ' u s c i t a 0,1 n 0,1. n 
d i s t o r s i o n e p e r i n t e r m o d u l a z i o n e a P o m a s s i m a 0,1 % 0,1 % 
d i s t o r s i o n e al t r a n s i t o r i o a l l a m a s s i m a P o 0,15 % 0,2 % 
r a p p o r t o s e g n a l e / d i s t u r b o a P o = 50 m W 84 d B 84 d B 
( m i s u r a t o s e c o n d o n o r m e I E C 268-3, c u r v a A) 
g u a d a g n o a d a n e l l o a p e r t o 78 d B 79,5 d B 
g u a d a g n o a d a n e l l o c h i u s o 24 d B 28 d B 
r i s p o s t a in f r e q u e n z a ( e n t r o 1 d B r i s p e t t o al l ivel lo 
d i r i f e r i m e n t o ) * 20-30.000 H z 20-30.000 H z 
l a r g h e z z a di b a n d a d e l l a p o t e n z a < 20 H z , > 30 k H z < 20 H z , > 50 k H z 
( L i v e l l o di 1 d B a l l a m a s s i m a P 0 ; d t o , = 0 ,76% m a x ) 

* Livello di riferimento: 10 dB al di sotto della potenza massima alla frequenza di 1 kHz. 
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Prototipo di laboratorio dell' amplificatore Hi-Fi di potenza 
da 25/30 W realizzato con i Darlington BDT 62/63 in conte
nitore TO-220 

30 W, la d i s t o r s i o n e p e r i n t e r m o d u l a z i o n e a m m o n t a a 
0 , 1 % , v a l o r e q u e s t ' u l t i m o m o l t o al d i s o t t o d i q u e l l o 
s p e c i f i c a t o d a l l e n o r m e D I N 45 500. 

Distorsione per intermodulazione dovuta a transitori 

I r i s u l t a t i d e l l a m i s u r a d i q u e s t o p a r t i c o l a r e t i p o 
d i i n t e r m o d u l a z i o n e si p o s s o n o v e d e r e n e l l a fig. 9. Q u i 
è i n d i c a t o lo s p e t t r o di u n s e g n a l e d ' i n g r e s s o e il c o r r i 
s p o n d e n t e s p e t t r o de l s e g n a l e d ' u s c i t a p e r le d u e ver 
s ion i d i a m p l i f i c a t o r e r i s p e t t i v a m e n t e d a 25 e 30 W ; 
il v o l u m e è r e g o l a t o in m a n i e r a c h e u n u l t e r i o r e a v a n 
z a m e n t o di r e g o l a z i o n e p r o d u r r e b b e il t a g l i o ( c l i p p i n g ) 
de l s e g n a l e . 

Distorsione da crossover secondario 

II " p u n t o d i s a l d a t u r a " ( c r o s s o v e r ) t r a le d u e se
m i o n d e p r o d o t t e d a i d u e D a r l i n g t o n finali p u ò e s s e r e 
s o g g e t t o a d u n c e r t o r i t a r d o d o v u t o a l l a f o r m a z i o n e 
d i c a r i c h e a l l ' i n t e r n o de l m a t e r i a l e d e l l e b a s i d e i t r a n 
s i s t o r i . Al le f r e q u e n z e a u d i o p i ù e l e v a t e ( ~ 10 k H z ) , 
q u e s t o f e n o m e n o p r o d u c e u n p a r t i c o l a r e e f fe t to n o t o 
c o m e " d i s t o r s i o n e d a c r o s s o v e r s e c o n d a r i o " . La fig. 10 
r i p o r t a i s e g n a l i d ' u s c i t a e le r e l a t i v e c u r v e di d i s t o r 
s i o n e p e r le v e r s i o n i d i a m p l i f i c a t o r e r i s p e t t i v a m e n t e 
d a 25 e 30 W . (Le c u r v e d i d i s t o r s i o n e s o n o s t a t e o t t e 
n u t e , c o n f r o n t a n d o i s e g n a l i d ' i n g r e s s o c o n q u e l l i d i 
u s c i t a ) . Si h a d i s t o r s i o n e d a c r o s s o v e r e l e v a t a q u a n d o 
in c o r r i s p o n d e n z a d e l l a " s a l d a t u r a " ( c r o s s o v e r ) d e l l e 
d u e s e m i o n d e si h a f o r m a z i o n e di u n p i c c o . N e l l e c u r v e 
d i figura 10, q u e s t i " p i c c h i " n o n si n o t a n o , e p e r t a n t o 
i n q u e s t o a m p l i f i c a t o r e , q u e s t o t i p o d i d i s t o r s i o n e è 
a s s o l u t a m e n t e t r a s c u r a b i l e . 

Risposta in frequenza 

E ' r i p o r t a t a in fig. 11 e d è s t a t a r i l e v a t a s e c o n d o le 
n o r m e D I N 45 500 t r a 20 H z e 30 k H z ; la c u r v a d i r i s p o 
s t a d e l l a v e r s i o n e a 25 W v a r i a d i c i r c a 1 d B r i s p e t t o a l 
l ive l lo a 1 k H z ; q u e l l a d e l l a v e r s i o n e a 30 W v a r i a in
v e c e so lo di 0,5 d B . 

Larghezza di banda della potenza 

L a c u r v a di r i s p o s t a è i n d i c a t a in fig. 12. P e r le d u e 
v e r s i o n i d e l l ' a m p l i f i c a t o r e (25 e 30 W r i s p e t t i v a m e n t e ) ; 
t a l e b a n d a si e s t e n d e d a 20 H z a 30 k H z . 

N e l l a t a b e l l a s o n o r i p o r t a t e p e r e s t e s o le c a r a t t e r i 
s t i c h e e le p r e s t a z i o n i de l l e d u e v e r s i o n i de l l ' ampl i f i 
c a t o r e d e s c r i t t o , r i f e r i t e a d u e c a r i c h i p o s s i b i l i , e c ioè 
4 e 8 a 
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