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Prefazione

All’elettronica ci si pud avvicinare in molti modi: il mi-
gliore & certamente quello sperimentale, diretto, sempre il pii
fecondo di risultati come assicurano le esperienze di gene-
razioni di tecnici.

Tomi, lezioni, cataloghi non hanno mai dato che profes-
sori barbosi, aule asfittiche, pseudoscienza. E’ tempo di-pro-
cedere con il metodo piiy antico, oggi pitt che mai attuale:
con l’esperimento diretto, da solo, impari mentre fai e perché
fai da te.

Si, imparare sperimentando: nessun dato ex cathedra, ogni
risultato proveniendo del tutto naturalmente dalla realta co-
struttiva che nasce a poco a poco dalle proprie mani, con
Paiuto di quella intelligenza amorosa tipica di chi sa affron-
tare con intuizione lo studio dei misteri fascinosi dell’elettro-
nica, scienza nuova. :

In tale spirito, dunque, le pagine di questo Corso di Elet-
tronica « tutto in scatola di montaggio », progettato per il
neofita ma interessante certo anche per l’esperto: questi tro-
vera, ancora una volta nell’esperimento, la conferma del pro-
prio sapere. Per ’appassionato, per il nostro lettore insomma,
il Corso sara, insieme, come un laboratorio sempre in funzio-
ne ove possono realizzarsi progetti utili; come un insegnante
sempre a disposizione, per le chiare istruzioni teoriche e pra-
tiche che accompagnano ogni descrizione di progetto; come in-
fine un negozio molto ben fornito e sempre amico per il ma-
teriale elettronico, perché tutti gli apparecchi si possono avere
in scatola di montaggio.

A buon apprendere dunque, con fantasia e divertimento.

M. Magrone






Il Corso comprende l’esame teorico e la costruzione di
una lunga ma agilissima serie di apparecchiature elettroniche
che interessano ogni sperimentatore che desideri iniziarsi al-
I’elettronica.

I circuiti sono esposti metodologicamente secondo una
progressiva complessita. I primi sono in bassa frequenza: so-
no i pitt semplici di realizzare. Ecco percio due adattatori
d’impedenza utilizzanti componenti a stato solido. Si prose-
gue con filtri e preamplificatori di elevato livello qualitativo,
per giungere agli amplificatori di potenza, che non trascura-
no i circuiti integrati.

L’amplificatore pilt « importante » ha 2,5 W di uscita.
Questo valore pud sembrare modesto ma noi pensiamo che,
sul profilo della tecnica dei montaggi, chi sa realizzare que-
sto pud passare con successo a qualunque altro circuito au-
dio, di qualunque potenza. Specie se ha approfondito la sua
abilita con gli apparecchi semplici.

Agli amplificatcri seguono i generatori di segnali audio:
sia per funzioni di allarme che prettamente « musicali », e
di laboratorio.

Poiché alimentare con le pile i dispositivi gia esaminati
¢ scomodo, poco razionale e foriero di eventuali errori, esau-
rita la parte dedicata ai circuiti BF si passa brevemente agli
alimentatori di rete, visti sotto un profilo tecnico e di utiliz-
zazione immediata.

Di qui, qualche cenno ai circuiti industriali; dal sempli-
ce lampeggiatore che serve come avviso, al flessibile trigger
di Schmitt che permette di realizzare controlli precisi, critici,
elaborati.

Per logica, dall’audio agli alimentatori accessori, ai circui-
ti automatizzati o automatizzanti, si passa alla RF.

Le esperienze relative vanno dalla costruzione di sempli-
ci oscillatori a cristallo (Markers e per comunicazioni) ai
VFO. In questi, non ¢ trascurata la tecnologia dei transistori
ad effetto di campo.

Non possono mancare gli apparati emittenti, rappresen-
tati da chassis per CB; laddove la banda ¢ stata scelta per
la facilita di impiego, di controllo e considerando la necessita
di conoscere questo genere di apparecchiature presenti sul
mercato ogni giorno in modo pilt massivo.

I1 volume si conclude con la discussione degli apparati ri-
ceventi FM. Evidentemente non tutta 1’elettronica pud esse-
re compresa, 0 compressa in un paio di centinaia di pagine,
0 poco pitl.

Crediamo quindi, nel non limitato campo che ci siamo
prefissi di esaminare, che il lettore avra una visione abba-



Le scatole di
montaggio

Tutti gli apparecchi descritti
ne! presente volume sono re-
peribili in scatola di mon-
taggio. Queste (segue l’elen-
co), contraddistinte dalla si-
gla RE e da un numero di
codice riportato anche nel
testo, possono essere ordina-
te alla ETL (Ufficio Vendite,
via Visconti di Modrone 38,
20122 Milano) che fornira
a richiesta il listino prezzi.

RE 01 Adattatore

RE 02 Preamplificatore

RE 03 Controllo toni

RE 04 Filtro antifruscio
RE 05 Amplificatore IC
RE 06 Amplificatore 2,5 W
RE 07 Generatore BF

RE 08 Oscillatore

RE 09 Generatore nota
RE 10 Interfono

RE 11 Alimentat. stabilizz.
RE 12 Alimentat. a V var.
RE 13 Segnalatore

RE 14 Lampeggiatore

RE 15 Modulo trigger

RE 16 Calibratore RF

RE 17 Oscillat. MOS-FET
RE 18 Trasmettitore CB
RE 19 Generatore

RE 20 Sintonizzatore FM
RE 21 Decoder stereo

RE 22 Prova transistor

stanza panoramica dei montaggi moderni.

Possiamo assicurare che chi vorra cimentarsi a costruire
uno per uno, secondo lo schema logico consigliato, gli ap-
parecchi di cui si parla, si trovera al termine assai piu pre-
parato in elettronica di quando a prima vista possa sem-
brargli.

Il lettore accorto non manchera di notare che le apparec-
chiature cosi costruite non saranno solo sterili modelli didat-
tici, ma unita perfettamente funzionanti e comunque di otti-
mo livello professionale.

Ma, decisamente, passiamo a leggere di circuiti e a in-
nestare 11 saldatore: prepariamoci con amore a cominciare.

Le brevi note che seguono servono a quanti intraprende-
ranno la costruzione dei dispositivi elettronici descritti. L’in-
dispensabile per eseguire la maggior parte dei montaggi &:
saldatore, stagno, forbici spellafili, tronchesino, una serie di
cacciaviti, una chiave per stringere i dadi dei potenziometri
ed un tester da 20.000 ohm per volt (meglio se da 40.000
ohm per volt).

Il saldatore deve essere scelto tra i modelli a potenza li-
mitata (da 30 a 50 watt) e con punta molto sottile. L’estre-
mita dell’attrezzo deve essere tenuta sempre molto ben pulita;
si sconsiglia tassativamente 1’'uso di saldatori istantanei. Lo
stagno da impiegare deve essere del tipo tecnicamente defi-
nito « preparato », ossia quello che contiene nel suo impa-
sto una adeguata quantita di deossidante. E’ sconveniente
I'uso di pasta salda perché potrebbe causare involontaria-
mente interruzioni di circuito.

I rimanenti attrezzi non hanno bisogno di alcuna spiega-
zione per giustificarne la necessitd. Unica cosa da dire: im-
piegate utensili adeguati alle reali condizioni operative im-
poste dal montaggio.

Veniamo ora all’'ultima voce: il tester. Le caratteristiche
fondamentali che deve possedere il multimetro da utilizzare,
per le eventuali verifiche del montaggio, sono gia state men-
zionate: una buona conoscenza dello strumento & quanto lo
sperimentatore deve possedere per un minuzioso controllo di
ogni apparato. Costruendo alcuni degli apparecchi descritti
risultera interessante collegarli, in fase di taratura, a genera-
tori di bassa frequenza o di segnali radio.

Anche questi apparati, di misura e di controllo, possono
essere autocostruiti realizzando appunto i progetti di stru-
mentazione da laboratorio descritti nel testo.



PREAMPLIFICATORE
ADATTATORE D’IMPENDENZA

Come avevamo premesso, questo corso € basato essen-
zialmente su di una ampia serie di esercitazioni pratiche, con-
trariamente ad ogni altro noto, e tali esperienze possono ini-
ziare con la costruzione di un piccolissimo e semplice ampli-
ficatore audio monostadio. In effetti, esso dovrebbe essere
definito « preamplificatore »: ma a nostro parere, tutto cio
che amplifica ... & inquadrabile nella categoria degli ampli-
ficatori; forse lapalissiano, certo logico.

Questo circuito, non € il « solito » stadio transistorizzato,
ma qualcosa di pil; € anche un adattatore di impedenza
dalle interessanti prestazioni.

All’ingresso pud essere applicato un qualunque trasdut-
tore a bassa resistenza interna, e dall’impedenza compresa
tra 3 e 200 ohm circa: caso tipico, un altoparlante impiegato
in funzione di microfono. L’uscita ha un valore di impeden-
za che si aggira sui 4000 ohm ed in tal modo puo essere fa-
cilmente raccordata ad altri stadi amplificatori di segnali o
di potenza.

In pratica, questo € un « trasformatore a transistor ». Si
pud osservare polemicamente che un vero trasformatore non
abbisogna di alimentazione, quindi ¢ di piu facile impiego.
Sarebbe pero il classico « ragionamento a senso unico » per-
ché questo sostitutivo non si limita a rendere all’uscita il
segnale ricevuto, ma lo amplifica, come avevamo detto: ha
un guadagno di potenza pari a « 100 ».

Inoltre, i trasformatori (in questi casi si usa pilt propria-
mente il termine « traslatori ») microfonici, hanno una ban-
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Fig. 1

Schema elettrico generale.

Prototipo a cablaggio ultimato.
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da passante modesta o un costo elevatissimo. Il nostro abbi-
na una banda eccezionalmente larga (40-27.000 Hz entro
3 dB) ad un costo modestissimo, quindi realizza 1’impossi-
bile per la ... « controparte ». E poi da dire che ovviamente
questo amplificatore-adattatore non soffre dei campi magne-
tici e quindi non necessita di particolari schermature, che
non ¢ pesante, che il suo ingombro non & certo superiore
rispetto a quello dei traslatori di qualita elevata.

[l circuito elettrico appare nella figura 1; come si vede,
per ottenere I’adattamento, TR1 (AC126) ha la base che per
i segnali &€ « a massa », vale a dire fredda. Cio, ¢ ottenuto
mediante C1, che bipassa I’elettrodo.

Essendo, la base, esclusa dal percorso dei segnali, I'in-
gresso lo si ha sull’emettitore; terminali « I ».

L’uscita & invece classica, viene dal collettore tramite C2:
terminali « U ». Cid premesso, vi & ancor poco da osservare:
le R1-R2 polarizzano la base stabilizzando anche lo stadio
per la eventuale deriva termica. R3 ¢ la resistenza di carico,
R4 & l’elemento fisso che chiude il circuito di emettitore a
massa qualunque sia la sorgente di segnale applicata al C3.

R5 e C4 si potrebbe dire che non facciano parte del cir-

Basetta e disposizione dei componenti.

Fig. 2
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il circuito
stampato

cuito. Servono infatti per disaccoppiare lo stadio nel caso
che I’alimentazione (9 V) sia trattata da una sorgente comu-
ne ad altri apparecchi, si da evitare effetti parassitari. Ove
questo amplificatore disponesse di una pila « propria » i due
detti sarebbero evitabili. A proposito dell’alimentazione, v’¢
da sottolineare che ’assorbimento ¢ di UN solo mA a 9 V,
o appena superiore. Del tutto trascurabile; nessun alimenta-
tore « generale » sentira mai il sovraccarico, se si aggiunge
questo dispositivo a qualunque altro complesso esistente, e se
la sorgente di alimentazione & una pila a parte, ci si pud
dimenticare « acceso » l’interruttore senza il pericolo di ri-
trovarla scarica.

Grazie al circuito stampato che si vede nella figura 2, il
montaggio ¢ estremamente facile e non richiede pit di mez-
z'ora di lavoro. Il risultato & sicuro se non si invertono i va-
lori delle resistenze, i terminali del TR1 o la polarita dei
tre condensatori. A proposito dell’AC126 si deve rammen-
tare che questo transistore & al Germanio, quindi non pud
essere montato con i terminali eccessivamente corti: con-
viene anzi lasciarli sui 15 mm, o addirittura al naturale, do-
po averli ricoperti di tubetti isolanti. Per evitare che TR1
« sporga » troppo in altezza sullo chassis, lo si potra sempli-
cemente « ripiegare in git » come si vede nelle fotografie di
testo.

Le saldature saranno effettuate come & stato detto nel

' capitolo precedente, senza impiegare troppo stagno, ma cu-

rando di avere contatti sicuri.

I1 collaudo dell’amplificatore pud essere facilmente effet-
tuato raccordando allingresso (I-I) un altoparlante qualun-
que, miniatura o normale, senza alcuna particolare attenzio-
ne alla sua impedenza. All’uscita si colleghera un amplifica-
tore a transistor, o anche una cuffia magnetica sensibile. Par-
lando davanti all’altoparlante, il segnale sortira con una buo-
nissima banda, una notevole ampiezza, una apprezzabile
linearita.

Ovviamente, se ¢ disponibile un microfono o una capsula
microfonica a bassissima impedenza, per esempio Peiker
« TM/3 », Beyer « M88 » o similare, esso o essa potrd so-
stituire con vantaggio ’altoparlante.




Cl:
C2:
C3:
C4:
R1:
R2:
R3:
R4:
R5:

TR1:

COMPONENTI

Condensatore elettrolitico da 10 pF/16 V.
Eguale al C1.

Condensatore elettrolitico da 100 11F/6,4 V.
Condensatore elettrolitico da 125 pF/16 V.
Resistenza da 27.000 ohm, 12 W, 5%.
Resistenza da 1.000 ohm, 12 W, 5%.
Resistenza da 3.900 ohm, 2 W, 5%.
Resistenza da 150 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 1.000 ohm, 12 W, 5%.
Transistore AC126.

Componenti contenuti nella
scatola di montaggio. Il kit,
numero RE 01, & disponibile
a richiesta.
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LA SECONDA
ESPERIENZA

La seconda esperienza pratica che proponiamo al lettore,
€ ancora una volta un preamplificatore, ma ovviamente di-
verso da quello gia studiato.

Questo, ha un circuito leggermente piut complicato, ¢ ser-
vito da un transistore al Silicio ad altissimo guadagno, e so-
prattutto ha un diverso utilizzo.

La sua caratteristica principale, infatti, & quella di avere
una impedenza di ingresso eccezionalmente elevata, superio-
re ai 2 Mega ohm, mentre 1'uscita ha un valore medio-basso:
nell’ordine dei 20.000 ohm. Il complessé trova quindi una
applicazione convenientissima allorché sia necessario raccor-
dare all’entrata di un comune amplificatore transistorizzato
un pick-up piezoelettrico, un microfono del pari piezo, o ce-
ramico; o qualsivoglia altro « generatore » ad alta impedenza.

In sostanza, anche questo € un « trasformatore allo stato
soiido » ma stavolta il rapporio & in « discesa », per stare al
paragone, anziché in « salita ».

D’accordo, vi sono molti che, volendo applicare un tra-
sduttore « HI-Z » ad un amplificatore transistorizzato, impie-
gano una semplice resistenza da 220.000 ohm o similare tra
i due, e leggendo quanto andiamo dicendo, forse costoro sor-
rideranno con aria saputella. Ma altro & 1’essere saputelli,
altro ¢ saperci fare davvero. Il trucchetto della resistenza,
non regge ad un esame approfondito; prima di tutto non in-
nalza sufficientemente il « carico » visto dal generatore, poi,
divenendo una specie di partitore con l'ingresso riduce enor-
memente il segnale disponibile. Infine altera il responso, atte-

9-18v
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Schema elettrico generale.



Basetta e disposizione dei componenti.

nuando le frequenze elevate. Nel caso di un pick-up cid ¢
quasi fatale, dato che i bassi sono attenuati per conto loro
dalla scarsa impedenza del carico.

Il nostro stadio invece ¢ un adattatore ideale; da un cer-
to guadagno (3 dB a 1000 Hz), ha una distorsione inferiore
all'un per cento, ha una banda passante che va da pochi Hz
a decine di migliaia di Hz senza attenuazioni, con un anda-
mento rettilineo del responso.

Lo schema dell’adattatore ¢ nella figura 6. Si nota qui,
che il transistore ha il collettore comune. | comune, perché
la linea di alimentazione & bipassata dal C4, quindi per i
segnali € come se il collettore fosse direttamente connesso
sul negativo generale, ed allora alla linea che unisce il lato
massa dell'ingresso e dell’'uscita: cid lo diciamo rifacendoci
all’inciso riportato in precedenza, relativo alle possibili con-
figurazioni circuitali.

I1 fatto che il collettore sia comune, ovviamente genera
di per sé una impedenza d’ingresso alta (base-emettitore),
ma in questo caso, per elevarla ulteriormente (ed allargare
per quanto possibile, nel contempo, la banda) & presente an-
che un circuito di controreazione, formato dal C2 e dalla R4.
Questo circuito viene comunemente definito « bootstrap ».

L’uscita, come in ogni amplificatore « common collector »
¢ sull’emettitore, e qui abbiamo la R5 che serve per control-
lare I’'ampiezza della tensione-segnale, si da evitare l’even-
tuale sovraccarico dell’apparecchio seguente.

Fig. 7

I'alta
impedenza

15



la tensione
d’ingresso

L’alimentazione di questo adattatore-preamplificatore non
¢ affatto critica; pud andare da 9V a 18 senza variazioni di
rendimento: si pud quindi mettere in opera una pila auto-
noma, o prelevare la tensione da un alimentatore che serva
anche altri apparati facenti parte della catena audio; filtro,
amplificatore di potenza ecc. In ogni caso il consumo & ir-
risorio: appena 0,6 mA (600 pA!) a 9V, poco piu di 1 mA
a 18V.

Poiché questo apparecchio seguira immediatamente un
microfono o una testina, la tensione d’ingresso (Vi) non do-
vrebbe presentare problemi, ma nel caso che lo si impieghi
per usi particolari (in laboratorio, a seguito di un generatorg
che non prevede uscite a bassa impedenza ecc.) diremo che
per 9V di alimentazione, la Vi non deve superare i 3 Veff,
mentre per 18 V puo salire a 6 V; oltrepassando questi limit:
lo stadio si mette a squadrare e non funziona piu linearmente.

L’impedenza reale d’ingresso, merita comunque un discor-
so a parte, dato che non ¢ assoluta, ma dipende da alcuni fat-
tori. Prima di tutto il carico. Se la linea di uscita « U » vede
una impedenza superiore a 20.000 ohm, I'ingresso, come ab-
biamo detto sara superiore a 2 Mega ohm. Se invece, sup-
poniamo, la linea & chiusa su 4.700 ohm, o simili, I'ingresso
scendera a valori dell’ordine del Mega ohm.

Anche la R1, ovviamente determina le condizioni reali
di lavoro.

Prototipo a montaggio ultimato.
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COMPONENTI

C1: Condensatore a film plastico Philips da 100.000 pF.

C2: Condensatore elettrolitico da 10 pF/25 V.

C3: Eguale al C2.

C4: Condensatore elettrolitico da 80 pF/25 V.

R1: Resistenza da 680.000 ohm (pud essere tolta, vedi te-
sto) 14 W, 5%.

R2: Resistenza da 150.000 ohm, 14 W, 5%.

R3: Resistenza da 270.000 ohm, 14 W, 5%.

R4: Resistenza da 220.000 ohm, 14 W, 5%.

R5: Resistenza variabile (trimmer potenziometrico lineare)
da 10.000 ohm.

TR1: Transistore BC148/B.

Camponenti contenuti nella scatola di montaggio. Il kit, numero RE 02, & disponibile a richiesta.
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Particolare in cui é ben visibile il TR1 8C148B con « case » plastico.

Se la si toglie, vale quanto detto; se invece & presente, ed
ha i 680.000 ohm indicati a schema, I'ingresso scendera a
500.000 ohm.

Si avranno poi 330.000 ohm circa per R1 da 390.000
ohm, 100.000 ohm per una R1 da 100.000 ohm ed a seguire.
Comunque, forse questo ragionamento non interessa molto,
dato che in circuiti come quello descritto serve in genere la
massima impedenza ottenibile, e di rado un valore pit limi-
tato: si veda comunque la nota a parte.

Rispettando le polarita dei condensatori, ed il verso di
inserzione del TR1 nel circuito stampato, anche questo appa-
recchio non presenta alcuna difficolta costruttiva. Non preoc-
cupi il fatto che il BC148 ha terminali molto corti; & previ-
sto per sopportare il calore, sempreché la saldatura sia cor-
retta, non troppo insistita.

Le sagome dei condensatori riportate nella figura 7 (cir-
cuito stampato) tengono conto della polarita, quindi anche
se il lettore & totalmente inesperto non avra difficolta nel rin-
tracciare il giusto inserimento.

Per collaudare I’apparecchio finito (tempo di realizzazio-
ne: circa un’ora) si colleghera all’ingresso un generatore di
segnali, un giradisco piezo, una capsula ad alta impedenza
o altro disponibile, ed all’'uscita un amplificatore qualunque.
Se non vi sono banali errori di montaggio o nella scelta delle
parti, si avra subito un ottimo responso. Ove risulti un certo
ronzio, all’'uscita, si veda la connessione diretta al Cl1; se
essa non & bene schermata, dato che qui si ha una impeden-
za alta, il disturbo & prevedibilissimo.



In un manuale come questo, che ha per scopo I'insegna-
mento dell’elettronica intrapreso per via squisitamente pra-
tica, tramite realizzazioni via via pil impegnate (ma sempre
alla portata di qualsiasi sperimentatore) e 1’acquisizione del-
la relativa esperienza, non poteva mancare un certo numero
di richiami alla tecnica dell’HI-FI.

In questo tema, ed anche come logica prosecuzione del
discorso intrapreso con gli adattatori visti, tratteremo ora un
interessante € moderno controllo di toni « amplificato » del
genere Baxandall.

I1 circuito (figura 8) impiega due transistori che hanno il
compito di dare il guadagno che serve a compensare |’atte-
nuazione introdotta dal circuito di controllo. In tal modo, il
tutto, quando i potenziometri degli acuti e dei bassi sono po-
sti a mezza corsa, e la risposta & piatta, ha un « guadagno »
uguale a uno.

Se perd il controllo dei bassi & al massimo, rispetto al
livello medio si ha un guadagno di 20 dB, ed altrettanto va
- detto per gli acuti.

Fatto non indegno di interesse, quando i due controlli
sono regolati per un reciproco perfetto bilanciamento, la ban-
da passante ha quasi 40 KHz di valore, andando da qualche
Hz a 40.000 Hz entro 2 dB; si veda li grafico di figura 9.

Commentiamo ora brevemente lo schema.

Gia da una prima occhiata si nota che il complesso & mo-
nofonico, ma naturalmente nulla impedisce di costruirne due
identici e di munirli di doppi potenziometri monocomandati,



Schema elettrico generale.

si da avere il controllo dei toni simultaneo, ed uno stereo del
tutto degno di questo nome.

L’ingresso & al terminale « I » e, naturalmente, alla mas-
sa generale (negativo dell’alimentazione).

I1 valore dell'impedenza di questo raccordo & medio-bas-
80; si ottengono buoni risultati prelevando il segnale da ela-
borare su generatori che presentino all’'uscita da 10.000 a
30.000 ohm circa, ad esempio ambedue gli adattatori che
abbiamo gia analizzato. O altri « preamplificatori » transi-
storizzati in genere dicendo.

R1, con P1, R2, C1 e C2 costituisce il controllo dei bas-
si; C3, con P2 e C4 quello degli acuti. L’amplificatore -tran-
sistorizzato preleva i segnali tra R3 ed R4 e li rende al capo
« U »: uscita. E’ perd0 da notare che di qui torna ai gruppi
di controllo il segnale, sicché il tutto lavora in controreazione.
Per una stabilita termica perfetta (questo dispositivo ha una
gamma di lavoro che si estende da — 10°C a + 40°C) i
transistori sono al Silicio, ed il circuito gode di vari accorgi-
menti: primo tra tutti la controreazione totale in CC che dal-
I’emettitore del TR2 giunge alla base del TR1 via R11 ed
R6. Si noti il C7 che disaccoppia il circuito per i segnali.

TR1 e TR2 sono interconnessi direttamente; C10 serve
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Grafico delle curve di regolazione. Fig. 9

| potenziometri per la regolazione dei toni acuti e bassi
vanno connessi come indicato dai numeri riportati nello schema
elettrico ed in questa figura: si notino i terminali.
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RO:
R10:
R11:

TR1:
TR2:

Basetta e disposizione dei componenti.

COMPONENTI

Condensatore a film plastico Philips da 47.000 pF.
Eguale al C1.

Condensatore a film plastico da 2.200 pF.

Eguale al C2.

Condensatore elettrolitico da 10 puF/25 V.
Condensatore elettrolitico da 320 u.F/6,4 V.
Eguale al C5.

Eguale al C5.

Condensatore elettrolitico da 80 pF/25 V.

: Condensatore ceramico miniatura da 47 pF.

100 kQ logaritmico.

Eguale al P1.

Resistenza da 4.700 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 4.700 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 33.000 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 3.300 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 15.000 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 100.000 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 2.200 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 3.300 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 220 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 680 ohm, 4 W, 5%.
Resistenza da 100.000 ohm, 14 W, 5%.
Transistore BC148/b.

Eguale al TR1.




Componenti contenuti nella scatola di montaggio. 1l kit, numero RE 03, & disponibile a richiesta.

per correggere il responso sull’estremo elevato della banda.
R5 ¢ al tempo il carico per il TR1 e I’elemento di polarizza-
zione per il TR2. Quest’ultimo lavora a collettore comune,
ed ha quindi l'uscita sull’emettitore. Poiché questo regolatore
puod funzionare a 9V, oppure a 18 V di alimentazione, in
serie al TR2 vi sono R8, R9, R10. Se si sceglie 1’alimenta-
zione a 9V, il punto « C» del circuito andra connesso al
punto « A », altrimenti al punto « B » questa commutazione,
che ¢ affidata ad un ponticello fisso sul circuito stampato,
aggiusta polarizzazioni e punto di lavoro per TR1 e TR2.
Come ultima nota, aggiungeremo che R7 contribuisce alla
stabilita dell’amplificatore, mentre C6 la disaccoppia per non
avere una severa attenuazione sui segnali. Si noti I’ampio
valore di quest’ultimo: ben 320 pF! Cid si spiega con la ne-
cessita di bipassare anche i segnali pilt bassi come frequen-
za; basterebbe alterare la capacita, e la curva di risposta peg-
giorerebbe immediatamente.

C9 ¢ il solito by-pass dell’alimentazione.

Visto cosi lo schema, aggiungeremo che l’'uscita, grazie
al particolare stadio in cui ¢ impiegato TR2, & a bassa im-
pedenza: pud quindi essere collegata ad un amplificatore di
potenza senza grossi problemi di schermatura, o di brevita
nel cavetto.

23
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Prototipo a cablaggio ultimato.

Questo apparecchio & pit complesso di quelli visti in
precedenza; impiega 25 parti, quindi occorre un certo ordine
di lavoro. Si osservi innanzitutto il circuito stampato (figura
10) e lo si orienti secondo il nostro piano di montaggio. S%
scelgano poi le resistenze, i condensatori elettrolitici, gli altri
condensatori, raggruppabili in bell’allineamento. Si inizi il
cablaggio saldando nei fori terminali dei capicorda rigidi (par
ticolare nella fotografia di testo).
un ordine Si pongano poi al loro posto tutte le resistenze ed i con-
di lavoro densatori non polarizzati, curando di non fare saldature suc-
cessive; quando diversi terminali devono far capo ad una
medesima linguetta, conviene piegare e tagliare i reofori,
quindi saldarli tutti assieme, brevemente, ma con la quantita
di stagno che serve per stendere una bella pellicola, unifor-
me e sottile.
Si passera ora agli elettrolitici che devono essere orien-
tati con estrema precisione. Buoni ultimi verranno i due tran-
sistori.

La basetta & completa, ma i potenziometri? Bene, questi
saranno connnessi ai capicorda mediante fili flessibili colorati
(per non fare possibili confusioni) lunghi una sessantina di
millimetri. Queste quote non sono strettamente obbligate, &

LA CONNESSIONE DIRETTA

Quando & necessario amplificare frequenze molto basse, pochi Hz, contemporaneamente ad una banda
di segnali piuttosto ampia, come nel caso dell’apparecchio appena visto, conviene ’accoppiamento diretto
tra gli stadi transistorizzati. Infatti questo € attuato anche nel regolatore dei toni.

Il vantaggio ottenuto in questo modo & l’assenza di condensatori, ovviamente, quindi di una reattan-
za capacitiva tra gli stadi, che, per piccola che sia (adotttando eventualmente elettrolitici amplissimi) &
pur sempre valida, e tende a limitare il responso ai bassi. Teoricamente, gli amplificatori basati sui cir-
cuiti di principio di fig. 11 e 12 possono lavorare dalla corrente continua a varie decine di migliaia di Hz.

Nel circuito di figura 11, la polarizzazione del TR1 & convenzionalmente ottenuta mediante R1-R2;
e TR2 come & polarizzato? Semplice, la resistenza R3, oltre ad essere il carico del TR1, con il TR1 stesso
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logico; non conviene perd tenere le connessioni troppo lunghe
perché potrebbero dar luogo a fastidi: inneschi parassitari.
restringimenti della banda causati da mutua influenza, capta-
zione di ronzii e via dicendo.

Anche questo dispositivo non necessita di messa a punto.

Puo essere collegato tra la sorgente di segnale e 1’ampli-
ficatore e provato subito, ma attenzione. All'ingresso il se-
gnale non deve essere maggiore di 100 mV come ampiezza,
mentre in nessun caso all’uscita si devono avere picchi di
segnali superiori a 4 V, quali che siano le regolazioni dei
controlli, per 18 V di alimentazione. Per 9V di alimenta-
zione, la massima tensione-segnale all’uscita non deve supe-
rare i 2 V.

Dato che I’escursione della dinamica dei toni & assai am-
pia, come abbiamo visto, siamo certi che i risultati non delu-
deranno chi ci segue.

= ~+8B
TR1 TR2
I1b2
-OU
IN <

< <

Rz:. RL ::
O o—-B

Alcuni esempi di connessione diretta fra semiconduttori. Si noti la rete di polarizzazione.

forma una sorta di partitore per il TR2. In un arco di valori che dipende dalla tensione di alimentazio-
ne, pit &€ ampia la R3, maggiore ¢ il guadagno della coppia, dato che ogni variazione nella corrente di
collettore del TRl appare come una variazione nella corrente di base del TR2.

Lo svantaggio tipico di questo genere di circuito, se non & progettato con gran cura, &€ la mediocre
stabilita termica. Infatti, qualunque variazione della corrente di coliettore del TR1 dovuta non al segnale,
ma all’agitazione termica viene amplificata dallo stadio seguente e ogni piccolo spostamento nel punto
“di lavoro del TR1 diviene un notevole spostamento per il TR2. A cid si ovvia mediante opportune con-
troreazioni, che abbiamo visto in pratica nella figura 8.

Il circuito di figura 12, riportato per completezza, viene definito « Darlington » oppure (termine pit
raro) « Superbeta ». In questo, la corrente di emettitore del TR1 & uguale alla corrente di base del TR2.
Il guadagno della coppia & praticamente il prodotto del guadagno in corrente di ciascun transistore: si
puo scrivere: Guadagno = (B1 + 1) (B2 + 1). A parte la solita assenza del condensatore che favorisce
una estensione illimitata della banda passante verso le frequenze basse, questo circuito presenta anche il
vantaggio della semplicita, e, se occorre, quello di avere una impedenza di ingresso piuttosto elevata, o
elevata. Sulla base del TR1, noi abbiamo infatti un valore che & in pratica Rl moltiplicata per il Beta
di ciascuno dei due transistori. Supponiamo che la Rl sia 500 ohm e che ogni transistor abbia un Beta di
50, oggi davvero da ritenersi minuscolo. Avremo allora: (50)* - 500 ohm, ovvero 2.500 per 500: come dire
ben 1,25 Mega ohm!
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I pitt moderni e perfezionati complessi HI-FI compren-
dono un controllo marcato « Scratch-Rumble Filter ». E’ que-
sto, come dice la traduzione dall’inglese, un filtro che pud
eliminare disturbi sfrigolanti o rullanti. Da dove vengono?
Bene, non certo dagli impianti stessi, che, come abbiamo vi-
sto sono assai « silenziosi » (nella norma, un buon amplifi-
catore ha un rumore proprio di — 60 dB rispetto al segnale,
ovvero un rumore assolutamente inaudibile).

Quindi? Bene, non & detto che il migliore apparatc ad
alta fedelta debba riprodurre sempre incisioni perfette; al
contrario, vi sono collezionisti di musica lirica, o pilt pede-
stremente di canzonette degli anni ’30, che si muniscono dei
piu elaborati e costosi sistemi proprio per estrarre l’estraibile
da dischi consumatissimi, frusti, segnati; questi. mescolano
a flebili voci una cacofonia di sibili, raschi, fruscii.

Ecco allora la necessita di eliminare delle intere bande
audio, quelle che recano i fastidi detti.

Ed ecco il nostro filtro, che viene ad integrare lo studio
pratico delle apparecchiature audio: lo schema appare nella
figura 13.

Anche questo dispositivo usa moderni transistori al Sili-
cio BC148/b, come il controllo dei toni trattato in preceden-
za, ma il circuito di impiego € basato su concetti diamctral-
mente opposti. Infatti nell’altro si tendeva ad evitare ogni
accoppiamento capacitivo per ottenere la banda passante pil
ampia; in questo, I’accoppiamento & proprio a resistenza-ca-
pacita e la reattanza capacitiva & impiegata al fine di limi-
tare la banda (vedi nota).

Ma osserviamo il circuito senza ulteriori premesse.

L’ingresso « I », ha una impedenza elevata: circa 700.000
ohm a 1.000 Hz, il raccordo va quindi effettuato su di un
generatore adatto. Se perd si vuole diminuire tale valore,
basta shuntare « I » connettendo tra esso ed il negativo ge-
nerale una resistenza fissa da Y2 W; questa pud essere da
120.000 ohm, ed allora la Zi scendera a 100.000 ohm senza
peraltro che le caratteristiche generali decadano. Con un
valore di 47.000 ohm, aviemo un pari valore nella Zi, ed &
persino possibile shuntare l'ingresso con una resistenza di
soli 10.000 ohm, che portera l’entrata altrettanto in « bas-
so ». Vi ¢ quindi tutta una estesa gamma di possibilita di
accoppiamento.

Comunque, il segnale che entra, viene subito applicato
al commutatore « SW1 » (anti rumble) che seleziona C1 C2
C3 C4; poiché C1 e C2 hanno valori assai limitati, le even-
tuali frequenze basse che disturbino vengono gia attenuate
da questo primo artificio. Dal lato « comune » del gruppo
di condensatori, il segnale, tramite R2 giunge alla base del
TR1; questo lavora a collettore comune ed & polarizzato nel
sistema « bootstrap » gia osservato nello schema di figura 6.
L’uscita dello stadio, sull’emettitore, perviene alla seconda
sezione del commutatore « anti rumble » gia notato all’in-
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Collegamenti dei due commuta-
tori. | numeri segnalati accanto
ai terminali corrispondono a
quelli di fig. 13 schema elettri-
co e dello schema costruttivo.
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gresso. Questa seleziona ancora una volta una serie di quat-
tro condensatori: allorché non & inserito C14 (posizione 12)
I’attenuazione dei bassi € severa e progressiva: figura 14.

R7 ed R8 bilanciano I'impedenza, C19 serve come ac-
coppiamento per il secondo stadio, TR2, che ha esattamente
la conformazione dell’altro, anche per i valori resistivi. Dal-
I’emettitore del TR2 il segnale va all’utilizzo.

Abbiamo ignorato sin’ora il commutatore « taglia acuti »
ovvero SW2, e cido per la logica ragione che per capirne il
funzionamento bisogna prima vedere tutto il percorso del
segnale sino all’'uscita. SW2 lavora infatti, con le due sezioni
ed i gruppi di tre condensatori relativi, in due maniere. Con
le posizioni 18, 19 e 20 bipassa semplicemente a massa i se-
gnali disturbanti, mentre con le 8 9 e 10 crea un circuito
di controreazione che riporta il segnale dall’uscita all’ingres-
so (base del TR1) via C9, nonché in particolare C5 C6 C7.
Ora, come € noto, la reazione negativa o controreazione ha
I'effetto di attenuare i segnali su cui opera. C5 & maggiore
Jdi C6, e questo del C7. Quindi, essendo inserito C5 viene
attenuata una banda maggiore degli acuti, da 4.500 Hz in
poi. Con C6 I’attenuazione inizia da 9.000 Hz; con C7 si ta-
gliano unicamente le frequenze superiori a 12.000 Hz.

Poiché parliamo di frequenze di taglio, occorre precisare
che con l’altro commutatore, SW1, nella posizione 1 (con
C4 e C14 in gioco) I'attenuazione avviene in una banda pra-
ticamente subsonica, e non la si rileva altro che in particola-
rissimi casi. Nella posizione 2 (con C3 e C13) il taglio & per
segnali inferiori a 35 Hz. Nella posizione 3 (C2 e C12) si
opera da 80 Hz in meno; infine nella posizione 4 (C1 e C11)
la frequenza di taglio € 120 Hz: figura 14.

Abbiamo cosi osservato l’intero circuito nei dettagli.

Il montaggio di questo filtro & semplice, se si procede in
modo ordinato ed attento: la basetta stampata appare nella
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Basetta e disposizione dei componenti. Fig. 15

Prototipo a montaggio ultimato.
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Ci:
C2:
C3:
C4:
C5:

Cé:

C7:
C8:
C9:
C10:
Ci1:

C12:

C13:
Ci4:
C15:
Ci1é6:
C17:
C18:
C19:
R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
R6:
R7:
R8:
RO9:
R10:
R11:
R12:

TR1:
TR2:
SWi1:
SW2:

LA REATTANZA

COMPONENTI

Condensatore a film plastico Philips da 10.000 pF.
Condensatore a film plastico Philips da 15.000 pF.
Condensatore a film plastico Philips da 33.000 pF.
Condensatore a film plastico Philips da 220.000 pF.
Condensatore ceramico miniatura da 470 pF (Marcato
spesso « n 47 »).

Condensatore ceramico miniatura da 270 pF (Marcato
spesso « L » oppure « n 27 »).

Condensatore ceramico miniatura da 180 pF.
Condensatore elettrolitico miniatura da 10 pF/25 V.
Eguale al C8.

Eguale al C8.

Eguale al C1.

Eguale al C2.

Eguale al C3.

Eguale al C4.

Eguale al C5.

Eguale al C6.

Eguale al C7.

Eguale al C8.

Condensatore a film plastico da 22.000 pF.
Resistenza da 150.000 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 82.000 ohm, ¥4 W, 5%.

Resistenza da 180.000 ohm, 14 W, 5%.
Resistenza da 270.000 ohm, 4 W, 5%.
Resistenza da 150.000 ohm, 4 W, 5%.
Resistenza da 10.000 ohm, 14 W, 5%.

Resistenza da 100.000 ohm, 14 W, 5%.

Eguale alla R7.

Eguale alla R3.

Eguale alla R4.

Eguale alla R5.

Eguale alla R6.

Transistore BC148/b.

Transistore BC148/b.

Commutatore a due vie, quattro posizioni.

Eguale a SW1.

Per meglio comprendere le funzioni del circuito esaminato, &€ necessario essere edotti sulle leggi che
governano la reattanza; ovvero il comportamento dei condensatori nelle correnti alternate.

In pratica si pud dire che una resistenza « pura » ha sempre il medesimo valore per tensioni alter-
nate che abbiano qualsiasi frequenza. Sottolineiamo il concetto di « pura » in quanto ogni resistenza del
mercato ha una costante parassitaria induttiva, capacitiva ecc., per cause costruttive.

Per contro, un condensatore a causa,

appunto, della reattanza, appare, per le correnti alternate, una

resistenza che varia a seconda della frequenza. Mantenendo fisso il valore della capacita, la reattanza
aumenta con il diminuire della frequenza; mantenendo fisso il valore della frequenza la reattanza aumen-
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Componenti contenuti nella scatola di montaggio. Il kit, numero RE 04, & disponibile a richiesta.

ta col diminuire della capacita.

E’ possibile tracciare un monogramma, perché I'andamento delle relazioni & costante; esso appare
nella figura 17, ove, per la reattanza, possiamo notare che, ad esempio, un condensatore da 1.000 pF per
5.000 Hz appare come una resistenza da 90.000 ohm, mentre per 20.000 Hz equivale ad una resistenza da
circa 10.000 ohm, e per 100.000 Hz a 1.500 ohm.

Teoricamente, la carica elettrica che si pud applicare ad un condensatore, & proporzionale alla e.m.f.
cd alla capacita del detto. L’ammontare della carica sale e scende nel «circuito» ad ogni ciclo, quindi
il rapporto del movimento, che poi equivale direttamente alla corrente, &€ proporzionale alla tensione,
alla capacita ed alla frequenza. Formulando una relazione tra capacita e frequenza, si ha una [unzione
‘del tutto simile alla legge di Ohm.
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Utensile per la tracciatura ed il taglio
di fori sui pannelli di metallo dei contenitori
per montaggi elettronici.

figura 15, e curando di sistemare esattamente al proprio po-
sto ogni resistenza ed ogni condensatore, nonché vedendo
accuratamente la polarita dei C8, C9, C10 e C18 non pos-
sono evidenziarsi dubbi e difficoltd di alcun genere. Per il
collegamento ai commutatori SW1 ed SW2 serviranno fili
flessibili multicolori lunghi una cinquantina di millimetri o
poco pit.

Anche I’alimentazione di questo dispositivo pud essere
a 9V oppure a 18 V, onde avere la massima flessibilita di
impiego. L’assorbimento € di circa 1 mA a 9V ¢ 2 mA a
18 V, quindi trascurabile.

Per il collaudo di questo « antifruscio-antirombo » si de-
ve tener presente che, nel caso comune in cui sia preceduto
da un preamplificatore, la tensione di ingresso non deve su-
perare i 2,5V se l’alimentazione & a 9V, oppure 5 Veff se
€ a 18 V. L’uscita, ha un praticissimo valore a bassa impe-
denza (500 ohm circa) che non crea problemi di adattamen-
to verso qualunque amplificatore.

Il guadagno di questo « antitutto » ... non c’¢; per evi-
tare complicazioni & pari all’'unita; quindi, tanto entra, tanto
esce, a tutto vantaggio dell’assenza di inneschi.

Chiuso I'inciso, per concludere anche con questa elabo-
rata esperienza e costruttiva e d’impiego, diremo che se
il lettore ha un disco vecchio, consumato, segnato, potra ap-
prezzare in pieno le qualita del filtro, che veramente can-
cella la maggioranza dei disturbi.
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Particolare della basetta su cui
sono raccolti tutti i componenti
nella disposizione piu funzionale.

r - w0 Fig. 17

Invece della resistenza si ha la reattanza, in questo caso, ma il valore calcolato &€ sempre in Ohm.
V’¢ anzi una formula che consente una valutazione perfetta; la seguente:

1
Xe = ——
2xfC

ove: Xc & la reattanza, come abbiamo detto in Ohm; «f» & la frequenza in Hz; C & la capacita, ma in
Farad (valore poco pratico); & uguale a 3,14.
Per esempio: proviamo a considerare un condensatore (C5) da 470 pF. A 7.000 Hz, il calcolo re-
lativo & il seguente:
1 1
X (Reattanza in Ohm) = = = 470.000 ohm ca.
2#fC 6,28 - 7.000 - 0,00047




AMPLIFICATORE
A CIRCUITO INTEGRATO

Abbiamo proposto all’attenzione del lettore, sin’ora, di-
versi circuiti elaborati di segnali, facendo sempre accenno
a « stadi di potenza » non meglio specificati che sarebbero
« seguiti » ad essi.

E’ tempo quindi di vedere uno di questi, e dato che I’elet-
tronica di oggi ¢ sempre piu volta ai Circuiti Integrati, il
nostro primo esempio didattico e pratico di amplificatore di
potenza, non pud che essere IC.

Si tratta di un circuito tipico, e tipico ¢ I'integrato scelto
per 'uso: un Philips TAA300.

Sebbene il circuito in cui questo & utilizzato sia classi-
cheggiante, e grosso modo rappresenti una elaborazione del-
la disposizione fondamentale Philips, vi sono lati degni d’in-
teresse. Prima di tutto la miniaturizzazione: infatti il circuito
stampato ha misure reali di 60 per 45 mm: si pud dire che
proporzionalmente all’ingombro, la potenza sia rilevante: 1W
pienamente espresso, ovvero R.M.S. e non di picco.

Grazie a queste misure, I’amplificatore che trattiamo pud
ben servire per gli usi pitt disparati: amplificatore da pick-up,
anche in Stereo, impiegando due esemplari identici; sezione
di bassa frequenza per radioricevitori elaborati, unita di dif-
fusione per piccoli organi e vari strumenti musicali elettro-
nici; altro analogo. Il tutto prevedendo I’allogamento in qual-
che angolino libero, senza appositi contenitori.

Questo circuito integrato ha una fama assai favorevole
per la sua resistenza ai sovraccarichi e I’elasticitd d’impiego.
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Schema elettrico generale.

Sebbene abbia le dimensioni di un transistore del genere
2N1711 (anzi minori, & pitl basso) contiene 11 transistori,
5 diodi, 14 resistenze. Questi « elementi » (definirli parti sa-
rebbe errato) costituiscono un preamplificatore ad alta sensi-
bilita; un pilota; un finale del genere « sigle endeed » ed un
sistema di contrasto per la deriva termica. In sostanza, per
funzionare, il TAA300 non ha alcuna necessita di stadi ac-
cessori. Se il circuito, come nel nostro caso, &€ ben studiato,
la banda passante dell’amplificatore si estende tra 60-80 Hz
e 25.000-28.000 Hz entro i consueti 3 dB. I1 TAA300 pud
erogare 1 W, come abbiamo detto, in funzionamento conti-
nuo, con una temperatura ambientale di circa + 25°C. Se
detta aumenta, per esempio a 35-40 °C, I'integrato non pud
funzionare a piena potenza all’infinito; almeno senza raffred-
damento. E’ necessario munirlo di un radiatore Philips a
stella mod. 56265. Risulta perd dalla nostra esperienza che
in normali condizioni di carico e uso il Watt pud essere
mantenuto anche sulla spiaggia (!) senza speciali artifici:
il TAA300 pare una padelia per friggere le uova, ma...
« regge », magari con il calore irradiato guasta le parti cir-
costanti e non defunge!

Appare nella figura 18; rispetto alle note Philips d’im-
piego, differisce per l'inserzione della R1, per la presenza
del C2, che si ¢ dimostrato utile per una maggiore stabilita,
per l'inserzione della R4, che consente una migliore regola-
zione del punto di lavoro, per la manipolazione di alcuni va-

Fig. 18
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Fig. 19 Collegamenti al potenziometro.
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Fig, 20 Alcuni collegamenti per il cambiamento d'impedenza.

lori capacitivi.

Lo schema di base non prevede un controllo di volume,
ma pud essere molto utile aggiungerlo, e la figura 19 mostra
I’attacco relativo.

Il potenziometro sard da 47.000 ohm, ma l'impedenza
d’ingresso effettiva si aggirera sui 18.000 ohm a 1.000 Hz.

Per la massima potenza, bastera un segnale-pilota di 10
mV ai capi del regolatore: davvero poco! Se I’amplificatore
¢ impiegato con uno dei preamplificatori e filtri descritti in
precedenza, non vi sono problemi di adattamento; volen-
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dolo invece collegare direttamente ad una sorgente ad alta
impedenza, si pud ricorrere al « trucco » della resistenza-serie
cui abbiamo accennato. Ovviamente ribadiamo quanto detto:
la resistenza impoverisce il responso, ma a livello di espe-
rienza vale. La figura 20 mostra questo accorgimento, con
una R-R’ di 100.000 ohm si avra una impedenza reale di
110.000 ohm circa, ed una banda passante che si riduce a
100 Hz/20.000 Hz. Con una R di 330.000 ohm I'impedenza
salira a 340.000 ohm circa, ma la banda scendera ulterior-
mente, ed all’incirca varra 120 Hz/17.500 Hz entro 3 dB.

Con la riduzione della banda, si avra anche un serio de-
cremento nella sensibilita: da 10 mV si andra a bert 100 mV
per la resistenza da 100.000 ohm, ed addirittura a 270 mV
per la piena potenza, impiegando la resistenza da 330.000
ohm.

L’accorgimento € quindi sconsigliato, se non sul piano
sperimentale, e certo, se si desidera un ingresso di maggior
valore, conviene impiegare uno degli adattatori gia approfon-
diti.

Le parti necessarie sono poche, e vista la polarizzazione
di C1, C3, C4, C5, C7, resta solo da verificare attentamente

LA TECNICA INTEGRATA

Dagli albori, in elettronica, si impiegano parti (resistenze, diodi, condensatori, ecc.) che pur tenden-
do sempre di piu alla miniaturizzazione hanno un ingombro definito, un proprio involucro, ed in sostanza
sono appunto pezzi: parti a sé stanti, da interconnettere per ottenere un determinato circuito.

Gli «integrati » hanno portato una rivoluzione, nel campo, perché non esistono pilt connessioni ed
involucri. Tutte le parti che servono per realizzare un circuito non sono altro che elementi ricavati da
una base in Silicio dalle microscopiche dimensioni: 2 per 2 mm. O similmente.

Se si osserva un IC (Integrated Circuit) si nota, con una buona lente, qualche differenza di colo-
razione o di omogeneita nella lastrina, ma solo i tecnici che lavorano in questo campo specifico sanno
riconoscere alcuni elementi; per gli altri non vi sono che puntolini, striscette, metallizzazioni. Puntolini
e strisce non sono che resistenze, diodi, transistori ricavati con una tecnica particolarissima: quella che
illustra la figura 22, « spaccato » verticale di un IC estremamente ingrandito.

Come si nota, i semiconduttori, in un IC, sono ricavati diffondendo nella base di Silicio varie im-
pprité che determinano strati « P » ed « N»: & facile, in tal modo, realizzare qualsivoglia diodo o tran-
sistore. )

Per le resistenze, il materiale viene reso pilt 0 meno conduttore; per le interconnessioni, minuscoli
depositi metallici assicurano il raccordo. Naturalmente tutte le operazioni di diffusione ed elaborazione
sono oggi completamente automatizzate; macchine sempre piu perfette sfornano IC complessi senza I'in-
tervento umano. I tecnici progettano delle « maschere » microscopiche che nel loro infinitamente piccolo
sono molto simili a quelle che usano i verniciatori di carri ferroviari o cassoni per le scritte ripetitive;
attraverso a queste maschere, le macchine corrodono i punti da isolare, diffondono le «impurita »,
effettuano le metallizzazioni. Il tutto con scarti piccolissimi; insignificanti, sul piano industriale.

Ne consegue che inserire due o tre o trenta transistori in pil, in un IC, rappresenti un costo tra-
scurabile: di qui il progresso. Si possono sfornare amplificatori operazionali sempre pilt complessi, siste-
mi elaborati di segnali e impulsi che prescindano dal numero di elementi attivi e cosi via.

Parallelamente, gli IC piu facili da realizzare in grande serie con il minimo scarto hanno assunto un
prezzo trascurabile: sulle centocinquanta lire per quantitativi industriali. Li ritroviamo quindi sulle ra-
dioline, in quasi tutti i televisori, nella strumentazione, per poi non parlare dei sistemi di elaborazione
dei dati (computers).

E’ facile prevedere, a questo punto, che un domani molto vicino I'IC dominera ’elettronica dive-
nendo il nucleo basilare di ogni apparecchio: vi saranno alcuni integrati e poche altre parti comple-
mentari, come gia avviene nel campo dei calcolatori tascabili.
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Sul TAA 300, é infilato il radiatore ad alette per una migliore stabilita termica
Tale radiatore non deve toccare altre parti, ad evitare possibili cortocircuiti; si noti,
ad esempio la vicinanza con il trimmer: i due non devono entrare in contatto per nessuna ragione.

E’ quindi importante che il lettore veda il progetto che impiega il TAA300 testé trattato, non solo
come un amplificatore piccolo, duttile, pratico; ma piuttosto come un approccio ad una tecnica in ra-
pidissima, sicura espansione. Il solo fatto che con il TAA300 si possa realizzare un amplificatore mu-
nito del proprio preamplificatore e stabilizzatore termico con sole undici parti esterne (nell’integrato vi
sono trentuno elementi) & gla emblematico per quelli che sono in vantaggi dell’elettronica . .. « integrata ».

Comunque, per la migliore informazione di chi legge, riportiamo nella figura 23 un integrato moder-
nissimo della Texas Instruments che grazie alla nuova tecnica LSI (Large Scale Integration) comprende
qualcosa come duemllaquarantotto elementi attivi (!!).

Oggi tali « mostri di integrazione » non sono ancora molto diffusi perché hanno un costo non indif-
ferente, ma superato questo ostacolo con la produzione massiccia, non v’¢ dubbio che appariranno «a
valanga » in ogni genere di apparecchiatura.

Vale quindi l'ipotesi di abituarsi sin d’ora allidea del « tutto integrato »; un’idea che avra sicura-
mente un seguito.

metallizzazione
zona P

zona N

isolante

base ’’p,, ! _ Fig. 22
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Prototipo a montaggio ultimato.

il buon cablaggio del TAA300, per ottenere un risultato per-
fetto: figura 21.

Questo dovra essere assolutamente munito dello spazia-
tore che reca di fabbrica; togliere il dischetto di plastica
forata sottostante all’IC sarebbe un errore. I terminali del
nostro integrato saranno allargati delicatamente: un lavoro
sbadato pud causare il distacco di uno di loro.

Il filo numero 3 sara poi tagliato netto: per questo mon-
taggio non serve. Gli altri andranno infilati nel pannello stam-
pato: si riscontri attentamente questa fase, perché una volta
che I'IC sia saldato, se si nota un errore, distaccarlo risulta
molto ma molto difficile. Almeno, distaccarlo senza danni.

I reofori numero 1 e 10 andranno infilati nel medesimo
foro, corrispondente all’orientamento della tacca sull’invec-
lucro del TAA300.

La saldatura dell’IC sara rapida quanto basta, senza pre-
cipitazione. Sembra che questo integrato sopporti bene anche
il calore dello stagno.

La lunghezza media dei reofori, comunque, non sara mai
minore di 8 mm, almeno, secondo il piano di cablaggio.

Questo amplificatore deve essere alimentato con 9 V; una
tensione inferiore non permette di raggiungere la piena po-
tenza. Una superiore pud danneggiare con estrema facilita
il TAA300.

A 9V, lassorbimento & funzione del segnale presentato
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Circuito integrato e relativo dissipatore.

all’ingresso.

Ad una potenza media potra essere di 50-60 mA; al pie-
no superera i 180 mA, quindi occorre prevedere una sor-
gente di tensione in grado di erogare 200 mA di continuo.
Se non si dispone di un idoneo alimentatore (ne presente-
remo uno in seguito) possono servire due pile « quadre »
da 4,5V ciascuna, connesse in serie.

Prima di applicare 1’alimentazione, € necessario ruotare
completamente a sinistra R2, in modo da inserire la massi-
ma resistenza. Poi si colleghera all’'uscita un altoparlante
adatto (8 ohm, 1 W o piu). Di seguito su uno dei poli del-
I’alimentazione si inserira un milliamperometro da 50 oppu-
re 100 mA. Si cortocircuitera poi I’ingresso con uno spezzo-
ne di filo.

Solo ora, potra essere connessa la tensione. Qualunque
cosa indichi il milliamperometro, R2 dovra essere ruotato
pian piano verso destra sino a verificare un assorbimento di
8 mA, valore critico, da accertare con l’attenzione che me-
rita. Si blocchera poi il trimmer con una goccia di collante
e si liberera I'ingresso in corto.

A questo punto ’amplificatore & pronto a lavorare; qua-
lunque sorgente di segnale (radio, pick-up, oscillatore) potra
servire per verificare il suo buon funzionamento. La distor-
sione, misurata a 1.000 Hz, con una potenza reale di 500 mW
sara eguale allo 0,5%. Salira all’un per cento a 750 mW.

41



42

Componenti contenuti nella scatola di montaggio. Il kit, numero RE 05, & disponibile a richiesta.

COMPONENTI

C1: Condensatore elettrolitico miniatura da 10 uF/25 V.
C2: Condensatore ceramico Pin-Up da 1.000 pF.

C3: Condensatore elettrolitico miniatura da 125 pF/16 V.
C4: Condensatore elettrolitico miniatura da 32 pF/10 V.
C5: Condensatore elettrolitico miniatura da 320 pF/6 V.
C6: Condensatore a film plastico da 47.000 pF.

C7: Condensatore elettrolitico miniatura da 125 pF/16 V.
IC1: Circuito integrato TAA300 Philips.

R1: Resistenza da 5.600 ohm, ¥4 W, 5%.

R2: Resistenza da 10.000 ohm (trimmer potenziometrico).
R3: Resistenza da 47 ohm, 14 W, 5%.

R4: Resistenza da 2.200 ohm, V4 W, 5%.




Il dispositivo che descriveremo ora, pud essere definito
I’esempio classico del moderno amplificatore di bassa frequen-
za. Non impiega trasformatori e con soli quattro transistori
eroga 2,5 W di potenza; si noti, che tale valore & ottenuto
con una tensione-segnale d’ingresso di soli 40 mV. L’ampli-
ficatore ha quindi una sensibilith elevata, che ovviamente
deriva da un alto guadagno.

Eccezionale & anche la banda passante, che (entro 3 dB)
sale da 25 Hz a 70.000 Hz. Poiché la distorsione ¢ inferiore
allo 0,8%, questo & un vero, seppur minuscqlo, amplificatore
ad Alta Fedelta. :

Nella figura 24 appare il circuito, che & caratterizzato
da uno stadio finale « complementare », ovvero impiegante
un transistore NPN (TR3) ed uno PNP (TR4). Essi, dal pun-
to di vista dell’alimentazione sono « in serie » e ciascuno
amplifica un semiperiodo del segnale cosi da ottenere un
funzionamento push-pull. Lo stadio pilota (TR2) cosi come
il preamplificatore (TR1) sono serviti da transistori al Silicio

43

AMPLIFICA-
TORE

Schema elettrico generale.

Fig. 24
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ad altissimo guadagno (oltre « 250 ») e basso rumore; in tal
modo si ottiene la sensibilita che abbiamo puntualizzato po-
co sopra. Per minimizzare la distorsione, un circuito di rea-
zione negativa attraversa tutto il circuito; si vedano R10,
C5, R4.

La stabilita termica & egualmente curata: TR1 ha un par-
titore sulla base elaborato allo scopo ed & controreazionato
in CC. Lo stadio finale prevede un termistore che reagisce
alle fluttuazioni della temperatura ambiente limitando le cor-
renti in gioco: R6. TR3 e TR4 sono inoltre montati su di
un adeguato dissipatore annerito da 200 mm?,

I1 controllo di volume, nello schema di figura 24 non ap-
pare, ma & ovvio che deve pur far parte del circuito, e allora
diremo che un potenziometro da 100.000 ohm (con i capi
esterni collegati tra « IN » e la massa generale, ed il cursore
alla sorgente di segnale) & cid che serve.

Il raccordo, deve essere effettuato mediante cavetto scher-
mato, infatti quando si va sul centinaio di migliaia di ohm,
I'impedenza ¢ gia alta a sufficienza per creare dei notevoli
fenomeni di captazione parassitaria e ronzii, inneschi, « sin-
ghiozzi » e simili piacevolezze si sprecherebbero senza una
adeguata schermatura. La figura 25 riporta il cablaggio pra-
tico dell’assieme « sorgente-controllo di volume-amplificato-
re ».

A parte il predetto, pud anche nascere la necessita di mu-

Prototipo a montaggio ultimato.



Cablaggi relativi ai collegamenti dei potenziometri.

nire I’amplificatore di altri due controlli; quelli tipici: acuti
e bassi.

Specialmente vedendo la larghezza di banda e concepen-
do un impiego nel campo dell’HI-FI.

Effettivamente le caratteristiche del circuito permettono
anche I'inserimento di questi altri due.

Per regolare efficacemente i bassi, si pud mettere in opera
un sistema di conroreazione da applicare alle uscite « 2 » e
« 3 » del circuito, che si vedono sullo schema elettrico e nel
circuito stampato.

Detto, sara formato da un potenziometro del valore di
10.000 ohm, da una resistenza da 470 ohm (14 W) e da un
condensatore da 470.000 pF: figura 26.

La gamma di siffatto controllo, pur non essendo eccezio-
nalmente ampia, € interessante: alla massima esaltazione si
avranno + 10 dB in rapporto agli acuti.

I1 controllo degli acuti pud essere del tipo « a perdita »
che funziona bene grazie allimpedenza abbastanza elevata
dell'ingresso. In altre parole, subito dopo al controllo di vo-
lume, si pud connettere un potenziometro da 47.000 ohm
posto « in serie » verso la massa generale con un condensa-
tore da 2.200 pF: figura 27.

Anche questo controllo dara una esaltazione (allorché il
potenziometro TC sara al massimo valore) di una decina
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Fig. 28 Basetta e disposizione dei componenti.

di dB.

Costruendo due identici amplificatori, si pud realizzare
un interessante impianto stereo da 2,5 4+ 2,5 W: in questo
caso, i controlli degli acuti e dei bassi saranno costituiti da
doppi potenziometri aventi i valori gia specificati. Si noti pe-
rd0 che 100.000 ohm di impedenza non sono un buon valore
per la connessione diretta di cartucce pick-up piezocerami-
che; se quindi & prevista una di queste servira un adatto
preamplificatore che aggiusti le impedenze: ottima, per esem-
pio sarebbe 1’adozione di una coppia di filtri del genere mo-
strato nella figura 13. Evitando i controlli di tono appena
trattati, un adattatore-regolatore perfetto da usare per lo ste-
reo in coppia, o anche in mono, sarebbe quello di figura 8.

Come si vede, questo amplificatore. da solo o in tandem
con un suo gemello & davvero flessibile; si presta ad elabo-
razioni del pill ampio interesse, e, potenza a parte, di classe
semiprofessionale.

Questo apparecchio da il miglior rendimento con una
alimentazione a 9 V; pud servire sia un rettificatore di rete,
stabilizzato, che una serie di pile. Nel primo caso sara bene
che l’uscita sia prevista per circa 0,3 A in funzionamento con-
tinuo. Nel secondo, le pile dovranno essere del modello a
« Torcia » da 1,5V ciascuna. Se ne impiegheranno sei, ov-
viamente connesse in serie.

Data la scarsa autonomia conseguita in tal modo, specie
se l’amplificatore lavora vicino alla massima potenza, sono
comunque da preferire gli alimentatori a rete. Ne vedremo



Prototipo a montaggio
ultimato.

Particolare costruttivo.

TR3
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in seguito alcuni.

Come si vede nella figura 24, ai punti « LS » del circuito
(tra C8 e la massa) va collegato un altoparlante da 4 ohm.
Questo valore non € strettamente critico, ma indicativo: 4,6
ohm, 3,8 ohm, 5 ohm possono essere accettati. Piuttosto, &
bene che l’altoparlante sia largamente dimensionato, ovvero
abbia una potenza di 5 W. Noi abbiamo provato diversi dif-
fusori, con I’apparecchio, muniti di vari contenitori e labi-
rinti. Quelli che hanno dato migliori risultati e pertanto pos-
siamo consigliare, sono i seguenti: GBC mod. « A/455 »
(Isophon FL-18/C). Irel E 15-21-90. Philips AD 3696 RM
(quest’ultimo in particolare).

Sul circuito stampato (figura 28) si salderanno resistenze
e condensatori, con una cura particolare per l'orientamento
degli elettrolitici. Il termistore R6 non deve essere montato
rasente alla basetta, come si fa per le altre parti, ma occorre
lasciare i suoi terminali lunghi 5 mm, o pit.

I transistori TR1-TR2 hanno i piedini gia sagomati per
entrare nei fori previsti; nessun problema di orientamento,
quindi.

L’ultima operazione da compiere, per ultimare il tutto,
¢ il fissaggio dei TR3-TR4 sul radiatore. Il collettore di que-
sti due & contraddistinto da una rientranza sull’involucro; i
terminali saranno protetti da tubetti isolanti lunghi una de-
cina di millimetri.

Ora, il radiatore, munito dei suoi bravi transistori, sara
fissato sulla basetta mediante una vite centrale, con dado,

Fig. 29

4
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curando che TR4 vada al suo posto, come reofori, cosi co-
me TR5. La figura 28, e la figura 29, in questo senso sono
chiare.

Per l’applicazione del segnale all’ingresso, si riveda un
momento il paragrafo « Controlli », cosi per ’altoparlante e
per la alimentazione.

Prima di passare alla fase operativa, ¢ comunque neces-
sario regolare la corrente di riposo dello stadio finale. Detta
deve essere di 30 mA, senza segnale ovviamente, dato che &
di riposo. Si cortocircuitera allora R1 al negativo generale,
ed estratto per un momento il terminale « collettore » del
TR3 dalla basetta, si interporra tra questo ed il positivo ge-
nerale un millamperometro da 50 mA, o un tester commu-
tato per I’'uguale fondo-scala.

Quale che sia I'indicazione, si ruotera R7 sino ad otte-
nere appunto 30 mA. Si stacchera l’indicatore, si rimettera
al suo posto il filo del transistor e poi tutto sara pronto.

Staccato il cortocircuito all’ingresso, ’amplificatore pud
lavorare.

Nei suoi limiti di potenza, oggi come oggi, ¢ forse uno
dei migliori complessini per HI-FI che abbiamo avuto modo
di provare; il lettore, a collaudo effettuato, sara certo del no-
stro parere.

| TRANSISTOR NELL'AMPLIFICAZIONE

I primi amplificatori transistorizzati erano di piccolissima potenza, ed impiegavano un solo transi-
store all’'uscita, operante in classe « A » ed accoppiato a trasformatori; uno all’ingresso ed uno all’uscita:
figura 30. Tale appariva nei radioricevitori degli anni *50; i primi « semitascabili » apparsi sul mercato.

Gli svantaaggi di questo circuito erano principalmente due: il basso rendimento, che era appena
del 50%: (teorico, in pratica inferiore) e che determinava una rapida scarica delle pile, ed una ristretta
banda passante causata dai trasformatori. Vi era, in subordine, anche la tipica distorsione introdotta dal
funzionamento in classe « A », insopprimibile.

Nel finire degli anni ’50, quindi, questo genere di stadio di uscita era abbandonato, e tutti i radio-
ricevitori o amplificatori impiegavano gia il push-pull (controfase) funzionante in classe B. Questo (figura
31) pur soffrendo della limitazione della banda dovuta .alla presenza dei trasformatori sempre presenti ed
a maggior ragione, aveva un rendimento decisamente migliore: fino al 78% al pieno pilotaggio, infatti
si pud scrivere:

IcM
I medi (valore medio di una sinusoide) = 1
L3
la batteria fornisce ai due transistori:
Icm
Vs Im =2 Vs (2)
]

la potenza fornita &€ quindi: InIcm Vs 3)
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TR2:

COMPONENTI

Condensatore ceramico miniatura da 330 pF (sovente
marcato « M »).

Condensatore elettrolitico miniatura da 125 pF/16 V.
Condensatore elettrolitico miniatura da 4 uF/10 V.
Condensatore a film poliestere da 220.000 pF.
Condensatore elettrolitico miniatura da 1.000 nF/6,4 V.
Condensatore ceramico miniatura da 120 pF.
Condensatore elettrolitico miniatura da 125 pF/16 V.
Condensatore elettrolitico da 2.500 wF/6,4 V.
Resistenza da 47.000 ohm, ¥4 W, 5%.

Resistenza da 68.000 ohm, 14 W, 5%.

Resistenza da 390.000 ohm, 14 W, 5%.

Resistenza da 180.000 ohm, 14 W, 5%.

Resistenza da 10 ohm, 14 W, 5%.

Termistore a sferetta, colore: argento, viola, nero, aran-
cio.

Trimmer potenziometrico da 220 ohm, lineare.
Resistenza da 1.200 ohm, V4 W, 5%.

Resistenza da 330 ohm, V4 W, 5%.

: Resistenza da 2.200 ohm, 14 W, 5%.
: Resistenza da 100 ohm, ¥4 W, 5%.
: Transistore BC158. Selezionato per un Beta di 280.

Basso rumore.
Transistore BC148. Selezionato per il basso rumore.

: Transistore AC187 (coppia selezionata per push-pull).
TR4:

Transistore AC188 (vedi sopra).

di qui si giunge al rendimento teorico che pud essere stimato come segue:

T

—  100% = 78% 4)

4

Onde ottenere perd un rendimento reale, si doveva pur sempre sottrarre la perdita di potenza intro-
dotta dal trasformatore di uscita, che, valore tipico, rendeva solamente 1’80%.

Per eliminare questa perdita, i tecnici eliminarono il trasformatore (!) ed in un primo momento
progettarono il « Single endeed a doppia pila ». Le due pile rappresentavano perd a loro volta un fastidio,
quindi, elaborando questo push-pull si giunse al Single Endeed dotato di una alimentazione unica.

Ad ottenere uno stadio veramente funzionale, di elevata qualita, vi era perd ancora un handicap: il

trasformatore di ingresso.
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Componenti contenuti nella scatola di montaggio. Il kit, numero RE 06, & disponibile a richiesta.

Si riusci a sopprimerlo progettando il cosiddetto « Stadio finale a simmetria complementare » che &
poi quello visto nell’amplificatore da 2,5 W testé trattato, e che possiamo riesaminare in una versione
semplificata nella figura 34. Questa disposizione ha praticamente tutti i vantaggi: « passa » una banda
estremamente larga, da pochi Hz a decine di migliaia; se ben progettato ha una distorsione incredibil-
mente bassa, inferiore all’un per cento nella maggioranza dei casi.

Ha una stabilita eccellente, specie se si impiega il termistore come nel nostro esempio di figura 24.

Ha un rendimento davvero buono, che al massimo pilotaggio raggiunge 1’80%. Si pud dire che que-
sto circuito sia un punto d’arrivo nella tecnica degli amplificatori audio transistorizzati.



ALTRI ESPERIMENTI
CON LA BASSA FREQUENZA

Abbiamo visto in precedenza i piu tipici tra i circuiti
audio; filtri, controlli, adattatori ed amplificatori. Ma la tecni-
ca delle frequenze basse non si esaurisce in questo genere di
apparecchiature; oggi gli organi elettronici sono in gran vo-
ga; gli interfonici sono dappertutto, allarmi e generatori di
segnali acustici ogni giorno trovano nuove applicazioni pra-
tiche.

Approfondiremo quindi la tecnologia di questi dispositivi
esaminandone alcuni, moderni e dal perfetto funzionamento;
lo studio relativo dara al lettore una pilt ampia preparazione
ed una conoscenza approfondita.

Per la prova di qualunque preamplificatore o amplifica-
tore audio, la calibrazione del bilanciamento negli stereo,
I'indicazione dell’azzeramento di filtri e ponti ed altri impie-
ghi di laboratorio, serve un generatore di segnali audio sinu-
soidali.

Ve ne sono molti in commercio, ma il loro costo & assai
elevato; d’altronde offrono prestazioni sofisticate, non sem-
pre utili al principiante che non sa approfittarne.

Crediamo quindi possa essere molto interessante sul pia-
no didattico, e che abbia una vera utilita pratica, il progetto
di un generatore dalle ottime prestazioni, ma semplificato per
quanto possibile; diciamo, « un generatore di segnali audio
a misura di allievo ».

Tale & quello che segue.

II dispositivo impiega due transistori al Silicio modello

BC148; uno di questi (figura 35) & il vero generatore di se-
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Fig. 35 Schema elettrico generale.

Prototipo a montaggio ultimato.




Fig. 36 - Basetta e disposizione dei componenti.

gnali, TR1; l'altro funge da amplificatore-separatore (TR2)
per evitare che il carico applicato esternamente possa influen-
zare la qualita della forma d’onda o la frequenza. TR1, che
¢ il nucleo dell’oscillatore & inserito in un oscillatore a rea-
zione positiva. Per comprenderne il funzionamento, suppo-
niamo che vi sia un impulso di corrente al collettore, come
avviene quando si chiude l'interruttore, o comunque si da
tensione.

Il picco, tramite C2 giungera tra R2 e C3, attraversando
la rete costituita da R3-C4, R4-C5; di qui tornera alla base
del transistore. Ora, tra collettore e base, si ha una sfasatu-
ra di 180°, normalmente. Il gruppo R/C perd opera un « ri-



Particolare ingrandito del cablaggio. Si noti il verso di inserzione
dei due transistori, con riferimento alla superficie « piatta ».

fasamento » per cui il picco ruotera opportunamente, ed in-
vece di essere in « controreazione » sara riportato all’ingres-
so in forma di reazione.

Diciamo, per chi meno ne comprende, che sard pronto
per essere amplificato, rimesso al collettore ed a « ripartire »
da questo per un nuovo « giro ». Ovviamente, questa situa-
zione & perfetta per scaturire una oscillazione persistente, co-
me infatti avviene. Il relativo segnale & infatti disponibile
al collettore del TR1.

Come « accessori » allo schema di base & da notare il par-
titore resistivo che impiega R6 ed R5 (parte anche dello sfa-
satore) per polarizzare la base del transistore, nonché il grup-
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po R8, R9, C8 che contrasta efficacemente ogni deriva ter-
mica. R7 rappresenta il carico dell’oscillatore, e a « monte »
di questa, tramite C7 il segnale € traslato allo stadio ampli-
ficatore-separatore: TR2. Questo ha una disposizione circui-
tale assolutamente standardizzata; € il classico stadio con il
collettore a massa che abbiamo visto e commentato nei det-
tagli alla fxgura 5.

I1 segnale ¢ quindi preso sull’emettitore di questo tran-
sistor; ai capi di R12, che regola il livello della tensione-se-
gnale disponibile all’uscita.

Un generatore come questo € a frequenza fissa perché non
si pud variare nulla nello sfasatore, e lo sfasatore & respon-
sabile per I’accordo.

Nel nostro particolare apparecchio i valori R/C sono cal-
colati per ottenere 1.000 Hz precisi: un « calibro » netto, uti-
le per ogni genere di prova.

A vuoto, la tensione di uscita, quando C9 & portato al-
I’emettitore del TR2, tramite R12 vale 1,5V eff. Il carico
ideale, per quanto riguarda il generatore, va dall’infinito a
5.000 ohm. Anche a 1.000 ohm la tensione non cala, come
ampiezza (ripetiamo che la forma d’onda e la frequenza non
sono influenzate nemmeno dal corto circuito in uscita) ed un
fenomeno di « compressione » si ha solo per carichi dall’im-

COMPONENTI

C1: Condensatore elettrolitico miniatura da 125 pF/16 V.

C2: Condensatore a film plastico da 10.000 pF.

C3: Eguale al C1.

C4: Eguale al C1.

C5: Eguale al C1.

C6: Condensatore a film plastico da 47.000 pF.

C7: Condensatore elettrolitico miniatura da 2,5 pF/16 V.

C8: Condensatore elettrolitico miniatura da 10 (#1F/16 V.

C9: Eguale al C8.

R1: Resistenza da 68 ohm, 14 W, 5%.

R2: Resistenza da 12.000 ohm, 14 W, 5%.

R3: Eguale alla R2.

R4: Eguale alla R2.

R5: Eguale alla R2.

R6: Resistenza da 56.000 ohm, 14 W, 5%.

R7: Resistenza da 4.700 ohm, 14 W, 5%.

R8: Resistenza da 100 ohm, 14 W, 5%.

R9: Resistenza da 680 ohm, 14 W, 5%.

R10: Resistenza da 39.000 ohm, 14 W, 5%.

R11: Eguale alla R10.

R12: Trimmer potenziometrico o eventuale potenziometro da
2.200 ohm, 1L W.

R13: Resistenza da 10.000 ohm, 14 W, 5%.

TR1: Transistore BC148 selezionato.

TR2: Eguale al TR1.
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Componenti contenuti nella scatola di montaggio. 11 kit, numero RE 07, é disponibile a richiesta.

Per ottenere un segnale a forma di sinusoide, da un oscillatore transistorizzato o non, si usa colle-
gare in fase opportuna tra l'ingresso e l'uscita un sistema risonante a induttanza-capacita, oppure a resi-
stenza-capacita.

Nel circuito che abbiamo esaminato, sono le resistenze e le capacita a « reazionare » il circuito e
pit precisamente le cellule di sfasamento sono tre, del tipo mostrato nella figura 37, e ciascuna sfasa
di 60° il segnale alla frequenza prevista.

A chi interessi progettare un circuito del genere, o a chi voglia approfondire la questione, diremo
che quattro sono i punti fondamentali:
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pedenza insolitamente bassa; qualche centinaio di ohm e si-
mili.

Sulla solita basetta stampata si monteranno tutte le resi-
stenze ed i condensatori (figura 36) facendo una particolare
attenzione ai quattro elettrolitici: C1, C7, C8 e C9. I transi-
stori hanno i piedini sagomati in modo da inserirsi nel cir-
cuito stampato senza possibilita di errore; poiché essi hanno
una forma « a lancia », con una piccola staffa superiore, la
distanza verso la basetta sara automaticamente situata al-
’atto dell’innesto.

Non vi saranno quindi problemi di distanza, di surrlscal
damento, di isolamento.

R12 nell’originale € un trimmer semifisso; lo si pud re-
golare infatti per 1V (standard) di uscita. Crediamo perd
che una ipotesi di sostituzione con un potenziometro di mo-
dello tradizionale possa valere; & infatti vantaggioso poter re-
golare di volta in volta ’ampiezza del segnale, a seconda
della prova che si conduce. Se comunque si impiega il Trim-
mer, esso sara premuto gentilmente nel circuito stampato sino
a che la sua base rasenti la plastica. Optando per il poten-
ziometro, le connessioni verranno prese sulla basetta ed at-
torcigliate; non dovranno essere piu lunghe di 60-70 mm.
Facendo delle buone saldature, curando ’esattezza dei valori,
evitando con cura l’inversione delle parti (sempre possibile
se si lavora senza eccessiva attenzione) il lavoro non dovreb-
be impegnare pitt di due ore effettive e dovrebbe sortire un
risultato certo, perfetto.

L’alimentazione del complesso richiede 9 V con soli 3 mA
circa; conviene quindi una piletta di tipo tradizionale per
radio tascabili, che durera pressoché all’infinito; almeno sin
che non si esaurisce per corrosione.

Fig. 37
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A) Il sistema R/C deve essere tale da caricare adeguatamente la base del transistor, che, come &
noto ha una impedenza bassa; non possono quindi essere impiegati gli sfasatori per tubi, del genere del-
la figura 37 (c-d) che lavorano sulla tensione.

B) Lo sfasamento interno del transistor, funzionante ad emettitore comune & di circa 180° e pud
essere addizionato o sottratto al quoziente di rotazione del «loop » esterno, in modo da ottenere al

termine della rete la fase corretta.

C) I modulo equivalente al transistor appare nella figura 38, per il calcolo di ogni valore ibrido.
D) In ogni caso, il guadagno dell’elemento attivo deve poter largamente compensare l’attenuazione
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Per verificare la presenza di segnale all’uscita, pud essere
utile una cuffia magnetica da 1.000 oppure 2.000, o 4.000
ohm. Anche un auricolare piezo si presta al collaudo; o un
amplificatore di qualsiasi tipo munito di altoparlante. Dando
tensione all’oscillatore si udra un sibilo armonico ed acuto
che crescera spostando il cursore di R12 verso l’emettitore
del TR2. Se il segnale appare ronzante o stridulo, pud darsi
che vi siano delle insufficienze circuitali, ma in questo caso,
il controllo deve essere forzatamente oscilloscopico. Oggi,
qualunque radiotecnico possiede lo Scope, e per ottenere « una
misurata » bastano un paio di migliaia di lire al massimo.
Non pochi tecnici si accontentano di un aperitivo o un caffé
per dare una buona occhiata. Sullo schermo comunque appa-
rira una sinusoide bella e corretta. Forse il semiperiodo ne-
gativo apparira distorto sulla base del 2% o meno; non si
pud pretendere perd da uno strumento come questo delle
prestazioni assolutamente professionali, anche in relazione al
costo ed alla facilita costruttiva.

PN

Questo generatore & studiato per collaudare apparecchi
a transistori, ove le tensioni sono ridotte; peraltro, come stru-
mento di laboratorio quale &, pud servire a volte anche per
la verifica di televisori (sezione audio) HI-FI ed altro a tubi.
Si noti perd che il condensatore che accoppia all’esterno il
segnale, C9, ha una tensione di lavoro ridotta: 25 V. Non ga-
rantisce quindi un isolamento sufficiente nel caso di chassis
impieganti le valvole. .

Conviene quindi saldare a due fili flessibili muniti di coc-
codrilli terminali un condensatore a film plastico da 220.000
pF/750 VL. Detto servira esclusivamente per la connessione
agli apparecchi di questo genere, dal lato « segnale »; le mas-
se potranno essere riunite.

Fig. 38
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introdotta dallo sfasatore e accessori; ma questo, come abbiamo visto, non crea problemi con gli elementi

di oggi.
Il calcolo generale, per quello che sono gli elementi del rotatore di fase equivale grossomodo a:
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27 V(C3C4C5R2R3R4)
che & la frequenza di lavoro.



Fig. 39

TR3

Il circuito che esamineremo ora, ha un interesse partico-
lare perché oltre ad essere tipico dell’elettronica in genere,
trova sempre un maggiore utilizzo negli automatismi, negli
antifurti, ed in tutti i sistemi di richiamo ed allarme.

Lo si ritrova in innumerevoli applicazioni industriali, pil
o meno elaborato.

L’apparecchio pud essere diviso in due blocchi funzionali;
vi & un oscillatore del genere del multivibratore astabile
(TR1-TR2) nonché uno stadio di controllo (TR3) che pud
interdire il funzionamento del primo.

Esaminiamo il circuito del multivibratore: figura 39.

I transistori usati sono un BC549 NPN al Silicio, ed un
AC128 PNP al Germanio. Si tratta quindi di un sistema a
elementi complementari, che possono essere accoppiati diret-
tamente senza problemi.

Come si vede, il collettore del primo giunge alla base del-
I’altro e la R3 & al tempo carico del TR1 e polarizzazione
per il TR2. Questo, come carico reca l’altoparlante « Ls ».

I sistemi del genere, purtroppo, sono piuttosto soggetti
alla deriva termica e ci0d, proprio a causa della connessione
che vale anche per la CC. Infatti, il secondo stadio tende ad
amplificare la corrente di dispersione del primo, o a spo-
starsi dal punto di lavoro notevolmente, quando 1’altro ha il
minimo slittamento.

In questo circuito la stabilita & curata con la R4, non
shuntata; essa limita il guadagno offerto dal TR2, ma non
tanto da impedire l’oscillazione. Noteremo ancora C1, che
retrocede il segnale dal TR2 al TR1, in modo tale da chiu-
dere il « loop » di reazione, ed R1-R2 che polarizzano il TR1.

Schema elettrico generale.



Vista completa della basetta su cui sono collocati i componenti.

Il dispositivo innesca verso i 1.600-1.800 Hz, I'approssi-
mazione dipende dalla tolleranza delle parti. Emette quindi
un fischio acuto, che ricade nella gamma di maggior sensi-
bilita dell’orecchio umano e pud essere avvertito anche se nei
pressi vi € un notevole rumore, diciamo « di fondo », come
traffico automobilistico, brusio di ufficio e picchettio di mac-
chine o simili.

Come abbiamo detto, uno dei principali impieghi di que-
sto apparecchio & fungere da antifurto. Noteremo che nel cir-
cuito elettrico vi & un ponticello tra i capicorda 3 e 1. Esso
puod essere tolto e sostituito con un microswitch, un reed o
altro contatto e sorvegliare in tal modo I’apertura di porte,
finestre, sportelli o altro che interessi.

Inserendo al posto del ponticello una fotoresistenza, per
esempio una GBC « DF/910 », l'oscillatore diviene sensibile
alla luce. Al buio restera inoperante a causa della scarsa
polarizzazione applicata al TR1; alla luce, anche se scarsa,
scattera subito il fischio di allarme.

Vediamo ora I’altra « sezione » dell’apparecchio, il TR3.

Questo € un ulteriore BC549 e non sempre & utile: lo
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Fig. 40

La basetta che reca tutte le parti, pud indifferentemente
essere montata con i pezzi rivolti « all'interno » (verso il cestello
dell’altoparlante) oppure all’esterno.

si pud definire un « comando a tensione » dell’oscillatore da
impiegare in casi particolari.

Per comprendere meglio come funziona il tutto, suppo-
niamo che tra il terminale 5 e la massa generale (negativo)
non vi sia alcuna tensione, come normalmente avviene. In
tal caso, il transistore sara interdetto, non condurra; quindi
la R2 che praticamente & collegata in parallelo ad esso non
subira alcuna « modifica al valore ». Se invece una tensione
di alcuni V ¢ applicata tra il punto 5 e la massa, ovviamente
con il positivo verso la R5, il TR3 conduce e la sua, diciamo
« resistenza interna » cade a valori bassi. Come si nota, col-
lettore ed emettitore del transistor sono posti ai capi della
R2, ed allora, con il TR3 « on » essa & come cortocircuitata.
Di conseguenza l'oscillatore rimane bloccato.

Tramite I'ingresso 5 si possono, di conseguenza mettere
in opera diversi sistemi di controllo; per esempio, uno tipico
¢ quello del « rammentatore » delle luci di posizione accese
nella autovettura. Vi sono poi auto, che pur lussuose, non
hanno determinati semplici accessori di comodita; ad esem-
pio, la Fiat 130 manca di un avvisatore acustico del lampeg-
giatore, e chi scrive sovente dimentica « fuori » la segnala-
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Disposizione dei terminali dei semiconduttori utilizzati.

Montaggio con il cono dell’altoparlante posizionato
sul medesimo lato dei componenti.

i
TR2
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zione disturbando gli altri guidatori. Nulla di meglio di que-
sto dispositivo per ottenere una inconfondibile « memoria »;
basta collegare il tutto in modo che normalmente TR3 sia
in conduzione, ed il terminale 5 vada a massa quando si ac-
cende il lampeggiatore.

Lasciamo a chi legge il divertimento di trovare altre ap-
plicazioni: allarmi antipioggia, ad esempio, oppure antifurti
a raggi ultravioletti, o (perché no?) avvisatore domestico, da
collegare al posto del gracchiante cicalino.

Gia con una tensione molto limitata (3 V) si ottiene un
sibilo forte e stabile, ma due sono i valori pili convenienti
per alimentare il complesso: 6 V negli impieghi generici;
12 V in quelli automobilistici.

Per 6V la R1 deve essere da 56.000 ohm, per 12V da
120.000 ohm. Non occortono altre modifiche di sorta. L’as-
sorbimento & di circa 75 mA a 6 V; sale a 110 mA per 12 V.
Lavorando a lungo con una corrente del genere, il TR2 na-
turalmente scalda; ma un allarme o un segnalatore difficil-
mente funzionano per decine di minuti. Comunque, se si pre-
vedesse questa possibilita, 'AC128 pud essere munito di un
radiatore ad aletta.

Fig. 40a

Fig. 40b
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Per offrire il massimo rendimento, I’apparecchio deve im-
piegare un altoparlante di tipo speciale, ovvero ad alta impe-
denza: da 120 oppure 150 ohm. Non vi sono problemi par-
ticolari, perd; infatti diffusori del genere sono costruiti da
tutte le Case principali e si reperiscono con facilita. Uno dei
migliori & certo il Philips AD 2070/Z8, che noi consiglia-
mo; la potenza di questo ¢ di 350 mW, sufficiente per I'im-

piego.

L’allarme & realizzato in forma di « modulo » compatto,
ovvero non vi sono parti « sparpagliate ». Il circuito stampa-
to, figura 40, reca al centro un foro quadro nel quale pud
essere incastrato il magnete dell’altoparlante previsto, che mi-
sura 28 per 28 mm. Cosi facendo si ottiene un tutto facil-
mente inscatolabile in qualunque contenitore dal fronte per-
forato, di piccole dimensioni: 70 per 70 per 35 mm, o simili.

I montaggio delle parti sul circuito stampato & sempli-
cissimo: ovviamente si deve fare attenzione alla polarita del
C2 ed ai terminali dei transistori. A proposito di questi ulti-

Prototipo a montaggio ultimato.

Con una semplicissima serie di formulette, &€ possibile puntualizzare il funzionamento degli stadi im-
piegati nel circuito oscillatorio; stringendo poniamo:

12 =1IC1 + IB2 (1)
IB2 + IC1 = IEl (2)
IB2 + IC2 = IE2 3)
IE2 = IB1 + I1 4)

Naturalmente, le basi di cui sopra dipendono da matrici pit specifiche che riportiamo ad uso di chi
& « saputo » nella materia:

IC1 = Hfel Ib1 + (Hfel + 1) Icol (5)
IC2 = Hfe2 Ib2 + (Hfe2 + 1) Ico2 (6)



mi, PAC128 &, come si sa, al Germanio. Pud quindi essere
danneggiato dal calore della saldatura, e conviene mantenere
piuttosto lunghi i suoi reofori, come abbiamo fatto anche noi:
si vedano le fotografie.

Verificata con attenzione la polarita, al circuito puod esse-
re connessa una pila, o un adatto alimentatore. Immediata-
mente, se le connessioni sono esatte, e le parti non sono sta-
te danneggiate durante la saldatura, dall’altoparlante scatu-
rira un fischio acuto ed assai pitt potente di cid che si potreb-
be immaginare. Normalmente lo si ode anche a 20-30 metri
di distanza.

Pertanto a contatto il terminale 5 con il positivo generale,
il sibilo tacera bruscamente a causa della conduzione del TR3.
Un interessante esperimento, pud essere condotto applicando
al terminale 5 un segnale dall’andamento a impulsi; questo
rendera pitt o meno conduttore il TR3, quindi il fischio sa-
@ modulato dagli impulsi; se essi possono essere regolati
nella forma e nell’ampiezza, si avra tutta una serie di segnali
diversi.

Particolare della basetta montata.

E, in fatto di relazioni tra tensioni e correnti si ha:

Vo —Vcil Vo—Vc2
R =— (@) 2 =——
R2 R4
V1— Vb1 Ve2 — V1
Il = —— — (8) IE2 = —+——
R1 R4
Vel Vi
Ifl=—o«— (9) nn =

Rb

Re
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(11)
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COMPONENTI

C1: Condensatore a film plastico da 15.000 pF.

C2: Condensatore elettrolitico miniatura da 125 wF/16 V.
C3: Condensatore a film plastico da 100.000 pF.
R1: Resistenza da 56.000 ohm, 14 W, 5%.

R2: Resistenza da 120.000 ohm, 14 W, 5%.

R3: Resistenza da 1.000 ohm, 14 W, 5%.

R4: Resistenza da 22 ohm, 14 W, 5%.

R5: Resistenza da 5.600 ohm, ¥4 W, 5%.

Ls:  Altoparlante modello AD2070/Z8 (vedi testo).
TR1: Transistore BC549.

TR2: Transistore AC128.

TR3: Transistore BC549.

Accessori: vedi testo.

In questa fotografia si vede chiaramente I'’AC128 (TR2)
montato con i terminali lunghi, per evitare un surriscaldamento.
Tubetti in plastica evitano qualunque contatto accidentale

tra i reofori (a destra, sul pannellino).

trasferendo il tutto in una misura di tensione possiamo scrivere che:

Vel + Vcel = VC1 (13)
Ve2 + Vce2 = VC2 (14)
Vel + Vbel = VB1 (15)
Ve2 + Vbe2 = Vb2 = Vcl (16)

Ma non € nostro interesse (¢ nemmeno pensiamo di chi ci segue) fare una ricerca analitica, quindi
limitiamo qui il pensiero matematico, rimandando chi vuole approfondire la questione ai testi correnti:
« Modern Transistor Circuits » oppure, meglio all’Handbook of electronics tables di M. Clifford, pubbli-
cato dalla Tab Books, Blue Ridge Summit PA17214 (USA) che costa solamente $ 4,95. L’ultimo com-
prende ogni tipo di analisi matematica utile per I'approfondimento dei circuiti che servono oggi.
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Componenti contenuti nella scatole di montaggio. I kit, numero RE 08, & disponibile a richiesta.



LA MUSICA ELETTRONICA

Chi & addentro alle cose della musica elettronica seguen-
go Stockhausen & Schdnberg, o pit semplicemente il Guar-
diano del faro, ¢ al corrente che per realizzare melodie com-
plesse, tematiche varie, occorre impiegare una serie di oscil-
latori che si identificano nell’ormai leggendario « Sintetizza-
tore ». Un apparecchio che ha il « difettino » di costare sul
paio di milioni, ma ha una flessibilita immensa, con capa-
cita di imitazioni degli strumenti classici senza limiti.

Evidentemente non possiamo qui presentare un Sintetiz-
zatore al gran completo: assorbirebbe da solo le pagine dispo-
nibili. In cambio proponiamo un sorprendente generatore di
effetti musicali: una specie di ... « Clarino elettronico ».

Non sembri fuori tema, questa descrizione: si tratta evi-
dentemente di un complesso « entartainment », ma il tecnico
di oggi & continuamente chiamato a mettere « a posto » ap-
parecchi del genere, mentre lo sperimentatore trova delle
descrizioni, sulle Riviste specializzate, che di raro sono illu-
minanti sul principio della materia, ma specifiche, segmen-
tate e settoriali: questa € volutamente generalizzata.

Vediamo allora questo generatore di musica elettronica;
¢ ovviamente un dispositivo audio e proprio in questo setto-
re dell’elettronica va compreso e forse studiato, almeno per
completezza.

Appare nella figura 41. Di base, lo si pud inquadrare
nella categoria dei multivibratori astabili, infatti TR1 ha il
collettore connesso alla base del TR2 tramite C1, cosi come



TR2 & accoppiato al TR1 per via del C2. Si ha quindi nei
due stadi, un sistema « incrociato » che perd ha una ricchez-
za di tono particolare grazie alle R5 ed R6 che controreazio-
nano i singoli stadi, ed ai sistemi di polarizzazione degli emet-
titori, che per il TR1 sono formati dalle R2-R3; mentre per
il TR2 si basano sulle R8-R9.

Semplificando, comunque, e facendo astrazione dagli ac-
cessori, il tutto non & altro che un multivibratore astabile.
Vedremo poi come & generato il segnale per via della fre-
quenza.

Come ¢& noto, un « FF » del genere da un’onda di tipo
squadrato con gli angoli rotondi, e con una distorsione (che
non interessa poiché non si tratta di uno strumento di misu-
ra) che pud variare dal 10 al 30%.

La tensione-segnale pud essere soggetta al carico esterno,
e se il detto € severo, si possono avere disturbi vari, che van-
no dalla variazione di frequenza (stonatura, trattandosi di
musica) alla distorsione (incomprensibilita del timbro) alla
variazione di Veff (ampiezza a volte piena a volte ridotta).
Chiaramente, fluttua