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Supertester 680 2 / g:it?at::j ! !

4 Brevetti Sensibilita 20,000

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!l
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altis$ima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!!

Internazionali - ohms x volt

Eecord di ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32)
Eécard di precisione e stabilitd di taratura!
Eecord di semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettural

(300 gramml)

Eecord di
Eecord di
Eecord di

robustezza, compattezza e leggerezza!
accessori supplementari e complementari! (vedl sottn)

protezioni, prestazioni e numero di portate!

10 CAMPI DI MISURA
80 PORTATE !!

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.

VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV a 2000 V.

AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp. -

AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp. g = \

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a 7 ~0300 Lg\'#a?"' e
Rivelatore di 100 Megaohms. L0 500 MOO. 860 R-PATENTED
REATTANZA: 1 portata: dacl)] a 10 Néeggohmgﬁoﬂ sy gnp +22 dB MR e
FREQUENZA: 2 portate: da0a500eda0ab . v : = = |
V. USCITA: 9 portate: da 10 V.za 2500 V. 95 @ @ 5 é'; & ©F §
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + i 500u4=] 5 mA=] S0m - |
CAPACITA': 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a OnA T 5p=]i

0,5 uF e da 0 a 20.000 uF in quattro scale.

Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni pil sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la
compensazione deglie errori dovuti agli shalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche iIL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
mille volte superiori alla portata scelta!!!

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni direcie sul circuito ohmetrico.
Il marchio «1.C.E.» & garanzia di superioritd ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori pil completi e perfetti.
Essi infatti, sia in Italiz che nel mondo, sono sempre stati i piu puerilmente imitati nella. forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello!!

Di cid ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'imitazione 2 la migliore espressione dell'ammirazione! ».

PREZZ0 SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, omaggio del relative astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"
PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO TRASFORMA-| AMPEROMETRO

|2 jeademdz i
= &

E PROVA DIODI con transistori a effetto di TORE IC.EJA TENAGLIA
campo (FET) MOD. 1.C.E. 660.

‘ZraHStht Resistenza d'ingresso = 11 MDD.' Vil Ampsrctamp

MOD. 662 I.C.E. Mohm - Tensione C.C.. da Per misure am-| oo misure amperome-

Esso pud eseguire tut- perometriche | trichie immediate in C.A.

te le seguenti misu-
re: Icho (lco) - lebo
{leo) - Iceo - lces -
Icer - Vee sat - Vbe
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -
Minimo ingombro: 128 x 85x 30 mm. -
Prezzo L. 8.200 completo di astuccio .-
pila - puntali e manuale di istruzione.

100 mv. a 1000 V. - Tensio-
ne picco-picco: da 25 V. a
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im-
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF
in parallelo - Puntale schermato con commutatore
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V-
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio
differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850
completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

in C.A. Misu-
re eseguibili:
250 mA, - 1-5-25-50 e 100
Amp. C.A. - Dimensioni 60x
x 70 x 30 mm, - Peso 200 gr.
Prezzo netto L. 4.800 com-
pleto di astuccio e istruzioni.

senza interrompere i
circuiti da esaminare -
7 portate: 250 mA. -
2,5-10-25-100-250 e
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 280 grammi. Tascabile! - Prezzo
L. 9.400 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 1.C.E. (25000 V. C.C))

Prezzo netto: L. 3.600

OGNI STRUMENTO [.C.E. E GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

LUXMETRO MOD, 24 IC.E
a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co-
me esposimetro!!

SONDA

PROVA TEMPERATURA

istantanea a due scale:
da — 50 a + 40°C
e da + 30 a + 200¢<C

P T e

-~

Prezzo netto: L. 4.800

Prezzo netto: L. 8.200

l. C. E.

Vv IiA

RUTILIA,
20141 MILANO -

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 L.C.E. per portate ampe-
rometriche: 25-50 e 10 Amp. C.C.

0l

netto: L. 2.900 cad.

Prezzo

19 /18
TEL.531.554/5/6



Direzione Editoriale

NUOWVA ELETTRONICA

Via Cracovia 21 Bologna
Stabilimento Stampa

Eﬂ graphik service

Via Pacinotti, 16 - VERONA

Distribuzione Italia

MA.GA s.r.l. ABBONAMENTI Numero Singolo L. 400

Via F. Sivori 6 Roma Arretrati L. 400
Italia 12 numeri L. 4200

Direttore Responsabile Estero 12 numeri L. 5600

Gian Franco Liuzzi

Autorizzazione
Trib. Civile di Bologna
n. 4007 del 19.5.69

RIVISTA MENSILE

N.2- 1959

ANNO

COLLABORAZIONE

Alla rivista Nuova Elettronica

possono collaborare tutti i lettori.
Gli articoli tecnici riguardanti pro- s o M M ‘ R ’o
getti realizzati dovranno essere

accompagnati possibilmente con
foto in bianco e nero (formato

rtolina) e di un disegno (anche a
e dello sopane s — AMPLIFICATORE stereo EK 301 . . . . . . . . pag. 82
Lartiealn duets pubibhiiato 3o i — il FET un SEMICONDUTTORE da CONOSCERE v n om ox w90
responsabilita dell’autore, e pertan-
;"ngd';r:iaf“:fjsi‘t?’g;“g”ua; r:m’: — TELESPAZIO un televisore per ricevere
cbm rmalleraio | pogetio, AGH-oaNs i satelliti metereologici (I PARTE) . . . . . . . . . . . 96

risciti ad oftenere i risultati de-  _ ppEAMPLIFICATORE HI-FFI . . . . . . . . . . . . . . 098

scritti.

G articall varapne Fowmpensat — un OSCILLATORE di BFmod. EK 152 . . . . . . . . . . 104

a pubblicazione avvenuta. Foto-

grafis, diseani o riall. anchn 18 — un TERGICRISTALLO AUTOMATICO . . . . . . . . . . 116

non pubblicati non verranno resti-

tuiti. — GROUND-PLANE economicaperi 144 MHz. . . . . . . . 125
— un RICEVITORE a FET per ONDE MEDIE . . . . . . . . . 128
— Da un’onda SINUSOIDALE un'onda QUADRA . . . . . . . 133

| circuiti descritti su questa Rivista, "

sono in parte soggetti a brevetto, — MOBILE acustico BASS-REFLEX . . . . i ow @ ow & ow o w136

quindi pur essendo permessa la

realizzazione di quanto pubblicato — 2 SempliCi CONVERTITORI CC-AC . o 4 owow o5 ow 3 % 3 o= 139

E VIETATO

per uso dilettaniisiico ne éproba  _ un FONOMETRO dai moltepliciusi . . . . . . . . . . . 140
terclejecest inustngle, — un VFO per il vostro TRASMETTITORE. . . . . . . . . . 146
Tutti i diritti di riproduzione o tra- — INDICATORE di PENDENZA e ACCELERAZIONE . . . . . . 150

duzioni totali o parziali degli arti-

coli pubblicati, dei disegni, foto ecc. — PROGETTI IN SINTONIA . . .
sono riservati a termini di Legge
per tutti i Paesi . La pubblicazione
su altre riviste pud essere accordata
soltanto dietro autorizzazione . e =
scritta dalla Direzione di Nuova Copyright by Editions Radio

Elettronica. Nuova Elettronica

v % ow o oa owe o 105



Con 8 transistor, facilmente reperibili ovunque,
potete costruirvi questo ottimo amplificatore in
grado di erogare, su un carico di 8 ohm, una poten-
za di circa 7 watt. La realizzazione inoltre risulta
facilitata al massimo perché é reperibile il circui-
to stampato gia inciso, pronto a ricevere tutti i

componenti.

AMPLIFICATORE stereo EK 30

Capita moalto spesso che uno sperimentatore,
dopo un certo periodo di noviziato, si ritrovi tra i
tanti componenti relegati nel cassetto, residui di
progetti che ormai non interessano pil, con un
certo numero di transistor che vorrebbe even-
tualmente riutilizzare, e non per realizzare appa-
recchiature destinate ancora alla demolizione,
ma per costruire qualcosa di utile e di duraturo.

Passata quindi I'ansia di sperimentare, che
di solito prende coloro che per le prime volte si
cimentano in un hobby, si arriva ad un punto in
cui si sente la necessita di impiegare il proprio
tempo e le proprie possibilitd in qualcosa di pia-
cevole ed interessante.

Questo in sostanza era il tenore di varie let-
tere inviateci da nostri lettori che accludevano
la richiesta di qualche schema di progetti di ot-
tima funzionalita e di una certa utilitd, appunto
per impiegare quei componenti di uso comune
che altrimenti se ne sarebbero rimasti nel cas-
setto delle cose da dimenticare.

Noi, desiderosi di accontentare nei limiti
del possibile i nostri lettori, abbiamo passato le
varie richieste al laboratorio col risultato di ve-
derci presentare una infinitd di schemi tutti in-
teressanti.

Per necessita di spazio siamo stati costretti a
fare una cernita ed abbiamo optato per la pre-
sentazione di questo ottimo amplificatore stereo
che otterra senz'altro la vostra approvazione.

La nostra scelta & stata fatta anche in consi-
derazione dei componenti necessari alla realiz-
zazione, in quanto quelli necessari al nostro
amplificatore sono molto comuni e di solito ven-
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gono impiegati in molti progetti per la qual cosa
e molto facile che parecchi di voi ne siano gia in
possesso e non sappiano cosa farsene.

Con una modicissima spesa sarete cosi in grado
di possedere un ottimo amplificatore HI-Fl con
una potenza pit che sufficiente per poter gusta-
re tutta quella musica che oggi ci viene offerta
su innumerevoli dischi.

Nello studio del progetto che vi stiamo pre-
sentando, si & cercato di superare con una certa
larghezza il traguardo dei 4-5 watt, comuni a
troppi schemi, e possiamo fin d'ora assicurarvi
che I'EK-301 pud fornire potenze di 7 watt e
pid, con picchi fino a 9 watt, prestazioni che lo
rendono ottimo sotto tutti i punti di vista.

IL CIRCUITO ELETTRICO

In fig. 1 risulta, in modo chiaro, lo schema
elettrico dell’'amplificatore EK-301 ed una su-
perficiale considerazione vi indica che i transi-
stors impiegati nella realizzazione sono 8.

Nel primo stadio preamplificatore & previsto
I'impiego di un transistor al silicio, un NPN tipo
BC 108, particolarmente adatto come preampli-
ficatore per il suc basso rumore di fondo senza
contare che & anche di uso comunissimo.

La polarizzazione di guesto transistor & assi-
curata da due resistenze, R2 ed R3, rispettiva-
mente da 220.000 ohm e da 150.000 ohm.

Da questo primo stadio si passa ad un secon-
do stadio preamplificatore costituito in questo
caso da un PNP al germanio tipo AC 1286.



Il segnale di BF presente sul collettore di TR1
viene applicato direttamente alla base di TR2,
attraverso la resistenza R4 da 2.700 ohm che,
assieme a R5 da 2.200 ohm, concorre alla po-

larizzazione ed all'alimentazione dei
sistors.

Inoltre, come risulta dallo schema, tra il col-
lettore di TR2 e I'emettitore di TR1 viene inter-
posto un filtro di controreazione selettiva per
rendere migliore la fedeltda di riproduzione del-
I'amplificatore.

Il segnale di B.F, presente sul collettore del se-
condo transistor preamplificatore, tramite un
condensatore elettrolitico da 5 mF, C 7, viene a
sua volta applicato alla base del terzo transistor
TR 3, sempre un PNP, ma di tipo AC 125.

La polarizzazione di base di questo transi-
stor e corredata di una controreazione aperio-
dica tra base e collettore fornita da un conden-
satore elettrolitico da 50 mF, di sigla C10, che
provvede ad aumentare l'impedenza d'ingres-
so e conseguentemente la fedelta di riprodu-
zione.

A questo punto termina lo stadio preamplifi-
catore del complesso ed il segnale, attraverso

due tran-

il condensatore elettrolitico C9 da 5 mF, passa
ad un correttore di tonalita del tipo Bawendall,
che risulta fornito di comandi separati atti a cor-
reggere il tono degli acuti, rappresentato dalla
resistenza R19, e quello dei bassi, contrasse-
gnato dalla sigla R22.

Dal comando toni il segnale viene poi inviato,
tramite il condensatore C18 da 220.000 pF,
alla base del transistor TR 4 che ha funzioni di
transistor pilota e consiste in un NPN al germa-
nio tipo AC 127.

Il transistor TR5, un PNP al silicio di tipo AC
128, funziona in accoppiamento con TR4, ed in-
sieme fungono da sfasatori complementari.

Il segnale infine, prelevato dai due transistor
pilota, viene applicato alla base dei due transi-
stors finali, TR7 e TR8, costituiti rispettiva-
mente da un AC 187K {(un NPN) e da un AC 188K
(un PNP) montanti in push-pull con uscita sin-
gle-ended.

Sugli emettitori dei due transistors finali ven-
gono inserite due resistenze da 1 ohm 1 watt,
indispensabili per stabilizzare la corrente di ri-
poso dei due transistar. Inoltre, sempre allo scopo
di stabilizzare la corrente di riposo di cui abbia-
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-~ COMPONENTI

C17 = 100 mF elettr. 25 V. lav.

c18

5 mF elettr. 10 V.lav.

C1

R19 = 100.000 ohm potenziom. lin.

= 330.000 ohm
= 220.000 ohm

R1

220.000 pF

50 mF elettr. 12 V. lav.
= 50 mF elettr. 12 V. lav.

= 100.000 pF

c2

820 ochm
R21 = 10.000 ohm

R20

R2

500 mF eletir. 25 V. lav.

Cc19

C3

150.000 ohm
2.700 ohm
= 2.200 ohm

R3

C20 = 2.200 pF

C21

c4

R22 = 100.000 ohm potenziom. lin.

R4
R5

500 mF elettr. 25 V. lav.

22.000 pF

C5

10.000 ohm
R24 = 100.000 ohm potenziom. lin.

R25 = 47.000 ochm

R23

BC108

ipo
transistor PNP tipo AC126

transistor NPN ti

C22 = 1.000 mF elettr. 25 V. lav.

TR1
TR2

10 mF elettr. 12 V. lav.
= 5 mF elettr. 10 V. lav.

- 10.000 pF

C6
Cc7
Cc8

18.000 ohm

R26

27.000 ohm

= 220 ohm
= 2.700 ohm
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AC188K

ipo

transistor PNP t

TR7

22.000 pF

C13

330 ohm

R31

R13 = 15.000 ohm
R14 = 4.700 ohm

R15

TR8 = transistor NPN tipo AC187K
Altoparlante con impedenza di 8 ohm

Alimentazione a 25 volt

C14 = 220.000 pF
C15 = 1.500 pF

C16

R32 = 1.500 ohm

R33 = 47 ohm
R34 = 33 ohm

R35

1.500 chm

22.000 pF

R16 = 2.700 ohm

R17

1 ohm 1 watt

3.300 ohm

Tutte le resistenze sono da 1/4 di watt salvo diversa indicazione.

R36 = 1 ohm 1 watt

R18 = 10.000 ohm

mo parlato prima, tra le basi dei due transistor,
il TR6, montato a diodo, consistente in un PNP
tipo AC 125, )

Il segnale da inviare all'altoparlante viene
prelevato sul punto di collegamento dei due e-
mettitori finali, attraverso un condensatore e-
lettrolitico di forte capacita (1.000 mF);

L'amplificatore descritto richiede per la sua
alimentazione una tensione di 25 volt.

L'altoparlante adatto per questo amplificatore
dovra avere un'impedenza caratteristica d'in-
gresso di 8 ohm, con una potenza media che
non risulti mai inferiore ai 6 watt. La corrente a
riposo dellEK-301 deve essere mantenuta in-
torno a valori di 50-60 mA in assenza di segna-
le, per raggiungere i 400 mA al segnale mas-
simo.

FILTRI D’ENTRATA

Per poter inviare in entrata segnali provenienti
da generatori diversi, quali pick-up piezoelet-
trici, magnetici, tuner, magnetofoni ecc, che pre-
sentano ampiezze di segnali molto differenti
come intensitd sard necessario provvedere le
prese dingresso con dei filtri di equalizzazione
ottenuti con resistenze e capacitd calcolate in
modo da assicurare le doverose correzioni.

In fig. 2 vi presentiamo lo schema elettrico
dei tipi pid comuni di filtro ed il lettore che
desiderasse realizzare il progetto ha la possibi-
lita di scegliere a suo piacimento quello che gli
sembrerd piu opportuno, o addirittura potra prov-
vedere ad applicarli tutti, curando peré in tal
caso di impiegare un commutatore allo scopo
di inserire sull'entrata dell'amplificatore quello
che via via si dimostrera il pill adatto, secondo
i casi.

LA VERSIONE STEREO

Per ottenere una versione stereo & necessario
solamente costruire due amplificatori identici,
provvisti ciascuno di filtri d'entrata uguali, pid
un deviatore per collegare in parallelo le due
entrate degli amplificatori e passare indiffe-
rentemente dall'ascolto di una riproduzione
stereo ad una monoaurale o viceversa. .

Qualora lo sperimentatore decidesse di man-
tenere separati i vari potenziometri di tono e di
volume, cioé in modo che i due canali risultino
indipendenti l'uno dall'altro, non sara neces-
sario inserire un potenziometro di bilancia-
mento, in quanto i vari comandi potranno es-
sere regolati manualmente uno per volta.
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1 Componenti dei filtri selettivi di entrata
FIE2OEL R5 R1 = 220.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
A - R3 = 47.000 ohm
R4 = 10.000 ohm
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C1 = 100 pF
RADIO . : l?‘ C2 = 1.000 pF
@ WW C3 = 1.000 pF
C4 = 220 pF
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L 1
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o™ invace si optera per dei potenziometri
doppi, tali cioé che agendo su di essi le cor-
rispondenti variazioni interessano ambedue
i canali di riproduzione, risulta indispensabile
corredare il complesso stereo di un comando
di bilanciamento.

Tale comando é costituito, come vedesi in
fig. 3, da un potenziometro doppio lineare da
160.000 ohm, collegato ai due circuiti in modo
tale che ad un aumento del volume del primo
canale, ottenuto ruotando detto potenziome-
tro, corrisponda una uguale riduzione del vo-
lume del secondo.

REALIZZAZIONE PRATICA

La possibilita di usufruire del circuito stam-
pato, visibile a grandezza naturale in fig. 4,
gia inciso, facilita notevolmente il montaggio
del nostro amplificatore.

Con esso diventa praticamente una cosa
impossibile incorrere in errori di cablaggio;
I'unica difficolta, alla quale & esposto sempre
lo sperimentatore un po’ disattento in qual-
siasi montaggio intenda effettuare, consiste
nel confondere le diverse polaritd dei conden-
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satori elettrolitici, non attenendosi strettamente
allo schema, oppure nella sistemazione dei vari
valori delle resistenze negli appositi fori.

In ogni modo se seguirete con attenzione
lo schema pratico di montaggio che noi vi ab-
biamo presentato in fig. 5, nel guale vi abbia-
mo specificato la sistemazione dei vari com-
ponenti, vi sara difficile shagliare.

Le dimensioni del circuito stampato sono
state contenute in dimensioni di 16 X 8,5
cm, e su tale limite di spazio trova posto |'am-

plificatore  completo, escludendo  natural-
mente i filtri di entrata che dovranno essere
per forza collegati direttamente alle prese

alloggiate nella parte posteriore del pannello.

Le resistenze impiegate nella realizzazione
dellEK-301 sono del tipo miniaturizzato da
1/4 di watt, mentre per quanto riguarda i con-
densatori elettrolitici, qualora non abbiate la
necessita di acquistare la scatola di montag-
gio completa, sempre che intendiate effettuare
la realizzazione del progetto, occorrerd stare
attenti ai valori di voltaggio indicati nella lista
componenti.

Poiché durante il funzionamento, specie se
questo avviene per lungo tempo i transistors
finali TR7 - TR 8 e quello pilota TR 4 si possono



riscaldare, occorrera pensare al loro raffredda-
mento provvedendoli di una apposita aletta ot-
tenibile da un pezzo di lamierino di 1 mm

Per la:- costruzione di tale aletta potrete sem-
pre adoperare del lamierino zincato, oppure
de:l'alluminio, dell’'ottone o del rame.

Oltre ai tre transistors indicati, su di essa
trovera posto anche il transistor stabilizzatore
di corrente TRB, che appunto ricevendo calore
dall'aletta avra la possibilita di agire sulla cor-
rente diriposo dei due finali.

Il fissaggio dei transistors finali non & asso-
lutamente problematico, in quanto i due tran-
sistors tipo AC187K e AC188K, a differenza
degli analoghi tipi normali (cioé AC187 e AC
188 senza K), sono racchiusi in un involucro
metallico a forma di parallelepipedo provvisto
di foro per un fissaggio agevole sulla aletta
di raffreddamento, mentre per gli altri due,
che anch'essi debbono essere fissati all'alet-
ta, sara sufficiente un qualsiasi pezzo di la-
mierino che obblighi il corpo dei transistors
a restare a contatto con l'aletta.

Nel collegamento dei terminali del circuito
stampato coi vari potenziometri necessari al
funzionamento, occorrerd fare uso di spezzoni
di ottimo cavetto schermato, non dimentican-
do che le carcasse metalliche degli stessi po-
tenziometri vanno collegate a massa. Anazi,
per ottenere i risultati migliori & opportuno fis-
sare tutti i potenziometri suddetti su di un pan-
nello di alluminio, che poi fungerd anche da
pannello frontale del mobile in cui verra rac-

chiuso l'amplificatore, in modo che la massa
alla quale sono collegati sia unica.
Tale massa, cioé il pannello, andra, come

comprensibile, in contatto colla massa del cir-
cuito stampato, cioé al terminale negativo,
come previsto dallo schema elettrico.

Il non utilizzare, come da noi
dell'ottimo cavetto schermato,

consigliato,

oppure il di-
c8

c8

Fig.3 Se desiderate realizzare un amplificatore stereo, sara
necessario impiegare un circuito di bilanciamento che verra
inserito dopo il potenziometro di volume.

Il potenziometro, di tipo doppio a comando unico, andra col-
legato ai due amplificatori in senso inverso uno dall’altro.

menticarsi di collegare a massa la carcassa
metallica dei potenziometri nel modo indicato,
sono fattori che potrebbero provocare un fa-
stidioso e indesiderato rumore di fondo.

Non sarebbe difficile infatti avere la sgradita
sorpresa, non schermando bene questi Afil,
di dover notare che, ruotando il regolatore di
comando controllo dei toni bassi nel senso
di accentuazione massima di detti toni, che
I'altoparlante produca un caratteristico ronzio.

Quindi, se desiderate evitare tali inconve-
nienti, sara bene che curiate particolarmente
la schermatura, e non solo del complesso am-
plificatore, ma anche dei filtri selettori d'en-
trata, che sara opportuno siano racchiusi in una
piccola scatola metallica collegata anch’essa
a massa. Comunque se volete rendervi conto
se un eventuale rumore di fondo & dovuto alla
parte alimentatrice o ad una schermatura in-
sufficiente, potete sempre effettuare una pro-
va collegando a massa il condensatore d'entra-
ta C1 dell’'amplificatore.

Qualora agendo in questo modo il rumore
di fondo scomparisse, risulterebbe chiaro che
la causa del funzionamento imperfetto & cau-
sato o dai filtri d'entrata o dalla difettosa fun-
zionalita dei cavetti schermati di collegamento.

Per terminare la nostra esposizione dei det-
tagli di realizzazione sara opportuno aggiunge-
re che se volete ottenere delle ottime riprodu-
zioni dovrete altresi provvedere [altoparlante
di una adatta cassa acustica in grado di dare
alla musica riprodotta quegli effetti di sonori-
td cui non si arriverebbe mai con l'altoparlan-
te libero o installato irrazionalmente.

Nel numero precedente di questa rivista,
per coloro che al momento si trovassero sprov-
visti di idee circa la realizzazione di una buona
cassa acustica, noi ne abbiamo presentato un
modello adattabile e facilmente realizzabile, ca-
pace di un ottimo rendimento, al quale potre-
te sempre ricorrere.

MESSA A PUNTO

A realizzazione ultimata, l'amplificatore, se
avrete fedelmente seguito le nostre istruzioni,
sara gia in grado di funzionare egregiamente,
senza bisogno di particolari accorgimenti.

Comunque siamo dell'avviso che un con-
trollo delle varie tensioni nei punti cruciali del-
lo schema potra risultare utile, anche solo per
stabilire se quelle da voi trovate nella vostra

realizzazione corrispondono grosso modo con
quelle che vi abbiamo indicato nello schema

elettrico di fig. 1.
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Fig. 4 In questa figura & rappresentato il circuito stam-
pato nelle sue giuste dimensioni di realizzazione.

Dovete perd tener presente che le nostre
misure sono state effettuate con un voltme-
tro elettronico, quindi chi potesse disporre
solamente di normali apparecchi di misura,
tipo Tester s'intende, riscontrera necessaria-
mente dei valori di tensione inferiori a quelli
reali verificati da noi, specialmente alle basi.
dei transistor.

Quindi, qualora trovaste corrispondentemente
sui collettori e sugli emettitori dei transistors
valori che si discostano poco dai nostri, mentre
sulle basi degli stessi invece tensioni notevol-
mente inferiori a quelle da noi indicate, utiliz-
zando nelle vostre prove di misura un Tester
comune da 20.000 ohm per volt, non preoc-
cupatevi, perché l'errore non & insito nella rea-
lizzazione, ma nella scarsa precisione del mi-
suratore quando viene usato in concomitanza
ad alte dipendenze dingresso come appunto
sono quelle presenti sulle basi dei transistors.

Da cido si deduce che potete anche evitare
di eseguire tali misure, eccetto UNA SOLA, e
precisamente quella della tensione presente
tra il punto di collegamento del condensatore
C22 alle due resistenze 1 ohm (R35-R36) e
la massa.

Questo infatti il

rappresenta punto critico
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dell’'amplificatore e qui deve risultare esatta-
mente META della tensione totale di alimenta-
zione.

Per esempio, se il vostro alimentatore & in
grado di fornire 20 volt, in questo punto la
tensione deve risultare esattamente di 10
volt, mentre con una alimentazione di 18 volt
riscontreremo necessariamente 9 volt (il no-
stro amplificatore funziona benissimo anche
con tensioni minori di quella consigliata, an-
che se conseguentemente disporra di una po-
tenza inferiore).

Nel caso che non si verificassero quei fattori
che noi abbiamo testé raccomandato, per rag-
giungere lo stato di normalitd occorrera va-
riare il valore della resistenza R32 che da 1.500
ohm potra essere portata a 1.400 o a 1.600
ohm fino ad ottenere i valori di tensione per-
fetti. ]

Siccome poi dette resistenze non sono fa-
cilmente reperibili in commercio, sara suffi-
ciente applicare in parallelo ad R32 una resi-
stenza da 22.000 ohm per ottenere un valore
complessivo di circa 1.400 ohm, oppure ag-
giungere in serie una resistenza da 100 ohm
peravere i 1.600 ohm desiderati.

Va perd ricordato che costruttivamente le



resistenze presentano valori che possono va-
riare rispetto a quello indicato dal codice co-

lori anche in percentuali vicine al 20%, per
cui una resistenza indicata come da 1.500
ohm pud benissimo essere da 1.400 o da
1.600 ohm.

come abbiamo
punto critico

La necessita di mantenere,
rilevato precedentemente, nel
accennato una tensione esattamente meta di
quella totale é derivata dal fatto che i due
transistors finali dehbono essere alimentati
da una tensione uguale per tutti e due in quan-
to essi funzionano in push-pull, cio@ in contro-
fase perché anche variazioni di 2 soli volt po-
trebbero provocare spiacevoli distorsioni di
segnale.

Se poi tale differenza di tensione risultasse

VOLUME

BASSI

addirittura superiore ai 5 volt, oltre alla di-
storsione avremo anche un diverso grado di
riscaldamento dei transistor interessati, col
pericolo costante di distruzione per quello
a temperatura maggiore.

PARTE ALIMENTATRICE

Per alimentare questo amplificatore sia
nella versione mono che in quella stereo, sara
necessario provvederlo di un alimentatore
in grado di erogare una corrente di 1 ampére
su di una tensione di 20 volt.

ACUTI

% - ENTRATA



Pur appartenendo alla famiglia dei Transistors,
il FET (il significato della sigla & Field Effect
Transistor ovvero transistor ad effetto di campo)
se ne differenzia sostanzialmente per caratte-
ristiche tecniche diverse e per il conseguente
diverso modo d'impiego.

E poiché in pratica verra frequentemente usato
nei circuiti elettronici appunto per le sue intrin-
seche qualita, sara opportuno che il lettore venga
a conoscenza di quanto concerne questo relati-
vamente nuovo, ma non ultimo per importanza,

componente della specie elettronica.

un SEMI

Il fet ad un aspetto superficiale potrebbe facil-
mente essere scambiato per un qualsiasi transi-
stor in guanto dimensioni, forme, numero e dispo-
sizione dei piedini sono praticamente identiche.
Eppure il fet si differenzia sostanzialmente da
questi per ben diverse caratteristiche di funzio-
namento.

La differenza sostanziale rispetto ad un comune
transistor & quella che il fet, come impiego, si
comporta alla stregua di una valvola termoionica
e pil precisamente come un Pentodo col vantag-
gio di presentare solo tre terminali, pari ad un
triodo, e funzionare con tensioni molto basse,
circa 9-20 V, come un transistor.

A differenza dei transistors che per la loro
costruzione richiedono la sovrapposizione di tre
cristalli a strati distinti, il fet consta di una
sbarretta di tipo N (oppure P a seconda del canale
P od N) la cui parte centrale & circondata da un
anello di un cristallo semiconduttore di tipo op-
posto come in fig. 1. Ma mentre in un transistor
i tre terminali vengono contraddistinti dalle lettere
E-B-C (di significato Emettitore, Base, Collettore),
nel fet risultano invece D-G-S (dalle iniziali di
Drain=assorbitore, Gate=porta, Sourge=sor-
gente).

E facilmente comprensibile come il Drain e-
quivalga in certo qual modo alla placca della val-

Fig. 1 - A differenza di un transistor, il quale pre-
vede l'impiego di tre stati di cristallo NPN o
PNP, il fet consta di una sbarretta di cristallo N
(Fet a canale N) la cui parte centrale & circondata
da un cristallo di polarita opposta.
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Fig. 2 - | tre terminali
del fet vengono con-
traddistinti con le let-
tere S-G-D corrispon-
denti all’E-BC di un
transistor ed al cato-
do, griglia, placca di
una valvola.

vola o al collettore del transistor, cioé al termi-
nale d'uscita, mentre il Gate non avrebbe che le
funzioni proprie della griglia nei tubi elettronici
o della base nei transistor corrispondendo in tal
modo al terminale dove applicare il segnale da
amplificare. Per finire la Sourge avra prerogative
analoghe a quelle del catodo e dell’'emettitore
nei transistor. Per rendervi ancor pit chiare le
idee abbiamo pensato di paragonare i tre compo-
nenti tra loro come visibile in fig. 2.

Il fet negli schemi elettrici viene rappresentato
come nel disegno di fig. 3, ed al pari dei transi-
stor pud essere di tipo P o di tipo N. Cosi negli
schemi per poter distinguere le due diverse speci,
poiché sul Drain del fet di tipo P sard necessa-
rio applicare una tensione negativa (Fig. 4) e su
quello di tipo N invece dovremo inviarne una po-
sitiva (Fig. 5), si & pensato di disegnare la freccia
del Gate rivolta verso l'interno o verso |'esterno
come risulta dai disegni sopra riportati. Quindi
prima di collegare ad un progetto, comprendente
un fet, la relativa corrente di alimentazione, occor-
re sincerarsi attentamente della polarita richie-
sta dal tipo di fet usato. Precedentemente abbia-

mo riportato questo semiconduttore ad un Pento-
do, quindi pensiamo sia opportuno risalire alle
caratteristiche d'impiego delle valvole termoio-
niche alle quali simbolicamente si riallaccia.

Inizieremo parlando della valvola pit semplice
di uso comune, cioé del Triodo. Come saprete,
esso & costituito da un’ampolla di vetro, sotto
vuoto spinto, che racchiude un catodo, una gri-
glia ed un anodo, e tali elettrodi sono disposti
come in fig. 6.

Il catodo riscaldato da un filamento e portato
alla temperatura di qualche centinaio di gradi,
per effetto termoionico emette elettroni, che,
essendo particelle con carica negativa, vengono
attratti dalla placca che si trova sempre a poten-
ziale positivo. Gli elettroni, nel loro spostamento
dal catodo verso la placca, incontrano il terzo
elettrodo del triodo: la griglia. Questa ha il compi-
to di modificare, a seconda del grado di polarizza-
zione, la corrente anodica, e di conseguenza
regolare |'amplificazione. Infatti se la griglia ri-
sulta a potenziale negativo rispetto a quello del
catodo, limita il passaggio degli elettroni, ridu-
cendo cosi la corrente anodica. Tale corrente

D D
G Fig. 3 - Come il transistor il fet pudo essere a
G canale N o a canale P. Per poter individuare in
uno schema elettrico a quale dei due canali il
s fet appartiene, occorrera controllare in che dire-
S zione e disegnata la freccia che indica il Gate.
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Fig. 4 - Per fet a canale P, il drain andra colle-
gato alla tensione NEGATIVA di alimentazione e
la sourge ovviamente risultera collegata al ter-
minale positivo, come del resto avviene per un
transistor del tipo PNP.

©

Fig. 5 - Se il fet risulta a canale N, il drain do-
vra risultare collegato alla tensione POSITIVA di
alimentazione mentre la sourge al negativo, pa-
rimenti a quanto avviene per un transistor del

tipo NPN.

Fig. 6 - In un comune trio-
do termoionico, gli elet-
troni che non vengono
assorbiti dalla placca, per
rimbalzo ritornano sulla
griglia controllo riducen-
done in tal modo I'ampli-
ficazione.

TRIODO

V.GRIGLIA O 2 4

CORRENTE PLACCA

'200
TENSIONE PLACCA

Fig. 7 - In questo grafico si pud constatare come
la corrente di placca di un triodo risulti enorme-
mente influenzata dalla tensione anodica.
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in un triodo non & solo influenzata dalle varia-
zioni della tensione della griglia, ma anche da
quella di placca come risulta nel grafico di fig. 7.
Nel suo funzionamento il triodo presenta un in-
conveniente: gli elettroni che giungono sulla
placca ad altissima velocita non vengono com-
pletamente assorbiti dalla stessa, ma parte di
essi, per rimbalzo, ritornano sulla griglia, ren-
dendola cosi automaticamente di polaritd nega-
tiva, col risultato di ridurre l'amplificazione.
Per questi motivi in un triodo non si riesce mai a
superare amplificazioni superiori alle 200 volte.

Per ovviare a questi inconvenienti ed ottenere
amplificazioni piu elevate si costruiscono i pento-
di, valvole che posseggono rispetto al triodo due
elettrodi in pid, chiamati rispettivamente GRIGLIA
SCHERMO e GRIGLIA SOPPRESSORE.

Come visibile in fig. 8 la griglia schermo si trova
posta tra quella controllo e quella soppressore,
mentre quest'ultima €& situata tra la placca e la
griglia schermo.

La griglia schermo, sempre polarizzata posi-
tivamente, favorisce l'attrazione degli elettroni
emessi dal catodo e diretti all'anodo, aumentan-
done la velocita e di conseguenza il potere di am-
plificazione della valvola. Nello stesso tempo
provvede a schermare convenientemente la
griglia controllo, onde evitare che elettroni di
rimbalzo la possano raggiungere.



GRIGLIA
SOPPRESSORE

Fig. 8 - Applicando ad un triodo altre due griglie,
rispettivamente la soppressore, collegata a massa,
e la griglia schermo collegata alla tensione ano-
dica, otteniamo un pentodo; con tale valvola, co-
me spiegato nell’articolo, si possono raggiungere
amplificazioni cui non era possibile arrivare con
il triodo

=]
PENTODO FET
Fig. 9 . A differenza dei. triodo, AT
il fet ed il pentodo, oltre ad e asc, 4 e
amplificare maggiormente, pre- H g

sentano il vantaggio che la cor-
rente di drain e di placca non
viene influenzata in maniera ri-
levante da variazioni della ten-
sione di alimentazione come ac-
cadeva invece per il triodo.

CORRENTE PLACCA

E

CORRENTE DRAIN

TENSIONE PLACCA

Valvola
R1 = 1 megaohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 1.000 ohm
C1 = 10.000 pF
C2 = 47.000 pF.
C3 = 10 mF. elet-
trolitico
| Fig. 10 - In questi due
i schermi si puo rileva-
re come i componenti
d'uso in circuiti a val-
vola ed a fet risultino
. molto simili come va-
j lore.
|
| Fet
| R1 = 2 megaohm
i I wern R2 = 100.000 ohm
] c1 R3 = 1.000 ohm
W_l C1 = 10.000 pF
C2 = 47.000 pF.
C3 = 10 mF. elet-
trolitico

TENSIONE DRAIN

La griglia soppressore, a potenziale
negativo, serve a rimandare alla placca quegli
elettroni che, per rimbalzo, non potrebbero in
un primo tempo essere assorbiti dalla stessa.
Con tale accorgimento con un pentodo si possono
raggiungere amplificazioni anche di 2000-3000
volte. Inoltre la corrente di placca di un pen-
todo, & influenzata solo ed esclusivamente dalla
tensione di griglia, mentre nel triodo essa poteva
risultare influenzata anche da quella di placca.

‘Se confrontiamo nella stessa figura il grafico

del Fet con quelli del Triodo e del Pentodo
noteremo nelle diverse configurazioni come la
curva di corrente del Drain di un Fet sia molto
pit somigliante a quella del Pentodo che a quella
del Triodo.

Analizzando pit profondamente le caratteri-
stiche fondamentali del Fet in stretta analogia
con quelle del tubo elettronico, potremo consta-
tare come anche i valori delle resistenze di po-
larizzazione dei vari elettrodi siano molto pil
vicini a quella di una valvola che a quella dei
transistor (Fig. 10). Infatti il valore della resi-
stenza del Sourge si aggira normalmente tra i
1000 ed i 3000 ohm (come sui catodi delle val-
vole) e sul Gate, che possiamo paragonare alla
griglia, esiste una resistenza collegata a massa
che pud, a seconda del circuito, assumere valori
tra i 100.000 e il 1.000.000 di ohm, proprio
come si incontra sulle placche di una valvola.
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In definitiva il Fet & pit paragonabile ad una
valvola che ad un transistor, poiché come un tubo
elettronico esso lavora in TENSIONE e non in
CORRENTE; inoltre possiede un'impedenza d'in-
gresso elevatissima che si aggira su valori di
megaohm, con tutti i vantaggi comportanti.

Ora che abbiamo compreso a grandi linee
come il Fet abbia caratteristiche che risultano
molto piu affini a quelle delle valvole che non

a quelle dei transistor, vi presenteremo gualche
schema elettrico, affinché possiate rendervi conto
di come lo si pud impiegare in vari circuiti. Note-
rete anche da questi semplicissimi progetti indi-
cativi, come i valori delle resistenze di raccordo
del Gate, del Drain, e del Sourge, non si discostino
da quelli usati per i terminali delle valvole termo-
ioniche.

Fig. 11 - Schema tipico di un preamplificatore di
BF con fet a canale N. L'impedenza in entrata di
tale preamplificatore si aggira sul 1,5 megachm
e quella di uscita sull’'ordine dei 6.000 ohm.

valori

R1 = 2 megaohm

R2 = 1.000 chm

R3 = 16.000 ohm

C1 = 47.000 pF

C2 = 0,1 mF. a carta

C3 = 10 mF. elettrolitico

alimentazione = 20 volt

Fig. 12 - Schema di principio per un preamplifica-
tore di BF con uscita di SOURGE, paragonabile
cioé ad un uscita a Catodo Follower per valvole
termoioniche. Con tale schema l'impedenza di en-
trata si aggira sui 2 megaohm.

R1 = 2 megaohm

R2 = 2.200 ohm

R3 = 15.000 ohm

C1 = 10.000 pf.

C2 = 041 mF a carta

C3 = 50 mF, elettrolitico 25 volt

alimentazione = 15-20 volt

c1

ENTRATA I

c1
Il
ENTRATA
i
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Fig. 13 - Un circuito sperimentale molto interes-
sante su come risulti possibile abbinare un fet
canale P ad un transistor al silicio canale N.
Con tale amplificatore & possibile ottenere una
larghezza di banda di circa 1 Megahertz.

R1 = 22 megaohm
R2 = 1,2 megaohm
R3 = 2,2 megachm
R4 = 15.000 ohm
R5 = 3.300 ohm
R6 = 27.000 ohm
R7 = 12.000 ohm
C1 = 10.000 pF
C2 = 1 mF a carta
C3 = 47.000 pF.

alimentazione = 15 volt















































































































































































































