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Uno strumento dotato di caratteristiche professionali di
cui consigliamo vivamente a tutti la realizzazione. Esso
infatti risulta indispensabile a coloro che desiderano at-
tuare. con esito po
transistor.

o. qualsiasi progetto che utilizzi

PRUVATBANSISTUB mod EL 76
A differenza delle valvole termoioniche, il iran-

sistor è un componente che presenta caratteri-
etiche molto diverse da esemplare ad esemplare.
specialmente per quanto riguarda il «fattore di
amplificazione -.

Se prendiamo 1,000 valvole nuove dl uno stesso
tipo. possiamo rilevare Identiche caratteristiche:
soltanto durante la fase di esaurimento questa
caratteristiche varieranno e in base ad esse po~
tremo stabilire. con un provavalvole. II grado
stesso di esaurimento.

Per il translator Il discorso cambia notevolA
mente: contrariamente a quanto avviene per una
valvola. esso non si esaurisce mai. tuttavia le
differenze di caratteristiche fra translator e tran~
sistor dello stesso tipo sono rilevanti. Ad esem-
pio. se nol controllasslmo 100 esemplari dello
stesso tipo e marca potremmo constatare che
sono tutti leggermente diversi uno dall'altro a non
dovremmo stupircl dl trovare un transistor che arn-
pllfica 130 volte. un altro 140, un altro ancora 160,
e forse anche 300 volte.

Gll stessi transistor potrebbero Infine presen-
tare variazioni sulla corrente di fuga. sulle ten-
sioni dl lavoro. ecc. ecc. Tutti questi fattori cosi
variabili, come si puo facilmente Immaginare. pos-
sono pregiudicare In modo considerevole Il fun-
zionamento dl numerosi circuiti. come ad esempio
stadi differenziali. stadi complementari. circultl
flnall In push-pull o single-ended. convertitori
(JC/AC dova sarebbe Indispensabile utilizzare
coppie di transistor selezionati, cioe dotatl dl fat-
tori dl amplificazione perfettamente ldentlcl tra
loro.

Per controllare le caratteristiche dl un transi-
stor è Indispensabile possedere uno strumento dl
sicura efficienza. che permetta ln modo rapido di
stabilire Il fattore di amplificazione. la corrente dl
fuga, nonché dl accertare se un transistor e dan›
negglato oppure se la sue caratteristiche rien-
trano nelle tolleranze indicate dal costruttore.
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Solo avvalendoci di tale strumento avremo la
possibilita di stabilire, nel caso che un progetto
non funzioni, se l'lnconveniente è causato dalla
imperfezione dl un transistor.

Non a caso potremmo elencare qualche esem-
pio per far comprendere quanti problemi potrebbe
risolvere tale strumentoA

Un lettore che aveva costruito gia E esemplari
di amplificatori Hl-FI. tutti con esito positivo. si
rivolse a noi In quanto non riusciva e compren

dere perché Il settimo. pur essendo stato costruito
esattamente con gli stessl componenti che aveva
impiegato per gli altri. e avendo rilevato anche nel
dlversl punti la identica tensione. distorcesse In
modo Impressionante.

E' stato per nol sufficiente controllare Il - beta -
del transistor finall per constatare che. mentre
uno amplificava 10 volte. l'altro pur essendo della
stessa marca e tipo. raggiungeva una amplifica-
zione di 65 volte e tale sbilanclamento era la causa
della distorslone accusata.

Un altro lettore ci faceva presente che In un
preampllflcatore da Iul realizzato sl awertiva un
fastidioso fruscio che ne pregiudicava l'audlzlone.
In questo casoA gli Inconvenienti potevano es-
sere soltanto due: o una resistenza difetto-
sa. o un transistor ln perdita. Poiché ll let-
tore. pur avendo sostituito tutte le resistenze.
aveva constatato che ll difetto non venlva elimi-
nato. ci facemmo Inviare | transistor per un con-
trollo. ln possesso di questi, constatammo che un
transistor A6125 da lul impiegato presentava una
lcbo (corrente di collettore con base collegata a
massa) che raggiungeva l 90 mlcroamper mentre
In condizioni normali tale transistor non dovrebbe
superare i 10 microarnper. Fatto sostituire il tran-

sistor. ll difetto che il lettore lamentava, automa-
ticamente fu eliminato.

Con un - provatransistor - oltre a risolvere que-
sti probleml si ha la possibilità di controllare se l
transistor che acquistiamo a basso prezzo. sono



perfetti oppure scarti di produzione offerti come
- vere occasioni -.

Infatti. occorre portare a conoscenza dei lettori
che molti negozianti senza troppi scrupoli. acqui-
stano sottocosto dalle Case costruttrici gli
- scarti - di produzione e ii rivendono come
-transistor di i' qualita -. Capita a volte che ll
lettore. attirato da prezzi allettanti. si decide ai-
l'acquisto credendo di lare un affare. In realtà.
controllando le caratteristiche lceo - lcbo e Beta.
potrà accorgersi che 8 su 10 hanno caratteristiche
nettamente Inleriorl a quelle enunciato dal fabbri-
cante. Ouindi in pratica. una volta eliminati gli
scarti. l'acquirente si accorgerà che quelli che gli
rimangono sono stati pagati ad un prezzo notevol-
mente superiore a quello dl t' scelta.

Abbiamo Inline i radioriparatori ai quali lo stru-
mento e di Indiscutiblle utilità per accelerare la
ricerca del guasto. lniatti. accertando col suo ausi-
llo le caratteristiche. potrebbero immediatamente
individuare Il transistor difettoso. senza dover
fare tante inutili prove di sostituzlune.

Potremmo ancora elencare altri esempi. ma rite-
niamo che quelli già da noi indicati siano più che
sufficienti a tare comprendere quanto risulti utile
possedere in laboratorio un - provatransletor -.

Concludendo. quando possederete un -prova-
transistor -, come quello che noi vi ineegneremo
a realizzare. non solo potrete selezionare l vostri
transistor in base al fattore di ampliiicazione rag-
giunto da ognuno. ma ne potrete addirittura stabl-
llre le perdite. e rilevare cosi se il transistor è
di 1' o di 3' scelta. Potrete altresí controllare.
quando un montaggio non vI funziona, se la causa
e da attribuire ad un transistor e a quale del tanti
impiegati,

inoltre il nostro prevatransistor possiede delle
caratteristiche che riteniamo non siano da sotto`
valutare.
t. ll lettore dl amplificazione viene direttamente

indicato dalla lancetta di un solo strumento.
senza necessità di attenuare nessuna opere-
zlone matematica.

2. E' possibile misurare qualsiasi translator PNP
o NPN al germanlo o al silicio` da quelli di AF
a quelli di elevata potenza.

3. Oltre al fattore - beta - suddiviso in tre sole
portate 0400: 0600: 0-1000. tale strumento ci
oltre la possibilità di controllare la ICEO la
lCBO ed eventuali cortocircuitl.

4. Il costo dei nostro strumento. che si aggira
sulle L. 9.800 [escluso il microamperometro,
ll cul costo medio di acquisto sl agglrerebbe
sulle 4.000 lire). se lo confrontlamo con il costo
di uno commerciale che è notevolmente più
elevato. se ne potrà dedurre che oltre a ri-
sparmiare una somma non indifferente. si han-
no. dal nostro progetto. prestazioni superiori.

GIRCUITO ELETTRICO

ll circuito elettrico del provatrenslstor. sprowl-
sto della sezione allmentatrice. risulta visibile In
tig. t. Tale circuito. richiedendo per la sua alimen-
tazione una tensione di 12 volt. utilizza un alimen-
tatore stabilizzato composto da un solo transistor
tipo 2N1711 il cui schema elettrico è visibile
ln fig. 2.

Per poter misurare translator NPN e PNP al In-
verte semplicemente sul circuito di tig. 1 la polo
rltå di alimentazione e quella dello strumento Indiv
catore: questa inversione si ottiene agendo sul
commutatore a 4 vie - 3 posizioni. indicato nello
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schema elettrico con la sigla SS-SBA-SßB-SSC. In
posizione NPN noi appiicnererno li positivo dei
12 volt sul collettore dei transistor In prova e ll
negativo alla massa. Per l tlpl PNP tale tensione
risulterà invertita. Contemporaneamente Il termi-
nale negativo dello strumento In posizione NPN
vlena a trovarsi collegato al collettore dsl tran-
sistor in prova. mentre In posiziona PNP ritrove-
remo ll terminale negativo.

Per Impedlre. anche nel caso dl false manovre,
dl danneggiare l transistor in prova. sl a pensato
dl limitare tramite un partiture di tensione ed un
diodo. la tensione di alimentazione collettore-emet-
tltore a soli 4 volt. Poiché occorrono 4 volt nega-
tlvl per le misure del transistor PNP e 4 volt posi-
tlvl per le misure dei transistor NPN. applicando
due partitori e due diodi. come risulta vlslblle
nello schema elettrico. mediante la semplice de-
viazione del nommuttatore SS. porteremo automa-

non ne risulterebbe assolutamente danneggiato.
anche prolungandone l'Inserimento.

Il solo Inconveniente che ln tal caso sl potrebbe
verificare è quello di constatare che non riuscia-
mo a portare lo strumento indicatore sullo zero.

Sarà però sufficiente portare il commutatore
nella posizione corretta [cioe invertire dalla PNP
a quella NPN) e proseguire. nella giusta posizione.
I controlli desiderati. Ouento detto sopra vale an-
che nel caso che nol sbagliasslmo ie connessioni
E-B-C dei terminali .

Oulndil ricapltolando. a differenza di ogni altro
strumento. questo nostro provatransistor non dan-
neggia In nessun caso nessun transistor. sia che
noi sbagllamo la polarità o le connessioni dei
terminali. Lo strumento offre tutte le garanzie.
necessarie in particolare modo a coloro che even-
tualmente fossero molto disattentl e sbagliassero
più di una volta nel manovrare i vari comandi.

il V011'

In

am

m

H2! = 120.000 Ohm
H2! = 1.000 Ohm 1 vvatt
Ci = 500 mF elattr. 25 volt
C2 = 100 mF elettr. 15/25 volt
CJ = 500 mF elettr. 25 volt
R81 = raddrluatore a ponte 30/50 volt t amper

DZ! = diodo sener 12 volt 1 Watt
TR! = transistor ilNl'Ilt
LH = lampadina al neon 120 volt
Se = interruttore dl rete
'Il = trasformatore 15 watt secondario 15 volt

0.5 ampor '

tlcamente le tensioni nella polarità richiesta. ln-
lattl. trovandosi R17-RiE-DG1 applicato sul termi-
nale - negativo - e H19-R20-D62 sul terminale - oo-
sltivo - dell'ellmentatore. quando una delle due po~
laritii dl alimentazione viene collegata a massa.
automaticamente sl cortoclrculta uno dei due par-
tltorl e rimane in funzione solo quello che a noi
Interesse.

Anche le correnti applicate sulle -basi- dei
transistor in prova risultano sempre inferiori al
valori massimi ammissibili per qualsiasi tipo di
transistors reperibili In commercio. siano essi al
germanio. oppure di AF o dl BF, anche nel caso
che I transistor in prova venissero alimentati con
polarità invertlta a quella richiesta.

Quindi. se noi avessimo Inserito un transistor
NPN ed avessimo lasciato Inavvertitamente il com-
mutatore SS sulla Indicazione PNP, il transistor

` Perlillustrarvl efficacemente Il funzionamento
dl questo strumento vi esporremo come viene
elettricamente collegato Il transistor nelle diverse
prove che potremo eseguire.

PROVA DI CORTOCIRGUITO

Commutando il triplo deviatora 52 e 84 in posi-
ziona CC. [cortocircuito] il transistor si trova elet-
tricamente collegato come vedesl in tig. St Lo
strumento da 100 mlcroampere posto in serie al
collettore del transistor tramite la resistenza di
shunt. R2 assumerà una portata di 10 miiliam-
pere fondo scala. Se II transistor non risulta - In
corto' io se non e alimentato con tensione
invertita. cioe alimentato per un PNP mentre il
transistor e un NPN) la lancetta dello strumento
dovrà rimanere immobile sullo zero.
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'll VOL'

Flg. J. nuotando Il commutatore 82 e Sl
(vedi schema lig. 1) In posizione u cortocir-
culto -› il transistor in provi si trova coli-_
gato come vedesl in disegno. ln questa po-
sizione lo strumento di misura, tramite le
resistenza R2. viene ad assumere una por-
tata di 10 mllllnmper londo nella.
H1 : 390 ohm
R2 : 6 ohm
R3 = 100 ohm 1 watt
R4 = 56 ohm I watt

12 VOlT

_-e

Flg. 4. nuotando ll commutatore S! e Sl
in posizione -iCBO n il transistor In prova
risulta collegato come vedasi in diugnn.
Per questa misura lo strumento aslumsrl
tramite la resistenza R2 una sensibilità di
1 milliamper londo scale. che verrà ln su
gultn aumentata a 100 rnlcroamper tremite
il devietore Si. '
RI = 3.300 ohm
RZ : al ohm
H3 = 100 ohm 1 watt
R4 † 56 ohm 1 watt

_o
1: voti

“9.5. Dopohlcoatrum-mpdtrì
ellere commuuto sulla posizione - ICEO n
e In questa posizione la bose del transistor
come vedesi in disegno non risulta colle-
gata I musaÀ Ln sensibilità dello strumento
risulta sempre da 1 milliamper tondo al: a..
che potremo aumentare a 100 mleroampar
tramite St.
R1 = 3.300 ohln
R2 = 82 ohm
R3 = 100 ohm 1 wltt
R4 - 56 ohm 1 watt
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Soltanto per transistor di potenza. ai potra no-
tare un leggero assorbimento, che tuttavia non
dovrà mal superare il valore di 1 milliampere.

In caso dl cortocircuito. la lancetta dello stru-
mento devierà completamente verso fondo scala
o supererà. In ogni caso. il metà scala. In questo
condizioni. dopo esserci assicurati che non siamo
incorsi In errore. come dianzi detto sulla polarità
NPN o PNP. o sui terminali E - B ~ C. potremo
senz'eltro affermare che Il transistor In prova a
irrimediabilmente danneggiato e quindi de buttare.
Se Invece la lancetta rimane immobile sullo zero
o comunque non supera. per quelli di potenza, l
mllliampera, potremo passare ad altre misure.
CONTROLLO DELLA ICBO

Ruotando Il triplo commutatore S2 e Sd in cor-
rispondenza ICEO il nostro transistor risulta elet-
tricamente collegato. come vedesi in flg. 4. Lo

strumento per questo controllo assume. tramite la
resistenza shunt R2. una sensibilità di t milllam-
pere fondo scala. che può essere modificata a
aeii 100 microampere escludendo. tramite Si. le
resistenza in parallelo dallo strumento. Operando
in tal modo. noi avremo la possibilità di stabilire
con maggiore precisione ICBO dell'ordlne di pochi
mlcroampère.

Riteniamo opportuno rammentare ai lettori non
aggiornati che la ICBO misura la corrente di fuga
della giunzione COLLETTORE BASE (cioe. ln pra-
tica. come se non esistesse la giunzione COLLET-
TORE-EMETTITORE).

Come base per considerare untranaistor ottimo.
si puo ritenere valida la seguente tabella.
- transistor al germania bassa potenza HO ml-

croamper
- transistor al germanio dl media potenza 0. i-0.2

mllllamper
- transistor al germania dl potenza 0.203 milli-

amper
- transistor al slllclo bassa potenza 2-3 micro

amper
- translator el slllclo di media potenza 0,1-10

mlcroamper
- translator al silicio di potenza 0.34 mllllamper

E' ovvlo che quanto minori risulteranno le cor-
renti di fuga` tento migliore dovrà essere giudi-
cato il transistor. Occorre pero precisare che la
corrente di fuga e direttamente proporzionale an-
che alla temperatura del translator stesso. per
cui sara bene. durante le prove. non toccare con
le mani ll corpo del transistor.

ln seguito, sl potra anche stabilire la buona qu'a-
lita di un transistor controllando la lCBO a tran-
sistor caldo. portando cioe le temperatura a circa
30-37 gradi. Ciò al ottiene facilmente sfruttando la

temperatura del .nostro corpo. cioè toccando l'in-
volucro del translator con le mani.

GONTIOLLO DELLA iCEO.

Passando con I commutatori 82-84 dalla secon-
da alla terza posizione. noi ritroveremo il transi-
stor In prova. elettricamente collegato come Indi-
ca le flg. 5 e cioè con la base :collegata dalla
massa. In tale condizione noi abbiamo la possibl-
lita dl misurare la ICEO cioe la corrente di fuga
dl COLLETTORE In seria con la giunzione BASE
EMETl'iTOREÀ

Questa corrente, come potrete constatare. rl-V
sulta notevolmente superiore ai valori precedente-
mente letti cioe quelli delle ICBO.

Lo strumento per questo controllo presenta una
senslblilta di i mllliampàre che potremo ridurre a
soll 100 microampere tramite ìl deviatore St che
esclude In parallelo allo strumento la resistenza
dl ahunt R2.

Per ll controllo della iCEO. considereremo ottimo
un translator prendendo. come datl dl riferimento.
quelli della seguente tabella:
- transistor al germania dl bassa potenza i mll-

llampare .
- transistor al germania di potenza 2-3 mllllamper
- transistor al sllielo dl bassa potenza 500 ml-

croampere
- transistor al slllclo di potenza 1 mllliamper.

Anche nella prova della ICEO. è ovvlo che se
minori risulteranno le correnti dl fuga. migliore
sara Il transistor. Elevata correnti di fuga Introdu~
cono fruscii. rumori dl fondo ecc. Anche per la
ICEO la corrente dl fuga dipende in larga misura
dalla temperatura. percio quando effettuerete tale
misura4 evitata dl toccare Il translator. onde non
modificare con ll calore del nostro corpo ll valore
ICEO.

FATTORE DI AMPLIFIOÃZONE

Ruotando II commutatore 82 nella quarta posi-
zione Indicata con la scritta BETA. nol modifiche-
remo le connessioni elettriche sul transistor In
prova. come indicato in flg. 6. ln questa posizione
lo strumento. tramite il commutatore Sd, puo as
sumere le seguenti sensibilità:
10 mA per misura dl amplificazione da 0 a 1.000
5 mA per misure di amplificazione da 0 a 500
I mA per misure di amplificazione da 0 a 100

Essendo le variazioni della lancetta perfettamente
lineari nol avremo la possibilità dl leggere dlret›
tamente sulla scala dello strumento ll fattore di
amplificazione.
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Flg. G. Per misurare il lettore dl
amplificazione. cioè il BETA, Il
transistor risulta elettricamen-
te collegato come vedesi in di-
segno. Al lettore facciamo pre-
sente che la numerazione delle
resistenze non corrisponde a

DG! = dlodo el silicio
51 = daviatore Azzorr/letl

quella di flg. 1.

R1 _ 210 ohm ,l von
Hz 1.000 ohm potenx. °
R3 = 100.000 ohm

:I = åíåoomlìþhm -' “i " "
ns _ eaoo ohm " m,
R7 3.300 ohm n
na = too ehm 1 wm '* ""
R9 = 56 ohm 1 watt n u
010 = 02 ohm
R11 12 ohm
MZ 6 ohm

Per la portate 100 leggeremo direttamente il
valore sulla scala: per la portata 500 dovremo
semplicemente moltiplicare il valore x 5, per la
portata 1.000 moltipllcheremo Il valore x 10

Per effettuare |`amp|iflcazione statica di corren~
te del transistor è necessario applicare una cor-
rente di base di circa 25-50 mlcroampere a secon~
da che Il transistor In prova sia di bassa potenza
o di potenza.

Questa corrente vlene ottenuta agendo sempli-
cemente sul potenziometro di azzeramento R2;
quest'ultlmo. verrà ruotato. a transistor Inserito.
fino a equilibrare il circuito di misura a ponte,
Inserito sul collettore. In altre parole, sl dovrà
regolare tale potenziometro fino a far coincidere
la lancetta dello strumento sullo .0-. in queste
condizioni. la corrente dl base è quella richiesta
dsl transistor ln provav

Ottenuto Il bilanciamento. tramite II deviatore
S1 collegheremo alla bass una resistenza del va-
lore approssimata dl 1.2-1.5 megaohm (Rd)
collegata al 12 volt dl alimentazione. Cosi fa-
cendo sl applicherà alle base una corrente sup-
plementare di circa B mlcroampere che servirà a
far compiere alla lancetta dello strumento una de
viazlone piú o meno ampia. a seconda del grado
dl amplificazione fornita dal transistorr Ammet-
tendo quindi che lo strumento risulti sulla portata
100 e che la lancetta si iermi sulla Indicazione 45.
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significa che il beta del transistor In prova ha un'
valore dl .45 -, cioè amplifica In corrente 45
volte, Se lo strumento risultasse invece sulla por-
tata 500` il transistor avrebbe una ampliilcszlone di
45x5 = 225. Sl potrebbe eseguire anche l'opera-
zione opposta comprensibiimente più immediata
e cioe 45 : 2 x 10 = 225. Se il commuttatore S2
fosse Invece sulla portata 1.000. Il transistor avreb-
be una beta di 450.

Facciamo notare al lettore che i costruttori Indi-
cano nel cataloghi Il fattore dl amplificazione con
la lettera B oppure e o H21›

Il - beta ~ rispetto alla ICEO e ella lCBO, risulta
molto meno influenzato dal fattore temperatura.
tuttavia. nelle relative misure. occorre considerare
che detto fattore puo modificare o comunque sbl-
lanciare leggermente l'azzeramento4

Pertanto. se inserirete l transistor con le mani,
dovrete attendere qualche secondo prima di ese-
guire la misura oppure controllare, quando ll tran-
sistor avrà raggiunto la temperatura ambiente. se
la lancetta dello strumento si e spostata legger-
mente dallo - zero - Iniziale oppure se è rimasta
immobile.

Eventualmente sl procederà ad un nuovo azze-
ramento.

E' opportuno fare al lettore un'altra precisa-
zione e cioè: più l translator risultano dl potenza.
minore sarà ll fattore -beta -z potremo perciò



stabilire. in linea approssimativa, anche la funzlo~
ne dei transistor
-- transistor per AF-MF beta 150 - 900
- transistor preampliflcatori BF beta 150 - 900
_ transistor dl BF pilota beta 40 - 200
_ transistor di BF dl potenza beta 10 - 100

CONCLUSIONE SCHEMA ELETTRICO

Gli esempi da nol presentati nelle fig. 3-4-5-6
sono stati effettuati. per comodità. sempre con
transistor NPN. E' ovvio che gli schemi per I PNP
sono analoghi. con la sola differenza che risultano
lnvertite le polarità di alimentazione. quelle del
diodo (tig. 6) e dello strumento indicatore. Queste
ínversioni vengono effettuate direttamente dal
commutatore S3 a 2 posizioni 4 vie. _

Poiché l'allmentazlone del circuito può lnfiuen<
zare direttamente la lettura e benché fosse pos-
sibile alimentare li tutto con pile a forte capacità.
abbiamo preferito impiegare un'alimentazlone di
rete. stabilizzata come indicato nella fig4 2. Per
tale schema è sufficiente impiegare un piccolo
trasformatore da 15 Watt circa. prowisto di un
secondario In grado di erogare 15 volt che. rad-
drizzati da un ponte dl diodi. verrà in seguito sta-
bilizzato sulla tensione di 12 volt mediante l'uti-
lizzazione di un semplice transistor NPN al silicio
tipo 2N1711 ed un diodo zener da 12 volt '[4 di
watt.

u
ø

_

9L
'I]

I.
Come strumento Indicatore. nol possiamo sc-

lquìstare un qualsiasl microamperometro 100 ml-
croampère fondo scaia. di dimensioni sufficiente

mente ampie da consentire di leggere comoda-
mente anche le più piccole variazioni4 Coloro che
volessero risparmiare. potranno utilizzare il pro-
prio tester 20.000xvolt sulia portata 50 micro-
arnpere fondo scala4 Essi dovranno pero ricordar-
si dl modificare tutti i valori delle resistenze degli
shunt. posti in parallelo allo strumento stesso.
cioè R12 R13 R15 R16 in modo che questo presenti
sulla varie posizioni le seguenti sensibilltà:
i portata cortocircuitl iti milliampere
2 portata ICBO 5 milliampère
4 portata Beta/100 1 milliampbre
5 portata Beta/500 : 5 mllllampere
6 portata Beta/1.000l 10 milliampere

ll
Il

ll

REALIZZAZIONE PRATICA

Il circuito dl questo provetransistor. completo
dei suo stadio alimentatore, è stato da noi mon-
tato per comodità su un unico circuito stampato.
In flg4 7 è vlslblle Ii circuito come si presenta
nelle sue dimensioni naturali. mentre nella flg4 B
si nota la disposizione dei componenti sul circui-
to medesimo.

Nel montaggio. occorrerà fare attenzione alla
polaritit del ponte a diodo (che può essere sosti-

.Fig. 7. Disegno a grandezza natura-fe del circuito stampato utile a rea-
lizzare ii provctransistor descritto in questo articolo. Su tale circuito
come potrete vedere In flg. B risulta inserita anche la sezione ali-
montatrieo.
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tuito anche da quattro comuni dlodl raddrlzzetori
al silicio). nonché quelle del diodo zener DZt e dei
due diodi DG1 e D62.

Occorrerà ancora lare molta attenzione ai colle-
gamenti relativi al diversi commutatorl: il nostro
consiglio è di controllare sempre con un ohmme-
tro le posizioni assunte dal terminale di commu-
tazione. per evitare inversionl nei collegamenti.
Inversionl che. owlamente. lmpedirebbero al clr-
culto dl tunzlonsre correttamente.

Come contenitore. consigliamo al lettore di utl-
Iizzare una scatola dl metallo. dl legno o di plasti-
ca. di dimensioni adeguate a contenere tutto II
circuito. preparando, ad esempio. un pannello
frontale, come visibile in tig. 9;

Volendo. sl potranno anche fissare sul pannello
stesso uno o due zoccoli per transistor miniatura.
corredandolo. inoltre. dl tre boccole onde potere
- mediante cavetti ausiliari muniti alle estremi-
tà di pinze a coccodrillo _ provare anche i tran-
sistor dl potenza. o quei transistor i cui terminali
non potrebbero inserirsi negli appositi zoccoli.

Nel montaggio non esistono punti critici. per cul
anche coloro che lo reallzzassero in modo diverso
da quello da noi adottato. constateranno che Il
circuito funziona immediatamente senza alcun ln-
conveniente. sempreche non vengono commessi
errori nel cablaggio.

TÂIIA'I'URA E MESSA A PUNTO

Per questo strumento sono necessarie due sole
tarature: una riguarda i valori delle resistenze
shunt. poste sul commutatore S4. in modo che lo
strumento de i00 microampère assuma la sensi-

bilità richiesta. cioe 1-5-10 milliampère; l'eltra.
riguarda il trimmer R4 che dovrà essere regolato
in modo che possa tornlre alla base del transistor
in prova la corrente necessaria. per una indicazio-
ne corretta. Oueste due operazioni. come vi spie-
gheremo, sono di esecuzione molto semplice ed
agevole.

Comincleremo quindi dalla prima operazione:
modificare la portata dello strumento da 100 mi-
croampàre a 1 -5 - 10 milliampère. come richiesto.
ll sistema più semplice e veloce per determinare

il valore che dave assumere le resistenza shunt
che owiamente varie da strumento a strumento
puo essere il seguente:

1. prendete una pila da 4.5 volt. un 'potenzia
metro da 100,000 o 220.000 ohm e realizzate il cir-
culto dl flg. 10. Nel collegare Ii potenziometro eb-
biete cura dl ruotarlo in modo che ln serie allo
strumento risulti Inserite tutta la resistenza ohmi-
ca offerta dal potenziometro. Ruotate ora lenta-

mente ll potenziometro in modo da far coincidere
le lancetta esattamente al tondo scala: in questa
posizione attraverso lo strumento scorrere una
corrente dl 100 milllamper;

2. prendete ora una resistenza da 82 o 100 ohm
V2 Watt e eppllcatela in parallelo ai morsetti dello
strumento; la lancetta dovrebbe raggiungere. per
ottenere 1›milliampère fondo scala. l'indicazlone
- 10 ~ della graduazione. Se con 100 ohm si arri-
vasse. ad esempio. a raggiungere una indicazione
di 1 12 ~. provate a sostituirlo con una da 82 ohm:
se con questa sl ottenesse una indicazione Infe-
riore. ad esempio -S -. e consigliabile rimanere
la resistenza da 100 ohm. collegandone in parallelo
altre di valore superiore. ad esempio 1.000-820~
560 ohm fino a iar coincidere perfettamente la
lancetta al tondo scale;

3. regolate ora il potenziometro in modo da
riportare la lancetta al tondo scala: In questa po-
sizione. attraverso lo strumento. scorrere una cor-
rente di 1 mA;

4. senza toccare il potenziometro. interrompe-
te la corrente tramite ll deviatore St (vedi sche-
melig. 10) dopo di che togliete la resistenza e le
resistenze poste in parallelo che sono servite per
modificare la sensibilità dello strumento da 100
microampère [0.1 milliampère) a i milliampere e
che dovranno poi essere applicate sul commuta-
tore S4:

5. prendete quindi una resistenza da i2-15›.ohm
V2 Watt e appiicatela in parallelo ai terminali del-
lo strumento. tenendo presente che il potenzia
metro e regolato per lasciar scorrere una corrente
da 1 mA e che ora a noi interessa trovare ll ve-
lore della resistenza da applicare in parallelo. in
modo che lo strumento assuma una sensibilità di
5 milllampère fondo scala. La resistenza ehunt che
inseriremo dovrà portare la lancetta dello strumen-
to eulia Indicazione - 20 -. Dopo aver chiuso il cir-
cuito tramite Si controlleremo dove le lancetta
dello strumento sl ferma.

Se con la resistenza da 15 ohm. la lancetta si
isrmasse. ad esempio. su - 25 - e con quella da 12
ohm su -18-. dovremo necessariamente'utlllz-
zare quella di valore più elevato e applicare in
parallelo a questa. con tentativi successivi, un'ol-
tra resistenza da 82 -100-120 ohm. tlno a trovare
il valore Ideale per tar coincidere la lancetta esat-
tamente sulla graduazione - 20 -;

E. ottenuto questo. possiamo regolare il poten-
ziometro in modo da'portare la lancetta dello stru-
mento al tondo scala. In questo modo faremo scor-
rere attraverso lo strumento una corrente di 5
mllllampere;

7. senza toccare lI potenziometro. esciuderemo
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Flg. 9. Corno spiegato In articolo i
valori delle resistenze. da RIZ a
R16. utili a ridurre lu sensibilità del-
lo strumento da 100 microamper a
i - 5 - 10 mliliamper dovranno es-
sere trovati sperimentalmente In
quanto gli stessi possono variare
notevolmente in lunzione al valore
dalla resistenza Interna dello etru-
mento. Una pila da 4.5 volt ed un
potenziometro da 0.14.12 megaohm
collegati come In disegno vi por-
metteranno di trovare il valore delle
resistenxe da applicare sul commu-
tltore Sl.

la corrente allo strumento tramite Si. quindi to<
qlleremo la resistenza shunt adatta per ottenere 5
mlillsmpere e la collegheremo al commutatore del
nostro provatransistor;

B. prendete ora due resistenze da 12 ohm '12
Watt. collegatele in parallelo in modo da ottenere
6 ohm. e collegatele ai capl dello strumento. Pol-
che sappiamo che il potenziometro lascia scorrere
una corrente dl 5 mA [operazione n. Sl, con le
resistenze che abbiamo ora applicato sullo stru-
mento. se I nostri valori-sono esatti. la lancetta
dello stesso dovrà iermarsi a meta scala:

94 tramite Si. forniremo corrente allo strumen-
to e controlleremo Ia posizione della lancetta. Se
questa, anziché fermarsi sulla indicazione a 50 -
come richiesto si lermasse oltre. cioè -60-70-
dovremmo applicare in parallelo alle due resisten~
ze. una terza il cui valore sara scelto sperimen-
talmente [cioè con successivi tentativi) da 22-
33-47-56 ohm. fino a far coincidere la lancetta
esattamente al fondo scala.

Se invece la lancetta sl iermasae prima del
mete scale. cioe su 40. allora. dovremo aumentare
ll valore delle resistenza shunt e perciò. anziché
applicare in parallelo due resistenze da 12 ohm.
ne useremo due da 15 ohm. ritoccando ouesto ul-
timo valore con altre resistenze in parallelo come
abbiamo gia spiegato in precedenza.

Se eseguirete queste operazioni con accuratez-
za. otterrete esattamente dal nostro strumento le
sensibilità richieste cioè 1-5-10 mllllampere. e
quindi anche letture prive dl qualsiasi tolleranza.

Quando avremo trovato il valore richiesto per
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RIS-144546 potremo procedere a regolare Il
trimmer R4 che serve per la misura dei - beta -.
Per effettuare tale operazione sarebbe assoluta-
mente Indispensabile avare a disposizione un tran`
slstor di cui sl conosca esattamente il fattore
- beta -. Poiché non si puo assolutamente tar at-
lidamento su transistor acquistati ln negozio. ab-
biamo ritenuto opportuno agevolarvl In tale ope-
razione iornendovl nol un transistor CAMPIONE
per ll quale è Indicato. sulla busta dove è racchiu-
so. Il - beta - di cui questo transistor dispone.

Disponendu dl tale translator, tarare lo strumen-
to e cosa facilisslma.

Prendete ii transistor campione. collocatelo nel-
lo zoccolo. senza toccarlo con le dita. oppure at-
tendete prima dl eseguire questa operazione al-
meno 2 mlnutl In modo che la temperatura dello
stesso si steblllzzl al valore ambientale. Ouindi
collocate i comandi del provatranslstor sulla po
sizione - beta - 500. Prima di dare tensione al cir-
culto ruotate ll trimmer R4 in modo che offra la
sua massima resistenza. cioè 0.47 megahom. dopo
di che procedete In questo modo4

i. accendete Il vostro provatranslstor. e rego-
late il potenziometro R2 in modo da far coincidere
la lancetta dello strumento esattamente sullo
ZERO4 Attendete qualche secondo in modo che li
transistor sl stabilizzl e ritoccate il potenziometro
deli'azzeramento nel caso che la lancetta avesse
deviato dalla posizione ZERO.

2. Ruotate ora il deviatore Si dalla posizione
AZZEHAMENTO ln quella dl BETA e con un cac-
ciavite in plastica regolate il trimmer R3 fino a



far coincidere le lancetta sul - beta -, Indicato dal
transistor campione. Ad esempio. se il translator
inviato avesse un beta di 320 dovrete far coinci-
dere ia lancetta sulla Indicazione 64 [infatti 64:
2 x 10 = 320): se ll beta fosse di 400 dovrete far
coincidere ia lancetta sulla indicazione 80 (80:2
x10 = 400).

Effettuate la taratura. ii trimmer non andrà più
toccato. e automaticamente anche le altre porta-
te - beta 100 - fondo scala. e I 1.000 - fondo scale.
risulteranno automaticamente tarata.

COME Sl USA L0 STRUMENTO

In possesso dl un transistor da controllare. do-
vremo procedere nel seguente modo.

i. portare l seguenti comandi nelle posizioni
indicati a fianco dl ognuno:
Si = in posizione AZZERAMENTO
SZ = in posizione CC (cortocircuito)
83 = in posiziona CC
S4 = in posiziona NPN o PNP a secondo del tipo

di translator

LH

Q
Fig. 10. ll pannello frontale del
vostro provatranaistor, può esse-
re realizzato prendendo come
spunto il disegno che vl presen-
tilmo.

[Ii
®©©©

SS = ln posizione 1 mA.
'L accenderemo il provatransistor e colloohere-

mo il transistor nell'apposito zoccolo:
3. se le lancetta dello strumento non va a fon-

do scala [in caso contrario il transistor è In
corto) si potra procedere alle altre misure. Se in-
vece andasse a fondo scala. nel caso foste in
dubbio se il vostro transistor è un PNP o NPN.
invertite la polarità di polarizzazione e controllate
se sl ripete la condizione precedente Se si, il
vostro transistor è danneggiato:

4. nel caso che il transistor non risultasse In
corto, potrete commutare prima S2 In posiziona
ICBO poi SA In posizione ICiìOÀ Se la lancetta ri-
mane immobile potrete aumentare la sensibilità
dello strumento spostando ii deviatore SS dalla
posizione 1 mA a 100 microamper e quindi leggere
la ICBO;

5. riportare Il deviatore in posizione 1 mA.
quindi ruotate SZ in posizione ICEO leggete la cor-
rante di fuga del transistor in esame [minore e
la corrente di fuga tanto migliore risulterà Il tran›
slstor). Se sulla portata i mA non sl apprezzera
nessuna indicazione. potrete tramite SS aumenta-
re la sensibilità dello strumento passando da 1 mA
a 100 microamper: '

6. ruotate ii commutatore 54 In posizione
- beta 1.000 - e dopo questo` potrete ruotare S2
In posizione - beta -.

Noterete cosi facendo che ia lancetta dello stru-
mento potra deviare verso destra o verso sinistra.
Ruotando il potenziometro dl azzeramento cercate
dl far coincidere la lancetta dello strumento sullo
ZERO.

Ruotate ora Il deviatore S1 della posizione AZ-
ZEHAMENTO In quella di BETA e leggete sulla
scala il fattore di amplificazione.

Se ia lancetta si soo'stasse leggermente. ridu-
cete tramite SA la portata da - beta 1.000 ›- a quei-

la di - beta 500 - o ~ beta 100 v flno a trovare la
portata più adatta al transistor in prova.

Ricordatevi che modificando ia portata. sarà uti-
le procedere ad un nuovo azzeramento dei poten-
ziometro H2 se si desidera una maggior precisio<
ne. Per questa operazione sarà sufficiente spo-
stare il deviatore Si dalla posizione BETA a quella
AZZERAMENTO.

Precisiamo che e sempre utile iniziare le lettu-
ra dalla portata più alta. cioè dal u beta 1.000-
per passare a quelle inferiori, onde evitare di far
sbattere la lancetta dello strumento a fondo scala.

Ricorýitäri infine" (gl-te togliendo il transistor.
quando il commutatore SZ sl trova sulla portata
a beta -. la lancetta dello etmmento deviera tutta
a sinEtra oltqšeülolxero, _petché togliendo |i tran-
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aistor si abilancia il ponte. Oulndl consigliamo.
quando si desidera provare più transistor. di la-
sciare sempre S4 in posizione beta 1.000 o 500.
quindi commutare SZ sulla posizione ICBO o
ICEO. Cosi facendo eviteremo allo strumento dl
deviare tutto a sinistra.

Per coloro che desiderassero conoscere quale
precisione o attendibilità può offrire questo stru-
mento. nol possiamo solamente Indicarvl quanto
segue. Per poter collaudare questo provatranslstor.
ci siamo fatti Inviare dalla SIEMENS < ITT - SGS
centinaia dl transistor, controllati con assoluta
precisione dai loro strumenti di collaudo e abbia-
mo confrontato le indicazioni fornite dal nostro
strumento molto più economico. Ebbene, Il risulta-
to e il seguente. Con il nostro strumento noi abbia-
mo rilevato una precisione sul beta del 34%. er-
rore dovuto alla Impossibiiltà della lancette dello
strumento di segnalare se un transistor. anziché
amplificare 100. ampliflchi 103 o 104. mentre sulle
ICBO e ICEO abbiamo riscontrato una precisione
dell'1%. Comunque. considerando che in un mon-
taggio In push-pull. o single-ended, le coppie sele-
zionate fornita dal costruttori hanno delle tolle-
ranze medie del 10%. riteniamo che questo etru-
mento rlsultl dl precisione superiore al necessa-
rio. A noi infatti Interesaa che In un montaggio
dove ai richiedono coppie selezionate. non venga-
no inseriti due transistor di cui uno ampllflchl ad
esempio 20 e I'altro 100t .

Pertanto questo provatransistor è uno strumen-
to Indispensabile per tutti. dal radiorloaratore. al
radiosperlmantatore. Ne consigliamo vivamente la
realizzazione, anche nella forms più economica.
cioe impiegando come strumento ll vostro comune
tester. A costruzione ultimata. constatarete quan-
to risulti Indispensabile, e forse ci chlederete per-
ché solo ore cl acclnglamo a presentarlo. Il mo-
tivo è sempre Ii tempo che scorre inasorabilmew
ta. II lettore forse rimarrà Incredulo se affermia-

mo che questo semplice progetto ha richiesto 3
mesi. Non dl lavoro, sarebbe stato un po' trop~
pc ma 15 giorni sono stati spesi per progettarlo.
montarlo. disagnarlo. Il reato e stato perduto nel-
l'attess dei transistor campioni dalla Case coetrub
trlcl, per il relativo collaudo.

REPERIIILITA' DEL MATERIALE

Sapendo che molti lettori Inoontrano non poche
difficoltà nel reperire il materiale necessario alla
realizzazione di qualsiasi progetto, noi cl preoc›
cuplamo non solo di presentarvi progetti Interes-
santi. rna anche dl darvi ia possibilità dl attuarli
cercando ditte che siano In grado dI inviare al
lettore i componenti Irreperibill in loco.

Noi indichiamo ll prezzo completo della scatola
dl montaggio, così Il lettore avrà modo di con-
trollare e scegliere secondo la propria convenien-
za. Le ditte da noi interpellato offrono materiale
di 1' qualita.

Il costo per Il quale possiamo fervl avere tale
- provatranslstor - è dI L. 9.800 piú le solite 460
lire per le spese postali [se la spedizione dovrà
essere effettuata In contrassegno ci sara un sup-
plemento dl lire 150). Nel prezzo e compreso
trasformatore dI alimentazione - transistor 2N1711
completo di alette dl raffreddamento In alluminio
- 1 raddrlzzatore a ponte ~ una lampada a spia al
neon di lusso - 3 condensatori elettrolitici - 1 dio-
do zener. 2 diodi al silicio - 1 trimmer e tutte le
resistenze - 1 potenziometro. 3 boccole colorate
per E-B«C - 1 circuito stampato in fibra dl vetro -
3 devlstorl a levetta - 3 commutatorl.

Nel prezzo non e incluso lo strumento da 100
mlcroamper. in quanto molti lettori potrebbero
utilizzare come già spiegato nell'srticolo II proprio
tester.

Coloro che volessero II solo circuito stampato.
potranno richiederlo al prezzo di L. 800.

IMPORTANTE
Nel prossimo numero, insieme a tanti altri progetti interessanti.
presenteremo un OROLOGIO DIGITALE che. oltre alle ore ed ai
mlnutl` indica con assoluta precisione anche i secondi e le decine
di secondi. Ouesto orologio. per la sua semplicità. può essere
realizzato da chiunque.
Poiché prevediamo che questo progetto susciti un notevole inte-
resse. con un conseguente immediato esaurimento delle copie.
consigliamo ai lettori di prenotare Iin d'ora la rivista presso la
loro edicole o. meglio ancora; di inviare alla nostra redazione
un vaglia dl L. 400, prenotando la rivista direttamente presso di
'noi. per essere certi di venirne in possesso.
Già molti lettori. venuti a conoscenza. tramite il servizio consu»
lenza. della pubblicazione di questo progetto. hanno provveduto
a prenotare il numero: molti. anzi. hanno ordinato due o più copie.
non sappiamo se per darle ai loro amici o per tarne incetta.
con l'intenzione di rívenderle n prezzo maggiorato quando il nu-
mero i9 risulterà lntrovsbile.
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ESA LTATilRl
di AGUTI per
GHITARRA

La chitarra e uno degli strumenti base nella
musica - beat ›. Essa costituisce il «r fondo mualA
cale - e assurge anche a livello di conduttrice so-
lista. E' quindi perfettamente logico che ogni or-
chestra rlcerchl. per questo strumento. apperec-
chiature elettroniche capaci di modificarne iI auc-
no. onde ottenere particolari - effetti- musicali.

Attualmente c'è una particolare richiesta di
- esaltatori di acuti ø. cioè di dispositivi adottati
per ottenere suoni parilcolari. capaci dl - perso-
nalizzare - un pezzo musicale.

Infatti, i comandi dl tono presenti in ogni am-
plificatore. non possono accentuare. a causa della
loro limitata escursione. questa gemma dl fre-
ouenza.

ll chitarrista Inoltre. durante una esecuzione.
non è in grado di manovrare contemporaneamente.
con le dovuta celerità. le manopole del bassi o de-
gli acuti.

Lo etrumentista infatti preferisce un dispositivo
separato dall'amplificatore. da tenere vicino e se
e tale da permettergli di modificare con maggiore
velocità Il suono della chitarra quando. da stru~
mento di accompagnamento, passerà al ruolo di
strumento solista.

L'esaltatore dl toni acuti che presentiamo. con-
siste in pratica dl un semplice preampllflcatore
ad un solo transistor tipo 30109 montato ln un
particolare circuito che possiede la caratteristica
di amplificare notevolmente tutte le frequenze
comprese tra i 1000 ed l 15000 Hz e di lirnitare
considerevolmente qualsiasi altra frequenza in-
feriore al 1000 Hz.

La tabelle che vl presentiamo riporta dati rl-

cavati su prototipi montati dal nostro laboratorio
I quali potranno dimostrarvi la veridicità delle
nostre affermazioni.

Mmmmw'mif
Frequenza segnalo in unclu amplificazione

300 Hz 24 millivolt 6 dl.

suo H1 :e millivolt' 1 rie.

1.000 H: 58 Inllllvolt 12 dl.

5.000 H2 120 mlllivolt 20 dl.

10.000 Hz 130 mllllvolt Z1 dl.

Nei caso dl microfoni a maggior sensibilità, ce-
paci cioè dl fornirvi in uscita 50 millivolt. anziché
10. | dati che abbiamo ricavato dalle prove di Iabo
ratoric risultano l seguenti:

Mamma-magma'
Frequenza segnale di uscita amplificazione

300 Hz l50 mllllvolt 7 di.

500 H: 200 milllvolt ß di.

1.000 HI 350 mllllvolt Il dB.

5.000 Hz 000 mlllivolt 20 dl.

10.000 Hz 620 mllllvolt 21 dl.
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Come potrete constatare. il guadagno massimo
per frequenze dell'ordine di 500 Hz al aggira sul
7-8 decibels. mentre a 1.000 hertz il guadagno me-
dio si aggira sui 12-14 dB. A 10.000 hertz. invece.
noi otteniamo un guadagno sull'ordlne del 20 dB.
A seconda delle necessita. l'eseltazlone del toni
acuti puo essere attenuata o accentuata agendo
semplicemente sul potenziometro R4 da 4.700 ohm.

OIRCUITO ELETI'RICO
Nella tig. 1 è illustrato ll circuito elettrico del

nostro esaltatore di note acute. Come giù eccen-
nato. esso utilizza un solo translator 50109. ed un
numero llmitatlssimo dl componenti. ll circuito.
come si può facilmente Intuire. andre interposto
tra I'uacita della chitarra e l'entrata dell'ampliti›
catore di potenza.

Quando il chitarrista desidera che il suono della
sua chitarra risulti r normale -. non dovrà lare altro
che ruotare il doppio deviatore 81/82: il segnale
proveniente dalla chitarra raggiungerà direttamente
l'ampliiioatore senza nessuna variazione di tona-
lità. Agende sempre su questo doppio deviatore,
egli potra far passare Il segnala del microfono
quando lo ritenga opportuno agli eltetti musicali,

attraverso questo preamplilicatore ed ottenere
cosi una attenuazione delle note gravi. e una mag~
giore esaltazione del toni acuti. Agenda abilmente
egli potra lar passare ll segnale del microfono.
sul potenziometro R4 egli potrà, a suo piacimento,
regolare il guadagno degli acuti ad un valore che
egli stesso riterrà più consono al pezzo musicale
da eseguire. Per alimentare questo semplice pre-
ampliiicatore. e necessaria una tensione di soli
9 volt che potremo prelevare da una pile, oppure
dallo stesso amplificatore di potenza tramite una
resistenze di caduta ed un diodo zener da 9 volt.
1/4 di watt per stabilizzare ia tensione in uscita.
Poiche il preampliticatore assorbe un massimo di
0.5 milllampèr potremo` applicando la - legge
dl Ohm -. ricavare ii valore della resistenza dl
caduta. tenendo presente che al diodo zener po
tremo iar scorrere un massimo di 1.5 milllumper.
In totale avremo un assorbimento massimo di 2
miillamper.

Ianto per tarvi un esempio, se nell'ampliticatore
abbiamo una tensione continua di 30 volt, noi
dovremo eseguire questa semplice operazione:
30 - 11 volt = 19 volt dl caduta che dobbiamo
ottenere dalla resistenza 19 : 2 x 1.000 = 9.500
ohm resistenza di caduta che potremo arrotondare
a 10.000 ohm 'lg watt. '

..l-

INTIITI

120.000 ohm 'la walt
56.000 ohm 'la watt
0.04!! ohm 'la wltt

_ 4.700 ohm potonx.
560 ohm l/z wltt
250 mF. alettr. 15/25 volt

0 VOL'

02 = 220.000 pF.
03 .-_- 150.000 pF.
04 = 410.000 pF.
81/82 = doppio deviato"
TR! = transistor 00100
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