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PREAMPLI

A TRANSISTOR

Valter Narcisi

Programma universale per P.C. per il calcolo di stadi
preamplificatori a transistor.

Questo mese presentiamo un articolo che fara
felici gli sperimentatori ed i possessori di Perso-
nal Computer.

Avete mai provato a calcolare dei preamplifi-
catori a transistor? Bene, allora i possessori di
P.C. vengono invitati caldamente a ribattere |l
programma che appare su guesto articolo: in
pochi secondi avranno la possibilita di calcolare
i valori delle resistenze e dei condensatori e
realizzare i loro prototipi.

Per chi, invece, non possiede un P.C., vedre-
mo di spiegare, in poche parole, quali sono i
criteri fondamentali da tener presenti per una re-
alizzazione del genere.

Innanzi tutto procuratevi un transistor per im-
pieghi generali (magari a basso rumore): esem-
pio BC237B, BC172 ecc.

L'intensita massima di collettore di questi tran-
sistor risulta essere di 100 mA (vedi Data Book).

In base al prefisso (lettera seguente la sigla
che puo valere A, B o C) possiamo con buona

approssimazione sapere quale & il guadagno ti-
pico di tale transistor (se la lettera non & presen-
te, ci riferiremo, per sicurezza al tipo "A"): dun-
que, alla lettera "A" corrisponde un guadagno
tipico di circa 150, alla "B" di circa 250 ed alla "C”"
di circa 550.

Lo stadio che andremo a progettare e gia
controreazionato in corrente in quanto in serie
all'emettitore vi & la resistenza R4: in soldoni,
diciamo che a tale resistenza é affidato il compito
di garantire un certo guadagno stabilizzando |l
circuito affinché esso rimanga sempre costante:
il guadagno (in continua) dello stadio vale infatti
R3/R4.

Ad ogni cambiamento di condizioni del circui-
to (diversita di guadagni intrinsechi dei singoli
transistor, cambiamento di temperatura) corri-
sponderebbe un cambiamento del punto di lavo-
ro per il quale lo stadio e stato progettato: la R4
invece, tiene stabile il punto di lavoro perche per
mezzo di essa si riduce (o si aumenta, dipende

A

figura 1 - Esempio di preamplificatore non reazionato in lensione

Transistor BC173B: Ic max. 100 mA
Hfe fissata a 250 volte

BT=12V:Vi=0,1V-Vo=3V
Freq. di taglio = 1000 Hz

R1 =120 kQ

R2 =10 kQ2

R3 =2700 Q

R4 =100 Q

C1= 0022uF
C2= 22uF
Gecec=27

G ca = 400, 22121
Ft = 723,43156 kHz
Ft = 72,343156 kHz
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figura 2 - Esempio di preamplificatore controreazionato in tensione
N.B. Il primo esempio si riferisce ad un prestadio pilota: il secondo ad uno stadio preamplificatore per per piccoli

Transistor BC237B: Ic max. 100 mA
Hfe fissata a 250 volte
BT=9V:Vi=005V-Vo=05V
Freq. di taglio = 2500 Hz

R1 =120 kQ

R2 =47 kQ

R3 =8200 Q

R4 =820 Q

Ci1= 120nF

C2= 0,68pF
Gecec=10

G ca = 97,587603

Ft 1= 2821,8962 kHz
Ft 2 = 285,42852 kHz

dalle condizioni) la tensione sulla base con
conseguente aumento (o diminuzione) della
corrente di pilotaggio Ib che & la diretta respon-
sabile del punto di lavoro fissato.

Lo stadio controreazionato in tensione, inve-
ce, & a scelta del progettista: basti dire che la dif-
ferenza fra i due stadi sta nel fatto che la resisten-
za R1 dello stadio non reazionato in tensione
viene collegata fra la base e la tensione di ali-
mentazione (BT), mentre nello stadio con contro-
reazione di tensione essa viene collegata fra la
base ed il collettore: in quest'ultimo caso realiz-
ziamo una ulteriore sicurezza di stabilita del cir-
cuito in quanto la R1 collegata fra Base e Collet-
tore funziona un pd come la resistenza R4 in serie
all'emettitore anche se non in maniera identica.

Per fissare il punto di lavoro bisognera sce-
gliere una certa corrente di polarizzazione per |l
collettore: guesta si puo fissare a priori ad esem-
pio ponendo lc = 1 mA e calcolare lo stadio in
base a questa Ic ed al Beta corrispondente
(riportato sui Data Book) oppure si puo fissare in
maniera empirica la corrente di collettore con un
metodo assai semplice ed efficace: se lavoriamo
con un preamplificatore per piccoli segnali sap-
piamo che la resistenza sul collettore deve risul-
tare nell'ordine dei kohm e quindi la corrente Ic
sara proporzionalmente bassa: allora definiremo
la lc come 1/200 della corrente massima soppor-
tabile dal transistor; se lavoriamo con prestadi
pilota (amplificazione di corrente) dovremo tener
la corrente Ic su valori abbastanza elevati ma
non tali tuttavia da distruggere il transistor: anche
in questo caso, allora fisseremo la lc come 1/50

della corrente massima sopportabile dal semi-
condulttore.

Sempre per la scelta del punto di lavoro,
bisognera dimensionare opportunamente la cor-
rente di base e quindi quella che scorre nel
partitore R1-R2: il calcolo qui & un pd complesso,
ma possiamo fissare facilmente la corrente nel
partitore Ip come 10-15 volte pit grande di quella
di base (nel programma ho standardizzato a 12,5
volte la Ibase).

[I fatto che la tensione di collettore debba
risultare esattamente la meta della tensione di
alimentazione BT penso sia chiaro a tutti; in quanto
ai condensatori vorrei spendere alcune parole: i
tre condensatori presenti realizzano unitamente
alle resistenze R2 ed R4 dei filtri passa-alto da 3
dB: per calcolarsi il valore di C3, inolire, bisogne-
rebbe conoscere la impedenza dello stadio
seguente: in ogni caso, esso dovra essere rica-
vato sperimentalmente partendo da un valore di
10-15 uF.

Ulteriore nota sul condensatore C2: esso &
molto importante perché se inserito nel circuito di
emettitore recupera una fetta di guadagno in
alternata in quanto si comporta da by-pass pro-
prio nei confronti dei segnali alternati ignorando
completamente la R4 (il tutto naturalmente, sopra
la frequenza di taglio).

Nel programma ho inserito infatti delle formule
che, oltre al guadagno in continua (G c.c.) calco-
lano il guadagno in alternata (G c.a.) ma vorrei
specificare che spesso tale valore & soltanto
teorico: in tal caso oltre al valore che il computer
visualizzera, verra riportata a fianco del valore
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daparse

stesso la parola “teorico”.

In ultima analisi, per il calcolo dello stadio
avremo bisogno del guadagno che ciricaveremo
sapendo il massimo segnale che applicheremo
in ingresso (Vinpp) e quello massimo che desi-

deriamo in uscita (Voutpp).

Ho tralasciato volutamente le formule per il
calcolo perché penso che non servano poi molto
per apprendere delle nozioni: 'importante & che
ognuno di noi abbia capito come funziona un
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Guando A=E diaitors 7LEFT$xJ$ B+l

Dopo oand

Alla linea 2118 anziche” PRIMT"E. .

FLIFICATORI A TRAMSISTOR

LOCATE A-E oppure FOSITION A:B ecc.

in bose al Computer disponibile,
MUSIC oppure TIME orpure BELL. ecc.

FER I POSSESSORI DI COMFUTER
COMMODORE: inserire uno linea all‘inizia del ProgeorE .
cioe”
Hd oani CURSORA.E digitare PLEFTH#(JE.B+1THBCHD. ..

FYTABCxY mon &7 necessario batt:re il <32, )
"odisitare PRIHT"E ..... a

AFFLE:La linsa 2118 wa mudifxcutu cnii

FER TUTTI:L “istruzione CURSOR FA,E per ali MSX o ATARLI puc”

Lo Subrutine 2138-2138 serve unicamente per 3gnerare un beep:
anziche * USROEZ) scrivere BEEF crpure

e Cioe i

‘Home ~ + 25 CRSR in bosso (42,

“tHOME: HTABE: UTAEBR: 7" A

diventare:

peamplificatore e quali sono le nozioni pit impor-
tanti da tenere in mente: ad ogni modo, per non
lasciare nessuno scontento, si dia una occhiata
al listato del programma ed in particolare alle
seguenti linee:

350-380 linee che fissano la corrente di pola-
rizzazione lc.

460-590 linee per il calcolo dello stadio (per
gli affamati di formule!)

710-720 calcolo C2 e sua reattanza

810-820 calcolo guadagno in alternata e
massimo guadagno (GX)

1110-1130 calcolo ripetitivo

1170-1180 calcolo frequenza di taglio (vedi
avanti articolo)

1220-1290 calcolo ripetitivo.

Prima di concludere vorrei chiarire una picco-
la rutine del programma: si notera che sulla
seconda uscita dati non & piu presente il valore
di FT (frequenza di taglio): essa infatti, proprio
nella seconda videata viene riportata 2 volte: F1
ed F2.

D A T LT T d d e

T e T,

La F1 e definita come frequenza di taglio
all'ingresso, quindi calcolata in base ai valori di
C1 ed R2; la F2 & definita come la frequenza di
taglio quando & presente il condensatore C2 ed
essa € calcolata in base al valore di C2 ed R4.

Ah, dimenticavo di sottolineare che usando lo
schema n°2 oppure inserendo il condensatore
C2 l'impedenza dello stadio si riduce ulterior-
mente (I'impedenza di ingresso ha un valore
medio-basso nella configurazione ad emettitore
comune).

Apple: La linea 2110 va modificata cosi: HOME:
HTABO: VTABO: ?" Amplificatori a transistor.

Per tutti: L'istruzione CURSOR A, B per gli
MSX o ATARI pud diventare: LOCATE A, B oppure
POSITION A, B ecc.

LLa Subrutine 2130-2150 serve unicamente per
generare un beep: in base al Computer disponi-
bile, anziché USR (62) scrivere BEEP oppure
MUSIC oppure TIME oppure BELL, ecc.
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