
Progetto completo di 10 amplificatori 
d'antenna lavoranti nelle bande 
l/lll-VHF e IV/V-UHF 

Vengono descritti 10 progetti completi di amplificatori di antenna funzionanti nelle bande 
l-lll (VHF) e IV-V (UHF). Il lavoro è corredato di tutte le curve e di tutte le misure 
necessarie all'attuazione pratica di ciascun amplificatore. 

L'attuale interesse dei tecnici che lavorano nel 
campo dei convertitori / amplificatori d'antenna, in 
nuovi progetti e nuove idee in questo campo, è fuori 
discussione. Infatti, data la possibilità di poter rice
vere oltre il primo e il secondo programma RAI, an
che due emittenti svizzere (una in lingua italiana e 
l'altra in lingua tedesca), Capodistria, Montecarlo e 
la Francia, e dato il desiderio di gran parte del pub
blico di sentire e vedere queste voci e immagini « di
verse », abbiamo assistito in questi ultimi anni forse 
all'unico « boom » in questo particolare settore del
l'industria elettronica. 

E' per questo motivo che abbiamo creduto oppor
tuno « rispolverare » questa serie di progetti di ampli
ficatori di antenna presentati qualche anno fa. A quel
l'epoca imperava esclusivamente il monopolio della 
RAI, e di conseguenza, questi progetti ebbero scarso 
seguito. 

Oggi le cose sono cambiate, e questo lavoro di 
J. Tuil del Laboratorio di Applicazione Semiconduttori 
Philips di Nimega ha acquistato un'attualità altrimen
ti insperata. Allora, i transistori impiegati in questi 
progetti venivano distribuiti in campionature ridotte. 
Oggi, questi transistori sono di normale produzione, 
e bisognerebbe averne tanti e tanti per soddisfare le 
esigenze di questo settore. 

Questi transistori sono stati studiati in modo da 
risolvere brillantemente anche a potenze di uscita re
lativamente elevate lo spinoso problema dei feno
meni di intermodulazione. Con questi transistori è ora 

possibile realizzare amplificatori di canale, di banda 
e a larga banda (40 860 MHz) con caratteristiche di 
intermodulazione veramente eccellenti. 

In questo articolo descriveremo il progetto, le ca
ratteristiche e le misure riguardanti 10 amplificatori 
di antenna. Cinque sono amplificatori di canale, tre 
sono amplificatori di banda e due sono amplificatori 
a larga banda. 

Gli amplificatori di canale funzionano solo per il 
canale per il quale sono stati progettati: non è per
tanto prevista la possibilità di accordo su un altro 
canale. Le loro caratteristiche sono riportate nella 
tabella I. La potenza di uscita di 150 mW è da impie
gare solo in impianti di una certa dimensione. In ge
nere, la potenza richiesta è minore. Per esempio, per 

Fig. 1 - Disposizione tipica per alimentare due cavi da 60 Sì 
in parallelo mediante più di un amplificatore. 
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Fig. 2 - Disposizione degli strumenti per la messa a punto 
degli amplificatori di antenna descritti. Mediante l'oscil
loscopio e il vobbulatore è possibile rilevare le curve di 
risposta e valutare il rapporto dell'onda stazionaria (V.S. 
W.R.) ai terminali di ingresso e di uscita degli amplifica
tori. Le linee a e b sullo schermo dell'oscilloscopio sono 
linee di calibrazione corrispondenti ad un rapporto di 
onda stazionaria con valore'rispettivamente 1 e 2 con
frontati con quello misurato indicato dalla linea c. L'am
plificatore a larga banda serve ad impedire che l'amplifi
catore di antenna venga sovraccaricato quando si effettua 
la misura del rapporto delle onde stazionarie al suo 
ingresso. 

il canale 9 diamo due esempi di amplificatori, uno con 
potenza di uscita di 60 mW e l'altro con 10 mW. 

Il rapporto di tensione dell'onda stazionaria (V.S. 
W.R.) all'ingresso e all'uscita non è superiore a 2 entro 
la banda delle frequenze ricevute. 

Per impedire possibili interferenze con i canali 
adiacenti si è fatto in modo che i circuiti d'ingresso 
degli amplificatori di canale e di. banda siano molto 
selettivi. 

Gli stadi d'uscita dei principali amplificatori di ca
nale e di banda sono stati progettati per essere colle
gati con gli stadi finali di altri analoghi amplificatori 
in modo da « pilotare » l'impedenza di 30 fi presentata 
da una coppia di cavi coassiali da 60 fi (fig. 1). In que
sto caso, per impedire fenomeni, di interferenza, si è 
provveduto a rendere l'impedenza di uscita di ciascun 
amplificatore, elevata nei confronti delle frequenze in 
cui lavorano gli altri amplificatori. 

Gli ingressi e le uscite di tutti gli amplificatori pos
sono comunque essere adattati a valori di impedenza 
diversi da 60 fi. E' sufficiente in questi casi modifi
care opportunamente i circuiti d'ingresso e di uscita. 

I circuiti 

In fig. 2 è stata riportata una disposizione tipica 
per la messa a punto dei circuiti di uscita degli am
plificatori di canale e di banda. Prima di usarla è ne
cessario calibrarla mediante resistor! coassiali rispet
tivamente da 30 e da 60 l ì collegati al posto dell'am
plificatore da allineare (e cioè, nel punto A). Con il 
resistore da 30 fi inserito, sullo schermo nell'oscillo
scopio apparirà la linea a indicante un rapporto di 
onda stazionaria pari a 1; mentre con la resistenza da 
60 fi inserita, apparirà la riga b indicante un rapporto 
di onda stazionaria uguale a 2. 

Per l'allineamento dei circuiti d'ingresso degli am
plificatori si usa la stessa procedura, con la differenza 
che in questo caso va impiegata una rete di adatta
mento diversa — da 50 a 60 fì — e che nel punto A va 
collegato l'ingresso dell'amplificatore e non l'uscita. 

Collegate le differenti reti di adattamento, si otter
rà la linea di calibrazione a (V.S.W.R. = 1) sostituendo 
al posto dell'amplificatore di antenna, un resistore 
coassiale di 60 fi, e la linea b (V.S.W.R. = 2) sostituen
do il medesimo con un resistore coassiale di 30 fi. 

Tabella 1 - Caratteristiche principali degli amplificatori descritti 

amplificatore 
frequenza 

(MHz) 
numero 

stadi 

tensione 
alimenta

zione 
(V) 

guadagno 
(dB) 

uscita 
(mW) 

fattore di 
intermodula
zione riferito 
alla potenza 
d'uscita (dB) 

fattore rumore 
(dB) 

canale 4 (B) 61 -68 2 24 50 150 — 30 7 
canale 9 202 -209 3 24 44 150 — 30 6.3 
canale 9 202 -209 3 24 48 60 — 30 5.7 
canale 9 202 -209 3 24 49 10 — 30 5.5 
canale 55 742 -750 4 24 30 80 — 30 7 
banda I 47 -68 2 24 52 10 — 60 6 -6.5 
banda II 87.5-108 2 24 43 25 — 50 6 -6.5 
banda III 174 -230 3 24 39 10 — 60 6.2-6.7 
banda larga 40 -860 2 24 13.5 30* — 60 6.3-10 
banda larga 40 -860 4 24 26 70* — 60 6.9-10 

* su 50 n. 
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Le curve passa-banda degli amplificatori vengono 
controllate nella maniera convenzionale mediante un 
oscilloscopio e un vobbulatore unitamente ad oppor
tune reti di adattamento. 

Per ottenere la massima potenza d'uscita al livello 
di intermodulazione prescritto, è della massima im
portanza che il transistore finale abbia un'ammettenza 
di carico corrispondente al più basso valore di inter
modulazione. 

Per conoscere il valore ottimo dell'ammettenza del 
carico si procede nella seguente maniera: al posto dei 
transistori di uscita degli amplificatori di canale o di 
banda si inserisce un « carico fittizio » costituito da 
un resistore e da un condensatore posti in parallelo. 
Questo « fittizio » rappresenterà il complesso coniu
gato del valore ottimo dell'ammettenza di carico. In
sieme ai dati tecnici di ciascun amplificatore vengono 
dati anche i valori, calcolati sperimentalmente, dei 
resistori e dei condensatori che costituiscono il « cari
co fittizio ». 

Si deve tener presente che la capacità impiegata in 
questi « fittizi » non dipende soltanto dalla capacità 
di uscita del transistore, C o c , ma anche dalla capacità 
distribuita del circuito pratico. Pertanto, non è esclu
so che per ottenere i risultati voluti ci si debba allon
tanare dai valori indicati in tabella. 

Negli amplificatori di canale e di banda per le ban
de I, II e III, i transistori BFW 16 A indicati negli 
schemi possono essere .sostituiti con. i tipi più econo
mici BFW 17 A; la regolazione, della corrente continua 
che dà la massima uscita con la. minima intermodu
lazione è identica nei due transistori ed è: 1̂ =̂  70 mA, 
V C E = 18 V. Per assicurare nei due transistori un'ade- >. 
guata dissipazione di calore, si dovrà inserire, tra l'in
volucro dei medesimi e lo chassis un .disco di ossido 
di berillio. 

Amplificatore di antenna per il canale 4 
(61—68 MHz) 

Il circuito elettrico è riportato in fìg. 3 e le caratte
ristiche sono date nelle figg. 4, 5 e 6. 

La messa a punto della corrente continua dei vari 
transistori e i valori dei resistori e dei condensatori 
per il « fittizio » sono indicati nella tabella IL 

Si deve tener presente che quando transistori con 
frequenza di transizione elevata e quali appunto sono 
i tipi BFY 90 e BFW 16 A, vengono impiegati a fre
quenze relativamente basse, possono manifestarsi fe
nomeni di instabilità. Per questo motivo ci si dovrà 
assicurare che gli emettitori dei due transistori risul
tino disaccoppiati fino alla frequenza più elevata alla 
quale potrebbero entrare in oscillazione. 

Impiegando il sistema di controllo e di misura ri
portato in fig. 2, la taratura verrà effettuata in due 
tempi: per prima cosa si metterà a punto il circuito 
di uscita allo scopo di assicurarsi che l'ammettenza 
di carico del transistore finale abbia il suo valore otti
male, e che il rapporto delle onde stazionarie ai ter
minali di uscita sia o 2 o meno di 2, entro tutta la 
banda delle frequenze ricevute (da 61 MHz a 68 MHz); 
successivamente si tareranno i circuiti d'ingresso 
e i circuiti interstadiali fino ad ottenere la curva pas
sa - banda richiesta ed un rapporto di onde stazionarie 
ai terminali d'ingresso e di uscita uguale o inferiore 

Successivamente, si toglierà il transistore di uscita 
dal suo zoccolo e si collegherà tra i normali punti di 
collegamento del collettore e dell'emettitore il « carico 
fittizio ». Fatto ciò, si regoleranno C 9 e L 6 e la presa 
su L 5 fino a che l'oscilloscopio indichi un rapporto di 
onde stazionarie uguale a 1 alla frequenza centrale del 
canale, e uguale a 2 o meno di 2 alle altre frequenze 

Li 450 nH, 13 spire di rame smaltato da 0.5 mm; 0 delle 
spire = 5 mm, passo 0.5 mm 

L 2 400 nH, 12 spire di rame smaltato da 1.0 mm; 0 delle 
spire = 8 mm, passo 1.5 mm 

Lj 300 nH, 10 spire di rame smaltato da 1.0 mm; 0 delle 
spire = 8 mm, passo 2.0 mm 

L 4 165 nH, 6 spire di rame smaltato da 1.0 mm; 0 delle 
spire = 8 mm, passo 2.0 mm 

L 5 275 nH, 10 spire di rame smaltato da 1.0 mm; 0 delle 
spire 8 mm; passo 2.5 mm; presa alla A\'2 spira a parti
re da massa 

L 6 300 nH, 7 spire di rame argentato da 1.3 mm; 0 delle 
spire = 12 mm; passo 2.0 mm 

L 7 - Li bobina di arresto 
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COMPONENTI 
R, 1.2 kn, V, w 

R 2 2.2 ka '/. W 
R 3 1.5 kn, y. w 

1 kn , '/• w 
R 5 470 n , V* w 
R* 1.2 kn, y« w 
R7 82 n , y2 w 
Tutti resistori al ± 5 % 
Ci, C4 - C«, C, 12 pF 
Cj, Ciò 15 pF ceramico, ± 5 % 
d, C8 4.7 nF a disco, — 20 / + 50 % 
C7 27 pF ceramico, ± 5 % 
Cu - C,« 4.7 nF passante, — 20 / 4- 50 % 

Fig. - 3 Amplificatore per il canale 4 (61 — 68 MHz): Po. = 150 mW. 



Fig. 4 - Rapporto delle onde stazionarie a misurato (a) 
ai terminali d'ingresso e (b) a quelli d'uscita dell'amplifi
catore di fig. 3. 

Fig. 5 - Curva passa-banda indicante il guadagno G in 
funzione della frequenza f. 

Fig. 6 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
in funzione della potenza di uscita P„. 

del canale. Terminate queste regolazioni, si toglierà 
il « carico fittizio » ed al suo posto si rimetterà il tran
sistore finale, dopodiché il circuito di uscita non avrà 
più bisogno di altre messe a punto. 

L'adattamento del circuito di uscita al « carico fit
tizio »* verrà successivamente controllato ai terminali 
d'uscita dell'amplificatore. Ciò potrà essere fatto accu
ratamente solo se nel circuito d'uscita le perdite sa
ranno trascurabili. E' per questo motivo che le bobine 
del filtro di uscita dovranno essere fatte con filo di 
rame argentato di considerevole diametro senza ricor
rere ai nuclei in ferrite. 

I circuiti d'ingresso e interstadiali verranno accor
dati regolando Cu C 4 e C 6 . La larghezza di banda verrà 
regolata mediante C 5 controllando sull'oscilloscopio la 
curva passa-banda. 

II compito del filtro d'ingresso è di assicurare che: 
1) TRj abbia un'ammettenza della sorgente in grado 

di dare il più basso livello di rumore; 
2) il rapporto delle onde stazionarie sia 2 o meno en

tro tutto il canale; 
3) l'ingresso sia più selettivo possibile. 

Sicome è il filtro d'ingresso che fissa l'ammetten
za della sorgente di TRI, automaticamente risulterà 
fissata anche la sua ammettenza di uscita. 

Il condensatore C 7 è stato scelto in maniera che il 
rapporto di onde stazionarie all'uscita sia 2 o meno, 
entro tutta la larghezza del canale; il suo valore è 
molto critico. L'accordo di C 4 e C 6 ha scarso effetto 
sul rapporto di onda stazionaria all'ingresso; lo ha 
invece sul circuito di uscita per cui, salvo restando 
la forma della cv r> > e • —. - a*e 
usato pe- j> 
tamento 

Tabella 1 - e, idizioni di lavoro e il taratura pei* 
l'amplificatore del canai* A 

stadio transistore 
regolazione in ce. « carico fittizio » 

per la taratura 
stadio transistore 

V C E (V) IE (mA) Rt t ì ) C(pF) 

primo 

finale 

BFY90 

BFW16A 

12 

18 

6 

70 240 10 

Amplificatori per il canale 9 VHF (202 — 209 MHz) 

Si descrivono tre amplificatori di antenna funzio
nanti nel canale 9 VHF. Il canale 9 VHF è compreso 
fra le frequenze 202-209 MHz. Le potenze di uscita di 
questi tre amplificatori di antenna sono rispettiva
mente 150 mW, 60 mW e 10 mW. I circuiti di questi 
amplificatori sono riportati rispettivamente nelle fi
gure 7, 11 e 15. Le loro caratteristiche sono invece 
riportate nelle figure dalla 8 alla 10, dalla 12 alla 14, 
ed infine dalla 16 alla 18. Nella tabella 3 sono indicati 
i valori dei punti di lavoro dei vari transistori e i va
lori che debbono avere i resistori e i condensatori del 
« carico fittizio » impiegato per la taratura. 

La procedura per l'allineamento di questi amplifi
catori è identica a quella usata per l'allineamento del
l'amplificatore del canale 4 già descritto. Per prima 
cosa, si tarerà i l circuito di uscita impiegando i valori 
del « carico fittizio » riportati nella tabella. Dopodiché, 
si rimetterà il transistore finale nel suo zoccoletto e 
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Fig. 7 - Amplificatore per il canale 9 (202 —209 MHz) con potenza di uscita P0 = 150 mW. 

Fig. 8 - Rapporto delle onde stazionarie a misurato in (a) 
all'ingresso e in (b) ai terminali di uscita dell'amplifica
tore di fig. 7. 

Fig. 10 - Fattore di intermodulazione d„„ dell'amplifica 
tore di fig. 7 in funzione della potenza di uscita 
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COMPONENTI L,, U, U 35 nH, 2 spire di filo di rame argentato 
Ri 1,6 kn, Va W da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
R 2 2,4 kH, W passo 2,0 mm 
R 3 3,3 kn, VB W U 120 nH, 5 Vi spire di filo di rame argentato 
R< 1 kn , W da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
R 5 7,5 kn, y. W passo 2,0 mm 
R* 750 n , V* W L 5 35 nH, 2 spire di filo di rame argentato 
Ri 1,8 kn, VA W da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
Ri 180 n , Vi W passo 2,0 mm, presa a 3A di spira par-
R, 470 n , VA W tendo dal lato massa 
R.o 1,2 kn , VA W L* 100 nH, 4 y* spire di filo di rame argentato 
Ru 82 n , y> W da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
Tutti questi resistori hanno una tolleranza di ± 5%. passo 2,0 mm 
Ci G , CU 3,9 pF ceramici, ± 0,5 % L 7 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato 
C2 10 pF ceramico, ± 0,5% da 1,3 mm; 0 della spira = 8mm, 
d, d, Ci ! 1 7 F passo 2,5 mm, presa a VA di spira dal 
C„, Cu J " p r lato massa 
C«, C 3 , Co, Cu 1 nF a disco, — 20 / + 50 % U 165 nH, 5 Vi spire di filo di rame argentato 
C? 3 pF da 1,3 mm; 0 della spira = 11 mm, 
Cis 2,2 pF ceramico, ± 0,5 % passo 2,0 mm 
Cu - Cu 4,7 nF passante,— 20 / + 50 % L, - L,« Bobina di arresto 

Fig. 9 - Curva banda passante dell'amplificatore di fig. 7. 



si procederà alla taratura dei circuit i di ingresso e 
interstadiale in maniera da ottenere il massimo gua
dagno di potenza alla larghezza di banda richiesta, e 
un rapporto di onda stazionaria all'ingresso pari a 2 
o meno. Per ultimo, si farà in maniera che il rapporto 
dell'onda stazionaria nel circuito di uscita assuma il 

valore di 2 o meno, entro tutta la banda passante del 
canale. Ciò si otterrà regolando i condensatori di ac
cordo presenti nel circuito di accoppiamento inter
stadiale assicurandosi che durante tutta questa ope
razione venga mantenuta la larghezza di banda desi
derata. 

Fig. 11 - Schema elettrico dell'amplificatore per il canale 9 VHF con P0 — 60 mW. 

Tabella 3 - Condizioni di lavoro e di taratura per gli amplificatori del canale 9 

tipo di amplificatore stadio transistore 
regolazione in ce. « carico fittizio » per la taratura 

tipo di amplificatore stadio transistore 
IE (mA) VC E (V) R (n) C (pF) 

150 mW primo BFY90 10 10 — — 

(fig. 7) pilota BFW16A 40 18 — — 
finale BFW16A 70 18 220 5,6 

60 mW primo BF200 3 15 — — 

(fig. 11) pilota BFY90 10 10 — — 
finale BFW16A 40 18 390 5,6 

10 mW primo BF200 2 10 — — 

(fig. 15) pilota BF183 4 10 — — 
finale BFY90 14 10 560 1,8 
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COMPONENTI 

R, 1,6 kfì, % W 
R 2 2,4 kfì, % W 
R 3 3,3 kn, y .W 
R, 3kn, y. w 
R 5 3,9 kn, % W 
R 6 1,3 kn, % W 
R 7 910 n , % w 
R 8 1,3 kn, y. w 
R, 470 n , v* w 
R , o 1,2 kn, y4 W 
R„ 165 n, y*W 
Tutti i resistori sono con tolleranza ± 5 % 

e, 4,7 pF ceramico, ± 0,5 % 
C Cu 5,6 pF ceramici, ± 0,5 % 
C , C , C ) 
C„, Cu J 12 pF 

C 4, C s , Co, Cu 1 nF a disco, —20/ + 50 % 
C 3pF 
C, 6,8 pF ceramico ± 0,5% 
Cs 2,2 pF ceramico, ± 0,5% 
C, 6 - Cn 4,7 nF passante, — 20 / + 50 % 
L i , L 3 - L 5 35 nH, 2 spire di filo di rame argentato 

da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,0 mm 

L 2 120 nH, 5 Vi spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,0 mm 

L 6 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,5 mm, presa a 3A di spira dal 
lato massa 

L 7 165 nH, 5 Va spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 11 mm, 
passo 2,0 mm 

L s - L u Bobine di arresto 
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Fig. 13 - Banda passante dell'amplificatore di fig. 11. 

Fig. 12 - Rapporto dell'onda stazionaria o- misurato in (a) 
ali ingresso ed in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 11. 

Fig. 14 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
di fig. 11 in funzione della potenza di uscita Pu. 

Fig. 15 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per il canale 9 con potenza di uscita di P0 = 10 mW. 

COMPONENTI 
R i 1,8 ka VsW 
R2, R5, R, 1,3ka VsW 
R i , R*, R, 910 a Vi W 
R< 6,8 ka V. W 
Ri 3,3 kn, y. W 
R,o l k a V. W 
Tutti i resistori sono con tolleranza di ± 5 %. 
C , C , C l 2 3,9 pF ceramici, ± 0,5 % 
c, c , c. | 1 2 p F 

eli' c" Co, Cu 1 nF a disco, — 20 / + 50 % 
C 3pF 
C 5,6 pF ceramico, ± 0,5 % 
Cs 2,2 pF ceramico, ± 0,5 °/o 
C« - C22 4,7 nF passante, —20/ +50 % 

L,, L 3 , L<, L s 35 nH, 2 spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,5 mm 

L 2 120 nH, 5 Vi spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,0 mm 

L« 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira = 8 mm, 
passo 2,5 mm, presa a Vi della spira 
partendo dal lato massa 

L 7 165 nH, 5 Va spire di filo di rame argentato 
da 1,3 mm; 0 della spira =11 mm, 
passo 2,0 mm 

Li - Lu Bobine di arresto 



Fig. 18 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
di fig. 15 in funzione della potenza di uscita Pa. 

Amplificatore di antenna per il canale 55 UHF 
(742 — 750 MHz) 

In fig. 19 è riportato lo schema elettrico di questo 
amplificatore. Le prestazioni sono indicate dalla fig. 20 
alla 22. La regolazione in corrente continua dei tran
sistori è riportata nella tabella 4; la taratura dell'am
plificatore verrà effettuata senza l'aiuto del « carico 
fittizio », dato che, per la frequenza del canale 55, la 
trasformazione dell'impedenza di un « carico fittizio » 
sarebbe stata troppo elevata. 

Prima di procedere alla messa a punto dell'ampli
ficatore al fine di ottenere il minimo valore di inter
modulazione, sarà necessario tarare il medesimo in 
maniera d'avere il massimo guadagno, entro tutta la 
banda passante desiderata. La procedura che si dovrà 
seguire in questo caso sarà la seguente: si comincierà 
con la messa a punto dello stadio finale, e poi si pro
cederà a ritroso fino al primo stadio. Si toglieranno i 
transistori TR ( , TR 2 e TR 3, si collegherà il vobbula-
tore (vedi fig. 2) al punto di connessione del collettore 
del transistore TR 3, e si regoleranno C 8 , C 9 , C u , Cn e 
L c 4 . Fatto ciò, si rimetterà TR 3 al suo posto, e si colle
gnerà il vobbulatore sul punto di collegamento del 
collettore del transistore TR 2 . Dopodiché, si regole
ranno Cé, Ci, Cs, C 9 e Lc4. Si procederà in questo stesso 
modo per i primi due stadi, sostituendo i transistori 
uno per volta, e regolando i condensatori variabili e 
le spire di accoppiamento a seconda del caso; per la 
taratura finale, dopo che è stato rimesso al suo posto 
il transistore TR,, il vobbulatore deve essere collegato 
al terminale di ingresso di antenna dell'amplificatore. 

Terminata questa serie di messe a punto, tenere il 
vobbulatore collegato ai terminali di ingresso dell'an
tenna ed aumentare l'ampiezza del segnale d'uscita 
del vobbulatore fintantoché il segnale che compare 
all'uscita dell'amplificatore non aumenti più in ma
niera lineare; ciò significa che bisogna aumentare il 
segnale applicato all'ingresso dell'amplificatore fino 
al punto in cui la curva della banda passante rilevata 
sul circuito d'uscita non cominci ad avere delle defor
mazioni. Quando ciò si verifica, significa che qualche 
transistore dell'amplificatore entra in saturazione, e 
taglia una porzione del segnale. Un siffatto « tosag-
gio » del segnale viene eliminato regolando nuova
mente i condensatori variabili e le spire di accoppia
mento. Questi ritocchi devono essere ripetuti fintan
toché la potenza, in corrispondenza della quale l'am
plificatore fornisce un segnale con frequenza pari alla 
frequenza centrale del canale, sia uguale a Ic (V C E — 
- V C E K ) / 2 = 350mW. 

Per ciò che riguarda il minimo di intermodulazione, 
l'amplificatore può considerarsi messo a punto per
fettamente quando il segnale di ingresso necessario 
per avere la potenza d'uscita richiesta, ha un livello 
più basso possibile. In queste condizioni, il rapporto 
di onda stazionaria sia all'ingresso sia all'uscita risul
terà inferiore a 2 lungo tutta la larghezza del canale. 

Durante la messa a punto dell'amplificatore se
guendo le modalità in precedenza specificate, si deve 
stare molto attenti a non distruggere il transistore di 
uscita. Per evitare ciò, si dovrà procedere così: appe
na l'oscilloscopio mette in evidenza il fenomeno del 
« tosaggio » della curva di risposta, il segnale di. in
gresso non va aumentato più in ampiezza. Esso potrà 
invece essere di nuovo incrementato solo dopo che 
il fenomeno del tosaggio sarà stato eliminato. 
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Fig. 16 - Rapporto dell'onda stazionaria a misurato in (a) 
all'ingresso e in (b) all'uscita dell'implificatore di fig. 15. 

Fig. 17 - Curva di risposta in frequenza dell'amplificatore 
del canale 9 riportato in fig. 15. 



Fig. 19 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per il canale 55 UHF (742 — 750 MHz); Po = 80 mW. 
C 6pF 
Co 5pF a disco, ± 10 % 
C„ - C,é 560 pF a disco, — 20 / + 50 % 
C,7 - C 2 1 1,5 nF passante, — 20 / + 50 % 
Li, LJ, L» striscetta di rame argentato; dimensioni: 

4x0,5 mm, lunghezza 24 mm 
L 2 , L 4 , L 7 striscetta di rame argentato; dimensioni: 

4x0,5 mm, lunghezza 15 mm 
L 5 striscetta di rame argentato; dimensioni: 

4 x 0,5 mm, lunghezza 24 mm 
L, * striscetta di rame argentato; dimensioni: 

5x0,5 mm, lunghezza 10 mm 
L,, Lio 40 nH, 4 spire di filo di rame smaltato da 

0,7 mm; 0'della spira 3 mm, passo 1,5 mm 
Li, , L 1 2 4 perline di ferroxcube 3D3 
Lei spira singola di rame argentato da 1 mm; 

lunghezza 28 mm, larghezza 12 mm 
L.2 - Lc4 spira singola di rame argentato da 1 mm; 

lunghezza 23 mm, larghezza 12 mm 
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COMPONENTI 
R i 15 kn, % W 
R 2 18 kn, % W 
R 3 2,4 kn, V, W 
R 4 4,7kn, VsW 
R 5 6,8 kn, V. W 
R« lkn, V4 w 
R7 2,7 kn, y. w 
R, 1,2 M I , % W 
R, 180 n, v*w 
R,o 1.5 kn, V 4 W 
R„ 680 n, % w 
R,2 120 n, y2 w 
Tutti i resistori sono con tolleranza ± 5 %. 
C, Ca-C 4 1 
G - C \ 12 pF 
C|l C12 I 
Ci' " 220pF a disco, — 2 0 / + 50% 

Fig. 20 - Curva di risposta in frequenza dell'amplificatore 
di fig. 19. 

Fig. 21 - Fattore di intermodulazione d,m dell'amplificatore 
di fig. 19 in funzione della potenza di uscita Pa. 



Amplificatori per le bande I, Il e III 

I circuiti elettrici di questi tre amplificatori di an
tenna sono riportati nelle figure 23, 27 e 31. Le misure 
effettuate su questi stessi amplificatori sono invece 
indicate rispettivamente dalla fig. 24 alla fig. 26 per 
il circuito elettrico di fig. 23, dalla fig. 28 alla fig. 30 
per il circuito elettrico di fig. 27 ed infine dalla fig. 32 
alla fig. 34 per l'amplificatore indicato in fig. 31. Nella 
tabella 5 sono riportati i valori dei punti di lavoro in 
corrente continua dei vari transistori impiegati in que
sti amplificatori. Nella stessa tabella sono anche ripor
tati i valori di resistenza e di capacità valevoli per i 
« carichi fittizi » "per allineamento. 

Fig. 22 - Rapporto della tensione dell'onda stazionaria <r 
misurato in (a) all'ingresso e in (b) all'uscita dell'ampli

ficatore di fig. 19. 

Tabella 4 - Condizioni di lavoro per l'amplificatore 
dei canale 55 UHF 

stadio transistore 
regolazione in ce. 

stadio transistore 
IE (mA) VCE (V) 

primo BFY90 8 12 

secondo BFY90 12 12 

pilota BFW16A 40 18 

finale BFW16A 60 18 

Le modalità e la sequenza delle operazioni per la 
taratura degli amplificatori della banda I e della ban
da II sono simili a quelle usate per l'allineamento del
l'amplificatore del canale 4, mentre il sistema di tara
tura per l'amplificatore della banda III è identico a 
quello già descritto per gli amplificatori del canale 9. 

All'ingresso di ciascuno di questi amplificatori si 
trova un circuito accordato in parallelo e due circuiti 
accordati in serie; tutti e tre questi circuiti debbono 
essere accordati sulla frequenza centrale della banda 
ricevuta. Il resistore R t all'ingresso di ciascuno di 
questi amplificatori serve per ottenere un soddisfa
cente compromesso tra il fattore di rumore e il rap
porto di onde stazionarie all'ingresso. 
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Fig. 22a - Prototipo di laboratorio dell'amplificatore del canai. . _____ _ .enzu . . fattore di in
termodulazione di —30 dB. 



Fig. 24 - Rapporto dell'onda stazionaria a misurato in (a) 
all'ingresso e in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 23. 

Fig. 26 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
di fig. 23 in funzione della potenza di uscita P0. 
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Fig. 23 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per la banda I (47 — 68 MHz); Po = 10 mW. 
COMPONENTI 
R, io n , y. w 
Rj 2,2 kn , V. W 
R 3 1,5 kn , y. w 
R ,̂ R S 1 kn , % w 
R. 750 n , % w 
R 7 470 n , v*w 
Rs 1,2 kn , V* w 
R, 82 n , y 2 w 
Tutti i resistori hanno un valore di tolleranza ± 5 %. 
C i , G, C7 12 pF ceramico, ± 5 % 
C 2 10 pF ceramico, ± 5 % 
C , G, C 8 ) 
C , Cu ] 12 pF 
C5, C u 4,7 nF a disco, — 20 / + 50% 
Co 82 pF ceramico, ± 5 % 
C u 56 pF ceramico, ± 5 % 
Cu - C,7 4,7 nF passante, — 20/ + 50 % 

Li, Lj 500 nH, 21 spire di filo di rame smaltato da 
0,5 mm; 0 delle spire = 4 mm, passo 
0,5 mm 

Li 200 nH, 13 spire di filo di rame smaltato da 
1,0 mm; 0 delle spire = 4 mm, passo 
1,5 mm 

L 4 200 nH, 8 spire di filo di rame smaltato da 
1,0 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
1,5 mm 

L 5 85 nH, 4 spire di filo di rame smaltato da 
1,0 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,5 mm 

Ls 240 nH, 11 spire di filo di rame smaltato da 
1,0 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,0 mm ma con presa alla 4 Vi spira 
partendo dal lato massa 

L 7 75 nH, 3 spire di filo di rame smaltato da 
1 mm; 0 delle spire — 8 mm, passo 
2,0 mm 

L 8-Lio bobine di arresto 

Fig. 25 - Curva di risposta dell'amplificatore di fig. 23. 



Fig. 27 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per la banda II (87,5 — 108 MHz) Po = 25 mW. 

Li, Lj 380 nH, 14 spire di filo di rame smaltato da 
0,5 mm; 0 delle spire = 4 mm, passo 
0,5 mm 

L 2 28 nH, 2 spire di filo di rame smaltato da 
1,0 mm; 0 delle spire = 4 mm, passo 
2,5 mm 

L«, Ls 135 nH, 5 spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,5 mm 

Lé 135 nH, 5 spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
23 mm con presa alla 2 Va spira par
tendo dal lato massa 

L 7 70 nH, 2 spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,0 mm 

L», Lio bobine di arresto 

Fig. 30 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
di fig. 27 in funzione della potenza d'uscita Po. 
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COMPONENTI 
Rt 27 a % W 
Ri 2,2 ka y sW 
R. 1,5 klì, V . W 

R^ ìkn, % w 
R 5 7,5 ka % W 

R» 470 a V* w 
R, 1,2 kn, V. W 
R, 82 n, V . W 
Tutti i resistori hanno una tolleranza di ± 5 °/o. 
C , Cs 6,8 pF ceramico, ± 0,5 % 
C 2 10 pF ceramico, ± 0,5 % 
Ci 100 pF ceramico, ± 5 % 
C„ C 7 , C, ) 
C , Cu ì 12 P F 
C«, C„ 4,7 nF a disco, — 20 / + 50 % 
Co 15 pF ceramico, ± 5 % 
C„ 22 pF ceramico, ± 5 % 
C, 4 - C I 7 4,7 nF passante, — 20 / + 50 % 

Fig. 29 - Curva di risposta dell'amplificatore di fig. 27. 

Fig. 28 - Rapporto dell'onda stazionaria e misurato in (a) 
all'ingresso e in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 27. 



Fig. 31 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per la banda III (174 — 280 MHz); P» = 10 mW. 

Li, L 2 190 nH, 9 spire di filo di rame smaltato da 
0,5 mm; 0 delle spire = 4 mm, passo 
1,0 mm 

Li 14 nH, loop di 200 mm di filo di rame da 
0,6 mm 

L < ( Li 35 nH, 2 spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,0 mm 

L 5 , L 7 20 nH, 1 spira di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm 

L« 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,5 mm, presa alla 1 V* spira partendo 
dal lato massa 

L, 50 nH, 2 Vi spire di filo di rame argentato da 
1,3 mm; 0 delle spire = 8 mm, passo 
2,5 mm 

Lio - Lu Bobine di arresto 

Fig. 31a - Prototipo di 
laboratorio dell'amplifi
catore per la banda III. 
La potenza d'uscita è 10 
mW ad un fattore di 
intermodulazione di - 60 
dB 

Tabella 3 • Condizioni di lavoro e di taratura per gli amplificatori per le bande I, II, III 

Tipo di amplificatore stadio transistore 
regolazione in ce. « carico fittizio » di taratura 

Tipo di amplificatore stadio transistore 
IE (mA) VC E (V) R (n) C (pF) 

Banda I ingresso BFY90 14 12 — — 

uscita BFW16A 70 Ì8 10,0 

Banda II ingresso BFY90 14 12 
uscita BFW16A 70 18 200 8,2 

ingresso BFY90 12 12 — — 

Banda III pilota BFW16A 35 18 — — 

uscita BFW16A 70 18 180 5,6 
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COMPONENTI 
R, 30 a % w 
R2 2,4 ka % W 
R3 3,3 ka Vi W 
R,, Rs 750 a % W 
R*, R, 750 il, V* W 
R, 1,8 ka V* W 
R. 150 a V4 w 
R,o 470 a 'A w 
R„ 1,2 kíi, V«W 
R,2 82 a VaW 
Tutti questi resistori hanno una tolleranza ±5%, 
Ci, G 3,3 pF ceramico, ± 0,5 % 
Ci 39 pF ceramico, ± 5 % 
Ci, Cé, C 7 , Cs î 
Cu, C12, Cu, C16 I 12 pF 
Cs, Co, Cs 1 nF a disco, — 20 / + 50 % 
C 100 pF ceramico ± 5 % 
Cu 15 pF ceramico, ± 5 % 
C? 8,2 pF ceramico, ± 0,5 % 
Cu - C24 4,7 nF passante, — 20 / + 50 % 



Fig. 34 - Fattore di intermodulazione dim dell'amplificatore 
di fig. 31 in funzióne della potenza di uscita PB. 

Amplificatori a targa banda 

Nelle fig. 35 e 40 sono riportati, rispettivamente i 
cimiti di due amplificatori d'antenna a larga banda 
(40 MHz... 860 MHz). Il primo è formato da due stadi 
mentre il secondo è formato da quattro stadi. Le mi
sure effettuate su questi due amplificatori sono ripor
tate rispettivamente nelle fig. 36 ... 39 e 41... 44. Nella 
tabella 6 sono riportati i valori dei punti di lavoro in 
corrente continua dei vari transistori impiegati in que
sti due tipi di amplificatori. 

Le configurazioni circuitali impiegate in questi 
due amplificatori a larga banda sono essenzialmente: 
il circuito a base in comune e il circuito a emettitore 
in comune. Negli amplificatori a più stadi nei quali i 
transistori sono montanti in circuiti con base in co
mune, per ottenere il massimo guadagno in potenza, è 
necessario che l'adattamento delle impedènze inter-
stadiali venga effettuato mediante trasformatori. Ora, 
tutti sanno che l'impiego dei trasformatori può dare 
degli inconvenienti specialmente alle alte frequenze. 
Per contro, la configurazione a emettitore in comune, 
deve dare un guadagno in corrente per ottenere la 
massima amplificazione; ciò ha il vantaggio di poter 
fare a meno dei trasformatori interstadiali per l'adat
tamento delle impedenze. A loro volta, però, gli ampli
ficatori a larga banda con gli stadi in configurazione 
ad emettitore in comune richiedono transistori con 
frequenza di transizione molto elevata e capacità di 
reazione molto bassa. I transistori BFY90, BFX89 e 
BFW30 soddisfano appunto a queste esigenze. 

Il guadagno in corrente di un transistore dipende 
dalla frequenza di lavoro ma questa dipendenza può 
essere facilmente controllata mediante l'impiego di 
semplici circuiti di controreazione. In ciascun stadio 
degli amplificatori descritti sono stati impiegati per
tanto due tipi di controreazione: la controreazione 
in parallelo e la controreazione in serie. La controrea
zione in parallelo consiste nell'introduzione di un re-
sistore tra l'ingresso e l'uscita dello stadio; la contro
reazione in serie invece consiste nell'introduzione di 
un resistore in serie al circuito dell'emettitore. 

Qualsiasi induttanza in serie al resistore di emet
titore tende ad esaltare questa dipendenza del gua
dagno dalla frequenza di lavoro. E ' per questo motivo 
che i terminali di collegamento devono essere man
tenuti più corti possibili; per soddisfare a questa esi
genza è opportuno saldare il terminale di emettitore 
sullo stesso contenitore del transistore. Inoltre, per 
ridurre al minimo l'induttanza dispersa del terminale 
di emettitore, lo stesso resistore di emettitore non do
vrà essere di valore molto ba'sso (> 10fi). 

La dipendenza del guadagno dal valore della fre
quenza di lavoro viene inoltre ulteriormente ridotta, 
in entrambi i circuiti, mediante inserzione di un con
densatore in parallelo tra base ed emettitore del tran
sistore TRt e del transistore TR 3 nell'amplificatore a 
quattro stadi. E ' la presenza di questi condensatori 
che provoca il picco che si nota nelle curve di guada
gno (fìgg. 37 e 42) in corrispondenza della frequenza 
di 800 M H z . 

La controreazione in parallelo tende ad abbassare 
l'impedenza di. ingresso e di uscita dello stadio nel 
quale essa viene impiegata; viceversa, la controreazio
ne in serie tende ad aumentare il valore di dette im
pedenze. Pertanto, scegliendo giudiziosamente il va
lore del resistore impiegato in ciascun tipo di circuito 
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Fig. 32 - Rapporto dell'onda stazionaria <r misurato in (a) 
all'ingresso e in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 31. 

Fig. 33 - Curva di risposta dell'amplificatore di fig. 31. 



Fig. 39 - Tensione di uscita v„ per dim = — 60 dB dell'ampli
ficatore di fig. 35, in funzione della frequenza. Le misure 
furono fatte soltanto alla frequenza di 400 MHz; oltre que
sto valore la curva è stata estrapolata. 
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Fig. 35 - Schema elettrico dell'amplificatore a larga banda a due stadi (40MHz... 860MHz). 

COMPONENTI 
PM 33 ka V. W 
R2, R 4 240 il, % W 
R 3 3,3 ka V. w 
R 4 , Rs 13 ft, % W 
R 5 22 ka y«w 
R 7 1,8 ka v*w 
R, 91 a y. w 
Tutti i resistori hanno una tolleranza ± 5 %. 

d 1,5 pF ceramico, ± 0,5 % 
C2, C s 82 pF ceramico, ± 5 % 
C3, C«, C, 680 pF a disco, — 20 / + 50 % 
C4 2,7 pF ceramico, ± 0,5 % 
C8 2,2 nF passante, — 20 / + 50 % 
Li bobina di arresto 
L 2 50 nH, 5 spire di filo di rame smaltato da 

0,5 mm; 0 delle spire = 3 mm, passo 
0,5 mm 

Lj 30 nH, 3 spire di filo di rame smaltato da 
0,5 mm; 0 delle spire = 3 mm, passo 
0,5 mm 

Fig. 36 - Rapporto dell'onda stazionaria <r misurato all'in
gresso e all'uscita dell'amplificatore di fig. 35. 

Fig. 38 - Fattore di rumore F dell'amplificatore di fig. 35. 

Fig. 37 - Banda passante dell'amplificatore della fig. 35. 



Fig. 40 - Schema elettrico dell'amplificatore a larga banda a quattro stadi (40 MHz.... 860 MHz). 

Fig. 41 - Rapporto dell'onda stazionaria & misurato all'in
gresso e all'uscita dell'amplificatore dì fig. 40. 

Fig. 44 - Tensione di. uscita v 0 per d,m = — 60 dB dell'ampli
ficatore di fig. 40, in funzione della frequenza. Le misure 
furono fatte fino alla frequenza di 400 MHz; oltre questo 
valore di frequenza la curva è stata estrapolata. 
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COMPONENTI 

R „ R, 39 kn, y. w 
R 2 . R» | 2 2 0 A' 1/8 W 

R f M 3,9 kn, ' / 4 W 

R*. R,, R,. 13 n, y. w 
R 7 2,4 kn, V4 w 
R, 33 kn, % W 
R„ 1,3 kn, y*w 
R U 12 kn, y. w 
R,5 560 n, y4 w 
R,« 15 a % w 
R,T 91 a y. w 
Tutti i resistori hanno una tolleranza di ± 5 %. 

Ci, C« 2,7 pF ceramico, ± 0,5 % 
C 2 , C« 82 pF ceramico, ± 5 % 
C C "I 
C.', cL [ 680 pF a disco,—20/+ 5 0 % 
Cu, Cu, Cu I 

c!. Cu C " 1 2 ' 2 n F Passanti, — 20/ + 5 0 % 
Cu, Cn 1,5 pF ceramico, ± 0,5 % 
L,-Ls bobine di arresto 

40 nH, 4 spire di filo di rame smaltato da 
L«, L 7 0,5 mm; 0 delle spire = 3 mm, passo 

0,5 mm 
L* 30 nH, 3 spire di filo di rame smaltato da 

0,5 mm; 0 delle spire = 3 mm, passo 
0,5 mm 

Fig. 43 - Fattore di rumore F dell'amplificatore di fig. 40. 

Fig. 42 - Banda passante dell'amplificatore di fig. 40. 



di controreazione sarà possibile ottenere il migliore 
adattamento sia all'ingresso sia all'uscita dello stadio. 

Nella realizzazione pratica dei due amplificatori ci 
si accorse che l'adattamento del circuito di ingresso 
non presentava alcun problema; era soltanto necessa
rio introdurre una capacità correttiva di basso valore 
che andava inserita nel circuito di ingresso, allo sco
po di mantenere il rapporto delle onde stazionarie al 
disotto del valore 2, lungo tutta la banda da ampli
ficare. 

Per ottenere questo stesso risultato all'uscita degli 
amplificatori si rese necessario l'inserimento di un 
resistore di smorzamento da 91 fi; ma ci si accorse che 
l'effetto di questo resistore, specialmente nell'amplifi
catore a 4 stadi, non era così efficace come nell'ampli
ficatore a 2 stadi; nell'amplificatore a 4 stadi infatti 
(fig. 41), il rapporto delle onde stazionarie rimaneva 
infatti al disotto del valore di 2 soltanto fino alla 
frequenza di 750 MHz. 

Per un fattore di intermodulazione d i m = — 60 dB, 

la tensione di uscita dell'amplificatore a due stadi è 
30 mV, mentre nell'amplificatore a 4 stadi è 70 mV. 
Questa notevole differenza è dovuta esclusivamente 
all'impiego del transistore BFW 30 nello stadio di 
uscita dell'amplificatore a 4 stadi, e del transistore 
BFY 90 in quello dell 'amplificatore a due stadi. E' noto 
infatti che impiegato negli amplificatori a larga banda, 
il transistore BFW 30 presenta un fattore di intermo
dulazione decisamente superiore a quello del transi
store BFY 90. 

Le bobinette (induttori) poste in parallelo ai termi
nali di ingresso sia dell'amplificatore a due che di 
quello a quattro stadi servono a disperdere le cariche 
statiche accumulate sull'antenna, e di conseguenza, 
proteggono i transistori contro eventuali danneggia
menti che potrebbero essere prodotti da scariche im
provvise. Oltre a ciò, per proteggere i transistori con
tro tensioni indotte da fulmini, la base del transistore 
di ingresso di ciascun amplificatore viene portata a 
massa attraverso il diodo BAX 13; inoltre, per i con
densatori di accoppiamento, posti all'ingresso, sono 

Fig. 47 Cristallo del transistore BFW 30 
(X 275) 
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Fig. 45 Cristallo del transistore 
BFW16 A (x 200) 

Fig. 46 Cristallo del transistore BFY 90 
(X 275) 



Tabella 6 - Condizioni di lavoro per gli amplificatori a larga banda 

Tipo di amplificatore stadio transistore 
\ regolazione in ce. 

Tipo di amplificatore stadio transistore 
4 (mA> * V C 8 (V) 

a due stadi primo BFY90 ,6,5 2,5 
secondo BFY90 12 3,6 

a quattro stadi primo BFY90 5,5 3,5 
secondo BFY90 8,5 3J 
terzo BFY90 14 6,0 
quarto BFW30 30 7,0 

stati scelti valori più bassi possibili, tanto bassi che 
diminuendoli ancora verrebbero compromesse le ca
ratteristiche dell'amplificatore a larga banda. Grazie 
all'adozione di queste precauzioni, entrambi gli am

plificatori sono in grado di sopportare una scarica im
provvisa di 1,5 kV proveniente da un condensatore da 
150 pF. La polarità di detta scarica non ha alcuna im
portanza. 
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