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Polarizzazione e stabilizzazione
di stadi a emettitore comune:
calcolo programmato

sulla calcolatrice tascabile SR-56

Luigi Felizzi

Considerazioni introduttive

Nell’ambito di uno stadio amplificatore, in generale, vi sussiste — com'é noto —
una condizione statica connessa ai livelli di alimentazione (polarizzazione) e una
condizione dinamica connessa al livello del segnale utile.

Per quanto riguarda il calcolo della condizione dinamica si fa riferimento alla
ampiezza dei segnali utili in gioco. In generale si ricorre al « metodo grafico »
per i segnali di ampiezza relativamente elevata. Si ricorre invece al « metodo
analitico », basato sui parametri differenziali, nel caso che i segnali in gioco ab-
biano un’ampiezza relativamente modesta.

Tutto cid vale sia per l'elettronica del vuoto che per quella dello stato solido.
Nel caso dei circuiti transistorizzati, a causa di particolari fenomeni fisici tipici,
necessita anche ['attitudine alla « stabilita » della condizione statica dello stadio,
particolarmente legata alla polarizzazione della base e dell'emettitore. L’insta-
bilita si manifesta come una pil o meno sensibile variazione della corrente di
collettore che potrebbe assumere anche entita pericolose. In sede di dimensio-
namento bisogna quindi prendere le adeguate contromisure.

La configurazione circuitale praticamente soggetta a instabilita &, purtroppo,
quella a emettitore comune: la pit frequente. | transistori pit critici sono quelli
al germanio piuttosto che quelli al silicio. Gli stadi quelli di potenza piuttosto che
quelli a basso livello. ;
Pud accadere quindi che uno stadio, in apparenza convenientemente dimensio-
nato per cid che riguarda I'amplificazione, non lo sia affatto per cio che riguarda
la stabilita.

Lo scopo di queste note & quello di fornire una programmazione dei calcoli,
relativi alla valutazione della stabilita, anche in sede di ottimizzazione de! pro-
getto, atta all'impiego su una calcolatrice elettronica programmabile tascabile
(SR -56 della Texas Instruments).

Il calcolo, per ogni assegnato valore del « fattore di stabilizzazione S », intro-
dotto di volta in volta come parametro variabile (e di un certo parametro «n»
che vedremo), fornisce i valori della resistenza di emettitore R,, delle resi-
stenze del partitore di polarizzazione R, e R, e del rapporto tra le correnti |, e I,
(vedasi figura amplificatore).

| calcoli, sebbene non difficoltosi, sono alquanto laboriosi, ripetitivi e quindi
fonte di possibili errori. Con la calcolatrice opportunamente programmata &
invece possibile compilare rapidamente e con sicurezza « tabelle » del tipo
riportato nel prosieguo. Queste consentono di scegliere con cognizione di causa
i valori degli elementi di polarizzazione che meglio si conciliano con lo stato
dinamico desiderato e con un conveniente regime di stabilita.

Si tratta evidentemente di ben sedici soluzioni complete dello stesso problema,
una per ciascuna delle sedici righe orizzontali delle due tabelle. Ciascuna so-
luzione si ottiene in pochi secondi, contando anche il tempo manuale per la
trascrizione!
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— Polarizzazione e stabilizzazione

Dati di partenza (da memorizzare)

E = Tensione ol alimentazione
n

Tensine alimentazione
Tensione emettitore

n
&
]

= hpp= DBeta del transistore
I, = Corrente di collettore

Vpe= Teneioné base-emettitore

Criteri ai orientamento relativi al progetto

S = Fattore di stabilizzezione; ordine di accettabilita
intorno a 10 ‘
S = 3 @atabiliz. ottima
S = 10 L buona
) = 50 LL scarsa
Pil elevata & la potenza in gioco nello stadio, mis
gliore deve escere la stabilizzazione.
Vo = Tensione di emettitore; ordine di accettabilitid in=

torno ad 1/10 di B:; quinai

n =~§_ = 10 (aumentando questo rapporto, cioé diminuendo V,
® e quindi R,, aiminuisce la s#tabilita e viceversa.

Corrente nel partitore Ry - Rop;-all'aumentare di I
aumenta la =tabilita "S" perd aumenta anche l'assor-
bimento dissipativo e diminuisce l1l'impedenza di in-
gresso dello staaio; vale il viceversa.

Oraine di accettabilita Ip = 10 'ij Cwe‘Ip/Tb:'4o

Tensione base-emettitore c¢irca 0,2 ¢ 0,3 germanio
" R - i 0,6 +« 0,7 silicio

Vhe

Procedura pratica dell'elaborazione

La calcolatrice fornisce i valori di R, - R} - Rp e del
rapporto Ip/Ib in funzione de¢l valore di "S" assegnato di vol
ta in volta sulla tastiera.

Dopo ‘ogni calcolo di quaterna completa (pochi secondi)
la calcolatrice & subito pronta per il successivo calcolo d4i una’
altra quaterna previa assegnazione di un nuovo "3".

Ad ogni buon fine & opportuno tenere presenti le seguen
ti "Istruzioni per l'utilizzatore".

Istruzioni per l'utilizzatore

1) Accendere la calcolatrice

2) Caricare il programma (vedasi "Lista del programma")
3) Caricere le memorie (vedasi "Dati di partenza™)

4) Togliere i decimali ('fix O0)

5) Assegnare il desiderato valore di "S*

6) Procedere al calcolo (vedasi "Diagramma di flusso®):
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R/S a) compare per un secondo circa il valore di R,

b) " fisso sul registro "x" il wvalore Rz
c) n n " " LE AL n n nl
R/S - " n n @ Hx® n n Ip/Ib

Nota: Memorizzando un diverso valore di "n" si ha un diverso
valore di Ry che resta nuovamente fieseo al variare di
"S" e quindi anche delle altre tre grandezze calcolate.

BEsempi di calcolo

Si prendano in considerazione i seguenti calcoli gid e-
seguiti adatti per esercitazione e controlle nello studio di
questa programmazione -

S Re Ry Ro Ip/Ip
= = = Dati di partenza noti
2 ka 1439 203 A06 immessi nelle memorie:
b " 44 86 6L 3 315
E = gV STO O
g " 10.54§ A.5%, 45 B = 100 STO 2
I, = 0,005 A  STO 5
|0 “ 43,643 2.9%4 AA Vpe= 0,2 v ST0 6
|2 1" 46.3 04 2.600 §
14 " 19.812 3.45¢ ¢
35| o 13,309 | 6.410 l
Variando il valori di "n" (da 10 a 8) 9i ha
S Re n| Rl ,| R2 | Ip/To Dati di partenza noti
2 225 AS46 230 99 immessi nelle memorie :
Yy " L.65% 823 11 idem (come sopra)
é . 1378 T 2.0 n = 8 STO 1
8 u ‘qul 20 3¢ 4
lo P 1L, 08 2633 A4
12 “ i} 23 1.36¢ g .
4 " 20, 434 4.0%9 P
25 g 14.457 ¢ 2159 &4

Considerazioni conclusive

Tabelle de! tipo indicato inducono a ragionamenti in termini di compromesso
per ottenere !'ottimizzazione de! circuito. Procedure secondo questi criter:i ap-
partengono alla buona progettazione. _

Il calcolo de! regime dinamico potrebbe essere de! pari programmato (si vedano
i documenti originali de’'a calcolatrice), i due programmi perdo non potrebbero
coesistere. |l lavoro proposto satura infatti ia possibilitd di elaborazione automa-
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tica della macchina. L'ottimizzazione del progetto completo di amplificatore do-
vrebbe essere fatta almeno in due tempi, dopo la compilazione di tabelle anche
per il regime dinamico (nel caso dell’'uso dei parametri differenziali).

Con una calcolatrice piu potente le due procedure potrebbero assumere con-
figurazione di segmenti di un unico programma.

E' evidente in ogni caso che, una volta programmata la calcolatrice, si possono
elaborare con elevata rapidita lunghe tabelle del tipo sopra riportato, per vari
valori di «S» e di «n», Resta quindi piu facile verificare su di esse quale di-
mensionamento dinamico fornisce — comparativamente — migliori prestazioni
(amplificazione, stabilizzazione, rendimento, realizzabilita, ecc.).

Come opinione personale sento di dover dire che il discorso dell'elaborazione
elettronica dei calcoli deve entrare sia nel campo amatoriale che nella routine
ordinaria del tecnico e dello studioso (o studente) di radioelettronica.

Le calcolatrici sopra dette hanno prezzi che diminuiscono malgrado |'inflazione,
accessibili al professionista. Una volta entrati in un certo ordine di idee il lavoro
e lo studio si semplificano e la qualitd migliora. = =i &k 5 5 &k 2 2 e 3k 3% 3k 3k 3k 3k 3k
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