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U vero mostro di
potenza e di qualitd
che potrete costriiire

con le vostri marni

senzda shendere un
capitale e con la
certezza di un
furnzionamento
ecceziondle e
immediato. Un
booster "stratosferico”
che dard nuova
dutorevolezza al
vostro impridanto bi fi
di casa. E che

molti, magari in
silenzio. vi
invidieranno
parecchio.

Chi ha detto che far da sé in elelironica
ormai non conyiens piia? Boco, puniua-
le, la prova del contrace, Liauiooosin-
zione degli amplificatort di bassa fre-
quenza, sopratlutto di pelenze impor-
tanti, permetle un vero & COSPICuo fi-
sparmio di denare, Fino a non moli
anni fa progettars e cosirsiee wn ampli-

ficatore da gppera 100 er un impe-
g tultaltee che da poco. Erano so-

di L. SALA'

Amplificatore
a MOSFET da
350 W RMS
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pratiutto problematici gli aspetti le-
gati alla possibilita di sopportare alte
tensioni e alla velocitd di commulizio-
ne dei semiconduttori di polenza,
Creeste carafteristiche sono molic im-
portanti perotteners presticioni di vera
alta fedelia alle potenze molla elevate,
Ltilizzando i transistoni MOSFET ne-
eli stadi finali, queste limitazioni non
sussistong pin, Dedicands poi qualche
cura in pii allo stadiodi pilotaggio, che
i uesto progello presenta caraticristi-
che veramente nodevoli, 31 ottengono
degli eccellenti rizultati,

Sonodungue queste le peculiarith diun
amplificatore da adulii, che unizce una
buona riserva di polenza a oitime doti
cli fedelth e affidabilith che ne fanno un
modulo ideale per la sonorizzazions di
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ambienti anche di discrete dimeansioni;
hasti pensare ad esempio alla possibi-
Titk, utilizzando il kit IBFO113, di col-
legare & ponte due di questi amplifica-
tori ottenendo un ding-booster da ben
700 W, guanto basta per mellers in
picdi un concerto rock allaperio,

In ognicaso, a prescindene da ogni alira
considerazions, con 'esipenza di trat-
tare ampie estension dinamiche di sor-
genti di segnale come sirumenti musi-
cali o lettor di Cy, sorgentd con le
quali gl amplificaios tendone facil-
mente & limitare | picehi, quanto mag-
wiore & la mserva di potenza tanto pio
limpide omared 1 swong. Quindi, anche
= l'auditorium demestico & installato
in un ambdente relativamente ristretto,
dowve & necessanio wn volume s0noro
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oate-source della serie di MOSFET a
canale M (T'11, TIZ, T13). L'apparcn-
Za, ancora una volia, inganna: questi
condensatori in realth servono a mi-
gliorare le caratteristiche di comple-
menturietd del MOSFET a canale M
B105E {T11T123) nispetio ai lono
omalogh a canale P odi tipo J162 (T 14/

Tin) wisto che per ragioni costruiiive 1
MOSFET a canale M presenfang ca-
pacith interne inferiori di quellia canale
F. Por quanto riguarda la scelia des
MOS finali, sono stati impiegati quelli
di nuoen fipe in case Ceramicd, consi

deraio che sono ottini ¢ che, fra l'alino,
i comispondenti meodelli metallici non
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verranno pit prodotti dalla Hitzchi.
Riprendendao Lo descrizione del cincui-
lo elettrico, nodlamo in ingresso una
rele passabanda di tipo resistivo-capa-
cilive costituita dal filtro passa alto C1-
K1, avente Irequenza di taglio di pochi
Hiz, clie ha anche lo scopo di bloceare
eventuali compenenti continue presenti
in ingresso, e dal possa bosso R2-C2
avenie :'||:-:;_|:|,:|:.r:_1 ili lag i di circa 100
kHz, E' quesia rete che determina la
banda pazsante dell'inters amplifica-
tore, in quanto gli alti siadi avrebbers
tutti frequenze di taglio potenzialmen
i superion. Scgue poi lamplificaiore
vern o proprio il oui schema possiam
dividere in tre parti: preamplificatore,
stadio pilota ¢ stadio finale,

[l preamplificatore deve sopraiiuiis
garantire il necessario guadagno in fen-
sione. Le sue caratteristiche in termini
di distorsione e di risposta in frequenza
influiscono molte sulla gualitd com-
plessiva, perlanto quesio stadio dovri
essere particolarmente curato. Per
fuesto motivo & stata scelta una confi-
purazicne o stadi ditferenziali comple-
mizntari, -T2 ¢ T3-T4, completi di
generabon di correnle costante, rispet-
trvamente Th e 15, Una tale soluzions
circuitale parantisce alta linearith e
bassi cilra o rumiore,

Lo stadio pilota, costituito dai transi-
stort THTL0, & in praficy un generabore
iill.'illl.: iII COrrenle, O Inmenie SLmmee-
trica, pilorats dai colleton di T1 e T3
Crhpmung dei due rami complementari,
TT-TE e TO-TL, & collegaio in confi-
:::ul:'..r.i-::-lu: caveode che eonsente di
unire Palto guadagoo i TT e T1O con lx
robustezza di TS ¢ T9. Me risulia urn
stadio pilote esente da femoment di
saturazione il quale, essendo un gene-
ratore di corrente anziché un pibclassi-
oo arlificatore di tensione, assicura
un'assoluta stabilith a tutto il sistema.
Lo stadio finale & composto da tre oop-
pic di MOSFET complemenian colle-
oati in parallelo. I trimmer resistivo P
serve o fissare I'opponuna corrente di
polarizzazione dei finali che viene scelia
tntorno a1 100 maA per MOSFET, valo-
re che essendo abbondantemente al di

Figura 2, Circuito
stearefrcto
dell'amplificatore
dex 350 Worms,

i sceeler ratierale,
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sopra del minimo indispenzabile assi-
cura una distorsione di incrocio prati-
camente nulla. La resistenza RO in
serie il timmer funge da profezione, in
quanto garantisce una minima correnie
di polanizzazione anche se si dovesse
dunnegeiare i timmer. Per scongiura-
re Ul percolo di autooscillaziond cia-
seun MOSFET & =tato pm"vj.*izn del

Senl &1 SeEnand con uns matita i punti

di Foratura sull'alluminia, S e<eouonn

epuinncdi 1 Fori oo una punta da 3,5 mm.,
[n Fignrea 4 vi & comumngue la dima di
Foratuza in grandezea naurale quotat.
Auesto punio & possibile mieiane 1l
montageio dei componenti partendo
clai itk piccoli viavia verso pin grands

lazciando per ultimi T8 ¢ TS e 1 MO

SFET. Riguardo ai primi, & hene spal

miare del grassoe al silicone nelle aree di
contatie fra i transistorni ¢ i dissipatori
per facilitare lo scambio di calore,
Chuinddi, per montare § finali 51 fissa il
pratilato allo stampato, atilizzando 1o
due vitl laterali, ¢ poi uno a ono si

|1r|.-']"'”|.| resistore 1o serie al _'.:',:l.ll.'.
RFEAEZE, & allo slesso scopo servo-
resistenze da 1,2 £3-1 %W B2y
F3E, Oueste ultime sono collegate
in parallels o groppd di 5 el zource
di ogni MO e Pozcila per oltenere
1T .I'."Hihll\.":r'l:-':il equivalente di 0, 24

111 |

02-5 W ocon indullanzs parassita
mol o bassa, Quest el lima caratten-
stica non s sarebbe potuta ottenere

COML N RGO PESASIORe.

REALIZZAZIONE
PRATICA

[ Figura 2 s pud vedere Ll fraccia
lato pame del circuito 2lampato & in
Figura 3 Io schema pratico di mon-
taggio con la disposizione des
componenti, 51 & pensalo bepe di
montare i MOSFET su un profilato
di alluminioa *L" delle dinension
di 4420 crnsolidale con il circuila
stampato, anche se sarebhe anche
stato possibile montarli direttamean-
te sul dissipatore termico, Cuesin
sistema, magari un po' pit compli-
cato, garantisce perd un boon -
sferimento termico verso il dissipa-
bore @ un'oitima solidith meccanica
senza obbligare il costrutbore a no-
o5l collegamenti tra il circuito
slampato stesso e gli clementi di
potenea, che potrebbern essere cau-
sa i mallunzionamento s won cac-
guiti eon [ massima cura. In effeti,
s primma operazions da eseguine una
volla in possesso del cireoito stam-
pate & proprio quella di forare il
profilaio avvalendosi dello stampato
stesso per stabilire gli esatti punti di
forafura. 31 posiziona Lo "L" sulla
basctia facendola sporgere di circa
Jmm ¢ servendosi dei for gid pre-

Figera 3. Dsfrosizione
det confronenti

sul circuilo stamprato
dell'amplificatore

da 350 Wrms.
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fissano 1 MOSFET interponcndao fra
questi ¢ Palluminio Papposita mica di
isolamento e usando anche in guesto
caso abbondante gras=o al silicone. La
sequenza da seguire ¢ dungue [a
seguenteialluminie, grasso, mica,
orasso, MOS. Fate molta attenzione al
correlio postzionaments del compo-
nenti ¢ a rispettare o polaritd di gquelli
che Ia prevedono, diodi e condensaton
elettrolitict, perche effettvands un
molaggio serupeloss Famplificatore
Tumzionerd bene subito dopo aver ese-
puile una semplicissima operazione di
IESSA & PUAio.

|
S

|1?.5mn

d3mm

PER L'ALIMENTAZIONE

ke parole sul sistema di alimentazio-
ni. Per ricavare la massima potenza di
F50W serve un trasformatore da 52+52
VL ADD VA che & bene sia di tipo toroi-
dale per la migliore qualiti ¢ 'assenza
di vibrazioni. Mon & consigliabile su-
perarc tale tensione per il secondarioin
guanto i MOSFET sono garantiti per
tensiont drain-source di 0% massimi.
In effedti 1 52 Y di ognuno dei seconda-
ri, wna wolta raddrizzati, danno circa 73
W continui . Ammettendo sbalzi della
tensione di rebe di 4/~ 0%, un pid che
ragionevole margine di sicurezza, -
maniamo al di sotto di 30V, Ovvia-
mente le ensiom del due secondan,
uned wolta raddrizeate, vanno collegate
in serie ira di lare eienendo +73 %, 0
W, =T3 W e filirate con dug condensaton
eletirolitics da DO wF-100 %1 di
buond qualitd,

A3mm
C00mm

AAmmn

d3mm

COLLAUDO
E IMPIEGO

Dvizponendodell'alimentatore, prima di
dare tenzione all'amplificatore & asso-
lutamente indispenzabile fissare alla
"L" un dissipatore termico adeguato
all'clevata potenza da dissipare facen-
di anche gui uso di grasso di silicone.
Controllate il montagsio ancora una
vilta, assicuratevi di non aver com-
mess0 errorl perchd nmedioryd dopo
aver dato tensione potrebbe diventars
noiosn ¢ Sopraffutio costoso.

Collegars lalimentazions, togliere dal-

I33am

+ 4+ + + + 4+
|

17.:.35mm

Smm

10 |mm

12 |mm
1B|mm

Fipura 4. Dimea di
Joratura della staffa di
suprprorto dei MOSFET, in
rrandezza naturale.

Y0 mm
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le loro sedi 1 due fusibili F1, F2 ¢
soslifuirli con due resistenze da 10 £2-
1 W, Cortocircuitare 1 terminali di in-
gresso ¢ muolare a fine corsa in senso
antiorarie il trimmer P1L, quindi dare
tensione lozciando aperti 1 terminali di
UECiA. A questo punls s1 devons misa-
rare, con il tester, le cadutle di tensione
ai capi delle due resisience g 10052 che
devonorizuliare entrambe di pochim™,
Sioruoti ora lenfaments il immer in
=ens0 orario monitorando I tepsions
suunadelle doe resisienze fino alegpe-
re 3%, Cids corrisponde 3 una corrents
di riposs di 200 mA, 100 mA per opni
MOSFET. YWerificareunacadutadi 3%
anche sull'altra resistenza.

Questo completa il collaudo, 51 pudora

ANCHE IN SCATOLA DI
MONTAGGIO!

Questo progetto &
disponibile anche scatola di
montaggio. Ogni KIT
comprende Il circuito
stampato e | component]
riportati nell'elenco. Prezzo
del KIT IBF2405 L.180.000
Il solo circuito stampato
IBF9405 L.29.000
| KIT & i circuiti stampati
devono essere richlesti per
telefono o per lettera
alla ditta:

IBF - Casella Postale 154-
37053 CEREA (Verona)
Tel. 0442 /30833

FARE ELETTRONICA - MAGGEI0 "B

togliere l'alimeniazione, opristinare i
fusibili & dare nuovamente lenswne,

A questo punto, colleganda il fester ai
terminali di uscita, si pud rilevare Ia
tensione di offzsel; nel prototipo di la-
boratorioera disoli 6m, nettavia soomn
da considerarsi normali valon intorno

gl 20 mY.

Mon 51 devone mai oltrepassare § 50
m', s cosi pecndesse & bene verificans
il montogeio alla ricerca di qualche
EITOTE, i mend di non aver usato com-
ponents di qualitd scadents o con tolle-
rinze roppo elevale,

ELENCO COMPONENTI

Tutti i resistor 2ono da 1/4W 1% &
strato metallico == non diversamsnts
specificate

= Rd: resistore da 26,7 ki, 1%

= R2: resistore da 3,91 k2, 1%

= R2-4-10-12; reesistorni da

4,581 k2 1%

= REL1: resiston da 562 ki 1%

= RB/RO9: rasiston da 150 0 1%

= RL3-22: resistori da 75 B2 1%

* Rld-2d: resiston da 2,21 k1%
* R1B-20: resiston da 10 kiy 1W

* R1B-17: resistone da 22 02 1/2 W
* R1B: resistore da 1 R 1%

* R18: resistore da 20,9 KO 1%

* R23/R28: resiston da 221 0 1%
* R28/R58: resiston da 1,2 8 1 W
* R5E: resistore da 10 2 1W

* RE0: resistore da 470 00 1%

= B trimmesr registivn

da 200 1 gl

= 31 cond. da 1,5 pF MKT,

passn 15 mm

= G2 cond. poliestera da 330 pF

= G3a-3b: cond. slettrolitiel

varticali da 220 uF 28V

= 4589 cond. eletinolitic]
varticali da 100 pF 25 V|

= CE-T: cond. da 330 nF MKET 100
W, passo 10 mm

» CA0AC12: cond. ceramici da 33 pFf

= C13,/C15; cond. ceramici

da 330 pF

* CAB-17: cond, clettrolitici da
100 1000V

* CAB-19: cond. MET da Z200nF
100 VI, pesso 100 mm

= 020 cond. MKT da 220 nF

* D1-2: disdl zener 3,9, 0,4 W
* D33 diodi zener 12V, 0.3 W
s D56 diodl IN2148 o equivabenti
= T1-2-6: transistor BCE4GE

= T3-4-5: tranzlztor BCESGE

= T7: translsiore BCSGOE

= TH: transisiore BR4Y2

= T9: transistore BR4Y L

= T10: transistore BESSAG

= T11/T13: MOSFET dl potenza
fipo H105S

= T4 /Ti6: MOSFET di potenza
tipa J162

= F1-2: fusibili da 5 A con
partafusibdli par montaggko su c.s.
» 2: dissipaton ad alette per TS
& T3

» B miche di Bsalamento

per T1L TG

= A= profilato a L in alluminio
Spessn 4 mm 404200 mm
[vedi figura)

= A= gircuite stampato |1BES405
- minuterie maetalliche diverse
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notevolmente inferion: a quello otteni-
bile con un amplitficatore come questo,
zli appassionati audiodili troveranno in
questo progetto un valido strumento
perappagare anche le pit ardue esigen-
ze di ascolio,

Abbiamo gia visto che la potenca & di
A50W RIS su un carieo di 4 £, Tra le
altre caratteristiche: resistenza di in-
gresso = 25 kO banda passante da 4Hz
a 100 kHz e offsel della tensione di
wEeila contenuto in circa 10 my,

OS55ERVIAMO LO SCHEMA

Osservanda o schema elettricn visiki-
Iz in Figura [ ci si rende subito conto
della pressoché perfetta simmetria del
circuito. L'adozione di tale soluzione
non & stata casuale: in questo modo,
infatti, 51 eliminano completamente fatii
i prablemi di distorsione tipici degli
amplificaton dal progeiio non simme-
trice. L'unica apparente differcnza cir-
cuitale tra le dus metd sembra essere la
presenza dei condensator CLOVCLS in
parallelo alle giunzioni gate-drain o

Figura 1. Schema elettrico dell’'amplificatore da
350 W rms a MOSEET. 5i osservi la struftura
perfettamente simmetrica del clrcuito.

=2
LT e
FaopE

= L
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