





































































































Storie di scarsa sensibilita

TARATURA

Una volta completato il circuito, bisogna allineare il preselettore con l'ausilio di
un generatore di segnali.

Va bene in mancanza del generatore di segnaii un grid-dip-meter di cui sia nota
e precisa la scala di taratura.

Si potrebbe inolte tentare, in mancanza di strumenti, una taratura banda per
banda con l'ausilio di una stazione, meglio di un amico che si offre per questa
taratura.

Vediamo il modo migliore di tarare il circuito del preselettore con I'ausilio di un
generatore,

Si collega, tramite un corto spezzone di cavo coassiale, il generatore RF colle-
gato dopo I'attenuatore oppure direttamente a J, disinserendo-completamente
I'attenuatore e il preselettore al ricevitore tramite J, avendo cura di attenuare il
segnale tanto da non fargli eccedere su J, i 100 wV {S9), se no corriamo il rischio
di sfasciare I'ingresso del ricevitore,

Cominciando con i 10 m, si predispone C, per la minima capacita, cioé con le la-
melle fuori.

Il segnale va sintonizzato nel punto piu alto della banda.

Poi si aggiustano i trimmer G, e C,, per la massima lettura sullo S-meter del ri-
cevitore.

Per i ricevitori non dotati di S-meter va bene la taratura a orecchio per il massi-
mo volume in uscita anche rilevabile con un comune voltmetro in parallelo
all’altoparlante.

Ripetere questa procedura per le altre bande agendo sui trimmer relativi.

Per le bande piu basse troverete un punto d’accordo pill acuto (alto). Questo
perché la selettivita & dovuta ai trasformatori ad alto Q che a causa dell’abbas-
samento delle frequenze avuto su queste bande tendono a far alzare il Q.

Se questo preselettore verra usato con dei ricetrasmettitori, I'unita dovra essere
commutata fuori linea quando si trasmette, altrimenti si rischia di danneggiare
le bobine toroidali e i transistori dell’'unita stessa.

Se il ricetrasmettitore ha, come per la maggioranza dei casi, una presa per I'an-
tenna di ricezione, consiglio di collegare a quella presa il preselettore commu-
tando I'antenna con un relay esterno alternativamente sull’uscita del RTX o
sul'ingresso del preselettore, secondo i casi.

ULTIMI CONSIGLI

Ultimi consigli, magari per evitare perdite di tempo e di denaro: prima di accin-
gerci a questa costruzione bisogna rimediare i toroidi non di sempre facile repe-
ribilita In Italia (vedi STE o altri importatori), poi bisogna comprare C, a due se-
zioni di buona qualita cosi come i piccoli compensatori di banda, meglio se Ca-
lectro o simili.

Particolare cura richiedono i collegamenti con il commutatore 4 vie, 6 posizioni:
non intrecciate i fili per evitare fastidiosi effetti di induttanza che potrebbero
crearvi problemi in fase di taratura banda per banda, evitate saldature fredde e
di usare pasta salda, soprattutto se non usate lo stampato cercate di non avvici-
nare gli accordi d’ingresso con quelli d’uscita. Ricordate, in caso di una taratura
precaria, di agire sui toroidi diminuendo o aumentando di una spira I’avvolgi-
mento e di agire con lentezza sulle capacita magari mettendoci un po’ di tempo
per avere una taratura definitiva su tutte le bande.

Per finire, attenzione alle schermature e alla scatola che deve essere di metallo.
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Storie di scarsa sensibilta

Mi pare di avere detto tutto su questo circuito; non mi nmane di dirvi che in ca-

so di qualsiasi problema sono pronto a rispondere su queste pagine insieme a
Marco.

Allora che aspettate?

Saldatore in mano e tanta voglia di riuscire!
CIAO!
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ultimissimi giorni in edicola:

Scheda video per il vostro up (Vidmar)

Bozza di progetto per un VFO computerizzato (Becattini)
Un byte da una tastiera esadecimale (Prizzi)

«La prova del nove» (Crispa)

Grafica vettoriale direttamente dal Data Bus (Casaroli)
Acquisizione dati da otto canali analogici (Anselmi)
Tutto quello che avreste voluto sapere sulie EPROM

... € non avete mai osato chiedere (Sinigaglia)
Interfacciamo la TI-57 (Ibridi)

GP User's Group

HERERIREE
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Circuiti RLC, RC attivi, R attivi,

a commutazione, eccetera eccetera

ing. Gianvittorio Pallottino

Tanti e tanti anni fa nell’elettronica tradizionale la realizzazione di filtri ad alta
selettivita era basata esclusivamente sull’uso di circuiti contenenti resistenze,
condensatori e induttori, detti in breve «circuiti RLC» (figura 1).

X
s

o— —o
figura 1
o— —0

Circuito RLC.

Sembrava allora che la realizzazione di un filtro a banda stretta, sia a radiofre-
quenza che in campo audio, non potesse aver luogo altro che mettendo insieme
una opportuna, ingombrante e spesso costosa manciata di induttori e di con-
densatori.

Si riteneva in quei tempi remoti che i circuiti a resistenze e condensatori, detti in
breve «circuiti RC», fossero adatti a realizzare solo sistemi a bassa selettivita
quali il classico amplificatore ad accoppiamento RC, qualche retina d’integra-
zione e di derivazione, e poche altre coserelle.

Se perd si voleva un bel filtro a banda stretta per eliminare una data frequenza
(notch) un bel circuito selettivo per esaltare certe frequenze o anche un circuito
che in risposta a un impulso generasse un bel treno di onde sinusoidali non si
poteva fare a meno di usare anche induttori accanto agli elementi R e C.
Tutto cio era vero allora ed é vero anche oggi (a parte le ovvie eccezioni il cui
scopo é quello appunto di confermare la regola) purché si considerino solo i cir-
cuiti passivi, che come & noto sono quelli che non contengono elementi attivi,
ossia amplificatori.

—o
figura 2

. o0— —o0
Circuito RC attivo.
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Le cose cambiano invece se si considerano «circuiti RC attivi» (figura 2); tutti
coloro che hanno realizzato nella loro carriera almeno un normale amplificatore
a controreazione sanno infatti che se va male I'oggetto oscilla maledettamente,
se va malino si hanno delle folli risonanze agli estremi della banda con effetti di
ringing nella risposta all’onda quadra, e se va bene I'amplificatore funziona one-
stamente.

Scartando dunque il caso dell'amplificatore che oscilla, perché qui non ¢i inte-
ressa, e scartando il caso in cui funziona onestamente, perché assai improbabi-
le, resta il caso dell’amplificatore che funziona come filtro ad alta selettivita,
magari a 60 kHz o a qualche frequenza del genere.

Nacque cosi I'idea di utilizzare gli amplificatori non solo per amplificare ma an-
che per costruire vari tipi di filtri a banda stretta con il grosso vantaggio di poter-
li realizzare anche alle basse frequenze in cui gli induttori dei filtri classici RLC
diventano particolarmente ingombranti, costosi e antipatici.

Non dimentichiamo infatti che I'induttore & I'elemento passivo pit riottoso e in-
disponente che esista: & pilr che mai soggetto alla presenza di elementi paras-
siti, cioé in pratica non & mai un vero induttore ma é pieno di resistenze in serie,
di capacita in parallelo e altri marchingegni, ha un campo magnetico che do-
‘vrebbe essere confinato al suo interno e invece va in giro da tutte le parti indu-
cendo disturbi e captando segnali altrui. E poi gli induttori a nucleo ferromagne-
tico possono comportarsi anche come elementi non lineari.

capacita in parallelo

Il
1

AT o0
resistenza induttanza
: in serie
figura 3 accoppramento ('Um
Mostruosita circuitale di un induttore magnetico con i vicinato

Ma nel frattempo il costo degli elementi attivi in elettronica calava vertiginosa-
mente; uno o piu transistori venivano a costare molto meno di un indut{orp ed
era molto ragionevole percid, anche dal punto di vista economico, usare I'CIr.CUI'~
ti RC attivi al posto dei tradizionali RLC. Ecco allora che i progettisti di fl/tr/ au-
dio si gettavano voracemente sul circuito alla Sallen e Key di figura 4, sul circui-
to a controreazione multipla alla Delyannis di figura 5 e su cose del genere.

10k 1l

Wl

JuF L4
:' 0

tigura 5
figura 4 Fiftro RC attivo di Delyannis (passabanda a con-
troreazione multipia con frequenza di risonanza di
Circuito RC attivo di Sallen e Key. 16 Hz, Q di 10 e guadagno di 20 dB).
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Il numero minimo di condensatori necessario per la realizzazione di questi filtri
& pari all’'ordine del filtro, cioé al valore massimo dell’esponente in cui la variabi-
le jw figura al denominatore della funzione di trasferimento.
Per esempio nell'owvio caso del filtro passabasso del primo ordine si ha
. 1
Wlw) = __ ~ (1
1 4+ jwRC :

€ occorre un solo condensatore.
Nel caso del filtro passabanda del secondo ordine si ha

W (i) = jwa @

w)2 + j_“%
Q

2
? +wy

e, mentre Ja realizzazione RLC richiede un condensatore e un induttore, la rea-
lizzazione RC attiva richiede due condensatori.

Il progetto di questo tipo di circuito é descritto ampiamente nei libri e nei ma-
nuali [1,2] ed & facile vedere immediatamente che per esempio il circuito di figu-
ra 5, che utilizza un amplificatore operazionale ad altissimo guadagno, puo es-
sere modificato nella frequenza di risonanza moltiplicando per un medesimo
fattore tutti i valori dei condensatori oppure tutti i valori dei resistori (attenzione
perd a non usare un valore troppo alto per la resistenza di reazione). Ma se vo-
gliamo usare questo circuito a una frequenza un po’ alta, per esempio a 160
kHz, e proviamo a portare in conseguenza i valori dei condensatorida 1 uF a 100
pF ci troveremo moito probabilmente nei guai perché a quella frequenza ben
difficilmente il guadagno dell’operazione sara infinito (cioé in pratica molto alto)
come richiedono Je procedure classiche di progetto.

La risposta sara quindi assai diversa da quella prevista € non avremo pit una ri-
sonanza con un bel Q come andavamo cercando.

Il fatto & che il progetto classico dei filtri RC attivi richiede amplificatori con
guadagno reale e con valore ben preciso, idealmente indipendente dalla fre-
quenza, oppure con valore elevatissimo. Ma questo é verificato in pratica per gli
operazionali integrati di uso comune solo fino a qualche kilohertz, o poco oltre
la banda audio.

Si pud naturalmente riprogettare tutto in modo da tener conto delle variazioni
del guadagno con la frequenza, ma Ja cosa si complica alquanto.

Ancora una voita pero quello che sembra un difetto che crea solo problemi puc
dall'ingegno umano essere costretto a piegarsi ai nostri voleri.

Qualcuno si & chiesto: ma perché ad alta frequenza I'amplificatore si comporta
in questo modo e soprattutto quale modello possiamo usare per rappresentar-
jo?

Un semplice e buon modello per un onesto amplificatore operazionale integrato
del tipo a compensazione interna, come il 741, é quello di figura 6.

figura 6

Modelio per ia dipendenza dalla frequenza delle
caratteristiche di un amplificatore operazionale
integrato.
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Il modello esprime in sostanza la dipendenza del guadagno dalla frequenza se-
condo la formula

Ay
1+ ] (whoy)

dove A, é il guadagno in continua e wy/2n & la frequenza di taglio a 3 dB. Nel ca-
S0 del 741 questa formula & molto realistica fino alla frequenza di 200 kHz. «Ma
alloran ci si & detti «'amplificatore contiene gia dei circuiti RC o0 qualcosa che
ad essi & equivalente dal punto di vista delle variazioni del guadagno con la fre-
quenzan.,

«E se provassimo a sfruttare proprio questi RC, che sono i colpevoli della ridu-
zione del guadagno ad alta frequenza, per realizzare una nuova famiglia di filtri
che non usano condensatori esterni?»

. D>
>,

Circuito R attivo.

Afw) = (1)

Fu cosi che, verso il 1973 della nostra era, irruppero sulla scena i cosidett; filtri
«R attivi» realizzati esclusivamente con resistenze e amplificatori integrati ad al-
to guadagno.

In realta le prime versioni usavano anche qualiche condensatore, ma in numero
inferiore a quello necessario per una realizzazione di tipo RC attiva: per esempio
un solo condensatore per fare un filtro del secondo ordine, come si vede dallo
schema di figura 8, tratto dal primo di una serie di lavori che furono pubblicati
su questo argomento [3].

figura 8

Filtro passabanda impiegante il polo interno
delt'amplificatore operazionale.

)

L’aspetto interessante di questi circuiti non é tanto e solo quello teorico: si trat-
ta in sostanza di usare in modo utile ai nostri scopi quella che in genere viene
considerata una limitazione dell’'operazionale, cioé 'esistenza di una frequenza
di taglio superiore.

Con questi circuiti & dunque possibile ottenere prestazioni utili a frequenze al-
quanto pils elevate rispetto a quelli progettati nell’ipotesi di guadagno elevatis-
simo e indipendente dalla frequenza.
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HITlertenao un arimo Su quanio $/ € 0erlo & Proposite ael Mt HL atlivi e sui
modello di figura 6 é facile rendersi conto che con questa tecnologia un filtro di
ordine n richiede n amplificatori.

Il classico filtro passabanda del secondo ordine richiede dunque almeno due
amplificatori e un numero imprecisato di resistori per minimizzare il quale si é
sbrigliata la fantasia di diversi Autori,

In realta si é cercato soprattutto di sviluppare schemi'di filtri a bassa sensibilita
rispetto alle variazioni delle grandezze che caratterizzano i componenti sia attivi
che passivi (valori delle resistenze, di A, e di wy), che consentissero di ottenere
elevati valori di Q e che fossero facilmente accordabili su una ampia gamma di
frequenze.

Uno schema interessante é quello di figura 9, che presenta un limite superiore
di frequenza teorico dato dal prodotto banda-guadagno A,w, dell'amplificatore
operazionale o, piti precisamente, dalla radice quadrata del prodotto tra i valori
Aot wor € Ay wo relativi ai due amplificatori [4].

figura 9

Filtro R-attivo impiegante due operazionali di tipo 741.

Alle frequenze pii elevate si hanno per tale circuito le seguenti espressioni
semplificate per la frequenza di risonanza:

wp = VA Woy Age Wz 2
VT + BT+ B
O=L(1+L+i) 3
Ag woy Bo Bo

dove B, = R/R,
. = RJ/R,
B, = RJ/R,
B = Re/Ry

. I risultati sperimentali ottenuti con lo schema di figura 9 sono in ottimo accordo
con i calcoli. Per esempio con R, = 3,1kQ, R, = 2,1kQ, e R, = 9,9 kQ si é otte-
nuta una frequenza di 173 kHz e un Q di 11 con uno scarto minimo rispetto ai va-
fori calcolati (175 kHz e 10). )

Vari altri schemi sono stati presentati da altri Autori e un semplice procedimen-
to di progetto & stato presentato tra I'altro su Electronic Engineering dalla si-
gnora M.K.Li e dal Signor C.W.Li deli’Universita di Hong Kong [5]
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E interessante notare che nell'analisi di questi filtri l'espressione del guadagno
dell’operazione che & data dalla (1) si semplifica in genere nella forma

Afw)x fon 4
jw

perché in pratica la frequenza di taglio propria degli amplificatori ha valori com-
presi tra qualche hertz e qualche decina di hertz sicché é trascurabile rispetto
alla frequenza di lavoro del filtro.

* % %

Uno degli aspetti piti interessanti e divertenti dei filtri RC attivi che, come abbia-
mo visto, sono costituiti da reti contenenti solo resistenze, condensatori e am-
plificatori, ma consentono di realizzare ogni sorta di circuiti risonanti e non,
consiste nel fatto che mettendoci dentro anche un po’ di interruttori & possibile
realizzare filtri a frequenza variabile su comando elettrico [6, 7].

R

figura 10 V

Resistenza
con interruttore azionato periodicamente.

Il concetto & semplice: se abbiamo una resistenza R e, come in figura 10, gli po-
niamo in serfe un interruttore azionato periodicamente a frequenza molto alta
tutto avviene come se la resistenza avesse un valore R’ pit alto di quello nomi-
nale R secondo la formula.

R = RT/Ton 5)
dove T é il periodo di azionamento dell’interruttore e T, il tempo in cui é chiu-
so.

Infatti la corrente che scorre in R non & piti | = V/R sempre, ma solo quando I'in-
terruttore & chiuso e quindi la corrente media nel tempo &
v U

R T

= (6)

da cui si ottiene appunto la (5).

Se allora si prende un filtro RC attivo e si mette un interruttore azionato periodi-
camente in serie a ciascuna reSistenza si riesce a spostare lungo I'asse delle
frequenze la caratteristica di risposta.

Si pud dimostrare che é possibile risparmiare interruttori usandone un numero
pari a quello dei condensatori del circuito e sistemandoli in modo da separare
la parte R dalla parte C del filtro: lo scopo & quello di congelare i processi di ca-
rica e scarica dei condensatori quando gli interruttori sono aperti ottenendo
cosi un rallentamento globale della dinamica e quindi uno spostamento verso
le basse frequenze, secondo il rapporto

Ton
Ea
che e poi il duty-cycle degli interruttori.

d= {7)
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Un esempio & dato dal circuito dj figura 11 che & derivato dal tiltro di figura 6: si
vede chjarafnente che quando gli interruttori sono aperti i condensatori sono
separali dai resistori e restano in posizione di attesa, quando gli interruttori si
chiudono il circuito funziona normalmente.

tigura 11

Esempio di fitro a duty cycle variabile:
a. schema del circuito;
b. forma d'onda di comando degli interruttori.

Le curve sperimentali di figura 12 indicano la traslazione della risposta in fre-
quenza secondo il duty-cycle d degii interruttori che naturalmente devono esse-
re azionati tutti contemporaneamente.

figura 12

Risposta in frequenza per tre valori dei duty cycle.

In termini matematici si pud dire che un circuito che ha una funzione dj trasferi-
mento W (jw) viene ad avere dopo l'inserzione degli interruttori una funzione di
trasferimento che dipende dal duty-cycle degli interruttori secondo Ja legge.

Wiw, d) = W(jw/d) ¢

Per quanto riguarda il comando degli interruttori, che saranno owiamente dj ti-
po elettronico, per esempio a fet, quello che occorre é un sistema di conversio-
ne tensione-duty-cycle a frequenza pit» o meno costante (alta rispetto a quella
massima del segnale) se si vuole poter comandare elettricamente la frequenza
di lavoro del filtro.

Allora gli analogici si sbizzariscono nell’'uso di multivibratori di vario tipo, men-
tre i digitali metteranno mano a clock, a demoitipliche e circuiti logici opportu-
namente accroccati; gli amanti dell’informatica non mancheranno poi di preve-
dere un microelaboratore «dedicato» al comando del filtro! (ma in tal caso sa-
rebbe forse meglio ricorrere a un filtro digitale).

Ma una volta che ci siamo messi sulla strada degli interruttori vediamo di per-
correrla ancora un po’ perché ci sono altre soluzioni interessanti.
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Una di queste é il cosidetto filtro a N-sentieri (N-path filter) [6, 8, 9] la cui realizza-
zione piu semplice é illustrata in figura 13.

1

v oGl G Ch

R

figura 13

Si tratta in sostanza di N condensatori che vengono periodicamente collegati a
massa a una frequenza di commutazione f,

Poiché ogni condensatore & collegato all’ingresso con un duty-cycle di 1/N, la
sua costante di tempo, per quello che si & detto prima, é N volte il valore di RC,
e quindi la larghezza di banda non é pit 1/2rRC ma 1/2nNRC.

Perd questa larghezza di banda non si trova piti attorno solo alla continua, cioé
a frequenza zero, ma anche attorno a f,, a 2f,, e cosi via.

Di questo ¢é facile rendersi conto se si considera un segnale d’ingresso la cui
frequenza & proprio esattamente f. Ciascuno dei condensatori «wwede» sempre
la stessa tensione d’ingresso, relativa a una certa fase del segnale, e ad essa si
carica rapidamente presentandola poi in uscita. L'uscita é dunque una gradina-
ta costituita da una sequenza dei valori del segnale alle sue diverse fasi, tanto
pit accurata quanto maggiore & il numero N dei condensatori. Se il segnale
d’ingresso & a frequenza diversa da f, allora entra in gioco la dipendenza dalla
frequenza del circuito RC, la cui costante di tempo &, come si é visto, NRC per
effetto della commutazione.

Si ha cosi un filtro a pettine la cui caratteristica € illustrata in figura 14, e che
presenta alla frequenza f, un fattore di merito

Q = £,NRC (7

che pud essere anche piuttosto elevato, per esempio dell’ordine di a/cune mi-
gliaia.

/B'VNRC

_3dBF------+ O E I

!
!
1
|
f

2

(=]
S| ISR

figura 14

Risposta a apettine» del filtro a N sentieri di figura 13,

| vantaggi di questo circuito sono legati all’ottima stabilita con la temperatura,
alla facilita di variare la larghezza di banda modificando i parametri N, Re C e
soprattuto alla facilita con cui si pud regolare la frequenza di risonanza, varian-
do semplicemente la frequenza di commutazione f..
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un esempio a1 realizzazione tratto dal manuale Siliconix [8] & itlustrato in figura
15: il circuito lavora a 1 kHz con guadagno di 7 e Q di 1.000. /i circuito d'ingresso
limita la banda del segnale allo scopo di utilizzare solo il picco di risonanza at-
torno a f.. Il commutatore & costituito da un multiplexer dj tipo cmos, ma puod
essere realizzato anche con un gruppo di interruttori bipolari, grazie al fatto che
un terminale & comunque riferito a massa.

2614

Q0WF
skl 7k 0K 39010
>4 ‘
Qo)) =0
ba 35402 100k
135402 awr] T T TLT
(x8) T
L e msebEss— - . e J 1 J
passaalto

opzionale

clock 8192Hzo

L turoan senerr ———

figura 15

Filtro passabanda ad alto Q del tipo a N sentieri con otto tori i periodicament

Il filtro d’uscita serve a trasformare la gradinata in un segnale continuo pit este-
tico e con meno armoniche.
Ma torniamo adesso agli sviluppi successivi nel campo dei filtri ricordando che
daij filtri RCL passando per gli RC attivi eravamo arrivati agli R attivi, costituiti
solo da resistenze e da operazionali integrati, dei quali si sfruttava I'RC interno
relativo al guadagno.
Sembrerebbe con ¢io di aver raggiunto il massimo dell'economia e della sem-
plicita, ma non & vero. Nell'elettronica integrata I'economia non si fa riducendo
il tipo di componenti, ma riducendo I'area di chip necessaria per realizzare una
certa funzione.
E siccome le resistenze integrate sono moito pii dispendiose in termini di area
rispetto ai condensatori integrati, la tendenza attuale é quella dj far fuori le resi-
stenze e di usare solo condensatori.
| condensatori integrati si realizzano molto meglio delle resistenze, si possono
avere con basso fattore di perdita, si arriva a coefficienti di temperatura di dieci
parti per milione 0 meno, e a precisioni dell’'un per mille nel rapporto tra due
condensatori:
Una soluzione e quelia relativa alle reti integrate SC (switched-capacitor, a con-
densatori commutati) [10]. Si tratta di oggetti un po’ complicati, ma che in qual-
che maniera possono essere ricondotti alla filosofia dei filtri RC attivi. Il proble-
ma & quello di realizzare gli elementi R usando solo elementi C e interruttori. La
soluzione é quella illustrata in figura 16: se ogni T secondi il condensatore viene
scaricato dall’interruttore, la tensione ai capi del condensatore ha una forma
d’onda triangolare con valore medio

v=_IT )

2C
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Ne conseque che il circuito di figura 16 si comporta come un resistore dj resi-
stenza T/2C.

figura 16

Uso di condensatore con interruttore in parallelo per realizzare un resistore equivalente.

Un criterio diverso e recentissimo, che ha il vantaggio di non richiedere I'uso di
interruttore, & quello relativo ai cosidetti filtri C-attivi che, come & evidente, usa-
no solo condensatori ed elementi attivi [11],

Il ragionamento alla base di questi circuiti & molto semplice: nei circuiti R-attivi
la dinamica, cioé la dipendenza dalla frequenza, veniva affidata al guadagno de-
gli amplificatori integrati lasciando in sostanza agli elementi R il compito di de-
finire il guadagno dei vari blocchi e quello totale del circuito, senza coivolgerli
nella dinamica.

Ma questo compito puo essere affidato benissimo a degli elementi capacitivi e
si puo quindi applicare di peso ai circuiti C attivi tutta la teoria dei circuiti R atti-
Vi,

Ci6 puo sembrare strano a prima vista, ma non lo & perché una rete capacitiva &
perfettamente equivalente a una rete resistiva, almeno nel caso di carico infini-
to e generatore ideale. .

Per convincersi di questo basta considerare la perfetta equivalenza tra i due cir-
cuiti passivi di figura 17 e tra i due circuiti attivi di figura 18.

a)

figura 17 b ) o I
a) attenuatore resistivo
b) attenuatore capacitivo

tigura 18

a) ampliticatore a reazione resistiva: A ™ — Rf/Rs;
b) amplificatore a reazione capacitiva; A ~ — Cg/CF.
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T(a I'altro, /’usq ai condensatori negli amplificatori a controreazione presenta
diversi vantaggi, tra cui quello legato al rumore che, come & noto, & prodotto dai
resistori, ma non dai condensatori.

Il
"C]

II
e,

e

Css Cse

&

tigura 19

Fiftro C-attivo di tipo universale.

La figura 19 illustra la realizzazione [11] con la tecnica C-attiva di un filtro univer-
sale di tipo biquad, cosi detto perché realizza la funzione quadratica del secon-
do ordine nella forma pit generale possibile

Vo —p & + (a,—ka) S + (ay—ksa,)
v, S*+ a, S+a,

dove S = jw/Ayw, € i parametri dipendono dai valori dei componenti secondo le
relazioni

(9)

a; = C’ - (70)
C,+C,+GC,
h = Cs1/Ce4y k/' = Cq/Cs; (11)

Con questo circuito si possono ottenere tutti i possibili filtri del secondo ordine:
per esempio se a, = k,a, € Ay, = ka, si ha un filtro passa-alto mentre se
(a,—k,a,) > 1 si ha un passabanda, e cosi via per il passabasso il notch e il
«passatutton (si ricorda che il passatutto € quel diabolico oggetto che ha una ri-
sposta in ampiezza piatta con la frequenza, mentre la fase varia con vivacita). Lo
schema ¢ stato realizzato a scopo sperimentale in forma discreta usando am-
plificatori BIMOS della RCA di tipo 3140 (Aqw, & 20 MHz) e in uscita invertitore
CMQOS tipo 3600E.
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Volete collegarvi
con il suo Autore, K6DXK?

I0DP, Corradino Di Pietro

Tempo fa alla TV abbiamo visto lo sceneggiato «ll transatlantico della paura», in
cui una banda di terroristi si impossessa di una nave. I capo della banda e il no-
to attore Telly Savalas, meglio conosciuto cole il Ten. Kojak dei telefilm polizie-
schi. La nave & salvata da uno dei passeggeri, un giovane radioamatore, che
con il suo piccolo tranceiver si mette in contatto con altri radioamatori.

La figura del radioamatore era rappresentata in modo realistico (il gergo usato &
proprio il nostro) e, per associazione di idee, pensai che I'Autore potesse essere
lo stesso che ha scritto il romanzo «The French Atlantic Affair (QST, agosto
'77), ma il titolo dejlo sceneggiato era differente.

Per dissipare ogni dubbio, ho scritto all’Autore del romanzo Ernest Lehman che
mi ha gentilmente risposto con tutti i particolari.

K6DXK, Autore del romanzo da cui é
stato tratto lo sceneggiato «lf transa-
tlantico della paura».

In italiano il romanzo & «L'affare Mar-
seilie»; se non lo trovate in libreria, ri-
volgetevi alla Sperling e Kupfer Editori
Milano,
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Ernest Lehman, K6DXK, mi ha confermato di essere I'autore del romanzo, ma
ha voluto precisare di non avere niente a che vedere con lo sceneggiato tratto
dal suo romanzo. Penso che non gli sia piaciuto!

Ernest ha scritto la sceneggiatura di film molto noti come: «Chi ha paura di Vir-
ginia Woolf?», «West Side Story», ecc.

Come OM, é in aria quasi tutte le mattine fra le sette e le nove, ora italiana, ed
ecco altri dettagli:

Regarding amateur radio activities, the hems of Italy
can telk to me almost any morning between THEIR hours
of 7 AoMe to 9 Ay Mo on 20 Meters, between 14220 &
1250 XC,

I use a Collins KWM 2-A transceiver, a Henry
3KA linear amplifier, and a three=element wide-spaced
TELREX monoband Yagi beam 80 feet in the air, My call,
of course, is K6DXK,

I look forward to working If DP, and to meeting you
in person when I am next in Rome,

Thank you for your intereste M{?
_ KPXK

I . CENTRO SPERIMENTALE
CE- S- E- ELETTRONICA I Amm. Via Civitavecchia, 35
Tel. (079) 276070 — 07100 SASSARI

distributore transistor RF (TRW)

MHz VL w MHz VL w
2N4427 30 900 12 1 TPV590 470 950 24 0,250
2N4428 30 900 28 1 TPV591 24 05
2N4430 30 900 28 2 TPV593 24 2
2N6080 30 175 12 4 TPV508 24 8
2N6081 30 175 12 15 TPV596 24 05
2N6082 30 175 12 25 TPV597 24 1
2N6083 30 175 12 30 TPV598 24 4
PT9783 30 108 28 80 TPV20 modulo 24 20
TP9380 88 108 28 75
TP9381 88 108 28 100 TRW52602 2 GHz 20 3
TP9382 88 108 28 175 . VALVOLA 4CX250R 500
TP9383 88 108 28 150 in offerta L. 97.000

I transistor vengono forniti con schemi
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MERGENZA!

Il controllo di fase

L'impianto

di emergenza
nel suo armadio
in una

prima versione
con

due teleruttori,
poi mogificato.

La fotografia rende un’idea delle tecniche da impiegare per montare un affare
del genere; le batterie si trovano sotto, i trasformatori e i radiatori in alto, co-
perti dallo sportello superiore con gli strumenti; fare perd attenzione perché la
foto si riferisce a un tipo precedente e sono presenti sensibili differenze ri-
spetto ai circuiti qui descritti.

L’armadio & alto piu di una persona (@ vero che le batterie Ni-Cd sono ingom-
branti assai) ma se avessimo preteso di effettuare la carica a 32 A con transi-
stori sarebbe piu alto ancora.

Avrebbe infatti dovuto ospitare un sistema di radiatori da 1,5 kW recanti i quin-
dici transistori in parallelo necessari a dissipare il calore sviluppato, pit una
bella ventola aspirante.
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figura 6

Schema di principio del dispositivo di carica a corrente costante a controllo di fase. F— TR - L
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La figura 6 illustra il funzionamento teorico del controllo di fase.

In (a) disponiamo di una tensione pulsante, che potremmo ottenere con un
raddrizzatore a ponte, cui sara posto in serie I’elemento controllante (SCR).
In pratica non si fara cosi, ma per capire serviamoci di questa schematizzazio-
ne. La forma d’onda (b) si ottiene mandando Ia tensione (a) a un rivelatore di
passaggi per |0 zero, il quale fa partire la rampa. La tensione (¢) & una tensione
di riferimento esterna al circuito di controllo vero e proprio, che in figura 6
cambia due volte di valore. Mandando a un comparatore differenziale le ten-
sioni (b) e (c) otterremo (d); facendo seguire un generatore di impulso coman-
dato dal fronte di salita di (d) otteniamo (e), che € un impulso ritardato rispetto
alla partenza deila semionda (a) tanto pilt quanto ¢ alta la tensione di coman-
do (c). Se usiamo tale impulso per comandare uno SCR posto in serie al ponte
otteniamo la forma d’onda (f), il cui valore efficace varia in funzione della ten-
sione di comando (¢).

Applicando un anello di retroazione & possibile mantenere stabile la corrente
sul carico; poiché si rende necessaria la retroazione corrente-serie prelevere-
mo dall’amperometro ferromobile una tensioncina ('amperometro & una resi-
stenza di piccolo valore in serie al carico) proporzionale alla corrente; 'appli-
cheremo a un circuito che dovra fornire una tensione continua proporzionale
al valore efficace dell’ingresso (che sara ancora come (f)) e useremo questa
tensione come tensione di comando (c).

Occorre ancora parlare di Z, impedenza in serie al carico. Tale aggeggio serve
a smorzare i picchi e ad attenuare le brusche variazioni di (f) per cui la effettiva
corrente di carica nel nostro impianto avra I'andamento visibile in (g), mante-
nendosi a un valore medio di 32 A.

Non mi & possibile per ora fornire lo schema completo della scheda MAIN né
tantomeno il circuito stampato, che tramite un connettore Amphenol tipo car-
tolina si collega al circuito di figura 3; serve un 22 contatti, non perché i colle-
gamenti sono molto numerosi, ma perché la scheda é piuttosto ingombrante.
Posso perd fornire lo schema di figura 7, privo dei valori circuitali e, ATTEN-
ZIONE, ancora bisognoso di modifiche, allo scopo di rendere I'idea di come
dovra essere il circuito MAIN.

— 68 — ’ —cq 8i82 —



EMERGENZA!

figura 7 @ ‘3 ®

Schema elettrico scheda circuito di controllo e carica principate.
X1 MC1458

X2 LM339

X3 L120

Attualmente molti esemplari di questi impianti sono in servizio presso reparti
chirurgici ospedalieri, montando una scheda MAIN (non pubblicabile) diversa
ma equivalente nel tipo di funzione svolta.

Prossimamente

Innanzi tutto ci sara una variante al circuito di figura 3, ovvero la sostituzione
del teleruttore con uno SCR, suscettibile di applicazione dove non occorre un
livello di sicurezza tanto elevato; si ottiene in questo caso la commutazione
normalita-emergenza istantanea, che in molti casi costituisce un grosso van-
taggio.

Quindi descriverd un impianto simile a questo ma con batteria al piombo e ri-
carica a corrente decrescente, un insieme pill economico.

Informazioni come sempre al sottoriportato indirizzo, ricordando cortesemen-
te una busta affrancata per la risposta:

Alberto Panicieri
via Zarotto 48
43100 PARMA

S e S 3 5 A e K R0 N R 3k T 3k AR T 3 Sk ok B 3k ok o S A e 3 ek 3 e ek e R e e e Ak ek
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AIRONE

Il progetto & di per sé abbastanza banale e da tutti comprensibile.

I Lettore di ¢q non copia un progetto brutalmente, ma lo esamina, lo controlla,
lo personalizza. |l lettore di cq non é sprovveduto (preferirebbe altre riviste de!
settore): & una persona che pensa a quello che intende realizzare e non lo copia
cosi... pur di averlo. E come tale deve sapere leggere un Data-sheet ed & quindi
in grado di capire I'AIRONE.

Introduzione

Caratteristiche tecniche

Descrizione generale

Sezione di rete

Sezione di alimentaziong intema

Sezione del voltmetro digitale

Sezione della sonda logica

Sezione dell’alimentatore variabile
Sezione dell’alimentatore a tensioni fisse
Uso e configurabilita dello strumento

sommario

INTRODUZIONE

Pur non cercando di essere un «tutto in unos il progetto proposto vuol essere il
minimo supporto, in termini di strumentazione, per un laboratorio dlle_ttantlstuco
di elettronica o per una funzione di «service» di livello medio e medic-basso.
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Lo strumento é Quasi ridondante, in termini di funzioni, in quanto una parte gua-
stadi €s80 nei casi semplici di applicazione pud venire sostituita dalla analoga
parte. E inoltre costruito in modo modulare, a blocchi, ed &, quindi, facilmente

manutenzionabile.

CARATTERISTICHE TECNICHE
e interfaccia verso I'esterno

PANNELLO POSTERIORE:

Alimentazione:
Uscite di rete:

Fusibili

Presa di massa dello strumento:

PANNELLO ANTERIORE:

Selettore modo:
Uscita di rete:

Prese di massa dello strumento:

Prese di interconnessione:
Sonda logica:

Alimentatore muitipio a tensioni
fisse:

Alimentatore variabile:

220V, 0,5+25A

* una sempre collegata
(ad esempio: saldatore)

¢ due attive con strumento non in «off»
(ad esempio: altri strumenti)

* 1 A per lo strumento

¢ 1 A per l'uscita sempre collegata

e 1 A per le due uscite controllate

una

ON - OFF - STAND-BY (2)
2 boccole, interruttore, led di segnalazio-
ne (2)
cinque
due gruppi di tre boccole (4)
¢ selettore TTL 0 C-MOS
¢ indicatori a led di stato:
L (basso)
| (incerto)
H (alto)
P (impulso)
NC (sconnesso)
¢ boccola di ingresso segnale
* boccola di ingresso tensione di riferi-
mento (il + del circuito in prova).
¢ |amassa ¢ la massa dello strumento

)

¢ spia di accensione
¢ boccole di uscita:

+ 15

+ 12

+ 5

0

— 15
@@ ,
* regolazione di tensione da1,5a 30 V
* boccole di uscita «+» € «—»
* selettore di positivo 0 negativo a

massa-strumento (2) (3)
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Le sei sezioni componenti lo strumento sono:

1) Sezione di rete che controlla il modo di funzionamento dello strumento stes-
so. Questo pud essere «normaler o «stand-by» in dipendenza dall'interruttore
principale. In modo «stand-by» sono attivate le sole sezioni di misura (DVM e
sonda logica). Nel modo «normale» tutto lo strumento & abilitato.

Questa sezione distribuisce la linea di rete a tutto lo strumento e controlla,

quindi, in tal modo il funzionamento globale. Da tale sezione dipendono an-

che le uscite di rete. E presente un filtro in ingresso.

f\lir_nentatore interno che fornisce le tensioni necessarie al DVM e alla sonda

ogica.

Voltemetro digitale che pud misurare sia la tensione fornita dall’alimentatore

a tensione variabile sia una tensione esterna relativa alla massa dello stru-

mento (nel range di 10 o 100 V). E presente un pulsante di memorizzazione

della tensione letta.

4) Sonda logica che pud rilevare tutti i livelli logici di tipo TTL 0 C-MOS. Necés-
sita di una tensione di riferimento esterna e la misura & sempre relativa alla
massa dello strumento. .

5) Alimentatore variabile che fornisce da 1,5a30V con 0,7 A. E presente una re-
golazione di tensione. Tale alimentazione pud avere il polo positivo o il nega-
tivo collegati alla massa dello strumento. La sua uscita in tensione & visualiz-
zabile dal DVM.

6) Alimentatore multiplo a tensioni fisse che fomisce, rispetto a uno zero virtua-
le, sconnesso dalla massa dello strumento, le tensioni di + 15, +12, +5,
—15 V. La corrente massima erogabile & di 0,7 A per ogni uscita, mentre la
massima corrente totale erogabile € di 1,5 A.

Questa configurazione di alimentatori permette un largo «range» di applicazioni
collegando opportunamente le uscite degli alimentatori e la massa dello stru-
mento con l'aiuto delle 3+ 3 boccole di interconnessione.

Altre configurazioni di alimentazione sono ottenibili collegando in parallelo le
sezioni per ottenere fino a 1,4 A. Si possono quindi configurare le connessioni
per ottenere, ad esempio: 60 V, 0,7 A; 0 (30+30) V, 0,7 A; 030 V, 1,4 A.
Sfruttando, inoltre, I'alimentatore multiplo a tensioni fisse con zero virtuale e
I'alimentatore variabile con positivo o negativo a massa si ottengono configura-
zioni di alimentatori duali non simmerici.

2

L N

SEZIONE DI RETE

Tale sezione si occupa di gestire il modo di funzionamento dell’intero strumen-
to e di provvedere a distribuire I’alimentazione.

La linea di ingresso si divide in tre strade: la prima, via fusibile, & diretta a una
presa sul lato posteriore dello strumento sempre in tensione (ad esempio: sal-
datore), la seconda, via fusibile e via selettore di modo di funzionamento posto
sul pannello frontale, da tensione alle due uscite posteriori (ad esempio: altri
strumenti). Tale linea & attiva con selettore in modo non «off». La terza linea pas-
sa, via fusibile e filtro di rete, attraverso il selettore di modo di funzionamento.
Tale deviatore da tensione in modo «stand-by» al solo trasformatore di alimen-
tazione ralativo a DVM e sonda logica, mentre in modo «on» alimenta anche i
due trasformatori degli alimentatori a tensioni fisse e variabili a disposizione
dellutilizzatore, nonché la linea di rete posta sul pannelio frontale.

La massa dello strumento (= telaio interno) & accessibile dall’esterno tramite
una boccola posta sul pannello posteriore e tramite cinque boccole sul pannel-
lo anteriore.
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In.t.ale sg;ione sono considerati | due gruppi di tre boccole di interconnessione
utilizzabili dall'utente per configurare lo strumento.

SEZIONE DI ALIMENTAZIONE INTERNA

Questa seziong € costituita da un alimentatore che fornisce le tensioni di + 15,
—15 necessarie per la sonda logica e +5 per DVM.
Lo zero di tale sezione & collegato alla massa dello strumento.

SEZIONE DEL VOLTMETRO DIGITALE

Il circuito principale di tale sezione & ormai banale per la quantita di schemi ap-
parsi anche sulla presente pubblicazione. A titolo di informazione si pud ricor-
dare che:

1) Il nucleo del circuito & il CA3162E (AD-converter) che riceve un massimo di 1
Vininput e pilota, tramite la decodifica CA3161E e tre driver-transistors, i di-
splais a 7 segmenti multiplexati TIL312.

2) Le regolazioni sono: guadagno (trimmer da 10 k) e zero (trimmer da 50 k).

3) Al pin 6 del CA3161E si pud collegare la meta della tensione di alimentazione
(+5) per ottenere la funzione di «hold».

Nel circuito sono presenti due selettori: il primo seleziona una di due linee di in-
gresso (dall’alimentatore variabile tramite partitore di 1/100 o dalla linea ester-
na), il secondo selettore, applicato al particolare della linea di ingresso esterna,
sceglie il rapporto di 1110 o di 1/100. | due selettori collegano opportunamente
anche i punti decimali dei displais.

La massa & sempre relazionata alla massa dello strumento.
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SEZIONE DI ALIMENTATORE A TENSIONE VARIABILE

L’alimentatore a tensione variabile della presente sezione & molto semplice per-
ché tratto direttamente dai Data-sheet dell’integrato LM317.

Non ne riporto lo schema per economia di spazio e perché, in definitiva, banale
e rintracciabile ovunque.

Una nota relativa ai diodi: sono necessari per preservare I'integrato da cortocir-
cuiti tra ingresso e uscita e sul potenziometro di regolazione.

Un selettore collega il polo positivo o il negativo alla massa dello strumento;
I’'uscita non a massa € inviata al DVM.

ALIMENTATORE MULTIPLO A TENSIONI FISSE

Questa sezione genera le tensioni fisse pill comuni accessibili dall’esterno del-
lo strumento.

Tale alimentatore non & collegato alla massa dello strumento. In tal modo una
qualunque uscita puo venire collegata alla massa dello strumento 0 a un pie-
dino di uscita dell’alimentatore a tensione variabile con lo scopo di ottenere di-
verse configurazioni di alimentatori. ,
Una particolarita di tale sezione: il led di segnalazione alimentatore acceso
(montato sul pannello frontale) & collegato a + 15 e —15 per poter ottenere I'in-
dicazione di alimentatore in funzione relativa non solamente al trasformatore,
ma a gran parte dell’alimentatore stesso.

USO E CONFIGURABILITA DELLO STRUMENTO

Si & posto l'accento particolarmente sulle relazioni tra le masse delle singole
sezioni e la massa dello strumento; si & inoltre parlato di «configurabilita» dello
strumento.

Cio che questo significa & che il presente progetto prevede un uso flessibile del-
lo strumento proposto.

E presente, infatti, un alimentatore definibile come «principale». questo pud
avere positivo o negativo a massa (ove per massa si intende non solo quella re-
lativa allo strumento, ma anche quella delle due sezioni di misura). Questo per-
mette gli utilizzi normali di un semplice strumento di laboratorio.
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1'ampliticazione logaritmica

crescere del segnale in ingresso cresca anche la polarizzazione negativa atta a
diminuire proporzionalmente 'amplificazione cosi da contenere entro certi limi-
ti Famplificazione totale di tutto il sistema. La ragione di questo & data dalla
enorme diversita dei segnali ricevuti, i quali come ben sapete possono essere
sull’ordine del microvolt come di parecchie decine di millivolt, fino a che ci tro-
viamo in stadi di ingresso ancora riusciamo a tollerare un grado di dinamica
cosi elevato, dopo perd le cose si complicano specie se Il segnale captato da
un «front end» (stadio di ingresso di un ricevitore) & gia elevato in partenza e su-
bisce un’amplificazione di molti decibel dalla catena di amplificazione a fre-
quenza intermedia, ecco allora che per evitare la saturazione di questi stadi am-
plificatori si deve ricorrere a un tipo di amplificazione non lineare proprio per
non creare effetti di distorsione varia, come intermodulazione, produzione di se-
gnali spurii, tosatura, eccetera.

In bassa frequenza I'amplificazione logaritmica viene sfruttata in quei dispositi-
vi chiamati compressori di dinamica usati negli studi di registrazione, nei ban-
chi di regia delle radio private e anche da qualche discoteca ben attrezzata per
avere un livello medio di riproduzione piuttosto costante senza eccessivi pianis-
simi o distorcenti fortissimi. In alcuni strumenti di misura Famplificazione loga-
ritmica diventa assolutamente indispensabile quando le grandezze da misurare
sono diverse fra loro anche di un mitione di volte (da un microvolt a un volt; in
decibel la differenza & di 120 dB, in tensione & perd di un milione di volte), & im-
pensabile quindi di avere dei displais giganteschi dove senza fatica si riesca a
commensurare il microvolt e il volt senza dover ricorrere a cambi di portata; im-
maginiamo quindi la scala di un voltmetro in grado di fornire letture di un micro-
volt per ogni divisione di scala, anche se ogni divisione fosse spaziata di un mil-
limetro, |a scala stessa dovrebbe misurare un milione di millimetri, qualcosa co-
me un kilometro! Se vogliamo buttarla sull’allegro per sapere con esattezza do-
ve si trova I'ago di questo fantomatico strumento dovremmo avere in corredo al-
meno una bicicletta! La stessa situazione potremmo ricrearla sullo schermo di
un oscilloscopio e se vogliamo metterla in pollici ne occorrerebbe uno da
40.000 pollici!

Per eliminare I'inconveniente del kilometro, della bicicletta e di tutti quei pollici
di schermo oscilloscopico, se vogliamo contenere una lettura di 120 dB in uno
spazio ragionevolmente accettabile appare evidente che bisogna spostare il
modo di ragionare, ora io posso capire la vostra apprensione nell’intendere si-
mili dissertazioni sul tema,; ma spero di riuscire a sensibilizzare, in tal modo, la
vostra attenzione su questo inusuale argomento.

* % *

Sfogliando libri € riviste, sono glunto in possesso di varie documentazioni su
questo tema, sia per quanto riguarda I'amplificazione di tensioni continue che
alternate e per alternate intendo tutto cid che va dalla bassa all’alta frequenza.

La storia comincid nel Gennaio del 1981 quando a pagina 107 di cq elettronica
apparve un articolo dal titolo: «La misura relativa della intensita di campon.
Lo schema era desunto da una vecchia edizione del «The Radio Amateur’s
Handbook», purtroppo per un errore nel valore di un componente il tutto non
funzionava, una resistenza marcata 680 kQ al posto di 680 Q! A parte questo in-
conveniente, il dispositivo sfruttava la caratteristica non lineare di un diodo
usato come controreazione feedback su un operazionale uA747 (doppio pA741)
il quale, al crescere dell’amplificazione, diminuiva la sua resistenza interna limi-
tando cosi logaritmicamente il guadagno dell’operazionale, inutile dire che coi
giusti valori 'amplificatore assolveva egregiamente le sue funzioni.
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rampliticazione logaritmica

Per comodita del lettore riporto lo schema originale del misuratore di campo a
lettura logaritmica:

INPUT EXCEPT AS INOICATED, DECIMAL

s VALUES OF CAPACITANCE ARE
IN MICROFARROS | 4F ), OTHERS
ARE IN PICOFARADS (pF OR yuf)’
1008 RESISTANCES ARE IN OMMS;
1000, M+ (000 000

AT TENUATOR

™M 2 3mM

Fig. 1 — Circuit diagram for the calibrated field tapped four turns from the ground end.

strength meter. Component designations not listed L2 — 15 turns of No. 24 enam on a T-68-2 core,

beiow are for text reference. L3 ~ Two turns of No. 24 enam. wound over L2.
U1 — Dual 747 operational amplifier.

C1 ~ Variable capacitor, 140 pF maximum. S$1 — Dpdt rotary.

L1 —44 turns of No. 24 enam. on a T-68-2 core  §2, S3 — Miniature toggle.

Un sistema piu sofisticato del precedénte, pur usando |o stesso amplificatore
operazionale, si avvaleva per la controreazione di un transistor bipolare NPN
con le seguenti varianti:

Questo amplificatore logaritmico sostituisce la tensione applicata al diodo con
la tensione di giunzione fra base ed emettitore del transistor, la corrente owvia-
mente & quella di collettore; una miglioria del circuito precedente & data dallo
schemino di pagina seguente.
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rampiificazione logaritmica

che prevede in parallelo all’emettitore e al collettore del transistor un diodo di
protezione per bloccare eccessive tensioni inverse fra base ed emettitore e un
condensatore atto a ridurre il guadagno del sistema in presenza di tensioni al-
ternate. Per valori d’'ingresso compresi fra 1 mV e 10 V, supponendo una corren-
te di polarizzazione d’ingresso del ©A741 pari a 80 nA e la massima corrente di
collettore pari a 1 mA, troviamo il valore di R, con le equazioni:

Re_ MV R> _ 10V
80 nA 1mA
<£12,5 kQ 210 kQ

per cui R, potra avere un valore comprese fra 10 e 12,5 kQ.

Non appare in circuito il potenziometro semifisso atto a regolare la tensione di
offset dell’'operazionale, ma & implicito che & conveniente bilanciarla in modo
da ridurla al piu possibile in quanto anche questa piccola tensione sarebbe
convertita logaritmicamente.

Per operazionali che non hanno la compensazione esterna dell’offset (ad esem-
pio wA709) & opportuno seguire questa modifica al circuito:

27k
~15Yy
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'amplificazione logaritmica

‘Il circuito sommatore & visibile nella figura seguente ove sono indicati solo,otto
stadi di amplificazione:

Sum stage Ry impedance converter Low-pass filter

switch
Y FigB3)

SCHRREN
1IF-g [npl‘lher

Per avere una corretta idea sul funzionamento di questa configurazione circui-
tale si pensi a ogni singolo stadio tarato in modo da saturarsi con una amplifi-
cazione specifica di 10 dB, raggiunta tale soglia massima di amplificazione es-
S0 non potra mai fornire al circuito sommatore nessuna altra informazione, il
precedente stadio pero sara in grado di operare entro i precedenti 10 dB e cosi
via fino al primo stadio che, raggiunta la sua saturazione, limitera la risposta di-
namica dell’intero sistema visibile 0 da uno strumento analogico o su uno
schermo oscillografico. In tal modo, tarando il display in volt/divisione si potra
avere una lettura in 10 dB/divisione ottenendo in tal modo la conversione da li-
neare a logaritmica secondo questo sviluppo:
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I'ampliticazione logaritmca

Ai principianti che volessero cimentarsi nella costruzione di un semplice, ma af-
fidabile amplificatore logaritmico, suggerisco I'impiego di un reperibilissimo e
comune circuito integrato: il TAA1200, il quale normalmente viene usato nei sin-
tonizzatori per demodulare i segnali in FM. All'interno di questo integrato, otti-
mizzato per lavorare alla frequenza di 10,7 MHz, oltre ai diversi circuiti inerenti
squelch, AFC, demoduiatore, amplificatore IF, preamplificatore audio, ecc. si
trova un circuito a tre stadi rivelatori di livello seguiti da un circuito sommatore
atto a pilotare lo S'meter del sintonizzatore con andamento iogaritmico abba-
stanza «lineare» entro 80 dB come da grafico:

Andamento df scala da 1 a 100.000 uvV
sul piedino 13 e sul predino 15 (AGC ritardato) ]

L'andamento di tensione interessato & quello riferito al piedino 13 (per comodi-
ta del lettore si riporta lo schema a blocchi interno e Ia zoccolatura).

schema a blocchi

% s S|
s | '
n [ i
Y qupranme AN
= i f
ML IS 5 REFERENCE
ReeoLATay () vt \2) O
¥ CRapiRy ~ " """ T T RN ~~3 AMPL
INPUT |1 1A= ==n!
FROM AST g Pacly IO g ] ' i QUARATURE
TuNER, 1] amsy AvRL amPL 1 lT DETECTOR
! 1 I S |
1 o 1 e
) [ M oetECOR HOamn
002, e im0 | 1 [ 1
! U { rever oerecron | !
i [ i i
: : [ wore (squicry | 1| Auoo
cerecior | 1) DRNVE CIRCUIT O e
GLEAVED [ ¢ |tsaugcm)
AGCHEON ) -] __+ | conteor
RF aMPL AMPL
FELD STRENGTM
" ﬂug?za g,
‘“_‘F( 5@11’"‘ CiRCuIT oba
150 10 STERED
METER, A FIELD STRENGTH THAESHALO
METER QUTPUY LOGK CRCLITS.
g "
T
SEnITVITY
(zoccolatura a pagina seguente)
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I'amplificazione togaritmica

IF aNpuT zo0ccolatura

U
8vPass [
BYPASS i
GROUND {q
MUTE iNPUT ]
40610 0uTAUTL
AFC OUTPUT ]
Quaa ourPUT(l

N.C.

AGC OuTPUT
GROUND

FIELD STRENGTH
METER

MUTE QuTPUT
SUPPLY VOLTAGE
REF. B.AS
QUARINPUT

Volendo usare questo integrato solo come amplificatore logaritmico sara suffi-
ciente utilizzare i soli piedini: (11) per I'alimentazione a 12V, (4 e 14) per la massa
negativa, (1) per I'input, (2 e 3 come da schema) per il by-pass, (13) per il prelievo
della tensione logaritmica.

Altri integrati simili al TDA1200 sono il TCA3089, il TCA3089E, il TCA3189,
quest’ultimo decisamente superiore in quanto ha una soglia regolabile per I'in-
tervento del CAG ritardato, cosa che permette una ulteriore estensione della di-
namica d’esercizio. Non confondere il TDA1200 con il TDA1200A, dalle caratte-
ristiche completamente diverse. Un altro integrato adatto allo scopo pud esser
il TCA440 che perd & ottimizzato per IF a 455 kHz e non a 10,7 MHz.

* k %

Ben lungi dall’aver detto tutto sull'argomento e nella speranza di aver interessa-
to il lettore, suggerisco a chi volesse approfondire tale argomento la lettura
dell’articolo apparso nel febbraio del 1974 di Electronic Design a pagina 52-9 a
cura di Sheingold D. e Pouliot F.
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e E ora disponibile il nuovo S YS 300

per radiofoto da METEOSAT e NOAA
Usa lo stesso tipo di stampante a
doppio step-motor del SYS 310 con
elettronica di decodifica esclusiva per
radiofoto da satellite. Ottima risoluzione

LISTINO L. 1.550.000
NETTO OM L. 990.000 + IVA

MEMORIE VIDEO

32Keb4 K

RICEVITORE VHF PER
SATELLITI IN PREPARAZIONE

SYS 310

o Facsimile In onde corte e lunghe -~ rd

@ Decodifica radiofoto da Meteosat, Noaa Meteos ~ $
@ Standards 240, 120, 90, 60 R P M., 267, 578 cooperatio

® Usa carta efeltrosensibile, assenza di sviluppo

# Dimens:ioni foto 18x18 ¢m ottima dehnizione

@ Sincronismo sia PLL cha a guarzo interno

® Tre distinti circuih di tasatura commutabili

# EXPANDER por esalare I contrasto tera-mare LISTINO L 2.480.000%-
onitor audio ampiihcato rumento lLevel

o Ingresso segnale daii'uscita BF del ricevitore NETTO OM

@ Montaggio modulare. lecniche PLL, 2 step - motor L. 1.950.000 + IVA

11BAB IW1AM ELETTRONICA FONTANA SIAMO PRESENTI A
Strada Ricchiardo, 13 - 10040 Cumiana (To) - Tel. (01)830.100  TUTTE LE FIERE

[Seleeleoleeleoleele eleoleelooleole ele ole oleoleole eleoleole ole ole ele ole ele oleole ole oo olv oo olo olo ]

AR ELETTRONICA .
IL MASSIMO IN FM

TRASMETTITORI FM 88/108.

POTENZA 10/25 W.

ingresso mono preenfasi 50 micros/stereo lineare.

Spurie assenti oltre 60 dB.

LETTORE FREQUENZA DIGITALE DIRETTAMENTE SU PANNELLO.

Controllo potenza OUT con strumento su pannelio.

Controllo BF. digitale a LED colorati su pannello.

Controllo volume in BF . entrata con potenziometro su panneiio.
Nota BF, per indicazione frequenza occupata.

Variazione frequenza tramite contravers esterni.

Costruzione a norme CIR.

Coliaudo 24 ors.

ARTX 10W 88/108 L. 650.000 — ARTX 25W 88/108 L. 750.000

LINEARI FM TRANSISTORS. VALVOLARI SU RICHIESTA.,

AR 100/15 - 20 L. 450.000 — AR 150/20 - L. 620.000

AR 200/20 L. 750.000 — AR 300/20 L. 1.200.000 AR 900/20 L. 4.000.000
SERIE TRASMETTITORI TV A COLORI

MODULATORE L. 1.200.000 — CONVERTITORE FINALE 2 W. L. 1.800.000
LINEARE 10 W. L. 1.600.000 — LINEARE 20 W. L. 2.950.000

C/da Torricella - 87060 SCHIAVONEA (CS) - Tel. (0983) 85779
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