























































































































applicarlo sul piedino inverte I ondo o-
perazionale 1C1/B; questulti ad am-
plificarlo di altre 100 volte poi ze R10
e la R9 risultano dello stesso R3 pre-

senti nel primo operazionale |

Ruotando il cursore del potenziometro R7 alla sua
massima sensibilita otteniamo un guadagno di:

100 x 100 = 10.000 volte

e con un guadagno cosi elevato sarebbe sufficien-
te il rumore provocato dal battito d’ali di una mosca
che voli vicino al microfono per far eccitare il rele.

Il potenziometro R7 dovra essere dosato in via spe-
rimentale per adeguarlo allintensita sonora alla
quale desideriamo che si ecciti o disecciti il

llsegn | mplifi to r zi n li IC1/A-
Ic1/ mi-
teil | si-
licio riz-
zarlo roli-
tico aci

servira per polarizzare la Base del transis or NPN
siglato TR1 che, a sua volta, polarizzera la Base
del transistor TR2 che risulta anch’esso un NPN.

Per quanto riguarda i livelli logici presenti sul Col-
lettore di questi due transistor TR1-TR2 precisia-
mo che, ogniqualvolta il microfono captera un suo-
no, sul collettore di TR1 ci ritroveremo un livello
logico 0 e, di conseguenza, sul collettore di TR2
un livello logico 1.

uo

Fig.1 Montati tutti i componenti sul circuito stampato (vedi fig.3), potrete fissare
quest’ultimo sulla base del mobile plastico utilizzando 3 viti autofilettanti. Come
potete vedere in questa foto, il potenziometro R7 della sensibilita va fissato sul pan-
nelo frontale assieme al deviatore S1. | tre terminali del microfono vanno invece
saldati su tre lunghi terminali predisposti sul circuito stampato (vedi figg.3-8).
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gli AND a 2 ingressi possono es-
sere sostituiti con AND a 3 ingressi cosi da pote-
re accettare l'ulteriore input.

- .

Implementare un encoder binario a 2 bit definen-
do P5-P2 gli ingressi e DL1-DL2 le uscite codifica-
te.

In particolare se P5 ¢ attivo, i due led restano spen-
ti (in effetti & la condizione di default), se P4 é at-
tivo si accende solo DL1, se P3 é attivo si accen-
de solo DL2, se P2 é attivo si accendono ambe-
due i led.

Vi sarete sicuramente chiesti, compilando i vostri
progetti, cosa faccia il Quartus I, mentre vedete
scorrere le varie percentuali nello specchietto a si-
nistra del vostro monitor.

In questo paragrafo vedremo in breve le operazio-
ni che il prodotto Altera compie prima di arrivare
al file di programmazione .pof; tra l'altro tali ope-
razioni fondamentalmente sono comuni a tutti i
software che hanno in input del codice di descri-
zione hardware e restituiscono in uscita dei file di
programmazione per CPLD ed FPGA.

Il flusso di compilazione del Quartus in particola-
re € composto dai seguenti passi principali:

E’ la parte che riguarda maggiormente I'utente in
quanto & in questo passo che viene definito e svi-
luppato il progetto.

E’ possibile descrivere il circuito equivalentemente
in tre modi differenti, non esclusivi e perfettamen-
te integrati:

- tramite schematico, inserendo ed interconnetten-
do graficamente dei blocchi semplici come porte lo-
giche elementari (AND, OR, NOT, ecc.) e registri
e pit complessi come contatori e blocchi aritmeti-
ci (sommatori, moltiplicatori, ecc.);

- tramite le Altera Megafunctions o librerie para-
metrizzate di moduli (LPM), inserendo dei macro-
blocchi gia sintetizzati e ottimizzati da Altera che
svolgono delle funzioni complesse.

Questo modulo permette di parametrizzare delle
funzioni complesse da poter inserire nel nostro pro-
getto in base alle nostre esigenze;

- tramite la scrittura di codice, in particolare VHDL,
VERILOG, ed altri.

Utilizzeremo maggiormente il VHDL per molteplici
motivi: & universale e “portatile”, nel senso che
non & legato ad un particolare ambiente di svilup-
po come il Quartus o ad un particolare PLD ma,
se scritto correttamente, & sintetizzabile per qual-
siasi dispositivo; una volta appreso & pilt comodo
da utilizzare rispetto allo schematico; & pil poten-
te e flessibile in quanto spesso non bisogna co-
noscere di quali componenti & composto il circuito
che si vuole realizzare, ma basta descrivere il com-
portamento ai morsetti che deve avere.

Dopo che la descrizione del progetto e stata com-
pletata, si possono definire dei vincoli per il compi-
latore, come ad esempio la disposizione dei pin o
la scelta del dispositivo su cui mappare il circuito.

Lanciando infine la compilazione vengono effettua-
ti automaticamente tutti gli altri passaggi se il codi-
ce & scritto correttamente.

Viene compiuta una verifica della correttezza for-
male e lessicale del codice e la compatibilita dei
collegamenti per evitare conflitti hardware.

Se non vengono rilevati errori il progetto viene sin-
tetizzato, ovvero viene interpretato e scomposto in
funzioni booleane e gate semplici, quindiin hardwa-
re implementabile al’interno del PLD selezionato.

Completato questo passo, vengono generati una
serie di report sulle caratteristiche del circuito, sui
registri necessari, sulla logica combinatoria e sulle
macchine a stati prodotte interpretando il codice.

Lo strumento (tool), utilizzando complesse stra-
tegie, cerca di adattare alla struttura interna del-
la CPLD I'hardware descritto e di creare una strut-
tura ottimizzata in modo tale da utilizzare il minor
numero di LE (Logic Elements) in uno spazio fisi-
co il piu ristretto possibile.

Tramite queste strategie si riducono i ritardi di propa-
gazione del segnale e delle capacita distribuite dovu-
te alle linee di comunicazione interne al dispositivo.

Questo ¢ il passo piu critico perché & qui che ef-
fettivamente viene creato il circuito definitivo e quin-
di vengono definite le prestazioni.

Esistono una serie di strategie per ridurre lo sfor-
zo che deve compiere il compilatore nel sistemare
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tore occorre ripetere la misura sul generatore BF
e sottrarre il valore ottenuto al valore misurato in
precedenza.

Come potete notare, questa misura oltre a richie-
dere la presenza di tre strumenti, da unicamente
il valore numerico totale della distorsione, ma non
fornisce alcuna informazione sul’ampiezza delle
singole armoniche.

La misura della THD con il Visual Analyser & mol-
to semplice.

Come abbiamo spiegato nella rivista N.233, il
software Visual Analyser & in grado di ricavare lo
spettro di un segnale elettrico, cioé di scomporlo
nelle sue diverse componenti armoniche.
Utilizzando un algoritmo basato sul teorema di
Fourier, la FFT o Fast Fourier Transform, il softwa-
re permette infatti di visualizzare sullo schermo
'ampiezza e la fase di ciascuna delle armoniche
che compongono un segnale.

Questa funzione, oltre ad essere di grande utilita
in molte altre applicazioni, permette di ricavare con
precisione anche il valore della distorsione armo-
nica prodotta da un amplificatore.

Ma a differenza della misura tradizionale che for-
nisce unicamente un valore percentuale, consen-
te anche di vedere come & composto lo spettro
prodotto dalla distorsione, cioé quali sono le armo-
niche che concorrono a determinarla.

Il principio della misura & il seguente.

Il software Visual Analyser genera un segnale si-
nusoidale in formato digitale, di frequenza ugua-
le a quella utilizzata per la misura, che viene invia-
to tramite I'uscita USB del PC alla scheda di inter-
faccia LX.1690.

Questa scheda provvede a trasformare il segnale di-
gitale in una onda sinusoidale, di ampiezza rego-
labile tra 0 e 14 Volt picco picco che corrisponde
al segnale prodotto da un generatore BF.

La scheda & inoltre dotata di due ingressi, forniti
di attenuatori a tre posizioni, x1, x10, x100, vedi
fig.9, che collegati al VA permettono di visualizza-
re sullo schermo del pc sia 'andamento del se-
gnale nel tempo, come in un oscilloscopio, che il
suo spettro.

La misura della distorsione viene eseguita in que-
sto modo.

Si collega l'uscita della scheda LX.1690 all'ingres-
so del circuito LX.1729 e l'uscita di quest’ultimo al-
Yingresso dellamplificatore da misurare, come in-
dicato in fig.4.

76

L'uscita del’amplificatore & collegata ad un oppor-
tuno carico resistivo.

Con il commutatore posto sulla scheda LX.1729
nella posizione B (measure) si regola 'ampiezza
del segnale prodotto dal generatore BF del VA, in
modo che la tensione in uscita dal’amplificatore
corrisponda alla potenza alla quale si vuole effet-
tuare la misura.

Quindi si sposta il commutatore sulla posizione A
(calibrate) e si esegue una prima misura con la
quale viene acquisito dal VA lo spettro del segna-
le prodotto dal generatore.

Poiché il generatore BF non & mai esente da di-
storsione, potrete visualizzare sullo schermo del pc
le armoniche presenti nel segnale BF.

A questo punto, tramite la funzione calibrate, il
software & in grado di memorizzare l'intero spet-
tro del segnale BF.

Si sposta quindi di nuovo il commutatore sulla po-
sizione B (measure) ed in questo modo si visua-
lizza sullo schermo del pc lo spettro del segnale in
uscita dall’amplificatore.

Attivando la funzione measure, il VA provvede a
sottrarre automaticamente allo spettro prodotto
dal’amplificatore lo spettro del segnale BF, pre-
cedentemente memorizzato.

In questo modo, avendo eliminato le interferenze
prodotte dalla sorgente del segnale, si ottiene sul-
lo schermo lo spettro della effettiva distorsione
prodotta dall’amplificatore, nel quale sono visibili
sia 'ampiezza delle diverse armoniche che con-
tribuiscono alla distorsione che il valore percen-
tuale deifla THD.

Dopo questa breve anticipazione passiamo a spie-
gare come si esegue la misura vera e propria e I'u-
so dei vari comandi del software.

Di seguito forniremo le indicazioni generali per I'u-
so del VA.

Per ulteriori approfondimenti vi raccomandiamo di
fare riferimento ai due numeri 232 e 233 delia rivi-
sta, nei quali abbiamo illustrato dettagliatamente le
operazioni da eseguire sia per la configurazione
del software che per la calibrazione dell'oscillosco-
pio e per la completa descrizione di tutti i comandi
sia dell'oscilloscopio che dell'analizzatore di spettro.

La prima operazione che dovrete eseguire &
quella di installare la versione del software Vi-
























Se, invece, la misura viene eseguita a 500 Hz, la
FFT verrebbe calcolata addirittura fino alla 39esima
armonica.

Viceversa per valori superiori a 1.000 Hz il numero
delle armoniche sulle quali &€ possibile effettuare il
calcolo si riduce necessariamente.

Ad esempio a 4.000 Hz possiamo prendere in con-
siderazione solo fino alla quarta armonica. Questo
aspetto deve essere tenuto ben presente ogniqual-
volta si esegue una misura di questo tipo, anche se
& bene ricordare che 'ampiezza delle armoniche de-
cresce molto rapidamente via via che ci si allontana
dalla fondamentale.

Le armoniche di ordine molto superiore rispetto alla
fondamentale risultano infatti talmente piccole da es-
sere praticamente ininfluenti, quando non si confon-
dono addirittura con il rumore.

Se non si tiene presente la limitazione data dalla
banda passante si rischia di commettere degli er-
rori. Per esempio, volendo ricavare la curva del-
la distorsione in funzione della frequenza si no-
terebbe che, al di sopra di un certo valore di fre-
quenza, il valore della THD comincia a ridursi in
modo drastico.

Questo non & dovuto affatto ad un miglioramento
della linearita del’amplificatore ma semplicemente
al fatto che le armoniche che contribuiscono alla di-
storsione vengono via via eliminate man mano che
aumentiamo la frequenza, perché, proprio per il di-
scorso che abbiamo appena esposto, vengono a
trovarsi al di sopra dei 20 kHz, cioé del limite di ban-
da della misura.

Se osservate la fig.18, vedrete inoltre che & presen-
te una finestra contraddistinta dalla dicitura Avera-
ge, che significa Media.

La cifra riportata nella finestra indica il numero di
spettri sui quali si esegue una media e successiva-
mente la FFT, che consente di ottenere lo spettro
che compare sullo schermo.

Se provate a modificare questo parametro noterete
che, riducendolo, lo spettro risulta pil “ballerino”
mentre aumentandolo appare piu stabile.

Questo proprio perché aumenta il numero di spettri
che vengono presi in considerazione per eseguire il
calcolo.

Lo spettro richiede cosi un tempo maggiore per es-
sere elaborato ma risulta, per contro, pill preciso.
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Eseguendo la misura vi sarete resi conto inolire che
con questo software & possibile “pesare” esatta-
mente ciascuna delle armoniche che contribuisco-
no alla distorsione, misurandone frequenza, am-
piezza e fase.

Coloro che si dil no a-
vranno cosi a dis n-
teressante per le u-
di su questo argo na ef-
fettiva valutazion lla di-
storsione, € molt ordi-
ne di armonica 1 am-
piezza, l'effetto 10 u-
mano dipende n onica

presa in esame.

Inoltre & bene ricordare che la distorsione armoni-
ca non & un parametro costante, ma varia con il
variare della ampiezza del segnale applicato in in-
gresso al’amplificatore.

Nella maggior parte dei casi il valore misurato ten-
de ad aumentare parallelamente allincremento del-
la potenza di uscita dell’amplificatore, ma puo risul-
tare elevato anche nel caso di segnali in ingresso
molto bassi, a causa della inevitabile presenza del
rumore.

E proprio per evitare l'interferenza di disturbi, & in-
dispensabile, prima di effettuare la misura, adotta-
re tutti gli accorgimenti atti a ridurre l'interferenza
da campi elettromagnetici esterni, disturbi della re-
te elettrica, ripple degli alimentatori, ronzio di tra-
sformatori, ecc., utilizzando sempre cavi scherma-
ti e collegamento alle prese di terra, evitando di ag-
giungere alla distorsione propria del’amplificatore
quella prodotta da agenti esterni, come, ad esem-
pio, i 50 Hz della rete.

o= Fare e e

Osservando l'esiguita della scheda LX.1729, che &
formata da tre soli componenti, e cioe da un con-
densatore, da un potenziometro e da un deviato-
re, potreste essere tentati di non utilizzarla, e di rea-
lizzare in proprio tutti i collegamenti.

Se non siete abbastanza esperti, vi sconsiglia-
mo dal procedere in questo modo per due ordi-
ni di ragioni.

La prima & che se 'amplificatore che volete misura-
re presenta un collegamento in uscita fuori massa,
come vi abbiamo spiegato nel corso dell’articolo, po-
treste danneggiarlo seriamente perché la tensione







































































































































