















































































































































L'adattamento di impedenza e il ROS

della potenza in uscita e il « rendimento » del trasformatore & solo del 50 %
(chiamiamo rendimento il rapporto tra potenza « resa » e potenza assorbita; tale
rapporto, compreso tra 0 e 1, se viene moltiplicato per 100 ci da la percentuale.
Quindi se la potenza resa ¢ la meta di quella assorbita, avremo: P,,/Pi, = 1/2 =
= 0,5 o anche = 50 %]}.

Rip Ris

figura 2
~ rele

R, ,
Il carico su un trasformatore.

O- O

Vsec = 50v

Esempio: sia ancora V pari a 50V, se R, = 50 (3, come nel caso di figura 1 i watt
in uscita sono 12,5. Altrettanti sono dissipati nell'avvolgimento; quindi dalla rete
sono assorbiti 25 W, di cui solo la meta vengono utilizzati nel carico.

A parte il calore dissipato nel trasformatore, e che darebbe luogo a inconve-
nienti, un rendimento del 50 % €& certamente poco accettabile; percid nel caso
dei normali trasformatori di alimentazione si usa ridurre le R,,, in modo che il
rendimento sia almeno del 90 %; infatti un trasformatore da 50 W di uscita potra
assorbirne circa 55.

Nei trasformatori grossi il rendimento &€ anche piu elevato. mentre in quelli pic-
coli scende. Tutto ci0 per precisi calcoli economici.

Un altro caso in cui non si mira al massimo trasferimento di energia & quello
degli alimentatori stabilizzati; essi infatti « mostrano » una R; particolarmente
bassa, e R, deve essere molto, molto superiore. Esempio: tensione a vuoto 13 V;
con assorbimento di 1 A la tensione scende a 12,8 V. Abbiamo una variazione di
13— 128 =0,2V con | di 1 A: da cui R, uguale a 0,2:1 = 0,20, con un carico
di 13 Q2. Se analizziamo il comportamento di un alimentatore, vediamo che la ten-
sione & tanto piu stabile, quanto pit & bassa R; rispetto a R, il circuito riesce
ad abbassare artificialmente R; con |'uso della controreazione e a far rimanere V
sostanzialmente stabile. La stessa cosa avviene negli amplificatori Hi-Fi, dove ele-
vati tassi di controreazione riescono a mantenere la tensione in uscita sostan-
zialmente indipendente dal carico degli altoparlanti. Cio viene fatto perché gli al-
toparlanti hanno una impedenza Z che varia con la frequenza, e dipende anche
dalle casse entro cui sono montati; con un elevato tasso di controreazione questi
effetti sono molto ridotti. Nel caso dell'alimentatore stabilizzato o dell’amplificatore
Hi-Fi, la resistenza interna sembra molto bassa, abbiamo detto « artificialmente »;
infatti il rendimento, inteso come rapporto tra potenza erogata e potenza assor-
bita (P,./Pi.) € sempre ben lontano dal 90 % del trasformatore, e in alcuni casi
€ particolarmente basso.

L'adattamento & invece sempre rispettato nei circuiti RF poiché si desidera il mas-
simo trasferimento di energia. Nel caso di una antenna, questa si comporta da
generatore quando viene usata per ricevere; il carico & rappresentato dai circuiti
di entrata del ricevitore. In trasmissione, invece, il Tx & il generatore, e |'an-
tenna diviene il carico. Facendo un po’ di conti, si vede che spostamenti relati-
vamente piccoli di impedenza non causano grosse riduzioni di potenza, né in rice-
zione, né in trasmissione, se si immagina il carico collegato direttamente, cioé
senza la linea di trasmissione, che pero & quasi sempre presente. Torneremo do-
po su cio, e parleremo del famigerato ROS (cruccio soprattutto dei principianti).
La questione dell'adattamento va tenuta ben presente anche negli accoppiamenti
fra stadi. Ad esempio, & abbastanza comune vedere dei transistori collegati come
in figura 3. . -

In questo circuito la Z (Z & simbolo dell'impedenza) in uscita da Q, non & nota;
essa & data da R, in parallelo alla resistenza interna di Q, che & pero abbastanza
alta; quindi la Z risultera poco inferiore a R,. Il carico & la base di Q,, che ha un
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multimetro digitale

Un ciclo completo consta di due intervalli fondamentali: di Auto-Zero e di
Misura: il primo dura 1024 i.., il secondo 2048; in totale quindi un ciclo
€& composto di 3072 periodi.

Iniziamo il ciclo e seguiamolo sulle figure 6, 7, 8.

La logica di controllo inizia la procedura di azzeramento chiudendo il con-
tatto M/Z verso massa e, dopo avere atteso che tutti i contatori vadano a
zero (override period), chiude l'interruttore AZ.

Contemporaneamente |'uscita U/D viene commutata ogni 4i. su e giu
per tempi-eguali (duty cycle 50 %). La chiusura dell'interruttore AZ ha
creato un anello chiuso tra l'integratore e il buffer di Auto-Zero; l'equi-
librio sara raggiunto quando la tensione all'ingresso dell’integratore do-
vuta alla corrente (media) 0,5 V,«/R/ sara eguale a Viz/R; ovvero:

1 Vi Vaz
—_— =0 con Ry =Ry
2 R Ry
da cui:
1
Vae=——Viy=—1V.
2
Dopo un certo tempo questa condizione sara certamente raggiunta e que-
sta nuova tensione di riferimento di — 1V immagazzinata sul condensa-
tore Ca:.

Abbiamo cosi a disposizione due correnti di riferimento:
1) Interruttore U/D su Up: all'integratore viene fornita la corrente:

Vrcl VAZ Vrcl/2
lep=h+ bh=— + = —
R: Rs R:
VAZ Vrcl'/z
Il)own =0 + IJ = = .
. R: R;

Essendo R, = Ry queste correnti sono eguali ma di verso opposto.

La logica di controllo riporta quindi a zero l'uscita dell'integratore (che
oscillava attorno a — 1V) e attende l'inizio del ciclo di misura.

Il commutatore M/Z va su M e la tensione d'ingresso, cadendo su R,, ge-
nera una corrente che va a caricare Cin.

Dopo un « ottetto », cioe dopo 8 i, viene interrogato il comparatore che,
se & « alto » comandera U/D a stare « Down » 7ia e « Up » 1ia (ciclo
tipo A), se & « basso » comandera U/D a stare « Up » 7ia € « Down »
1iax (ciclo tipo B).

In media quindi un ciclo tipo A comporta 6 i.. di corrente lu, e un ciclo
tipo B 6i.x di corrente Ip.

La carica che & stata fornita da Vi, e che al massimo pud essere in mo-
dulo Viomax/R: - 8/fceck € sempre minore della quantitd Vie/2 Ry - 6/faoc (S€
non lo fosse Vi, sarebbe maggiore di un volt e si avrebbe subito un av-
vertimento di overload, non alla fine del ciclo come negli altri convertitori
A/D) l'uscita dell'integratore allora cambia segno, il comparatore se ne
accorge e inverte U/D cambiando ciclo (da A a B o viceversa).

Un contatore Up-Down viene intanto caricato di sei impulsi da un ciclo A
e scaricato di altrettanti da un ciclo B, alla fine dell'intervallo di misura
bastera vedere cosa & rimasto immagazzinato nel contenitore e il segno
relativo, per conoscere il valore Vi,.
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multimetro digitale

Tutto bene? Togliete |'alimentazione, inserite ai loro posti gli integrati del
convertitore CA-CC e ridate tensione.

Qui ci sono due soli controlli da effettuare: cortocircuitando l'ingresso
(ACi, a massa) e voltmetro su DC.., si deve leggere « 000 », in caso con-
trario agite su P,,-procuratevi poi una batteria da 1,5V e con un potenzio-
metro prelevate una tensione positiva di 901 — 900 mV, sempre con ACi,
a massa, portate questa tensione sul punto di unione di C; con R, rego-
lando quindi P, fino a leggere + 1V su DC.... Saremo cosi sicuri che l'ul-
timo stadio ha un guadagno pari a 1,11.

Ricordiamo che se lo stadio avesse un guadagno unitario avremmo in
uscita il valor medio della tensione alternata d'ingresso.

Poiché per forme d'onda ben precise come la sinusoide, I'onda quadra,
triangolare, il dente di sega esiste un preciso rapporto tra il valor medio
e il valore efficace (o RMS), rapporto che si chiama « fattore di forma », &
possibile, regolando il guadagno dell'ultimo stadio, ottenere in uscita — con
questo circuito — il valore efficace di una particolare forma d'onda. Per
forma d'onda sinusoidale il « fattore di forma » & appunto 1,11.

Circuiti pitt complessi potrebbero dare in uscita il valore RMS di forme
d’'onda di vario genere (riferimento [5]).

Ora avete tarato anche il secondo stampato, non resta che seguire atten-
tamente lo schema delle commutazioni e fare i vari collegamenti.

Per cio che riguarda le misure in corrente continua e alternata non c'é
ovviamente alcuna taratura da fare. la precisione dipendera anche qui dalla
precisione delle resistenze del partitore d'ingresso.

Credo infatti che sia piu facile procurarsi, magari per corrispondenza, delle
resistenze di alta precisione, piuttosto che trovare uno strumento di mi-
sura di classe per fare la taratura, e ritengo altresi che componenti di
buona qualita possano assicurare la costanza della taratura nel tempo.

Attenzione: |le portate mA,¢c non hanno il condensatore per tagliare via la
continua.

Attenzione: raccomando di schermare molto bene l'alimentazione, possi-
Bilmente racchiudendo trasformatore, ponte e regolatori in una scatoletta
metallica (di- spessore opportuno) a parte dentro lo strumento stesso.
Se la schermatura non sara fatta piu che bene e il filtraggio non sara otti-
mo, e i ritorni di massa corti e realizzati con piste o filo ben spessi, non
si riuscira a ottenere lo zero nelle portate AC di basso valore.

RO
W S

Non dovrebbe esserci ora piu nulla da aggiungere, resto a disposizione di
tutti coloro che avessero dubbi o volessero ulteriori schiarimenti o voles-
sero farmi notare qualche errore in Cui posso essere incorso.

A tutti buon lavoro. e e 3 s N e A S e e e g e A S e e e e e eIk Sk
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Addenda 8l « Quasi tutto sul 741 » (XELECTRON di marzo}

Interfaccia con componenti a diversa tecnologia
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