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Circuiti di preenfasi

tramite calcolatrice SR-52 o equivalente
— esempio di realizzazione —

ing. Salvatore Cosentino

Lavorando, come capita a me, nel campo della stereofonia multiplex, si
ha molto a che fare con i filtri, le reti di enfasi e le loro funzioni di tra-
sterimento.

Propongo quindi questo articoletto teorico-pratico sul calcolo e la realiz-
zazione di una semplice rete di preenfasi. La cosa pud essere interes-
sante anche per il fatto che sulla rivista é recentemente apparsa la rea-
lizzazione di un codificatore stereo privo di preenfasi.

Nella costruzione di un trasmettitore monc o in quella di un codificatore
stereofonico per FM, sorge il problema di preenfatizzare il segnale di BF in
ingresso: cio corrisponde ad esaltare la gamma degli acuti rispetto alla fre-
quenze medio-basse, per ovviare ai rumori di ricezione, piu sensibili in
questa gamma.

La rete di preenfasi teorica stabilisce soltanto la costante di tempo di inter-
vento: nella pratica conviene cessare di esaltare le frequenze al di fuori della
gamma audio come mostrato in figura 1. ~

+20dB/dec

f 15kHz ;
2T, 27T

ligura 1

Curva di preeniasi.

La prima costante di tempo, T,, € fissata in Europa a 50 ys: cid corrisponde ad
avere un'esaltazione di + 3 dB alla frequenza di 3.183 Hz. T, pud invece essere
fissata in base al criterio che la curva di enfasi si deve scostare poco da quella
teorica nella banda audio da trasmettere: cioé in pratica fino a 15 kHz.

La curva illustrata in figura 1 € una funzione di trasferimento del tipo:

1+ sT, e
F(s) =———— dove s = j2rf e in cui ) |
1+ sT, [ f
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= vV —1 (unitd immaginaria)
= frequenza in Hz
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Non mi dilungo oltre su cio perché la trattazione di questo argomento presuppone
la conoscenza dei numeri compliessi € sarebbe arduo farla in questa sede.

Due reti semplicissime che ci permettono di ricavare questa funzione di trasfe-
rimento sono quella di figura 2 e quella di figura 3.

«12:24V

Rz 1 + SR, C, in ‘
V,=V,, — — » "‘J:;C,l out
R, 1 + sR,C,
ligura 2
0¢]2:2V
RS
R, 1+ sR,C,
Vo =V. BC 208
th o egquivalente
R, + R, R, R,
1+ s C,
l R+ R,
G figura 3

La rete di figura 2 impiega un operazionale ed & pil accurata: comunque nel nostro
caso anche la rete di figura 3, a un transistor, & pit che sufficiente. Ambedue
devono essere accoppiate in entrata e in uscita tramite condensatori la cui reat-
tanza sia minima rispetto alle impedenze in gioco.

Il programma che potete vedere nella pagina a fronte, implementato sul calcola-
tore Texas SR-52 e traducibile facilmente per gli altri modelli programmabili Texas
o HP, ha lo scopo di trovare i valori di esaltazione in dB al variare della frequenza,
fissati T, e T,, permettendo di misurare lo scostamento dalla curva teorica (T, = 0)
che continua tratteggiata in figura 1, o da quella effettivamente realizzata, per
verificarne la rispondenza. _

Il massimo valore del metodo impiegato sta nella possibilitad di estendere il tipo di
risoluzione a funzioni di trasferimento ben pit complesse di quella qui riportata.

Il metodo

Per risolvere la funzione di trasferimento fratta

1 + sT,
F(s) =

1+ sT,

ricavandone il modulo | A| e la fase ¢, useremo le regole dell’algebra complessa,
usando la notazione esponenziale, richiamata in figura 4:

’ r=1y A2 +B:
— B asse
A+jB=re dove § = arctg (B/A) immaginario
. B - - - - A+jB
¢ i
I
¥ |
figura 4 A ek

reale
Rappresentazione di (A + jB} nel piano di Gauss e relazioni esponenziali. )
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In particolare useremo la relazione

A, + jB r
— Y B .
A, + jB, r o

che ¢i fornira facilmente il modulo e la fase, utilizzando la funzione di conversione
da coordinate cartesiane in polari, presenti su tutti i calcolatori evoluti.
dicembre 1978
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Diagramma di flusso e programma

Si veda pagina precedente.

Esempio di calcolo
Stabiliamo T, = 50 us, standard, mentre per f, impostiamo 18 kHz; da qui:

1 1
T2= = :8,84U,S.
nf, 2m-18-10°

Il programma di cui sopra ci da a 15 kHz un'enfasi di + 11,37 dB. Inserendo T, = 0
troviamo invece, alla stessa frequenza, + 13,66 dB: quindi a 15 kHz abbiamo uno
scostamento dalla curva teorica di — 2,29 dB, che dovremmo poter ritenere ac-
cettabile; se cosi non fosse, T, dovra essere diminuito.

Esempio di realizzazione

Vogliamo realizzare il circuito di figura 3 con le costanti di tempo accennate sopra.
Supponiamo di avere 12V per la tensione di alimentazione e di impostare circa
1,5 mA per la corrente di collettore. Vogliamo un guadagno unitario per 1e frequenze
medio-basse: cid porta a Ry = R, + R,.

Per avere la massima dinamica in questo caso deve essere V, = V4 V. =3V.

V, 3
Poiché I, =1. R,=R,+ R, = = = 2.000 O
I, 15-10°3

Conviene approssimare R, a un valore che ci permetta di usare un condensatore
facilmente reperibile: ad esempio uno della serie E6, cioé 1 - 1,5 - 22 - 3.3 -
4,7 - 6,8 e relativi multipli decimali; le resistenze ie potremo invece facilmente
scegliere nella serie E12 o con un po’ pit di difficolta nella serie E 24.

Ponendo in prima approssimazione R, = 2 k{), dalla equazione riportata in figura 3
ricaviamo:

T] 50'10_6
C,=—=————=25.-10"F = 25nF
R, 2.1073

25nF non & un valore standard, converra approssimarlo a 22 o 33 nF: scegliamo
il primo valore. Ci6 porta a

T, 50-10°
Ri=—=— =227k}
C, 2,2.10"

che approssimiamo stavolta a 2,2 k().
Sempre da figura 3 ricaviamo

R, Ty
R2 =
Ry Ci—T,

essendo T, = 8,84 ys si ha:
2,2-10°-8,84-107¢ 1,95-1072

R, = . = 4920
2,2-10%22.1079 —8,84- 1076 3,96-10°

che approssimiamo a 470 Q).
Ouindl: RS = R] + R2 = 2,7 m

2292 cq elettronica




Circuiti di-preenfasi

Trascurando la corrente di base e supponendo che V, =V, + 07V =3,7V, po-
niamo R, = 10 (R, + R,) =27k} e si ha quindi:

Voe—V, 12—37
R“:R3 = 27m:58,3kﬂ
V, 3,7

che approssimiamo a 56 kQ).

| valori finali sono riportati in figura 5, ove i condensatori di accoppiamento sono
stati scelti in base alle impedenze di ingresso e di uscita, ponendo f 15 Hz:

R, R,
Zip = R//Ry=———=18kQd, ¢
R, + R,

Z.. = Rs = 2,7k,
con la formula
1

min

C=——
2qnf 72

e con le solite approssimazioni. figura 5

Questo circuito & stato effettivamente realizzato ottenendo in uscita, al variare di
una sinusoide in frequenza, con tensioni costanti in ingresso, supponendo il gua-
dagno unitario a 400 Hz:

t (Hz) V, (V] G (dB)
400 0,75 0
3.68 k 1,06 + 3

15 k 2,6 + 10,8

La frequenza di taglio € risultata lievemente maggiore del previsto a causa delle
approssimazioni e soprattutto della tolleranza di C, [+ 10 %).
Inserendo in parallelo a C, un altro condensatore da 3,3nF si & quindi misurato:

f (Hz) v, (V) G (dB)
400 0,75 0
3.196 1,06 + 3
15 k 28 + 11,44
Valori perfettamente in accordo con quanto previsto con il programma. s« =z s« % 5 3%
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