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| GENERATORI
DI CORRENTE
COSTANTE

Francesco Paolo Caracausi

Cosi come e capitato all'autore, potrebbe un giorno acca-
dervi di necessitare di un generatore di corrente costante.
Una carrellata sui vari tipi pud essere utile per le vostre
future applicazioni nonché per accrescere il bagaglio cul-

turale.

Per generatore di corrente
costante comunements siintan-
de una disposizione circuitale
glettronica tale che, per relati-
vamente grandi variazionl di ca-
rico, la corrente rimanga pres-
socché costante o costante
entro limiti accettabili, dato che
la perfezione non & di guesto
mondao.

Circuiti di tal genere ne esi-
stono parecchi, alcuni saranno
rmostrati con pid particolari per
averli io stesso provati, altri ve i
"somministrerd” sic et simplici-
ter, cosi come li ho appresi dalla
letteratura tecnica, lasciando a
Voi il piacere di provarli ove ne
aveste voglia o necessita.

Mon ho ovviamente la pre-
sunzione di essere esaustivo, vi
racconterd soltanto di guei cir-
cuitl in cul ho avuto la ventura di
imbattermi. In letteratura anglo-
sassone, in funzione dell'uscita
e dell’'entrata dal collettore del-
la corrente, trovate la terminolo-
gia “constant current source’
{sorgente di corrente costante),
e "constant current sink” (dissi-
patore di corrente costante). Di
solito per ottenere | due effetti,

pasta usare componenti di
opposte polaritd, rimanendo
invariata la struttura circuitale.

Quindi i chiamerd tutti ge-
neratori di corrente costante,

Il primo circuito lo vediamo
in figura 1, La ersemra—dsin
corrente & data dalla formula

Vz - Vbe
| =
R2
+ o
carico
Rf D EI: ln"f‘
1N
- } TR
fie+ 18
A
D R,
- R
figura 1 - Circuilo generatore di
correnta costante (B3)

In figura 2a e 2b siriporta la
realizzazione con componenti
reali delle versioni con corrente
negativa e positiva.

INs s s

IWETEE

figura 2 - Realizzazione pratica
del circuita di figura 1

Lo zener & stato sostituito
con dicdi 1N4148 che antici-
pano in qualche maniera una ti-
pologia circuitale che sara de-

FASK 4 - 15,
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figura 3

scritta in seguito.

Montati | circuiti, ho fatto
quatehe prova per verificarne la
bonta e qualche misura che ho
riportato nei grafici di figura 3
Tali grafici sono utili per un rapi-
do ed orientativo dimensiona-
mento. Se usiamo le curve ...
“ocurve” in ascissa va inteso R1,
se usiamo le "curve” ... dritte in
ascissa va inteso R2. Se ad
esempio si vuole oitenere una
corrente costante di 100 pA
occorre approntare R1 = 470 Q
ed R2 = 10 k& {(ma & meglio 6,8
kL + semifisso da 5 kL2 da re-
golare).

Un discorso che va fatto su-
bito, riguarda la legge di Ohm,
che vale sempre, anche qui. La
somma delle cadute di tensio-
ne su R2, sul carico e fra il
collettore e l'emettitore del tran-
sistor, € uguale alla tensione di
alimentazione, Per cui la "co-
stanza” va bene finoad un certo
punto, cioe finche la resistenza
del carico risulta inferiore ad un
certo valore determinato dall'ap-
plicazione della legge di Ohm

In particolare
iH + V. +R (i +i)=E
da cul

E - II"'Ir-Tn ) iISH"-'

R+ R,

suppenendo E =12V R2 =
Rc = 10 k&, Vce = 2V, e sup-
ponendo ancora di trascurare |
rispetto ad lc Jatteniamo il valo-
re che sicuramente |, non rag-
giungera mai

E -V _ 10
i< =
R.+ R, 20.000

=0,5 mA,

Un altro circuito, derivato dal
primo, & quella di figura 4. Vie-
ne realizzato mettendo in paral-
lelo due dei circuiti gia visti.

Con guesta configurazione
si realizza un dispositivo cosi
detto "two terminal” (a due ter-
minali) intendendo cosl un di-
spositivo che pud regolare cor-
renti positive o negative a se-

figura 4 - Circuito generatore di
carrenta costante del tipo “two
terminal” {B3)

conda del lato della alimenta-
zione a cui viene collegato.

Un altro semplice generato-
re di corrente costante viene da-
rivato dagl stabilizzatori di ten-
sione integrati, data la loro par-
ticolare struttura circuitale inter-
na. Lo troviamo in figura 5.

figura 5 - Un generatore di cor-
rente costante ottenuto usando
ung stabilizzatore di tensione

integrato (B5)

| wl

ERs
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La corrente costante & data
dalla formula

2
| =— *lr;-

=]

con |, =1.5mA

Ln'altra branca di generato-
ri di corrente costante la trovia-
mo in letteratura sotto il nome di
"current mirror" (specchio di
corrente). Li troviamo profusa-
mente impiegati nei circuiti inte-
grati lineari, in particalare negli
amplificatori differenziali. Laloro
configurazione circuitale la
osserviamo nelle figure 6 a, b,
c, d in ordine di gualita cre-
scente,

PERTING
T

NON INVESTING
NP L T

AMPLF =R
B4 5~ CLIRRENT

w3

figura 7 - Circuito interne del CA3080 (B4)

f\ ]fc 1:

ch ];

)

(specchio di corrente) (B4)

[=)

oo |0y

C

figura B -Generatori di corrente costante in configurazione circuitale detta “current mirror”

lfc

o |

Con la eguaglianza delle
caratteristiche geometriche che
zolo nell'ambito dello stesso in-
tegrato @ raggiungibile, si ot-
tengono questi circuiti ove una
corrente | stabilisce una secon-
da corrente | (sul carico) es-
senzialmente uguale ad i. L'in-
tegrato CA3080 (figura 7) sem-
bra fatto tutfo con questi circui-
ti, anzi potremmo battezzarlo
scherzosamente “la sala degli
specchi”,

Una diretta applicazione
dello specchio di corrente di
figura Bb la troviamo in  figu-
ra 8, realizzata perd con transi-
stor discreti. [l generatore di cor-
rente costante lo vediamo utiliz-
zato per caricare linearmente
un condensatore.

Raggiunta la tensione op-
portuna scatta il trigger CD4011
che fa scaricare il condensato-
re sul BC547

Ricomincia il ciclo di carica

lineare ed all'uscita possiamo
rilevare cosi questa tensione a
dente di sega.

LUin‘altra applicazione del cur-
rent mirror la vediamo in figu-
ra 9, anche quiralizzata con se-
miconduttori discreti.

Cue generatori di corrante
positivo e negativo sono pilota-
ti da due amplificatori operazio-
nali (di cui uno In configurazio-
ne invertente) eda un ulteriore
transistor  inseguitore “catodi-
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figura 8 - Generatore disegnalia
dente di sega utilizzante uno
"specchio di corrente” per can-

care lingarments un condensa-

L% TLOTG

» &M
ll tora (B1)
o
= e P Wy
.f/}’ FE] Fd R
o = B 54T
SEGPT ol
o
«15 V0

figura 8 - Un generatare di cor-
rente costante positiva e negati-
va comandato da un'unica ten-
sione di contrello positiva, realiz-
zato secondo | oprincipl delio
“specchio di correnta”

1 f; CARIMCT
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E=H"fleatty

E#0

E=-Flflein)

figura 10 - Convertitori tensione-corrente usali come generatori di corrente costante (B2)

e =

b CARICG

co” in modo che la tensione di
controllo sia unica e positiva.
Questo circuito lo pensal e
realizzai per un progetto rima-
sto incompiuto.

Una ulteriore tipologia di cir-
cuiti generatori di corrente co-
stante la troviamo in letteratura
sotto il nome di convertitore ten-
sione-corrente (voltage to cur-
rent converters). La loro dispo-
sizione circuitale la possiamo
osservare in figura 10 a, b. Dato
che in entrambi i circuiti I'equi-
libria si ottiene quandeo la cadu-
ta ai capi di R (dovutaad |, + 1)
& uguale alla tensione di con-

frollo E, occorre che sia minima
la corrente di base.

E preferibile quindi usare dei
darlington,

Una wverifica del funziona-
mento di questi circuiti I'ho fatta
realizzando le relative versioni
di figura 11.

Ultimo, ma sclo in ordine di
termpo, arriva il circuito di figu-
ra 12.

La corrente & programmabi-
le da 1 a 2566 mA in passi da 1
mA, Lo ZN428 & un convertito-
re digitale-analogico che me-
morizza il dato digitale (di 8 bit)
guando un segnale alto si pre-

L1

ARG

Ezn I.I

eI

G L]

figura 11 - Realizzazione pratica dei circuiti di figura 10

470

senta al terminale ENABLE.

La catena di 741 preleva il
sagnale analogico dallo ZN428
per ripresentarlo al deviatore 51
in ambedue le polarita.

Il wero generatore di corren-
te costante e configurato con il
759 e risponde all'equazione

Vin Ra

Bb Rc

Il guadagno e 'offset del se-
condo 741 vanno regolati per
ottenere 1 mA/bit. In particolare
l'uscita dovra essere a zero con
tutti i bit a zero, dovra essere a
10, 24V con tutti | bit a uno (40
mi//bit), Gli offset (scostamenti
dallo zero) vanno anche regola-
ti in modo da realizzare correnti
positive e negative commutate
da 51.

Sicuro di non avere esaurito
l'argomento, spero almeno di
aver dato una visione chiara di
guanto esposlo.

Ringrazio pertanto tutti colo-
ro che mi hanno coraggiosa-
mente sequito fin qui,
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D rant Gaslpyd

Jowhe B0 RO
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figura 12 - Generatore di corrente costante programmabile (BE)
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TS - 1379U ANALIZZATORE
DI SPETTRO
RICEVITORE PANORAMICO

Gamme F+ 31 MO

Spazralarmanio 150 CRS + 30 kC
Input 50 Ohms

Attenuatora Ingressa O = 50 dB.
Zansipdlitha piena dellessiansa 1 Millbvolt

Apparato multiuso, marker interno, possibilita di
VFO estermo e di estensione di frequenza

Adatto in modo speciale per la messa a punto
| della SSB: portante, bande laterali, due toni,
ronzio, ecc.
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