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1 — Introduzione

Melle Ceulrall Termoelettriche alimentate a polverine di
carbone &’ tutt’ora aperto i1 problema di  sviluppare
slrumuntezione adeguata per la misurae delle portata  di
polverino sulle condotte di alimentazione del bLruciatari.

Talil condatte sono costituite da tubi in ferro di diametro

COMPreso Fra 200 e 306 mm circas la wvelocita™ della
sospEnslone  aria carbomne all’intermno di tali condotte
wlodi cireca 20 nd s, con wa temperatura Ccompresa

fra 78 o 88 °C.

I1 diamelyo modio delle particelle e di circa &0 Hm e la
densita” maedie  dolle  sospensione e di circa @.0 Fg/mo.
Nell ambito di un contratlto di collaborazione scientifica
fra 1'istituto Jdi Elaborazione dell infurmazione del CNR ed
11 Centro di Ricerca Termica e Nucleare dell’ENEL e’ stato
sffrontato il problema di sviluppare una nuova tecnica per
la misura dellsa porbtata all’interno delle condotte
suddattsz, basate su metodi elettromagnetici.

Meella mewna o punto di tale strumentazione e importante
poter  valutare, in via indipendente, la densita™ della
sospensione in transito.

Una delle grenderce che puo’ essere rilevata a gueslo scopo
e’ la wvelocita’™ di avanzamento di urna guantita®™ nota dJdi
polverino iniellats nelle condotte.

Cio” puyon’ essere fatto, per esempio, per via ottica

Tilevando il tempo  di  percorrenze del fronte della




sospensione suddeltta fra due " btraguardi " a distanza nota.
E’ statu pertentu sviluppato uno strumento che a comando di
Wi seEgnale di START ed wun segnale di  ST0F misura
17intervallo di tempo compreso fra i due segnall suddetti.
E” stata prevista la possibilita’ di averw risocluzioni del

millisecondo & del microsecondo.




2 - Desuriziouve della Logica dello Strumento
Lo Strumento sviluppato per misurare l17intervallo di

tempo fra un segrnale di START  ed un segnale di 5TOP, che
permette di visolvere 1 problemi descritti al paragrafo 1

e’ stato reglizzato in due versioni,schematizzate in Fig.1l.,

che: differiscono soltanto per la presenza u 1l sssenza di un

divisore di freguenza per 1080 che permette di variare la
risoluzione delle due versioni da 1 n8ec =a 1 mBec.
Dalla Fig. 1 = possibile vedere la se;oplicits’ del

Furzionamento logico dello Strumento che in presenza di un
livello logico ( wlto ) sull’ingresso di " Start " abilita
una porta che pesrmette i1l passaggio degli iopulsi di Clock
pirovenienti dall’uvscillatore, verso un contatore a decadi
che conta tall impulsi  fino el momento in cul si ha 1la
presenca di own livello logico { alto ) sull ingresso di
" Stop " che iluviberdone 11 passaggio dalla portae, bLlocua il
conteggio delle decadi.

Poiche’ tali circuiti decodificanc direttamente iIn
7 segmenti  glil impulsi contati & pilotaino dei display a
Led, questi viusualiczeranmo l17ultimo valore del conteggio
che e il nusero di impulsi intercovsi fra 1 due segnali di
comarndo.

Guesta ¢’ la misura temporale che ci interessa.

Un pulsante di3 " NReset " azzera i contatori e quindi 1

digsplay prima di ogni misura.
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3 - Descrizioneg dello Schema Circulitale dello Strumento

La Fig. & illustra lo SBchema Cirvculitale complete dello
Stvrumentu, ed e’ stata realizzata con i1 sistema OrCAD
su  PC - IBM.

Tale schema &’ unico per le due versioni dello Strumento
peyvche’, per semplicita’ realizzativa, il circuito stampato
2’ unico v o segue fedelmente lo mohema illustrato.
Mella versiome pilo’ veloces, cioe’ gquella che realizsza
miswe temporali dell?ordine dei HSec, non vengono inseriti
i circuiti UWasUs — CD4B317 nel relativi zoccoli, ma al
lovro posto si ineeriscono del ponticelli fra 17ingresso e
1?uscita di questi circuiti in modo che siano uniti 1 punti
estyemi della linea indicata come " :: 1 " affinche’ il
dispositivo funzionl con il Clock da 1 MHz.

Come =i wveade hene. se tale linea fosse collegata da una
parte all uscita del circuito U3A - CD4223 e dall’altra
al corntatto di un deviatore che avesse i1l punlo centralé
sull "ingressa del circuito uac - CDaad23 =] 17altro
contatto sull’uscita del circuito Us - ChEdgl7, ogni
versiorne dello strumento potrebbe reslizzare con uria
semplice commutaz}ome, da pamello frontale, ambedue le
risoluzioni tempacrali richieste.

Cin’ premesso analizzismo il  funzionamento dei singoli

circuiti imiziaondo dal Ul - LM78an.
5i tratta i LMo stabilizrzatore di tensioneg 3 D Volt

integrato (he serve ad ottenere 17alimentazione per la



parte del circuito velativa ali comandi di  ingressc e
all ' oscillatore, mentre  la parte di  conteggie viene
alimentata a 12 Volt dall alimentatore generale dello
Strumsnto.

Tale diversita’ Jdi alimentazione ha dei precisi mobtivig;

innanzitutto 17 interao circuito e’ stato realizzato
utilizrzando 1 circuiti inteygrati della famiglia cMos

perche’ si poteva in guesto modo minimizzare la parte di

conteggio - decodifica ~ pilotaggio display wuwtilizzando il
circuito CD4@33 che in piu’ 2” azzerabile su comando
2ster no el arnmulla automaticamente gli zeri nion

significetivi & contegglio finito.

Per ottenere le prestazioni complete dal circuito CD4®33
gccorre  alimentar lo con una tensione superiore a 1@ Volt,
da qui la scelta dello standard di 12 Volt thi
alimentariune.

L7altro motivo e’ dato dalle carattevistiche
dell uvscillatore che richiede S Volt di alimentaziune.
L7ultimo motivo &7 dovuto alle caratteristiche dei segnali
di comando.

Pur usando i circuiti CDaa33 per i moativi prima
psposti. si poteva usare al posto dei civocuiti U3JUE ded
componenti  TTL tipo 74L818 e 74l87@; abbiamo scelto
invece 3 circuiti CMOS per limitare 11 consumo dello
Strumesnto che e qguindi dovuto in massima parte ai
Display a Led.

Pero’ rmon abbiamo potuto alimentarli a 12 Volt poiche” la

loro carastieristica di avere la soglia di commutazione &d




B3

un  livello ohe e civeca la meta’ della tensione di
alimentazione. avirebbe reso insensibile le porte d’ingrewso
al segnall di comando, che S0ONo Solo S Volt d’ampiezza.
11 problema e’ stato risolto alimentando 1 circutiltl
suddett] con D YVolt ed inserendo urr tramsistore di
adattamento sulla linea di Clock in ingresso ai circulti di
conteggio CD4933, che esplica anche 1la funzione di
invertitore logico. necessaria in quel punto.

l.e capacita® €1 e Cp sono i filtri di ingresso ed uscita
standart per  guesto tipuo di stabilizzator) i tensione.
Guindi la realirzazione circuitale vera & propria inizia
con  1oscillatore « ua che e’ di tipo ubrido, TTL
compatibileo, in contenitore metallicos, con buona stabilita’
@ piccolo ingombiyo ( tipo 14 pin dual - in - line 3.
lLa suae Tfregquenza e’ 1 MHz, esatta per la risoluzione
del HSec..

Esso e’ piovviste della resistemza di pull - up Ry per
iviter facciarsi con Ja lwgica  CHMOS.

L7oscillaczione entra nel  cirvcuito uza ~ Cdanz23 che
vealirza la funeione logica NOT  ( NAND a tre ingressi con
due di essi coullegati al livello logico " 1 " ) senza pevo’
pesere indispensabile.

£ usato solo peroche’ tale sezione del civcuito, per le
esigenze della Tamiglis CMOS di rnon avere ingressi volanti.
ma decisamevite collegati a livelli logici, nelle sezionid
non usate del circuwiti integraeati con  furnziorni multiple
logicamente mon collegate fra di loro.

Louscibte di taele circulito che diventa guindi tutt’uno con




17owcillatore w7 11 Clock che viene i1nviato alla porta

d7ingresso, cdiveltlbamente nella versione che conta impulal
di 1 n0we . albtraverso 1 circuiti UWa/U6 nella versione
che conta inpulsi di 1 m3ecv..

T ciecui b Lasua - CRGE17 sono contator: decadici con 1@

uscite decodificate, che non usiamo.

Quindi sfruttiamo solo la funzlione dil divisioone per 19 di
ognunp  entrando sull’ingresso di  clock e prelevando 11l
segnale d uscita sul relativo carry - out.

Gli ingressi di iﬁibizione del clock ( ENA D e di Reset
sanu collegat] w1 livello lougiceo " @ " per ottenere un
funcionamento continuo.

I btbre wircuiti collegati in cascata realizzane la divisione

per 1330, per ottenere la risoluzione di ImSec. .
Il circulto che realizza la porta dTingresso e’
17 U3c - Cdadt che svolge la funzione logica NAMD

a tre ingressl .

S1 veds dallo schema circuitale che gli «ltri due ingressi

S0 MNA collegatl ai BHC d’ingresso dello Strumento.
L7ingresso relativo al segrale di START e’ cwullegsato

divettamente mentre gquello relativeo al segrnale di  BTAQF  vi

»

e’ collegalu tramite la terza sezione ( UBB ) del circulto
Ch4wald che realizza la Ffunzione logice NMNOT  con due suoid
ingressi collegeatl al livello logico " 1 " ed il terzo =l
BNC d7ingresso.

lLe rwusisten:ce R4 = Rg tengonoe agyganviste le linee

d7ingresso della porta d’ingresso al livello logico " @ ".

”

Comg e illustrato nella Fig. 2 le forme d’onda di comando




sono costitulte da un passaggio di stato dal livelle lugico
@ " al livello logico ™ 1 " in modo stabile nel tempo
e ritardate fra di loro del tempo che lo Strumento dovra?
misurare COoMmE NUmero di impulsi di dursata fissa @
cornsciuvta.

Guindi 1l funzionamento della porta d’ingresso e il

seguente: quando si ha 11 passaggio da livello lugico " @
a livello logico " 1 " sull’ingresso di START avremo ancora
i1 livello logico " @ " sull’ingresso di  STOP, che

invertito dal ¢ircuito uU3B - CD4@g23 w3l a’ presentato

come lTivello legico " 1 " all’ingresso del circuito
U3c -~ Co0aeaz2, insieme al livello logico " 1" proveniente

dirgttamente dal BNC dell’ingresso di START.

[l segnale di Clock presente sul terzo ingresso della porta
passa cosi’ v uscita subendo un’inversione non
significativa.

PBuendo 11 segrale di ST0OP diventa attivo e passa al livello
logico " 1 ", 17uscita del circuito U3ZB -~ CD4OR3 passera’
al livells logico ¥ @ " e interdira’ la porta U3C - CD4@23
pur restando al livello logicu R S il segnale di START.
Gli impulsi i Cluck UN saranno piu’ rilevabili
sull’uscita oi guesto circuito che presentera’ inveoe un

livello logico A { funzione NAND ) come quando silamo

in attesa degli irmpulsi d'ingresso.

Tele livello viens invertito a legica " @ " dal segquente
transictore Q1 - 2ZN718 che presenta tale livello
sull "ingresso i Clock dei circulti contatori

U7z/ulad - Chadl33 che contando sul fronte di salita degli




ivpulsi di Clock resztarno cosi’ bloccatil sia prima, che dopo
il conteggio.

Dobbiamo rotare che guando la porta U3C - CD4d23 si apre
per far passare 11 Clock verso i contateri, si pus’ avere
un  ritardo di merro ciclo  di Clock all’inilzio del
covitegylo, «¢he pero’ non 7 wignificative aglil effetti
della misura temporale che sara’ effettuata.

Il trangsistore Q1 - 2N714, oltre alla funzione invertente
sopr adesc itta, svolge 1l compito di riportare 11 Clock di
3 Volt di amplezzas a superare la soglia di commutazione
del contatovi  U7/ULO —- CDSE33 alimentetl a 12 Yolt per i

motivi descirittl precedentemente.

Fuesto transisture e’ del tipo N - P - M a1l silicio
adattu per applicazioni wveloci di bassa potenca ed

oscillatori, guindl adattissimo a trattare il segnale di
Clock & 1 MH=z.

Le resistenze Rp - 180 K e Rg -~ 1 K hanno 11 compilo.,
con i loro valori, di otblimizzare 17impedenza d’ingresso e
d’uscita del transistore che si trova collegate fra due
ciroul ti CMOs .

La wapwecita®™ Og - 82 pF ha lo scopo di rendere piu’
veloce ls swua commutazione per fornire 1n uscita un segnale
di Cloclk con i fronti di salita naon eccessivamente
ritardati.

Siamo quindi arrvivati all’ingresso di Clouck del primo
circuito della catemna di cunteggio costituite dai circuiti
U7s7u1@ - CDae33.

Tali civouiti SO0 contatori decadici., collegati in




cascata, che permeltono quindi una lettura decimale del
numero di inpulsi contati.

Come preceduntemente  accenmnato  harmo  incorporata una
decodifica peor poter disporre di 7 uscite decodificate
adatte per 1 dJdisplay a 7 segmenti.

Ogruna  di guesle uscite e provvista di un buffer che, se
il civouito e’ alimentato con una tensions superiore  a
14 Yolt., puao’ pilotare direttamente il segmento
corrispondente del display.

Quindl tall uscite sono collegate ai terminalil del qguattro
display Ull1/U1l4 D3ISEPK  del tipo a led con catudo comune
( K ) e punto decimale ( P ).

Gli ingressl relativi al puntil decimali, che non  vengono
usati, sono collegati al livello logiceo " @ " mentre quellil
relativi a1 cvatedi { 2 per ognil display ) sono collegalil
tuttil  insieme alla resistenza Rg ~ 68 Ohm - 3 Watt e
tramite questa al livelle logico " @ ".

l.a furnzione di  tale resistenz e’ di diminuire la
luminosita™ dei wiwplay e guindi ridurns 11 consumo.

Il collegamentu 1v cascata del centatori decadici CD4933 &7

otteruto collegsando fra di loroc 1'uscita di " carry - out "
con lTingresoco di " clock " del civcuito BUCCESSIVD
( daolls decade e significativa = gquella piu’

signilicativa ).

Poiche” i contatori avanzanu di  un  conteggio ad  ogni
transicionge positiva del segnale di Clock, e 11 segnale
di " clock - inhibit " e” al livello logice " & ", gli

ingressi  rwlativi sono collegati tuttl insieme & questo




livello.

G1i ingreswl NRBT e le uscite DBI/NRID 1ealizzano la
furnzione di eliminare ygli zeri non significativi davanti
alla cifra posta in display., che rappresenta 11  numero
degli inpulsi conbtati.

I1 lore collegamento, per caratteristiche proprie dei
civocuibti, avviens dal contatore relativo alla cifra piu’
significativa ( migliaia ) a qguello della cifra meno
significative  unita’™ 7.

Infatti =i vede nello schema che, come richiestao,
17ingresso ROT del civrcuito U7 che conta le migliaia 7
cullegeto al livellu lougico " @ " e la sua uscita BI/JRBO
e’ collegatas all ingresso RBI  del circuito che reslizza
1l conteggio immediatamente meno significativo, cioe’ UB.

Ovviamente il Lerminale BI/RBO del circuito relativo al

cunteggio dells unita” . Ulg, o vienns utiliczato.
Per ultimi Enantniano altivi due comandi relativi al
circuiti CDae33 = cioe’ il Reset R =d 11

Test Dizplay ¢ LT .

Poiche’” dJduwrante 11 cvicleo di conteggio la lettura suil
display varia cunbinuamente, s1 legge i1 rvwmero degli
inpulsi contall Jdopo che &7 sopravvenuto 11 segrnale di 5ST00
che ha fermato i contatorii; guindi ad un prossimo  segnale

di START e=si rviprenderebberuv 1l conbteggio da guel velore.

Per evitare guesto errore di lettura vengono uwsati gli

ingressi " N " (he collegati insieme sono agganciati  al
livello logico R B dalla resistenra Ry — 12 I,

pon

permettendo cosi’ 1 regolare funzionamenlo dei contatori,




finche’ agendo ( a conteggio finito ) sul pulsante SWE nan
si collegano tali ingressi al livello logico " 1 7
azrerando cosil’ 1 conlatori decadici e predisponendoli per
un nuove cicleo di conteggio.

Gli ingressi LT " anchTessi collegati insieme ed
aggancliati al livello logico " @ " tramite la resistenzas
Reg - 18 K ot lnterferiscono com il normale conteggio
finche non viene premuto il pulsante SW1 indicato nello
schema come Test ~ Display, che inviando un livello logico
"1 sugll tngrecesi LT " abilita contemporaneamente a
livello logico A B tutte le uscite decodificate dei
contator v decadicir . pen cul buttl 1 segmenti dei Display a
Led si 1llumiviann  contemporaneamente indicando 11 numerao
8888.

Questa operazione non interrompe il normale conteggio che
prosegue = viene visualizzato di nuovo al rilascio del
pulsante GWl e gquindi puo’ essere effettusta guando si
vuole, anche duraente il nurmale ciclo operstivo dello
Strumento.

Come indicato nella Fig. 2 la massima corremnlte assprbita
dallo Strumento risulta di 1928 mA, menitre Ta minima

Fisulte di &5 omiv.




Schema Circuitale cvompleto dello Strumento
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