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In questo fascicolo si completa la connessione di una colonna a
4 pulsanti e continua la fornitura dei componenti per realizzare
molti esperimenti.



Contatori |

Si tratta di circuiti la cui uscita € un numero binario

che incrementa con gli impulsi del clock.

| contatore & un circuito inte-

grato di grande utilizzo nella

maggior parte delle apparec-
chiature digitali, dai calcolatori
ai computer, che compie una
funzione antichissima: il con-
teggio. Le sue uscite cambiano
di valore ogni volta che all’'en-
trata del suo clock viene intro-
dotto un impulso, che incre-
menta il codice binario nel suc-
cessivo valore. In questo modo
possiamo contare il numero di
persone che entrano in uno
stabilimento, il numero di viti
che un nastro trasportatore
trasporta, il numero dei chilo-
metri percorsi o semplicemen-
te i secondi che passano. In de-
finitiva, tutto quanto sia con-
teggiabile, ha bisogno di un
circuito contatore.

Il problema

Il problema é che essendo un
circuito digitale, capisce e lavo-
ra solamente con degli ‘zero’ e
degli ‘uno’. Il segnale che co-
manda l'ingresso del clock e
I'impulso. Quindi, ogni gran-

[ contatori meccanici sono costituiti da ingranagqi che, azionati da un dispositivo

elettrico, girano e cambiano | numeri

dezza o ogni evento che inten-
diamo misurare, dobbiamo
trasformarlo in impulso, cosic-
ché il contatore lo possa conta-
re. Se vogliamo contare il tem-
po trascorso, per esempio, &
facilissimo: basta costruire di-
rettamente un oscillatore che

I contatori digitali vengono utilizzati in una notevole quantita di applicazioni.

TEADIA, Fambabasi |

eroghi impulsi da 1 Hz, colle-
garlo all'entrata del contatore
e contare i secondi trascorsi. Se
invece vogliamo contare le
persone che entrano in uno
stabilimento, invece, come
possiamo fare? Semplice: la ri-
sposta ci viene data dai dispo-
sitivi posti all’entrata di molti
dei grandi magazzini. Sono
barriere dotate di fasci di luce
infrarossa che, interrotti dal
passaggio di una persona, ge-
nerano un impulso che verra
utilizzato perche il contatore
avanzi. Come in questo caso,
qualsiasi evento vogliamo con-
tare, dobbiamo convertirlo in
impulsi utilizzando uno dei
tanti circuiti elettronici che ge-
nerano impulsi.

Il conteggio

Forse non ci siamo accorti di
un piccolo dettaglio che pud
passare inosservato, ma che e
importantissimo. All'uscita e
sempre presente un numero
binario: 'ultimo numero del
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Le uscite di un contatore cambiano ad ogni impulso del clock, incrementanda normalmente il conteggio.

conteggio rimarra presente
nell’uscita fino a quando non
appare un nuovo impulso del
clock. Perché il numero ri-
manga all'uscita occorre me-
morizzarlo, e necessario che
ogni bit presente all’uscita
del contatore, venga memo-
rizzato perché ne rimanga fis-
sato il valore fino all'ingresso
di un nuovo impulso che
verra nuovamente immagaz-
zinato. In un contatore mec-
canico questo problema non
esiste, perché arrestandosi,
rimane fermo sul numero che
era automaticamente memo-
rizzato.

PAUSE

I | CLK

COUNTER

CARRY |OUT

COUNTER

Diagramma def blocchi di un contatore

Elementi della
memoria: bistabili

| bistabili, conosciuti anche co-
me flip-flop, sono circuiti di ba-
se che implementano funzioni
di memorizzazione in uno sta-
to binario, mantenendo |'ulti-
ma informazione inviata, an-
che nel caso in cui I'entrata che
I’'ha inviata sia nel frattempo
scomparsa.

Come indica proprio il no-
me, hanno due stati bistabili:
I'uscita si puo trovare a ‘0’ o0 a
‘1" in forma stabile, a seconda
di come sia stata eccitata I'en-
trata. Costituiscono la base di

DISPLAY

Be DPRIVER
!

DISPLAY

Bl PRIVER

con presentazione dell’uscita in numeri naturali e sistema decimale.

alcuni circuiti digitali: soprat-
tutto contatori e registri di spo-
stamento.

La loro caratteristica — man-
tenere l'informazione - fa si
che li si possa considerare fun-
zioni elementari della memoria.
Consentono la memorizzazio-
ne dell’'unita minima dell'infor-
mazione binaria, il bit. Nel caso
dei contatori, essi si basano sui
bistabili, esistendo sul mercato
contatori integrati costruiti con
diversi tipi di bistabili. Vengono
realizzati mediante bistabili
perfettamente collegati e, a se-
conda dei casi, anche comple-
tati da porte logiche.

Il massimo numero dei passaggi che
POSSONO venire conteggiati viene
direttamente dato dal numero dei bits
del contatore.

__/_o
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FLIP-FLOP D

Flip-flop D: tavola della verita.

D
0
0
L
L

Q PULSE Q+1
0
L
0
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FLIP-FLOP T

Flip-flop T: tavola della verita.

Bistabile D

In genere, questo tipo di bista-
bile possiede soltanto un'en-
trata di dati (D). L'informazio-
ne presente all'entrata D ap-
pare solamente all'uscita Q
nel momento in cui l'onda
quadra del clock assume un
valore alto.

T
0
0
L
L

Q PULSE Q+1
0
L
0
L

Bistabile JK

E, forse, il bistabile piu impor-
tante e, di conseguenza, il pil
utilizzato. Si comporta, pratica-
mente, come il flip-flop R-S,
che e l'unita di memoria piu
semplice esistente e che abbia-
mo gia avuto modo di vedere
nell'esperimento “DIGITALE 7".

Q, Qg

L'uscita cambia sempre
guando le entrate sono J =K =
1, condizione conosciuta come
alternanza (toggle). Se I'entra-
ta J = 1 quando riceve un im-
pulso all'entrata del clock, I'u-
scita passa a 1 (Q = 1); invece,
se K = 1 e viene ricevuto un im-
pulso, I'uscita passa a ‘zero’ (Q
= 0). Questo funzionamento &
identico alle funzioni SET e RE-
SET, per metterea ‘1" e a "0’ ri-
spettivamente quelle che in
questo caso equivarrebbero al-
le entrate J e K, con la differen-
za che queste ultime non agi-
scono se l'impulso del clock
non e presente.

Bistabile T

E un bistabile che non ha I'in-
gresso dei dati, in cui, cioé non
possiamo memorizzare uno ‘0’
oun 1", Questo flip-flop possie-
de soltanto l'ingresso del clock,
di modo che ogni volta che il se-
gnale passa da zero a uno, I'u-
scita Q cambia di stato. Questo
tipo di bistabile € molto utilizza-
to; non esiste sul mercato in
questa forma, ma lo si puo rica-
vare molto semplicemente par-
tendo da altri bistabili (JK e D).

Bistabili-Contatori

Proprio come abbiamo detto, i
contatori vengono costruiti

Qc Qp

FLIP-FLOP

O—CLK Q

FLIP-FLOP

CLK Q CLK

FLIP-FLOP
apcLk Q

FLIP-FLOP

Per costruire un contatore collegheremao tra loro tanti bistabili o flip-flop quanti sono i bits che vogliamo ottenere alf'uscita.
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FLIP-FLOP JK

Flip-flop JK: tavola della verita.

raggruppando diversi bistabili,
ma quanti? C'é una relazione
diretta tra il numero dei bits
che vogliamo ottenere da un
contatore e il numero massimo
che vogliamo esso conti. Que-
sta relazione viene data dalle
potenze del 2, 2" dove N é il
numero bits del contatore. Co-
si, se vogliamo contare finoa 7,
dovremo inserire un contatore
da 3 bits, che ci contera 2°=8
passi, da 0 a 7. Con 4 bits pos-
siamo contare 2°= 16 passi, da
0 a 15. Di norma, i contatori
possiedono 4 bits per poter co-

si essere raggruppati e formare
i bytes (8 bits), che sono le
unita fondamentali con cui
normalmente operano i com-
puter, anche se attualmente la-
vorano di 4 in 4, dato che si la-
vora con 32 bits. Esistono an-
che contatori (di comune utiliz-
zo) da 8 bits, implementati di-
rettamente in un integrato.

Sistema completo

di co io

Un contatore con un’uscita da 4
bits non potra fornire un‘infor-

14029 é un esempio di contatore integrato.

mazione accurata se, per
esempio, il circuito dovesse
contare le persone che entra-
no in uno stabilimento, dato
che potrebbe contare sola-
mente fino a 15. Per lavorare
con numeri maggiori, si devo-
no collegare in serie diversi
contatori. Facendo cosi, si in-
crementa il numero dei bits
dell'uscita e quindi il numero
del conteggio aumenta.

Normalmente vengono uti-
lizzati i numeri naturali rappre-
sentati su un display: il sistema
binario si utilizza solamente
nei circuiti e per effettuare
qualche altro esperimento. Bi-
sogna, tuttavia, fare innanzi-
tutto una rettifica: I'informa-
zione non verra rappresentata,
bensi verra processata me-
diante un computer. Lavorere-
mo, quindi, con un sistema bi-
nario puro, che con 4 bits an-
drebbe da 0000 a 1111, ma
quando vorremo rappresenta-
re I'informazione e passarla al
display, dovremo lavorare con
un codice BCD (che va dallo 0
= 0000 fino al 9 = 1001).

Un sistema d'informazione
consta di diversi contatori col-
legati tra loro mediante dei
terminali appositamente di-
sposti a tale scopo e che ven-
gono normalmente chiamati
CARRY IN e CARRY OUT (tra-
sporto d’entrata e trasporto
d'uscita), ma non possiamo at-
taccarci direttamente ai di-
splay a sette segmenti: abbia-
mo bisogno di un circuito in-
termedio che interpreti il codi-
ce BCD e illumini i diodi corri-
spondenti al numero BCD ap-
plicatogli all’entrata. Ricorde-
remo sicuramente che questi
display sono costituiti da diodi
LED e hanno bisogno che le
corrispondenti resistenze di
polarizzazione vengano inter-
calate.




| Flip-ﬂbp temporizzato

Il LED si illumina quando il circuito riceve
I'illuminazione e rimane illuminato per un po’ di tempo
dopo che l'illuminazione é finita.
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uesto circuito e stato pensato per lavorare

in luoghi bui e in stato di riposo il LED ri-

mane spento. Quando il circuito riceve
della'fuce, il diodo LED si illumina rapidamente e
cosi rimane finché perdura l'illuminazione. Quan-
do l'illuminazione cessa, il diodo LED rimane ac-
ceso: si spegne dopo un periodo di tempo che di-
pende dai componenti utilizzati.

Il circuito

Il circuito & composto da varie parti. In questo ca-
so — e contrariamente al solito — iniziamo a descri-
verlo dalla fine. Osservando lo schema, vediamo
un diodo LED con la sua corrispondente resisten-
za di polarizzazione R4. Quando circola corrente
attraverso il transistor Q3, |l
diodo LED si illumina. | transi-
stor Q2 e Q3 sono collegati in
un modo molto comune in
elettronica, nella cosiddetta
configurazione  Darlington:
funzionano come se fossero un
unico transistor, ma il loro gua-
dagno ne risulta moltiplicato e,

Mantiene un flip-flop
= ol 2o A rirm ol
atlivo per un po

dr tempo dopo che

L | Py e . S Firifs
'illuminazione e rinita.

s ————— - -

quindi, riescono a condurre anche con una cor-
rente di base molto bassa. Perché questa coppia
di transistor conduca — e riesca a pilotare il diodo
LED — deve circolare attraverso la resistenza R3
una corrente di base.

Questa resistenza e unita da un lato al con-
densatore C1 e dall’altro all’'emettitore del transi-
stor Q1. Possiamo dedurre dallo schema che il
transistor Q1 eroga la corrente di base e della ca-
rica del condensatore C1. Il transistor Q1 conduce
quando ha una sufficiente corrente di base e cio
succede quando il fototransistor conduce per ef-
fetto di una illuminazione sufficiente. |l
potenziometro P1 consente di regolare la sensibi-
lita del circuito per quanto la riguarda. La resi-
stenza R2 limita la corrente che circola attraverso

il collettore di Q1 quando & in
conduzione.

Esperimento 1

Una volta montato il circuito, si
regola il cursore del potenziome-
tro a circa meta del percorso; si
copre il fototransistor e si collega

o e
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Ialimentazione. Se il fototransistor & oscurato, |l
LED rimarra spento, ma se riceve della luce,
quest’ultimo si illuminera. Coprendo nuova-
mente il fototransistor, si vedra che il LED ri-
marra acceso per un determinato periodo di

O

tempo. Cio e dovuto al fatto che il condensato-
re C1 si carica molto rapidamente mediante la
resistenza da 470€2, ma si scarica lentamente
attraverso la resistenza da 470K, perché Q2
consuma pochissima corrente.

Esperimento 2

La capacita del condensatore
C1 determina il tempo in cui il
LED rimane illuminato; possia-
mo verificarlo con un conden-
satore da 100 nF, per vederne
il funzionamento. Per tempo-
rizzazioni maggiori possiamo

utilizzare 10 pF, 22 pF, 470 pF
e, orologio alla mano, aspet-
tare che si spenga dopo aver
coperto il transistor. Iniziamo
la prova con il condensatore
da 100 nF per assicurarci che il
LED sia ben coperto. Il con-
densatore da 470 pF é l'ideale
per lasciare una piccola luce
accesa nella camera dei bam-

Il diodo LED rimane illuminato un po’ di tempo dopo che la luce si é spenta.

dﬂ

bini che si spenga poco dopo
aver spento la luce principale.



LED a'd'a.ciensione ritardata

Un LED si illumina quando si collega I’'alimentazione,
mentre |'altro si illumina dopo alcuni secondi.
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n modo con cui possiamo ottenere un ri-

tardo all’accensione & |'utilizzo di un cir-

cuito RC e di un comparatore. A volte e
necessario che una parte del circuito inizi a fun-
zionare dopo un determinato periodo di tempo
da quando & stata collegata I'alimentazione.

Il circuito

Il circuito possiede un LED, LD7, polarizzato
con una resistenza R1, che si illumina diretta-
mente con |'alimentazione. L'al-
tra parte del circuito € un com-
paratore costruito con un 741,

Il riferimento della tensione
lo si ottiene dall'alimentazione:

utilizzando un divisore di tensio- circui

ne formato dalle resistenze R2 e

R3, si ottiene nel punto di unio-

ne delle due tensioni una tensione che sara ap-
prossimativamente la meta della tensione del-
I'alimentazione. Questa tensione @ il riferimen-
to che collega all’entrata invertente dell’ampli-
ficatore operazionale. La tensione all'entrata
non invertente dipende dalla carica del con-
densatore C1. Quando il circuito non é alimen-
tato la tensione & 0. Se si collega |"alimentazio-

ne, pero, il condensatore inizia a caricarsi attra-
verso la resistenza R4 e il potenziometro P1. |l
diodo LED, LD8, all'inizio & spento e cosi rima-
ne finché la tensione all'entrata invertente,
presente sul terminale 3 del circuito integrato,
supera quella di riferimento collegata all’entra-
ta invertente; tutto cid succede quando il livel-
lo di tensione nel condensatore supera i 4,5
Volt circa.
Quando si supera il riferimento, |'uscita
dell’'operazionale passa a livello alto e il diodo
LED LD8 si illumina, rimanendo
acceso finché I'alimentazione
perdura.

Esperimento 1

Una volta montati sulla piastra

dei prototipi tutti i componenti e
dopo aver realizzato le rimanenti connessioni,
si alimenta il circuito e si cronometra quanto
impiega ad accendersi il secondo LED. Si ripe-
tono le misurazioni per tutte le varie posizioni
del cursore del potenziometro P1. Se per C1 si
utilizza un valore di capacita minore, per esem-
pio 10 pF, si pud osservare il medesimo effetto,
ma con un ritardo molto minore.

CONTROLLO: LED ad accenslone ritardata 3



CONTROLLO 23
LED ad accensione ritardata
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Esperimento 2 che consiste nel ruotare il potenziometro e

: : o nell’indovinare quanto tempo passera prima
Si puo realizzare anche un giochino, abba- che il LED LD8 si illumini da quando colle-
stanza divertente da fare con qualche amico, ghiamo I'alimentazione.

Esperimento 3

Questo circuito si
utilizza normalmen-
te per temporizza-
zioni lunghe, ma
puod anche succede-
re che sia necessario
spegnere il LED. Per
far cio basta unire
con due fili i termi-
nali di uno dei pul-
santi alle connessio-
ni del condensatore
C1; in questo modo
si scarica il conden-
satore e il LED LD8 si
spegne immediata-
Il diodo LED LDE si illumina in ritardo. mente.
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Contatore binario standard

Contatore binario standard
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| circuito ¢i consentira di vedere passaggio per
I passaggio i diversi valori che il codice binario a 4

bits andra prendendo. A tal fine utilizzeremo un
circuito contatore che ad ogni impulso del clock
incrementera il valore dell’'uscita. Ciascuna delle 4
uscite ha un diodo LED che ci permettera di verifi-
carne direttamente lo stato e di visualizzare cosl il
codice di quattro bits che formano.

L'integrato

I 4029 e un circuito integrato di grande utilita e
dalle molte applicazioni in elettronica. Possiamo
inserirlo nei contatori da 4 bits, dato che con-
sente quasi tutte le opzioni che un integrato di
questo tipo pud avere. Le 4 uscite dell'integrato
che formano il codice binario vanno cambiando
ogni volta che entra un impulso di ingresso at-
traverso il terminale CKL, sigla
che definisce il terminale del-
I"orologio (clock) e attraverso |l
quale il circuito riceve |'ordine
di cambiare il codice successi-
vo, cioe di incrementare il con-
teggio. Per far cio si introduce
un impulso, oppure, che é la
stessa cosa, un cambiamento

e = e e e e s
Ogni bit in
stato 1’
viene visualizzato

con un LED.
L e S

dal livello basso ‘0" al livello alto “1'. Se il termi-
nale 9 é a livello alto, il conteggio sara realizzato
in binario puro e quindi l'uscita variera tra 0000
el1111.

Facciamo qualche appunto su cio a cui si riferi-
sce il segnale del clock. Il segnale del clock non é
un segnale speciale, non deve essere, ciog, un se-
gnale quadro e non importa nemmeno il tempo in
cui il segnale e a livello alto ‘1" o a livello basso ‘0,
nell’'ambito del periodo. Di norma, comunque, si
dispone di un ciclo di lavoro del 50% (meta del
periodo ‘1" e meta del periodo ‘0’). L'integrato e
preparato anche per essere collegato a cascata
con altri contatori, cosicché si possa incrementare
il conteggio oltre a 1111 = 15; a tal fine utilizzere-
mo i segnali Cl e CO. Grazie a questa opzione
possiamo contare fino al valore che vogliamo, ri-
cordandoci sempre che il massimo valore del con-
teggio verra dato da N, il nume-
ro di bits dell’'uscita, e che il valo-
re massimo sara sempre dato da
2" - 1. Per 4 bits, per esempio,
abbiamo 2¢- 1 = 15. Lintegrato
ammette anche un’altra serie di
opzioni, che vedremo negli altri
esperimenti, cosi da poterlo co-
noscere approfonditamente.
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Contatore binario standard

CLOCK
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INPUT
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posti ai livelli racco-
mandati dallo sche-
ma perché possa
contareda0a 15, in
binario puro. Collo-
care |'entrata Cl, ter-
minale 5, a massa, &
importante perché
I'integrato funzioni
i correttamente. L'en-

Funzionamento

Innanzitutto, per visualizzare le 4 uscite di cui di-
spone il nostro circuito contatore, QA-QD, sono
stati direttamente collocati 4 diodi LED. Essendo
un integrato del tipo CMQOS, grazie all'uscita buf-
ferizzata puo sopportare la corrente dei 4 LED nel
medesimo tempo; le resistenze di polarizzazione
evitano che il consumo sia eccessivo. Tutti i se-
gnali d’entrata, eccetto quello del clock, vanno
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Ogni volta che P4 viene pigiato, il contatore avanza.

O trata del clock & nor-
malmente a livello
basso mediante la resistenza R1 e quando pigia-
mo P4 si produce un cambiamento di livello che
dara luogo all'impulso di cui il contatore ha biso-
gno per incrementare la propria uscita a un altro
numero superiore, o se ha gia raggiunto il valore
di massimo conteggio, 1111, il successivo impul-
so lo fara passare a 0000. Se non avessimo il con-
densatore C1, la maggior parte delle volte che pi-
geremmo il pulsante P4, potrebbero prodursi rim-
balzi e il contatore potrebbe incrementare il suo
conteggio di piu unita. Possiamo
\ realizzare |'esperimento toglien-
‘ dolo e verificandolo.
[ ] L] gl

TAVOLA DI CODICE BINARIO

Numero
Decimale QD QC QB QA
0 0 0 0 0
1 0 0 0 9
2 0 o0 1 0
3 0 0 1 1
4 0o 1 0 o
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
1" 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 s DL | 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
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Contatore ascendente/discendente

Il contatore a 4 bits
conteggia in avanti

o indietro in binario.
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| circuito ci permettera di imparare definitiva-

mente il codice binario, cosicché potremo

cambiare |'uscita in modo che incrementi o di-
minuisca. Il codice di uscita cambiera automati-
camente, perché il segnale del clock verra diret-
tamente fornito da un oscillatore astabile che
funziona abbastanza lentamente cosi da darci
abbastanza tempo da poter riconoscere il codi-
ce.

Il contatore

Il contatore realizzato con il 4029 ci permettera
di contare in binario puro con 4 bits, da 0000 a
1111. Le uscite verranno direttamente visualiz-
zate dai diodi LED LD5 e LD8. Per poter contare
in binario puro dobbiamo collocare il terminale 9
dell'integrato a livello alto, e quindi lo colleghe-
remo all’alimentazione. Come sempre, l'integra-
to inizia il conteggio dal valore 0000; colleghere-
mo il terminale dell’'entrata 1 al
negativo dell'alimentazione.
Perche il contatore conteggi in
maniera ascendente o discen-
dente si deve agire sul termina-
le 10U/D, che significa
UP/DOWN (alto/basso). Questo
terminale collocato a livello alto
fara si che il 4029 conteggi in

maniera ascendente e arrivato alla fine ricominci
da zero. Se collochiamo a livello basso il termina-
le 10, il conteggio avverra da 15 a 0 e una volta
arrivato a questo valore ritornera a 15. Per colle-
gare questo terminale a livello basso si deve
mantenere premuto il pulsante P4.

Come ottenere il clock

Vista la teoria, realizziamo adesso il montaggio
reale. Quando abbiamo collegato tutti i compo-
nenti come indicato nello schema, perché tutto
funzioni ci avvarremo di un clock. A noi interes-
sa che abbia una frequenza lenta, che ci permet-
ta di visualizzare i diversi stati di uscita ad uno ad
uno; potremo, quindi, utilizzare I'esperimento
"Digitale 5" effettuando qualche cambiamento
per ottenere un segnale di minor frequenza. A
tal fine collocheremo un potenziometro da 100K
in modo da poter variare la frequenza in uscita.
Questo é il periodo di tempo
che trascorre da uno stato logi-
co al successivo.

Avviamento

Una volta collegato il clock al
circuito, bastera collegarlo al-
Ialimentazione perché funzio-



R2-R5 1K
" UtA g R6 22K
= T R7 100 K
£ L =1 P1 100K
7 011 4011 et m 1““F
+: = Ut 4011
L] — B Q8
o Iz 5% U2 4029
iqg, © LD, LDS, LD7, LD8
A1 PE
[’] U] Bl o . o g P4
S o = ud
L R4 RS
ALY 1 1.9
-~
Ta
TR
Lo LD8
up DOwWN ; §
" ™™
0]
o
ni stabilmente. Con la tavola davanti e conside- premuto. Il circuito deve funzionare senza nes-
rando che il clock varia rapidamente, possiamo sun problema una volta collegato. Se non fun-
ruotare il potenziometro fino ad arrivare alla va-  ziona, verificheremo che i due integrati siano
riazione che vogliamo. Il conteggio é ascendente correttamente alimentati e che il condensatore
con P4 senza premere P4 e discendente con P4  elettrolitico sia inserito con la corretta polarita.
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Porta NOR a quattro entrate

Perché il LED si illumini

basta premere uno dei 4 pulsanti
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", uesto circuito si utilizza
' per aumentare il numero

NOR. Con I'obiettivo di facilitare
la realizzazione dell’'esperimen-
to si utilizzano 4 pulsanti che, se
azionati, applicano un '1" all'en-
trata a cui sono collegati.

Il circuito

Il circuito utilizza solamente una delle porte del
circuito integrato 4001. A qualunque entrata a
cui applichiamo un livello alto, |'uscita della por-
ta sara ‘zero’ e il diodo LED si illuminera. Perché il
LED non si accenda tutte le entrate devono esse-
re a livello basso. C'e un dettaglio molto interes-
sante. Utilizzando un diodo, i circuiti d’entrata di-
venteranno indipendenti; per questo motivo
questo tipo di porte & molto utilizzato nei sistemi
di allarme. Le resistenze R1 e R2 assicurano che le
entrate siano poste a livello ‘zero’, soprattutto se
sono collegate a cavi molto lunghi.

Esperimento 1

Il montaggio dei componenti sulla piastra del cir-
cuito stampato non presentera molte difficolta; ci

- di entrate di una porta It

si deve soffermare sulla colloca-
zione del circuito integrato e sul-
'orientamento dei diodi; il ter-
s minale corrispondente al catodo

NUR € @ quello pit vicino alla banda di
identificazione. Il diodo LED LD8
si illumina solamente quando
c'e almeno un pulsante premu-
to; perché, invece, non si illumi-
ni, tutti i pulsanti non devono essere premuti: de-
vono avere uno ‘zero’ a tutte le entrate.

Esperimento 2

Si collega il LED di uscita tra il terminale 3 del cir-
cuito integrato e il negativo dell’alimentazione,
interponendo anche la resistenza R3. In questo
esperimento il LED si spegne premendo uno qua-
lunque dei tasti e rimane illuminato se le 4 entra-
te sono a livello ‘zero'.

Esperimento 3

Se si desidera invertire |'uscita, basta interporre
tra I'uscita della porta NOR, terminale 3 del cato-
do del LED LD8, segnato come T34, una porta
NOT o invertente che si puo ottenere con una
porta NOR unendo le sue entrate.
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I LED si illumina quando un qualungue pulsante viene premuto.
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uesto circuito puo essere molto utile per

i modellini delle automobili quando si

vuole simulare il suono di una sirena
meccanica. La frequenza del suono aumenta e
contemporaneamente aumenta anche il livello
sonoro fino a raggiungere il valore massimo
prefissato.

Il circuito & un oscillatore astabile che & compo-
sto dai transistor Q1, Q2 e dai suoi componen-
ti ausiliari. L'altoparlante si collega in serie con
la resistenza del collettore di Q2. Questo oscil-
latore funziona liberamente ed emette un suo-
no periodico quando riceve |'alimentazione. Se
osserviamo lo schema, vedre-
mo che ci sono due resistenze
da 18K, R3 e R4, che sono
collegate al positivo di un
condensatore che si carica
con I'altro circuito; in questa
maniera la tensione varia len-

tamente nel momento della noari

connessione dell’alimentazio-

ne e poi si stabilizza. Ne consegue che la fre-
guenza cambia a seconda di come va aumen-
tando la tensione, finché si stabilizza, simulan-
do il suono caratteristico delle sirene meccani-
che e che é dovuto al fatto per cui quando par-
tono il motore e fermo e impiega un po’ di
tempo a raggiungere la sua massima velocita.

Esperimento 1

Questo circuito e semplice, ma bisogna effet-
tuare abbastanza connessioni. Per evitare degli
errori, vanno seguiti sia il piano di montaggio
che lo schema elettrico; in questo caso i quat-
tro transistor utilizzati sono uguali e del tipo
NPN, ciononostante si deve fare molta atten-
zione al loro orientamento per
evitare errori di connessione.
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Esperimento 2

Se si vuole ottenere un livello
di suono anche maggiore, si
pud collegare una resistenza

Eeaessssssssssssmmm——— da 680 in parallelo con la re-
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sistenza da 470€, R2. Questo montaggio fun-
ziona molto sicuramente e consente di realizza-
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Il suono generato ricorda quello delle sirene meccaniche.
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ALTOPARLANTE

re cambiamenti dei componenti, sempre per
valori vicini, ottenendo diversi suoni. Racco-

mandiamo di co-
minciare  cam-
biando i valori di
C1,.01C2 e an-
che di C3, le resi-
stenze R1, R2, R3
eccetera. Si con-
siglia di realizzare
i cambiamenti
uno per volta, di
tornare al valore
originale, di ef-
fettuare il cam-
biamento succes-
sivo e di osserva-
re i mutamenti
che si produco-
no. Si deve scol-
legare il cavo che
unisce V6 per to-
gliere I'alimenta-
zione, mentre si
realizzano le va-
riazioni.
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Connessioni della tastiera superiore

Si installano quattro molle per poter utilizzare i quattro
contatti sulla parte superiore della tastiera.

1. Molle (4)

1 Disponendo i quattro tasti si facilita la realizzazione degli
esperimenti e si eliminano alcune connessioni e disconnes-
sioni che prima erano state effettuate con i fili.

r&e

2Le molle di contatto si inseriscono dall‘esterno ruotandole
leggermente e tirandole dall'interno, senza deformarle.

Trucchi

| terminali dei componenti devono stare ben diritti per non pie-
garsi facendovi pressione per inserirli nella piastra dei prototipi.
Lo si deve verificare anche per i cavi. Quando un componente,
0 un cavo, e stato utilizzato con una certa frequenza, puo esse-
re ne_cesi_sario intestarlo nuovamente tagliando la punta dei suoi
terminali.
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LABORATORIO

Connessioni della tastiera superiore

[l circuito della tastiera

aveva gia dei cavi saldati.
Siinclineranno leggermente
le molle cosi da infilarvi il filo
che ne rimarra prigioniero.

Quando sulla piastra ci so-

no molti componenti, é
utilissimo disporre di una pic-
cola pinza a punte piatte, o di
alcune pinze per avere un
buon accesso e mettere o to-
gliere componenti.

e % 8

4 Questa & una buona oc-
casione per ripassare tut-
te le connessioni della tastie-
ra, verificando che siano ben
chiuse dalle molle e che non
si verifichino cortocircuiti.

e
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7I circuiti mtegratl hanno il
terminale 1 segnato con
una tacca o un punto. In que-
sto caso si e inserito un cavo
per segnalare il terminale 1 di
ciascun integrato.
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L'insieme delle connessio-

ni dei pulsanti puo essere
verificato interponendo un
LED e una resistenza di pola-
rizzazione.
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Si dispone di una tastiera

con 4 tasti e le loro corri-
spondenti molle di connes-
sione.

Il laboratorio si sta com-

pletando; oggi abbiamo
realizzato la tastiera superiore
con 4 tasti.




