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Il circuito integrato & un componente
che al proprio interno contiene dei transistor.

| circuito integrato viene stu-

diato sempre piu rispetto ai
' terminali esterni, viene consi-
derato come una scatola nera
che si comporta in un determi-
nato modo quando viene colle-
gata in un determinato modo; i
comportamenti e le specifiche
di collegamento devono essere
specificati dal costruttore. | vec-
chi cataloghi di circuiti integrati
mostravano degli schemi inter-
ni abbastanza completi; questi
ultimi si sono via via semplifica-
ti fino a scomparire in quasi
tutti i casi.

Si continuano a fornire,
pero, le informazioni sui loro
parametri, sui circuiti racco-
mandati, sui diagrammi dei se-
gnali, sulle tabelle eccetera.

Tipologie
di circuiti integrati

Esiste una notevole varieta di
circuiti integrati che possono
venire classificati in diverse
maniere. Una di queste possi-
bili classificazioni & quella se-
condo il livello di integrazione,
cioé secondo il numero di
transistor contenuti. Un’altra
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Ingrandimento dell'interno di un Pentium, della Intel.

e secondo la tecnologia utiliz-
zata: bipolare, CMOS eccete-
ra.

Quella piu pratica per noi,
perd, & quella secondo la mo-
dalita di utilizzo e la destina-
zione d'uso, come viene detto
qui di seguito. Utilizzeremo la
dicitura C.I. per riferirci al cir-
cuito integrato.

Microprocessore 486.

C.l. analogici

Le tensioni di entrata e di usci-
ta sono, in genere, analogiche
e sono tipiche dei circuiti a
bassa scala d'integrazione. |
piu conosciuti sono gli ampli-
ficatori operazionali, come:
741, TLO82, LM324, TLO84
eccetera. Anche i regolatori di
tensione, come 7812, 7805,
L200 eccetera, sono molto
utilizzati.

C.1. digitali

All'interno di questa classifica-
zione esiste una notevole va-
rieta di circuiti.

| pit semplici sono le porte
logiche, che a loro volta si di-
vidono a seconda della tecno-
logia di fabbricazione, nelle fa-
miglie logiche. La prima fami-
glia logica che consegui un uti-
lizzo generalizzato é stata la
Famiglia TTL (Transistor-Transi-
stor-Logic). | loro circuiti pos-
sono essere facilmente identi-
ficati perché hanno 4 o 5 cifre,
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| circuiti integrati

Microprocessore 68000 della Motorola.

in cui le prime due sono sem-
pre il 7 e il 4, per esempio
7400, 7490 eccetera. Questi
circuiti integrati sono formati
da un insieme di porte e costi-
tuiscono dei blocchi funziona-
li, per esempio porte NAND,
contatori, registri di sposta-
mento eccetera. La famiglia
originale aveva il vantaggio di
essere abbastanza veloce per
la sua epoca, ma aveva anche
I'inconveniente di avere un

consumo elevato. Poco dopo
iniziarono ad apparire delle va-
rianti come la TTL Schottky, rag-
giungendo cosi una maggior
velocita di commutazione. Per
distinguere questa variante vie-
ne intercalata la lettera “S" do-
po la cifra 74, indica che il cir-
cuito é a basso consumo identi-
ficando con la lettera “L" e con
la lettera “S" Schottky porta
ambedue le lettere — 74LS - se-
guite da 2 o 3 cifre che comple-

Circuiti integrati operazionali di utilizzo frequente, con contenitore DIL.

tano il codice. Anche la fami-
glia 4000 con tecnologia
CMOS fu molto conosciuta,
ma era piu lenta della TTL, an-
che se aveva un consumo
molto ridotto perd continua
ad essere molto utilizzata.

Attualmente si utilizzano le
famiglie 74HC e 74HCT che
possiedono i vantaggi di tutte e
due.

Le memorie

Le memorie sono circuiti digi-
tali ad alta scala di integrazio-
ne: ogni volta si riesce a inseri-
re sempre piu memoria in vo-
lumi sempre piu piccoli. Le
memorie RAM si cancellano
quando si toglie I'alimentazio-
ne, attualmente, sui personal
computer si raccomandano
come minimo 64M: fino a po-
chi anni fa il sistema operativo
DOS controllava solamente
640 K.

Le memaorie per sola lettura
ROM vengono utilizzate per
registrare dati fissi; una volta
registrata, la memoria non puo
piu essere cancellata.

Le EPROM possono essere
registrate e cancellate e per

Circuito integrato con capsula metallica
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I circuiti integrati

Circuiti integrati regolatori di tensione. Anche i circuiti integrati si costruiscono
con i terminali per SMD

conservare le informazioni non
& necessario che venga mante-
nuta I'alimentazione; possiedo-
no una finestra che permette la
cancellazione per mezzo della
luce ultravioletta.

Microprocessori

| microprocessori sono circui-
ti integrati molto complessi e
vengono fondamentalmente
utilizzati per circuiti di con-
trollo, soprattutto microcon-
Memoria EPROM. trollori e personal computer. |
pil conosciuti sono lo Z80 e
I'8086, che erano il cuore dei
primi PC (Personal Compu-
ter) della IBM e quelli della
XT. In seguito apparve
1’80286 della AT, che i piu
giovani possono difficilmente
ricordare e che supportarono
la grande rivoluzione nei per-
sonal computer, cui seguiro-
no i 386, i 486 e attualmente
i Pentium, i Pentium 2 e i
Pentium 3 con cui si & riusciti
a raggiungere capacita di cal-
colo e velocita impensabili fi-
no a pochi decenni fa. Sono
interessanti anche i micro-
processori integrati che ven-
Interno della memoria EPROM visto dalla finestra trasparente; é possibile vedere gono utilizzati in una vasta
i sottili fili di connessione ai terminali, gamma di applicaziom, an-

TEORIA: | circuiti integrati 30
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Le memorie costituiscono un evidente esempio dei circuiti ad alta scala di integrazione.

che se nella maggior parte
dei casi passano inosservati
come nei televisori, nelle la-
vatrici, nelle lavastoviglie, ne-
gli ascensori eccetera.
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I personal computer

| personal computer, oltre ai mi-
croprocessori e alle memorie,
possiedono una gran quantita di

Vengono integrati anche dei circuiti convertitori analogico-digitali o viceversa.

circuiti ad alta sca-
la di integrazione;
li possiamo vede-
re aprendone
qualcuno.

Circuiti
speciali

Qltre ai circuiti di
uso generale pri-
ma descritti, ven-
gono utilizzati an-
che altri circuiti
molto specializza-
ti per applicazioni
molto determina-
te: lo si fa quando
la quantita di cir-
cuiti da utilizzare
e elevata e cid
rende economica-
mente redditizio il
progetto e la fab-
bricazione di un
nuovo circuito in-
tegrato. In questo
modo  possiamo
trovare speciali circuiti integrati
per la telefonia mobile, per i ri-
cevitori TV, per i telecomandi,
per controllare I'accensione del
motore di espulsione di un’auto-
mobile eccetera.

Il progetto su misura

Possiamo fare anche un‘altra
classificazione dei circuiti specia-
li. I circuiti che progettano i co-
struttori di circuiti integrati e
quelli che inseriscono nei loro
cataloghi per venderli ai costrut-
tori di apparecchiature e al pub-
blico in genere e che normal-
mente vengono costruiti esclusi-
vamente per un cliente o per chi
sia autorizzato a questo scopo.
In gergo si chiamano Custom
Design. Questo tipo di circuiti si
utilizza di norma per i grandi nu-
meri delle fabbricazioni, cosi da
poter ammortizzare |'inversione.



DIGITALE
Flip-flop a singolo impulso

Il circuito cambia stato

a ogni impulso ricevuto dal pulsante P6.
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I | montaggio ci consentira di realizzare all'usci-
- ta un cambiamento di stato premendo soltan-
© to un pulsante: possiamo quindi spegnere il
fotodiodo con la sola pressione di un bottone e
farlo accendere allo stesso modo. Ad ogni pres-
sione esercitata su P6, provochiamo un cambia-
mento dello stato dell’uscita.

Funzionamento

Il principio grazie al quale il circuito funziona sta
nel fatto per cui ogni volta che premiamo, viene
rilevata solamente una pressione; se rilevasse
qualcosa in piu, il circuito cambierebbe la propria
uscita e non ne conosceremmo lo stato effettivo.

Per questo motivo, quindi, & stato previsto un
circuito che elimini i possibili rimbalzi eventual-
mente provocati dalla pressione di P6. In questo
modo, all’'uscita apparira un solo impulso per
pressione. L'impulso verra introdotto in un flip-
flop RS per mezzo di una porta: cosi, ad ogniim-
pulso il valore dell'uscita del
terminale 4 di U1 cambiera.

L'uscita viene direttamente
collegata alla base di un tran-
sistor che attivera o disattivera
il LED posto nel suo collettore.
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Il circuito

Definiamo rimbalzi le chiusure e le aperture che si
producono tra i contatti di un pulsante quando
quest'ultimo viene aperto o viene chiuso. Prima
che si chiudano i contatti, si verificano molte
chiusure e aperture che, come nel caso appena
considerato, causerebbero moltissimi cambia-
menti indesiderati all’uscita del circuito. Al fine di
risolvere questo problema, é stato disposto un eli-
minatore di rimbalzi basato su un ritardo, che & il
tempo nel quale si stabilizza la pressione esercita-
ta su un tasto. Se osserviamo lo schema, vediamo
che, quando il circuito é in stato di riposo, Q1 &
interdetto e, quindi, il collettore avra un livello
basso. Se premiamo P6 , C1 va in cortocircuito, la
base si collega al negativo per un istante durante
il quale il transistor viene interdetto e il suo collet-
tore passa ad un livello alto. Questo cambiamen-
to di livello da basso ad alto & quello che attiva il
flip-flop RS formato dalle porte U1B e U1C. Le
porte UTA e U1D servono, insie-
me con il transistor Q2, con R4
e con C3, a far si che lo stato at-
tuale non abbia a ripetersi e che
si verifichi il vero cambiamento
nello stato dell’uscita.




Flip-flop a singolo impulso
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sy G2 2. dosi di un elemen-
T12 . to meccanico, do-
) vremo stringerlo
o bene, senza rom-
perlo; & anche
" possibile che ci ve-
Avviamento dremo costretti a stringerlo varie volte per riu-
scire ad ottenere un buon contatto. Se, mal-
Con l'alimentazione collegata al circuito, que- grado i nostri tentativi, il circuito continua a
st'ultimo dovrebbe poter funzionare premen- non funzionare, dovremo verificare la polarita
do semplicemente P6. Logicamente, trattan- dei transistor, facendo particolare attenzione,

al momento di ef-

(e % B | (6 & ® —_— fettuare il contat-
. —
’ AR . .
o | N —— to, a distinguere

gli NPN dai PNP
Esperimento &

Il circuito e calco-
lato per espletare
alla perfezione la
funzione per la
quale é stato pro-
gettato, ma pos-
siamo cambiare il
valore dei conden-
satori C1 e C2 cosi
da poter verificare
|'effetto dei rim-
balzi sul circuito.
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s eosed vest: — Se vogliamo cam-
biare il livello di lu-
minosita del LED,

dobbiamo ridurre
I circuito memorizza lo stato precedente e lo cambia ad ogni pulsazione. il valore di R6.

Jol



-

i3 e

Modulatoi'é del numero di impulsi

Converte la tensione generando un numero di impulsi.
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uesto circuito e importantissimo nell’elet-
tronica digitale perché ci permette di rap-
 presentare graficamente la grandezza mi-
surata da un sensore. Se, per esempio, usiamo un
sensore della temperatura, alla sua uscita avremo
una tensione che sara proporzionale alla tempe-
ratura esistente; bene, se vogliamo vedere su un
display questa temperatura, dobbiamo convertire
la tensione continua in una grandezza misurabile
digitalmente. La conversione in impulsi, cosicché
un contatore li possa contare, rappresenta una
buona soluzione, ma effettuando questo esperi-
mento, vedremo solamente come ottenere degli
impulsi e non come contarli.

Funzionamento

Avremo, all'uscita di questo circuito, un determi-
nato numero di impulsi che cambiera in funzione
della tensione che cercheremo di stabilizzare me-
diante il potenziometro POT.
Questa tensione sara quella so-
stituita da quella erogataci dal

sensore. Nel circuito, abbiamo Ad una maqgaqior

un circuito oscillatore che gene-
ra gli impulsi per il contatore;
grazie ad essi, stabilizzeremo
anche il livello della tensione,
che determinera il numero degli
impulsi dell'uscita. Il contatore

ha alla propria uscita diverse resistenze che gene-
rano una rampa di tensione costituita da piccoli
gradini; ciascuno di questi gradini, all'uscita del
contatore, corrisponde ad un numero. Nell’'ampli-
ficatore operazionale apparira la tensione della
rampa, tensione che renderemo fissa avvalendoci
del potenziometro, di modo che |'uscita avra de-
gli impulsi, mentre |a tensione della rampa non
superera quella stabilita dal potenziometro.

Il circuito

Analizziamo il circuito pezzo per pezzo. Abbiamo,
innanzitutto, un circuito oscillatore, montato con
porte NAND, una delle cui funzioni e quella di ser-
vire da clock per il contatore. Quest'ultimo, con le
quattro resistenze dell’'uscita e la resistenza R7,
forma un generatore della rampa a piccoli gradi-
ni. Ogni uscita ha una resistenza che aumenta
(QD>QA) mano a mano che l'uscita possiede un
maggior peso; tutte le resisten-
ze risultano connesse alla resi-
stenza R7. Il contatore & confi-
gurato per contare in modalita

rricnonde  ascendente e in sistema binario

puro; i terminali 9 e 10 sono
uniti all’alimentazione. Progre-
dendo il conteggio, i bits alla
sua uscita cambiano e ad ogni
cambio appare una tensione



Modulatore del numero di impulsi
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ogni volta maggiore; appare, cioe, un gradino di
tensione maggiore rispetto a quello del preceden-
te conteggio e, cosi, viene a formarsi una rampa
costituita da piccoli scalini che corrispondono al
conteggio del contatore da 0000 a 1111 e che
applicheremo direttamente all’entrata 2 dell'ope-
razionale. L'uscita dell’oscillatore va anch'essa al
potenziometro permettendoci, cosi, di cambiare il
livello della tensione continua del terminale del-

Il potenziometro stabilisce il numero degli impulsi all’uscita.

do

'COMPONENTI
V4
o R1,R2, R3 10K
R6 100 K
R4, R7 2K
RS 47K
RS 680
P 100K
W c1 10 0F
i ut 4011
: . u2 4029
s u3 324
POT
T, LD8
LDa
5
Tas
I'entrata 3 dell'opera-
zionale. In questo mo-
do, mentre Ia tensione
5 della rampa non supe-

ra quella prefissata

grazie al potenziome-
tro, all’'uscita avremo una serie di impulsi. Au-
mentando la tensione del potenziometro, la ram-
pa tardera a raggiungere la suddetta tensione e,
quindi, si avranno piu impulsi all’uscita. Abbas-
sando il livello della tensione, invece, succedera
esattamente |'opposto. Per osservare questo fe-
nomeno, faremo come segue: collocheremo un
diodo LED in maniera tale che la sua luminosita
cambi in modo direttamente proporzionale al nu-
mero degli impulsi del-
I'uscita: quanti pit im-
pulsi ricevera, tanto piu
siilluminera.
Esperimenti
Volendo,  possiamo
cambiare la frequenza
dell’oscillatore di mo-
do che la rampa sia
maggiormente inclina-
ta se la frequenza e
maggiore — gli impulsi
del clock sono piu
stretti — o meno incli-
nata se la frequenza e
minore — gli impulsi del
clock sono pit larghi —.
Tutto cio si traduce in
una variazione della lu-
minosita del LED.



Misuratore di continuita

Il circuito serve a rilevare
degli errori nelle connessioni.
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uando un circuito non

funziona, se ne deve in-

dividuare la causa; mol-
te volte & dovuto a cavi mal
connessi 0 anche a cortocircuiti
nelle piste del circuito stampa-
to, oppure a difetti di saldatura.
Perché una connessione sia buona, deve avere
una resistenza bassissima. Questo circuito emette
solamente un suono quando la resistenza misura-
ta tra i suoi terminali di prova é inferiore a 10 Q.
Questo e un vantaggio rispetto agli altri sistemi
che indicano la continuita anche se la resistenza
misurata e grande, come succede di norma nelle
apparecchiature costituite da un LED che si illumi-
na, o in un campanello piezoelettrico in serie con
una pila.

Il circuito

Il circuito & costituito da due parti evidentemente
differenziate. Da una parte abbiamo il rilevatore di
impedenza, basato sui due operazionali del-
I'LM324 e dall'altro, a destra, il circuito di awerti-
mento che ci awvisa con un suono quando c'e la
continuita. Analizziamo dettagliatamente il circui-
to, cosi da capirne il funzionamento. La base del
circuito € un montaggio comparatore a finestra

che rileva se la resistenza € mino-
re di 10 Q . In situazione di ripo-
so, con il circuito semplicemente
alimentato, la tensione nel ter-
minale 6 di U1 & maggiore di
quella del terminale 5 e, quindi,
I'uscita 7 & uno ‘0’. D'altra parte,
I'uscita del terminale 2 & maggiore di quella del
terminale 3 e, quindi, I'uscita del terminale 1 & un
altro '0". Questi due ‘0’ applicati alla porta logica
U2A producono un ‘1" alla sua uscita, cosa che
non permette di oscillare all’oscillatore e quindi la
sua uscita rimane fissa a livello alto. Perché questa
tensione non abbia nessun effetto sul transistor, la
si inverte per mezzo della porta U2D. Se, adesso,
inseriamo una resistenza con un valore basso veri-
fichiamo il circuito stampato (cortocircuitando |
terminali di ingresso T63 e T64) gli operazionali va-
riano il loro stato logico e quindi 'uscita di U1B
passera a livello alto; 'uscita della porta U2A,
quindi, sara uno ‘0" e l'oscillatore si awviera, indi-
candoci con |'emissione di un suono che c'e la
continuita.

Funzionamento

P_erché fungioni por_malmente, coi_lochere_mo a
ciascuno dei terminali T63 e T64 un filo di cui avre-



Misuratore di continuita

o) COMPONENTI

mo spelato le estremita cosi da utilizzarle come
puntali di prova di uno strumento di misura. | pun-
tali sono collocati ai due estremi del cavo o del cir-
cuito di cui vogliamo verificare la continuita. Se c'é
continuita, il circuito produce un suono, se non
c'e, logicamente non emette alcun suono. Chiara-
mente, se il circuito serve per rilevare |'esistenza
della continuita, € utile anche per segnalare dei
guasti dovuti a cortocircuito.

Avviamento

Collegata I'alimentazione, e senza mettere niente
alle estremita della resistenza R11, il circuito deve
rimanere in silenzio. Per verificarne il corretto fun-
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R1 10K
; o = R2 33K
®l 1% tﬁ}a— R 000
- = R11 a0
LM324 R4, R5, R7, R8 1K
A3 ; Sk u28 uzc T35 RY amo
e ===k P P
¢1 10 nf
L Al AB 4001 AL
5 [] 7 [] W - = = 01 BC548
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- ,>m ALTOPARLANTE
1 Lm32e
dl [] [] - = zionamento, si uniscono
BCs48 tra loro i terminali di pro-
& va T63 e T64 mediante
o) un filo: si dovrebbe udire

chiaramente un suono.
Se cosi non fosse, verificheremo I'alimentazione
dei due integrati, la loro collocazione, oltre a quel-
la del transistor, e tutte le connessioni in genere.

Esperimenti

Se colleghiamo una resistenza da 470 Q tra i ter-
minali di prova, il circuito non deve emettere suo-
no, indicando cosi una mancanza di continuita.
Nel circuito, possiamo cambiare la frequenza
dell’oscillatore, per variare il suono prodotto dal-
I'altoparlante. Se vogliamo che il suono sia piu
acuto — maggior frequenza — diminuiremo R1
e/o C1. Perché sia piu grave, dovremo fare esat-
tamente il contrario. Per aumentare il volume
dell'altoparlante, ri-
durremo la resisten-
za della base, met-
tendo in parallelo

con RY un’altra resi-
stenza uguale da
470 Q. Non conviene
abbassare  troppo
questo valore perché
potremmo distrug-
gere sia il transistor
che la resistenza da
470 Q. Un altro mo-
do per arrivare a
questo fine & quello

di abbassare un poco

L'altoparlante indica la continuita.

il valore di quest'ulti-
ma resistenza.



Indicatore di carica della batteria

L'indicatore, mediante un LED,
indica se la batteria ha la tensione bassa.
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onviene sapere quando le batterie si stanno
scaricando, per poterle cambiare in tempo.
Per sapere se una batteria ha la tensione
bassa, la colleghiamo al nostro circuito e il diodo
LED iniziera a lampeggiare quando la tensione
cade: e arrivato il momento di
cambiare la batteria.

Funzionamento

Il circuito ha un rilevatore di ca-

duta della tensione della batte-

ria collegato ai terminali d'en-

trata A e B: se la batteria & in

buono stato, il circuito rilevatore manterra il pro-
prio stato ad un livello che non attiva |'oscillatore
astabile con porte NAND a cui e collegato. Que-
sto oscillatore e collegato ad un LED che indi-
chera la caduta di tensione della batteria.

Non potendo collegare direttamente al LED
I'uscita dell'oscillatore, la invertiamo. Dato che in
stato di riposo |'uscita dell’oscillatore e a livello
basso, che invertito sara alto, collegheremo il LED
al positivo, cosi che in questa situazione non si
accenda. Quando il rilevatore riceve la caduta di
tensione al di sotto di un determinato livello, la
sua uscita cambia di stato e I'oscillatore astabile
si attiva, facendo si che il LED si illumini alternati-
vamente, awisandoci cosi della situazione.

Il circuito

Il circuito e costituito da due diverse parti evi-

dentemente ben differenziate. Da un lato, ab-

biamo il circuito rilevatore di batteria scarica,
mentre dall'altro l'indicatore
visivo, mediante |'accensione
e lo spegnimento alternati del
LED.

Il circuito rilevatore é costi-
tuito da un transistor e fun-
ziona abbastanza semplice-
mente. Quando la batteria é
in buono stato, il transistor

conduce in stato di saturazione, per cui nel
suo collettore, che & il punto dove prendiamo
I'uscita, la tensione avra un valore molto vicino
a 0 Volt - basso livello — e blocchera |"oscillato-
re che avra uno ‘0" all’'uscita e che, invertito
per mezzo di U1C, ci dara un '1’; dato, pero,
che il LED e collegato al positivo dell’alimenta-
zione, non si illumina.

Quando la tensione della batteria & bassa, il
transistor inizia a condurre sempre meno; es-
sendo meno polarizzato, la tensione del suo
collettore sara un livello alto e I'oscillatore si
attivera e il diodo LED inizia ad illuminarsi al-
ternativamente, in funzione della frequenza
dell'oscillatore.

MISURA: Indicatore di carica della batteria 8



Indicatore di carica della batteria

CG COMPONENTI
Tés R1,R6 1K
” Rz, R3 10K
] 10K R4 20K
RS 680 Q
As & c1 2,2 pF
— i} at BC548
10K 22uF [} 4
220K POT
UtA uiB LD8

4011

a1
) BC548

R1

!

4011

cheremo il potenziome-
tro POT, con il cursore gi-
rato completamente in

i senso antiorario. In que-

Regolazione del livello

Il circuito ci permette di verificare la tensione del-
la batteria esterna che collegheremo tra i termi-
nali T63 e T64, ma ci permette anche di verifica-
re I'alimentazione del circuito; a questo scopo
uniremo con un ponte realizzato con un cavo
uno qualsiasi dei terminali T65 e T63. In qualun-
gue caso e con la batteria in buono stato, collo-

¥ W] [

v [ a1

sta situazione il LED si il-

luminera; se giriamo len-
tamente il cursore del potenziometro in senso
orario, vedremo che il LED cessera di illuminarsi.

Avviamento

Se il circuito non funziona con |'alimentazione
collegata tra V4 e (-), mettiamo una batteria al-
I'entrata e regoliamo il potenziometro in senso
antiorario: dobbiamo verificare |'alimentazione
dell'integrato o la
polarita del con-
densatore C1.

vor e —

o)

f
| .

i<

Esperimenti

Possiamo cambia-
re a nostro piaci-
mento |'accensio-
ne e lo spegni-
mento del LED,
variando la fre-
qguenza dell'asta-

La batteria da verificare verra collocata sempre tra i terminali A e B.

bile. A tale scopo,
modificheremo il

. valore di R4 o del

| condensatore C1.
Prima di utilizzare
il circuito, si deve
verificare che la
tensione minima
prevista sia quella
della batteria sca-
rica.

MISURA: Indicatore di carica della batteria






Trasmettitore a codice Morse

Il circuito emette, via radio, segnali Morse.
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| circuito emette una potenza
molto ridotta, per evitare di
generare perturbazioni nei ri-
cevitori AM posti a una certa di-
stanza. Si capta solamente nelle
vicinanze, ponendo molto vici-
no al laboratorio un ricevitore
AM. Riusciremo ad avere la tra-
smissione intorno ai 700 KHz; |l
segnale viene emesso agendo sul pulsante P1.

Il circuito

Si tratta di un piccolo trasmettitore da cui viene
irradiato, attraverso un‘antenna, un segnale mo-
dulato in AM. Se osserviamo lo schema elettrico
del circuito, vediamo che con le porte NAND del
circuito integrato U1 si forma un oscillatore. In
situazione di riposo, senza premere P1, non
oscilla, perché ha una delle entrate di UTA a ‘0’
attraverso la resistenza R1, che rende obbligato-
riamente uno ‘0" I'uscita. Il segnale di uscita del-
I'oscillatore sara un ‘1', che invertiremo median-
te U1C perche il transistor non funzioni in stato
di riposo e, quindi, anche il resto del circuito che
riceve il segnale proveniente dal collettore.
Quando premiamo P1, l‘oscillatore funziona,
emettendo un segnale che si incarichera di mo-
dulare la base del transistor Q1. Per poter tra-
smettere il segnale dell'oscillatore delle porte

RADIO: Trasmettitore a codice Morse

NAND, lo dobbiamo “eleva-
re” ad una frequenza conso-
na alla radio (banda AM) e per
questo introduciamo e mo-
duliamo attraverso il transi-
stor Q1 l'oscillatore a RF for-
mato dalle porte NOR del cir-
cuito integrato U2. Il conden-
satore C2 & quello che deter-
mina la frequenza sulla banda AM. L'uscita viene
fatta passare attraverso un condensatore per eli-
minare il livello di tensione continua.

L'antenna

L'antenna sara costituita da un tratto di filo di cir-
ca 25 cm; la collegheremo all’uscita che ricavere-
mo sul lato non a massa della resistenza R7, do-
ve viene fornita tutta la potenza del segnale ra-
dio da trasmettere. Non e consigliabile utilizzare
un pezzo di filo piu corto perché potremmo non
riuscire ad ottenere |'effetto desiderato.

Regolazione del ricevitore

Il nostro circuito, come abbiamo detto, € un pic-
colo trasmettitore a bassa potenza, per cui la sua
portata sara, al massimo, di un metro. Perché
possa funzionare, quindi, dovremo collocarlo, al
massimo, a questa distanza dal ricevitore radio.



Trasmettitore a codice Morse

COMPONENTI

Ti1

P6 [
Ti2
u1d 14
W7 1
L ¢1 POT
T 22nF 50K
T60

10K
100K
47K

A TER R4 2K
¥ C1 22 nF
C2 1nF
c3 100 nF
C4 10 nF
U1 4011
uz2 4001

R1, RS, RT
R2, R6
R3

o}
BCs48

c3
100nF|

cisa. Dovremmo

poter udire un suo-
no che durera per

D) e

tutto il tempo in cui
terremo premuto il
pulsante P1. Grazie
ad esso, potremo
trasmettere mes-
saggi Morse e sta-
o bilire un’autentica

14
c4

7 R7
(] vox

Innanzitutto, collegheremo |'alimentazione al
montaggio, in seguito, e con il ricevitore acceso,
regolerema il ricevitore intorno ai 700 KHz della
banda AM e inizieremo a schiacciare P1. Se non
otteniamo di poter ascoltare niente, regoleremo la
sintonia lentamente fino a ricevere il segnale, va
detto, pero, che la scala parlante non & molto pre-
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comunicazione.
-
Avviamento

Se il circuito non funziona in modo corretto
dovremo verificare |'alimentazione dei due in-
tegrati; sia U1 che U2 sono alimentati ai termi-
nali 14 e 7. Dobbiamo verificare anche la posi-
zione del transistor Q1. Da ultimo, verifichere-
mo anche se |'antenna e
stata collegata in modo

G esatto.
|: = .ﬂ - Esperimenti
LTS - -'" Se il circuito non funzio-

na, cambieremo il valore
del condensatore C2 con
un valore vicino, di modo
|, che se lo aumentiamo, la
frequenza di ricezione
sara minore e se lo dimi-
nuiamo, la frequenza di
ricezione sara maggiore.
Se collochiamo un con-
densatore da 2,2 nF, lo

Il ricevitore puo essere sintonizzato alla frequenza di 700 KHz, in AM.

sintonizzeremo ad una
frequenza minore di 700
KHz sulla scala AM.



I le temporiizafo

Il circuito si attiva alla semplice pressione di un dito.
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* | circuito e stato progettato in modo che, a un
- semplice tocco, si produrra un impulso che ac-
' cendera il temporizzatore monostabile per il
periodo di tempo approssimativo di 1-2 secondi,
durante il quale si accende il diodo LED.

Funzionamento

Il funzionamento del circuito si basa sulle varia-
zioni elettriche che avwengono nel circuito toc-
candolo con un dito e che, per esempio, possia-
mo notare quando ci avviciniamo ad un ricevito-
re radio e ne tocchiamo |'antenna o vi passiamo
semplicemente la mano vicino. Nel nostro caso,
utilizziamo le interferenze prodotte su un circui-
to per convertirle in un impulso capace di accen-
dere un monostabile. All’'entrata abbiamo un
circuito che amplifica il segnale quando tocchia-
mo con il nostro dito lo spazio tra i terminali T63
e T64. Il segnale di uscita dell’'amplificatore si
rettifica e filtra fino a che non

si ottiene un livello continuo,

che attivera il monostable co-

stituito dal secondo amplifica- 5/ disattiva in

tore operazionale e che a sua
volta controllera il LED, facen-
do si che si illumini per uno,
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due secondi ogni volta che lo tocchiamo con un
dito.

Il circuito

L'amplificatore operazionale dell’'entrata e colle-
gato nella configurazione di amplificatore non in-
vertitore e con un guadagno elevato — approssi-
mativamente 470. Il segnale di uscita dell'opera-
zionale viene rettificato dai diodi D1 e D2 e, in se-
guito, ripulito dalle possibili interferenze. In que-
sto modo, riusciamo a produrre un unico impulso
di accensione, che sara applicato all'entrata del
terminale 5 dell’'operazionale, in maniera tale da
ottenere all’uscita un piccolo impulso. In stato
normale, |'uscita sara a livello alto; il diodo LED &
stato collegato al positivo dell‘alimentazione e in
questa situazione rimarra spento. Quando si atti-
va, |'uscita che in situazione di riposo é a livello al-
to, passa a livello basso, illuminando immediata-
mente il LED.

Avviamento
ndi Il circuito si alimenta con una ten-

sione simmetrica di +4,5 Volt che
collegheremo tra V6 e (-); il punto



Interruttore tattile temporizzato

5"5 COMPONENTI
D3 A7 R1, R4, R6 100K
—4 = i R2 anK
1N4148 1M R3,R8 1K
uie RS 33K
e 5 gl b R7 1M
i} & >_ ins c1 14F
i 2.2uF » 2 2,2 pF
C3 10 pF
T63 4 T D1 r.Ct RE b m 1"I:um
Eunm L: F ‘Tm: 02,03 1M14
- U1 LM324
LD8
c4 1
10uFt_J [ ?gK
D2 R4
¥ 1n4001 [] 100K
V3 - -
o Esperimenti
Py Possiamo variare il

periodo di tempo

durante il quale il
di riferimento sara V3. Se il circuito non funzio- LED rimane acceso, cambiando il valore dei
na una volta collegato all'alimentazione, dovre- componenti del monostabile dell’uscita.
mo verificare la posizione dei diodi D1 e D2, ol- Per ottenere questo, bastera modificare il va-
tre a quella dei condensatori elettrolitici e alla lore del condensatore C2. Se ne aumentiamo il
polarita del LED. Non dovrebbe verificarsi nes- valore, aumentera anche il tempo di accensione
sun problema se colleghiamo il circuito come del LED, mentre se lo riduciamo, di conseguen-

viene indicato nel montaggio. za diminuira.
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Un semplice tocco sui terminali T63 e T64 attivera il circuito.



LABORATORIO 15
La tastiera inferiore

Si installano i quattro pulsanti della tastiera inferiore.

1. Tasti di plastica (4)

2. Circuito stampato

3. Viti (2)

4. Filo nudo (cm 25)

6. Pulsanti in
silicone

Nell'installazione della seconda tastiera di quattro pulsanti, si
utilizzano quattro pulsanti, appunto, di silicone dei sei che
sono stati forniti

25| tagllano quattro pezzi di ftio rigido lunghi cm. 2,2; e altri
quattro lunghi cm. 3,8 e si saldano tutti alla piastra del cir-
cuito stampato cosi come viene mostrato nella fotografia.

Trucchi

Perché i tasti abbiano un buon contatto, si deve evitare di toccare
con le dita le zone di contatto della piastra del circuito stampato e
la parte conduttrice del tasto. Si raccomanda di pulirli con un po’
di carta: il suo leggero potere abrasivo é sufficiente a migliorarne
il contatto. Le sporgenze per |'attacco dei pulsanti di silicone sono
liberi; tutto cio facilita I'utilizzo di un clip da officina per spingerli,
ma il clip non deve essere affilato. Deve poterli spingere adegua-
tamente senza perforare il silicone.

o__




LABORATORIO

3Da| blister di sei pulsanti
fornito se ne ritagliano
guattro. Raccomandiamo I'u-
- tilizzo di un cutter su una su-
perficie rigida.

se0w
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l tasti vanno collocati dal-

|'interno, tenendo il labo-
ratorio capovolto. | tasti han-
no alle estremita degli incavi
che ne facilitano il colloca-
mento.

4Si centrano i tasti con le
due sporgenze nei due
loro angoli e si introducono
nei fori della piastra.

A A s e |

Una volta che i tasti siano

stati ben collocati, vi si
porra sopra il circuito stam-
pato, con i quattro pulsanti di
silicone gia installati.

Una volta che le sporgen-
ze di silicone fuoriescono
dall’altro lato della piastra, si
tirano leggermente per facili-
tare la collocazione del tasto.

La piastra del circuito

stampato viene fissata con
due viti che andranno strette
finché la piastra non fara
contatto con il pannello fron-
tale. Si deve evitare di forzare
le viti.

P

:

95| realizza la connessione alle quattro molle 1 ODlsponiamo di una tastiera completa. In

disponibili, curvando leggermente i pezzi di
filo nudo per evitare cortocircuiti.

—/_o |

futuro verranno fornite le molle per poter

disporre di due tasti in piu.

—



