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I arcmtl devono avere una certa protezione

contro I'eccesso di tensione e, in caso di tensione

¥ no dei nemici dei circuiti
lettronici sono le so-
vratensioni che possono
essere istantanee o durature.

La protezione da installare
dipende dalla probabilita del
verificarsi di una sovratensio-
ne e dall'importanza dell’ap-
parecchiatura. Puo trattarsi di
una semplice elevazione della
tensione, quasi senza impor-
tanza, oppure di una forte
scarica atmosferica. | circuiti in
tensione continua devono es-
sere protetti dalle inversioni di
polarita.

Contro una scarica atmo-
sferica diretta non esiste pro-
tezione totale, perd per fortu-
na, normalmente non si scari-
ca tutta la forza del fulmine in
un solo punto. Per esempio,
puo accadere che un fulmine
raggiunga in pieno un tralic-
cio ad alta tensione, che ne ri-

continua, contro le i mversrlonl di polarita.

g
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I varistori proteggono contro le sovratensioni di corta durata.

sultera molto danneggiato,
ma grazie alla sua struttura,
quasi tutta I'energia verra sca-
ricata a terra e solamente una
piccola parte si trasmettera

nella linea elettrica. Normal-
mente se |la scarica man mano
si allontana, anche i sistemi di
protezione possono assorbire
meglio questi impulsi anoma-

Prorezmne per diodo in conduz:ane dJretta contro linversione di polarita.
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Protezione per diodo in conduzrone inversa contro J' inversione di polarita.




Circuiti di protezione

li. Tuttavia, pud arrivare fino
allingresso di un’apparec-
chiatura elettronica qualche
piccolo picco di tensione ele-
vata, ma la sua intensita sara
debolissima e un semplice ed
economico sistema protettivo
la pud assorbire. Pertanto, |
danni causati da una scarica
elettrica possono essere evita-
ti se le apparecchiature sono
state dotate di adeguate pro-
tezioni.

La protezione da installare
¢ normalmente determinata
dall'importanza dell’apparec-
chio e dal suo costo. Logica-
mente, il centro della Polizia
di una citta o il radar di un ae-
roporto, non hanno la stessa
importanza di un televisore o
di uno stereo domestici.

Tipologi
dl pro eznone

La prima classificazione che
possiamo fare & quella di di-
stinguere le protezioni a se-
conda dei componenti elettro-
nici incorporati o meno.

Tra quelle non elettroni-
che, la pit famosa é il paraful-
mine, che facilita il percorso
del fulmine verso terra. Consi-
ste, in pratica, in una punta
metallica, posta in alto all'in-
stallazione e direttamente col-

/ ddeI sono unhzzan per diverse ,ororez:om

legata, grazie a un cavo di se-
zione notevole, a una buona
presa di terra. Si utilizza, an-
che, lo scaricatore costituito
da una punta metallica colle-
gata a terra e posta vicino alla
linea elettrica o alla base del-
I'antenna, di modo che quan-
do si genera un'elevazione di
tensione, si produce un arco
elettrico e successivamente
viene assorbito dalla deriva-
zione a terra.

Le protezioni contenenti
componenti elettronici posso-
no essere classificate a secon-
da del tipo di componente uti-
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Limitatore bidirezionale con diodi per tensioni

inferiori a 0,5 Volt.

Diodi zener.

lizzato. Possono essere diodo,
diodo zener, varistore, scarica-
tore a gas, bobine, condensa-
tori e altre combinazioni di piu
elementi. Anche l'isolamento
elettrico pud essere conside-
rato una protezione elettroni-
ca: normalmente riusciamo a
ottenerlo mediante |'utilizzo
dei trasformatori.

Le protezioni possono es-
sere installate in diversi punti
di un‘apparecchiatura: alle
entrate dell'alimentazione, al-
le entrate delle linee telefoni-
che, alle entrate dei microfoni
eccetera.
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Scaricatore bidirezionale con diodi zener.

| diodi sono utilizzati per di-
versi tipi di protezione. Un
diodo di potenza polarizzato
direttamente protegge dalle
inversioni di polarita, ma pre-
senta l'inconveniente per cui
nel diodo si produce una ca-
duta di tensione che pud su-
perare un Volt in diodi di po-
tenza che conducono correnti
elevate. Per ovviare a questo
problema, il diodo di protezio-
ne puo essere collocato in pa-
rallelo con I'entrata dell’appa-
recchiatura, ma in polarizza-
zione inversa, di modo che se
I'alimentazione viene collega-
ta invertita, questo diodo as-
sorbe una notevole quantita
di corrente che fonde un fusi-
bile o che attiva l'interruttore
magnetotermico. Questo tipo
di protezione necessita di un
fusibile o di un altro elemento
che interdica il passaggio del-
la corrente quando il diodo di
protezione inizia a condurre.
Le entrate per segnali di
bassissimo livello di tensione
possono venire protette da
due diodi collegati in parallelo
alle suddette entrate, uno in
diretto e I'altro in polarizza-
zione inversa. Questi diodi
conducono solamente quan-
do la tensione del segnale
d’entrata supera la soglia di
conduzione dei diodi, derivan-
do il segnale alla massa. Que-

sta protezione & bidirezionale;
¢ efficace, ciog, contro le so-
vratensioni sia positive che
negative ed e approssimativa-
mente di 0,6 Volt.

Diodi zener

Per segnali che abbiano il li-
vello superiore a quello della
soglia di conduzione del dio-
do, si utilizzano i diodi zener.
Anche questa protezione @ bi-
direzionale, sebbene si abbia
a che fare con due diodi ze-
ner, e dato che sono collegati
in opposizione, uno si com-
porta come uno zener e |'altro
come un normale diodo; per-
tanto, alla normale tensione

Scaricatore bidirezionale con diodo zener.

di intervento dello zener, dob-
biamo sommare 0,6 Volt.

| diodi sono una buona
protezione, ma non assorbo-
no una gran quantita di ener-

gia.

E un componente economico
che pur presentando un’alta
impedenza, non supera una
predeterminata tensione; se
guest'ultima viene superata, si
comporta quasi come un cor-
to circuito a massa. £ uno dei
metodi migliori per protegge-
re gli ingressi negli alimenta-
tori. Si collega in serie alle en-
trate dell’apparecchio e si im-

Fusibile temporizzato.




Circuiti di protezione

piega sia per variazioni conti-
nue che alternate.

| varistori hanno un tempo
di risposta velocissimo da
quando ricevono la sovraten-
sione a quando reagiscono
derivandola a massa; sono ca-
paci di condurre correnti
istantanee di varie decine, e
anche centinaia, di Ampere e
hanno dimensioni ridotte.

Lasciano passare parte del-
la tensione iniziale, perché si
comportano come resistenze
variabili, ma si tratta di una
tensione bassissima che soli-
tamente non danneggia il cir-
cuito.

Scaricatori a gas

Il loro funzionamento somi-
glia a quello dei varistori: en-
trano in funzione, infatti,
quando il livello della tensione
supera quello di ionizzazione
del gas contenuto nell’ampol-
la.

Rispondono  abbastanza
lentamente perché il gas che
contengono al proprio inter-
no, per ionizzarsi e agire come
conduttore, necessita di un
po’ di tempo. Garantiscono
un buon isolamento quando il
gas non é ionizzato e cosi non
influenzano il circuito che pro-
teggono.

Fusiblli

Il fusibile costituisce una pro-
tezione semplice ed economi-
ca inoltre, quando agisce,
scollega I'alimentazione del
circuito. In realta, &€ una prote-
zione che si fonde quando
viene attraversata da una cor-
rente superiore a quella deter-
minata. Quando si produce
una sovratensione, essa & soli-
tamente accompagnata da un
aumento di corrente. Si asso-

Fusibile veloce.
cia sovente a dispositivi di
protezione che assorbano la
corrente a cui il fusibile si fon-
de e interdicono la linea d’en-
trata della sovratensione.
Esistono diversi tipi di fusi-
bili; quelli temporizzati o ritar-
dati sono contrassegnati, oltre
alla loro corrente nominale,
con la lettera T e impiegano

un certo tempo prima di fon-

Scaricatore a gas.

—_—

dersi. Sono impiegati in appa-
recchi che hanno brevi picchi
di consumo. C'& anche un al-
tro tipo di fusibile, veloce e
contrassegnato dalla lettera F
(dall'inglese “fast” veloce); si
utilizza per proteggere appa-
recchi molto sensibili e si fon-
dono rapidamente quando
raggiungono la loro massima
corrente.

0



Contatore ascendente e discendente con display

Rappresentiamo su un display
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| circuito & un contatore completo con presen-

tazione decimale dallo 0 al 9. Le uscite del con-

tatore ascendente/discendente sono collegate
direttamente alle entrate del decodificatore a 7
segmenti. Il modulo display & collegato all'uscita
del circuito integrato 4511.

{] circui_to

Il circuito ha due parti ben differenziate: quella
del contatore e quella della rappresentazione in
sistema decimale.

L'oscillatore che genera il clock e formato da
porte NAND. Il potenziometro P1 & utilizzato per
variare la frequenza del segnale del clock mentre
la porta U1C lo inverte. In questo circuito, & in-
differente che il segnale del clock sia invertito o
meno, ma perché non influenzi il funzionamento
dell'oscillatore viene isolato mediante la sum-
menzionata porta. All'entrata del
clock del contatore viene collega-
to il condensatore C2, che ha un C
bassissimo valore per evitare in-
terferenze sotto forma di picchi
di tensione che possano essere

DIGITALE: Contatore ascendente e discendente con display

interpretati dal contatore come impulsi del clock.
Il contatore SW1 seleziona il verso di avanzamen-
to del conteggio, in modalita ascendente (UP) o
discendente (DOWN), per cui & direttamente col-
legato all’entrata U/D introducendo un livello al-
to o basso. Le quattro uscite del contatore sono
collegate direttamente alle entrate del decodifi-
catore 4511. Le sue entrate di controllo (LT, /Bl e
LE) sono inabilitate, di modo che I'integrato rap-
presenta direttamente i numeri. Le uscite dell’in-
tegrato sono collegate al modulo display del la-
boratorio per rappresentare i numeri decimali per
mezzo dell'illuminazione dei corrispondenti seg-
menti.

Funzionamento

Quando awviamo il circuito, una volta collegata
I'alimentazione da 6 Volt (V4), sul display deve
apparire un numero che corrispon-
de all’'uscita del contatore.

Il conteggio sara in modalita
ascendente se il commutatore e
nella posizione UP. | numeri rappre-
sentati andranno dallo 0 al 9, per




Contatore ascendente e discendente con display
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passare nuovamente allo O e iniziare ancora il
conteggio, perché i numeri sono rappresentati
nel sistema BCD.

Il conteggio, invece, sara in modalita discen-
dente se il commutatore & in posizione DOWN. In
questo caso, il conteggio avverra dal 9 allo O, per
poi passare nuovamente al conteggio dal 9 allo
0. La velocita con la quale i numeri cambiano vie-
ne determinata dal valore della resistenza regola-
to grazie al potenziometro P1.

i rx;!_——;i-‘! 20 "

% -

e

Loz rlﬂ,—-p-.YZ
iE p—————

» et ——— A

o3 vz’;-a ."’-

W X = ea——

T < s——C—
T LD4 vz.—-»—."ﬁ -
B! @ B U
' o5 rz-....;LI.YH
’..- | @ i @ s
(31 106 T2ig——F—grie m&\
e B E e
TS o7 rz:._f&i.-}.ﬂz i T, 3
% 9 I % ™
{ Loa T}‘.Tﬁ— T34
Ll (8% @
®

Avviamento

Tra tutti i componenti del montaggio, solamente il
condensatore C1 ha la polarita, per cui dovremo
fare attenzione alla sua connessione. Per gli altri
elementi, dovremo fare attenzione all'orienta-
mento dei circuiti integrati, concentrandoci sul se-
gno che identifica il terminale 1 di ciascuno di es-
si. Il modulo display ha un terminale comune, T42,
che, per far funzionare il circuito, dovremo colle-
gy AT al negativo dell’ali-
mentazione.

Esperimento

E interessante collegare il
contatore in binario pu-
ro, ponendo a livello alto
il terminale 9 del 4029,
per verificare cosa appaia
sul display quando appli-
chiamo alla sua entrata i
codici binari dal 10 al 15,
cosa per la quale il fun-
zionamento del 4511
non é stato previsto.
Collegando il termina-
le 3 del 4511 al negativo
dell’alimentazione, pos-

Il commutatore SW1 seleziona la modalita ascendente o discendente del conteggio.

siamo osservare anche se
le connessioni del display
sono corrette.

DIGITALE: Contatore ascendente e discendente con display




Timer programmabile

Il montaggio diminuira i minuti
da un valore programmato.
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uesto & il circuito base di una lancetta

programmabile che miglioreremo nei

successivi esperimenti e che consente di
realizzare una programmazione all’'interno di
un margine da 1 a 9 minuti. Il montaggio cerca
di mostrare come si potrebbe progettare un ti-
mer che ci avvisi quando sia trascorso il tempo
previsto.

Il circuito

Il circuito é costituito da tre parti: il generatore
del clock, il contatore e il sistema di rappresen-
tazione su display. Il generatore del clock & la
parte pit importante e consta dell’oscillatore
con due porte NAND, U1A e
U1B. Loscillatore viene rego-
lato a una frequenza di 10 se-
condi mediante il potenzio-
metro P1, che possiede un
margine di regolazione che
va, approssimativamente, da-
gli 8 ai 16 secondi. Una volta
regolato il periodo del clock a
10 secondi, lo applichiamo al-

DIGITALE: Timer programmabile

I'entrata del 4017. Per ottenere un segnale con
un periodo di 1 minuto dobbiamo contare fino
a 6 per avere 60 secondi; lo facciamo diretta-
mente utilizzando I'uscita Q6 di quest’ultimo
integrato. All'ingresso del contatore esistono
due segnali di clock: uno con un periodo di 10
secondi e |'altro con un periodo di 60 secondi.
Perché I'uno non influenzi I'altro, li isoliamo
con due diodi: D1 e D2. Il primo verra attivato
azionando P8 nel contatore per programmare
pit rapidamente i minuti voluti. Il contatore &
stato configurato per lavorare in modalita di-
scendente e in BCD, per cui la sua uscita avra
una gamma da 0 a 9. Il decodificatore a 7 seg-
menti lavora direttamente con le uscite QA,
QB, QC e QD del 4511, le cui
uscite realizzeranno sul display
la rappresentazione del codice
binario.

Reﬂolaz_ione
dell’oscillatore

Il primo passaggio, una volta
che sia stato montato I'oscilla-



Timer programmabile
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tore, & regolarne la frequenza. Per far cio,
avremo bisogno di un cronometro, che mette-
remo in moto semplicemente premendo P8.
Dobbiamo cronometrare quanto dura ogni
scatto e regolare P1 fino a far coincidere ogni
cambiamento di cifra con il trascorrere di 10
secondi. Dobbiamo tenere conto del fatto che
se aumentiamo P1, aumenta anche il periodo
a se diminuiamo P1, diminuisce anche il pe-
riodo.

_ o ._:F,.

105 T2
@ R'%:—ﬁ»«’no

@ i@ ;g';' f . ;7 132%;4‘1—?*132

b | D8 T3y Fiogn T34
e Moo 112 ] @
B 3 %

2 T13 oo T14

i L (7

P ® 3

i Tiay

* %

res -{

<

s

: COMPON._ENTI
ESE Rl i
\ . R 10K
. R 33K
™ T8 . R4 100K
m an T40 P 5K
i g e B 100 4F
E T4 T42 §
g oG | o 100 nf
! 8 TA3 BTM ‘;3 47 i,lF
a1t J Lo, 1N4148
ui 4011
n 4017
- | 118 4511
Tor 1 (U4 4017
© DISPLAY
P8

Fuhiionaniénto N

Una volta collegata I'alimentazione, il circuito de-
ve funzionare. Se & stata effettuata la regolazio-
ne, si comportera come un normale contatore di-
<cendente, con 'eccezione che conteggia ogni
minuto. Per programmarlo si preme P8 e si ve-
dranno sul display i minuti voluti. Una volta ese-
guita la regolazione, si deve verificare che conteg-
gi, in modalita discendente, ogni minuto. Quan-
do arriva a zero, inizia nuo-

$.0 ?;  vamente il conteggio di-
— scendente da nove e, quin-
e di, dobbiamo dare un altro
® valore fisso affinché il pro-
. grammatore funzioni.
1 T4l 148

Awiame_nto

. Nel caso una delle parti di
i il circuito ¢ composto
. non funzioni, si deve verifi-
| care, come sempre, |ali-
i mentazione di ogni com-
. ponente del circuito inte-
grato, dei condensatori C1

PSS & LT

L'ascillatore & stato regolato su un periodo di 10 secondi.

e C3 e la polarita dei diodi
D1 e D2. E importante che
le entrate di controllo di
U2 e U3 abbiano i livelli

gio non funziona.

46 = ' DIGITALE: Timer programmabile




Codiﬁcatbre da decimale a.binér:ioh

L'entrata decimale attivata viene rappresentata,
mediante quattro diodi LED, in binario.
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| circuito & chiamato decodificatore da decima-
" le a binario: emette all’uscita il codice binario
corrispondente all'entrata decimale, attivata, a
sua volta, dal corrispondente pulsante. Oltre a
mostrare con i LED il codice binario, sul display
viene rappresentato direttamente in sistema deci-

male.
Il funzionamento

Questo tipo di drcuito si utilizza
per leggere alcuni dei modelli di
tastiera, di modo che si oftiene
direttamente il codice binario

DIGITALE: Codificatore da decimale a binario
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corrispondente al tasto premuto. Il lavoro di que-
sti dispositivi & cosi notevolmente facilitato. In
questo caso utilizziamo come tastiera gli otto pul-
santi del laboratorio.
Nel circuito esistono due tipi di rappresentazio-
ne. Da un lato i diodi LED LD4 - LD7 rappresenta-
no direttamente in binario |'uscita del codificato-
re. Avendo a disposizione otto pulsanti, disporre-
~ mo all'uscita dei codici che vanno
da 0000 a 1000. Il modulo display
viene impiegato per verificare la
rappresentazione: infatti il codice
ottenuto viene applicato diretta-

- mente all’'entrata del 4511.



Codificatdfe da decimale a hinario
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Il circuito & composto da tre parti. La prima e piu
importante & proprio il codificatore formato, ol-
tre agli otto pulsanti, da diodi, resistenze e dal
transistor Q1. Osservando lo schema, possiamo
vedere che il transistor serve per attivare il bit di
minor peso (corrispondente all’entrata A e LD8) e
percio & collegato ai tasti: P1(D=0,C=0,B=0,
A=1),P3(D=0,C=0,B=1,A=1),P5(D=0,

Il circuito
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| quattro LED rappresentano il codice in binario: fo si verifica sul display.

o ~ DIGITALE: Codificatore da decimale a binario

COMPONENT!

R1,R2, R3, R4 10K
R5, R7 2K7
R6 2K2
R8, R9, R10, R11 1K
0t BC548
D1, D2 1N4148
ut 4001
u2 4511
LD4 a LD7

P1aP8

DISPLAY

C=1,B=0,A=1eP7(D=0,C=1,B=1,A
= 1). In stato di riposo, nel collettore del transi-
stor c'e un livello basso ‘0" e quando uno qual-
siasi di questi pulsanti viene azionato passa a |i-
vello alto. Il bit B si attivera quando si preme P2
D=0,C=0,B=1,A=0),P3(D=0,C=0,B=
1,A=1)eP6(D=0,C=1,B=1,A=0).1lbitC
si attivera quando verra premuto P4 (D =0, C =
1,B=0A=0P6(D=0,C=1,B=1,A=0)e
P7(D=0,C=1,B=0,A=0)edaquilosicol

leghera direttamente.

La seconda e terza parte
corrispondono alla rappre-
sentazione dei codici. Nei
LED apparira il corrispon-
dente codice binario. Le
uscite sono invertite perché
i diodi sono collegati al posi-
tivo dell'alimentazione e de-
vono essere attivati da un
basso livello.

Avviamento

E importante collegare cor-
rettamente |'alimentazione
dei circuiti integrati e i ter-
minali di controllo LT, Bl e
LE. Ci si deve assicurare an-
che che il terminale comune
del display sia collegato al
negativo dell'alimentazione.



Contatore oftico

Il contatore avanza o retrocede quando si interrompe
la luce che colpisce il fototran5|stor
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| circuito in sé & un contatore decimale con un

display, ma possiede la particolarita per cui il

clock che porta al contatore viene generato a
partire dagli impulsi rilevati dal fototransistor
quando si interrompe, per esempio con la ma-
no, il fascio di luce che lo colpisce. Il contatore
pud avanzare in modalita ascendente o discen-
dente, a seconda della selezione effettuata con
il commutatore SW1.

Il circuito

Il montaggio pud essere suddiviso in tre parti:
quella che si incarica di generare gli impulsi che
sostituiscono il clock, il contatore e il sistema di
rappresentazione visiva. Il generatore di impulsi
si attiva grazie al cambiamento di livello che si
produce quando il fototransistor rileva una dimi-
nuzione della luminosita. L'impulso prodotto in-
crementa, o fa decrescere, il contatore, a secon-
da se sia stato configurato in mo-
dalita ascendente o discendente
con il commutatore SW1. L'uscita
del contatore viene collegata di-
rettamente al decodificatore a
sette segmenti che controlla di-
rettamente il display.

OnmGitmameate

Funziol_lamentq

Il circuito, come abbiamo detto, & un contatore
BCD ascendente o discendente, opzione pratica-
bile con il commutatore SW1. Il numero del con-
teggio apparira rappresentato sul display. La ge-
nerazione degli impulsi del conteggio si realizza
guando la mano passa vicino al fototransistor del
laboratorio FT1. Pud essere che il montaggio non
funzioni molto bene in determinati ambienti, con
moltissima o pochissima luce. Piu avanti spieghe-
remo dettagliatamente il perché e daremo anche
qualche importante commento.

Come viene captato il movimento

Per generare gli impulsi del clock si utilizza come
sensore il fototransistor FT1. Questo dispositivo
elettronico viene polarizzato grazie alla resistenza
R1, di modo che con il consueto livello della luce
esistente in un appartamento, &
quasi saturato tra collettore ed
emittitore, per cui all'entrata della
porta UTA c'@ un livello basso.

Quando si avvicina la mano, to-
gliendo quindi parte della luce che
riceve, il fototransistor viene inter-



Contatore otticlh.
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lita di cui il circuito
> | necessita per fun-

detto, per cui tra collettore ed emittitore esiste un

livello alto che si trasmette attraverso |a porta
UTA. L'obbiettivo di un progetto & riuscire ad ot-
tenere esattamente questo: che il rilevatore sia
cosl sensibile da far produrre tra il suo collettore
ed emittitore questo cambiamento, perché pro-
vochera I'impulso del clock. Se nell’abitazione c'a
molta luce, o se si colloca vicino al circuito una
lampada, si deve abbassare |3 resistenza R1, per
ottenere una diversa sensibilia del circuito. Invece,
se il livello di luce non & molto elevato, conviene
aumentarne il valore, per raggiungere la sensibi-
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Precauzioni

Si deve tenere conto del fatto che il sensore non &
stato inserito in nessun tipo di contenitore e che,
quindi, puo facilmente attivarsi a causa di qualun-
que ombra. Per facilitare la realizzazione dell’e-
sperimento e perché il circuito conti bene, ad ogni
passaggio della mano deve generarsi un impulso,
per cui dobbiamo passare rapidamente vicino al
sensore. Per ridurre I'area in cui il sensore & in gra-
do di captare, si pud sistemare un piccolo cilindro
di cartone nero.
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Interruttore on/off con porté I\IAI\ID |

Azionando semplicemente un pulsante,
spegneremo e accenderemo un LED.
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n interruttore & meccanico e apre o chiu-

de dei contatti metallici che col passare

- del tempo tendono a deteriorarsi. Abbia-

mo sostituito anche la meccanica con I'elettro-
nica, realizzando un interruttore elettronico a
partire da una semplice porta NAND Trigger

Il funzionamento di questo cir-
cuito si basa sul funzionamento
delle porte Trigger Schmitt. Sono
contraddistinte dalla particola-
rita di avere livelli di tensione
d'entrata fissi; a questi livelli si
verfica il cambiamento del livello
logico in uscita. Questa caratteri-
stica d consente, mediante il pulsante, di poter
approfittare di due livelli di accensione.

Se ill ivello logico di uscita & "1’ (lo stabiliamo
nol a0esso, per ipotesi) il condensatore, attra-
werso R1, s canca. Quando premiamo P8, I'en-
trata dellz porta passera a livello alto (perché il

condensatore & completamente caricato) e |'u-
scita passera al livello basso '0’. Il condensatore,
adesso, si scarica, anche se non completamente
perché azionando P8 manteniamo il livello esi-
stente nel punto medio del potenziometro P1.

Tuttavia, la caduta di tensione all’entrata del-
la porta non dara luogo a un cambiamento di
stato dell'uscita, perché il livello dell’entrata sara
al di sotto di quello d'accensione della porta.

Questo livello di tensione
intermedia rimarra, mentre
P8 & attivo. Quando apriamo
P8, il condensatore C1 si sca-
richera completamente. Gli 0
Volt del condensatore non in-
fluenzeranno la porta perché
il pulsante non & azionato,
per cui I'entrata ¢ isolata. Se
adesso premiamo P8, gli 0 Volt (livello basso ‘0")
del condensatore si collegheranno all’entrata
della porta Trigger Schimtt la cui uscita cam-
biera di stato. Regolare correttamente P1 & mol-
to importante altrimenti il circuito non funzio-
nera perfettamente, anche se, come vedremo
una volta che avremo completato il montaggio,
non & del tutto vero. Approfondiremo pit avan-
ti questo punto.



Interruttore on/off con porta NAND

ve COMPONENTI
T Ri 100K
P1 100K
P1 1 1yF
o0k []‘ ut 4093
1 LD8
Ti5 P8 Ti6 1A P8
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R1
T T33
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Avviamento Esperimento

Il circuito funzionera adeguatamente se effettuia-
mo i collegamenti seguendo lo schema. E possibi-
le che si debba variare un poco il comando del po-
tenziometro P1 per regolare la corrente di carica
di C1, ma se I'alimentazione del 4093 & corretta e
il condensatore ha la polarita collegata corretta-
mente, deve funzionare.

Lo stato dell'uscita cambia ogni volta che P8 viene schiacciato

Si pud cambiare il condensatore del circuito e la
resistenza R1 con altri valori e verificare come
questo fatto possa influenzare il tempo durante il
quale si deve mantenere premuto P8, se il con-
densatore e la resistenza hanno un valore molto
alto, perché in questo caso sul circuito influiranno
i tempi di carica e scarica del condensatore.

CONTROLLO: Interruttore on/off con porta NAND




Ha I'entrata in binario

e le uscite eccitano un display a sette segmenti.
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uesto circuito integrato eccita un display

a 7 segmenti; tra | due sono state poste

le corrispondenti resistenze limitatrici.
Applicando un numero in binario all'entrata, le
uscite corrispondenti ai segmenti del display si
pongono a livello alto, di modo che syl display,
in modalita decimale, se ne ottiene |a diretta
rappresentazione.

Il 4511

Questo integrato a 16 terminali, incapsulato nel
formato standard DIL-16, presenta tutte le ca-
ratteristiche di velocita, alimentazione e livell
logici della famiglia CMQOS cui appartiene. Per
quanto concerne le sue caratteristiche come
decodificatore BCD a sette segmenti, possiede,
oltre alla rappresentazione dj tutti I numeri, tut-
te le ulteriori funzioni necessarie per lavorare
con i display. Viene chiamato
decodificatore BCD-7 seg-
menti perché cambia il codi-
ce BCD (da 0000 a 1001 in
0 a 9 in decima-

e segmenti

del display, cosicché su quest’ultimo appaia
rappresentato il numero collocato nel formato
BCD (da 0000 a 1001) alle sue entrate. || 4511,
oltre a disporre di questa opzione, permette di
immagazzinare un numero, di modo che & pos-
sibile bloccare I'entrata e rimane rappresentato
sul display. Possiede anche un‘opzione grazie
alla quale si possono spegnere tutti e sette |
segmenti. Infine, ha un terminale per verificare
che tutti i segmenti siano in buono stato.

Il circuito

Per la verifica del circuito integrato é stato pro-
gettato un montaggio che consta di cinque pul-
santi: P1, P5, P6, P7 e P8. Mediante i pulsanti
da P5 a P8, possiamo stabilire i diversi livelli lo-
gici che configurano in binario il numero d’en-
trata, tenendo presente che P5 equivale al bit di
minor peso e P8 a quello di pe-
SO maggiore. Quando tutt i
pulsanti sono in stato di riposo,
le quattro entrate: A, B, C e D
stanno a livello basso a causa
delle resistenze da R1 a R4. In

MISURA: Verifica del 4511 _ 5



Verifica del 4511
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questo caso appare sul display lo ‘0". L'integrato
dispone dell’'opzione ‘LAMP-TEST’, che & una
verifica dell’illuminazione. Questa opzione si at-
tiva ponendo il terminale 3 dell'integrato a livel-
lo basso; tutti i segmenti del display si illumina-
no immediatamente. In questa maniera ne veri-
fichiamo rapidamente il funzionamento. Puo
succedere che dando un‘occhiata al display
sembri che nei LED non ci sia limitazione di cor-
rente, ma dobbiamo ricordarci che ciascuno dei

segmenti ha installata nella piastra del circuito
una resistenza limitatrice.

Avviamento

Prima di collegare il circuito all’alimentazione, si
devono verificare tutte le connessioni, control-
lando particolarmente |'alimentazione del cir-
cuito integrato, terminali 8 e 16, e sul termina-
le M del modulo display.
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Con i pulsanti da P5 a P8 viene composto il codice binario.

5 'MISURA: Verifica del 4511
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Veriﬁc;el modulo display

E bene verificare il funzionamento del display, conoscere il

4 1l modulo display facilita la realizzazione degli esperimenti,

. soprattutto di quelli concernenti i contatori. Si spiega come
provarlo segmento per segmento, come limitare il consumo di
ogni segmento e cosa dobbiamo fare per rendere intermittente
la rappresentazione.
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Schema elettrico interno del modulo display. | LED rappre-

sentati sono all'interno del display e le resistenze sono salda-
te sul circuito stampato.

Trucchi

Le resistenze interne del modulo del display si utilizzano per li-
mitare la corrente che circola per ogni segmento, ma si posso-
no aggiungere anche delle resistenze esterne.

Possiamo anche diminuire il consumo facendo si che ['illumi-
nazione sia intermittente; in questo modo, inoltre, riusciamo ad
attirare maggiormente |'attenzione. Nel circuito di verifica al po-
sitivo vanno collegati tutti gli anodi, ma nel circuito reale an-
dranno portati alla corrispondente uscita del driver 4511.




“Questa e la rappresenta-
ione del modulo utilizza-
ta negli schemi: sono rappre-
sentate solo le connessioni
esterne del modulo.

i

g i

_ Questa connessione per-
- mette la verifica simulta-
nea di tutti i segmenti.

- Per provare il modulo di-
- splay si collega il termina-
le T42 al negativo. Tuttavia,
per verificare ogni segmento
si collega la corrispondente

molla a V4.

Il consumo di ogni seg-
‘mento puo venire limitato
aggiungendo una resistenza
in serie a ogni segmento; in
guesto caso le resistenze sa-
ranno da 2K2.

Questo e il circuito utiliz-
© zato per la rappresenta-
zione intermittente; i termi-
nali da T37 a T44 si colleghe-
ranno all'uscita del 4511 del
contatore, ad eccezione di
T42 che verra collegato al
collettore di Q1.

“ Display intermittente. Per
“'la verifica tutti i catodi so-
no collegati al positivo.
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2l dlsplay & mstallato nel laboratorio e verificato. E pronto per effettuare
un grande numero di esperimenti.




