PIASTRA PER IL CABLAGGIO SPERIMENTALE

E LA VERIFICA DI CIRCUITI DIGITALI
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1.

- Descrizione generale

La piastra per il cablaggio sperimentale e la verfficaircuiti digitali consta di:

a.

b.

Doppia piastra di bread-board per il cablaggio dei cirdigitali;

Due interruttori antirimbalzo con diodi LED che consewtali visualizzare lo stato logico degl
interruttori (fig. 1);

Otto interruttori con diodi LED che consentono di vigtzare lo stato logico degli interruttori
(fig. 2);

Generatore di clock con frequenza regolabile da 0,1Hz & 2i€eiz (fig. 3);

Doppio visualizzatore a display a LED a 7 segmenti cleettet in ingresso il codice binario e
consente una uscita esadecimale (fig. 4);

Visualizzatore di stato logico con sedici diodi LEig(5).

Fig. 4 Fig. 5

Il circuito da verificare viene assemblato sulla pmsdi bread-board, che deve essere
preventivamente collegata alla tensione di alimeatezil circuiti di comando sono nella parte
inferiore della piastra, quelli di rilevazione sondla@arte superiore.
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16 diodi LED per visualizzare lo statg Due visualizzatori a display
logico delle uscite del circuito a LED a sette segmenti
sperimentale in esame

o @ 8 interruttori con Generatore di
visualizzazione di clock con

stato logico a diodo frequenze

o LED regolabili da

0,1HZ a 1,7KHz

2 interruttori
antirimbalzo




2. — Generatore di clock
2.1. — Porte a trigger di Schmitt

Le porte a trigger di Schmitt, o con isteresi, hanno dgkesdi commutazione distinte/;, e V.
Si esamina il caso di un inverter a trigger di Sithm

A Vo

;A
Y
Y

'z
'z
\ 4
y

VL V1H Vi

- SeV, <V, = lingresso viene riconosciuto sicuramente bassoV, =V,
- SeV, >V,, = [lingresso viene riconosciuto sicuramente aito Vo =V,

- SeV, <V, <V,, = ericonosciuto lo stato precedente d’ingresso l'uscita rimane nello
stato precedente

La quantitaV, =V,, —V;_viene detta ampiezza dell'isteresi.

Le porte utilizzate per il generatore di clock sée@orte TTL 74LS13, integrato che contiene due
porte NAND a quattro ingressi a trigger di Schmitt.

Peressesihas’; =08 ¥V,, =16V

VCC Dz Cz NC BZ A2 YZ

Al Bl NC Cl Dl Yl GND

2.2. — Astabile con porte a trigger di Schmitt (74LS13)

Nella configurazione di figura, l'uscit®/, dipende solo dallo stato dell'ingresso pin 9;take
ingresso é riconosciuto bas¥g =V, , se é riconosciuto alt¥, =V, .
Nellistante in cui si alimenta il circuitqt =t, ,)la capacita e scarica e l'ingresso 9 risulta a

potenziale di massa (livello d’'ingresso basso)sdita si porta a livello alto. La capacita inizia a
caricarsi, con costante di tempe- RC, verso la tension®/,.



Vee ° A VO(t)v VC(t)

R 13 14 Vor
12 v VTH
10 ﬂ_ 8'—3 Vo \ / \ \
9 / 11 t2 t3
VoL >
——C; |7 %74LS13 to | Tw T t

Quando la tensiond/. uguaglia la tensioné/,,, lingresso 9 viene riconosciuto alto, l'uscita
commuta dallo stato altfv/,,, 3gllo stato bass¢V,, €)la capacita, con la stessa costante di tempo,
partendo dalla tensioné,,, , inizia a scaricarsi tendendo al valorg, .

Quando, scaricandosi la capacita, la tensidqe uguaglia il valore V. , lingresso 9 viene
riconosciuto basso, l'uscita commuta dallo statssbgV,, ) allo stato alto(V,, )e la capacita,
partendo dalla tensioné,, , inizia a caricarsi vers¢V,,, .)

Quando, caricandosi la capacita, la tensiofe uguaglia il valore V,, lingresso 9 viene
riconosciuto alto, I'uscita commuta dallo stat@dglV,,,, ) allo stato bass¢V, €)la capacita, con

la stessa costante di tempo, partendo dalla te:dign, si carica verso il valor&/, , e il ciclo si
ripete.
In uscita si ha un’onda rettangolare di peridde T, + T, .

- Calcolo diT,,

Equazione di carica della capacita dorr e 0= RC:

t-t, t

Ve () =V, +(V, _Vc)eT =Veou + (VoL =Vou )e¥

Al tempo t=t, la tensioneV. raggiunge il valoreV,,, l'uscita commuta daV,, a V.
interrompendo la carica della capacita. Tenendaocehe T, =t, —t, =t, e imponendo che
V.(t,) =V, sicalcola il semiperiodd,, :

ts T

Ve(ty) =Vou (Vo —Voude N =Vou t(Voy =Vople * =Vqy =

— -V, -V

= (Vo —Vou)e " =V —Voy = €7 =— 0
Von =Vu

L TegVaVa g gYecVe



- Calcolo diT,

Equazione di carica della capacita con  :RC

t-t, t-t,

V() =V, +(V, -V, )e_T =V +(Vyy = Vo )e 7

Al tempo t=t, la tensioneV. raggiunge il valoreV, , l'uscita commuta daV, a V.,
interrompendo la carica della capacita. Tenendotocarthe T, =t,—t, e imponendo che
V.(t;) =V, , sicalcola il semiperiodd, :

_ts'tz T
T

Vel(ty)) =Vo + (Vo =Vorde & =V +(Vq — Vg )e ¥ =Vq =
T, T
T SRRV A V'
= (Vyy —Vorde " =V -V > e'=—1L % =
VTH _VOL
~ LY Vao o g oY Va
L

T VTH _VOL TL _VOL

ImponendoV, 00V, V,, =28V, V, =08V, V,, =16V, siha:

Vou =Vu _ 1, 28-08 _ o o Vm Vo, 16-0
Vou = Vo, 28-16 V;, Vo,  08-0

In = 069

T, =05In ;o T, =069 ;o T=T,+T, =0pIr+ 0691 =121

Volendo ottenere un segnale di clock con periodialigsi puo utilizzare, sull’'uscita dell’'astabile,
un filp-flop JK come divisore di frequenza. Se lizra il FFJKPET 74LS76, l'uscita commutera
ogni qual volta sull'ingresso di clock & presentefronte di discesa.

Clock Divisore di
asimmetrico frequenza [ * v
FFJK o
Vou— — — —
Vet vl b e
cC OL 1 1 1 1 1 1 1 -
.6 21 : : : : ¢
J PR 15 Vos | | | |
S — Vo 1 | | |
Voa 1 Clock ! ! ! !
—1—@> L7476 | . V oy=—t— e e
CIOCk simmetrico : : : :
asimmetric lb K C| VOl_ E E E E fCKS:fCK:\/Z
3| 13 t




Se si vuole una frequenza di clotk , bisogna dimensionare l'astabile per una freqaeitiz, .

Volendo un segnale di clock con possibilita di lagimne della frequenza, si pud rendere variabile
la resistenza del ramo di retroazione, mettendeeine alla resistenza R un potenziometro. La
soluzione scelta consente di avere un intervalleadazione limitato e un valore del potenziometro
non troppo basso:

R, =KR, con K=0+1 ; K=0= cursoreinB ; K=1cursorein A

0 per K=0
_RlDKRP_ RDR
" R,+KR, \Rp=—:—F per K =1
R1+RP
Re
A Ai B
R ’
EEVAVAN N\
Ry
VCC"
14
13
12
8 v
0 [T | Vo
> Y5 74LS13

Cs Tcg Tcz Tcl

La costante ditempo & =(R+R,)C, e assume i valori estremi:
- T,.,=RC, per K=0,cursoreinA
- Ty —(R+R,;)C, per K=1,cursoreinB

Al T, corrisponde la massima frequenza dell'intervailovatiazione, alt,,, corrisponde la
minima frequenza dell'intervallo di variazione.

E anche possibile cambiare l'intervallo cambiaralodpacita inserita.

Il circuito completo e riportato nella pagina segpee

La seconda NAND del 74LS13 viene utilizzata pemglare dal segnale ogni effetto residuo dei
transitori di carica e di scarica della capacitaekcondo FFJK del 74LS76 viene utilizzato come
divisore di frequenza in modo da avere un’uscitdizaonale con frequenza dimezzata rispetto alla
prima.



%Y

L
TC4IC3TC2 Ci

S

Re
B
VCC . I:'21
14 | C
13 ! 1
17 2
8
1¢ IC1 41 IC1
9 1 74LS13 5
7
1 74LS13
R = 4700 C, =470 F
R, = 47KQ C,=47u F
R, = 22KQ C,=47uF

VCC

Output
clock

fCK

p

ey
STa

5 7 8'
4 9
J PR CI 15 J PR CI 11
Q —e
1 . 6 o . Output
clock
16 K 12 K fer/2
13
15 74L.S76 15 74L.S76
S/
C,=047u F IC1 74LS13
C = 0luF IC2 74LS76



2.3. - Definizione dei componenti

Sivuole, conC, =470u Fun intervallo di frequenz% =0Hz+1Hz = f=02HZ+2HZ =
2f = 04HZ +4HZ =
2f  =04Hz = T, = 25
:><2fMAX =4Hz = T, =025

T
TMAX = :LZTMAX = TMAX = —a = é = 2108$ con TMAX = (R + RlP)Cl
12 12
T
T =121, = T,,=-—= - 025 0,2083% con 1, =RC,
12 12
Si calcola il valore di R
RC =T,, = R=m=9298_, 5 _ s
C, 47000
Si calcolano i valori dR; e R;:
T 2,083
(R+Rp)C =Tysx = Rp= '\CA:/ZX -R :W_470: 396K
— Rl |:lRP — —
1P _W = RlPRl + RlPRP - RlRP = _RlPRl + RlRP - RlPRP =
1 P
R, [R .
= R, :Rlp—" = deverisultare R, -R,, >0 = R,>R,
P MNap

Ponendo R, =22KQ, si ha:

R, R, _ 396M10°[22[10°
R, -R, 220M10°-396010°

R, = = 48KQ - 47KQ

_ R, R, _ 4700’ 2200°
¥ OR,+R, 4700 +2200°

= 387KQ valore piu che accettabile.

Con i valori utilizzati R = 470Q, R, = 47KQ, R, =22KQ), si ha:
R., =470Q ; R, =R+R, =470+ 387[10° = 434KQ ; R, = 387KQ

Intervallo di frequenze che si coprono con la capac, = 470uF:




T, =121, =02652

Tuax = (R *+ Ryax )Cl = 434010° [47000° = 2045 = 2f i = LT 0,408Hz
Tuax 2448
fo :Zf—”“" - 0408_ 0,204Hz ; f,,, :Zfﬂ =377 1883z ; Af, =0,204Hz~+188%Hz
2 2 2 2
fr;in = %‘: 010Hz : fMé\X = %85: 094Hz ; A(%j =010Hz+094Hz

Se si cambia la capacita con una il cui valorestaquello della capacit&, in un rapporto di 10,

tutti i valori in cui compare la capacita varierangi un valore 10, e gli intervalli delle frequenze

incrementeranno di 10 volte. Prendendo valori dedieacita che stanno tra loro in un rapporto di
10, si ha:

Intervallo di frequenze che si coprono con la c#pat, = 47uF:

T, =12t =2652ms
T, =RC, =47047010° =22Ims = 1 1

2f = = =37,7Hz
WU T L 2652007
Toax = 12T, =0,2448
Tuax = (R+Ryax JC, = 434010° [47010° = 02046 = S S S
"™ T, 02448
f . ZZfﬂ—él’—Os: 204Hz ; f,,.x —M—EZBBSHZ ; Af, = 204Hz+1885Hz
2 2 2 2
F i :E: 102Hz : e :@5: 942Hz ; A f—2 =102Hz+ 942Hz
2 2 2 2 2

Intervallo di frequenze che si coprono con la c#pac, = 4,7uF:

Tmin = 1'2Tmin = 2’652“5
T, =RC, =470047010° = 22Ims = 1 1
2fMAX - - —3
T.n 2652010

min

=37Mz




Tyn = 12T, = 2448Ms

Tuax = (R + RMAX) , = 434000° 70107 = 204ms = 2f i = L - : — = 408Hz
Ty 2448010

f i =2 _ 408 _ 204Hz ; f,,. = 2w 377 =1885Hz ; Af, = 204Hz+1885Hz
2 2 2 2
fon = 204 _ 100k ; T <1885 _ g0, o A5 |=102Hz+942H2
2 2 2 2 2

Intervallo di frequenze che si coprono con la c#paC, = 047uF:

T . =121, =02652ns

=RC, =470DA710° =0,22Ims
Tinin 1 = 2fMAX = 1 = 1 = = 377KHz
T 0265210

min

Tuax = 12Ty = 2/448ms

Tuax = (R+Ryax JC, = 434010° [DA710° = 204ms = 2 = 1 _ 1 - 40812
Tuax 244800

f o :Zf% =498_ 204z ; £ =2 = 377;[03 =188%KHz ; Af, = 204Hz+188KHz
i :@:102& : P :@:94242 A f—“ =102Hz+94Hz
2 2 2 2 2

Riassumendo, le portate teoriche sono:

C, =47QuF A(%l) =0102Hz+0942Hz ; Af, =0,204Hz+1885Hz
C,=47nF ; (32) 102Hz+942Hz ; Af, = 204Hz+1885Hz
C,=47uF (33) 102Hz+942Hz ; Af, =204Hz+1885Hz
C,=047nF ; A(%“) =102Hz+942Hz ; Af, =204Hz+188FHz

In tale modo si coprono tutte le frequenze0,1Hz a 1885Hz
Le misure effettuate sul circuito danno i seguealori:



C, =47QuF ; A(%l) =0Hz+1Hz ; Af, = 02Hz + 2Hz

C, =4 ; A(%Z) =06Hz+87Hz ; Af, =11Hz+175Hz
f
C,=47uF A(?) =64Hz+108Hz ; Af,=126Hz+217Hz
C,=047uF ; A(%‘) =66Hz+103MHz ; Af, =132Hz+206(Hz

ConV,, =28V, V,, OO0V, V. = 469V .



3. — Visualizzatore di stato logico a diodi LED

Per pilotare i diodi LED si utilizza I'integrato 8244, che é un circuito pilota per 8 bus-line. Il
circuito e il seguente:

Vcd' L&
G
<
|
2( 10 R x
18
— a1 T <
21 a1 1y _/\{z\_
*—
Pl
4 14
— A2 7 1Y3 —/\/\—<
6 4 R /'
*—
8122 ; 1Y4 12, VR\—
*—
Pl
19 2 9
—926 4 2v1 CAVNIISY
1]2A1 4 7 R A
*—
= 2Y2 _/\{z\_
*—
Pl
15 5
—oA3 2Y3 —/\/\—<
Mona 3 A <
*—
2Y4 _/\/\_.

La capacita C=0Jlu Fcortocircuita a massa i rumori che potrebbero ggapsi attraverso
alimentazione.
AssumendoV,, =33 V V. =2V, I. =5mA, si calcola il valore di R:

- Vou = Ve — 33-2

R
| 5107

=260QQ - 270Q

Per il quale si utilizza il valore commerciale di(R.

Il 74LS244 & dotato degli ingressi di abilitaziof® (pin 1), che abilita i primi quattro driver (pin
2,3, 6, 8), 2G (pin 19), che abilita i secondi quattro drivem(fiil, 13, 15, 17). Tali ingressi sono
attivi a livello basso, ossia per utilizzare il wadizzatore a LED bisogna collegare a mak3ae

2G . Poiché gli ingressi non utilizzati sono interptetome ingressi a livello alto e cid provoca la
loro accensione. Per spegnere i LED non utilizbe&ogna collegare a massa gli ingressi di tali
LED.



4. — Interruttori di stato logico d’ingresso con visualizzazionelello stato logico mediante LED

Ved AN
C
5l
no R
18 A
1Y1 _/\/\_<
T <
Pl
2 4
— 41A1 7 1v3 —/\é\—<
e m 12 <
— o o 1A3 S R A
‘ ~ 8|1A4 421 1 9 A A <
»—o/z 1]2A1 4 7 R Pl
_ 13 ov2 NN\
L L4 1‘:2A1 5 R q
| S 1:2A3 2Y3 —/\é\—
e 2A4 3 <
2Y4 _/\/\_. |
S/
R =270 R, =12KQ

Per il corretto funzionamento del circuito gli iegsi di abilitazionelG e 2G devono essere
collegati a massa.



5. — Interruttori antirimbalzo

Aprendo e chiudendo un interruttore meccanicopsspno generare degli impulsi indesiderati che
verrebbero interpretati, dal circuito pilotato, eoeffettive aperture e chiusure dell’'interruttaren
conseguente malfunzionamento del circuito stesso.

Questo inconveniente incide, in modo fortementetieg, sui circuiti sequenziali.

Se si utilizza un deviatore (come interruttorediituito antirimbalzo puo essere realizzato da due
porte NAND a due ingressi in configurazione di FE&&ne in figura.

VCC

Ry

Il LED acceso indica che sull'uscita &€ presentdiwgllo logico alto, se spento un livello logico
basso.
Se si commuta il deviatore nella posizid®esi ha:

R=0 Q=1
= < = LED acceso
S=1 Q=0

Anche se per effetto del rimbalzo meccarficsi porta a zero, non si ha commutazione dell'ascit

. .. |R=0, : , . . :
in quanto la combmazmn%s_:L e quella di memoria, ossia l'uscita mantiene &csprecedente

(Q=1).

Perché l'uscita commuti da 1 a 0 bisogna spostaeviatore nella posiziong

R=1 Q=0
= <— = LED spento
S=0 Q=1

Anche in questo caso il rimbalzo meccanico delaeve non ha alcun effetto sull’uscita.

Per la realizzazione del circuito si utilizza utegrato TTL 74LS00, che contiene 4 porte NAND a
2 ingressi.

Utilizzando tutte e quattro le porte si realizzahee interruttori antirimbalzo, secondo lo schema
seguente.



Vee} |

ouT
R
. Rg 1 7T4LSO
VCC
> T
NN\
VCC
Rr
i ouT
R
. Rg 1 74LS0
VCC

R, =12KQ R, =270Q



6. — doppio visualizzatore con display a LED a 7 segmenti

Si utilizza il decoder driver LATCH esadecimale égmenti a 4 bit 9368. tale circuito, a livello

alto, e in grado di erogare una corrente di 19mpiletare direttamente un display a LED a 7
segmenti; € in grado di visualizzare il codice esadale; portando alto l'ingresso LE (latch

enable) e possibile memorizzare in uscita I'ultimadore, indipendentemente dal valore d’ingresso;
pilota display a catodo comune. Il circuito e fjgente.

lmlw
—
3 m
o o
PR |-
[N I O )
olr|Nv|[dMlolN
o o
)

9 C c |f
6 3 d 10 d b
g
MsB —— D © 9 —
2 8
— C 15 €
1 f f C
—7 B 14 10 d
g g E—
LSB — A 4
RBO r— 3, ¢

Il secondo visualizzatore con display a LED a /s=gfi € la replica del primo
Per il corretto funzionamento del visualizzatorgolgina collegare l'ingresso LE a massa.



@a [—»bm rjju;i‘l

JffeRy i

Al




7. - Componenti, resistenze, condensatori, circuiti integti per la realizzazione della piastra

Interruttori di comando

Descrizione Quantitsl Note

Circuito integrato TTL 74L.S244 1 8 Bus line driver
Miniswitch x 8 0 x 10 1 Da circuito stampato
R di 27@ 8

R; di 12KQ 8

C di 100hF 1 Poliestere o a disco
Diodo LED 8

Zoccolo 20 pin 2

Contatti a tulipano 40

Visualizzatore a 16 diodi LED

Descrizione Quantitsl Note

Circuito integrato TTL 74L.S244 2 8 Bus line driver
R di27@ 16

Diodo LED 16

C di 100hF 1 Poliestere o a disco
Zoccolo 20 pin 2

Contatti a tulipano 60

Due interruttori privi di rimbalzo

Descrizione Quantitd Note

Circuito integrato TTL 74LS00 1 4 NAND a 2 ingressi
R di 12KQ 4

R, di 270 2

C di 100hF 1 Poliestere o a disco
Deviatori miniatura 2 Da pannello
Zoccolo 14 pin 1

Contatti a tulipano 6




Generatore di clock

Descrizione Quantitsl Note

Circuito integrato TTL 74LS13 1 2 NAND a 4 ingreadirigger di Schmitt
Circuito integrato TTL 74LS76 1 2 FFIJKNET (mastiawve)
Zoccolo 14 pin 1

Zoccolo 16 pin 1

R; di 4702 1

R, di 4,7KQ 1

Rp di 22KQ 1 Potenziometro lineare
Ci di 47QuF 1 Elettrolitico verticale

Co di 4uF 1 Elettrolitico verticale

Cs di 4, uF 1 Elettrolitico verticale

C, di 0,4F 1 Elettrolitico verticale

C di 10WF 2 Poliestere o a disco
Contatti a tulipano 10

Ponticelli 4

Visualizzatori a display a LED a 7 segmenti

Descrizione

Quantita

Note

Circuito integrato 9368

2

decoder driver LATCH
segmenti a 4 bit

aszichale 7

Zoccolo 16 pin 2

Display 7 segmenti K comune 2 Serie FND500

C di 100WF 2 Poliestere o a disco
Contatti a tulipano 52




8. — Sbroglio del circuito

8.1. — Visualizzatore di stato logico a 8 diodi LED

9 8 7 6 5 4 3 2 1
() €0 €W W W W W U
2Y1 1A4 2Y2 1A3 2Y3 1A2 2Y4 1Al 1G

2A1 1Y4 2A2 1Y3 2A3 1Y2 2A4 1Y1 G Vee
(D) €0 € WU W U U U
I gVh SKY SN 4y A1) 4D 4

8y 197y 2¢

R

O
R




8.2. — Interruttori con visualizzazione dello stato logico a diodiED

0,0,0,0,0,0

0,00, 0_0_0_0_0
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Voo oG 1YL 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2Al
o D 741824
= 1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 10
o o o o ] ] ] ] o
A 4 A 45 dh A £ £
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8.3. — Interruttori privi di rimbalzo

R

R

74LS0C

VCC




8.4. — Visualizzatore a display a 7 segmenti a diodi LED




8.5. — Generatore di clock

26
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2. — Generatore di clock
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8.5. — Generatore di clock




