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Prefazione

Un plastico ferroviario non ¢ costituito esclusivamente da stazio-
ni, scali merci e rimesse per le locomotive. Soltanto I’accurata
riproduzione del paesaggio fa si che il plastico sia somigliante a un
paesaggio vero. Le citta ed i loro quartieri vengono costruite
secondo un modello prestabilito, spesso con un minuzioso studio
dei particolari condotto su fotografie.

Durante il “giorno™ tutto il plastico € un’unita a sé stante. Di “not-
te”, tuttavia, saltano subito all’occhio le carenze riscontrabili
soprattutto nei plastici pit grandi. Sebbene case, negozi e strade
siano illuminati, la citta sembra fema e senza vita. Essa non
rispecchia 'immagine della grande o anche della piccola citta illu-
minata di notte: né luci rotanti, né giochi di luci, né orologi lumi-
nosi, né semafori.

Per ora € impossibile far muovere le figure nella cittd, ma forse
ancora per poco. E tuttavia semplice animare la citta con giochi di
luce o illuminare completamente un treno in sosta. L’elettronica
_rende possibile tutto cio.

In questo libro verranno descritti e costruiti con semplici mezzi un
orologio luminoso a velocita regolabile, un impianto semaforico
installabile dappertutto, con il semaforo che cambia regolarmente
i suoi colori ed una scritta pubblicitaria che si muove. Inoltre un
vecchio tema ripreso nuovamente: I’illuminazione dei treni in BF.



1. Orologio a velocita regolabile

11 sistema piu semplice e meno dispendioso per costruire un orolo-
gio per un plastico ferroviario € quello di smontarne uno di produ-
zione commerciale. Ci riferiamo agli orologi da polso digitali, con
display a LED o a cristalli liquidi; essi hanno da qualche tempo a
questa parte prezzi abbastanza accessibili. Gli orologi con display
a LED (diodi emettitori di luce) hanno i segmenti color rosso o
verde. ‘
Quando si legge ’ora sono sempre necessarie due mani, in quanto
’ora viene visualizzata solamente premendo un pulsante e per far
cio si deve impiegare I’altra mano. Sebbene i segmenti siano lumi-
nosi, quando si € esposti alla luce solare molto intensa, si puo leg-
gere ’ora a malapena o addirittura non riuscire a leggerla; quando
si € tuttavia in un ambiente oscuro, la lettura ¢ molto migliore.
Con gli orologi LCD (display a cristalli liquidi), per lungo tempo
la situazione € stata esattamente opposta. Su fondo chiaro le cifre
nere potevano essere lette senza problemi con la luce diurna,
mentre in mancanza di luce era impossibile la lettura, perché
questi orologi non possiedono luminosita propria. Da qualche
tempo questi orologi possono essere illuminati premendo un pul-
sante; le versioni piu costose sono equipaggiate con display a
cristalli liquidi luminosi. Entrambi questi tipi si possono impiegare
per i nostri scopi, se si tengono presenti alcune cose.

Se si apre 'orologio, si pud constatare che esso ¢ formato da due
parti: l'involucro e la parte elettronica, alla quale sono fissate le
batterie. L’orologio continua a funzionare e la parte elettronica é
generalmente insensibile ad eventuali sollecitazioni; bisogna impie-
gare infatti una certa forza per danneggiarla.



In secondo luogo si nota che i pulsanti presenti sull’involucro non
hanno apparentemente alcun collegamento con la parte elettroni-
ca, sebbene con essi sia stato regolato ’'orologio o sia stato illumi-
nato il display. Cio € vero solo in apparenza, in quanto sul bordo
del blocco si trovano delle linguette metalliche elastiche, sulle quali
agiscono i pulsanti. Siccome l'involucro é collegato al negativo
dell’alimentazione mediante un’altra linguetta elastica (in certi casi
al positivo) vi € un collegamento elettrico, che svolge la funzione
richiesta. Questo collegamento dev’essere ripristinato se si vuol far
funzionare il dispositivo in modo corretto.

Quale dei due tipi di orologio impiegare € solo questione di gusti e
non di prezzo, che ¢ uguale per tutti e due. Sicuramente verra pre-
ferito I'orologio con display a cristalli liquidi, perché esso € piu
comodo e non presenta la difficolta, propria degli orologi con
display a LED, di dover scegliere speciali modelli. Nella maggior
parte degli orologi a LED, premendo il pulsante vengono visualiz-
zati anzitutto I'ora e i minuti e dopo circa 5 sec i secondi, che
rimangono visualizzati finché il pulsante non viene rilasciato.
Ovviamente tali orologi non sono da impiegare, perché per un loro
corretto funzionamento si devono usare altri circuiti elettronici.
La funzione di commutazione potrebbe venire pilotata da un mul-
tivibratore astabile veloce.

Allora l'orologio verrebbe sempre commutato in modo ripetitivo e
non arriverebbe a visualizzare i secondi. I piu esperti in elettronica
possono optare per questa soluzione. Tuttavia € opportuno cer-
care un modello di orologio che visualizzi le ore ed i minuti, e che
solo quando si preme il pulsante una seconda volta visualizzi i
secondi ed altre funzioni. Per gli orologi con display a cristalli
liquidi una simile ricerca non & necessaria, essi possono in genere
essere impiegati senza alcuna modifica.

Il posto dove il blocco viene fissato dipende poi dal gusto proprio
e dall’abilita del ferromodellista; alcune idee: dietro la facciata di
una casa o di una stazione, sulla parete di un edificio come orolo-
gio classico o come pubblicita sulla strada con un nuovo conteni-



tore, costruito allo scopo. Entrambi i tipi di orologio ben si adat-
tano sia allo scartamento piu grande, che a quelli piu piccoli. Ora,
siccome ogni orologio € diverso nelle prestazioni che pud offrire,
qui non si puo spiegare un modo di connetterlo che sia di validita
generale. Si possono dare soltanto i seguenti consigli. L’orologio
con display a cristalli liquidi potrebbe essere alimentato con le
proprie pile, perché esse durano per pit di un anno.

Negli orologi con display a LED cio non ¢ possibile, poiché le bat-
terie durerebbero un anno se non si accendesse mai il display.
Quando questo € acceso, assorbe una quantita enorme di corren-
te. Percio in questo caso si dovrebbe costruire un alimentatore,
che fornisca una tensione stabile e ben filtrata di 1,5 0 3 V, a
secondo del tipo di orologio. Tale tensione dev’essere mantenuta
rigorosamente stabile e non deve essere superata! E meglio mezzo
volt in meno, altrimenti ’orologio si potrebbe danneggiare. Anche
quando s’impiega un orologio con display a cristalli liquidi illumi-
nato da un lato, come nell’uso da polso, € preferibile I'impiego di
un alimentatore.

Inoltre non si deve dimenticare di collegare i contatti per la regola-
zione dell’ora esatta e di portarli al pannello di controllo generale.
Sicuramente molti ferromodellisti sceglieranno questa strada o
’avranno gia scelta. Nonostante la sua grande precisione, questo
orologio presenta due svantaggi. Anzitutto per ogni costruzione si
deve prendere un nuovo orologio, e, su un plastico molto grande,
questo fatto pud essere molto costoso. In secondo luogo molti fer-
romodellisti desiderano poter regolare il cosiddetto “tempo ferro-
viario”. Con tali orologi cid non é possibile. Sebbene questo desi-
derio non collimi con le opinioni che ’autore ha di un plastico fer-
roviario, ossia un’indicazione del tempo sul plastico che corra piu
veloce del tempo stesso, qui verra descritto un orologio, che pud
essere regolato con continuita mentre i treni sono in funzione.
Inoltre € possibile connettere ad esso piu display. Puo sembrare a
prima vista che questo comporti una spesa piuttosto grande.
Questo ampliamento non richiede tuttavia una spesa maggiore,
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ma soltanto un lavoro un po’ piu lungo. Esiste la possibilita di
pilotare mediante una sola basetta fino a 5 display, mentre con
I’aggiunta di 28 transistori fino a 15; questo dovrebbe bastare per
un grande plastico da club.

1.1 I circuito dell’orologio

La Fig. 1 mostra lo schema elettrico, che risulta molto sem-
plificato grazie all’adozione dei nuovi integrati CMOS. Mentre
finora per la visualizzazione di ogni cifra erano necessari un con-
tatore ed un decodificatore-pilota, qui entrambe queste funzioni
sono riunite in un solo integrato. In questo modo si puo costruire
un orologio a 4 digit con soli 4 circuiti integrati. Ora servono sol-
tanto un generatore d’impulsi ed un circuito che resetti i minuti da
59 a 00 e le ore da 23.59 a 00. A tale scopo si impiegano altri due
integrati, cosicché l'orologio € costituito in totale da 6 integrati e
da alcuni altri componenti.

Il generatore di impulsi & costruito con un temporlzzatore (timer)
NE 555. Questo eccezionale componente pud fornire impulsi con
una durata che va dai microsecondi alle ore. A seconda del cir-
cuito d’impiego, la frequenza ¢é regolabile con continuita in una
data gamma. In questo schema si sfrutta tale possibilita. Nello
schema elettrico visibile in Fig. 1, le resistenze R1 ed R2 ed il con-
densatore elettrolitico C1 formano la base tempi. Con i valori
riportati nell’elenco dei componenti, la base tempi puo venir rego-
lata mediante il trimmer R1 perché fornisca da 3 impulsi al
secondo a 1 impulso ogni 4 minuti. In tal modo dovrebbero essere
soddisfatte tutte le esigenze del ferromodellista. Se si desiderano
tempi di commutazione differenti da questi, si devono cambiare i
valori delle due resistenze e del condensatore: per tempi piu lun-
ghi, bisogna aumentare i loro valori; per tempi piu brevi questi
valori vanno ridotti. Tuttavia se la frequenza degli impulsi non
dev’essere cambiata di molto, basta sostituire il condensatore da
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Elenco componenti per lo schema di Fig. 1

A1,2,3,4 4 display a 7 segmenti con catodo comune, per es. CQY 21 (Siemens),
MAN 3 (Monsanto), entrambi sono uguali costruttivamente e le cifre sono
alte 3,2 mm, CQY 25 (Valvo), con altezza delle cifre di 2,9 mm. Questi 3
tipi sono adatti per gli scartamenti Z, N ed HO. Dallo scartamento HO in
poi, si possono impiegare display piu grandi con le cifre alte 5,7 o 10 mm,
perd sempre a catodo comune

IC 1, 2, 3, 4 4 CD 4026, contatore decimale/divisore/pilota/decodifica

IC6 Doppia porta AND a 4 ingressi CD 4082
Con questi 5 IC, al posto di CD all’inizio della sigla si puo trovare MC
(Motorola), HBF (SGS), MM (National Semic.) o altro. Inoltre dopo le
cifre ci puo essere un gruppo di lettere, per es. AE. Si possono usare tutti i

tipi
I1C5 Temporizzatore NE 555 in versione minidip
R1 Trimmer o potenziometro 470 k/0,25 W
R2 Resistore 3,9 k$/0,25 W/5 % o migliore
R3 Resistore 22 9/0,5 W/5-10%
R4 Resistore 2,2 kQ/0,25 W/5-10%
R5 Trimmer 2,2 kQ/0,25 W
R6-R33 28 resistori 22 kQ/0,25 W
Per piu di 2 display:
T1-T28 28 transistori NPN BC 238, BC 337, BC 338, BC 387, BC 424, 425, 485,

487, 489 o eq., vedere il testo. Solo per piu di 2 display
Per piu di 8 display: .
T29-T56 28 transistori di potenza tipo BD 137, BD 377, BD 433 o eq. Vedere il

testo
D1 Diodo tipo 1N 914, IN 4001 o eq.
C1 Condensatore elettrolitico 100 uF/16 V
C2 Condensatore MKM, MKS o simile 0,1 pF
C3-C6 4 condensatori elettrolitici al tantalio 10 uF/16 V
TAl Pulsante normalmente aperto

100 uF con uno da 220 uF o da 47 uF, per raddoppiare o dimez-
zare i tempi di ripetizione degli impulsi. Se si vuole invece che
P’orologio segni ’ora esatta, ossia il tempo reale, si potrebbe pen-
sare di sostituire R1 con una resistenza fissa. Questo é natural-
mente possibile, perché il timer 555 ha parametri molto costanti.
Tuttavia anche i valori delle resistenze e del condensatore devono
essere contenuti in un limite di tolleranza abbastanza stretto e
questi componenti diventano allora piuttosto costosi. Mentre le
resistenze con tolleranza dello 0,5% hanno un costo ancora acces-
sibile, altrettanto non si puo dire dei condensatori elettrolitici. Gli
elettrolitici comuni hanno una tolleranza da +100% a —10%. Un
elettrolitico da 220 uF nominali puo quindi avere, se misurato, un
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valore di appena 200 uF ma anche di 440 uF. Gli elettrolitici con
una tolleranza del +10% costano gia piu di 4500 lire, e con tolle-
ranze piu ristrette sono ancor piu costosi. Pertanto € piu econo-
mico utilizzare il trimmer e regolarlo fino ad ottenere il tempo pre-
ciso con un po’ di pazienza. Tuttavia per chi vuole costruire il
timer con resistenze fisse, ecco la formula:

1,44
(R2 + 2 x R1) x C

Frequenza =

Se perd R1 ¢ molto maggiore di R2, come in questo caso, vale la
formula

0,72
F ~ R xC (vedere anche la Tab. 1)
100 uF
10 uF
1uF
2P
rRi= 1N 12
VLS 01uF
Q
&\
001uF
0,001uF

100KHz 10KHz 1KHz 100Hz 10Hz 1Hz 01Hz

Tab. 1. Valori approssimati di R1 e di C1 se R1 é molto maggiore di R2
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Se la velocita dell’orologio deve poter essere regolata con conti-
nuita, bisogna portare il trimmer al banco di comando. Natural-
mente si pud impiegare in tal caso un potenziometro, perché
sarebbe scomodo regolare la velocita dell’orologio di volta in volta
con un cacciavite. Quando R1 ¢ stato regolato sul valore che fissa
la velocita desiderata, I'orologio deve essere pero posizionato sul-
P’ora esatta. Cio si ottiene con il pulsante TA1. Quando esso viene
premuto, pone in cortocircuito la resistenza R 1. Percio 1’orologio
viene avanzato al ritmo di tre impulsi al secondo. Quest’opera-
zione di regolazione si deve compiere ogni volta che si verifica
un’interruzione nell’erogazione dell’energia elettrica. Quando, in
tali condizioni, ritorna la corrente, il display segna inizialmente le
00.00.

Il piedino 5 di IC5 ¢ l'ingresso di pilotaggio o di modulazione
esterna. Mediante esso si puo influire sulla frequenza del segnale
presente all’uscita con una tensione continua e regolabile; una
variazione nella tensione di alimentazione non ha alcuna ripercus-
sione sulla stabilita della frequenza in uscita. Non entreremo nel
merito di questo modo di connessione e dei componenti necessari
a questo scopo. Al fine di evitare che qualche tensione parassita
possa influenzare questo circuito, colleghiamo tramite C2 il pie-
dino 5 al negativo dell’alimentazione.

Gli impulsi potrebbero essere generati anche partendo dalla fre-
“quenza di rete a 50 Hz. Vi sono oggigiorno degli integrati adatti a
tale scopo. In tal modo non sarebbe tuttavia possibile una regola-
zione continua della frequenza. Altrettanto si puo dire se vengono
impiegati circuiti integrati per orologi, come ad esempio il tipo
MM 5313. Oltre allo svantaggio della regolazione fissa, insorge-
rebbero altri problemi. Questi circuiti integrati lavorano con il
sistema multiplex. E gia per assemblare i minuscoli display che
impieghiamo in questo montaggio, ci vuole una pazienza notevole
ela rilano ben ferma quando si salda. Chi tuttavia ha interesse a
procedere in guest’altro modo, pud andarsi a rivedere i numeri
arretrati delle riviste di elettronica che trattano quest’argomento.
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Fig. 4. Le cifre vengono formate mediante
questi 7 segmenti. La successione delle lettere
g dalla a alla h per lidentificazione dei vari
segmenti non € casuale ma conforme alle
norme

o h (DP)
d

Gli impulsi vengono prelevati dal piedino 3 del’NE 555 ed inviati
al piedino 1 del primo integrato, il CD 4026. Questo circuito
funge da decodifica per un display a 7 segmenti. Sette segmenti
perché la cifra viene formata mediante 7 strisce o segmenti, come
mostra la Fig. 4.

1.2 Collegamento dei display al circuito

I 7 segmenti vengono designati con le lettere dalla a fino alla g,
percorrendo la figura in senso orario e tenendo presente che il
segmento g forma la parte centrale. Per visualizzare la virgola, si
impiega eventualmente il piedino h, chiamato anche DP.

Come gia detto il CD 4026 € un contatore binario. Ad ogni
impulso presente all’ingresso, il conteggio si avanza di un’unita,
fino al 9, e con il decimo impulso, I’indicazione va a 0. Contempo-
raneamente € presente sul piedino 5 un impulso, mediante il quale
viene commutato I'integrato seguente, agendo sul piedino 1. Nel
decodificatore dell’integrato i numeri vengono convertiti in indica-
zione a 7 segmenti e mandati allo stadio pilota. Esso pilota, a

18



alb|c|d]e|f]|g
1 X | X
2 X | X X | X X
3| X | XXX X
4 X i X X | X
Tab. 2. Formazione delle cifre
mediante i 7 segmenti 51 X X I X X | X
6| X X | X | X |'X]X
71X [ XX
8 | X | X | X|X|X|X|X
9| X | X | X |X X | X
O X | X | X | X]|X X

seconda della cifra, le uscite per i segmenti dalla a alla g, piedini 6,
7 e 9-13 (vedere la Tab. 2). Con la cifra 1 si illuminano i segmenti
b e ¢, con il 2 tutti i segmenti eccetto ¢ ed f e cosi via.

Se si vuole pilotare un solo visualizzatore basta collegare i 4 digit
direttamente alle uscite. E possibile anche il collegamento diretto
di due visualizzatori, mentre con un numero maggiore I'integrato
si riscalda troppo e dopo breve tempo va fuori uso. Si devono dun-
que interporre tra l’integrato ed i visualizzatori degli stadi
amplificatori di corrente e precisamente uno per ogni segmento. A
tale scopo sono necessari 28 transistori NPN e 28 resistenze di
base. Allora gli integrati CD 4026 non pilotano piu i visualizzatori
direttamente, ma saturano o interdiscono i transistori mediante le
resistenze di base.

I transistori devono essere del tipo riportato nella lista dei compo-
nenti o avere caratteristiche simili. Quindi I, da 500 a 1000 mA,
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P, da 500 a 625 mW. Anche il coefficiente di amplificazione di
corrente beta € importante: devono essere tutti del tipo C, ossia
BC 489 C ecc. Chi ne ha la possibilita, dovrebbe selezionare i
transistori con il piu alto coefficiente di amplificazione di corrente,
che dovrebbe essere attorno a 500. Oltre ai transistori in conteni-
tore plastico, si possono impiegare anche quelli in contenitore
metallico. Anche se questi transistori si toccano, a causa della
costruzione molto compatta, non ¢’é¢ da preoccuparsi. Tutti i con-
tenitori sono collegati al positivo dell’alimentazione, perché essi
sono collegati internamente al collettore ed i collettori sono tutti
collegati al conduttore positivo (vedere lo schema elettrico a pag.
12).

Se sono stati selezionati transistori efficienti e dalle buone presta-
zioni, con questa basetta si possono pilotare da 5 ad 8 display.
Ovviamente tali display vanno collegati in parallelo (vedere Fig.
5). In questo modo si pud alimentare un impianto piu grande.

ad R3 (basetta)

Fm=mm————— 1 :. cmem—cme—a
| ' |
) Alc ecc. :---l-—-: AZc usw. :
beccmm——— J e 4
£iefa cdefg
e ! Fig. 5. Eventuali altri display
vanno collegati in questo modo. I
collegamenti in basso provengono
\ Alb \ A2b dagli emettitori dei transistori
T1-T28 o T29-T56
cAdefg /\ﬁc 42ty
!
Ala : \ AZa
Ndcdefg b codefg

T RERRNN

dagli emettitori dei transistori T1-T28 o 729-T56

20
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. . . . [ ‘» ° . . L) .
Transuston TZQ T 55
L] o L] . L] - L L] L] L]
L] L] . . L d . . . L]
. (]
L] L]
. . Emetmore
+ — Collettore
dell'ali-
mentazione . . Base
della
basetta .

b e t a g d c b e f a g d cbe

(nl

Dagli emettitori dei transistori T1-T28

Fig. 6. Schema del collegamento di altri transistori su una basetta forata; essi devono
essere del tipo BD137, BD237 o equivalenti. In tal modo si possono collegare in parallelo
fino a 15 display, come mostra la Fig. 5

Se deve essere impiegato un numero ancora maggiore di display,
si deve interporre ancora un transistore, come mostrato in Fig. 6.
Questi transistori sono collegati a quelli gia presenti sulla ba-
setta in modo tale da formare uno stadio amplificatore Darlin-
gton. Anche questi tipi sono riportati nell’elenco dei componenti e
possono essere sostituiti da altri, aventi caratteristiche analoghe.
Questi transistori vengono fissati su una basetta perforata che ha
una piazzola di rame dietro ogni foro. Al collettore viene collegata
la tensione di alimentazione positiva, alla base le uscite di emetti-
tore della basetta principale ed all’emettitore vengono collegati i
display. A seconda del tipo di transistore impiegato possono
essere collegati da 15 a 25 visualizzatori, € questo puo servire con
largo margine al piu grande plastico ferroviario da club.
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1.3 Montaggio dei componenti sulla basetta

L’intergrato CD 4026 ha 16 terminali. Al piedino 16 € collegato il
polo positivo dell’alimentazione e al piedino 8 il polo negativo. La
tensione di alimentazione ¢ compresa tra 3 e 15 V. Sottoi 3 V gli
integrati non funzionano piu correttamente e i display rimangono
spenti. Percio € opportuno alimentare questo circuito, come anche
gli altri circuiti presentati in questo libro, con una tensione da 12 a
13 V. E evidente che si deve prelevare questa tensione continua da
un alimentatore e che non ¢ possibile usare I’alimentatore che
serve per far funzionare i treni. La tensione di alimentazione
dev’essere continua, ben filtrata ed il pit possibile stabilizzata. Un
circuito adatto allo scopo si trova descritto in Effetti sonori per il
ferromodellismo dello stesso autore in questa stessa collana; un
analogo circuito si trova in appendice a questo volume.

Sul piedino 1 sono presenti gli impulsi che provengono dal genera-
tore d’impulsi; essi vengono elaborati dall’integrato soltanto se il
piedino 2 ¢ collegato al negativo dell’alimentazione ossia se esso
sblocca I’ingresso. Se il piedino 2 non € collegato oppure € colle-
gato al polo positivo dell’alimentazione, I'ingresso € bloccato. A
questo punto dobbiamo tener presente, anche per gli altri circuiti
descritti in questo libro, che P'ingresso di un circuito integrato, -
quando é scollegato si comporta sempre come se fosse collegato al
polo positivo, o, per meglio dire, a livello H. Siccome in questo
libro ci occuperemo quasi esclusivamente di circuiti integrati e del
modo in cui essi elaborano gli impulsi che ricevono, vale la pena di
abituarci a questa terminologia e di usarla anche in seguito. Su un
ingresso attivato € presente una tensione compresa tra la meta
della tensione di alimentazione e tutta questa tensione; I'ingresso €
allora “alto”, “high” ed il suo stato logico si designa percio con la
lettera H. Se I'ingresso (e percio anche I’uscita) non € attivato, su
di esso € presente una tensione massima di 0,5 V ed il suo stato"
logico € “basso”, “low”, abbreviato L. Spesso si trovano altre
abbreviazioni: al posto di H, per es. 1 o L, e 0 al posto di L. Per
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evitare di confondere il numero 1 con una elle minuscola e lo zero
con la lettera O, useremo sempre i simboli H ed L.

Se si osserva lo schema a blocchi degli integrati, riportato in appen-
dice, si nota che i piedini 1 e 2 sono collegati ad un invertitore € ad
un circuito AND. Questo circuito AND ¢é negato sull’ingresso (in-
vertito) e pertanto funziona come un circuito NOR. Esso non
deve essere confuso con un circuito NAND, che € un AND con
'uscita negata. In questo libro non possiamo prendere in esame
troppo dettagliatamente la tecnica digitale, né le tabelle della
verita. Per la trattazione di questi argomenti si rimanda alla lette-
ratura specializzata, per es. Come costruire un circuito digitale
stampato dallo stesso editore. Diremo soltanto che un circuito (o
porta) NOR da H alla sua uscita soltanto se nessuno dei suoi
ingressi ¢ H. Se il piedino 2 ¢ scollegato oppure ¢ a livello H, il pie-
dino 1 ¢ bloccato. Per questo motivo il piedino 2 viene collegato al
negativo dell’alimentazione.

I piedini 3, 4 e 14 li colleghiamo al polo positivo dell’alimentazio-
ne. Non ¢ sufficiente lasciarli scollegati, perché il circuito sarebbe
in questo caso instabile. Il piedino 5 fornisce gli impulsi da appli-
care allo stadio successivo. Si devono poi collegare le uscite dalla
a fino 2alla g ed il piedino 15. Esso costituisce 'ingresso di resettag-
gio. Se esso € a livello L, I'integrato lavora normalmente, con-
tando gli impulsi. Se esso viene messo a livello H, invece, viene
visualizzato lo 0 e 'integrato non conta piu gli impulsi. Quando il
piedino 15 non ¢ piu a livello H, I'integrato incomincia il conteg-
gio. Questo fatto verra impiegato per far partire da O le ore ed i
minuti. Il piedino 15 di IC1 viene collegato stabilmente al polo
negativo, ossia a livello L, perché questo contatore pud contare da
0 a 9. IC2 puod contare invece solo fino a 5 e dev’essere messo a 0
subito dopo. In altre parole si deve evitare che venga visualizzato
il 6. Un circuito che serve a questo scopo ¢ formato da IC6, porta
AND a 4 ingressi. Una porta AND ha sempre H all’uscita sol-
tanto se tutti i suoi ingressi sono a livello H. Osserviamo la Tab. 2.
Cerchiamo in corrispondenza al numero 6 i segmenti che non

23



intervengono nella visualizzazione dei numeri precedenti, da 0 a 5.
Questi segmenti sono e, f e g. Essi intervengono, oltre che nel 6,
anche nell’8, ma questo numero non viene mai raggiunto. Ora col-
leghiamo questi segmenti agli ingressi della porta AND (il circuito
integrato che si impiega é un CD 4082, doppia porta AND a 4
ingressi); adoperiamo solo 3 ingressi su 4. Il quarto ingresso viene
collegato ugualmente a livello H. Ci sono anche circuiti integrati
che svolgono la funzione di tripla porta AND a 3 ingressi, tuttavia
essi sono di difficile reperibilita e percio € stato scelto il CD 4082.
Ora, quando i segmenti stanno per visualizzare il 6, le uscite 6, 7
ed 11 vanno a livello H, che ¢ presente anche sugli ingressi della
porta AND. In questo modo anche I'uscita della pdrta AND ¢ a
livello H, cosa che fa azzerare il contatore. Cosi pero 'uscita 7 del
contatore si porta a livello L e la porta AND da allora un’uscita
L. Questo livello viene applicato al piedino 15 del contatore, che
ricomincia il conteggio.

Gli impulsi per limitare il conteggio della rimanente parte del cir-
cuito vengono prelevati da IC3 ed IC4. IC3 conta fino a 9, poi va
a zero, in seguito puo contare fino a 3 e quando sta per visualiz-
zare il 4 deve tornare a 0. IC4 deve tornare a 0 immediantamente
prima che venga visualizzato il 3. Quindi ¢ necessaria una combi-
nazione di segmenti presa da entrambi gli integrati. Essa € costi-
tuita da f e g per IC3 e da g per IC4. Questi segmenti vengono
pilotati quando sta per comparire il numero 24.00. Questi tre
segmenti sono collegati agli ingressi della seconda porta AND
presente in IC6; anche in questo caso il quarto ingresso € colle-
gato al positivo. L’uscita della porta ¢ collegata ai piedini 15 di
IC3 ed IC4 e li comanda contemporaneamente. Ad un certo pun-
to, ciog, tutti e tre gli integrati vengono commutati. IC2 perché é
giunto fino a 59, IC3 ed IC4 perché sono arrivati fino a 23.
Questo ¢ tutto il funzionamento di questo semplice orologio digi-
tale.

Nel circuito si notano componenti che non abbiamo ancora preso
in esame. D1 serve come diodo di protezione. Esso impedisce che
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gli integrati vengano distrutti da un’inversione accidentale della
polarita dell’alimentazione. C3, C4, C5 e C6 sono quattro con-
densatori elettrolitici al tantalio, collegati agli integrati e servono
per eliminare eventuali segnali parassiti. Essi eliminano i picchi di
tensione parassiti, che possono facilmente insorgere se nel plastico
ferroviario non sono stati eliminati alla perfezione i disturbi.
Se non ci fossero questi condensatori, I'orologio visualizzerebbe
’ora senza alcuna possibilita di controllo. Con R4 viene collegato
al polo positivo dell’alimentazione il punto decimale h del display
A3; pertanto esso risulta illuminato.

1.4 Collegamento dei display alla basetta

Per la visualizzazione dell’ora pud essere impiegato qualunque
display a 7 segmenti con catodo comune. I tipi indicati nell’elenco
dei componenti hanno le cifre alte da 2,9 a 3,2 mm. Si possono
impiegare fino allo scartamento Z, se la loro grandezza non ¢
molto importante. I display vanno saldati su una basetta forata. E
proprio a questo punto che comincia il lavoro di precisione. La
foto 1 di tavola 1 mostra due visualizzatori di due diverse versioni
miniaturizzate. I terminali dei display possono essere piegati leg-
germente, per farli passare nei fori della basetta, senza tuttavia che
si tocchino fra di loro. Il terminale inferiore, piu lungo, € il catodo
comune. Anche nella parte superiore vi € un collegamento del
catodo. Esso non ¢ necessario e viene percio ripiegato. Questi ter-
minali dei catodi vengono collegati tra di loro sulla basetta forata
e collegati a R3/R5. Con R5 si pud regolare la luminosita del
display. R3 costituisce la resistenza di protezione se per caso R5
viene regolata sul valore di 0 €. Se questa resistenza non ci fosse,
con un errore del genere tutti i display andrebbero subito fuori uso
con una piccola esplosione.

Quando tutti i display sono stati saldati sulla basetta forata, inco-
mincia un lavoro faticoso, che tuttavia non fara passare I’estro al
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ferromodellista abituato nello spellare i fili. Da ogni uscita degli
integrati o dei transistori, devono essere eseguiti i collegamenti con
i display. Ci sono 28 pezzi di filo da collegare per ogni display
completo, percio per 6 display ce ne sono 168 ecc. I fili vengono
tagliati tutti con la stessa lunghezza in modo da poter collegare i
display al loro posto nel plastico, con la basetta collocata dove &
piu conveniente. La lunghezza dei fili puo, all’occorrenza, essere
anche di alcuni metri. Entrambe le estremita dei fili vengono spel-
late di circa 2 mm e stagnate. Si devono usare fili sottili e flessibili.
E piu opportuno lavorare con fili flessibili, perché i collegamenti
vanno eseguiti prima di mettere i display e la basetta al loro posto
definitivo. Si fa presto ad eseguire un collegamento sbagliato, ed
esso ¢ piu semplice da correggere quando il complesso non ha
ancora assunto I’assetto definitivo. Chi si fida della propria capa-
cita di avere una visione d’insieme delle cose, saldi tutti i fili sul
retro della basetta con i display ai punti per la saldatura sui termi-
nali dei display, e poi le altre estremita dei fili alle corrispondenti
uscite sulla basetta con gli integrati. I meno esperti saldino per
ogni filo un’estremita al display e poi subito I’altra estremita alla
basetta con gli integrati.

1.5 Messa in funzione dell’orologio

Quando tutti i collegamenti sono stati eseguiti, si deve ricontrol-
lare tutto accuratamente, magari con una lente d’ingrandimento.
I fili sono stati saldati nella giusta successione? Non si sono for-
mati falsi ponti di stagno sul lato rame delle basette? I diodi ed i
condensatori elettrolitici sono stati inseriti nel circuito con la pola-
rita corretta? Gli integrati sono stati montati in modo corretto? E
meglio impiegare zoccoli! La dissaldatura di un integrato €
difficoltosa anche per un tecnico; a maggior ragione per un dilet-
tante: questo lavoro € quasi impossibile e porta il piu delle volte al
danneggiamento della basetta e dell’integrato. Tutti e sei gli
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integrati costano meno di 5000 lire, ma € veramente spiacevole
ricominciare tutto il lavoro da capo. Percio si deve far attenzione
che IC5 ed IC6 sono da inserire girati rispetto a IC1-4. Sono stati
eseguiti tutti i ponti col filo? Essi collegano i segmenti alle porte
AND.

Se I’esame della basetta ha dato, con nostra soddisfazione, esito
positivo, diamo tensione al circuito, dopo aver regolato R1 al suo
valore piu basso ed R5 a meta corsa. Se tutto funziona a dovere,
tutti i display devono illuminarsi debolmente e Iorologio deve ini-
ziare il conteggio da zero, pilotato da impulsi a 3 Hz. Se qualcosa
non € in regola, si deve togliere la tensione di alimentazione e
vedere se ci sono collegamenti o componenti difettosi, perché sol-
tanto per questi motivi possono esservi inconvenienti di qualche
genere. Nel 99% dei casi il circuito funzionera subito, perché i fer-
romodellisti sono in genere abituati ai lavori di precisione che ese-
guono sui plastici ferroviari. Regoliamo ancora la luminosita dei
display al livello desiderato mediante R5 e a questo punto le
basette sono pronte per essere collegate al loro posto. La lumino-
sita non dev’essere troppo alta. Qui vale la stessa regola che vale
per le lampadine a goccia. Se esse sono alimentate da una tensione
solo di poco maggiore di quella prevista, la loro durata si riduce
ad un decimo della durata che avrebbero se fossero alimentate con
la tensione prevista.

La stessa cosa vale per i display, ciascun segmento dei quali €
costituito da 3 LED disposti in serie, come si puo vedere con la
lente d’ingrandimento. Generalmente, con la tensione suggerita
dal fabbricante, il display ha una durata di 100.000 ore, con una
tensione leggermente inferiore 1 o 2 milioni di ore, ossia quasi un
tempo infinito.

La collocazione dei display in modelli di edifici o altre possibilita
di fissaggio non procureranno certamente alcuna difficolta al fer-
romodellista (vedere foto 2 di Tavola 1).
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2. Pubblicita luminosa nelle citta del plastico

Vediamo ogni giorno, o forse non vediamo piu da tempo, pubbli-
cita costituita da scritte o figure luminose. Ci siamo talmente abi-
tuati, che facciamo caso ad essa solo quando il suo impiego
comincia a farsi piu raro. O quando ¢ stato abbandonato comple-
tamente.

Ma essa, la pubblicita luminosa, fa parte dell’immagine delle
nostre citta. Senza, la citta € morta. Percio essa fa parte della citta
del nostro plastico ferroviario. Non € difficile costruire un circuito
elettronico adatto allo scopo. Ci vuole soltanto un po’ di pazienza
per cercare i segmenti o i diodi LED corrispondenti alle lettere e
per collegarli. Il circuito viene realizzato su una basetta di media
grandezza e puo essere costruito abbastastanza rapidamente. Il
resto va un po’ piu a rilento. Non si dovrebbe cercare di finire il
tutto in una serata. Potrebbe andare a scapito dello stupendo
effetto che si puo ottenere con un lavoro minuzioso.

2.1 Formazione di lettere con i display a 7 segmenti

Vogliamo realizzare la scritta luminosa CAFFE, che puo essere
composta mediante i nostri display a 7 segmenti. A tale proposito
osserviamo ancora una volta la Fig. 4. La lettera C puo essere for-
mata collegando i segmenti a, d, e, f al positivo e il catodo comune
al negativo. Per la lettera A sono da collegare al positivo i
segmenti a, b, ¢, ¢, f, g. In questo modo si possono visualizzare le
seguenti lettere: A,C,E,F,G,H,L,J,L, O, P, S, U, Z, anche se la
Z non ¢ ben leggibile.
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Fig. 7. A sinistra un display a 16
segmenti e a destra un display di 5
x 7 miniled. Con entrambi questi
display si possono visualizzare
tutte le lettere dell’alfabeto

PN

™~

Possiamo quindi visualizzare piu della meta delle lettere del-

l’alfabeto, ma ci accorgiamo abbastanza facilmente che le altre
lettere vengono impiegate piut di frequente di quanto non possa
sembrare a prima vista. Tuttavia, a seconda della possibilita puo
essere necessario formare parole che si vedono sempre nella pub-
blicita luminosa.
BANCA, CASSA DI RISPARMIO, MODISTA, DROGHIE-
RE, OTTICA, FOTO, ecc. tutte queste parole di uso corrente,
non si possono purtroppo visualizzare. Almeno con i display a 7
segmenti. A tale scopo si dovrebbero impiegare display di un altro
tipo, quelli a 16 segmenti o un cosiddetto display a diodi 5 x 7. La
Fig. 7 mostra entrambi questi display. Purtroppo questi display
hanno due svantaggi notevoli. In primo luogo essi sono troppo
grandi, hanno un’altezza minima di 18 mm, o maggiore. E percio
da escludere il loro impiego in plastici ferroviari a piccolo scarta-
mento. In secondo luogo costano pit di 12.000 lire I'uno e questo
li rende di poco interesse anche in plastici a scartamento maggio-
re. Naturalmente chi puo permettersi di spendere cifre abbastanza
alte puo impiegare questi dispositivi, in alternativa ai circuiti che
descriveremo per questi scopi. Come vedremo, il display a diodi 5
x 7 puo essere costruito impiegando minidiodi. Il collegamento di
questi LED richiede ovviamente un lavoro di grande precisione,
ma cio permette un risparmio notevole. Con questa matrice (cosi
infatti si chiama) potranno essere visualizzate anche le lettere
minuscole, come i, o, e, q, ecc.
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2.2 Visualizzazione di una scritta

Incominciamo con una scritta semplice. Costruiamo una scritta
luminosa, che ancora non si muove né lampeggia, ma rimane
accesa come insegna sulla facciata di una casa o sopra una vetri-
na. ’

A tal fine scegliamo la combinazione di parole CAFE-CEESE *,
un noto caffé di Amburgo. In questa sede non importa molto se
questo nome ¢ leggermente diverso dall’originale KEESE.
Allineiamo i display su di una basetta forata, come abbiamo fatto
con i display dell’orologio luminoso e saldiamo alla basetta i loro
terminali. Sono necessari 10 display perché si deve formare anche
la lineetta tra le due parole. In base alla Fig. 4 cerchiamo i
segmenti corrispondenti alle singole lettere (abbiamo gia detto piu
sopra quali corrispondono a C e ad A) e li colleghiamo al positivo.
La foto 4 di tavola 2 mostra quest’insegna; si vede anche come la
basetta forata porta una fila di fori in piu di quella del display del-
’orologio. Questa fila di fori va stagnata dal lato rame in modo da
formare una linea di alimentazione alla quale colleghiamo con
brevi pezzi di filo i segmenti che vanno connessi al positivo. In
questo modo basta collegare con un filo solo il polo positivo del-
I’alimentazione. Anche i catodi vanno collegati tutti ad un punto
comune. Da questo punto colleghiamo un filo che giunga ad un
trimmer da 2,2 k2 con una resistenza di protezione, come nel
caso dell’orologio luminoso, e poi al polo negativo.

Per la costruzione di questo circuito sono necessari:

10 display CQY 21, CQY 25, MAN 3 o altri con catodo comune
1 resistore da 22 Q

1 trimmer da 2,2 kQ

1 basetta forata larga 20 fori ed alta 8.

* In tedesco la parola “caffé” si traduce in due modi: “Kaffee” indica la bevan-
da, mentre “Cafe” indica il locale dove viene servito il caffé [NdT].
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E cosi abbiamo costruito un’insegna, che trova un ottimo impiego
nel nostro plastico.

Chi non si € ancora occupato di optoelettronica (il nome corrente
di questo settore dell’elettronica) potrebbe incominciare in questo
modo. Non dev’essere necessariamente I'insegna appena descritta.
Per cominciare pud andar bene anche la sola parola CAFFE.
A causa delle minuscole dimensioni dei display € possibile utiliz-
zare un’insegna di questo tipo in un plastico con scartamento Z.
Non parleremo qui del fissaggio dell’insegna alle case. A causa del
grande numero di edifici e di possibilita, non si possono dare indi-
cazioni standard. E siccome i ferromodellisti sono anche abili nei
piccoli lavori, ognuno trovera la soluzione che gli sembrera piu
congeniale. Si puo prendere a modello la casa di foto 4, tavola 2.

2.3 La basetta universale per i giochi di luce e le scritte in movi-
mento

Ora ci addentreremo ulteriormente nel campo elettronico.
Vogliamo fare in modo che le varie lettere si accendano nel loro
ordine finché non sia illuminata tutta la scritta; lasciarla accesa
per un po’ tutta al completo e poi spegnerla. Per fare questo ado-
periamo il nostro generatore di impulsi, come nell’orologio, ed un
altro dispositivo, un registro a scorrimento, abbreviato SR.
L’abbreviazione deriva dal nome inglese di questo tipo di integra-
to, shift-register. Un registro a scorrimento & composto, nel caso
piu semplice, dal collegamento di 2 o piu flip flop. La Fig. 8
mostra un circuito di questo tipo, formato da 6 flip flop. In questo
.caso sono flip flop JK MS. Possono andare altrettanto bene flip
flop RS, flip flop T o altri. Il flip flop JK MS & pero il piu univer-
sale ed il piu diffusamente impiegato. Anche noi lo impiegheremo
in alcuni circuiti. Per questo circuito adoperiamo un integrato con
8 flip flop, detto anche SR ad 8 bit, con ingresso AND e RESET
(rimessa a zero), il tipo 74 C 164. C sta per CMOS, e possiamo

31



Impulsi

15 I3 S IS
J Qi) QiJ QlJ Q
. _____ R i i _____
K QK e} K Q K

IR IR IR IR

Fig. 8. Schema di principio di un registro a scorrimento formato da flip flop JK MS. In
questo caso, con il collegamento tra 'ultimo flip flop a destra ed il primo a sinistra, ¢ stato
formato un registro a scorrimento ad anello

“anche in questo caso alimentare I'integrato con una tensione com-
presa tra 3 e 15 V.

Nella tecnica digitale, il bit € la piu piccola unita esistente. A
questo punto terremo presente che il nostro H ed L € esso stesso
un bit.

La Fig. 9 mostra le connessioni dell’integrato. Il piedino 1 &
I'ingresso di carico, esso deve essere H quando dev’essere letta
un’informazione. Se soltanto uno € L, viene letto L. Ai piedini 7
(negativo) e 14 (positivo) deve giungere la tensione di alimentazio-
ne, che dobbiamo stabilizzare anche in questo caso a 12-13 V. Il
piedino 8 costituisce I'ingresso per gli impulsi; ad esso € collegato

Uscite
RN
+ H G F E ResetImpulsi
O nn
14 13 12 1 10 9 8
k Fig. 9. Connessioni dei piedini del registro a
74 C 164 scorrimento ad-8 bit 74 C 164 visto dall’alto
1 2 3 4 5 6 7
gOoouguty
Et E2 A B C D 1
Ingressi . \ [/ /
informazioni Uscite
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il generatore d’impulsi. Il piedino 9 € chiamato RESET o CLEAR.
Se esso € H, lo SR lavora, mentre se esso € L lo SR viene posto a
zero e riprende a lavorare solo quando ¢ messo H. I piedini 3, 4, 5,
6, 10, 11, 12 e 13 sono le 8 uscite, che contrassegnamo con A, B,
ecc. fino ad H; esse vengono pilotate dallo SR in questa successio-
ne.

Prima di proseguire, vogliamo costruirci una basetta, che pos-
siamo utilizzare universalmente per i prossimi esperimenti. La Fig.
10 mostra la serigrafia del lato rame, la Fig. 11 mostra il lato
opposto con la disposizione dei componenti. In base all’elenco dei
componenti, assembliamo le resistenze ed i condensatori e poi
infiliamo IC4 ed IC5 negli appositi zoccoli. Dopo che abbiamo
collegato i potenziometri, abbiamo a disposizione due generatori
d’impulsi, la cui frequenza é regolabile con R3 ed R4. Gli impulsi
possono essere prelevati dai punti TA. Nei fori contrassegnati con
le lettere dell’alfabeto vengono infilati dei piccoli ancoraggi, ai
quali vengono saldati i fili di collegamento. Negli zoccoli IC6 ed
IC7 infiliamo due SR 74 C 164. Poi saldiamo i condensatori al
tantalio da C1 a C6. Nello zoccolo IC8 va posto un CD 4011,
quadrupla porta NAND a due ingressi ed altrettanto dicasi per lo
zoccolo IC 12. E con cid possiamo cominciare.

2.4 1 primi giochi di luce

" Prendiamo 8 diodi LED rossi e colleghiamo I’anodo di ciascuno
alle uscite dalla A fino alla H di IC6. I catodi vanno collegati tutti
assieme ad un pezzo di filo e collegati al polo negativo, tramite
una resistenza da 470 Q. Entrambi gli ingressi E, ossia i piedini 1 e
2 vanno collegati al positivo, come anche il piedino 9 (R). Va ese-
guito ancora un collegamento dall’uscita TA di IC4 fino al punto
TA di IC6, dopodiché possiamo iniziare il nostro esperimento.
Colleghiamo la tensione di alimentazione, dopo aver regolato il
generatore di impulsi sulla sua frequenza piu bassa. Al primo
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Fig. 10. (a sinistra) Circuito stampato (lato rame) della basetta sperimentale

impulso si illumina il LED 1, collegato al punto A, al secondo
impulso il LED 2, collegato a B ecc.; all’ottavo impulso tutti i
LED sono illuminati e non succede piu niente. E se noi non fac-
ciamo nulla, rimane tutto cosi. Quindi cerchiamo di cambiare
qualcosa. Interrompiamo il collegamento tra il punto R ed il posi-
tivo e colleghiamo R al negativo. Subito tutti i LED si spengono.
Se lasciamo collegato R al negativo, non succede niente nemmeno
stavolta. Allora facciamo un altro tentativo. Colleghiamo di
nuovo R al polo positivo, ossia H; dopo I'ottavo impulso, tutti i
LED saranno illuminati. Ora stacchiamo il collegamento E2 dal
polo positivo, lasciandovi pero collegato E1. Colleghiamo E2 al
negativo per la durata di un impulso, prima del secondo impulso
al positivo, poi di nuovo al negativo e di nuovo al positivo ecc.
Constatiamo che sono accesi soltanto 4 LED, che si alternano a
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Fig. 11. (a sinistra) Parte superiore della basetta sperimentale a disposizione dei compo-
nenti - .

Elenco componenti per il circuito di Fig. 11

C1-Cé 6 condensatori elettrolitici al tantalio 10 uF/16 V

C7, C8 2 condensatori 100 nF/100 V passo 7,5 o 10 mm

C9, C10 2 condensatori elettrolitici al tantalio 22 0 47 uF/16 V, a seconda della durata
degli impulsi che si desidera ottenere

R1, R2 2 resistori 2,2 kQ

R3, R4 2 trimmer o potenziometri 470 k2

IC1, IC2 2 circuiti integrati CD 4027, MC 14027 o equivalenti di altre case, doppi flip
flop JK MS

IC3 1 circuito integrato CD 4011 quadrupla porta NAND a due ingressi

IC4, IC5 2 temporizzatori NE 555 in versione minidip

Per gli altri integrati vedere il testo

quelli spenti. Ed ora analizziamo il funzionamento dello SR. Nel
corso della prima prova, gli ingressi E1 ed E2 erano collegati sta-
bilmente ad H. In questo modo, ad ogni impulso, veniva letta

35




I’informazione H ed essa veniva portata avanti ogni volta di
un’uscita finché tutto lo SR era “pieno”, ossia con tutti e 8 i bit
occupati. Siccome non poteva “leggere” ulteriori informazioni,
non succedeva piu niente. Quando R é stato messo a livello L, lo
SR riceveva il segnale di reset e poneva a zero tutti i flip flop inter-
ni, mentre le uscite venivano poste a livello L e i LED si spegneva-
no. E finché R ¢ a livello L, non cambia nulla. Nella terza prova
abbiamo messo E2 alternativamente ad un livello H e ad un livello
L e cosi anche lo SR poteva leggere H ed L alternativamente e far
proseguire I'informazione.

Quando lo SR ¢ pieno, la situazione finale € che i LED sono accesi
alternativamente. Si puo usare quest’effetto luminoso per il nostro
plastico di citta. Un simile gioco di luce si potrebbe impiegare con
LED di vario colore, sul cornicione di una casa. Sarebbe tuttavia
faticoso continuare a commutare manualmente E2 da H ad L. Cio
si puo ottenere elettronicamente. Possiamo utilizzare una porta
NAND di IC8. La basetta ¢ fatta in modo tale, che gli ingressi
delle 4 porte NAND sono collegati assieme; essi sono contrad-
distinti con lettera P. Le uscite sono contrassegnate con la lettera
W. II collegamento in parallelo degli ingressi fa si che il NAND
diventi un invertitore. Se su P & presente un livello H, W ¢é nello
stato L e viceversa. Questo fatto viene sfruttato per commutare in
successione i LED.

Colleghiamo P, piedini 1 e 2 di IC8 con A di IC6, mentre W, pie-
dino 3 di IC8 va collegato ad E2 di IC6. Tutti i precedenti collega-
menti rimangono inalterati, ossia E1 al positivo, R al positivo e i
due TA collegati assieme. Quando colleghiamo I’alimentazione,
succede esattamente I’effetto che avevamo ottenuto in precedenza
manualmente, ossia si accendono solo 4 diodi alternativamente.
Avremmo potuto anche procedere in modo diverso, se del nostro
SR avessimo fatto un registro a scorrimento ad anello. A tale
scopo dobbiamo soltanto collegare tra di loro uscita ed ingresso,
come si vede in Fig. 8. Allora lo SR deve avere un bit di riferi-
mento pieno, ossia tutte le uscite devono essere messe in un certo
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stato, o H o L. Questo significa che dopo l'ottavo impulso,
avremmo collegato l'uscita H ad E2. Cosi lo SR avrebbe fatto
avanzare sempre in circolo, in “anello” gli impulsi. Pero i bit di
riferimento devono essere dati manualmente, perché un circuito
completamente automatico in questo caso sarebbe troppo
impegnativo per un principiante. Ma torniamo al NAND. Siamo
giunti a queste conclusioni: fintantoché I'uscita A di IC6 ¢ a livello
L, l'uscita del NAND, W e percio anche E2 ¢ a livello H. Con il
primo impulso, questo livello H viene letto e fatto avanzare fino
all’'uscita A. Pero in questo modo 'uscita del NAND e con essa
anche E2 vanno a livello L. L’impulso seguente fa leggere questo
L, lo avanza fino ad A ed avanza fino a B l'informazione che
prima era in A. Allora il LED 2 si illumina e il LED 1 si spegne
nuovamente. Poi, di nuovo, E2 va a potenziale H ecc. Questo si
ripete finché € presente la tensione di alimentazione.

Otto LED sono troppo pochi per analizzare un gioco di luce di
una certa consistenza, e pertanto il loro numero dev’essere mag-
giore. Questo non da luogo a grandi difficolta, perché sulla basetta
¢ presente un secondo SR che basta collegare al resto del circuito.
Saldiamo altri otto diodi LED alle uscite di IC7. I catodi vanno
collegati tutti allo stesso punto dei precedenti otto, oppure pos-
sono essere collegati da soli al negativo dell’alimentazione tramite
una resistenza da 470 Q. Il punto TA di IC7 va collegato al punto
TA di IC6 ed altrettanto dicasi per R. E1 di IC7 va collegato al
positivo, mentre E2 va all’'uscita H di IC6. Collegando ora I’ali-
mentazione, possiamo constatare come il bit di riferimento,
quando ha raggiunto il punto H di IC6 venga avanzato con
I'impulso seguente nell’integrato IC7. Con il sedicesimo impulso
entrambi gli SR sono pieni e sono illuminati 8 LED. In questo
modo possiamo gia portare molta luce nel nostro plastico ferro-
viario. Sedici LED non sono ancora abbastanza? Prendiamone
allora 32 e colleghiamo altri due SR al circuito. Questa € I’esten-
sione logica del circuito che & possibile attuare. Il circuito puo
essere ampliato a piacere, finché il nostro alimentatore € in grado
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di erogare la corrente necessaria. Il circuito assorbe gia 150 mA
circa. Se in futuro adopereremo tutta la basetta, giungeremo ad un
assorbimento dell’ordine dei 2 A, con tutti i LED ed i display. Il
nostro alimentatore deve pertanto essere dimensionato opportuna-
mente. Torniamo ai due SR e colleghiamo ad essi altri sedici LED.
Ad ogni uscita vengono collegati due LED. Nella catena lumino-
sa, i nuovi LED vengono collocati semplicemente dietro agli altri;
il secondo LED collegato ad A, diventa allora il LED 17, quello
collegato a B il LED 18 ecc. Questa catena € collegata come se
fosse pilotata da 4 SR. Purtroppo non possiamo ampliare ulterior-
mente in questo modo il circuito, perché ogni uscita non puo pilo-
tare piu di due LED. Se devono essere pilotati pit di due LED, si
rende necessario I'impiego di un transitore pilota, che viene colle-
gato come nell’orologio luminoso.

Continuiamo le nostre prove sullo SR. Togliamo il collegamento
da P di IC8 all’uscita A di IC6 e lo portiamo ora dall’uscita H di
IC6 a P di IC8. Tutti gli altri collegamenti rimangono immutati.
Cosa succede stavolta? Ad ogni impulso viene letto un H e si illu-
mina un LED dopo I’altro. Quindi al sedicesimo impulso si illumi-
nera il LED 16. Cosi pero P di IC8 va a livello H, mentre W e con
esso E2 di IC6 vanno a livello L ed ora si spegnera un LED dopo
Paltro fino al trentaduesimo impulso; poi H di IC7 va di nuovo a
livello L, il NAND fornisce ad E2 un segnale H e tutti i LED rico-
minciano ad accendersi uno dopo l’altro e cosi via. Cosi, cam-
biando soltanto un collegamento abbiamo ottenuto un nuovo
effetto, che puo essere senz’altro inserito nel plastico della citta.
Ora cambiamo due collegamenti e precisamente quello da W di
IC8 ad R di IC6 e IC7, invece che ad E2 di IC6 e dal positivo ad
E2 di IC6 invece che ad entrambi gli R. Di nuovo il nostro
registro viene fatto avanzare fino all’esaurimento attraverso i due
SR, ma soltanto fino al quindicesimo impulso. Con il sedicesimo
impulso, I'uscita H di IC7 va a livello H e in tal modo I'uscita del
NAND va a livello L. Questo L giunge ora agli ingressi RESET
ed i nostri LED si spengono di colpo. Pero in questo modo 1’uscita
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del NAND ritorna a livello H; questo H viene letto e il processo
ricomincia da capo. Cosi abbiamo ottenuto alcuni giochi di luce
per animare un piccolo plastico di citta.

2.5 Semplice scritta in movimento

Che cosa hanno a che fare tutti questi giochi di luce con la scritta
CAFE-CEESE? Moltissimo. Stacchiamo tutti i LED dalle uscite
dei due SR. I segmenti del display vengono staccati dal conduttore
comune positivo. Ora per ogni digit vengono saldati i rispettivi
segmenti ad un punto, dal quale un opportuno collegamento viene
portato alle uscite dello SR. Questo deve avvenire secondo la cor-
retta successione. La C al punto A di IC6, 1a A al punto B,1a F al
punto C, la E al punto D e cosi via, 'ultima E al punto B di IC7.
Le ultime uscite rimangono libere, e questo per un motivo che
vedremo fra poco. Colleghiamo al negativo i catodi comuni dei
display (non dimenticare la resistenza di protezione); colleghiamo
I’alimentazione. Se abbiamo lasciato libere le ultime uscite dello
SR, tutte le lettere si accenderanno le une dopo le altre finché non
sara comparsa, al completo, la scritta CAFE-CEESE. Questa
sara completa al decimo impulso. La scritta rimane accesa per
altri cinque impulsi e poi si spegne. Le cinque uscite rimaste scolle-
gate servono appunto a cio. Naturalmente si potrebbero usare
anche scritte di quindici lettere complessive (non di 16, perché al
sedicesimo impulso gli SR vengono azzerati). Si puo collegare
quindi un numero di lettere eguale a quello degli SR impiegati
meno uno, anche perché non sarebbe corretto che la scritta scom-
paia non appena si ¢ accesa l'ultima lettera. Percio sarebbe bene
impiegare un ulteriore SR e lasciare alcune uscite libere. Natural-
mente possiamo ritornare a quello che abbiamo fatto due prove fa.
Con questo circuito le varie lettere si illuminerebbero 'una dopo
Ialtra, come nella penultima prova con i LED, per spegnersi poi le
une dopo le altre dopo il sedicesimo impulso.
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Se per qualcuno i prossimi circuiti sono troppo dispendiosi e
richiedono un impegno eccessivo, non tanto in danaro, quanto in
tempo e lavoro, ci si puo fermare a questo punto. Con gli effetti
gia presentati un impianto medio dovrebbe poter essere illuminato
in modo tale da distinguerlo notevolmente da qualunque altro.
Naturalmente i prossimi circuiti daranno luogo ad effetti sbalordi-
tivi agli occhi di un osservatore inesperto. Infatti le ultime prove
fatte fanno sorgere un intefrogativo. Non sarebbe possibile far
comparire addirittura intere frasi? Si, perché in elettronica non vi
¢ nulla di impossibile. E solo questione di impegno. E tanto per
cominciare a costruire qualcosa di semplice, ma che funzioni elet-
tronicamente secondo questo principio, vediamo di costruire un
semaforo.

2.6 Semaforo

2.6.1 I circuito

Ci sono alcuni circuiti di semafori, che impiegano da 6 a 12
integrati con i relativi componenti esterni; tali circuiti lavorano
egregiamente. Anche noi impieghiamo integrati, in tutto 4. Sono

Fig. 12. (a sinistra) Schema complessivo e matrice a diodi per il pilotaggio del semaforo.
Le resistenze ed i transistori sono necessari soltanto se si impiegano semafori con lampa-
dine ad incandescenza. I semafori equipaggiati con LED vanno collegati direttamente alla
matrice. In questo caso sulla linea negativa dell’alimentazione va inserito un trimmer da
2,2 kQ. La porta OR & collegata agli ingressi da A6 a G7

Elenco componenti per il circuito di Fig. 12

49 diodi per impiego generale

1 basetta forata

RI-R6 6 resistori 330 ©/0,25 W
R7-R12 6 resistori 10 Q/0,25 W

R13 1 resistore 10 kQ/0,25 W
T1-T6 6 transistori NPN BC 107, BC 237 o eq.
ancoraggi
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necessari anche ‘alcuni componenti aggiuntivi. Essi sono di un
unico tipo, ossia semplici ed economici diodi che costano circa
4.000 lire il chilo. Questi diodi devono pero essere controllati col
tester.

La Fig. 12 a pag. 41 mostra una cosiddetta matrice a diodi. I 34
diodi sono gli unici interruttori che pilotano il nostro semaforo.
Per quanto riguarda lo schema, le linee orizzontali e verticali non
sono collegate direttamente tra di loro, ma solamente tramite i
diodi. Essi vengono pilotati dalle linee orizzontali. Queste sono
collegate alle uscite dei due SR. Attraverso i diodi, la rispettiva
linea verticale viene collegata a livello H; tale linea € poi collegata
alle lampadine del semaforo. Per esempio, se il punto C di IC6 € a
livello H, questo livello viene trasmesso alla linea verticale; questa
fa accendere le lampadine rossa e gialla del semaforo 1 e rossa nel
semaforo 2, mentre un livello H presente su C di IC7 fa accendere
la lampadina rossa nel semaforo 1 e la rossa e la gialla del sema-
foro 2. I transistori e le resistenze sono necessari se si usano i
semafori muniti di lampadine a goccia che si trovano in commer-
cio. Chi autocostruisce il semaforo impiegando dei LED, puo col-
legare questi ultimi direttamente alla basetta. Pero se vengono col-
legati 6 LED ad un’unica uscita di qualche integrato, questo non
funzionera ancora per molto. Anche in questo circuito non si deve
dimenticare la resistenza da inserire nel collegamento che porta al
negativo. Puo capitare che i LED abbiano luminosita diversa
I'uno dall’altro. Infatti i LED gialli necessitano,, a seconda del
tipo, di una corrente minore di quella necessaria al funzionamento
dei LED verdi.

Eliminiamo l'inconveniente collegando i LED rossi, gialli e verdi
raggruppati secondo il colore a dei trimmer connessi al negativo;
regoliamo poi questi trimmer in modo che tutti i LED abbiano la
stessa luminosita.

La matrice ha 16 ingressi, che pilotiamo collegandoli alle uscite
dei due SR; per questa prova impieghiamo la nostra basetta speri-
mentale. Ora questi SR devono essere collegati in modo tale che
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venga portato avanti in cerchio sempre un livello H. Infatti questo
H deve giungere alle linee orizzontali in successione, ma soltanto
ad una per ogni impulso. Il sistema piu semplice € ancora colle-
gare l'uscita H di IC7 all'ingresso E2 di IC6. Cosi a questo
ingresso ad ogni impulso viene letto un livello H ed esso viene por-
tato avanti “in cerchio” Questo significa perd un comando
manuale, mentre noi vogliamo far funzionare tutto elettronica-
mente. Le cose vanno diversamente impiegando una porta OR.
Una porta OR ha alla sua uscita un livello H quando almeno un
ingresso € a livello H. Purtroppo non esistono porte OR con 15
ingressi, giacché tanti ne adoperiamo. Ci dobbiamo arrangiare
con qualche semplice artificio.

Ritorniamo agli inizi della tecnica digitale ed impieghiamo i nostri
diodi economici, come gia allora si faceva.

La Fig. 13 mostra il principio di funzionamento del dispositivo. I
catodi dei diodi sono collegati al negativo tramite una resistenza.
Se nessun diodo ha il suo ingresso, ossia I’anodo, a livello H,
allora il collegamento verticale ¢ a potenziale L. Se soltanto uno

01—t
D2—Pt—
D3—PH—
——> Uscita
D4—Pt—
L}
! Porta NAND collegata come
) invertitore (vedere il testo)
'
On —t—

R1

10K 1-—

Fig. 13. (a destra) Schema della porta OR a diodi. Finché anche solo uno dei diodi ha al
suo ingresso un livello H, anche I'uscita € a livello H. Se tutti gli ingressi sono a livello L,
anche l'uscita ¢ a livello L. Grazie alla porta NAND, i livelli H o L vengono invertiti
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dei diodi ha un livello H al suo ingresso, il collegamento verticale €
a livello H. Nello stesso modo si pud costruire anche una porta
AND a diodi; i primi computer basavano il loro funzionamento su
questi principi, che costituiscono la cosiddetta logica passiva a
diodi. Prendiamo pertanto 15 diodi e colleghiamo insieme i loro
catodi, mentre gli anodi vengono saldati semplicemente alle uscite
dello SR. Questo va percio agli ingressi della basetta del semaforo.
Dal collegamento del catodo connettiamo un filo al negativo inter-
ponendo una resistenza da 10 k€2; un altro collegamento al punto
P di IC8 della porta NAND.

Il punto W della porta NAND va collegato al punto E2 di IC6.
IC6 ed IC7, come gia detto, vanno collegati tra loro; al punto TA
va collegato il generatore di impulsi ed il reset va posto a livello H.
Diamo ora tensione al circuito. Tutte le uscite sono ancora a
livello L e percio anche 'uscita della nostra porta OR e I'ingresso
della porta NAND. Pero il punto W ¢ a livello H e questo H viene
letto da E2. L’impulso seguente € presente sull’'uscita A. In questo
modo entra in funzione la porta OR, tutto viene commutato ed E2
legge un livello L. Anche con I'impulso seguente viene letto sol-
tanto un livello L, perché I'H letto da principio € stato portato
avanti. L’uscita 16 non € stata collegata alla porta OR.

Con il sedicesimo impulso viene quindi attivata questa uscita;
tutte le altre uscite si trovano a livello L. In questo modo la fun-
zione OR puo venire realizzata, il circuito commuta nuovamente e
pone E2 di IC6 a livello H; esso viene letto con il successivo
impulso e il processo si ripete. Abbiamo cosi introdotto nello SR
un unico livello H che continua ad essere portato avanti in cer-
chio. Questo non ¢ del tutto esatto, perché il livello H viene fatto
uscire dal secondo SR, e nel primo SR viene letto un nuovo H, tut-
tavia la funzione ¢ la stessa di uno SR ad anello.

Questo ¢ tutto il principio di funzionamento del semaforo. Pren-
diamo ora in esame i vari intervalli di tempo. Il periodo del rosso
serve per liberare I'incrocio. In questa breve fase entrambi i sema-
fori segnano rosso. Poi un semaforo segna brevemente giallo e poi
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passa al verde *, mentre I’altro segna sempre rosso. Questa fase &
la piu lunga. Poi nel primo semaforo si accende brevemente il gial-
lo, finché entrambi segnano rosso. Questo processo si ripete poi
nel secondo semaforo.

In questo semplice semaforo non si riesce bene a regolare i vari
periodi. Dovremmo collegare condensatori di capacita maggiore e
diversi a seconda della fase in cui il semaforo si trova.

Le varie fasi sono controllate dalla matrice a diodi. Ci si avvicina
notevolmente ai tempi reali del traffico con due impulsi per il ros-
so, un impulso per il rosso/giallo-rosso, quattro impulsi per il ver-
de-rosso, un impulso per il giallo-rosso, due impulsi per il rosso e
cosi via. Anche la matrice di Fig. 13 € equipaggiata ed azionata
con diodi. Chi vuole avere altri tempi, pud naturalmente
modificare la matrice e collegare di seguito altri SR. Allora la
matrice viene ampliata in senso verticale con un maggior numero
di linee orizzontali e di diodi.

2.6.2 La matrice a diodi su una basetta

La matrice va costruita semplicemente su una basetta forata. Ne
impieghiamo una che abbia 26 fori in senso orizzontale ¢ 38 in
senso verticale. Infiliamo un ancoraggio a partire dal quinto foro a
sinistra dal basso e dall’alto e poi uno ogni tre fori. Lateralmente
gli ancoraggi giungono nel quinto foro da sopra e poi un foro si ed
uno no. Poi prendiamo del filo nudo con uno spessore di 1 mm di
diametro. Colleghiamo gli ancoraggi superiori ed inferiori con un
pezzo di filo sulla parte superiore. Nella parte inferiore formiamo
le linee orizzontali con pezzi di filo che colleghino ogni ancoraggio
con il suo simmetrico. Poi saldiamo i diodi secondo lo schema di
Fig. 12. 1l terminale dell’anodo viene fatto passare attraverso un

* In Germania i semafori segnano giallo anche nel passaggio dal rosso al verde
[NdT].
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foro della basetta e collegato al filo sottostante. Il terminale del
catodo va saldato al filo nella parte superiore della basetta. La
basetta € visibile in foto 6 di tavola 3. Agli ancoraggi laterali
vanno collegate le uscite dei due SR e i diodi della porta OR. Agli
ancoraggi superiori vanno connessi i semafori. Se i semafori sono
a LED, essi possono essere collegati direttamente alla basetta,
mentre nei semafori con lampadine a goccia, vanno interposte
delle resistenze con dei transistori.

Anche se con questa basetta devono essere pilotate due o piu cop-
pie di semafori equipaggiati con LED, devono essere interposti dei
transistori, che hanno la funzione di amplificatori. In questo caso
la basetta forata sara piu lunga e le resistenze ed i transistori vi
vanno assemblati sopra.

Naturalmente i collegamenti sulla basetta possono venir prodotti
mediante incisione. A questo scopo prendiamo una basetta di
resina epossidica ramata su ambo le facce e su ogni faccia trac-
ciamo le piste con una matita tipo Edding o Dalo. Dopo il bagno
in acido vengono fatti gli appositi fori per i diodi e per gli ancorag-
gi, che in tal caso devono essere messi soltanto sopra e di lato.

2.7 Insegna con una frase

In base a questo stesso principio possiamo preparare un’insegna a
luci mobili. Per questo lavoro sono necessari una mano ben ferma,
pazienza ed un buon saldatore. Questo circuito non ¢ adatto ad un
principiante, se costituisce la sua prima esperienza in questo cam-
po. Soltanto se egli ha costruito con successo il circuito del sema-
foro e ne ha capito il funzionamento, pud cimentarsi nella costru-
zione di questo circuito. Per non usare una basetta troppo grande,
si deve effettuare il montaggio in uno spazio molto ristretto.

Per far cio € necessario un saldatore di piccole dimensioni, munito
di una punta cosiddetta a matita; infatti ¢ indispensabile evitare la
formazione di ponti di stagno tra i singoli collegamenti. Si pud
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scegliere qualunque frase un po’ lunga. Le lettere devono poter
essere formate con i sette segmenti, oppure si possono impiegare
altri tipi di display. Il numero di display da impiegare dipende dal
posto nel quale la scritta va collocata e dalla volonta del ferromo-
dellista di intraprendere un lavoro pitt 0 meno notevole. Infatti € la
stessa cosa se si forma una frase con 5, 10 o 20 display. Anche
nelle scritte vere e proprie non vengono formate le frasi per intere
e puo anche succedere che non vengano visualizzate interamente
le parole piu lunghe. Ciononostante le scritte sono ugualmente
comprensibili.

Tuttavia per il nostro prototipo vogliamo scegliere una frase di 15
lettere, comprendendo in essa anche i trattini, e formarla mediante
16 display. A tale scopo ¢ stata scelta la frase: “PAUSE-CO-
CA-COLA™. Il lavoro in pit, rispetto alle scritte prese in esame
finora, deriva dal fatto che non si puo piu pilotare una sola lettera
in un solo punto della frase. Stavolta deve essere pilotato singolar-
mente ogni segmento della matrice a diodi. Perché? Dopo il primo
impulso deve comparire la P sul display a destra, perché la scritta
corre da destra a sinistra. Con il secondo impulso, pero, questo
display deve visualizzare la lettera A, mentre il secondo display
visualizza la P. Al terzo impulso il display a destra visualizzera la
U, il penultimo la A, il terzultimo la P. E cosi via, finché con il
quindicesimo impulso ¢ visualizzata tutta la scritta. Con il sedice-
simo impulso Pintera frase si muove di uno spazio verso sinistra,
per poi spegnersi lettera per lettera ad ogni impulso verso sinistra.
Al trentunesimo impulso tutti i display sono spenti. Altrettanto
accade con il trentaduesimo impulso, ma con il successivo inco-
mincia a riaccendersi a destra la P ed il ciclo si ripete di nuovo.

Come gia detto il principio di funzionamento € lo stesso del sema-
foro. La basetta € invece piul grande e deve venir impiegato un
maggior numero di diodi.
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2.7.1 Disposizione dei componenti sulla basetta universale e sulla
matrice a diodi per la scritta mobile

La matrice dev’essere pilotata con 4 SR. Percio collochiamo al
posto di IC10 ed IC11 sulla basetta sperimentale altri due SR.
Colleghiamo tutti gli ingressi TA con il punto TA del generatore
di impulsi e tutti gli R al polo positivo. Le uscite H di IC6, IC7 ed
IC10 vanno collegate ciascuna all’ingresso E2 dell’integrato suc-
cessivo, mentre tutti i punti E1 vanno collegati al polo positivo.
Il punto E2 di IC6 va collegato nuovamente con il punto W della
porta NAND IC8. Ai 31 ancoraggi disposti sul lato della basetta
forata vanno collegati i diodi della porta OR; i loro catodi vanno
collegati al polo negativo con una resistenza da 10 kQ; il collega-
mento comune dei catodi va connesso al punto P di IC8.

Dal lato rame della basetta devono essere formate 32 linee, mentre
dal lato compoenenti addirittura 112. Lo spazio richiesto sarebbe
eccessivo se montassimo i diodi in posizione orizzontale. In questo
caso € meglio lasciare una sola fila di fori tra due linee verticali
adiacenti e montare i diodi in piedi, come mostrato in foto 5 di
tavola 3. Naturalmente tutto I'insieme assume un aspetto molto
compatto. Qui occorre avere la mano ferma e molta pazienza. In
seguito € relativamente complesso il collegamento dei display alla
basetta. Con gli impulsi 15 e 16, attraverso una sola uscita, ven-
gono pilotati tutti e 15 i display e questo, per un integrato, non ¢
possibile. Nel migliore dei casi i display rimangono spenti, ma il
piu delle volte I'integrato va fuori uso con una nuvoletta di fumo,
che potrebbe essere adoperata per una locomitiva a vapore. Dob-
biamo quindi anche in questo caso interporre dei transistori.
Questa volta pero non nella parte superiore della basetta, perché
lo SR non riesce a pilotare nemmeno 15 transistori in una volta.
Viene inserito uno stadio Darlington agli ingressi della basetta, ai
lati, per ogni linea orizzontale. Tale stadio dev’essere abbastanza
potente, perché quando tutte le lettere sono accese, ’assorbimento
€ di circa 1,5 A! Allora anche la potenza dell’alimentatore
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dev’essere adeguata, perché gli integrati regolatori di tensione
vanno fuori uso gia con 500 mA.

La Fig. 14 mostra il circuito. Per sinteticita i diodi sono stati rap-
presentati mediante un trattino obliquo. Naturalmente la frase puo
muoversi anche su soli 5 0 6 o qualunque altro numero di display.
Questo non cambia nulla nel principio di funzionamento. Soltanto
il numero delle linee risulta allora ridotto. Per 5 display ci sono
soltanto 5 x 7 = 35 linee verticali, mentre quelle orizzontali si
riducono a 20. Tuttavia € necessario sempre lo stesso numero di
impulsi per far correre la frase sui 5 display. Quindi se per qual-
cuno lo schema di Fig. 14 ¢ troppo complicato egli puo rendere la
basetta meno complessa. Lo schema si trova in appendice. La
riduzione del numero dei display non dovrebbe far insorgere
alcuna difficolta con tutta I’esperienza accumulata finora.
Teniamo ancora presente che negli stadi di amplificazione vanno
impiegati soltanto i transistori indicati nell’elenco dei componenti
o altri che abbiano almeno la stessa potenza. Questo € tutto.
Quando colleghiamo I’alimentazione, la scritta deve cominciare a
muoversi subito. Regoliamo la frequenza degli impulsi in modo
tale che le lettere non “saltino”, ma che scivolino semplicemente.
Con questa basetta, stavolta, non si possono alimentare piu
display. La lunghezza della frase dovrebbe essere sempre la stessa
ed essere formata dallo stesso numero di lettere. Inoltre Passorbi-
mento di potenza € troppo elevato. I transistori dovrebbe essere
dimensionati in altro modo. In terzo luogo soltanto una persona
molto esperta riuscirebbe a raccappezzarsi in una simile marea di
fili.

Chi finora ha seguito le spiegazioni dei circuiti e li ha realizzati
senza inconvenienti, sara certamente dispiaciuto, che, siccome
mancano certune lettere dell’alfabeto, la composizione delle frasi &
fortemente limitata. Anche questo problema puo essere risolto.
Esistono LED del diametro di 1 mm. 1l loro impiego rende possi-
bile la costruzione di display a 5 x 7 punti. La spesa € abbastanza
contenuta se si costruiscono 5 di questi display. Tuttavia il colle-
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Fig. 14. Circuito della matrice a diodi per pilotare la frase in movimento “PAUSE
COCA COLA” con 16 display. Sono necessari 1040 diodi, o meglio, contando quelli
della porta OR, 1071

Elenco componenti per il circuito di Fig. 14

1071 diodi per impiego generale
1 basetta forata
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gamento dei fili non ¢ cosi semplice e 'impiego di diodi aumenta
notevolmente. Pero non tutte le lettere sono di forma tale, da
dover essere realizzate con 5 x 7 punti. Nella frase “PAUSE-CO-
CA-COLA?”, tutte le lettere possono essere formate con I'impiego

- di 4 x 7 punti. Siccome stavolta tutti i LED devono essere pilotati

Vi

singolarmente, dobbiamo procedere in maniera diversa.

In appendice € riportato un progetto, la cui realizzazione richiede
12 x 7 LED. Cio offre gia molte possibilita. Tuttavia non ¢ sem-
plice. Ogni LED dev’essere pilotato singolarmente. Sono impiegati
12 x 7 LED, quindi ce ne occorrono 84 e percid anche 84 linee
verticali! :

La Fig. 15 mostra schematicamente come devono essere pilotati i
singoli LED. Qui vengono riprodotti solamente la prima P e il
primo spazio, mentre 'intera matrice ¢ riportata in appendice. I
LED vengono designati da destra a sinistra coninumerida 1 a 12
e dall’alto in basso con le lettere dalla A fino alla G. In questo
modo ogni LED puo essere individuato come una pedina da
scacchi su una scacchiera.

y QA ¥ QK X REK RZK U/I:
Dgn |Dfn Dd1 |Dc1 {Db1 ([Dal .
_______ ——012-15V=
T1A
ecc.
12A
A
RA
““““ T1B
T28
Alle uscite
3}%8 S
"""" TiC
T2C
C
ecc. RC

ecc.

Fig. 15. Particolare di un circuito per il pilotaggio di 5 x 7 minidiodi. Il display cosi
costruito puo essere ingrandito a piacere sia verticalmente che orizzontalmente
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1l 1° impulso pilota il LED 1 A, B, C, D, E, F;, G
1l 2° impulso pilota il LED 2 A, B, C, D, E, F, G-
11 3° impulso pilota il LED 3 A, B, E,F

11 4° impulso pilota il LED 4 A, B,
A, B, C,D

Il 5° impulso pilotail LED 5 A,B,C,D,E,F,G-4 A,D-3 A, D-2
A, B, C,D

Con il quinto impulso, quindi, la P ¢ illuminata e I'ultima fila €
libera. Si vede subito che bisogna fare grandissimo uso di diodi.
Fortunatamente questo € il componente pil a buon prezzo che si
usa. In questo modo si possono formare tutte le lettere ed anche i
numeri. Per esempio, la frase: CAFFE ORION APERTO OGNI
GIORNO DALLE 16.

In questo caso sono pero necessari 200 impulsi e percio anche 200
linee orizzontali. Le linee verticali rimangono 84. Vengono impie-
gati 200 resistori, 400 transistori, 200 diodi soltanto per la porta
OR ed un alimentatore che fornisca almeno 3 A.

,G-1 A, D

Cs > > s G'2 A, D'l A, D
C,D,E,F,G-3A,D-2A,D-1

2.8 Principio di costruzione delle matrici

La foto 5 di tavola 3 mostra ’aspetto di una matrice. Purtroppo
non si puo riprodurre in fotografia la scritta in movimento.
L’effetto che essa ha su di un profano ¢ grandissimo. Purtroppo,
come gia detto € notevole anche la spesa. L’impiego di un
microprocessore semplificherebbe notevolmente le cose. Si potreb- .
bero sempre formare nuove frasi e cambiarle continuamente. Pur-
troppo questo mini-computer non € ancora entrato nell’attrezza-
tura standard del ferromodellista. Forse vi entrera in futuro.
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3. Punti di luce che si muovono

Sicuramente tutti si sono fermati a guardare un gioco di luce pub-
blicitario, che con il suo scintillio rappresentava oggetti o persone
in movimento. Anche noi possiamo fare altrettanto.

Allora cominciamo anche questa volta con semplici esperimenti,
per i quali impiegheremo nuovamente la nostra basetta sperimen-
tale. Scelta la disposizione dei componenti visibile in Fig. 11,
infiliamo negli zoccoli contrassegnati con IC6 ed IC7 due integrati
74 C 164. Poi adoperiamo una gran quantita di LED rossi, gialli
verdi, possibilmente del diametro di 1 o 3 mm; un diametro di 5
mm é troppo grande. Siccome da qualche tempo i prezzi dei LED
si sono fortemente abbassati, questa spesa € senz’altro sostenibile
anche senza scegliere i tipi piu economici. In genere i tipi econo-
mici sono prodotti in Estremo Oriente e la differenza di qualita
con gli altri tipi € considerevole.

3.1 Montaggio completo della basetta universale

La Fig. 16 a pagina 57 mostra come sono collegati tra loro gli
integrati da IC1 ad IC4. Lo schema elettrico di parte di questo cir-
cuito € rappresentato in Fig. 17. IC1 ed IC2 sono flip flop JK MS
doppi del tipo CMOS CD 4027. Gli ingressi di predisposizione J e
K sono collegati con le uscite Q e Q in un modo ben preciso.
Questo fa si che le uscite ad ogni impulso cambino il loro stato da
H in L. Inoltre tutti e quattro i flip flop sono collegati in modo
asincrono. In un circuito sincrono tutti gli ingressi per gli impulsi
vengono pilotati dal generatore di impulsi. In questo modo essi
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(vedere il testo)

Fig. 16. Circuito per il pilotaggio dei punti luminosi. L’elenco dei componenti ¢ quello
riportato per la Fig. 11. S1 ed S2 sono commutatori rotativi-1/1/9 ossia 9 ingressi con
un’uscita su di uno stesso supporto

hanno alle uscite contemporaneamente lo stato logico determinato
dagli ingressi J e K. In questo circuito asincrono, invece, un flip
flop viene sempre commutato dal precedente. Ed in questo cir-
cuito fornito degli ingressi J e K tutti i flip flop formano un conta-
tore per 16.

|
|
|
|
Dalllc 3 @ 1
temporizzatore | 2
|

m
B
[=]}

1
[
=
(@]

Fig. 17. Circuito base secondo la Fig. 16
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Le quattro uscite contrassegnate con Q hanno, in dipendenza
~dagli impulsi, i seguenti livelli:

Impulso 1 = FF1 = H, tutti gli altri L, = 1 binario

Impulso 2 = FF1 = L, FF2 = H, tutti gli altri L = 2 binario
Impulso 3 = FF1 = H, FF2 = H, tutti gli altri L = 3 binario
Impulso 4 = FF1 =L, FF2 =L, FF3 = H, FF4 = L = 4 binario
ecc. fino a ‘

Impulso 15 = tutti i FF = H = 15 binario

Impulso 16 = tutti i FF = L = 0 binario

Colleghiamo ora IC3, un CD4011, quadrupla porta NAND ed
otteniamo cosi, come si vede in Figg. 16 e 17 un totale di 8 uscite,
il cui livello logico (H o L) viene indicato dalla Tab. 3.

Uscite
1121345 6[7]8
1TftH{H|H|/H|LIH|L H
2| L{H|{H|H|]LIHIHIL
3(H|L|H|H|HIL{H|L
LI L|L|H|H|H]L[H]L
S|H|H|L|H|H|L|LI|H
6fL|H|L|H|H|L]|H|L Tab. 3. Stati d’uscita ai punti 1-8
secondo il circuito di Fig. 16. H =
7iH|L|L|H|H{L |H|L uscita attivata, quindi con tensione;
L = uscita non attivata, quindi
8| L{L|L|HJHIL|HIL senza tensione (potenziale di massa).
ool HlIKIRI LI LM LN é)’all’i.mpu.lso. 17 in poi, gli stati
2z uscita si ripetono
gl O|L|H|H|LIL|HIH|H
Sl M[{H|L|H{L{H|L|H|H
2{L|L{H|L|H]L|H|H
B3|H|{H{L|L|H|L|L|H
“wW{L{HIL|L|H|L|H|H
S|H|L|L|L|H|L|HI|H
wfL{L|L|L|H|L|H|H
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Ora possiamo collegare a queste uscite 8 LED o anche 2 x 8
LED in parallelo (in questo caso, come gia era stato fatto, mettere
questi secondi 8 LED dietro ai primi 8), ottenendo gia un bel
gioco di luce. Si deve notare che il bit di riferimento si ripete dopo
il sedicesimo impulso. Questo succede perché i flip flop sono colle-
gati appunto come contatori per 16. Se ora fissiamo sulla parete di
un grande edificio dei LED di vari colori e li pilotiamo con questo
circuito, ha origine un’interessante scintillio di luce che, con una
disposizione opportuna dei diodi puo raffigurare strisce, cerchi,
spirali e cosi via. Non si possono prendere in esame tutte le possi-
bilita che un circuito del genere offre, perché ve ne sono veramente
troppe. Dopo tutti questi montaggi sara gia possibile per il ferro-
modellista inventare da sé circuiti analoghi. In appendice sono
riportati alcuni suggerimenti. Non ci si deve scordare di inserire
una resistenza di protezione nel collegamento comune dei catodi,
che va connesso al polo negativo.

3.2 Punti mobili in vari modi

Abbiamo a disposizione ancora due flip flop SR sulla basetta.
Come da Fig. 16 impieghiamo ancora due commutatori S1 ed S2.
Questi commutatori rotativi sono designati col simbolo 1/1/9; cio
significa che il commutatore ha un supporto, sul quale sono pre-
senti 9 ingressi, che possono essere collegati uno dopo laltro ad
una uscita. Sono diffusi in commercio i commutatori 1/1/11.
Anche questi possono essere impiegati, rimangono solo due
ingressi inutilizzati. Agli. ingressi vanno collegate le otto uscite
degli integrati da IC1 ad IC3, ad entrambi i commutatori nella
stessa successione. Il nono ingresso deve essere collegato al polo
positivo. Le uscite di entrambi i commutatori vanno collegate agli
ingressi E1 ed E2 di IC6, che costituisce il primo SR. Entrambi gli
ingressi reset degli SR ed E1 di IC7 vanno collegati al polo positi-
vo. E2 va collegato all’'uscita H del primo SR, come & gia stato
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Combinazione di S1 ed S2 Uscite di I1C6 ed IC7
21374 15]6]718[+] JA1B1[C1[D4Eq |F1[61H1/A;B2|CoiBalE,|F2 62 Hs
1 XXX IX] (X (X IX] X
21X (X | X X X X
IIX] X X X X| I1X
41X X X| X [ X (X
51X X X X[ X X [X] X
HES X X X
7[X X X X X X come 2
_8[X X XX XXX X
g|X X IX| IX] (X X X [X] {X{ |X] |come1
10] KA XX XX X|X XX
11 IX[X XX XX
121 X X X|X X| X
13 X X XX XX come 11
| X X XX XX come 11+13
151 X X X X X X come 2+7
16 X X XX XX X X ]
171 X X| IX|X XX XX XX come 10
18 XX XXX X X[ XXX
19 X |X X|X|X|X
20 x| X XX X| X come 11+13+14
21 X X XX X| X come 11+13+14+20
22 X X XXX XXX |
23 X X XXX X pad
2 X X| XXX X X XXX come 18
25 XX XX XXX XXX
26 XX XX XX XX
27 X[ X X[X
28 X X XXX [X]X]X
29 X X X X
30 X X XXIXXX XXX come 25
k3] XX X[ X X[ X XXX X X[ X
32 XX nDJn pe‘rmesso, nessuna
33 X[ X XXX [X[X XXX |XIX mo—
34 X X X XXX XXX
35 X X PXIXIX XXX XX XIX| X[ X come 31
36 pA XX X[ X come 11+13+14+20+21
37 XX X X come 6
38 X| X XX X
39 X X| XX XX come 11+13+14+20+21+36
40 ) XIX X[ XXX XXX XXX
41 X|X XIX[X] [ X[X[X come 28
42 XX PXIXIX] XXX XXX X|X[X]  [come 40
43 KX XX XXXX XXX X
Lb ! XX XXX XX XXX X X come 43
45 | XXX X XXX XXX X X]X [ X[non permesso, perché

tutte le uscite sono H
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" fatto in una delle prime prove. In questo modo gli SR sono colle-
gati 'uno dopo l’altro e presentano ora 16 uscite.

Con i due commutatori rotativi possono essere inviate agli ingressi
di IC6 varie combinazioni di livelli H ed L. Ricordiamo che viene
letto un H soltanto se entrambi gli ingressi sono a livello H. Percio
otteniamo 9 X 9 + 9 = 90 diviso 2 = 45 combinazioni.

La Tab. 4 mostra queste possibilita di combinazioni con i cor-
rispondenti livelli delle uscite. Ogni crocetta significa un H all’usci-
ta. Ci sono 45 diverse posizioni che i commutatori possono assu-
mere, ma soltanto 26 bit di riferimento.

Alcuni bit di riferimento si ripetono anche piu volte. Due livelli
non hanno alcun effetto: in uno tutti i visualizzatori sono spenti,
mentre nell’altro tutte le uscite sono a livello H.

La funzione ¢ quella di un registro a scorrimento. I bit vengono
fatti avanzare da sinistra verso destra, escono dal campo a destra,
per poi ricomparire a sinistra. Cosi, ad esempio, la combinazione
18 nella tabella mostra che dopo il 16° impulso, 4 uscite sono a
livello H, 4 alivello L, altre 4 sono a livello H ed altre 4 a livello L.
Con il 17° impulso, la prima uscita ¢ a livello L, le 4 seguenti
invece a livello H ecc., e le ultime 3 a livello L. Con il 20° impulso,
le prime quattro uscite sono a livello L, 4 a livello H, 4 alivello L e
4 a livello H. Con il 21° impulso la prima uscita & di nuovo a
livello H e cosi via. '

A queste uscite possono essere collegati 16 LED oppure 2 X 16
LED per rendere-mobile con un effetto luminoso questo gioco di
luce. Si puo cosi realizzare con 32 LED una finestra stilizzata,
nella quale i bit di riferimento girano in cerchio.

Se, come ¢ gia stato detto, le uscite pilotano dei transistori si pos-

Tab. 4. (a sinistra) A sinistra sono riportate tutte le possibili combinazioni ottenute
mediante i due commutatori rotativi. A seconda della posizione di S1 ed S2 sono presenti
alle uscite dei due registri a scorrimento (IC6 ed IC7) dopo il sedicesimo impulso, le combi-
nazioni date; una crocetta indica un diodo acceso, mentre una casella vuota indica un
diodo spento. Ad ogni impulso successivo, tutta la sequenza luminosa viene fatta uscire da
destra, ma essa ;‘rientra” inalterata da sinistra. Vi sono 45 combinazioni possibili di S1 ed
$2, ma soltanto 26 combinazioni luminose diverse tra di loro, perché alcune si ripetono
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sono naturalmente collegare in questo modo pit LED ad ogni
singola uscita. Per esempio 6 x 16 LED, come mostrato in Fig.
18. Il rettangolo € stato messo verticalmente, perché forse cosi si
adatta meglio alla parete di una casa. Pero i LED non sono colle-
gati orizzontalmente, ma obliquamente. In tal modo otteniamo
Peffetto di veder scorrere lateralmente i bit di riferimento. Natural-

Basetta sperimentale

Fo— e
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‘ : o i 74 C 164
3 [
2 l
5 |
|
g |
. : |
g |
g |
: e |
°
& [ Ic
T
E 74 C 164
}
f
Lo .

>
>

Fig. 18. Schema per la costruzione di un gioco di luce con 6 x 16 LED disposti obliqua-
mente. I LED possono essere disposti, sempre in gruppi di 6, anche in altre posizioni. I col-
legamenti riportati si riferiscono ai terminali degli anodi. Essi vanno quindi disposti in
parallelo. I catodi, non disegnati, vanno collegati al polo negativo attraverso una resistenza
di protezione
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la velocita dei punti € bassa e si possono riconoscere bene i singoli
bit di riferimento. Se la frequenza degli impulsi aumenta, ha luogo
un altro effetto. Sembra che siano soltanto le zone non illuminate
del'immagine a muoversi € non quelle illuminate. La causa di
quest’effetto € che anche i LED hanno un’inerzia propria, anche
se essa € dell’ordine dei microsecondi. In questo gioco di luce non
si potrebbero assolutamente impiegare delle lampadine, proprio a
causa della loro inerzia, maggiore di quella dei LED. Le lampa-
dine si illuminerebbero solo debolmente. Con i LED non € cosi,
perché € dato sempre un netto comando di accensione e di spegni-
mento. Tuttavia il tempo durante il quale essi rimangono spenti &
sempre un po’ piu lungo. Questa € la causa che da luogo al feno-
meno delle “ombre mobili”.

Ci sarebbero ulteriori possibilita di collegare nuovi bit di riferi-
mento e sicuramente un ferromodellista esperto avra nuove idee. I
circuiti descritti in questo libro dovrebbero essere sufficienti per
animare con vari giochi di luce un plastico di citta di grandi
dimensioni.

Teniamo presente che questi giochi di luce richiedono molta cor-
rente. Si deve quindi impiegare un apposito alimentatore (i circuiti
richiedono corrente continua ben filtrata), equipaggiato con un
trasformatore adatto. Si devono poter prelevare correnti da 4 a 6
ampere. Un alimentatore adatto allo scopo, con una corrente mas-
sima di 4 A é riportato in appendice, senza la descrizione del suo
funzionamento, soltanto con la disposizione dei componenti. Esso
puo fornire 12 V/4 A a tensione fissa; tuttavia puod essere reso
regolabile in tensione e corrente con le modifiche descritte nel-
I’elenco dei componenti. Il dissipatore di calore riportato nel-
lelenco € assolutamente necessario, quando i transistori di
potenza lavorano a pieno regime.

La basetta sperimentale ¢ stata studiata in modo che possono tro-
var posto su di essa anche piu circuiti. Per esempio il circuito di
pilotaggio della scritta “CAFE-CEESE” ed il circuito del semafo-
ro.
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possibilita sarebbe quella di equipaggiare ogni treno con un accu-
mulatore ricaricabile. Per scartamenti inferiori al’HO questo
sistema di illuminazione si pud ancora usare ed & accessibile finan-
ziariamente. Il trasformatore deve pero essere in grado di fornire
la potenza richiesta e qui le cose cominciano a complicarsi. La
maggior parte dei trasformatori € dimensionata soltanto per for-
nire la potenza necessaria a far muovere il treno. Se deve esserci
un altro trasformatore, allora ci sia anche un diverso sistema
d’illuminazione!

4.1 1l circuito dell’illuminazione dei treni in BF e la disposizione
dei componenti sulla basetta

La Fig. 19 mostra il circuito per I’accensione elettronica delle luci
sul treno; essa € detta illuminazione elettronica in BF, erronea-
mente detta anche illuminazione elettronica in AF.

I concetti di BF (bassa frequenza) e di AF (alta frequenza) deri-
vano dal fatto che il circuito pef illuminare i treni funziona con
una frequenza diversa da quella di rete. La frequenza di rete ha,
come € noto, il valore di 50 Hz. Il circuito per I'illuminazione dei
treni lavora con una frequenza di circa 15 kHz. Naturalmente si
otterrebbe un funzionamento migliore con una frequenza piu ele-
vata. In questo caso, pero, potrebbero insorgere inconvenienti non
solo con I’Escopost € con i vicini, ma anche con i propri famigliari.
Una frequenza piu elevata di quella che s’impiega sarebbe tale che
tutto il circuito si comporterebbe come un trasmettitore e le rotaie
come un’antenna trasmittente. Le dirette conseguenze di cio
sarebbero delle interferenze sulle frequenze radio. Inoltre non si
puo impiegare alcun generatore di onda quadra, sebbene esso sia
di piu semplice costruzione. Sarebbero generate in tal caso troppe
armoniche, che verrebbero a loro volta irradiate. Questo si puo
vedere con i giochi di luce descritti in precedenza. Se il generatore
di impulsi viene regolato su certe frequenze (esso produce onde

66












Elenco dei componenti per il circuito di Fig. 19

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
" R11
R12
R13
R14
R15 -
R16

C1,2,3
c4

Cs

cé

C7, 8
c9
C10
Cl1
Cl12, 13
Cl4
Cl15

IC1
T1

D1
D2-D5
1

7

1

Resistore 1 k<2

Resistore 1,8 kQ

Resistore 330 Q

Trimmer orizzontale 10 k<2

Resistore 10 kQ

Resistore 2,2 kQ

Resistore 270 &

Trimmer orizzontale 470 2

Resistore 680 & .
Potenziometro lineare 2,2 k2 da collegare ai punti A, B (cursore) e C
Resistore 56 kQ

Resistore 100 k$2

Resistore 100 k2

Resistore 3,3 kQ

Resistore 100 kQ

Resistore 1 Q

Tutti i resistori sono da 1/4-1/2 W, 5%

3 condensatori 3,3 nF MKM, MKT, MKS o poliestere
Condensatore ceramico 33-56 pF

Condensatore elettrolitico 10 uF/25 V

Condensatore elettrolitico 100 pF/25 V

2 condensatori 0,1 uF MKM, MKT o simili
Condensatore elettrolitico 47 uF/40 V

Condensatore elettrolitico 4,7 «F/40 V

Condensatore ceramico 68 pF

2 condensatori 0,1 uF MKM, MKT, MKS o simili
Condensatore elettrolitico 220 pF/40 V

Condensatore 10 uF, (non elettrolitico), ottenuto eventualmente dal parallelo di
due elementi da 4,7 uF; sulla basetta ¢’¢ il posto
Circuito integrato TDA 2020 con relativo distanziatore
Transistore NPN BC 548 o eq. :

Diodo Zener 12 V 400 mW

4 diodi 1 N 4001 disposti in parallelo o un solo diodo da 3 W (3-4 A)
dissipatore SK 08, 37,5 x 88 mm

Ancoraggi

Basetta 150 x 100 mm

Per limpedenza e per C16 vedere il testo

quadre), in taluni casi lo si pud sentire con la radio! Per questi

motivi

impiegheremo in questo circuito un generatore di onde

sinusoidali.
Il generatore sinusoidale € costituito, in Fig. 19, dallo stadio equi-
paggiato con il transistore T1.

Fig. 20.

a destra) Circuito stampato del dispositivo per l'illuminazione dei treni,.
P!

secondo lo schema di Fig. 19
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mico, che si ripaga in breve tempo; si possono cosi comperare
anche transistori a buon prezzo, selezionandoli. Con il diodo
Zener D1 viene stabilizzata a 12 V la tensione di alimentazione
del generatore sinusoidale. La tensione di uscita misurata a monte
del condensatore C7 € di circa 3 V. Il condensatore elettrolitico
C5 funziona da tampone per i 12 V e filtra ulteriormente I’alimen-
tazione.

Attraverso il potenziometro R10 il segnale sinusoidale giunge allo
stadio amplificatore. Il cuore di questo amplificatore ¢ costituito
dall’integrato TDA 2020, amplificatore da 20 W. Questo speciale
amplificatore di potenza lavora in classe B.

Il circuito interno € fatto in modo che il suo punto di lavoro sta
sullo zero della caratteristica; questo accade anche con i tran-
sistori finali, in un circuito a componenti discreti. Perciod
Iintegrato assorbe corrente soltanto quando esso amplifica un
segnale ¢ trasforma in calore la potenza dissipata. E possibile una
corrente di uscita di 3,5 A, se si impiega un dissipatore di forma e
dimensioni opportune. Assieme all’integrato si deve comperare
anche un apposito distanziatore (spacer): € un blocchetto di
plastica che si puo porre esattamente sotto il corpo dell’integrato.
Alle sue estremita ci sono due fori, che dopo la saldatura del-
lintegrato sul circuito stampato sono perfettamente allineati con
la sua sagoma. Quando si fissa sull’integrato il dissipatore, questo
¢ a perfetto contatto con l'integrato e puo pertanto smaltire bene il
calore prodotto. Si deve comprare il dissipatore consigliato nel-
’elenco dei componenti e visibile nella foto 7 di tavola 4, perché
esso si € rivelato il piu adatto allo scopo.

Normalmente ’amplificatore € alimentato in modo simmetrico,
cioé¢ al suo funzionamento & necessaria una tensione positiva ed
una negativa, che puo raggiungere il valore di +20 V e di —20 V.
Tuttavia, per non raggiungere i valori limite, si impiega il piu delle
volte una tensione di 18 V. Il ferromodellista, tuttavia, difficil-
mente avra a disposizione una tensione simile. Percio alimentiamo
Pamplificatore asimmetricamente, secondo i dati delle case
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4.2 Collegamento alla tensione di alimentazione dei treni

L’impedenza ed il condensatore C16 separano la corrente per
l'illuminazione dei treni da quella che serve a farli muovere. Seb-
bene il principio della separazione sia ben conosciuto nelle illumi-
nazioni dei treni funzionanti con tensione variabile, lo prendiamo
brevemente in esame. Un condensatore blocca la corrente conti-
nua e la corrente a frequenza bassa, come la frequenza di rete,
mentre lascia passare le frequenze piu elevate (in questo caso la
corrente che serve per Iilluminazione del treno). In un’impedenza,
la situazione € esattamente opposta. Percio la corrente che fa
muovere i treni va direttamente ai binari attraverso un collega-
mento, mentre lungo laltro collegamento essa passa soltanto
attraverso I'impedenza e non puo passare attraverso il condensa-
tore. La corrente che serve per illuminare il treno passa attraverso
C15 e C16 ma non attraverso I'impedenza.

La Fig. 23 mostra come all’interno del treno le due tensioni pos-
sano essere nuovamente separate. A monte di ogni lampadina,
ossia di ogni illuminazione del treno, viene posto un condensatore
da 0,27 pF. La lampadina non € cosi influenzata dalla tensione
che serve per far muovere il treno, mentre, se questa fosse presen-
te, la lampadina brillerebbe piti intensamente. Siccome la tensione
per lilluminazione del treno non viene influenzata dalla presenza
del condensatore, le lampadine restano accese anche quando non
¢ presente la tensione per far muovere il treno. Siccome il treno

16V/30mA

0,27 uF
Lt

Con locomotiva a corrente
O alternata contatto sul

£ ¢ conduttore centrale
L

L0
Conduttore —//— -7/7/_///Z
centrale |
77 7 7

Contatto per locomotiva a corrente continua

f\”\\‘

Fig. 23. Collegamento del condensatore da 270 nF per ottenere I'illuminazione del
vagone passeggeri
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- Per ogni lampadina
@ 22002
L
. 4 a a O L L ya
Conduttore _ __ _ _//)L 7./_/‘/_//_/[]/_
centrale ;
/S 7/ /

VAV AR aav e

Fig. 25. Nella locomotiva ¢ necessaria una resistenza da 200-330 © (provare per tenta-
tivi) per ogni lampadina, altrimenti le lampadine vengono sovraccaricate quando il treno
sviaggia alla velocita massima

1l potenziometro R10 ha due funzioni. In primo luogo serve per
regolare la luminosita ottimale delle lampadine. In secondo luogo
esso impedisce che ’amplificatore. venga sovraccaricato quando
si accende il dispositivo. Tutte le lampadine hanno una bassa
resistenza quando sono spente. Cid significa che quando si
accende I’apparecchio per l’illuminazione a BF, si ha un forte
assorbimento di corrente, se il potenziometro € regolato per otte-
nere in uscita la massima potenza. Percio prima di spegnere
I’apparecchio, si deve regolare R10 fino ad ottenere lo spegni-
mento delle lampadine. Quando si riaccende I'impianto, si ruota
lentamente R10 fino ad accendere le lampadine. Procedendo in
altro modo I’amplificatore verrebbe sovraccaricato. Il circuito
integrato € si protetto contro i sovraccarichi, ma anche la sua
durata non € certo eterna e sovraccaricandolo non si fa altro che
accorciarla notevolmente. Ancora una cosa da tener presente. Il
dissipatore ¢ elettricamente conduttore, perché € in contatto con
una piastrina metallica sulla parte superiore dell’integrato. Esso
non deve assolutamente entrare in contatto con alcun altro punto
del circuito in tensione, soprattutto con il polo negativo. Percio si
deve fare attenzione anche quando si fissa il dissipatore sulla
basetta, che le viti non tocchino alcuna pista dello stampato. Sono
da interporre eventualmente anelli isolanti in plastica.
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biblioteca tascabile elettronica

coordinata da Mauro Boscarol

effetti luminosi per i plastici

Un plastico ferroviario non ¢& costituito esclusivamente da stazioni,
scali merci e rimesse per locomotive. Soltanto I'accurata riproduzione
del paesaggio rende il plastico somigliante al vero. Le cittd ed i loro
quartieri vengono costruite secondo modelli fotografici, ma restano
" morte "’ senza illuminazione, pubblicita, giochi di luce, etc. Nel volume
si descrive come costruire con semplici mezzi un orologio luminoso a
velocita regolabile, un impianto semaforico installabile dappertutto ed
una scritta pubblicitaria che si muove, oltre all'illuminazione dei treni
in BF.

1 Hanns-Peter Siebert L'elettronica e la fotografia (L. 3.000)
2 Richard Zierl Come si lavora con i transistori
Prima parte: i coliegamenti (L. 3.000)
3 Heinrich Stéckle Come si costruisce un circuito elettronico (L. 3.000)
4 Heinz Richter La luce in elettronica (L. 3.000)
5 Richard Zierl Come si costruisce un ricevitore radio (L. 3.000)
6 Richard Zierl Come si lavora con i transistori
Seconda parte: I'amplificazione (L. 3.000)
7 Helmut Tinker Strumenti musicali elettronici (L. 3.000)
8 Heinrich Stockle Strumenti di misura e di verifica (L. 3.600)
9 Heinrich Stockle Sistemi d’allarme (L. 3.000)
10 Hanns-Peter Siebert Verifiche e misure elettroniche (L. 3.600)
11 Richard Zierl Come si costruisce un amplificatore audio (L. 3.000)
12 Waldemar Baitinger Come si costruisce un tester (L.. 3.000)
13 Henning Gamlich Come si lavora con i tiristori (L. 3.000)
14 Richard Zierl Come si costruisce un telecomando elettronico
(L. 3.000)

15 Hans Joachim Miiller Come si usa il calcolatore tascabile (L. 3.000)
16 Karl-Heinz Biebersdorf  Circuiti deli’elettronica digitale (L. 3.000)

17 Frahm/Kort Come si costruisce un diffusore acustico (L. 3.000)

18 Waldemar Baitinger Come si costruisce un alimentatore (L. 3.600)

19 Heinrich Stockle Come si lavora con i circuiti integrati (L. 3.000)

20 Heinrich Stockle Come si costruisce un termometro elettronico
(L. 3.000)

21 Richard Zierl Come si costruisce un mixer (L. 3.000)

22 Richard Zierl Come si costruisce un ricevitore FM (L. 3.C00)

23 Friedhelm Schiersching Effetti sonori per il ferromodellismo (L. 3.000)

24 Heinrich Stoéckle Come si lavora con gli amplificatori operazionali
(L. 3.000)

25 Friedhelm Schiersching Telecomandi a infrarossi per il ferromodellismo
(L. 3.000)

26 Richard Zierl Strumenti elettronici per I'audiofilo (L. 3.000)

27 Ernst Léchner Come si lavora con i relé (L. 3.600)

28 Friedhelm Schiersching Effetti luminosi per i plastici (L. 3.600)
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