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TOGGLE BISTABLES
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Appunti Contatori
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CONTATORI BINARI SINCRONI

clock

L f
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Dec.|clock | @y Q, @, Q
i] + 0000
1 4 000 1
2 N 0010
3 + 00 1 1
4 N 0100
5 N 01 0 1
6 4 0110
7 N 01 1 1
8 4 1 0 0 D
9 N 1 0 0 1
10| + 1 010
1| 4 1 0 1 1
12| 4 11 00
13| 4 1 1 0 1
14 | 4 11 10
15 | + 11 1 1

Contatore sincrono a mod 8
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T, = 107 T,=1s
e
"""”l”"" ﬁ [I ¢ start | stop
base divisore di . controllo
de1 tempi * frequenza x 10 porta
—  f=IMHz f,=f/10°Hz
Schema per il divisore di frequenza
f Ty
NP . | T t N
circuiti di Juu”uu”“—-L Jm"”—»
: orta
ingresso - = P contatore
- start A stop
base oL controllo N = i -7 f
de1 temp1 porta - T — 40
Schema per la misura di una frequenza f
£, AT
T 1111 ey 1]
_ _ = porta -
dei tempi p contatore
AT, start } stop
input circuiti di N Y controllo AT
ingresso ™ porta N=—=f AT
I,
Schema per la misura di un intervallo di tempo AT
N N ~ e ]
. fx10 fx10 Lfx10 fx10 f
contatore BCD contatore BCD contatore BCD contatore BCD jim%‘m
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decodificatore decodificatore decodificatore decodificatore
driver driver driver driver

N=A

g8 a8

Contatore a decadi con visualizzazione digitale
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L el
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CONTATORE
aresso A—> ingresso
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s
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DATA

UECITA B

FASE

Come potete vedere in questo grafico, I'uscita QA di un flip-flop tipo D si por-
ta sullo stesso livello logico presente sull'ingresso Data, solo quando sul piedino Clock
giunge un fronte di SALITA di un’onda quadra. Nella fase 1 I'uscita QA si porta a Li-
vello Logico 1, nella fase 2 si porta a Livello Logico 0, nella fase 3 si porta nuovamente
a Livello Logico 1 e cosi rimane anche nella fase 4, mentre nella fase 5 si riporta a Li-
vello Logico 0. Sull'uscita QB & presente un Livello Logico opposto a QA.

DATA A LI |
CLOCK E Ll 0
+| +|
SET RESET
cl ol
Rl

Guando in un flip-flop tipo D sono presenti, oltre ai terminali D-CK-QA-QB, an-
che quelli di Set e Reset, questi ultimi vanno quasi sempre collegati a

massa. Se il piedino Set o Reset risulta collegato a massa tramite una resistenza
g a questo piedine colleghiamo un condensatore da 1 microfarad ,

I'uscita QA o QB verra forzata sul Livello Logico 1 ogni volta

che applicheremo a questo flip-flop la sua tensione di alimentazione.

DIVISORE = 2

Collegando l'ingresso D di questo flip-flop all’u-
scita 0B, dal piedino d'uscita QA viene prelevata la fre-
fuenza applicata sul piedino CK divisa x2. Quindi, appli-
cando una frequenza di 100 KHz sull’ingresso CK dall’u-
scita QA si preleveranno 50 KHz.

JTUL »

DIVISORE x 4 . . .
Collegando in serie due flip-

flop tipo D si ottiene un divisore x4.
Cuindi applicando sull’ingresso CK
una frequenza di 100 KHz, dall'usci-
ta QA del secondo divisore si prele-
veranno 25 KHz.

A
-]

JUTL ™
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4518 CMOS Dual Up-Counters

8§ 4 2 1=+PESI—=8& 4 21

LN

CONTA  CONTA

Il contatore 4518 dispone di due pie-
dini d'ingresso 10 e 9 (2-1 per il secondo
contatore). Se il segnale viene applicato sul
piedino 9, il piedino 10 andra collegato al +.
Il pieding 9 rileva i soli fronti di salita & non
quelli di discesa.

" Il:h! Il-I =

pum P

FrEaaa e

CLOCK EMABLE RESET _ﬂ.uETIDN
__/_ 1 1] Ine-t-ftq_-'fl (=T
0 -’\_ 1] Increment ;.runtnf
_\_ X T 0 | e Changs
X g o o Change
; 0 0 Mo Eluny;
1 e o No Changs
X [ x 1_§'u1mum-u ]

3 .
ENABLE (O S— i

b3
CLOCK 0—4>-—-'_'

K|

CONTA  CONTA

Se applicherete il segnale sul pie-
dino 10, il secondo piedino 9 andra colle-
gato a massa. |l piedino 10 conta i soli fron-
ti di dizcesa, vale a dire conteggia gli im-
pulsl solo quando questi passano dal livel-
lo legico 1 al livello logico 0.

Appunti Contatori

DIVISORE CD.4518

piedini d'uscita

az | _ !

as .' ; I__H_

ilil‘!ﬁi?iimlﬂllilﬂ

impulsi
sul piedino 9 | 11=3 | 12=4 | 13=5 | 14=6
peso 1 |peso 2 |peso d | peso B
0° impulsi 1] 0 0 0
I 1 im:ulso 1 0 0 0
50 2" impulsi 7] 1 [1] 1]
1 1 0 0
4° impulsi [i] 0 1 0
5" impulsi 1 0 1 0
6" impulsi 1] 1 1 0
o 7° impulsi 1 1 1 0
8" impulsi 1] 0 0 1
54 9° impulsi 1 0 0 1
10° impulsi [i] 0 1 0
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Appunti Contatori

display a
7 scgmenti
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BCD-to-7 Segment Latch/Decoder/Driver

Pin Assignments for SOIC and DIP

& — U E\'un
LT _BLLE/ST D = AL
v - =
B — L5,
LE=—— ALEN
0= AL
A= L
I Vg5 —m K
Segment ldentification
&
Il . /h Top View
L)
Inputs Outputs
LE|BIT|OT|D C B Ala b ¢ d e f o | Display
x| o0 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 B
X |0 1 X X X X ] a 0 a o 0 ]
0 1 1 0 a ] a 1 1 1 1 1 0 0
1] 1 1 0 a ] 1 o 1 1 a ] 0 0 1
1] 1 1 0 a 1 1] 1 1 0 1 1 0 1 2
1] 1 1 0 D 1 1 1 1 1 1 ] 0 1 3
1] 1 1 0 1 0 0 0 1 1 a o 1 1 4
1 1 0 1 ] 1 1 a 1 1 ] 1 1 5
1] 1 1 0 1 1 1] 0 0 1 1 1 1 1 6
1] 1 1 0 1 1 1 1 1 1 a ] 0 0 7
1] 1 1 1 a ] 1] 1 1 1 1 1 1 8
1] 1 1 a 0 1 1 1 a o 1 1 9
1 1 a 1 a| 0 a 0 a a a o
1] 1 1 1 a 1 1 o0 a 0 a ] 0 0
1] 1 1 1 1 a 1] 0 o a0 a a 0 0
1] 1 1 1 1 ] 1 0 a 0 o0 a0 0 0
0 1 1 1 1 1 al| o0 a 0 a a a o
1] 1 1 1 1 1 1 0 0 0 a ] 0 0
1 1 115 X H X * *
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Appunti Contatori

7-Segment Decoder/Driver/Latch with Constant Current Source Outputs

Common Cathode LED Display
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MOST SIGNIFICANT

DIGIT DiGiT
INPUTS OUTPUTS

BINARY

STATE | LE RBI A3 A2 A1 ADJa b ¢ d & f g RBO DISPLAY
— H|*|X X X X | =———5TABLE— | H STABLE
0 L|LjL L L LjL L L L L L LfL BLANK
] LIH|L L L L|{H H HH H HL|H
1 L|¥x|L L L H]JL H H L L L L|H
2 L{¥|L L H L]JHH L HH L H|H
3 L|X¥|L L H H|{H H HH L L H|H
4 L|¥|L H L L|JL H HL L H H|H
3 L|¥|L H L H{H L HH L HH|H
] L|¥|L HH L|JHL HHUH H H|IH
7 L|X|L HH H|IHH HL L L L|H
8 L{¥|/HL L L|JH H HHH HH|H
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12 L|¥|H H L L|H L L HH HL|H
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ITS Einaudi Appunti T.D.P.

DS005736-3



Appunti Contatori

DISPLAY 2 |'I|'S Einaudi Appunti E.ﬂ »

13 Pl oo e |
L1 ][ 2] L5 (& []7]
WERSD RETE RESISTIVA

% SxpamEz 5

DISPLAY 1 DISPLAY 2

ITS Einaudi Appunti T.D.P.



ITS Einaudi Appunti T.D.P.

12 WO

DECINE MINUTI

UNITA' MINUTI

ITS Einaudi Appunti T.D.P.

Appunti Contatori

12V

DECINE MIRTI

UHITA MINUTI




4026/33

nessioni dell'integrato 4033

ITS Einaudi Appunti T.D.P.
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Esistono degli integrati che con- _
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CD4020BC = CD4040BC = CD4060BC
14-Stage Ripple Carry Binary Counters
12-Stage Ripple Carry Binary Counters

14-Stage Ripple Carry Binary Counters CD4060BC

Appunti Contatori

= & e -1 s [
1 z 1 ] 3 1
=1 0 1" 8 [™1* & T"‘ H ¥ g
1 )| 1 1 I
\/ \/
[ T T 1 1 1 1
= Vg 3 — | B R | Y " Faolkd "
13 11 iz i1 (] i 1 r
& o Y ) @ ) @ )
o
\/
g_l
Divisore programmabile
(]
12V, @5 + “1
o =z
I 16
n A Iy 2
1 & i 264
ENTRATA Iy 129
A i +2% i -2
T Il +512 I* +4
. Il =108 I -2
Il +2M8 =1
[ +40% i e
L Il :e1@ I* oid
ME . :
= 11 JESLE-0) 128
|* + 350
L 4 I+ 512
I -+t
In questo schema elettrico abbiamo Wy +2m8
riportate sulla destra il numero dei piedini s
in ordine di divisione. Come si pud notare, L&
dal piedino 3 la frequenza fuoriesce divisa
per 16.384, dal piedino 2 divisa per 8.192 e
dal piedino 4 divisa per 64 volte. .
. et 12V
16 L
G | Bl A6 3=
1 E
F """b—g—‘.::l,—ll |
L0 T 1% i A TR1 RELE'1
— TEMPO —= -',""'!‘-:-_
] * i
Il fattore di divisione dell'integrato 4020 o '
4020 va diviso per 2, perché I'onda quadra ==
che fuoriesce dai piedini duscita rimane : 1
per meta tempo a livello logico 0 e per meta v RELE' DISECLITATO i ?
tempo a livello logico 1. Quando, trascorso i e

meta tempo, I'onda passa dal livello logico
0a1,il relé si diseccita perché viene a man-
care sulla Base del transistor TR1 la sua
tensione di polarizzazione.
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Se colleghiamo un diodo
sUi quattro piedini 9-7-6-5 che
hanno Peso 1-2-4-8, noi riuscire-
mo a dividere la frequenza appli-
cata sull'ingresso per 15. Infatti
solo al 157 impulso ritroveramao u-
na tensione positiva tra la resi-
stenza RZ e la Massa. Sul piedi-
no di Reset abbiamo inserito una
lampadina anche se non la ve-
dremo mai accendersi, perché la
tensione Positiva rimane per una
frazione di secondi.

IMPLLSI e 5@ T e aEar e 15w e e e

PIN. G | | l I l l l | | | | I I I I l l l | l In questo grafico possia-
mo vedere i Livelli logici 1 che ap-

A e T e B s B s B |. paiono sui piedini 9-7-6-5 parten-
B e e e do dal 1° impulso fino ad arriva-

o P 10 0 re al 15° Impulso. Sul pledino 11
T AT L r del 4040 ritroviamo una

. O A tensione positiva solo guando

LN oo tutti i quattro piedini sono a Li-
s Ll L el logicot,

FATTORE
DI¥ISIOME

PESO 2048 | 1024 | 512 256 128 64 2 16 i 4 2 1

DIFFERENZA

Per sapere a quali piedini d'uscita del divisore 4040 occorre collegare un diodo
per ottenere il richiesto fattore di divisione, consigliamo di usare questa Tabella. Nella ca-
sella Fattore Divisione va inserito il “numero” della divisione che si vuole ottenere e nel-
la casella Differenza il numero che si otterrd sottraendo dal Fattore Divisione il Peso.

PIN 4040 1 15 14 12 13 4 2 3 5 7
PIN 4020 3 2 1 15 14 12 13 6 4 5 7 X X
PIN 4060 3 2 1 X 15 13 14 8 4 5 7
Fatt. Div.
Peso 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2
Differenza
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FIEDIND 1 15 | 14| 12 13 L] 2 3 5 6 1 g
oo | 1255 | 1285 | 21 | 2 | oz | 103 | 39 7 7 7 3 1

PESO 208 | 1024 | 512 | 25 | 128 | 64 | 3 16 8 ] 2 1
DIFFEREMZA no m no no 103 30 ) no no 3 1 0

Volendo dividere una frequenza
di 1.255 volte dobbiamo riportare que-
sto numero nella prima casella in alto a
sinistra, poi facciamo la sottrazione con
il Peso. Poiché non & possibile sottrar-
re da 1.255 il numere 2.048, in basso
scriviamo NO e riportiamo il numero
1.255 nella casella di destra per fare la
sottrazione., Riportiamo il suo resto in
alto nella successiva casella e proce-
diamo cosi fino ad arrivare sull'ultima
casella. Quando non riusciamo a fare la
sottrazione in basso scriviamo NO. I
diodo va inserito sul piedino (vedi in al-
to) che nella casella in basso ha un nu-
mero compreso lo 0,

2
7
L]
1
2
2
4
12
1z

Per ottenere 1 IMPULSO ogni minuto

Per far funzionare un qualsiasi orologio digitale & necessario che nel contatore entri 1 impulso ogni
minuto, si pud prelevare questo impulso dalla frequenza dei 50 Hertz della rete che, contrariamente a
quanto si potrebbe supporre, ha una precisione molto elevata 50,000,000,000 Hertz.

La frequenza di 50 Hertz corrisponde in pratica a 50 impulsi al secondo, quindi in 1 minuto, che come si
sa & composto da 60 secondi, avremo: 50 x 60 = 3.000 impulsi

Per ottenere 1 impulso ogni minuto ci occorre un divisore che divida esattamente per 3.000. L'esempio
riportato nella Tabella N.12 ci indica su quali piedini del divisore 4040 dobbiamo collegare un diodo per
ottenere un esatto fattore di divisione pari a 3.000.

PIEDING 1 5 | 4| 12| 13| 4 2 3
ovione | 3000 | 952 | 952 | 440 | 183 | 56 | 56 | 24

PES0 2048 | 1029 | 512 | 256 | 128 | 64 | 3 | 16
DIFFERENZA 952 no 430 184 L1 no i) &

(L]
= i
=
= -

[ B-- -]
=
]
—

=
=
=
=
=
Q

1
12V + i. "1
i REE

Volendo dividere una frequenza T
di 3.000 volte dobhiamo riportare que- L 4 +1
sto numero nella prima casella in alto a T —4 +2
sinistra poi fare la sottrazione con il Pe- 1 -4+
s0. Se guesta sottrazione non si riesce B +8
a fare in basso scriviamo NO, se si rie- 3 +1B
sce a fare il numero ottenuto lo ripor- 2 + 2
tiamo nella casella successiva e cosi 3 "
procederemo fino ad ottenere il numero ENTRATA n o1z
0. Quindi sui piedini 9-7-6-4-15 non do- ﬂ.ﬂ.”" . 1 L . o5
vremao inserire nessun diodo. " e
MNell'orologio digitale utilizziamo come - -
fattore di divisione 3.000 per prelevare = . [
dalla frequenza di rete a 50 Hertz 1 im- ’
pulso ogni minuto. i |||’

USCITA
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OROLOGIO DIGITALE

30 Hz
Contators Contatore
Circuito BASE 10 BASE 5
Wave ~C En
shaping

Contatore Ore

Appunti Contatori

1 Hz

L AL

r}C

Divisore di frequenza

Contatore Minuti (/60)

Contatore Secondi (/60)
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Appunti Contatori
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Pilotaggio con multiplexer

Commen Cathode LED Display

e AAA e

7
1

14553 - 3 digit bcd counter

'l.;'lp'
LATCH EMABLE s
10 R SCAN o -— PULSE
qFosciaton 2e <7 C GENERATOR
Cig
CLOCK
I 12 QR SCANNER
L an -
g =qC Qi QUAD -
SHARE e ar LATCH
B A - 3 o
l UNITS i)
1
DISABLE
(ACTIVE
HIGH] MULTIFLEXER
4SS oot
— a - - BCO
Q’ -;::um s OUTFUTS
wdz i a2 LATCH (SCTIVE
TS ) HIGH)
—:{>—é az
5
. an —:{>—a a3
=) .
Q QUAD -
| Qz LATCH »
] +10 @3 - -
HUNDREDS
152 14 20 10 150
MR OVERFLOW 051 D52 D53
(ACTIVE HIGH) (LS50 DIGIT SELECT (M5D)
(ACTIVE LOW)
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ICM 7217
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Voo =5 VOLTS

M Ra L . s o L
7 Voo RS 3 —\_ 9 Voo
Dis ouT STORE
o7 -
™ Ra N ICMTESS WKMTAT LED DISPLAY
™ =
" —_ 15310
8 8 counT - 3
s cv aATe - s 1
1 sl
— 14
ATuF W
& > D
0
GHNO
INVERTERS: CD401088
NANDS: CD40118 SRR .
200us ; 18€C y

L
-
-

o L L]

This circuit shows an ICM7217 and an ICM7S555 that are connected as a basic frequency counter, The connections between the
ICM7217 and a comrmon-cathode LED display are shown in Fig, The frequency counter is calibrated (against a known
standard) using Ra as a coarse control and Re as a fine contral,
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MM74C925/6
MM74C925
RESET O l l I 1 o Veo
1
10 10 10 10 | O CLOCK
- &
¢4 14 {4 ¢4 laf 13 0,
L]
* 3 14 O
LATCH (S 4=BT | 4=RIT | 4=81T | 4-5iT K b
ENABLE LATCH | LaTcH | LatcH | LATCH p 2 15 o,
P E § i o
T F Y Fy T % E d
A B e D
: 'ﬁ B 2_o,
four O ~ < 2Oy
oo 05 MULTIPLEXER < 0se = 4 O
ouT 07 a 9
Lour © 5 o
GND O
DICITAL RPM METER
R1A=E16 D28 1PEL TERLPEL
& Tl RO "
i l E e = E
] [ [y
1T
B
S
e d.p a.p
&"? oc CC
;‘51" EC1BE
E
DE]? L3
— B K

4536 in configurazione divisore 2’ per ottenere 32768 : 131072 = 0.25 Hz, periodo 4 sec.
Conteggio su 2 sec.
LE con impulso, reset del contatore dopo circa 1ms
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T1...T4 = BCS47B
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DIGITAL RPM METER
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R1 = 2,2 kil
RZ2 = 22Kk
R3 = 330 kil
I R4* = 33 k0
VCC 16 ¢ : | R5 = 47 kil
| 0sC. p— T : H'E' = 4? H!u-l
GND 80 'i‘ié::‘? Logic 'fu'il?;é' | o7 R7 = A7 kQ
| | | “' RE = 47 kQ
29—I | 0 wdE .. RO = 10 kQ
O ek 2.0 R10 = 1k0
: STAGES 17024 : ﬂUTHJSCj DE(H.ZIDER.UIJT Hll = 1 HEI
| Tl e ; R12 = 1200Q1/2 W
: DECODER _¢13 CLOCK INHL 8 [ SELECT R13 = 470 k)
' alelclo : 2 a C1 = 100 nF polyester
L'""g "é '}f%"”%”" C2** = \pir ci-dessous
- C3 = 470Félectro. 25 V
C4 = 100 nF polyester
SECTEUR 230 ¥
= Ch = 330nF400V
C6 = 330nF400V
DS1 = Diode 1MN4007
D52 = Diode 1N4007
D53 = Diode 1N400Y
Df1 = Fenerl2Vi1W
TR1 = PNP BCS57
TRC1= Trac 500V E A
IC1 = CMOS CD4536
S1 = Dipswitchs

D53
N i
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Hz = 333 000 : (C2 nF x R4 kilohms) 512

16 777 216 : (7 200 x 100,90) = 23 h 1 028

Tutte le formule

Frequenza (hertz) = 333 000 : (C2 nF x R4 k()
Frequenza (hertz) = fattore di divisione : (2 x secondi)
Frequenza (hertz) = fattore di divisione : (120 x minuti)
Frequenza (hertz) = fattore di divisione : (7200 x ore)

Tempo (secondi) = fattore di divisione: (2 x hertz)
Tempo (minuti) = fattore di divisione: (120 x hertz)
Tempo (ore) = fattore di divisione: (7200 x hertz)

C2 (nF) =333 000 : (hertz x R4 k)
R4 (kohm) =333 000 : (hertz x C2 nF)

Tempo max = 60 min. utilizzando un fattore di divisione di 4 194 304 calcoliamo il valore della frequenza dello stadio
oscillatore 4194 304 : (120 x 60) = 582,54 Hz da cui C2 nF =333 000 : (Hz x R4 kilohms)
333000 : (582,54 x 33) = 17,32 nF parallelo di 15 nF e 2,2 nF
Oppure modificando la resistenza C2 - 47 nF R4 - 12 kilohms = 590 Hz
C2 - 39 nF R4 - 15 kilohms =569 Hz
C2 - 56 nF R4 - 10 kilohms =594 Hz
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TRIMMER

33T 400
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4510
E:lf EE 4 12 13 3
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12 i , L PARALLEL LOAD CIRCUITRY
PE — — a2
p:——': L A
2
Pé— a4 15| cp Sp/Cp
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10V
5V 25KW %
v
10Kk

Circuito per Start-Stop con

Key =S | I . .
D 220nF generazione impulso per LE-R,
D1 ~01 -
= T . . e divisore
[ ] e S P P

4013BD_10V 3 bt

41 cp1
4013BD_10V

§5kW =
5V
< - >200Hz
n
Key =R 10V

+3-15 W

| 16

= i
SET 3
o I_i-t}—l»llll RESET 121+ jp=
cLock (A LqD)_‘ D“ ”L
Ric Cre
RESET 10 g
"_GJ:I: 10 MG no connection
— —
220
v =tal I2‘I" Hz D KO
II:II

Rl )58V, 2-22 pF 15
trimmer TpF
* 0w

14
J I— 4060 Crystal-controlled astable

_T_:ID

T 7

R1=1,0 - 1,2 Megaohm
R2 = 2.700 ohm

C1 = 33 pF ceramico

C2 = 10/60 pF compensatore

4"

Alcune proprieta fisiche dei cristalli di quarzo sono la

piezoelettricita e la piroelettricita (ovvero la capacita di
polarizzare elettricamente le facce opposte del cristallo, in

seguito ad una deformazione meccanica come la compressione
0 dopo riscaldamento).
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Alcune proprieta fisiche deicristalli di quarzo sono |la piezoel ettricitae la piroelettricita (ovvero la
capacita di polarizzare el ettricamente le facce opposte del cristallo, in seguito ad una deformazione
meccani ca come la compressione 0 dopo riscaldamento).
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H _\M\k
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Frroae dawule wlle wilinmedon
ded contatio moeccanico

(a) gwitch tradizionale
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1 o Fir 152 9 231

- 1
(k) circuite antibounce
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i 10ke il 1 |
:: N | : 1@2 3%_5_..\;“:
fioopy G L 220 i
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o 1.1x100 kOx0, 2uF=22 ms
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start SW3
o Ul
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) 4093
cs 104
J:: 1l 2 stop
) 11 u1D
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Sw4 11
5 13
SW PUSHBUTTON 4093
stop
u4B
Cc9 6 StOp
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ELENCO COMFOMNMENTI

A1
R2
R3
R4

Ri12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R18

nnm

STADIO CONTATORE PER LX.924
{riv. 1307131}
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d—0

m

DA |y,

&
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EMTRATE RICEVITORI BARRIERA

—E

2]
-1

™
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ol
™
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=
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B
P
L

100 ahim 174 watt
35 ohim 1/4 watl

39 ohm 174 watl
39 ohm 174 watl
59 ohm 174 watl

39 ohm 1/4 watl

39 ohm 174 watl
39 ohm 1/4 watl

B omonom

10,000 ohm 1./49 walt
10.000 chm 1/3 watl
10.000 ohm 1/4 watt
10,000 ohm 1/4 watl
10,000 ohm 1/4 watt
10.000 ohm 1/4 walt
10,000 ohiri 1/4 wailt
10,000 ohm 144 wait
1 megachm 1/4 wall
1.000 ohm 174 watt
470 ohm 1/4 watt

C1 = 100 mF eletir. 25 volt
G2 = 100 mF elettr, 25 volt

c8

220.000 pF palieatere
220.000 pF poliesters
100 mF eletir. 25 volt
100 mF eletir. 25 vaolt
100.000 pF pollasters
47.000 pF paoliestere

47.000 pF poliesters

CAl = 10 mF elolir. 25 volt

c11

Ciz

c13
[ ]
15
i {7
OE1

Ds2
053

100.000 pF poliestere
100.000 pF poliestere
100.000 pF poliesters
1.000 pF poliesters
47 pF a dlsco

47 pF a disco

diodo 1N 4007

diodo 1H.4150

dioda 1M. 4150

DOL1 = diodo led

Hr

DISPLAY 1-4 = lipo LT.547-R
TR1-TR4 = WPH lipo BC.337

IC1 = uA 7805
G2 = MMTAC 926
IC3 = CDO.4093
IC4 = CO.4013
IC5 = CD.4060
J1-43 = ponticelli

5$1-53 = interrutiori
P1-P3 = pulzandi

ATAL = guarzo 3,276000 MHz
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PROVARIFLESSI A DIODI LED
(riv. 121/122)

Appunti Contatori

DIFFICOLT

A1

IC1-D
1

ClICALING

ELENCO COMPONENT!

R1 = 10.000 ohm 1/4 watt
R2 = 10.000 ohm 1/4 watt
R3 = 10.000 ohm 1/4 watt
R4 = 10.000 ohm 1/4 watt
R5 = 100.000 ohm 1/4 watt
R6 = 1 megaohm pot. lin.
R7 = 10.000 ohm 1/4 watt
R& = 22.000 ohm 1/4 watlt
R9 = 10.000 ohm 1/4 watt
R10 = 1 megachm 1/4 watt

R11 = 100.000 ohm 1/4 watt

R12 = 820 ohm 1/4 watt

C1 = 1.000 pF poliestere
C2 = 1.000 pF poliestere
C3 = 220.000 pF poliestere
C4 = 100 mF elettr. 16volt
C5 = 1.000 pF poliestere
C6 = 100.000 pF poliestere
C7 = 220.000 pF poliestere
C8 = 2.200 pF poliestere
€9 = 2.200 pF poliestere

DS1 = diodo 1N4148 o 1N4150

ITS Einaudi Appunti T.D.P.

i&%&?&a&%’z&&‘ﬁf&&é)

v J

D52 = diodo 1N4148 o 1MN4150
DS3 = diodo 1N4148 o 1N4150
DL1-DL10 = diodi led

TR1 = NPN tipo BC.237

IC1 = CD.4093
IC2 = CD.4017
P1 = pulsante
P2 = pulsante
S1 = deviatore
S2 = interruttore

CICALINA = cicalina piezo
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+3V - 18V
+3V - 18V
+3V - 18V
4| |1 s
— VDD 3
T 100K o F , 100K 11 oy ouT
T ™ ’ = Q o CLK
IN4143 {
40134 - 0.01 | 4013B
0.1 R
10K :
r |10 /
D CLK S wss /
; 4

o1
~C
BLUFFER

OME-SHOT FUNCTION
OMNE PULSE GENERATED WITH EACH PLUSH OF THE BUTTON

+3V - 18V

+3V - 18V

T WD 13
100K 11 o) % ouT
O —a - LK

1 3 1z
10K 0.1 40138

—

10 r o|e
5 WSS
g 7

OM/OFF LATCHED FUMNCTION
QUTPUT TOGGLES ON AND OFF WITH EACH BUTTON PUSH

te W04
| MTA17 P8

dal trasformstore
220 AN

relé 1scaimiic
i 2600 F104
[l
| ; Coant 212y
pulsante | T - Jﬁ.
aﬂ =H g} (] BCS17
2
= ok Q
5 rh
B |4
; CC 4013
100k = AM4145 7;7 Voo = pin 14

wr gne = pin 7
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Schema di un flip-flop tipo set/re-
set che funziona tramite i due pulsanti
P1 di Reset e P2 di Set.

J_ ]

—] nEz

Con I'aggiunta di 2 condensatori e
2 diadi, lo schema viene trasformato
in un Multivibratore Bistahile.

Aggiungendo un condensatore.
sl trasforma in un Monostabile.
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Appunti Contatori

When the key is pressed (‘make’), 100n

capacitor begins to discharge through 10k

resistor. Time constant of thisdischargeis
(10k x 100n) sec = 1msec. If contact

bouncing takes place, discharge is stopped

and instead a charging takes place through

220k resistor. But because charging time
constant is much greater, namely (220k x

100n) sec = 22msec, capacitor is only

litttle  charged  during bouncing.

Discharging is highly dominating. This
can be seen in the following scope plot:

Input’” means voltage across 100n

capacitor. Again 10:1 scope probes were
used.

015 Tz

Input

HCF4093 Output

015y 015y 10ms

Input CMOS gate's input leakage current is less than
1pA, so that 220k resistor is not too high. 10k

resistor limits discharging current to less than

500pA, which is quite adequate for key
contacts.

HCF4093 Dutput

How to choose time constants?

To prohibit the fabrication of more than ONE edge when key is pressed or released, Schmitt-trigger
hysteresis, charging time constant and bounce duration must match. Or by other words, if voltage of
discharging capacitor once has reached lower threshold level of Schmitt-trigger, eventual charging
process during same 'make’ or 'break’ event must not result in areach of upper threshold level! From
the charging formula U(t) = 5V x (1 - exp (-t / tau)) we can calculate the time T needed to charge
the capacitor from the lower threshold voltage (Ul) to the upper (Uu). With Uu = 2.9V, Ul = 1.9V

and tau = 22msec it follows;

T=-tauxIn(1-Uu/5V)+tauxIn(1-Ul/5V)=_8.06msec
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| would increase charging time constant to prohibit all further problems:

With thiscircuit T is about 40.4msec.
This is pretty enough for very most cases. If
someone wishes a lower ohmic circuitry,
RRR L_ increase capacitor and decrease resistors by
S ot same factor. Avoid too little discharging
cop |y resistor.

B FIGURE 1

555 .

€@ L t=1.1RC

Switch Debouncer
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BISTABILE CON UN SOLO PULSANTE

Appunti Contatori

Il primo all*accensione predispone I"uscita a

livello basso

15K, +12¢
1 14
T | uie 102 = 1@l ouT
o U1C ——
—
L 4,7nF =
il =
IEEDHF 220K
= Yoo
PULS || L
ouT
IC1= CD4093
15K +12V
1 AKT - 14
I = uLA auT
g Uic O-4—
4,7 =
nF T
L 220K N 4
IEEDHF
= Voo
PuLs || L
ouT

Si puo fare anche con un NE555

1M
<477

12w
C Efe
B *
547 e

Wista pin

11 secondo viceversa a livello alto

C2 si collega al positivo in parallelo a R1 se
desidero avere il rele diseccitato
all*accensione o viceversa C2 lo collego a
massa in parallelo a R2 se voglio il relé
eccitato.
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