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CIRCUITI

Gli atomi

Un lavoro piu preciso sull'energia e dunque anchelsttricita e sui circuiti elettrici sara svoltoterza. Per
ora, utilizzando anche quanto appreso atdino e sulla sua struttura nellambito dell'insegnanoedt
Scienze, introdurremo quanto ci serve per commendon quale logica funzionano i circuiti che
permettono al calcolatore drasportare le informazioni e anche delaborarle, cioé di _trasformarle
seguendo determinati criteri

Come sappiamo gli atomi sono formati da un nuctgorino al rappresentazione schematica di

quale girano degli elettroni. Il numero di eletirarhe ruota Ao ) ueloe, composto

intorno al nucleo e la composizione del nucleo reitgano i da due neutroni (in verde) @ &)
e due protoni (in rosso),

vari tipi di atomi (in natura si va dallirogenocon 1 elettrone | ruotano gii elettroni (in gialio)
all’ uranio con 92 elettroni).

Normalmente il numero di elettroni che ruota intoal nucleo & proporzionale al numero
di protoni e neutroni presenti nel nucleo. E’ ppossibile che, per motivi naturali, si crei
uno squilibrio. Gruppi di atomi posso presentaresioro orbite un numero di elettroni

maggiore di quello che vi dovrebbe essere (polmcar negativo (-), mentre in altri gruppi

di atomi vi pud essere una carenza (polo scariqusitivo (+). Normalmente questa
situazione si risolve con lo spostamento deglit@et in eccesso. Questi infatti sono
attirati verso gli atomi che presentano degli sgd®ri sulle orbite. Questa forza di

attrazione viene chiamatensioneo differenza di potenzialeche dunque misura I'energia
con cui gli elettroni sono attirati dal polo meraico

E’ una situazione simile a quella che succede quandersa dell’acqua in uno di due vasi
comunicanti (vedi a fianco).

A volte questo spostamento non puo avvenire perdahgée poli

sono separati da atomi che lo ostacolano (isoldntfjuesti casi la
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Durante un temporale tra le nubi e il terreno si crea

dlfferenza dl pOtenZIaIe fnmane. un’enorme differenza di potenziale non sempre
contenuta dagli atomi dell'aria (isolanti). | fulmini
. " .. sono l'effetto di uno spostamento di elettroni attirati

| circuiti elettrici dal terreno.

Anche l'uomo ¢ in grado di creare udifferenza di potenzialeo
tensione. Questo accade grazie generatori elettrici cioe dei
dispositivi destinati a produrre energia elettrecgartire da una
diversa forma di energia. Essi mantengono uno ibguil nel
numero di elettroni presenti nei due pdhli elettroni in eccessg
sono attirati dal polo positivo ma perché vi si@ @wpostamento
necessario che i due poli siano collegati da urerisdé che ne
permette il passaggiac@nduttore). Maggiore e la differenza d#
potenziale e maggiore eehergia con cui gli elettroni tendono a
spostarsi tra i due poli.

Ma perché creare artificialmente una differenzpadenziale? Quali sono i vantaggi per 'uomo?

Come abbiamo detto gli elettroni si spostano ttad poli_con energid_ungo il percorso viene collocato un
utilizzatore, cioé un materiale in grado si sottrarre energia elettroni di passaggio. Questa viene anche
chiamataresistenzavisto che resiste al passaggio degli elettronidliggpno costretti, per passare, a cedere
buona parte della loro energia. Grazie agli utdlizzi I'energia con cui si spostano gli elettroangrgia
elettrica) viene cosi trasformata lace, calore, movimento.

gli elementi che caratterizzano un circuito elettrico attivo
un circuito elettrico 3 |

utilizzatore interruttore
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conduttore
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Elettricita e magnetismo

Ogni elettrone nel suo movimento intorno al nuckiEl'atomo crea intorno a se un piccolo campo
magnetico(*). Visto che gli elettroni sono moltildoro movimento é disordinato, questi campi maagie
annullano reciprocamente il loro effetto. In alcumateriali la rotazione degli elettroni intorno raicleo
awviene nello stesso verso e sullo stesso piano.

D l fetti h J * per introdurre il concetto di campo
unque gii effett che ognll magnetico potremmo fare un esperimento

Polo Nord
elettrone provoca nella sug utlizzando una calamita ed alcuni trucioli di Polwmmacneﬁw\ { {

rotazione si sommano. Si hanroferro. | trucioli di ferro sono attratti dalla
' calamita quando entrano in una "zona" che

cosi le calamite naturali. La l0r® s attorno alla calamita. Questa "zona" &
Capacita di attrazione nellp tanto pii ampia quanto pit la calamita e oo

: ; A potente e prende il nome di campo
spazio circostante € res_amagnetico. Essa viene rappresentata con

possibile dal sommarsi degli delle linee (linee di forza) che escono da >

effetti pI’OVOC&ti dalla rotazione uno dei poli (il polo sud) per rientrare nel Flassa dpattille canit e
N . .. . polo nord.

dei singoli elettroni intorno ai A fianco il campo magnetico terrestre

loro nuclei.

\ Polo sud magnetico

Dunque anche intorno ad un filo elettrico nel qusderre un N
costante flusso di elettroni si forma gampo magneticoche i '\ S —%
sara tanto piu forte quanto maggiore sara la qudadtielettroni " 4 :
in movimento. Il verso di rotazione delle lineefaliza dipendera H’?}: N
dalla direzione del flusso di elettroni. Se essmlmia, cambiera ./ -
anche il loro verso di rotazione. \

Se faccio assumere al filo percorso da correntedfamaa circolare, creo urgpira. Come possiamo vedere
dall'immagine a fianco si crea una situazione snailquella che possiamo vedere intorno ad una ttalam
naturale o anche intorno al nostro pianeta. Leelideforza che escono dalla parte inferiore detimas
rientrano nella parte superiore dopo averla avuwdtta parte esterna.
Questo campo magnetico viene rafforzato se avvolgdilo
percorso da corrente in modo da formare una serigpide
sovrappostesplenoidg. Si viene a formare urgettrocalamita '+
cioé una calamita la cui efficacia dipende dalleete elettrica

che la percorre. In mancanza di corrente non \A gér alcun
campo magnetico.

Circuiti per trasportare energia e circuiti per tra sportare informazioni

Un circuito elettrico puo essere utilizzato p| | telegrafo
trasportare energia come avviel Nato nel 1837 ad opera di Samuel Morse, esso et da un

guotidianamente nelle nostre abitazioni o ng rotolino ci carta su cui scriveva un pennino sdédad un'ancorina|
industrie ma sempre pid importante & I'utilizz attratta, per induzione elettromagnetica da un ldebegnale elettrico

dell’elettricita ¢ tarénf . che scorreva lungo un filo... All'altro capo ddbfic'era I'operatore
elielelinciia per trasportareniormazion. che agiva su un interruttore mediante il qualeparssibile chiudere il

Prima con il telegrafo, poi con il telefono, || circuito e far si che, dall'altra parte I'ancorsianuovesse scrivendg
radio e la televisione ed infine con | sulla carta: questultima, a sua volta, mediantemaccanismo 4
microprocessori dei calcolatori, vari sistemi molla, scorreva sotto la penna. Ne risultava ureis di segni brevi

i . " e lunghi che, composti in un certo modo, secondocddifica
COdIfICGIl per_mettono di Ut”lzzare_ debo dell'alfabetoMorse potevano essere agevolmente letti e decodificat
correnti elettriche per trasportare dati.

Il settore della tecnologia che si occupa deliizaib dell’elettricita per trasportare energia siacha
elettrotecnica, mentre quello che si occupa del trasporto dirmfzioni si chiamalettronica.

corrente per trasportare dati telefono, telegraleyisione, calcolatore elettronica

corrente per ottenere energia  luce, calore, movionen elettrotecnica
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Il deviatore

| deviatori sono particolari interruttori con doppuscita che, utilizzati opportunamente, permettdno
aprire/non aprire il circuito da due diverse postaz Sono spesso utilizzate per accendere lampade
diverse posizioni nelle nostre abitazioni (corrgree ottenere energia).

Il loro principio di funzionamento, abbinato ad t#le, € pero alla base di molti circuiti presemtiun
calcolatore.

A
. — o <Ay — o
( - —1(lucex -

| . L .\
AN
+ +
Il releé

Un utilizzatore molto diffuso specialmente in eletica é il relé. Si tratta di una bobina di filirdme che si
magnetizza al passaggio di una correte elettricees{Q circuito puo essere combinato con un altauico
in cui & presente un interruttore che lascia pasksacorrente quando il relé & attivo. In questalonoon
piccole quantitd di energia & possibile aprire/dare circuiti in cui circolano grandi quantita dieegia.
Questo succede ad esempio quando un calcolatoeecdetrollare un motore. Il calcolatore infatthhiona
con quantita molto limitate di elettricita. Un roog non pud dunque essere alimentato direttamentend
calcolatore; la correte dovra provenire da un’ditrete di energia (pila, rete elettrica). Lungo sfoecircuito
un rele controllato dal calcolatore ha il compit@plrire e chiudere il passaggio della corrente.

relé con interruttore

In questo tipo di circuiti il rele viene utilizzatper aprire/chiudere un circuito in cui circolaiom@nsa
corrente utilizzando un circuito a bassa intengtgrmette, ad esempio, di utilizzare la limitatereate che
esce dalla porta USB di un calcolatore per foroimgente ad un motore.

dal dal
r + calcolatore _I_ + calcolatore
— // Z =
B da ¢ > B da
r + altra fonte r + altra fonte

nella schedaMZ

nella nostra nuova scheda di robotica MZ abbiamapyplicazione concreta di questo tipo di circuiti.

Nel calcolatore un byte € addetto al controllo’dstlita verso la porta USB. Quando in un bit viéreerito
1 (corrente), un flusso di corrente si dirige veesporta USB lungo il filo che corrisponde a gbil Grazie
al cavo USB, la debole corrente raggiunge la scivda attiva il rele addetto a controllare il selgnehe
proviene da quel bit del calcolatore.

La scheda MZ dispone di un proprio alimentatorefoneisce corrente alle porte dei singoli relé e plotra
alimentare i motori quando la debole corrente pn@me dal calcolatore avra attivato il rele.

A fianco possiamo vedere le due modalita di cofutrgl,
dei motori.
1% modalita: collocando lo spinotto su una porta &
possibile alimentare o non alimentare il motore.
2% modalita: disponendo lo spinotto a cavallo tra due
porte & anche possibile invertire il flusso debarente e ‘
dunque il movimento del motore. Osservare cg
attenzione la disposizione degli spinotti.
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b 1* modalita: l;ﬁ;eZ?;r;;’:lltgls caricl
e nel calcolatoreutti i bit sono a 0. 9 P
o Ai relé di MZ non arriva corrente

dal calcolatore, i ponticelli
rimangono alzati e il generatore d

TR RRES MZ non pud alimentare i motori.
| G O W O
D R B 1% modalita: .
driver output W @ @ e nel calcolatordl bit0 & a1 [ —so
La corrente tramite il cavo USB *
pora S8 abbassa il primo ponticello.
La corrente, proveniente dal
- generatore di MZ, viene attirata SRokS alf
pr—— a verso il polo meno carico AR t@
alimentando il motore. _ !
T |7 |6 El JT_ZTTT_UT el \"._1
e 3 driver output {:'?] ) GI) s
e o/ [0/ o] o/ o) FONONG. Tw{*
|
porta USE
LA 2% modalita: g
nel calcolatorél bit0 € al [ cicolatore
La corrente tramite il cavo
‘I—‘ » USB abbassa il primo N L R e AT A LA
ponticello. el 0/ [0/ [0/ |1
La presa della porta 1 non €| LU —@
] alimentata e dunque attira Ig
(3 € ) B corrente proveniente dalla -
T 1| ,@ porta O che puo alimentare i
~ L motore (muove imvanti).
driver output @ @) ("}) 5:,:‘:1;.: £ L
2% modalita: r
e nel calcolatordl bit1 & a1
:|:I mentre il bit 0 & stato A A L vy
e riportato a 0. ;1 ir
iliinore La corrente del calcolatore, [ | ¢ (‘49
tramite il cavo USB, abbassa il T \L._l e
W [ PRI secondo ponticello. ariveroupur () () (w)
=1 [ [ P 7| O Ora ¢ la presa della porta 1 ad L
— essere alimentata e dunque la — =
corrente viene attirata verso la
i presa della porta zero. Il motor ——
. gira in senso inversandietro). P
r ’—' 2* modalita: },‘f:m}’ |‘ } }‘ }37‘@/ }i };ﬂ
11 iJL‘ Lg nel calcolatoré bit 0 e 1 - o
O O 3 sonoal
| ] (I'\—,@ Entrambe le prese sono
o alimentate e dunque non vi &
drverouput (@) () HE ¥k differenza di potenziale.
i Non vi & spostamento di ) ) \
5 elettroni e dunque il motore| | Maggio 2005 - il progetto presentato dagli
restafermo. alunni di seconda a “Scienza Under 18”.
Sul loro lavoro realizzo un servizio anche
20r1a 3B RAI Educational.
calcolatore ML]
pe 17 [ 15 1+ PB/72/07 107 ] :
P50 [ T T Tomed T8 [ e
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relé con deviatore

In questo caso il relé non apre/chiude un circoigodevia la corrente su uno di due utilizzatoril $éguente
esempio lo vediamo applicato ad un semaforo. Instgueaso dovra essere un altro interruttore ad
interrompere la corrente.

Dunque vi sono due circui@ due interruttoriuno per fornire la corrente, l'altro per deviailftusso grazie

al rele.
> —o— -

dal dal
A - + calcolatore + calcolatore
Y~ C 77/) I I
da da

— + altra fonte — + altra fonte

Luce verde off Luce verde an

generatore

: .

+'—o—-_~__‘- ”

deviatore/' Luce rossa on 1 deviatore/' Luce rossa off @
+

.+

generatore

Interuttore
off

i eneratore
-bobina g

Interuttore
on

Kbobin‘a generatore /'

rele

]

relé

relé con invertitore

In questo caso il relé permette I'inversione dabk$lo di corrente diretta verso il motore e di cgneaza
della rotazione.

Come nel caso del deviatore vi sono due ciraiitlue interruttoriuno per fornire la corrente, l'altro per
deviarne il flusso grazie al relé. In questo casmvi € un unico utilizzatore e il relé serve peertire il
flusso della corrente che lo alimenta

+ +
7
| e— - -
! + +
. @
deviatore deviatore

motore \ + motore )
- +
D ngnerﬂore D generatore
= o—m\‘—oj —
it el Interuttors iy
off
. -bobina generatare . bobira generatore

rele rele
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Nello schema che segue abbiamo due relé contrddatin calcolatore. Uno regola l'alimentazione
di un motore (rele con interruttore), I'altro inteeil flusso della corrente in modo da far girdre i
motore al contrario (relé con invertitore). E' ituazione che avevamo nella nostra precedente
scheda di robotica (NIOM).

dal

calcolatore
| <
~—

ST

generatore generatore generatore generatore

dal
calcolatore

Circuiti per elaborare dati

L'utilizzazione piu importante di circuiti e reléndgene pero all'interno del calcolatore e rendesiuke
compiere semplici elaborazioni matematiche. Secondo schema proposto negli anni quaranta dal
matematico Neumann e rimasto inalterato, il “cuatel’ calcolatore € compoto da circuiti aritmetiogiti
che, sotto la “regia” dell’'Unita di Controllo, peaano i segnali elettrici (assenza o presenza riewnts /
zero 0 uno) da uno o da entrambi i registri deltadi elaborazione e compiano su di essi dellbakzioni
matematiche. Ne rivediamo lo schema di funzionament

7_ unita di controllo '

A L sotto la “regia” dell'unita )

memoria RAM

di controllo, una copia dei I singoli bit
dati da elaborare viene vengono  prelevati
prelevata dalla memoria ad uno ad UnO.dE.iI
RAM e collocata nei registri ed avviati

registri del’ALU verso i circuiti di
elaborazione

unita di elaborazione
i risultati Aritmetic Logic Unit registro C

dell'elaborazione vengon
avviati verso la RANM

registro A

. N
» circuiti
aritmetico
logici

registro B

i

circuito di negazione

in questo caso l'assenza di corrente nel circuite alimenta il relé ha come effetto la Uno dei piu semplici & il
presenza di corrente in uscita. Se il rele vienmaitato attira il “ponte” determinand® circuito  di negazione

I'assenza di corrente in uscita. utilizzabile per invertire i

ot et valori dei singoli bit
oo prelevati da un regigtro. Di

P non corren e, corrente=1 conseguenza ogni ze.ro
< > <€ Zhjj'e\ax proveniente dal registro

viene convertito inuno e
ogni uno viene convertito
non corrente = 0 in zero.

< —e ©

corrente=1

/
®

segnali elaborati
diretti verso l'uscita
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circuito di disgiunzione

Circuiti 11

Un po’ piu complesso é itircuito di disgiunzione che, all'interno del calcolatore, serve per gestir
situazioni logiche che, nella lingua italiana,imihno I'espressionappure.

ad esempio: “se avrai ottimo nel compito di italaappure nel compito di matematica avrai un premio”
Nel caso del calcolatore avremo due bit provenidgitidue registri dell’ALU. Bastera che uno dei dhitesia

aduno (corrente) per avere anche in uscita il valame (corrente).

negli esempi che seguono abbiamo le quattro sdoairi cui puo lavorare un circuito di disgiunziomai registri A e B provengon
le coppie di hit destinate all’elaborazione. Soto entrambi i bit provenienti da A e B sono a zeroustita, come risultat
dell’elaborazione, vi sara zero. In tutti gli altasi la corrente proveniente dal generatore inascraggiungere l'uscita.

0

dal registro

relé

uscita 0 /0—
‘—[:\._—@

N

0 :
dal reaistro
dal registro

_@

il circuito sommatore

1
AN
0 :

dal registro

dal registro
0 »
[rele]
 &—
A e
e, dal reaistro
dal registro

1/
1 :

dal registro

Piu complesso ma decisamente piu importante pesgpFesenta il “cuore” di ogni sistema di elabaraei
automatico € il circuito che permette di fare lasta di due numeri binari. Anche in questo casoté I
elaborare (sommare) sono ospitati nei due appgiistri di memoria della ALU. | circuiti dell’orge
aritmetico logico prelevano ogni singolo bit dajistro A e lo sommano al corrispondente bit delsteg B.
Per accogliere il risultato dell’elaborazione binam aggiunta al filo di uscita, sara necessdisporre di un

altro filo destinato a raccogliereiporti

Anche in questo caso vediamo le quattro situaZioaui puo trovarsi il circuito addetto a sommasingoli

bit provenienti dai registri A e B.

— dal registro
I
[rele] N\

uscita O : '

riporii 0 i 4

rele

OH

dal registro

dal registro

1 v

N

0 :

o | dal registrg
I’IpOI’iI 0 ] .

¥

1° cas(— I'assenza di corrente indica che entra
i registri A e B sono a zero. | relé sono inatvii
“ponti” in uscita sono disposti in modo tale
impedire il passaggio di corrente sia in uscital
sul filo dei riporti

2° cas(— il registro A € a uno. Il relativo relé att
il “ponte” collocato davanti e muove anche gliig
due “ponti” ad esso collegati. Per la corre
proveniente dal generatore G si apre un pass
verso |'uscita

ra
Itr
nte

hggio
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Circuiti 11

dal registrc
o ~

ﬁ

dal registro

W

= rele =

=, S
LAY

i

riporti 1

dal registrc
uscifa0 | ﬁ
] .
! dal registrag
1
|

3° cas(— il registro B € a uno. Il relativo relé att
il “ponte” collocato davanti e muove anche gliig
due “ponti” ad esso collegati. Per la corre
proveniente dal generatore G si apre un pass
verso |'uscita

rg

4° cas(— i registri A e B sono a uno. Entramhi i

Itr
nte

hggio

rele attirano i “ponti” collocati davanti e muovopo
anche gli altri “ponti” ad essi collegati. Per|la
corrente proveniente dal generatore G si chiugle il

passaggio verso l'uscita ma si apre il passagdi

D SU

filo dei riporti.

Tutto questo potra sembrare molto complesso pen@tt una semplice elaborazione come la sommaodi un
pit uno. Va pero tenuto conto dell’incredibile v&té con cui il calcolatore riesce a lavorare. tifan un
secondo, il calcolatore & in grado di svolgere anilidi operazioni elementari (come quelle che abbia
appena visto). E' dunque la velocita di elaboragitancarta vincente del calcolatore.
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