UN CONTATORE MODULO 108 PER 2 EURO

Guido Pegna


L’immenso mercato dell’elettronica di consumo ci mette a disposizione oggetti interessanti a costi minimi. Si possono acquistare oggi per cifre irrisorie calcolatrici elettroniche tascabili che eseguono le quattro operazioni e la radice quadrata, dotate di  memoria, con display di 8 cifre. L’alimentazione è normalmente fornita da una pila  che dura a lungo (anni).

Queste piccole calcolatrici possonofunzionare come contatori di impulsi, secondo una vecchia idea1.Tutte le calcolatrici di questo tipo possono eseguire operazioni a catena. Infatti, una volta accese, dopo avere premuto prima il tasto “1” e poi il tasto “+”,  da questo momento in poi ogni volta che si preme il tasto “=” la macchina somma 1 al numero indicato sul display: la macchina conta il numero di azionamenti del tasto “=”. Le successive sequenze “+” e “1” sono cioè implicite. Da qui l’idea: facendo uscire dalla macchina due fili collegati all’interno ai due contatti che vengono chiusi dal tasto “=”, la macchina conterà ogni chiusura del contatto fra i due fili. Una semplice aggiunta di un transistor trasformerà infine la macchina in un vero contatore di impulsi  elettrici a 8 cifre.
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Figura 1


La macchina sulla quale abbiamo sperimentato è visibile  in figura 1. Svitando quattro viti si può aprire e mettere in luce il circuito stampato interno, che reca i contatti dei tasti ed il microchip di elaborazione. L’interno di questa calcolatrice è ripotato in figura 2:
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Figura 2

nella quale si vedono i due fili, uno bianco e l’altro verde, che sono stati saldati ai due punti del circuito stampato che sono collegati (dall’altra parte) al tasto “= “ e che vengono portati all’esterno attraverso una piccola incisione sul bordo in alto a sinistra della macchina.
    Il circuito ausiliario che a partire da impulsi elettrici chiude elettricamente il tasto “=” è riportato in figura 3:
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Figura 3. Sono indicate anche due possibili sorgenti di impulsi:

un contatto che si chiude o una fotoresistenza che aziona

il contatore ad ogni lampo di luce.

   In questo T è un qualunque transistor NPN di piccola potenza; B sono batterie o sorgenti di tensione di qualche volt, da 2 a 15 Volt. Questo contatore non è molto veloce: è in grado di contare impulsi la cui durata non sia inferiore a 50 ms, quindi con una cadenza massima di 10-12 impulsi/s.


Ma c’è di più. La particolarità del modo di eseguire operazioni a catena vale anche per le altre operazioni. Questo potrebbe essere utile in alcuni casi. Per esempio: in un eventuale esperimento nel quale la grandezza dipendente fosse delle forma: 

                                 y = A ( Bx                                            (1)

dove A e B sono delle costanti, e x  è un numero (intero) di eventi ognuno dei quali genera un impulso in ingresso alla macchina, sarà sufficiente impostare sulla tastiera prima il valore di B, poi premere  in successione “(” e “=”, e avviare l’esperimento. Alla fine basterà eseguire sulla stessa macchina la moltiplicazione per A per avere il valore di y. Nel caso in cui  la x  compaia nella (1) preceduta dal segno ( , allora invece del tasto “(”  nella sequenza precedente si dovrà premere il tasto “(”.


Il contatore realizzato nel modo descritto è stato impiegato per un certo periodo, unito ad un generatore di rumore bianco seguito da un circuito formatore di impulsi,  nel laboratorio del corso di Esperimentazioni di Fisica Prima Parte in una esercitazione sullo lo studio delle distribuzioni statistiche di eventi casuali. Più recentemente viene impiegata come contatore degli impulsi di un contatore Geiger che misura il fondo di radioattività naturale. Altre applicazioni saranno suggerite di volta in volta dal particolare problema da risolvere. 
NOTE


1  G. Pegna, Four Function Pocket Calculator as a Pulse Counter, Am. J. Phys. 45, 1126 (1977).
