
Un po' di logica
Un gran numero di lettori ci scrive chie-

dendo di saperne di più sul comportamento
di tutte quelle "scatolette nere", i circuiti
integrati, che si possono osservare aprendo
un computer, per cominciare ad avere le idee
più chiare sulle funzioni da esse svolte un,!
volta collegata la presa di alimentazione. E
un'esigenza che riteniamo giustificata vista
la grande diffusione di queste macchine, e
dell'elettronica digitale in genere, per cui
non possiamo ignorarla. Più volte sulla no-
stra rivista (ed in particolare in questa ru-
brica) abbiamo affrontato alcuni problemi
legati all'hardware -vedi ad esempio gli
standard di comunicazione, le interfacce, le
memorie, le tecniche di selezione dei disposi-
tivi sul bus ecc.- dando per scontate alcune
nozioni basilari a cui forse non tutti sono
iniziati, trattate tra l'altro molto velocemen-
te in tempi remoti in altre sezioni di MCmi-
crocomputer.

Analizzando tutti questi elementi, abbia-
mo deciso di cominciare afornire al lettore,
partendo da zero, tutte quelle nozioni che lo
introdurranno gradualmente, e, speriamo
senza molte difficoltà, nei concetti fonda-
mentali dell'elettronica digitale. Non solo.
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Cercheremo, quanto più semplicemente pos-
sibile, di spiegare il funzionamento pratico
di alcuni dei più diffusi circuiti integrati, da
quelli "piccoli" a quelli" grandi", che servi-
ranno a concretizzare gli argomenti trattati
nel corso degli articoli proposti.

Prime nozioni

In elettronica digitale vengono messe in
pratica le regole dell'algebra binaria defi-
nendo in maniera pratica alcune operazio-
ni da essa teorizzate e facendole svolgere
da appositi circuiti detti "circuiti logici".

Ciò che ci importa sapere per il momen-
to è che l'algebra in questione basa la sua
realtà su una variabile (binaria) che può
assumere, in maniera mutuamente esclusi-
va, solo due valori - che possiamo chia-
mare I e O-con i quali è possibile stabilire
se un certo evento si è verificato oppure no:
se l'evento si è verificato diremo che esso è
"vero"; in caso contrario diremo che è "fal-
so".

Naturalmente ci rendiamo conto che le
affermazioni fatte finora sono alquanto si-
billine, specialmente per i non iniziati
all'argomento per cui, per spiegarci me-
glio, facciamo degli esempi.

di Tommaso Pantuso

Supponiamo di avere una scatola e voler
verificare una delle seguenti due condizio-
m:
I) la scatola contiene degli oggetti
2) la scatola non contiene degli oggetti.

È evidente che le due possibilità non
possono essere vere contemporaneamente
quindi, se è vera l'una, deve per forza essere
falsa l'altra (mutua esclusione). Non pos-
siamo infatti dire che la scatola è vuota se,
ad esempio, vi mettiamo dentro una mone-
ta e viceversa. "Scatola piena" o "scatola
vuota" sono quindi le sole due possibili
risposte al nostro interrogativo.

Lo stesso tipo di argomentazioni posso-
no essere indotte, ad esempio, da Il'osserva-
zione della lampadina (una sola) della no-
stra stanza: essa può essere accesa o spenta
e i due eventi non posssono verificarsi con-
temporaneamente per ovvi motivi. Se con-
sideriamo i nostri occhi uno strumento va-
lido di rilevazione dell'evento, potremo di-
re di vedere la luce emessa quando la lam-
padina è accesa e di non vederla quando è
spenta.

Facciamo un passo avanti nel ragiona-
mento verificando se un evento è vero o è
falso a seconda che trovi riscontro o no in
una definizione da noi formulata. La defi-
nizione è:
un uomo è alto se supera o al più è uguale
ad un metro e settantacinque; è basso se è
di altezza inferiore.

È evidente che considereremo allora alte
le persone di un metro e settantacinque, di
un metro e ottanta e cosÌ via mentre dire-
mo che sono basse quelle di un metro e
settantaquattro, di un metro e sessanta ecc.
Le cose, come è facile osservare, vanno in
maniera molto rigorosa, cioè non esistono
vie di mezzo (un uomo di un millimetro
inferiore a un metro e settantacinque viene
considerato basso anche se è sulla soglia
della condizione opposta) ed in questo fat-
to è insita la potenza dell'algebra binaria.

Livelli logici

Una condizione binaria di grande im-
portanza è data dalla presenza o dall'as-
senza di una tensione in un punto (più
precisamente tra un certo punto e la terra).
Se infilate le dita in una delle prese si cor-
rente di casa vostra, possono verificarsi
due eventi: se la presa funziona (cioè se è
allacciata al resto della rete elettrica),
"prenderete la scossa" mentre se la presa
non funziona, non rileverete su di essa nes-
suna corrente e quindi "non prenderete la
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scossa". L'elettronica digitale, anche se in
maniera meno "elettrizzante", basa tutte le
sue elucubrazioni sul fatto che in un certo
punto di un circuito elettrico "venga ri-
scontrata" o "non venga riscontrata" una
tensione. Diventiamo più seri per qualche
istante e spieghiamoci meglio.

Cerchiamo, in termini pratici, per prima
cosa di dare un significato alla parola "ele-
mento digitale".

Un elemento digitale è un dispositivo
sulla cui uscita è possibile rilevare, in un
certo istante, solo uno di due possibili valo-
ri di tensione. Per fissare le idee supponia-
mo che tali valori siano rispettivamente: O
voi t (assenza di tensione) e + 5 volt (pre-
senza di tensione). Possiamo quindi dire in
altro modo che, su quell'uscita, o c'è una
tensione o non c'è. A ciascuna delle due
possibili condizioni assunte dall'uscita in
questione diamo il nome di "stato" e dicia-
mo, in maniera più sintetica, che l'uscita e
nello stato" l" o a livello alto o, più sempli-
cemente, a "l" quando su di essa è presente
la tensione di 5 volt mentre diremo che la
stessa uscita è nello stato "O" o a livello
basso o a "O" quando su essa non è presen-
te alcuna tensione (è presente la tensione di
O volt).

Anche se abbiamo a che fare con un
dispositivo a più uscite, possiamo dire che
esso è digitale se ciascuna di tali uscite
rispecchia le condizioni testé illustrate.

Tabelle della verità

Una tabella della verità sintetizza un in-
sieme di regole utili che stabilisce qual è
l'evento risultante in seguito alla combina-
zione di altri eventi.

Un esempio di tabella della verità può
essere il seguente:

evento 1 evento 2 risultato

piove c'è vento sono triste
non piove c'è vento sono triste
piove non c'è vento sono triste
non piove non c'è vento sono allegro

Non è difficile capire che è immediato
conoscere il mio umore osservando come si
combinano l'evento l e l'evento 2, cioè
guardando fuori dalla finestra e verifican-
do le due condizioni atmosferiche indicate.
Tali condizioni atmosferiche sono la causa
che modifica il mio umore a seconda di
come sono combinate e possiamo conside-
rarle "la sollecitazione che io ricevo a causa
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della quale viene prodotto un cambiamen-
to del mio umore".

Sintetizzando ancora le cose, possiamo
schematizzare il tutto come un sistema che
riceve, come variabili in ingresso, le condi-
zioni del tempo mentre, lo stato dell'uscita,
è rappresentato dall'umore.

L'esempio fatto, se descrive abbastanza
efficacemente il concetto di tabella della
verità, non calza a pennello alle variabili
binarie perché le condizioni che compaio-
no nella tabella sono più di due. In altre
parole, in una tabella della verità che de-
scrive una certa operazione binaria dovre-

I VALORI DI TENSlONf SV/ TUlfJ)JIILI DI

1/1'1DISPOSI TtVO DICi/TALI: TFORICQMéN-

rE POSSONO E5SfR.f SoLO Wé.

NIITI/II.AL I1ENTE , CONSIf)E'IU}NDO UNq

USCITI'} PFI< VOLTII, E" ;,tJI'1E/)/I}TO CA-

P;IiE CHE TI}/./ VIlLOII,I NoN POSSONO
l'SSfI<F IiSSlJNTI COlfTEI1POR,~N~q)lfFN-

TF.

mo trovare o solo le due condizioni
"piove/non piove", o solo "c'è vento/non
c'è vento", o solo "sono triste/sono alle-
gro": resta naturalmente valido il concetto
di ingressi e di uscita.

Per chiarire meglio le idee su questo fat-
to, vediamo come può essere fatta una ta-
bella della verità per una variabile binaria.

Supponiamo si essere in un stanza insie-
me ad altre due persone, ciscuna delle quali
ci fornisca un'informazione, vera o falsa,
in base alla quale noi possiamo dedurre se
un altro evento, specificato a priori, è an-
ch'esso vero o falso con le seguenti modali-
tà: se le due informazioni ricevute sono
entrambe vere, l'evento è vero mentre, se
una sola delle due informazioni prelimina-
ri ricevute è falsa, allora l'evento in que-
stione è falso (tra breve capirete meglio con
un esempio). Se consideriamo le due infor-
mazioni ricevute come ingressi e la risposta
ad esse come uscita, potremo comporre
facilmente la seguente tabella della verità:

Ingresso 1 ingresso 2 uscita

vero vero vero
vero falso falso
falso vero falso
falso falso falso

Vediamo come applicarla con qualche
esempIO.

Sia dato, come evento di cui bisogna
stabilire la veridicità, la seguente afferma-
zIOne:

Napoleone Bonaparte è vivo.
La prima informazione che riceviamo

dai presenti è:
il cielo è celeste;
mentre la seconda è:
il triangolo ha dieci lati.
Analizziamole:
il cielo è celeste = vero
il triangolo ha dieci lati = falso

andando a confrontare la tabella della ve-
rità data, vediamo che all'associazione
vero/falso corrisponde la risposta: falso.
L'evento proposto è quindi falso, cioè Na-
poleone "non" è vivo.

La tavola fornita può essere anche rap-
presentata, sempre con lo stesso significa-
to, in maniera diversa. Se ad un evento
vero associamo il simbolo "l" e ad uno
falso il simbolo "O", se chiamiamo il primo
ingresso xl (prima informazione), il secon-
do x2 (seconda informazione) e l'uscita y,
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la tabella proposta assume la seguente for-
ma:

x1 x2 Y

1 1 1
1 O O
O 1 O
O O O

che è molto più simile a una di quelle che
potreste trovare in un libro che descrive le
funzioni logiche di un circuito digitale. In
conclusione di questo primo articolo, con-
cretizziamo quanto detto finora con
un'applicazione più concreta.

Una prima operazione logica

Prendiamo in considerazione ancora la
tabella che è risultata dalle nostre divaga-
zioni precedenti.

Neanche a farlo apposta ( si fa per di-
re ...) essa definisce una ben determinata
operazione logica. Descrive infatti il risul-
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tato dell'operazione di moltiplicazione bi-
naria tra due elementi: il risultato è l solo
se entrambi gli operandi sono diversi da
zero.

Se indichiamo il simbolo di operazione
binaria con una "x" tra un operando e
l'altro, possiamo riscrivere la tabella prece-
dente nella seguente maniera:

1 x 1 1
1 x O O
Ox 1 O
OxO O.

Fino ad ora abbiamo visto solo simboli.
Vogliamo a questo punto mostrarvi, con
un classico esempio, come alla tabellina
ricavata sia possibile associare un ben de-
terminato significato fisico.

Consideriamo un circuito alimentato da
una batteria, con in serie due interruttori e
una lampadina (confrontate una delle figu-
re).

Se ad un interruttore aperto associamo il
simbolo "O", ad uno chiuso il simbolo "l".

alla lampadina, quando è accesa, il simbo-
lo '')'' e quando è spenta il simbolo "O",
osservando il circuito non è difficile ricava
re la tabella che segue:

interr. 1 interr. 2 lampadina

chiuso (1) chiuso (1) accesa (1)
chiuso (1) aperto (O) spenta (O)
aperto (O) chiuso (1) spenta (O)
aperto (O) aperto (O) spenta (O)

Confrontando l'associazione dei simbo-
h (tra parentesI) effettuata come indIcato
in precedenza, non è difficile dedurre che
essa equivale a quella della tabella prece-
dente quindi, come si suoi dire, .. .i conti
tornano.

Conclusioni

Quello di oggi è un primo approccio
all'algebra della logica. Abbiamo visto co-
me, partendo da un punto di vista del tutto
generale, definendo una variabile binaria
ed in seguito una certa operazione tra e-
venti, siamo giunti a dare ad un 'associazio-
ne di simboli un significato fisico.

Esistono un gran numero di operazioni
della stessa natura, ma con rapporto
ingressi/uscita (o uscite) diversi, ricavate a
partire da operazioni elementari. La pros-
sima volta analizzeremo appunto tali ope-
razioni e cercheremo di dar loro un signifi-
cato fisico legandole a circuiti reali. Vedre-
mo inoltre che esistono dei componenti,
detti circuiti integrati, per mezzo dei quali è
possibile ottenere elettricamente tali ope-
razioni. lIIl
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