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Un po’ di logica
Un gran numero di lettori ci scrive chie-
dendo di saperne di piti sul comportamento

di tutte quelle “scatolette nere”, i circuiti
integrati, che si possono osservare aprendo
un computer, per cominciare ad avere le idee
piu chiare sulle funzioni da esse svolte una
volta collegata la presa di alimentazione. E
un‘esigenza che riteniamo giustificata vista
la grande diffusione di queste macchine, ¢
dell'elettronica digitale in genere, per cui
non possiamo ignorarla. Piu 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 tral'altro molto velocemen-
te in tempi remoti in altre sezioni di MCmi-
crocomputer.

Analizzando tutti questi elementi, abbia-
mo deciso di cominciare a fornire al lettore,
partendo da zero, tutte quelle nozioni che lo
introdurranno gradualmente, e, speriamo
senza molte difficolta, nei concetti fonda-
mentali dell'elettronica digitale. Non solo.
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Cercheremo, quanto piu semplicemente pos-
sibile, di spiegare il funzionamento pratico
di alcuni dei pit diffusi circuiti integrati, da
quelli “piccoli” a quelli " grandi”, che servi-
ranno a concretizzare gli argomenti tratiati
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”.

Cio che ci importa sapere per il momen-

to é che I'algebra in questione basa la sua
realtd su una variabile (binaria) che puo
assumere, in maniera mutuamente esclusi-
va, solo due valori — che possiamo chia-
mare | e 0 — con i quali ¢ possibile stabilire
se un certo evento sié verificato oppure no:
se I'evento si é verificato diremo che esso é
“vero™; in caso contrario diremo che é “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-
ni:

1) la scatola contiene degli oggetti
2) la scatola non contiene degli oggetti.

E evidente che le due possibilita non
pOSSONO essere vere contemporaneamente
quindi, se € vera I'una, deve per forza essere
falsa Ialtra (mutua esclusione). Non pos-
siamo infatti dire che la scatola é 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, dall’osserva-
zione della lampadina (una sola) della no-
stra stanza: essa puo essere accesa o spenta
eidue 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 ¢ accesa e di non vederla quando ¢
spenta.

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

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

Livelli logici

Una condizione binaria di grande im-
portanza ¢ data dalla presenza o dall’as-
senza di una tensione in un punto (piu
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 (cioé se é
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 latto che in un certo
punto di un circuito elettrico “venga ri-
scontrata” o “non venga riscontrata™ una
tensione. Diventiamo piu 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 é un dispositivo
sulla cui uscita & 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: 0
volt (assenza di tensione) e + 5 volt (pre-
senza di tensione). Possiamo quindi dire in
altro modo che, su quell’uscita, o ¢'é una
tensione o non c'é. A ciascuna delle due
possibili condizioni assunte dall'uscita in
questione diamo il nome di “stato” e dicia-
mo, in maniera piu sintetica, che I'uscita e
nello stato *1™" o alivello alto o, pit sempli-
cemente, a “1” quando su di essa é presente
la tensione di 5 volt mentre diremo che la
stessa uscita é nello stato 0" o a livello
basso o a 0" quando su essa non ¢ presen-
te alcuna tensione (¢ presente la tensione di
0 volt).

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

Tabelle della verita

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

Un esempio di tabella della verita puo
essere il seguente:
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ESEMPI DI CONDIZIONE BINARIR.

) UNR SCHTOLA PUO O cONTEMNERE DEGL| Ol -
GETTI © NON cONTENMERLYI MA LE DUE %iTUR-
ZIONI NON POSSoND VERIFICORSI CONTEMPORA-
NERMENTE

b) ALLO STESS0 MODO UNA LAMPADINA PUD ESSE
RE O AKESA © WENTA E now ESISTOND
VIE DI MEZZO.

¢) DEFINENDO UN UOMO "ALTo’ SE | SUPERA O
E’ VGUALE AD UN METRO E' SETTANTACIN QUE €
"BASSOY N CASC CONTRARIC , ARBIAMO STAB
LiTe UNA CONDIZIONE BRINARIA.

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,
¢ rappresentato dall'umore.

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

evento 1 evento 2 risultato
piove c'é vento sono triste
non piove | c'é vento sono triste
piove non c'é vento | sono triste
non piove | non c'é vento | sono allegro

Non é difficile capire che é immediato
conoscere il mio umore osservando come si
combinano l'evento | e l'evento 2, cioé
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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| VALOR| DI TENSIONE SuUr TERMINALI NI
UN DISPOSITIVO DI GITALE TEDRICOMEN -
TE POSSONO ESSERE SoLD DUE .,
NARTURALMENTE , CONSIDERANDD UNG
UscIiTA PER VOLTR, £ /MREDIATO cA-
PIRE CHE THL VALORI NON POSSONO
ESSERE ASSUNT/ CONTEMPORANERMEN ~
TE,

mo trovare o solo le due condizioni
“piove/non piove”, o solo “c’é vento/non
c'¢ 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 puo essere fatta una ta-
bella della verita 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 [alsa,
in base alla quale noi possiamo dedurre se
un altro evento, specificato a priori, & an-
ch’esso vero o falso con le seguenti modali-
ta: se le due informazioni ricevute sono
entrambe vere, I'evento € vero mentre, se
una sola delle due informazioni prelimina-
ri ricevute ¢ falsa, allora I'evento in que-
stione ¢ 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 verita:

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 veridicita, la seguente afferma-
zione:

Napoleone Bonaparte é vivo.

La prima informazione che riceviamo
dai presenti é:

il cielo & celeste;

mentre la seconda é:

il triangolo ha dieci lati.

Analizziamole:

il cielo é celeste = vero

il triangolo ha dieci lati = falso
andando a confrontare la tabella della ve-
rita data, vediamo che all’associazione
vero/falso corrisponde la risposta: falso.
L'evento proposto € quindi falso, cioé Na-
poleone “non™ € vivo.

La tavola fornita puo essere anche rap-
presentata, sempre con lo stesso significa-
to, in maniera diversa. Se ad un evento
vero associamo il simbolo “1” e ad uno
falso il simbolo “0”, se chiamiamo il primo
ingresso x1 (prima informazione), il secon-
do x2 (seconda informazione) e I'uscita y,
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la tabella proposta assume la seguente for-
ma:

x1 x2 Y
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

che é molto pit 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 pil concrela.

Una prima operazione logica

Prendiamo in considerazione ancora la
tabella che é 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-

tato dell’operazione di moltiplicazione bi-
naria tra due elementi: il risultato ¢ 1 solo
se entrambi gli operandi sono diversi da
ZErOo.

Se indichiamo il simbolo di operazione

binaria con una “x” tra un operando e

I"altro, possiamo riscrivere la tabella prece-
dente nella seguente maniera:

1x1
1x0
0x1
0x0

o on
cCoo -

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 “07. ad uno chiuso il simbolo “17,
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alla lampadina, quando é accesa, il simbo-
lo “1” e quando ¢ spenta il simbolo “07,
osservando il circuito non é difTicile ricava-
re la tabella che segue:

interr. 1 interr. 2 lampadina
chiuso (1) chiuso (1) accesa (1)
chiuso (1) aperto (0) spenta (0)
aperto (0) chiuso (1) spenta (0)
aperto (0) aperto (0) spenta (0)

Confrontando I'associazione dei simbo-
li (tra parentesi) effettuata come indicato
in precedenza, non ¢ difficile dedurre che
essa equivale a quella della tabella prece-
dente quindi, come si suol dire, ...i conti
tornano.

Conclusion_i__ - _

Quello di oggi ¢ un primo approccio
all'algebra della logica. Abbiamo visto co-
me, partendo da un punto di vista del tutto
generale, definendo una vanabile binaria
ed in seguito una certa operazione tra e-
venti, siamo giunti a dare ad un“associazio-
ne di simbol 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 é
possibile ottenere elettricamente tali ope-
razioni. ™" 4
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SE ASSOCIAMO 0D UM INTERRUTTORE APERTO /L SiM-
PADINA SPENTA it $iMBOLW "@" £ ALLA LAMPABINA

LA SITUAZIONE RAPPRESFNTATA DALLE FIGURE
PUO" ESSERE RIASSUNTA coN tA SEGUENTE TA -

/¢ SIMRBoLO 4", ALLA (AM-

POSSIAMO RIASSUMERE

E FOHCILE OSSERVARE CHE 1A
LAHPADINA SARA HCCESA SO-
LO @UANDO SONOD cwHIUSI EN -
TRAMBI GLI INTERRUTTOR! .
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TU VUOI UN PERSONAL NUQVO: DAI CONTENUTI TECNOLOGICI AVA
PERSONAL COMPATTO, BELLO DA VEDERE, REALIZZATO SECONDQMFF
ZIONALITA: CON IL VIDEO, ELETTRONICA E LE UNITA DI MEMOR
TO, IN MODO DA OCCUPARE POCO SPAZIO SULLA#
TI CONSENTA UN'ASSOLUTA COMPATIBILI
FUSI, E CHE Tl OFFRA UN'ALTA DEFIN

ATISSIMI, MA SEMPLICE DA USARE. UN
MODERNI CRITERI DI ERGONOMIA E FUN-
A DI MASSA RACCOLTE IN UN INSIEME INTEGRA-
'UA SCRIVANIA. TU VUOI UN PERSONAL CHE
IHARDWARE E SOFTWARE CON GLI STANDARD PIU DIF-
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STIERA, DISEGNATA PER GARANTIRTI IL MASSIMQ@OMFORT OPERATIVO. TU VUOI UN PER-
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