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Si parla spesso di « NAND » - « NOR » - « DTL » - « TTL »,
etc. Cerchiamo quindi di capire che cosa significhino
tutte queste sigle e a che cosa servano questi circuiti

integrati.

LOGICHE

Troviamo spesso riportate su. molte pubblica-
zioni le formule del teorema di Morgan: A+B -
A-B A.-B = A4+B, in riferimento alle quali si
parla con estrema facilita di logica Booleana, di
AND, di OR, di NAND e NOR, senza peraltro for-
nire qualche delucidazione, necessaria a rendere
I'articolo un po' pit comprensibile.

Lo scopo primo di questo modo di procedere &
tar supporre al principiante che acquista tale ri-
vista che questa sia ad alto livello tecnico. Par-
llamo di principianti e diciamo « far supporre =,
perché i lettori che conoscono l'argomentuo non
hanno difficolta a scoprire che chi scrive tali arti-
coli sa ben poco di integrati digitali, di NAND o di
NOR, e che gli articoli non sona altro che una
ricopiatura di quanto & possibile trovare, spiega-
to forse meglio, su un comune manuale Philips
o SGS.

Per spiegare bene qualcosa occorre conoscere
profondamente |'argomento da trattare, altrimen-
ti si crea soltanto confusione; nel nostro caso,
si ottiene il risultato di far ritenere l'elettronica
una materia difficile quando invece non la &

Noi, che pensiamo di sapere qualcosina di piu
sull'argomento, cercheremo di spiegare ora la
tunzione degli integrati digitali nel modo pit chia-
ro possibile. Non c¢ci importa se qualcuno ci accu-
serd di scrivere articoli elementari, dal momento
che desideriamo proprio questo, rendere facil-
mente comprensibili anche gli argomenti piu diffi-
cili, per avere la soddisfazione di far constatare
anche ai principianti o agli allievi di scuole
ENAIP o di Istituti Tecnici Professionali che i pun-
ti ostici non sono piu tali, se spiegati con chia-
rezza.

I CIRCUITI INTEGRATI NELLA AUTOMAZIONE

L'automazione é il problema del secolo e si pud
affermare che le macchine industriali siano or-

mai manovrate pi0 da controlli automatici che dal-
I'uemo.
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Esistono dei tornl sui quali & sufficiente appli-
care una serie di dati ad un pannello elettronico
perché questi preparino i pezzi, tornendoli in mo-
do perfetto e riducendo cosi il costo e gli scarti
di produzione.

L'automazione elettronica é indispensabile ormai
in ogni campo industriale, dall'industria tessile a
quella meccanica, dalla chimica all’aereonautica.
Basti pensare alle superpetroliere sulle quali é
sufficiente inserire nel programmatore elettronico
i dati riguardanti la rotta da seguire, la velocita
di crociera, etc., perché siano i circuiti transisto-
rizzati del calcolatore elettronico a comandare il
timone, correggere la rotta in caso di deviazioni
dovute al vento o alle correnti marine, aumentare
la velocitd o ridurla, a seconda delle necessita e
delle condizioni del mare.

Parlando di calcolatori elettronici si pensa su-
bito a dei circuiti cosi complessi che, almeno per
un dilettante, saranno ben difficilmente compren-
sibili e tantomeno realizzabili.

In effetti non vi nascondiamo che un circuito
d'automazione per una petroliera presenterebbe
una certa difficolta, ma se ci limitiamo a qualcosa
di pit semplice possiamo assicurare che realizza-
re dei circuiti con gli integrati &€ cosa facilissima

Gia nel N. 15 di Nuova Eelettronica avrete po-
tuto constatare come sia semplice costruire un
contapezzi e un contasecondi con valvole nume-
riche o NIXIE, utilizzando gli integrati denominati
« Decade di conteggio » e « Decodificatori digi
tali =,

Apriamo ora una breve parentesi per rispondére
ad alcuni lettori che, proprio a questo proposito,



DIGITALI NAND e NOR

B -

Fig. 1/A Le logiche tipo OR vengono
indicate graficamente da questo dise-
gno. | terminali A e B costituiscono le
due entrate, mentre quella indicata con
U @ l'uscita.

Facciamo presente che tale logica ri-
sulta quasi sempre combinata con de-
gli INVERTER, vedi fig. 2.

| —
D

Fig. 1/B Le logiche tipo AND, a diffe-
renza di quelle OR, utilizzano un dise-
gno leggermente diverso, che non puo
comungque lasciare dubbi sulla sua iden-
tita. | terminali A.B corrispondono sem-
pre alle due entrate e quello U alla
uscita.

n—Do—u INVERTER

Fig. 1/C La logica dell'INVERTER, se
non & accoppiata a OR o AND, viene
normalmente indicata con questo gra-
fico. Comunque molte Case costruttri-
ci impiegano anche il simbolo di un
NAND, provvedendolo perd di uno sola
entrata anziché di due (vedi fig. 20/A).
Se l'inverter & accoppiato ad un qual-
siasi terminale di un OR o AND, si uti-
lizza, come vedesi in fig. 2, soltanto il
piccolo cerchietto.

ci chiedono di illustrare in modo semplice il si-
gnificato di « CIRCUITO A MEMORIA ».

Vorremmo cominciare con un esempio: a casa
vostra avete, nel vostro impianto elettrico, un
circuito che funziona a memoria ed uno che fun-
ziona senza memoria. Se premete il pulsante del
campanello d'ingresso, voi comandate a questo
pulsante di eseguire un'operazione, cioé e suona-
re ». Togliendo il dito dal pulsante, il campanello
cessa di suonare, il che significa che, tolto il co-
mando, cessa |'azione: guesto pulsante NON HA
MEMORIA.

Premendo invece l'interruttore della luce di una
stanza, la lampadina rimarra accesa anche se to-
gliete il dito dall'interruttore, il che significa che,
anche togliendo il comando, |'azione permane, per-
ché l'interruttore HA MEMORIA e si ricordera di
tenere accesa la lampada fino a quando non ri-
cevera un secondo comando opposto al primo.

Questo semplice esempio pud spiegare chiara-
mente la differenza tra un circuito a memoria ed
uno senza memoria.

Chiusa la parentesi, vediamo ora di entrare nel
vivo dell’'argomento.

LE LOGICHE FONDAMENTALI

Per realizzare qualsiasi apparecchiatura elettro-
nica, dalla piu semplice alla pit complessa, & ne-
cessario un circuito che elabori dei dati e forni-
sca in uscita una conclusione logica, senza possi-
bilita di errori.

Per esempio, se ci interessa che una lampada
di un ingranditore fotografico rimanga accesa per
23 secondi, dovremo disporre di un circuito il
quale, al nostro comando di « procedere =, conti i
secondi da noi stabiliti, per fermarsi una volta
arrivato a 23.

Questa & una realizzazione abbastanza sempli-
ce; & chiaro che potremmo realizzare anche cir-
cuiti piu laboriosi, come programmare che un'au-
tomobile, senza pilota, vada ad esempio da Bolo-
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Fig. 2 TAVOLE DELLA VERITA' delle diverse LOGICHE.

—] ) . A 4 u Iﬂu
=< 1 1 1 ’
Tavola della verita di una 1 0 0
logica AND con inverter 0 1 1 Tavola della verita di una
sul terminale B e sulla : . logica OR con inverter sul
uscita. 0 solo terminale d'entrata A.
=B T =D
= 1 1 1 :
Tavola della verita di una 1 0 1
logica AND con inverter 0 1 0 Tavola della verita di una
sul terminale A e sulla logica OR con inverter sul
uscita. = : solo terminale d’'entrata B.
;_. ) . A B u ::D—u
i 1 1 0
Tavola della verita di una
logica AND con inverter 1 0 1 Tavola della verita di una
sul terminale d'uscita. Ta- 0 1 1 logica OR, con inverter ap-
le logica viene denomina- . plicata sulle due entrate
ta NAND. . L A-B.
— ) L% .8 )
1 1 1
Tavola della verita di una 1 0 0 Tavola della verita di una
logica AND (questa logi- 0 p 0 logica OR provvista di in-
ca non possiede nessun verter su tutti i suoi tre
INVERTER). g 0 0 terminali.
= A =D
= 1 1 0
Tavola della verita di una 1 0 0 Tavola della verita di una
logica AND, con inverter 0 1 1 logica OR, con inverter
sul solo terminale d'entra- 0 2 3 sul terminale B e sulla
ta A. uscita.
I_J. 0 A B u ‘D_u
“_"3.3 1 1 0 g
Tavola della verita di una 1 0 1 Tavola della verita di una
logica AND, con inverter 0 1 0 logica OR, con inverter
sul solo terminale d’entra- 5 5 - sul terminale A e sulla

uscita.
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Fig. 2 TAVOLE DELLA VERITA' delle diverse LOGICHE.

s [ A u "‘J| "
i—O B
1 1 0
Tavola della veritd di una
Tavola della verita di una 1 0 0 logica OR, con inverter ap-
logica AND, con inverter 0 1 0 plicato sull’'uscita. Tale lo.
applicati sulle due entra- 0 0 gica viene denominata
te A-B. L NOR.
n—c}u A B u a—"D_“
= 1 1 1 "2
Tavola della verita di una 1 0 1 Tavola della verita di una
logica AND, provvista di 0 1 1 logica OR (questa logica
inverter su tutti i suol tre 0 ° non possiede nessun IN-
terminall, 0 VERTER).
Tavola della verita e disegno grafi- A B U
co di una logica denominata « OR 5
Y ESCLUSIVO ». Poiché in qualche ° 0
) D—u circuito viene impiegato questo ti- 0 1 1
74 po particolare di logica, abbiamo ri. 1 0 1
tenuto opportuno presentarla assie-
me alla sua tavola della verita. 1 1 0

Tavola della verita di una logica IN-
VERTER. Abbiamo gia accennato che

A u ‘ questa logica normalmente risulta

: gia inclusa su un qualsiasi termi-
0 1 _ v nale di un AND o di un OR. Perd,
1 0 essendo reperibile anche separata,

potra essere impiegata per invertire
un 1 con uno 0 o viceversa.

Tavola della verita di un NAND, A 3 c U
provvisto di 3 entrate.
L'indicazione = (visibile sulla tavo- 0 = = 1
:: }“ la della verita) significa: terminale - 0 - 1
| — collegato ad una tensione positiva
(cioé 1) oppure non collegato a nes- - - 0 1
suna tensione 1 1 1 0
A B Cc D u
0 = - = 1 Tavola della verita di un
_ 0 o > 1 NAND, provvisto di 4 entra- A—
te. Come si potra notare, la E: )D—u
= - 0 = 1 tavola della verita di un |
e == - 0 1 NAND, provvisto di 4 entrate.
1 1 1 1 0

pag. 165



gna a Milano. Si tratta soltanto di realizzare un
circuito con qualche centinaio di integrati e pre-
parare un programmatore a nastro magnetico sul
quale incideremo i dati da elaborare.

Ad esempio: primo impulso: mettere in moto,
quindi innestare la prima marcia, procedere per
100 metri e poi girare a destra, cambiare, voltare
a sinistra dopo 10 km., fermarsi al casello dell‘au-
tostrada, ripartire, piegare lo sterzo a sinistra di
20° per 300 metri, riportare lo sterzo in posizione
normale, innestare la 4* marcia, aumentare la ve-
locita a 110 km orari, etc,, qualcosa come un vei-
colo radiocomandato, insomma.

E' chiaro che, senza la guida dell'uvomo, |'auto-
mobile non potra fermarsi ad un semaforo rosso,
o evitare degli eventuali ostacoli; ad ogni modo
questo ci serviva solo come esempio, perché a
noi interessa realizzare qualcosa di piu semplice,
e cioé frequenzimetri digitali, contagiri, comandi
per piccole applicazioni, o delle semplici esperien-
ze di laboratorio, che saranno utili a prendere con-
fidenza con queste « logiche digitali .

LOGICHE AND - OR - INVERTER

Le conclusioni in genere sono il frutto di con-
dizioni date da un insieme di Sl e di NO. Ad
esempio, se noi abbiamo sete e non abbiamo da
bere, ovviamente non possiamo bere: quindi ab-
biamo un S| (ho sete) e un NO (non ho acqua) e,
come conclusione, un NO (non posso bere).

Questa & una condizione; un'altra pud essere
avere l'acqua ma non avere sete, che dara come
conclusione ancora un NO, cioé non bere.

Le varie combinazioni possibili di queste condi-
zioni possono essere riportate in una tabella, chia-
mata « tavola della verita »:

Da questa tabella & facile intuire che noi pos-
siamo bere soltanto quando abbiamo sete ed ab-
biamo a disposizione dell'acqua, cioé quando en-
trambe le condizioni sono positive. Questa fun-
zione & svolta da una logica detta « OR =,

C'é un'altra condizione possibile, oltre a quella
che abbiamo riportata, e ve la presentiamo in que-
sta tabella:

condizione condizione conclusione
HO DEL VINO| HO DELL'ACQUA |POSSO BERE
no no NO
si no |
no si ]
si si Si

Qui e chiaro che la possibilita di bere esiste
anche se una delle due condizioni & negativa e,
ovviamente, se entrambe sono positive. Noi pos-
siamo infatti bere sia che abbiamo del vino e non
dell’acqua, sia che abbiamo I'acqua e non il vino
e, chiaramente, se abbiamo acqua e vino. La pos-
sibilita non sussiste, quindi, solo se ci mancano
entrambi i liquidi.

Questa funzione & svolta da una logica detta
« AND ».

E' importante avere a disposizione, oltre a que-
ste due funzioni principali, una funzione INVER-
TENTE, capace cioé di trasformare una = conclu-
sione » in una opposta.

La logica che esplica tale funzione & detta
« INVERTER »; questa, se applicata alla conclusio-
ne finale di una logica OR o AND, trasforma un
Sl in un NO o viceversa, come possiamo rilevare
da questa tabella:

cundlzlonJ condizione | conclusione INVERTER
condizione condizione conclusione HO SETE | HO L'ACQUA| POSSO BERE |pOSSO NON BERE
HO SETE HO L'ACQUA POSSO BERE
no no NO no no no si
no si NO no si no s
si no NO si no no si
8i Si Sl si si si no

=7

Fig. 3 La logica tipo OR si trova nor-
malmente accoppiata con un INVER.
TER in uscita. Poiché questa & anche la
piil comunemente impiegata, essa vie-
ne denominata logica NOR per non do-
ver sempre indicare OR con INVERTER
sull’'uscita.

=

Fig. 4 La logica tipo AND si trova nor-
malmente accoppiata con un INVERTER
in uscita, Poiché anche questa & quella
che si utilizza comunemente in ogni
circuito, viene denominata logica NAND
per non dover sempre indicare AND
con INVERTER in uscita.
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Fig. 5 Se paragoniamo il funziona-
mento di una logica AND ad un cir-
cuito composto da due relé collegati,
come vedesi in disegno, potremo con-
statare come vi sia una certa analogia
di funzionamento. Infatti soltanto ap-
plicando tensione sui terminali A e B
potremo accendere la lampadina, men-

tre ogni altra combinazione, come ve-
desi dalla tavola della verita di un
AND, ci dara in uscita sempre O, cioé
lampadina spenta.

UBCITA@
' Fig. 6 Per ottenere con due relé un

funzionamento analogo a quello di una

logica OR dovremo semplicemente mo-
o2 ?" ! dificare le connessioni degli scambi,
come vedesi in disegno. Operando in

A questo modo, avremo, come per una
logica OR, (vedi tavola della verita)
(=) I'accensione della lampadina (condi-
B - zione 1) quando applicheremo tensione
contemporaneamente sulle due entrate

A e B oppure anche su una sola.

Fig. 7 La funzione di un INVERTER
risulta molto pii semplice e noi la pos-
siamo ottenere impiegando un solo
relé. Come si puo constatare, se sul-
I'entrata A non c'é tensione, la lampa-

A dina si accendera (condizione 1). Se
I invece applichiamo tensione sull'en-
trata A, la lampadina si spegnera (con-
dizione 0). Vi rammentiamo comunque
che nelle logiche la tensione in USCI-
TA viene fornita dai 4,5 - 5 volt che
alimentano I'integrato.
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Fig. 8 Se volessimo ottenere con due
relé un funzionamento analogo a quello
che ci potrebbe fornire una logica OR
ESCLUSIVO, dovremmo collegare gli
scambi dei relé come indicato in dise-
gno. Applicando tensione sui due ter-
minali A e B alternativamente o con-
temporaneamente, otterremo una ta-
vola della verita identica a quella di
una logica tipo OR ESCLUSIVO (vedi
fig. 2).

USCITA

Fig. 9 Questo circuito equivale al fun-
zionamento di una logica tipo NOR. In-
fatti soltanto quando non viene appli-
cata tensione sui due terminali A e B
(condizione 0) vi sara tensione in usci-
ta (condizione 1 e accensione della
lampadina). Ogni altra combinazione ci
dara in uscita sempre 0. Il funziona-
mento di un NOR lo possiamo altresi
ottenere, collegando all’'uscita di un OR
(fig. 6) un INVERTER (vedi fig. 7).

§1

Fig. 10 Se invece desideriamo otte-
nere con due relé un funzionamento
analogo a quello di una logica NAND,
dovremo collegare gli scambi del relé,
come indicato in disegno. Cosi facen-
do, avremo I'accensione della lampa-
dina in uscita, quando sulle entrate non
viene applicata nessuna tensione, op-
pure quando & applicata ad uno solo
dei due terminali. Esattamente come ci
dimostra la tavola della verita del
NAND visibile in fig. 2.
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| tre esempi sopra illustrati ci danno una dimo-
strazione di una decisione logica che noi possia-
mo ottenere con degli integrati transistorizzati,
costruiti appunto per esplicare tali funzioni, chia-
mate « FUNZIONE OR - FUNZIONE AND - FUN-
ZIONE INVERTENTE ».

DISEGNO GRAFICO DELLE LOGICHE

Una logica, per poter fornire in uscita una con-
clusione (o decisione), deve disporre di due en-
trate che possano ricevere le condizioni, ciog i
Sl ed i NO.

A questi due terminali, che possiamo contraddi-
stinguere con le lettere A e B, dovremo inviare
degli impulsi (o tensioni) che corrispondereranno
ad una affermazione positiva (SI) o negativa (NO).

Dal terminale d'uscita potremo prelevare la de-
cisione, come & indicato nelle tabelle duila ve-
rita.

Come potremo constatare, tutte le tabelle della
veritd non riportano un Sl o un NO, ma due cifre,
un 1 ed uno 0.

La cifra 1 sta a significare che all'elettrodo men-
zionato viene inviato un impulso o una tensione;
la cifra 0 che a tale elettrodo non & applicato
alcun impulso o tensione. Lo stesso dicasi per il
terminale “d'uscita.

Vi abbiamo parlato di logiche OR, AND e IN-
VERTER. Bene, per poter distinguere, in un circui-
to, le diverse logiche, si utilizzano delle figure
convenzionali, che vi mostriamo in fig. 1.

Poiché I'INVERTER si trova quasi sempre accop-
piato ad una logica OR o AND (su uno dei due
terminali d'entrata o su quello d'uscita), abbiamo
delle altre tigure convenzionali, visibili in fig. 2,
che ci permetteranno di distinguere le logiche OR
ed AND semplici da quelle provviste di INVERTER.
A questo proposito vi diciamo che, se I'INVERTER
viene collegato ad un'uscita di OR, tale logica
prende il nome di « NOR = (vedi fig. 3); se ap-
plicato all'uscita di un AND, guesto prende il no-
me di NAND (fig. 4). | NOR ed i NAND sono i due
circuiti base piu frequentemente impiegati in fun-
zioni logiche.

Per agevolare il lettore abbiamo presentato, per
ogni combinazione possibile di OR + INVERTER
ed AND + INVERTER, le relative TAVOLE DELLA
VERITA".

Per meglio comprendere queste tavole faremo
ora degli esempi con dei circuiti a relé.

Se prendiamo una logica AND e controlliamo la
sua tavola della verita, vediamo che soltanto quan-
do alle due entrate A e B & presente una tensione
(cioé 1 su A e 1 su B) anche in uscita avremo

una tensione (cioé 1); con qualsiasi altra combi-
nazione otterremo quindi in uscita sempre 0.

L'applicazione pratica di una logica AND al cir-
cuito con relé di fig. 5 dara, come risultato, |'ac-
censione della lampadina solo se si applichera
tensione contemporaneamente ad A e B. Ogni
altra combinazione (1 su A e 0 su B, o viceversa)
ci dara sempre 0 in uscita: la lampadina, ciod,
rimarra spenta.

Prendiamo ora una logica OR; dalla sua tavola
della veritd deduciamo che la tensione in uscita
si ottiene applicando tensione sia su entrambe le
entrate che su una sola.

Paragonando un OR al circuito di fig. 6, otter-
remo, a differenza del circuito precedente, |'ac-
censione della lampadina anche applicando ten-
sione solo su A o B.

Per quanto riguarda la logica INVERTER, le cose
sono molto pit semplici; ci sara tensione in uscita
solo quando non sara presente sull'entrata, o vi-
ceversa. Troviamo |'applicazione pratica di questa
logica sul circuito a relé di fig. 7.

Vediamo ora degli altri circuiti: I'OR ESCLUSI-
VO, il NOR e il NAND.

Il circuito a relé di fig. 8 spiega la funzione del-
la logica dell'OR ESCLUSIVO: la lampadina si ac-
cendera se ci sard tensione solo su A o su B,
mentre avremo 0 (cioé lampadina spenta) con le
altre due combinazioni.

Dalla tabella della verita di un NOR (OR + IN-
VERTER) deduciamo invece che possiamo ottene-
re tensione in uscita (cioé lampadina accesa) solo
quando non si applica tensione sulle entrate A e
B (circuito a relé di fig. 9).

Per la logica NAND (AND + INVERTER), la ta-
bella della verita ci dice che la tensione in uscita
si otterrd quando non venga applicata tensione
sulle entrate A e B, oppure venga applicata solo
su A e non su B e viceversa.

Il funzionamento di un NAND corrisponde al
circuito con relé di fig. 10.

Riteniamo a questo punto che la spiegazione
delle logiche fondamentali e la loro applicazione
pratica a dei circuiti con relé vi abbia potuto dare
delle idee chiare al riguardo.

Vi facciamo presente che, se con i relé & pos-
sibile prelevare in uscita una corrente sufficiente
ad accendere una lampadina, all'uscita delle « lo-
giche » & possibile ottenere solo una tensione a
corrente debolissima (quella di alimentazione, che
si aggira sui 5 volt), non adatta, in ogni caso, ad
accendere delle lampadine.

Questa tensione pud invece essere impiegata
per pilotare altre logiche, oppure un transistor.
Per esempio, volendc comandare un relé o accen-
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Fig. 11 La logica D.T.L. ci precisa che
i due terminali d'entrata A e B fanno
capo a due diodi collegati con i termi-
nali negativi alla base di un transistor
che fungera da pilota per comandare
i transistor finali. Su di esso risulta
poi collegato il terminale d'uscita. Nel
disegno il circuito elettrico di una lo-
gica AND DTL.

Fig. 12 La logica T.T.L., piit moderna e
perfetta, ci precisa che i due termi-
nali d'entrata A e B fanno capo a due
emettitori di uno speciale transistor
il cui collettore risulta poi collegato
alla base del transistor pilota. Le logi-
che TTL sono da preferire, per le loro
caratteristiche ad una logica del tipo
D.T.L., anche se le funzioni risultano
identiche. Nel disegno il circuito elet-
trico di una logica AND T.T.L.

dere una lampadina, il segnale prelevato dall’usci-
ta di una logica pud essere utilizzato per eccitare
la base di un transistor. sul cui collettore si tro-
va inserito il relé o la lampadina.

DTL - TTL: CHE COSA SIGNIFICANO?

Dicevamo all'inizio dell'articolo che troppo spes-
so abbiamo letto delle spiegazioni caotiche sulle
logiche fondamentali. Lo stesso discorso vale per
le sigle « DTL « e « TTL «, che alcune pubblicazio-
ni in maniera confusa, veramente incomprensibile.
ni illustrano in maniera confusa, veramente incom-
prensibile. Proprio non riusciamo a capire perché
si debbano sempre complicare le cose semplici.
L'unica spie gazione possibile & che chi scrive non
sia competente o. per lo meno, non si curi di chi
legge, di sapere se quanto ha scritto possa risulta-
re comprensibile o no. Questo sistema, & chiaro,
ha un notevole pregio, quello di accelerare la pub-
blicazione di una rivista; pensiamo perd che siate
daccordo con noi nel considerare questo vantag-
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gio molto, molto relativo. Ad ogni modo, ora cer-
cheremo di spiegarvi noi la differenza tra una lo-
gica DTL ed una TTL.

Diamo uno sguardo alla figure 11 e 12. Nella
prima vediamo il circuito elettrico di una logica
NAND del tipo DTL, nella seconda ancora una
NAND ma del tipo TTL.

Confrontando le due figure, noteremo che le
due entrate (A e B) di un DTL fanno capo a due
diodi. mentre quelle di un TTL fanno capo ad uno
speciale transistor provvisto di due emettitori.

Il significato di DTL & quindi questo:
entrata a Diodo + Transistor - Logica;
quello di TTL é:
entrata a Transistor 4 Transistor Logica

La differenza fra un DTL ed un TIL riguarda
quindi esclusivamente I'entrata, a diodi per la pri-
ma ed a transistor per la seconda.

Il funzionamento di una NAND DTL e di una
NAND TTL & identico: cambiano le caratteristiche
ed il costo.

I tipi TTL servono per circuiti nei quali siano




5]

Fig. 13 Schema elettrico di una logica
INVERTER D.T.L. Come si pud notare
I'entrata A fa capo, come gia prece-
dentemente spiegato, ad un diodo, se-
guito poi da uno stadio transistoriz-
zato

Fig. 13 Schema elettrico di una logica

INVERTER T.T.L. Richiedendo l'inverter
una sola entrata, il transistor d'entrata
sara provvisto di un solo emettitore
anziché di due, come richiedeva il
NAND visto poco fa in fig. 12.

Fig. 14 Il circuito elettrico di una logica pud
variare considerevolmente da una Casa Costrut-
trice all’altra. Esistono logiche con identica fun-
zione provviste di due soli transistor, altre invece
ne possiedono quattro o cinque per ottenere ca-
ratteristiche migliorate. Ad esempio, in questo di-
segno, si pud notare come una semplice logica
NAND non differisca notevolmente dall'inverter di
fig. 13.

Fig. 15 Schema elettrico di una logica
tipo NOR della serie T.T.L. Si noti come,
a differenza dell’AND, le due entrate
A e B facciano capo agli emettitori di
due separati transistor. Anche per le
logiche NOR esistono circuiti elettrici
che possono differire notevolmente uno
dall’altro, comunque la funzione e la
tavola della verita non cambiano.

NOR
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Fig. 17 Integrato digitale
composto da 4 NAND a
duplice entrata. VCC si-
gnifica: terminale di ali-
mentazione + 5 volt e
GND ground, cio@ massa.

Fig. 19 Integrato digitale
composto da 4 AND e a
duplice entrata, pia 2
NOR. Collegati 2 AND +
1 NOR, 2 AND + 1 NOR.

Fig. 21 Questo integrato
digitale @ composto da un
solo NAND, provvisto perd
di 8 entrate. Tale NAND
pud anche essere realiz-
zato con 2 NAND, purché
questi siano provvisti del
terminale EXPANDER.
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“Fig. 18 Integrato digitale

composto da 2 NAND a
quadrupla entrata. Per le
connessioni ai piedini, oc-
corre fare riferimento alla
tacca presente sull'invo-
lucro.

Fig. 20 Integrato digitale
composto da 4 AND a du-
plice entrata pia 1 NOR.
Collegati 4 AND + 1 NOR.

Fig. 21/A Integrato digi-
tale composto da 2 NAND
a quadrupla entrata + EX-
PANDER. Con questo inte-
grato & possibile realiz-
zare un circuito equiva-
lente a quello di fig. 21
(vedi fig. 29).

SND L

Fig. 18/A Integrato digi-
tale composto da 3 NAND
a tripla entrata. Nei gra-
fici non & mai indicato se
l'integrato & un DTL o TTL.
Questo si pud ricavare
solo dalla sigla.

tale composto da 6 IN-
VERTER. Si noti come in

questo disegno l'inverter

venga rappresentato come
un NAND a enftrata sin-

gola.

e S

Fig. 21/B Integrato digi-
tale composto da 2 AND
a quadrupla entrata. No-
tare la mancanza del cer-
chietto, indicante la fun-
zione INVERTER sulle usci-
te, presente invece nei
NAND.




Fig. 22 Abbiamo visto in fig. 15 che in un
integrato NAND del tipo DTL a duplice entrata,
i due terminall A e B fanno capo a due diodi.
Potremo qui notare che nei NAND provvisti
di pit entrate si aggiunge semplicemente in
parallelo un altro diodo, per quanti sono i ter-
minali d'entrata.

—o

Fig. 23 Per la serie TTL, il primo transistor,
anziché possedere due soli emettitori, (vedi
fig. 12) ne avra un numero superiore corri-
spondente ad ogni singola entrata. Nel disegno
presentiamo una logica NAND-TTL a tripla
entrata. Facciamo presente al lettore che la
funzione e la tavola della verita, sia per il tipo
DTL che per TTL, risultano equivalenti, anche
se il circuito elettrico & sostanziaimente
diverso.

necessarie alte velocita di commutazione, i tipi
DTL per applicazioni universali con velocitad di
commutazione medie.

Esistono infatti delle condizioni nelle quali pud
risultare necessario commutare 10.000.000 di im-
pulsi al secondo, mentre in altre applicazioni
300,000 impulsi al secondo possono gia essere
eccessivi.

Possiamo inoltre avere delle logiche realizzate
per funzionare perfettamente anche se vicine a
sorgenti che generano disturbi spurii (logiche ad
alta immunita ai disturbi di origine esterna), in
modo che tali disturbi non Influenzino il circuto,
provocando informazioni errate (si pensi, ad esem-
pio, a quali inconvenienti potrebbe causare in un
calcolatore elettronico utilizzato per i voli spazia-
li un impulso esterno che riuscisse ad eccitare
una logica di conteggio]).

Quindi, concludendo, ogni logica con qualsiasi
funzione (OR-AND-NOR-NAND-INVERTER) pub
sempre essere sia del tipo DTL che del tipo TTL;
pud essere, inoltre, ad alta o media velocita
di commutazione, a bassa sensibilitda ai disturbi
o standard.

Ancora una precisazione: prima, per farvi com-
prendere la differenza tra le varie logiche, noi
abbiamo preso ad esempio dei relé. Dai vari cir-
cuiti che presentiamo adesso nelle figure 13 - 14
- 15 - 16 potrete desumere che la tensione in
uscita che si puo prelevare da una logica non pud
mai risultare superiore alla tensione di alimenta-
zione che serve per alimentare tutto il circuito
elettrico: questa tensione, come abbiamo gia ac-
cennato, si aggira sul 4,5 - 5,1 volt.

GL! INTEGRATI

La differenza sostanziale tra le varie logiche do-
vrebbe essere ora piuttosto chiara. Potreste perd
pensare che in un integrato possa essere inserita
UNA sola logica, sia essa di tipo NAND, NOR op-
pure INVERTER; quindi, dovendo realizzare un cir-
cuito in cui risulti necessario impiegare due
NAND, qualche lettore potrebbe pensare di essere
obbligato ad acquistare due integrati.

Fin qui non vi abbiamo detto, infatti, che all'in-
terno di un integrato sono presenti, a seconda
del modello, due, tre o anche quattro logiche (ve-
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Fig. 24 Nel disegno viene rappre-
sentato graficamente un NAND a
guadrupla entrata provvista di EX-
PANDER. Questo terminale supple-
meniare, anziché uscire posterior-
mente dal lato delle uscite, esce a
meta del corpo. Nel circuito elet-
trico, vedi figura di lato, il termi-
nale EXPANDER si collega dopo i
diodi applicati sui terminali d'en-
trata.

i
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Fig. 25 Possedendo delle logiche provviste di terminale
EXPANDER, collegandole in serie (vedi figura) possiamo
realizzare un'unica logica con una sola uscita ma con un
considerevole numero di entrate. In questo caso & raffigu-
rato un AND a 9 entrate ottenuto con 3 AND a ftriplice
entrata, due delle quali sono provviste di expander.

di fig. 18), tutte dello stesso tipo (cioé tutte
NAND o tutte NOR), oppure miste: troviamo in-
fatti degli integrati costituiti da due NAND ac-
coppiate ad una NOR (fig. 19) o da quattro
NAND + una NOR (fig. 20). Possiamo infine
avere delle logiche NAND provviste di 3-4-5 en-
trate e non di 2 sole (fig. 21).

Quando in una logica sono presenti pi0 di due
entrate, cambia ovviamente la tavola della verita,
mentre il circuito elettrico non risulta molto pid
complesso di quello di una logica a due sole en-
trate. In una logica a pil entrate, se il circuito e
un DTL, sull'entrata vengono aggiunti piu diodi
(fig. 22);: per il tipo TTL, il primo transistor. anzi-
ché disporre di due emettitori, ne avrad un nume-
ro superiore (fig. 23).

Esistono anche delle logiche che hanno un ter-
minale supplementare, denominato « EXPANDER ».
Quando e presente tale entrata il disegno grafico
risulta analogo a quello di fig. 24: I'expander, cioe,
si collega al corpo del transistor e non esce dalla
parte posteriore, quella da cui escono i terminali
d’entrata.

E' probabile che vi chiediate a cosa serva que-
sta entrata supplementare.
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Diremo subito che, nella realizzazione di parti-
colari circuiti, pud presentarsi la necessita di di-
sporre, ad esempio, di un NAND con 9 entrate
(o anche 20) ma con una sola uscita.

Ora, poiché non esistono NAND che possiedano
un cosi elevato numero d'entrate (0. se esistono,
possono non rispondere .come caratteristiche alle
funzioni del circuito che dobbiamo realizzare), do-
vremo utilizzare un NAND con EXPANDER; in que-
sto modo possiamo collegare |'uscita di un NAND
al terminale EXPANDER del NAND seguente e
I'uscita di questo all'ultimo NAND (vedi fig. 25).
Otterremo cosi un NAND con un numero consi-
derevole di entrate ma con un'unica uscita.

ALIMENTAZIONE

Per alimentare gli integrati & necessaria una
tensione continua perfettamente stabilizzata, com-
presa tra i 4,5 ed i 5,5 volt massimi; una tensione
superiore potrebbe deteriorare l'integrato. Quin-
di. se desiderate effettuare qualche esperimento
pratico, vi consigliamo di utilizzare un alimenta-
tore stabilizzato regolato sui 4,75-5 volt, oppure
una comune pila da 4,5 volt.




ESPERIENZE
PRATIGHE con
un INTEGRATO
SN 7400

La pratica puo riuscire a far comprendere il funzionamen-
to di un circuito molto piu facilmente di qualsiasi descri-
zione teorica: un'esperienza in questo senso potra quindi
chiarirvi meglio il funzionamento delle logiche di tipo

NAND.

Vi abbiamo presentato su questo stesso nume-
ro la differenza esistente tra OR-NOR-AND e vi
abbiamo mostrato le cosiddette TAVOLE DELLA
VERITA'".

Riteniamo perd che, come spesso accade quan-
do ci si dilunga solo teoricamente su un argo-
mento, alla fine molti pensino di avere capito
tutto, salvo a trovarsi poi in difficolta alla prima
applicazione pratica, a chiedersi cioé come fare
per collegare questo, per far funzionare il circui-
to in quel determinato modo, ecc.

Pensiamo quindi che sia giusto presentare ora
qualche schema di piccoli progetti che il lettore
stesso possa montare con estrema facilita; egli
potra cosi vedere con i propri occhi il comporta-
mento di questi integrati logici.

Il circuito che presentiamo chiarira il significato
delle TAVOLE DELLA VERITA' ed i professori delle
scuole professionali troveranno un argomento in
pilt per le loro prove di laboratorio, anziché con-
tinuare ad insistere con progetti antiquati che a

nulla pit servono, né in teoria né per acquisire
della pratica.

Diciamolo francamente: in questo campo le
scuole italiane sono arretrate di anni ed anni.
Alcuni allievi, nostri lettori, ci scrivono che a
scuola ci si limita ancora a realizzare qualche
progettino con degli OC70 (transistor vecchi di
10 anni) e degli amplificatori con 6K7 - 6V6, val-
vole che, secondo noi, si trovano ormai solo in
queste scuole e, forse, in qualche museo.

La verita & che nelle scuole, una volta iniziato
un programma, lo si porta avanti senza alcuna
modifica per anni ed anni, & nessuno si preoccu-
pa di introdurre una nota innovatrice, presentando
progetti pit attuali.

Quindi, per i professori, allievi e lettori in ge-
nere che volessero approfondire le loro conoscen-
ze tecniche sugli integrati digitali, presenteremo
adesso un progetto che pud servire per uso di-
dattico ed anche come una semplice prova di
integrato del tipo a 4 NAND con due entrate.
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b Fig. 1 Per questa
semplice  espe-
rienza il lettore
dovra procurarsi
una logica compo-
sta da 4 NAND a
duplice  entrata;
come indicato in
disegno.

guuduuyuu
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CIRCUITO ELETTRICO

Per questa prova dovremo procurarci una logica
NAND tipo SN7400 o SN1583 o altre similari, che
siano composte da 4 NAND a duplice entrata (ve-
di fig 1 ). Tale logica pud essere PHILIPS - SGS
- MOTOROLA - ITT - etc. -

Le connessioni di questa logica (integrato visto
sopra) risultano disposte come vedesi nel disegno
precedente.

Il terminale 1 & quello che dovra risultare ap-
plicato ad una tensione positiva che si aggiri sui
4.5 volt.

Il terminale 7 corrisponde invece alla massa,
cioé al negativo della sorgente di alimentazione.

Le quattro porte NAND sono collegate ai ter-
minali dello zoccolo nel seguente modo:

Porta 1* entrate 13-12 uscita 11
Porta 2° entrate 10-9 uscita 8
Porta 3* entrate 1-2 uscita 3
Porta 4° entrate 4.4 uscita 6

Le esperienze che noi vogliamo effettuare con
tale integrato sono le seguenti:

1° controllare la tavola della verita di un cir-
cuito NAND (a tale scopo useremo la porta che
si collega ai terminali 1-2-3);

2° controllare le tavole della verita di due logi-
che NAND le cui uscite siano collegate alle entra-
te di un terzo NAND (vedi fig. 2 );

3° controllare la tavola della verita di una logica
AND anziché NAND;

4° controllare la tavola della verita di due logi-
che NAND le cui due uscite siano collegate alle
entrate di una logica AND anziché NAND.

Dato che l'integrato SN7400 ha quattro NAND.,
noi potremo utilizzarne tre per le due prime espe-
rienze, per effettuare cioé il circuito di fig. 2
sfrutteremo quella rimasta per la esperienza n. 1

Il circuito elettrico completo & visibile in fig. 3
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Come possiamo constatare, risultano necessari 6
deviatori per poter effettuare le diverse combina-
zioni 0 (massa) e 1 (tensione positiva 4,5 volt).

Una volta terminate le varie connessioni tra i
diversi piedini, possiamo iniziare subito la nostra
prova. Per controllare la tensione in uscita sui
piedini 3-11-8-6 potremo utilizzare un comune te-
ster 20.000 ohm per volt, commutato sulla portata
5 volt fondo scala. Quando in uscita leggeremo
una tensione positiva. questa corrispondera all'i
della tabella della verita: quando non sara pre-
sente. nessuna tensione, questa condizione corri-
spondera allo 0 della tavola della verita.

Iniziamo dalla prima esperienza e cominciamo
col commutare i due deviatori posti sui terminali
1-2; controllando con un tester sull'uscita( che cor-
rispondera al piedino 3) constateremo che il fun-
zionamento dei due deviatori ci darad in uscita la
seguente logica:

entrata A entrata B uscita
terminale 1 terminale 2 terminale 3
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Per l'esperienza N. 2, cioé quella che si effettua
collegando due NAND ad un terzo NAND come
visibile in fig. 2 | otterremo la seguente tavola
della verita:

ENTRATE (terminali) USCITE (termin.)

13 12 9 10 11 8 6
1 1 1 1 0 0 1
1 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1
1 0 1 1 1 0 1
1 0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 1 1 1 0
0 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 1 0 1
0 0 1 0 1 i 0
0 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 1 1 0




Fig. 2 Dei quattro NAND che compongono questo in-

tegrato, uno verra impiegato separatamente (entrate pie-

dini 1-2 uscita piedino 3) e tre per realizzare il circuito
visibile di lato, cioé le uscite di due NAND collegate alle

entrate dell'ultimo NAND. | terminali di uscita 11-6-8-3

sul quale inseriremo un voltmetro serviranno per con.
trollare le « condizioni» 0 (non esiste tensione) o 1

(esiste tensione), secondo la tavola della verita che ::D»—

appare .qui di lato.
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Fig. 3 Circuito elettrico, in base al quale dovranno risultare collegati i vari terminali
dell'integrato, per procedere all'esperienza cui accenniamo in articolo.
Per alimentare tale integrato sara sufficiente impiegare una comune pila da 4,5 volt;
il polo positivo verra collegato al terminale n. 14, mentre il polo negativo al n. 7.
S1 & un comune deviatore necessario per togliere la tensione di alimentazione ad
esperienza effettuata. Gli altri cinque sono dei deviatori indispensabili per collegare
a massa (e quindi mettere la « condizione » 0) le entrate 1-2, 13-12-10-9 oppure per
collegare le medesime, al positivo della pila di alimentazione da 4,5 volt (per avere

la « condizione » 1).
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