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i, SI parla spesso di e NAND a - u NOR n - a DTL a - u TTL a.

integrati.

LOGIGHE
Troviamo ape-so riportata au. molta pubblica-

zioni le formule dei teorema di Morgan: A+! =
A-B A-B = A+B. in riferimento alle quali si
parla con estrema facilita di logica Booleana. di
AND. di OR. di NAND e NOR. senza peraltro lor-
nire qualche delucidazione. necessaria a rendere
i`articolo un po' più comprensibile.

Le scopo primo di questo modo di procedere i
tar supporre al principiante che acquista tale ri›
vista che questa sia ad alto livello tecnico. Par-
liamo di principianti e diciamo -iar supporre v.
perche I lettori cite conoscono l'arqornenio non
hanno difficolta a scoprire che chi scriva tali arti-
coli sa ben poco di integrati digitali. di NAND o di
NOR, e che gli articoli non sono altro che una
ricopiaiura di quanto a possibile trovare, spiega-
to forse meglio. su un comune manua Philips
o SGS.

Per apiagara bene qualcosa occorre conoscere
profondamente I'aroornento da trattare. altrimen-
ti al crea soltanto contusione; nel nostro caso,
ai ottiene Il risultato di lar ritenere l'elettronica
una materia diiiiclie quando Invece non la e.

Noi. che pensiamo di sapere qualcosina di più
sull'argomento. cercheremo di spiegare ora la
Iunzione degli integrati digitali nel modo più chia-
ro possibile. Non ci Importa se qualcuno ci accu-
earl di scrivere articoli elementari. dal momento
che desideriamo proprio questo. rendere iacil›
mente comprensibili anche gli argomenti più dirti-
ciil. per avere ia soddlataxiunc di far constatare
anche al principianti o agli allievi di scuole
ENAlP o di Istituti Tecnici Proiasaionall che i pun-
ti oatici non sono piu tali` se 'piegati con chic
rezza

l GIMUITI iNTEGIATI NELLA AUTOMÃHONE

L'lutomazione e il problema del secolo a ai pub
affermare che le macchina industriali siano or-
mai manovraie più da controlli automatici che dal-
l'unmo.

png. taz

etc. Cerchiamo quindi di capire che cosa significhino
tutte queste sigle e a che cose servano questi circuiti

Esistono del torni sul quali e sufficiente appli-
care una serie di dati ed un pannello elettronico
perche questi preparino i pazzi. tornendoii in rno-
do portano e riducendo cosi ii colto a gli ecarti
di produzione.

L'eutomazlovie elettronica e indispensabile ormai
in ogni campo Industriale. dall'induatrla teaalie a
quella meccanica. dalla chiq eii`aereonautica.
Basti pensare alle suparpatrollere sulla quali e
aumciente lnaerlra nei programmatore elettronico
I dati riguardanti la rotta da seoulre. le velocita
di crociera. etc.. perche siano l circuiti translato-
rluati del calcolatore elettronico a comandare il
timone. correggere la rotta in caso di deviazioni
dovuta ai vanto o alle correnti marine. aumentare
la velocita o rldurla. a seconda delle necessita e
delle condizioni del mare.

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

in alletti non vi nascondiamo ciie un circuito
d'auiomazlone per una petroliera prelentarebba
una certe difficolta. ma se ci limitiamo a qualcosa
di più semplice possiamo assicurare cita realizze-
re del circuiti con gli Integrati e ooaa facilissimo.

Gia nel N. i5 di Nuova Eelettronica avrete po-
tuto constatare come ala semplice costruire un
contapeul e un contasecondi con valvole nume-
riche o NiXIE. utilizzando qll integrati denominati
-Decnde di conteggio- e - Decedlllcatori dior
tali -.

Apriamo ora una breve parentali per rlapøndere
ad ainuru lettori che, proprie a questo pmpollto.
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Emi/A leleglehetlpoOþvengene
Inþoehgreýeernemedequeelodee-
gm.luminellAelneetlmlecono le
due emme. mentre wellelndleeteeen
Uil'ueolte.
Feeclemepreeentedlehlelolloeþ-
eultequeeleermeeenbhmeende-
gumvmmmeþgi

EE)¬ ~°
Fn/I Leloqlelle tipo ANDJdlþe-
rem dl quelle OR. utllhzeno nel dlee-
gnoleggememedlvenomhenonpuù
eonemleeelereduhblwllemlden-
Mie-rnlndìueorrlepondenoeem-
pre elle due emme e quello U elle
oeolte.

n-po-l Imma

Fl.. 1/0 Le loolee dell'lEmEþ. ee
meneoppleteeoþeltlß.vllle
nornehnemelndlnreoonqlnmgre-
Bemcørnulnmmolteceeeeostrutùl-
dlmplepnoendllllelmllolodlll!
NANI). provvedendoloperådlunoeole
enhete enzlehâ dl due (vedi þg. Ill/Al.
Sel'lnvertereeeeowlmeqi-
elþlhrrllllledlllloþollß.lluþ-
heanevedeellrlýg.¦.eelþnol
.london-dubito.

cl dlledono dl llluetrere In modo eernpllee ll el-
gnlflceto dl - CIRCUITO A MEMORIA -.

Vorremmo oomlnclero con un eeomplo; e ceee
voetre evete. nel voetro lmplento elettrico. un
elrculto che funzione e memorie ed uno che lun-
:lone eenu mernorle. Se premete ll pulsante del
cempenello d'lnqreuo. vol oomendete e questo
puleente dl eseguire un'operezlene. cloe - euone
re.. Togllendo Il dito del puleente. II eempenello
ceeu dl suonare. Il che llqnlllce che, mito Il oo
mendo. oem l'ezlone: questo puleente NON HA
MEMORIA.

Premendo lnveoe I'lmerruttore delle luce dl une
elena. le lernpedlne rlmerre ecceee enolle ee to-
ollete ll dlto dell'lmerrunore. Il che elgnlllce che,
enche togliendo ll comando. l'azlone permane. per-
che l'lnterruttore HA MEMORlA e el ricordare dl
tenere ecueu la lampade lino e quendo non rl-
ueverl un eecondo comando oppoeto eI primo`

Questo eempllce eeernplo può epleçere chlere-
meme le differenze tre un clreulto e memorie ed
uno senza memorie.

Chluu le peremeel. vediamo ore dl entrere nel
vlvo dell'ergornento.

LE mi FONDAMENTALI

Per reellnere queleleel eppereochleture elettro-
nlce. delle plù aempllce alle plù compleeee. e ne
oeeeerlo un clmulto che eleborl del detl e forni-
me ln ueclte une eoncluelone logloe. eenze poeel-
hlllþ dl errori.

Per eeemplo. ee cl lntereua che une lempede
dl un lngrendltore forogreþeo rimenge neue per
23 eecondl. dovremo dleporre dl un clrculto ll
quele. el metro oornendo dl - procedere -. conti l
uomdl de nol stebllltl. per lermerel une volte
errlveto e 23.

Oueete e une reelluezlone ebbenenze eempll-
oe: e chlero che potremmo reellmre enohe clr-
cult! plù leborloel. oome progremmere che un'»
mlohlle, eenze pllete. vede ed esempio de Bo»

DIO-1.3
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gm a Milano. Si tratta aoltanm di realizzare un
circuito con qualche centinaio di integrati e pra-
parere un programmatore] nastro magnetico aul
quale inoideremo i dati do elaborare.

Aid esempio: primo impulso: mettere In moto.
quindi inneetare la prima marcia, procedere per
100 metri e pol girare a destra. cambiare. voltare
a alnlatra dopo 10 km.. lennarai ai casello deli'au-
toetrodn. ripartire. piegare lo atomo a sinistra di
ai' per 300 metri. riportare lo :terzo in posizione
normale. Inneatare la 4' marcia. aumonure la ve
leciti a 110 km orari. etc.. qualcoaa come un vei-
colo radiocomandolo. Insomma.

E' chiaro che. aenza la guida deli'uomø. l'aiuto-
mobile non potrà fermare! ad un aemaioro roleo.
o evitare degli eventuali oataooll; ad ogni modo
quello ci eerviva solo come eeemplo. perche a
noi interessa realizzare qualcosa di più aempllce,
e cioè irequenzimetri digitali. contagiri. comandi
per piccole applicazioni. o delle semplici eaperien-
:a dl laboratorio. che saranno utlll a prendere eon-
iidenza oon quem - logiche digitali n.

LOGIOHE AND - Oli - "Nim

Le oonciualoni in genera aono II 'rum di con-
dizioni date da un lnaleme di Si e di NO. Ad
esempio. ae noi abbiamo ante a non abbiamo da
bere. ovviamente non poniamo bere: quindi ab-
biamo un SI [ho eete) a un NO (non ho acqua) a.
come conclusione. un NO [non posso bere).

Questa è una condizione: un'eitra puo eaaera
avere l'aicqua ma non avere sete. che dare come
oorioluaione ancora un NO. cioe non bare.

Le varie combinazioni poaaibiii di questa condi-
zioni poaaono eaeere riportate in una tabella. dila-
mata a tavolo della verita .:

Da questa tabella e facile intuire oha noi poe-
aiamo bere aoltanto quando abbiamo aete ed ab-
biamo a diapoaixione dell'acque. cioe quando en-
trambe le condizioni sono positiva. Oueau fun-
zione e svolta da una logica detta - Oþ I.

C'e un'alira condizione poulblla. oltre a quaiia
che abbiamo riportata. e va Ia presentiamo In que-
sta tabella:

mm emdokma WN
H0 'DEL vino Ho 1::qc rosso liane

"0 no NO
al ne Sl
no ai 1
ai ai SI

Oui e chiaro che la poaalbiliþ di bere eaiate
anche ae una delle due oondizionl e negative e.
ovviamente. ae entrambe anno poeitlve. Noi poe-
aiamo iniml bere aio che abbiam del vino e non
dell'acoua. sia che abbiamo l'aoqua e non Il vino
e. chiaramente. ae abbiamo acqua e vino. La poe-
aibilltn non auaaiate. quindi. solo ae cl mancano
entrlmbl i liquidi.

Oueau funziona e :volta oa una logioa detta
i AND -.

E' imponente avere a dlapoalziona, oltre a que-
sto due funzioni principali. una funziona INVER-
TENTE. capace cioe di traaiormare una - conclu-
elone- In una opposta.

La logica che eapiica tale funzione e detta
- INVERTER -; quaata. ae eppiloeoa alla concluaio-
ne llrmie di una logica OR o AND. traeforma un
Sl ln un NO o vloevaua. come peaalamo rilevare
da queen tabella:

oondlzio oondiziona `i iena “Amg-wu' mmm mne , oono ua . › † Y
H0 Sii! H0; L'AGOUA P0$SO BERE “o t m m m

no no NÖ no no no ai
m ai NÖ ao ai Ju il
al no NO ai no no el
ai Il SI .i .i ai ao

:DH
Fil.: Lalogioaþpoþllaimnor-
nmlmanh accoppiata non un INVER-
mhuaohaJolehequealae-nohala
più oomunamame hdmi-.mint
nedenomlnlhloglceþolipefmndø-
ver aaoipre indloara OR eon INVERTER
aull'ißoiil.

ma uiogm upoauoaìmmr'-
maheante amoppìala eon un iNVEWIEH
in incita. Poiché anche queen e quella
che ai utilizza conninamanto In ogni
elzoulki. viene denominata loqloa NANI)
per non dover sempre indicare AND
Gill INVERTER lþ lllþlþ.

PIU-1”



Fly. 5 8| paragoni-mo Il lumlom-
mdllulloglnlllblduncir-
eulm mmm di due nlå eolbøiþ.
nomu "dui ln dluguo. potnmo non-
luþn come vl Ill um com unlogh
di lunzlommenm. lnhþl lolumn lp-
pllelndo tomba! sul hrmlnnll A o I
pnt-ma :membra la Ilmpldlnl. mln-
ln ogul altri combinazioni. mm v.-
dul dllll Ilvøln della vlrlll dl un
AND. ci darà In ludi- lumpn 0. dei
lilly-dll- mm..

Fn hrommneondunnllnm
'union-mamo ..low I quello dl una
login OR duvnmo sunpllununte mn-
dlýur' II comunioni digli sululhlv
come vednl ln dlsugm. Owlndo ln
quam modo. lvnmo. cum. per una
logia Oil, (vndl muli dllll vullå)
I'leunslom dalla lampadina (eondl-
Ilon. l) qumdo uppliuhlnm tandem
cummpuunumrm null. due mmm
A o I oppuru Inch. au un! ul..

þg.1 ulumluuedlllllllvilþill
rllultn molto più umylla a nel Il m
slam 01mm lmplognndo un solo
M6. come :I nur) column. nu lul-
l'mtnh A non c'è bullone, lu luni-
dlnn sl lccmderà (condizione I). 80
lnvm lppllelnllmn hmlonl lull'cn-
una A. la lampndllu ll lpognerl (con-
lltlom 0). lIl nmmumhmo comunqu-
uh. mlll logløhl Il bulloni il USCI-
Tlvlcmhmlhùllå-Svnllnhl
alllnlmno l'lMøgr-ln.
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H... lovohoùmmmùu
nlounhlnluunmlndogoauolb
mammina-analogue!!
ESCLUSIVO, dovrommo collegare gli
oolnbldolnlóeomolndiahlndloo-
W. Applicando unllono sul duo Nn-
mlnlll A o I nmmoüvlmonto o con-
hmpofuunnunh. othmmo uno b-
volldollo vorlþldonþoolqlllllldl
molollcl Ilpo ORESCLUSNO (val
60.2).

Il... Mdruumoqllnloollm-
mlmbglaþpoßoþ.hv
Mimmmnmqph-
mhndonoluldu'ìormllulilol
(uondhlono 0) vlwihnolonolnuocl-
Il (condizion- 1 o ...Iulm doll.
l-npodlno).0'|lollnoonþnulonool
M In undh umpro IJ. ll funziona-
momodl un NOR lo poniamo altrui
Mo,eollogmdolll'uoolhdllll0ll
(III. 6) IIIINVEH'I'EI (MHR.

.dm l quollo dl uno logia NANO,
donano oollogoro 'Il Hub! dol mio.
como Metto In Mao. Cod han-
do. 'vr-Ino l'aounolono doll. limo-
hlnugdumuandowlloonmmn
'ha' lppilclh nooounl mlolll. up'
puru quando i :upllclh ad uno solo
dol duo tormlnlll. Minimo con. el
Mo Il molo doll! vorlþ dol
HAND vllblll In þ'. I.
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l tre eeempl copra Illuetratl ei danno una dimo-
etralione di una deciaione logica che noi ponia-
rno ottenere con degli integrati tranalatorlnatl.
ooetruiti appunto per esplicare tall Milioni. citia-
lhate .FUNZIONE OH - FUNZIONE AND - FUN-
ZIONE INVERTENI'E o.

DISEGNO GRAFICO DELLE lDGlþlE

Una logica. per poter fornire in uaclta una con-
clusione lo declaione). dove disporre dI due eur
trote che poaaeno ricevere le condizioni. cioe l
SI ed l NO.

A questi due terminali. che poeelamo contraddi-
atlnquere oon le lettere A a B. dovremo Invlere
degli impulai (o tensioni) che oorrlapondereranno
ad una affermazione poaitiva (Sl) o negativa (NO).

Dal terminale d'usclta potremo prelevare le de~
ciaiona. come e indloato nelle tabella dalla ve`
rita.

Come potremo constatare. tutte le tabelle dalla
varioa non riportano un Sl o un NO. ma dua cifre.
un l ed uno 0.

Le olfra l ate a aiqnlileara che all'elettrodo men-
zionato viene Inviato un Impulao o une mimo;
la cifre o che e- tale elettrodo non e applicato
alcun lmpuleo o tensione. Lo atesso dicesi per il
terminale'd'ueclta.

VI abbiam perlato dl loglohe OR. AND e lN-
VEHTER. Bene. per poter distinguere. In un circui-
to. le dlverae logiche. al utilizzano delle ligure
convenzionali. che vi moatrjamo In ilo. i.

Poiche I'INVERTEFI si trova quasi sempre emp-
plato ed una logica OR o AND iau uno del due
terminali d'entrete o su quello d'uaclta). abbiamo
delle altre ligure convenzionali. vieiblli In He. 2.
che cl permetteranno di distinguere le logiche OR
ed AND aempllol da quelle provviste dl INVERTER.
A queeto proposito vi diciamo che. ee I'INVERTER
viene collegate ad un'uaeita di OR. tale logica
prende il nome dl - NOR r (vedi þq. Il): ee ap-
plicato all'uecita dl un AND. questo prende Il no-
me di NAND lita. a). i NOR ad I NAND eono l due
circuiti baee piu frequentemente impiegati In hm-
aloni logiche.

Per agevolare il lettore abbiamo preeantato. per
ogni oombinazlone poeeibile dl OR + INVERTER
ed AND + INVERTER. le relative TAVOLE DELLA
VERITA'.

Per meglio comprendere questa tavole faremo
ora degli eeernpl oon del eirouitl e tele.

Se prendiamo una logica AND e oontrolllemo la
eua tavola della verita. vediamo che eoltanto quen-
doeiieduaantrateAeeaoreeenteunatenaione
icloelauAetauB) anoheìnuaolteevrerno

una teneione (cioe ti; mn qualaiaai altra multil-
nazlone utterrerno quindi ln` uacite eempre il.

L'appllcazlone pretloa di una logica AND el cin
culto con rele di llg. 5 dare. ootne riaultato. l'a\›I
canalone delle lampadine solo ee ai apolloitera
tenaione contemporaneamente ed A e B. Ogni
altra combinazione [i eu A a o au B. o vlceverea)
ci dara eernpre ll In uaclte: le lampadine. cioe.
rimarrà spenta.

Prendiamo ora una logica OR: dalla tua Mole
delle verita deduclamo che Ia tenelone In uaeiþ
ti ottiene applicando teneione ale eu entrambe la
entrate che au una eele.

Paradonendo un OR al ctreulto di iip. o. ottan-
remo. e dlfierenza del circuito precedente. l'eo-
cenelone delle lampadine anche applicando Ien-
alone solo au A o Il.

Per quanto riguarda le Ioploe INVERTER. le ooae
sono molto più semplici: cl aafa tensione ln mite
solo quando non rara presente aull'entrata. o vl-
caverea. Troviamo I'eppiiculone pratica di queeta
logica aul circuito a rela di lle. 1.

Vediamo ora degli altri circuiti: I'OR ESCLUSI-
VO. ll NOH e ll NANDV

ll circuito e rele di llg. Il epieqa le funzione del-
la logica dell'OR ESCLUSIVO: ie lampadina ai ao
oenderi ee ci sera teneione aolo au A o eu I.
mantra avremo 0 (cioe lampadina spenta) con le
altre due combinazioni.

Dalle tabella della verita di un NOR [OR + IN-
VERTEH) deduciamo invece che poeelamo ottene-
re tensione ln uscite (cioe lampadine aeeeaa] aolo
quando non ai applica tensione eulle entrate A e
B (circuito a relå dl llq. 9).

Per la logica NAND (AND + iNVERTER). la ia<
belle delle vanta ci dice che la ienelone In ueclte
al otterrà quando non venga applicata tensione
eulle entrate A e B. oppure venga applicata aolo
au A e non au B e vlceveraa.

II funzionamento di un NAND eorrieponde al
cimiito oon relo di iiq. to.

Riteniamo a questo punto che le apleqazlono
delle logiche fondamentali e le loro applicazione
pratica e dei circuiti non rale vi abbia potuto dare
delle idee chiare el riguardo.

Vi facciamo presente che. se con i rele e poe-
eiblie prelevare in uscita una corrente auþlolenta
ad accendere una lempedlne. all'ueclta delle -lo-
qlche ~ e ooealblle ottenere solo una tensione a
corrente debolieeime (quelle di alimentazione. ohe
al aggira sui 5 volt). non adatte. ln ogni oeeo. ad
accendere delle lampadine.

Queste tenalone puo lnveoe eaaere Impiegata
per pilotare altre logiche. oppure un traneietor.
Per esempio. volendo comandare lat rele o aooen-
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iþš.
.. HI." lelogleeDJLdpreeleedie

lduemmimlld'entrmAeeinm
uponduediodlcollegeüoonlterini-
nell negativi alle bene di un trenlleior
che fungeri da pilot. per ooniendere
I irenslemr limli. Su di euo risulta
pei collegno ll "min-ie d'uedie. 'cel
disegno ll circuito elettrico di une lo-
gin AND DTL.

Fig. 'I Le logia LTL.. più moderne o
prim el prede: che l due termi-
nelld'entreuAelfennoe-poedue
emettilarl dl uno speciale trenlietor
li cul collettore riunita poi eelleøeie
elle bue del Irenelemr pilot. I.. lugl-
dummdeprelerlre.perlelom
“turistiche ed una logico del tipe
D.T.L.. anche le le funzioni rieulhno
identiche. Nel dleegno il circuito elet-
irløo il te- logiee Alli) T.T.l..

due une lampadine. il segnale prelevato dall'uecl-
in di une logia puo essere utilizzato per eccitare
la bau dl un tnnsieior. sul cui collettore zi tro-
vl inserito Il rele o le lampadine.

DTI. - TTI.: CHE COSA SIGNIFICAIOOT '

Diceveme all'inlzio deli'nrtioole che troppo enu-
lo abbiamo letto delle epleguzionl comiche sulle
logiche iondementeli. Lo stem discorso vele per
le llqle - DTL - e - TTL -, che alcune pubblicazio-
ni In menierø coniuee, veramente lnoompromlhlle.
ni lliuetreno in maniere confuso. veramente incom-
in'eneiblleA Proprio non rlueclerno l capire perche
:I debheno sempre complicare le cose semplicL
L'uniee eple guinne possibile e che chi scrive non
sia competente o. per lo meno. non si curl di ehi
legge. dl sapere le quenio ha scritto posse rleuih-
re comprensibile o no. Questo aletema. e chiaro.
hl un notevole pregio. quello di eccelerare le pub`
blinezione di una riviste: pensiamo pere che eine
d'eccordo con noi nel considerare questo vanno-
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gio molto. molto relativo Ad ogni modo, ore cer-
cheremo dl spiegervi noi In differenze tn una io-
glce DTL ed una TTL

Diamo uno sguardo lile ligure il e 12. Nelle
prime vedlemo ll circuito elettrloo di una logico
NAND del tlpo DTL. nelle seconde ancora una
NAND ml del tipo TTLA

Confrontando le due ligure. nolerelno Cn. le
due entrate (A e B) dl un DTL ilnno capo I due
diodi. menire quelle dl un TTL llnno capo ed uno
epocllle translator provvisto dl due emettitnri.

li significato di DTL e quindi quello:
entrate e Diode + Trnneletor = Legion;
Quello di TlL e:
enlrlie e Trensilior + i'rnneiltor r LogicaÀ

Le dlllerenze ire un DTI. ed un TTL rigulrdl
quindi esclusivamente I'entrm. e diodi per le pri`
ml ed e transistor per le seconde.

il funzionamento di une NAND DTL e di un'
NAND TTL i identico: cembilno le clretterlltidie
ed ii costo.

i tipi i'll. servono per circuiti nei quali liane
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Fig. i! Schemi damiøo'dl una luþleo
INVERTER DLL. come si può mn
l'urmm A in Hi». come gli pour
dememmie spioqlru. mi un diodo. "-
guim pol dl uno audio musisuuln-
mo

Flg. 13 Schum- olcmico di un. logico
INVERTER T_TJ.. lllchledondo l'inveriar
ul- loll armata. Il iranslslor d'entnu
ari provvisto dl un :olo .monitora
cliché di due. comu richlldlu ll
NANI) vino poco h in "9.12.

w. w

i i
l'-'l<l- l_-u
v-'kH
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Fly. il li circuito elotlrlco di uno logia puo
'Il-ro muldurmimunn do uno 0m Counm
lrloo lll'llm. Eclltono logiche con Irlemiu lun»
:lune provvinl di duo soli transistor. oltre invoca
Ill posiledono quatro o cinque per allenare u-
rlmrlstiche migliorate. All mmie. in questo ril-

m. Il può muro como un. amplia. logia
NANI) non dllflrlm mmoimlntl dlll'lnvnmf di
ilg. il.

Flgl 15 Schum- nlmrleo di un. login
tipo “DI :lall- oerie T.'I'.L. Sl nuþ como.
I dilicranza deiI'AND. le due .mm
A o i facciano capo agli umeþliori di
due ucplrutl mnslstor. Anche per lo
logiche NOll uilhmo circuiti elettrici
che possono dliierlro noiovolmouh uno
dall'ultro. munque Il funzione e Il
Dio!! dillo vol-iii non cambiano.
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Flg. 11 lmcgnm dlglþ.
mm da I NAND I
duplla 0M. VCO ll-
gnlþu: hnnlnllo i dl-
llumþlnn. + 5 volt o
GND ground. dal III-ou.

Flg. 19 lnugratn dlglhll
computo dl 4 AND a l
mio. ma, più a
NON. cdllpþ 2 AND +
1 NOI. I AND + 1 NOI.

Pig. 21 Questo lnbgrlm
dlglhlu i campano rh un
nolo NANO. pmvhh M
d l anni.. Tab NAND
può Inch' .non rulla-
m m z HAND, punta
nuuþ lllm mio!! dol
hþnllþl mm

m. 172

I H'. 18 lntogrllo digital.
mind. Z NANI)-
Mik-mummk
MMHML»
mmþhfinllollh
marmo-'madrina-

"cc

ng. 21/A Immagi-
hløøuwomdlZNAND
.WM-+2!-
PANDEH.Oonqumlnb-
grab ì poulblk rulla-

mmm
.Minh

'll- 1.if!
m. 11/A magma*
hhnnmdnSNAND
lvlptQI'l-
“mila-IM..
I'lhìIIID'I'LoYTL
Oli-m Il può rlmvlþ
lolodllllsigln.

,gi
Film/A llmwmflul-
*Müllll-
m.8|mþwmøh
Mml'lmomr
“mmm
unNAND-mmdn-

:3, ,
ng.z1/| Imgrmdu-
Htmloùzm
.Mal-mmm
mlnmmclmldnleu-
dolciumlmlant-r
mlNlihl-d-
h. M Invia. .al
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neceuerie lite veloclß dl commutulone. i tlpl
DTL per eppllculonl unlverull een velociþ dl
commutazione medie.

Eeiefono Iniml delle condizioni nelle quell puo
rieulfere nececeerlc commumre 10.000.000 dl lm~
pulci ei secondo. mentre in eltre eppllcetionl
N°000 lmpulel el eecondo poeeono gli eeeefe
ecoeulvl.

Poul-mo inoltre avere delle logiche reeiinete
per funzionere perfettamente anche ee vicine e
eoroentl che oenereno dlefurbl epuril (logiche ed
eice lmrnuniie el disturbi di origine eeternel. in
modo che teli disturbi non Influenzino il circuip.
provocando informazioni errete (ci pensi. ed elem-
pio. e quell Inconvenienti potrebbe ceuure In un
cllcoletore elettronico utilimfo per l voli epexie-
Il un impulso esterno che rluecieee ed ecciieu
una iooioa dl conteggio). '

Ouindl. concludendo. ogni logica con queleieel
funzione [OH-AND-NOH-NAND-INVERTER) puo
eempre ueere sia dei tipo D'iL che del tipo TTL:
puo celere. inoltre. ed elie o medie velociþ
di commumlone. e blue eeneihlliß ei diciurhl
o etnnderd.

59.¦! Aßllmvlebhlýg.ßdiellllll
MMIDHMIITLIdIc-m
Idulcerlninelllelfelmcepoeduelod.
Mmilllnohrechellelflmbpwwlefl
il più entre!- el eo'lenoe semplicemente In
pdkbmeMMperw-nieemller-
nleeiid'ernrel.

MIS IerieeerleþLilpri-omlefor.
.MM-“numþmüedi
N.10) neevrimmnneroeuporioreocrrl-
mmeedoonielnooleemreteJleldluono
prueeritlemo mie loolce NANO-TTI. e le
ermenFecchrmpreeemeeilenofecinle
hldorieelefevoieddleveMeleperllþpo
DTcieperþLricuii-noequfvelenþ,mche
se il circuico elettrico i coehmlelrnente
Over-eo.

Ancore une precleulone: prima. per fervl com-
prendere le differenze tre le varie logiche. noi
ebblerno preeo ed esempio del role. Dei veri cir›
culfi che preeenilemo edeeeo nelle figure i: - 14
- 15 - ie potrete desumere che le tenelone in
ueclte che oi puo prelevere de une logico non può
mel rleultere euperlore elle tenelone di ellmeme-
lione che serve per eilmentere omo il circulm
elettrico: quem teneione. come lbbiemo 'Il co-
cenneio. Il eoolre cui 4.5 - 5.1 volt

GLI INTEGRATI

Le differenze lonenziele tre le verie logiche do-
vrebbe essere ore plunoeto chiere. Potreete però
penure che In un Inteoreto pone uure lnleriie
UNA noie looice. nie con dl tipo NAND. N00 op-
pure INVERTER: quindi. dovendo reelinere un cir-
cuito in cui rleulii neceeeerio impiegere due
NAND. qualche Ieþore potrebbe pene-re dl mere
ohblloeto ed ecouleiere due imeoraþ.

Fin qui non vi eboierno detto. infenl. che ell'irv
terno di un imeoreio nono presenti. e seconde
del modello. due. tre o anche quemo logiche ive-

mm
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Flo. Il Nel disegno vlule rappre-
sentato graliclmem un NAND e
qundnmla entrata provviste di EK
IANDEII. Questo terminale :unob-
rnentere. anziché uscire posterior-
mente dal inn delle uscite, eee. e
moti del corpo. Nel circuito elet-
ltloo. vedl Mure di Mo. Il html-
nele EXPANDER si collew dopo l
diodi applicati lui terminali d'en-
h'lh.

l

Nm!! Pomdendodelleleþállpmvvllhlþhþlillldl
EXPANDEII, eoliegandole In urlo [ved ligure) poeehmo
reeliaare un'unla loqlceeonunalole uscitan-eonul
eolieltlorevnlemnnerodlenmte.lnquenocuoùraýlgr
rmmANDaSentretcolbnlmeonãANDltrlollol
mmduedellequalilonnprevvletedluperdar.

dl tig. iBi, tutte delle stesso tipo icloè tutte
NAND o tutte NOR). oppure miste: troviamo In-
iettl degli integrati costituiti da due NAND sc-
copplote ad una NOR iilg. 19) o da quattro
NAND + una NOH (tig. 20). Poaliamo infine
.vere delle logiche NAND orowlate di 3-4-5 en-
trate o non di 2 sole (tig. 21]A

Quando in una logica sono presenti più dl due
entrate. cambia ovvlemente le tavola della verità.
mentre il circuito elettrico non risulta molto più
complesso dl quello dl una logica a due aule en-
trate. In una logica a più entrate. se il circuito è
un DTL. euil'entrata vengono aggiunti più diodi
illo. 22): per il tipo TTL. il primo translator. anzi
ché disporre di due emettltori. ne avrà un nume-
ro superiore (tig. 23).

Esistono anche delle logiche che hanno un ter-
minale supplementare. denominato - BtPANDER -.
Ouando e presente tale entrato II disegno grafico
risulta analogo a quello dl ilg. 24: l'exoander. cioè.
si collega al corpo dal translator e non esce dalla
parte poeterlure. quella da cui escono l terminali
d'entrata.

E' probabile che vi chiedine a con serve our
ate entrate supplementare.

nno. 114

Direrno subito che. nella realizzazione di parti-
colari circuiti. puo preaentarel la neceulti di dl-
aoorre. ad esempio. di un NAND con 9 entrate
(o anche 20) ma con una sola uscita

Ore. poiché non esistono NAND che poeaiedano
un ocai elevato numero d'entrete (o. se esistono.
possono non rllpondere .come uaratterletlche elle
funzioni del circuito che dobbiamo realizzare). do-
vremo utilizzare un NAND con EXPANDER; in que-
sto modo poeslemo collegare I'uscita di un NAND
al terminale EXPANDER dei NAND seguente e
l'usclte di questo ell'ultlrno NAND (vedi tig. 25).
Otterremo coel un NAND non un numero willi-
derevole di entrate ma con un'unlce ulcits.

ALIMENTAZONE

Per alimentare gli integrati e necessario una
tensione continua perfettamente stabilizzare. com-
prese tra i 4.5 ed I 5.5 volt meaaimi; une tensione
auoerinre potrebbe deteriorere l'integreto. Ouin-
di. se desiderate effettuare qualche esperimento
pratico. vl consigliamo di utilizzare un alimenta-
tore stabilizzato regolato sul 4.15-5 volt. oppure
una comune plio da 4.5 volt.



ESPERIENZE
PRATICHE con
un INTEGRATO
SN 7400

La pratica può riuscire a far comprendere il funzionamen-
to di un circuito molto piú facilmente di qualsiasi descri-
zione teorica: un'esperienza in questo senso potrà quindi
ehiarirvi meglio il funzionamento delle logiche di tipo
NAND.

VI abbiamo presentato su questo stesso nume-
ro la differenza esistente tra OH-NOH-AND e vi
abbiamo mostrato le cosiddette TAVOLE DELLA
VERITA'.

Riteniamo però che, come spesso accade quen-
do ci sl dllunga solo teoricamente su un argo-
mento. alla fine molti pensino dl avere capito
tutto. salvo a trovarsi pol in difficoltà alla prima
applicazione pratica, a chiedersi cioè come fare
per collegare questo. per far funzionare Il clrculA
to In quel determinato modo. eccA

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

ll circuito che presentiamo chlarirà il significato
delle TAVOLE DELLA VERITA' ed I professori delle
scuole professionali troveranno un argomento in
più per le loro prove dl laboratorio. anziché con-
tinuare ad insistere con progetti antiquati che a

nulla più servono. né In teoria ne 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 sl llmlta ancora a realizzare qualche
progettlno con degli 0670 [transistor vecchi di
10 anni) e degli amplificatori con 6K7 - GVS. val-
vole che. secondo noi. si trovano ormai solo in
questa scuole e. forse. In qualche museoA

La verità e che nelle scuole. una volta iniziato
un programma. lo si porta avanti senza alcuna
modifica per anni ed anni. e nessuno sl preoccu-
pa dl Introdurre una nota Innovatrlce. presentando
progetti più attuali.

Ouindi, per l professori. allievi e lettori in ge-
nere che volessero approfondire le loro conoscen-
ze tecniche suglí Integrati digitali. presenteremo
adesso un progetto che puo 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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CII'ICUI'I'O ELETTRICO

Per questa prova dovremo procurarcl una logica
NAND Iipo SN7400 o SNISiKi o oltre similari. che
siano composte da 4 NAND a duplice entrata (ve-
dl tig 1 i. Tale logica puo essere PHILIPS- SGS
- MOTOROLA ~ lTT- etc.

Le connessioni di questa logica [Integrato visto
sopra) risultano disposte come' vedeei nel disegno
precedente.

II terminale I e quello che dovrà risultare ap-
plicato ad una tensione positiva che sl aggirl sul
4.5 volt.

ll terminale 'I corrisponde invece alla mossa.
cioe al negativo della sorgente dl alimentazione.

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

Porta 1' entrate I112 uscita II
Porto 2' entrate 10-9 usclta B
Porta 3' entrate 1-2 uscita J
Porto 4' entrate 44 uscita 6

Le esperienze cne nol vogliamo eiiettuare con
tale integrate sono le seguenti:

I' controllare la tavola della verità di un cir-
cuito NAND [a tale scopo useremo lo porta che
si collega ai terminali 1-2-31:

2' controllare le tavole della verità di due logi-
che NAND le cui uscite siano collegate alle entra-
te dl un terzo NAND (vedi Ilg. 2 i:

3' controllare la tavola della verità di una logico
AND anziché NAND;

4' controllare la tavola della verità dl due logi-
che NAND le cul due uscite siano collegate alle
entrate dl una logica AND anziché NAND.

Dato che I'Intcgruto SN1400 ha quattro NAND.
nel potremo utlllzzarne tre per le due prime espe-
rienze. per effettuare cioè II circuito di tig. 2
sfruttaremo quella rimasta per lo esperienza n. I

Ii circuito elettrico completo e visibile in ilg. 3.
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Come possiamo constatare. risultano necessari 8
deviatori per poter eIIettuare le diverse combino-
zioni i) (messe) e I (tensione positiva 4.5 volt).

Una volte terminate le varie connessioni tra i
diversi phadinl` possiamo iniziare subito la nostra
prova. Per controllare le tensione ln uscite sul
piedini 3-11-8-6 potremo utilizzare un comune te-
ster 20.000 ohm per volt, commutato sulla portata
5 volt tondo scalaA Ousndo in uscita leggeremo
una tensione positiva. questa corrisponderà all'I
della tabella della verità: quando non sarà pre-
sente. neasuna tensione, questa condizione corri
sponderà allo 0 della tavola della verità.

Iniziamo dalla prima esperienza e cominciamo
col commutare i due devlatorì posti sui terminali
I-2: controllando con un tester sull'usclta( che cor-
risponderà ai piedino 3) constataremo che il tun-
1|onemento dei due deviatori ci darà in uscita la
seguente logica:

Per l'esperlenza N. 2. cioè quella che si effettua
collegando due NAND ad un terzo NAND come
vlsiblle in flgA 2 . otterremo la seguente tavole
della verità:
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Fig. I Dal qulttro NANI) che compongono quuio ln-
hgrlto, uno vorri Irnpluqno "parlamento [entrato plo-
dlnl 1~2 unito piedino 3) e tra per rullxure il circuilo
vlolblie dl lato, cloò lo ulcito di duo NANI) colloquio lllo
entrato dall'ultlmo NAND. I lerlnlnlll di uscita "6-84
lui qullo lnseriremo un voliineiro serviranno par con.
lrolllru lo «condlzlonl- 0 (non ulllo hnolono) o l
(nine tenllonl). mundo Il ilvol doll. vorlü cho
lppnroqul di Mu.

4,5 VOI-T

Flg. 3 Circuito misurino. in in" Il qual. dovranno rinviare colloqui l vlrl lorrnlnlll
doil'inllgrllo. por procedura lll'uporlonu cui abannlarno ln lnlcolo.
Por llimonuro illo Integrata urì lulllclonlo llnploqlru unl comuni plll dl 1.5 voli:
il polo poolilvo vorri collogno Il terminale n. 14. mantra Il polo nnglllvo ll n. 1.
Sl 6 un comuni dovlltmø nocomrio per toglloro In llnolono dl llimontlzlono Id
uporlonu olfatmlll. Gli altri clnquo sono dol dovlllorl lndlopenublll por colloqui
I mau le quindi minor. la ccondlzlomn 0) lo mau 14. 1342-10-9 oppuru w
collegno la rnodullnl. ll pooltlvo dalla pill dl .limoni-:Ioni dl 4,5 voli (por .voro
Il - condlzlom v 1)- '

pag. 111



..@
__

_

i
Fill Perrendarellli'þlþßaneorplùin-
tereeaante potrete collegare a_ tutte la uecl-
ta 36-0-11 dell'lntegrato questo circuito tran-
aiatori-ato e ottenere eosi l'aceenslona dl
illa lampada apla. quando I'uaeita l in
.condiziona t n. lo spegnimento ai ottiene
qulido si present la -condlzione lia.

i

' _! LPI

componenti:
HLM-lii-iþ = :Oil ohm 'la watt
M-Ill-M-lil = Gm ohm 'la Il!!!
DGt a DG! : diodi al germania dl qmlaiaai

tlrw
Tll'l-THI-Tiþ-TM = translator NPN tipa

INU"
LII-Lþ-LFS-LM = lampadina da il volt

Se il lettore. anziche controllare le tre uscite
11-8-6 con II tester. prefisse vedere attraverso
l'accendersi e lo spegnersi di una lampadina le
varie funzioni 0-1. gli consigliamo dl realizzare il
circuito dl ilg. che, come si puo constatare. ri-
sulla costituito da 4 transistor di tipo 2Ni111. sul
cui collettore è applicate una lampadina spia da
12 vulriSOnmperÀ

l diodi applicati sull'ingresso dei transistor sono
necessari per evitare che impulsi spurìi provocati
dal funzionamento del transistor possano entrare
nelle uscite dei NAND e metterli fuori uso.

Il circuito che presentiamo risulta perfetto sotto
tutti i punti di vista e quindi può essere utilizzato
anche per controllare altri eventuali integrati. Se
questo progetto verrà impiegato anche nelle scuo-
le prolessionali per esercitazioni pratiche, noi con-
sigliamo di realizzare un pannello come vedesì in
lig. 5 . sul quale verranno applicati i vari devia-
tori con le indicazioni Hi. quindi un disegno gra-
fico del circuito elettrico. dimostrante la disposi-
zione della varie logiche. e, infine. porre una lam
pedina sulle quattro uscito. utilizzando. per accen
derie, i transistor 2N1711 [come già precedente
mente spiegato).
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Fi'. i Per dlmoatrazlani didattiche. l Iro-
huorl potranno far realizzare al loro allievi
un pannello sul quale risulteranno raffigu-
rati graficamente i simboli dei HAND a la
relative comunioni elettriche. Sulla diver-
ee entrate saranno preuntl l deviatorl per
le condizioni 0 a I e sulla uscita. la lam-
palline spia. Logicamente lotto al pannello
verra oitattuato il circuito elettrico dl tig. I
e di Ho. 4.


































































































































