Software S.0O.A.

a cura di Pierluigi Panunzi

Nota su
« Integrali Doppi »

E opportuna una breve pre-
cisazione riguardante il pro-
gramma « Integrali Doppi »
pubblicato nel numero pre-
cedente. Ferma restando la
validita del metodo usato, &
stato fatto notare da pil
fonti che si pud ottenere
una migliore utilizzazione
delle risorse a disposizione,
grazie al programma 10 del
modulo 5.5.S. Master, che
permette |'« integrazione di
Simpson discreta ». Questo
programma, indipendente
dal Pgm 9 « integrazione di
Simpson (continua) », agi-
sce su un certo numero di
valori campionati e residen-
ti in memoria: ora questi
valori possono essere benis-
simo i risultati di altrettanti
procedimenti di integrazio-
ne che usano appunto il
programma 9. Congegna-
dosi opportunamente il pro-
gramma, si pud ottenere
senz'altro un numero mino-
re di istruzioni ed un proba-
bile miglioramento nella ve-

locita di esecuzione del
programma stesso.
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Inviate a m&p COMPUTER i vostri migliori programmi in 5.0.A. (Sistema Operativo Algebrico per Texas

Saranno tutti esaminati dalla Redazione; i piU interessanti verranno pubblicati e gli autori ricompensati con
un modulo Solid State Software a loro scelta, fra quelli disponibili nel catalogo Texas Instruments: Statistica
applicata - Aviazione - Navigazione marina - Decisioni in affari - Immobililinvestimenti - Analisi dei titoli
finanziari - Matematica/uso della stampante - Simulatore RPN - Agraria - Ingegneria elettronica - Ingegneria
civile - Topografia - Analisi per il trattamento delle acque.

Si prega di inviare il materiale nella forma pit ordinata possibile, scrivendo a macchina o comunque in
L maniera ben leggibile, e documentando i programmi con spiegazioni, commenti ed esempi. J

Questo mese vediamo |’applicazione delle TI
58 e 59 in due campi ricchi di spunti
interessanti. Il primo programma riguarda la
fotografia e determina, mediante un algoritmo,
il tempo di sviluppo in funzione del tipo e
dell’esposizione della pellicola e del tipo e
della temperatura del rivelatore. L'altro argo-
mento & ben piu visto, ma affrontato in
maniera interessante per la praticita di uso del
programma: si tratta del calcolo della risposta
in frequenza di una rete elettrica.

Sviluppo delle pellicole

Il primo programma riguarda, come gia
accennato, un’applicazione delle calcolatrici
alla fotografia: |'autore, Giuseppe Triggiani di
Empoli, propone un programma che permette
di calcolare il tempo di sviluppo di pellicole
« llford » con prodotti chimici della stessa
casa, in base alla sensibilita a cui & stata
esposta la pellicola ed in funzione della
temperatura ed eventuale diluizione del bagno
di sviluppo usato.

In particolare Triggiani, partendo da notizie
fornite in opuscoli pubblicati dalla casa
fotografica, ha ricavato due formule empiriche
per calcolare il tempo di sviluppo di pellicole
esposte con sensibilita diversa dalla nominale
e/o sviluppate a temperature differenti da
quella piti usuale di 20° C.

A suo rischio e pericolo ha anche sperimentato
varie combinazioni di pellicole, sensibilita,
rivelatori, temperature e diluzioni ottenendo
sempre ottimi risultati: a noi non rimane altro
che provare fiduciosi, tanto sappiamo con chi

prendercela in caso di insuccesso!

Schdrzi a parte il programma é particolarmente
lineare e semplice e prevede anche I'uso della
stampante PC-100C. Vediamo percio le possi-
bilita che ci offre: bisogna impostare il
materiale usato e la sensibilita dopodiché la
coalcolatrice ci mostrera il tempo di sviluppo.
A seconda della pellicola usata premeremo il
tasto corrispondente:

per la PANF il tasto A
per la FP4 il tasto B
per I'HP5 il tasto C

Poi bisogna indicare il rivelatore usato pre-
mendo:

per I'ID-11 il tasto A’
per il MICROPHEN il tasto B
per il PERCEPTOL il tasto C’

Quindi bisogna indicare I'eventuale grado di
diluizione premendo:

rivelatore non diluito nessun tasto
per ladiluizione 1 + 1 il tasto D’
per ladiluizione 1 + 3 iltasto E’

A questo punto si deve impostare la sensibilita
(in ASA) a cui e stata esposta la pellicola,
premendo successivamente il tasto « E »: si
otterra in questo modo il tempo di sviluppo per
una temperatura di 20° C. In particolare se la
calcolatrice & collegata alla stampante, dopo
aver premuto « E » si avra la stampa di tutte le
informazioni fornite alla calcolatrice e del
tempo ricercato, espresso in minuti; se invece
la calcolatrice & «da sola», dopo aver
premuto « E» si avra nel visualizzatore il
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tempo richiesto, sempre in minuti. Se la
temperatura da noi considerata & diversa da
20° C dobbiamo, una volta effettuate le
operazioni fin qui viste, impostare il valore
della temperatura e premere il tasto « D ».
Aggiungiamo che il programma non & protetto
contro errate impostazioni, nel qual caso
bisogna ricominciare da A, B, C, a seconda
della pellicola usata ecc. Inoltre il programma
« gira » lo stesso anche con impostazioni che
farebbero drizzare i capelli ai « puristi » della
fotografia (pellicola PAN F esposta a 3200
ASA!), come pure per temperature impossibili.
Per divertimento si puo calcolare il tempo (!) di
sviluppo per una temperatura di qualche
centinaio di gradi, ammesso e non concesso
che a quella temperatura il rivelatore sia
ancora liquido e soprattutto la pellicola sia
ancora... solida!!

L'esempio riportato insieme al listing del
programma parla chiaro: sono stati premuti i
tasti B, B’, D, 125, E. E stato poi impostato 18,
D per ottenere il tempo per 18° Ce 21,D per la
temperatura di 21° C.

Qualche parola ora sulla struttura del program-
ma e sul contenuto delle memorie. In partico-
lare & stata usata la ripartizione 9 Op 17, che
fornisce 240 passi di programma e 90 memo-
rie, in modo da poter registrare il tutto
comodamente in una sola scheda.

Le memorie 60-86 contengono valori opportu-
ni che entrano nelle due formule a seconda
delle varie combinazioni possibili, mentre le
celle 87/88 e 89 contengono i codici alfanu-
merici che permettono di avere la stampa di
tutto cio che @ stato impostato da tastiera. Le
parti di programma da « A» a «C» e da
« A" » a« E" », come abbiamo visto forniscono
I'indicazione del materiale usato e preparano i
registri di stampa. La parte etichettata con
« E » e invece quella che calcola il tempo di
sviluppo usando una formula, abbastanza
complicata e strana: noi ci fidiamo, ma per
lamentele rimandiamo a quanto gia detto!
Infine la parte etichettata con « D », tramite
un’altra formula, applica la correzione al
tempo calcolato con « E » per 20° C.

Soluzione reti a scala

Il secondo programma premiato in questa
puntata & stato realizzato per la TI-58 dal
lettore Piero Pratesi di Roma e permette il
calcolo dell'impedenza d’ingresso e |'attuazio-
ne in funzione della frequenza di reti elettriche
formate da resistori, induttanze, condensatori
fino ad un massimo di 16 componenti.

Per quanto riguarda le induttanze, si suppone
che abbiano tutte lo stesso coefficiente di
qualita Q, da porre nel registro 13; se invece si
desiderasse avere un Q molto alto, al limite
infinito, si dovranno sostituire le istruzioni dei
passi 050, 051 e 052 con le istruzioni « =,
xe2t, INV SBR ».

Nel caso di impostazione del programma sulla
TI-59, si pud avere un incremento notevole del
numero massimo di componenti: da 16 a 46,
nel qual caso bisogna modificare i passi 006 e
007 ponendo in essi rispettivamente le cifre
« 5 »e«9 » Questa estensione si ha lascian-
do inalterata la ripartizione iniziale della
calcolatrice: se invece 46 componenti ancora
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non bastassero, si potra arrivare fino a 56 con
la ripartizione 7 Op 17 (400 passi e 70
memorie) nel qual caso le cifre da porre nei
passi 006 e 007 saranno «6» e «9 »,
Vediamo ora le operazioni da compiere per
descrivere la rete: si deve andare al passo 194
premendo i tasti « GTO CLR », si entra in
« stato di apprendimento » con « LRN » e si
introduce una sequenza di istruzioni, ognuna
delle quali si riferira ad una particolare
situazione data dalla posizione (in serie o in
parallelo) di un certo componente,

In pratica si comincia ad analizzare la rete dal
« carico », risalendo a ritroso, componente
dopo componente, verso il generatore: a
seconda del componente incontrato si preme:

per una resistenza il tasto A
per una induttanza il tasto B
per una capacita il tasto C.

Quindi, solo nel caso del « carico », si deve
premere il tasto « B’ ». Fatto cid si procede a
ritroso nel ramo direttamente collegato a
quello del carico: si preme A, B o C a seconda
del tipo di componente, seguito da « D » o
« E » a seconda che, rispettivamente, questo
componente sia in un ramo in parallelo o in

Programma « Sviluppo di

pellicole »; risultati, listing,
contenuto delle memorie ed

elenco delle etichette del

serie alla parte di rete finora considerata. Ora programma.
FP4 MICROFHEN 141 048 01 ! 110 04 4 172 65 X 234 69 OP
128, ASA 049 06 & 111 07 7 172 01 | 235 00 00
5, ATITLG4S MIN 050 02 2 112 00 0 174 00 O 236 32 RIT
05! 00 O 113 02 2 175 00 O 237 98 ADY
s 052 og g :1: 64 OF 176 95 = zgg 3'1) R/S
— g 053 0 115 04 05 177 65 X 2 o
7 201901518 HIN, o2 05 © 116 5% cLA 176 o3 4
: 055 02 2 117 91 R/S 179 23 LHX
21, g 056 69 OF 118 76 LBL 180 S5 =
5. 38099226 MiIN pS7 03 0. 119 10 E' 181 0! 1
058 25 CLI" {20 N2 2 182 05 5 60,18 &0
059 69 OF 121 44'SUNM 183 75 - 85,128 61
060 02 0 12z 57 ST 184 01 1 125,18 62
06: 91 R/% 123 92 2 185 95 = 45,19 63
o0 7é LBL 062 76 LBEL 124 04 4 186 94 +/- 55. 19 64
ool il A 063 17 B' 125 07 ? 187 235 isw 85.19 65
noz 66 € 064 03 5 126 00 0 188 &5 X 110, 15 66
oN3 00 0 06S 44 SUN 127 04 4 189 73 RC# 125. 16 &7
004 42 STO 066 S7 57 128 69 OF 190 57 57 170. 16 68
00s 57 57 067 03 3 129 04 n<& 191 59 INT 60, 22 69
006 43 RCL 068 U0 0 130 25 CLE 192 55 =+ 75.22 7
007 87 87 069 02 2 131 91 R/ 193 01 | 115, 22 71
ong 69 OP 0?0 04 4 132 75 LEL 198 00 @ 55. 24 72
002 01 0. 071 01 1 133 S E 195 95 = 70. 24 73
010 25 CLR 0vZ 05 5 134 32 ®iT 196 42 STO 85. 24 74
01! 91 R/S 0?73 03 3 135 &9 OF 197 55 5% 8n. 19 7S
012 76 LBL 074 05 5 136 05 05 198 61 GTO 9n, 21 76
013 12 B 075 &9 UP (37 €9 OF 199 99 PRT 130. 21 7
014 06 6 07é 02 0z 13 00 oOu 200 76 LBL 70, 27 78
015 09 9 077 43 RCL 129 Q¢ { 201 14 D 140, 27 79
016 42 STO 0¥e 83 B 140 03 = 202 99 FRT 220, 27 80
017 57 57 079 69 OP 141 03 & 203 75 - 60. 28 81
01e 02 2 080 02 02 {42 06 s 204 D2 2 95. 28 32
019 01 1 03: 25 CLF 143 01 1 205 00 O 210. 28 23
0z0 03 3 082 91 R/5 144 02 3 206 95 = 110. 24 24
021 02 3 N83 76 LBL 145 69 Op 207 9% 4 140, 24 85
022 60 O 08¢ 18 C' 146 04 04 208 65 = 220. 24 86
023 05 5 0BS5S 06 & 1a? 32 X:T 209 07 7 ghiazizozi, 87
024 69 UP 086 44 SUM 148 69 OP 210 95 = 3333p3173), 88
025 0t 01 087 57 57 149 06 0e 211 32 NiT 733373227 ga
026 25 CLR ogg 03 & 150 65 x 212 02 2 ®
027 91 R/S 089 03 3 151 p1 1 213 45 y%
028 76 LBL 090 01 1 152 93 , 214 32 KT
028 13 ¢C 09f 07 7 153 02 z 215 65 x
030 07 7 092 03 3 54 08 8 216 43 RCL 001 11 A
031 08 8 093 05 S5 155 95 = 217 55 S5 013 12 B
032 42 STO 094 01 1 156 23 LNx 218 35 = 029 i3 C
033 57 S7? 095 05 5 (97 65 x 219 76 LBL 045 i A
034 02 2 0% 69 OF :S5¢ 03 2 220 99 PRT 063 17 B*
035 03 3 097 02 0 159 55 -+ 221 32 XiT 084 18 C°
03¢ 03 3 098 43 RCL jen p2 2 222 03 3 105 19 D*
037 03 3 09 89 8% 61 23 LNx 223 00 O 119 10 E*
038 00 O 100 69 OP 162 85 + 224 02 2 133 15 E
039 06 & ju.o03 Usoge3 93 , 225 04 4 201 14 D
040 &9 DOP 102 25 CLF 164 05 S5 226 03 3 220 95 PRT
041 01 Of 103 91 R’% 165 9% = 227 01 1
042 25 CLK 104 76 LBL 1ee 59 INT 228 69 OP
043 91 R/S 105 1% 1 167 7?5 - 229 04 04
044 74 LBL 106 01 1 1g8 73 RC- 2830 32 XIT
N4S 16 A* 197 44 5UMm g9 57 5T 231 69 OP
046 D2 2 108 57 ST 170 22 INY 232 06 08
047 04 4 109 02 2 171 59 INT 233 32 R!T
71




=] o
s *
] «a
+ &>
W (L)
o
e a3 VA KN X DD
N

4

o
wm
e
(5]
n
=

43 RCL 106 04 04 156 92 RTN
13 13 105 36 PGM 157 76 LBL
95 = 106 04 04 158 95 =
92 RTN 107 i3 C 159 91 R/S
76 LBL 108 44 sSUK 160 32 X:iT
13 ¢ 109 09 09 161 91 R/S
12 B 110 43 RCL 162 43 RCL
25 CLR t11 08 08 163 09 09
32 X7 t1z 32 KT 164 42 STO
94 4/ 113 44 suM 165 01 01
35 1% 114 10 10 166 43 RCL
32 ®i7 115 43 RCL 167 10 10
92 RTN 116 07 07 168 42 STO
76 LBL 117 92 RTN 169 02 02
14 1 118 76 LB 170 36 PGM
18 c* 118 19 1 174 05 05
36 PGM 120 is C° 172 15 E
04 04 121 36 PGM 172 36 PGM
13 122 04 04 174 05 05
43 RCL 123 18 ¢ 175 12
07 07 124 43 RCL 176 28 LOG
42 sT0 125 05 0% 177 65 x
03 03 126 42 STI 178 02 2
43 RCL 127 03 03 179 00 0
08 08 128 43 RCL 180 95 =
42 sT0 129 06 06 181 91 R/S
04 04 130 42 STO 182 43 RCL
36 PGH 131 04 04 183 {1 11
04 04 132 36 PG 184 44 suUn
18 c* 133 04 04 185 12 12
76 LBL 13¢ 18 C' 186 43 PCL
7 B! 135 76 LBL 187 12 1
42 $70 126 16 A’ 188 91 R/
07 07 137 42 STO 189 42 sT0
32 X!T 138 05 05 190 12 12
42 STO0 139 32 R®IT 191 81 RST
ug o8 140 42 STO 192 76 LBL
32 X7 141 06 06 193 25 CLR
92 RTHN 142 32 XIT 194 00 @
76 LBL 143 92 RTN 195 00 @
15 E 144 75 LBL 196 90 ©
18 c* 145 10 E* 197 00 0
36 PGH 146 44 SUM 012 1. A
04 04 147 05 05 021 19 ¢°
18 C* 148 43 RCL 041 iz B
43 RCL 149 05 05 0s7 13 ©
09 09 150 32 RiIT 0E6 13 D
42 STO 151 44 SUM 082 17 B°
03 03 152 06 06 092 15 E
43 RCL 153 43 RCL 1i3 13 p°
10 10 154 06 06 136 16 A
42 STO 155 32 XiT 145 10 FE*
158 95 =
193 25 CLR

Fig. 3- Rete ascala: Z, €
I'impedenza di « carico ».

Programma « Reti a scala »: listing ed elenco delle etichette.
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puo succedere che uno dei rami della rete non
sia formato da un solo componente, ma da pit
componenti collegati a formare una ulteriore
sotto-rete a scala: in questo caso bisogna
sospendere la descrizione della rete
« principale » e si va ad analizzare la sotto-
rete con lo stesso metodo. Si parte cioé dal
« carico », impostando il suo codice e pre-
mendo poi « A’ » e si procede di nuovo a
ritroso impostando sempre prima il codice-
componente seguito questa volta da « D' » o
« E' » a seconda che, rispettivamente, sia in
parallelo o in serie alla parte di circuito
considerata. Una volta terminata la descrizio-
ne della rete secondaria, questa viene conside-
rata dal programma come un unico compo-
nente, di cui calcolera I'impedenza, e che
risultera in parallelo o in serie alla rete
principale gia analizzata, per cui dovremo
premere rispettivamente « D » o «<E » come di
regola.

Si procede in questo modo, alquanto compli-
cato a prima vista, ma semplice una volta
compreso il meccanismo, fino alla fine della
rete dopodiché bisogna battere le istruzioni
« GTO = » eritornare nel « modo di calcolo »
premendo « LRN ». A questo punto bisogna
inserire nei registri di memoria i valori dei
componenti (in Ohm, Henry e Farad) seguen-
do scrupolosamente |‘ordine con cui si era
analizzata la rete: in particolare bisogna
immagazzinare il valore del componente di
« carico » nell’'ultimo registro disponibile,
riempiendo man mano i registri precedenti,
fino ad arrivare al registro n° 14.

In pratica nella versione originale per TI-58
I'ultimo registro & il n® 29; nella versione per
TI-59 con 46 componenti & il n° 59 mentre
nella versione con 56 componenti |'ultimo
registro & il n® 69. Completata la memorizza-
zione dei valori dei componenti (attenzione
all’ordine di immissione!) si dovranno porre in
memoria altre quantita: il Q di tutte le
induttanze in STO 13, il valore iniziale della
frequenza in STO 12 e lincremento di
frequenza desiderato nella memoria n°® 11.

Il programma effettuera automaticamente |'in-
cremento della frequenza, avendosi cosi una
scala lineare di frequenze; se si desidera avere
una scala logaritmica bisogna modificare i
passi 184 e 185 introducendo le istruzioni
« Prd 12 » e si deve porre nella memoria 11 il
valore 1+ /100 ove e l'incremento
percentuale desiderato.

« 1 »

4} 13

Fig. 2

72

Fig. 1 e Fig. 2 - Esempio di elementari reti a scala.
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Effettuate queste operazioni bisogna premere
« RST » e si fa partire I'elaborazione con
« R/S ». Dopo un certo tempo di calcolo,
dipendente dalla complessita della rete, appa-
rira sul visualizzatore |a parte reale dell’impe-
denza d’ingresso della rete.

Premendo « R/S » apparira poi la parte imma-
ginaria. Ancora con « R/S» si otterranno
successivamente |'attenuazione in decibel del-
la rete e il nuovo valore di frequenza per cui
verra effettuato il calcolo. Se si desidera
modificare questo valore secondo esigenza,
basta impostare il nuovo valore della frequen-
za: la elaborazione riprendera comunque
premendo ancora una volta « R/S » dopodiché
si otterrano altri risultati con lo stesso ordine.
Il programma non prevede l'uso della stam-
pante, ma & facilissimo ottenere la stampa dei
risultati sia manualmente, premendo il tasto
PRINT della PC-100C ogni volta che I'elabora-
zione si ferma, sia automaticamente inserendo
opportune istruzioni « Prt » nel programma.
Vediamo ora alcuni esempi di reti elettriche,
partendo dalla pit semplice (fig. 1) in cui Z; e
Z, sono delle generiche impedenze: entrambe

possono essere o singoli componenti RLC.

oppure qualsiasi tipo di combinazioni serie,
parallelo, serie di componenti in parallelo,
serie di serie, parallelo di serie o anche altre
sotto-reti topologicamente simili a quella di
partenza. Oppure possono essere ripetizioni di
cellule simili (fig. 2) per le cui impedenze vale
il discorso precedente. Si pud arrivare, per

« complicazioni » successive alla fig. 3 dove .

la parte racchiusa dal tratteggio non é altro che
la sostituzione della Z, di fig. 2 con un'altra
rete a scala.

A questo punto pero si potrebbe pensare che
circuiti cosi complicati in realta non si
incontrano mai e che sono frutto della mente
contorta del progettista: in realta anche un
circuito come quello della fig. 4 (una cellula a
n passa-basso), che teoricamente & molto
semplice da risolvere, nasconde delle insidie
quando lo si deve realizzare effettivamente.
Infatti i componenti circuitali, cosi come li
rappresentiamo, sono solo delle idealizzazioni
di componenti reali: ogni componente possie-
de infatti degli elementi parassiti.
Un’induttanza reale infatti possiede una certa
resistenza intrinseca (da considerarsi in serie)
oltre che una capacita parassita tra singole
coppie di spire della bobina, che si pud
considerare come un condensatore in paralle-
lo alla serie resistenza + induttanza. Un
condensatore reale invece possiede inevitabil-
mente una certa resistenza di perdita (specie
gli elettrolitici) che lo rende in realtd un
circuito RC parallelo. Una resistenza infine
possiede una certa induttanza parassita i cui
effetti si risentono alle alte frequenze. Il tutto
puo essere complicato ancora considerando
ad esempio |'induttanza e la resistenza proprie
del reoforo di collegamento... Ecco percio che
in un circuito semplice come quello di fig. 4,
per certe applicazioni in cui @ richiesta una
precisione maggiore, bisognera sostituire ad
ogni elemento ideale i suoi elementi corri-
spondenti, avendosi cosi il circuito di fig. 5.
Gia in questo circuito il numero di componenti
& tale da rendere complicata la risoluzione « a
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mano », mentre & chiaro che avendo a
disposizione il presente programma si pud
calcolare ad esempio |effetto sulla rete di un
condensatore in perdita.
Vediamo ora di analizzare uno per volta i
circuiti di figg. 3, 4, 5 studiandone la codifica.
Consideriamo percio la fig. 3: innanzitutto i
componenti sono gia numerati secondo il
numero della cella di memoria che ne conterra
il valore (in Ohm, Henry o Farad). Supponia-
mo ora che Z];r, 218, 222, 226, 228; 2291 siano
resistenze del vaalore di 470 Ohm: memoriz-
ziamo percio « 470 » nelle celle 17, 18, 22,
ecc.
Supponiamo che Zyg, Z3;, Zys, Z3; siano
condensatori da 0.1 uF: poniamo percid 1
EE+/-7 nelle celle 19,21 ecc. Supponiamo
infine che le rimanenti impedenze siano
induttanze da 10 mH con Q = 50: quindi
dobbiamo porre 1 EE+/-2 in STO 20, 23, 25
ed inoltre il valore 50 in STO 13.
Ora la sequenza di istruzioni da porre dopo
« Lbl CLR » (e da terminare con « GTO = »)
sara la seguente:
AB AA'CD'EAA'BECD'BEEAD'CD’B
EDCA'AEADE.
Per una frequenza di 1000 Hz (1000 STO 12)
si avranno come risultati, dopo circa un
minuto:
Z, = 3861.82 - j 7981.62
A =-6.78 dB
Passando ora alla fig. 4, memorizziamo i dati:
1000 STO 29; 33 EE +/~9 STO 28 STO 26; 12
EE +/-6 STO 27; 20 STO 13; consideriamo
poi una frequenza di 1 MHz (1 EE6STO 12) e
andiamo a codificare la rete con la sequenza:
Lbl CLRAB'CDBECD GTO = LRN
Premendo ora RST ed R/S (per tre volte
successive), si avra:
Zi, = .02033 - j 5.1754
A =-233195dB
A titolo di verifica il circuito di fig. 5 viene
codificato con: LbICLRAB'ADCDBA'AF
CDECDADGTO =
Diamo ora uno sguardo al programma, conge-
gnato in varie parti etichettate da A ad E e da A’
ad E'. .
Dato che i calcoli devono essere effettuati su
quantita complesse formate cioé da una parte
reale e da una immaginaria, nel programma si
fa ricorso al modulo S$.5.5. Master i cui
programmi 4 e 5 permettono di operare con
numeri complessi. In generale nel programma
vengono usate coppie di registri (01 e 02, 03 e
04, 05 e 06, « x » = visualizzatore e «t »,
ecc.) dove vengono immagazzinate rispettiva-
mente |la parte reale e quella immaginaria.
Scendendo in dettaglio, nel programma ven-
gono usate le subroutine C e C’ del Pgm 4 che
effettuano rispettivamente il prodotto e la
divisione tra due quantitd complesse, scissa
ognuna nei due registri 01 e 02 e nei registri 03
e 04; inoltre sono usate le subroutine E e B del
Pgm 5 che calcolano rispettivamente il reci-
proco di un numero complesso e la sua
rappresentazione polare (cioé modulo o fase).
A questo proposito, una volta calcolate Iatte-
nuazione, o meglio il valore del modulo, basta
premere « x t » per averne la fase, espressa in
radianti.
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Fig.4

Fig. 4 - Cellulaamcon
comportamento passa-basso: é un
filtro i cui componenti sono
considerati ideali, cioé senza
elementi parassiti.

Fig. 5 - Lo stesso circuito di fig. 4
dove ai condensatori & posta in
parallelo la resistenza di perdita, e
dove al posto dell’induttanza
ideale é messo l'equivalente di
un’induttanza reale.
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