
Figura l - Listing del programma "Multivibratore asta-
bile".

Il programma è piuttosto semplice e pra-
tico ed è stato strutturato in modo da evi-
tare errori nella fase di immissione dei dati:
infatti esso non accetta valori di frequenza
superiori a 30 kHz o tensioni di alimenta-
zione Vcc superiori alla massima Vce del
transistor.

Inoltre, nella fase di visualizzazione dei
dati, il programma sceglie automatica-
mente l'unità di misura del condensatore
(picofarad o microfarad).

Osservando le linee 35 e 45, le quali con-
tengono i due test sulla frequenza e su Vcc,
possiamo trovare un metodo molto inte-
ressante di indirizza mento controllato. Ad
esempio nella linea 35 se la frequenza im-
messa è maggiore di 30.000 o minore di O (i
due casi non potranno sussistere contem-
poraneamente!), il programma salta alla
linea 30 richiedendo un nuovo valore, al-

Torniamo ad occuparci questo mese del
software per il PC-121l, con tre programmi
di carattere molto eterogeneo fra loro, e per
questo rivolti ad un pubblico "assortito".

Si tratta del calcolo dei parametri per la
realizzazione di un multivibratore astabile a
transistor, inviatoci dal lettore Fabrizio Fa-
biani di Napoli; un altro programma per
trasformare il PC-12ll in un orologio con
sveglia, di Andrea Casali, ed infine Fabrizio
D'Amore ci propone il suo lavoro effettuato
allo scopo di calcolare le n radici complesse
di un 'equazione algebrica di grado n.

Multivibratore astabile
di Fabrizio Fabiani - Portici (NA)

Questo programma consente il dimen-
sionamento dei componenti di un multi vi-
bratore asta bile a transistor per una data
frequenza di lavoro. Prima di analizzare il
programma, diamo un breve cenno sul
funzionamento di tale circuito (vedi fig. 2).
Il multivibratore asta bile è un dispositivo
in grado di generare una forma d'onda
rettangolare, disponibile su uno dei collet-
tori dei transistor. A prima vista il circuito
si presenta come due amplificatori R-C
connessi con l'uscita del primo all'ingresso
del secondo e viceversa; ciò produce un
fenomeno di instabilità che provoca la
commutazione alternativa dei due transi-
stor dall'interdizione (OFF) alla saturazio-
ne (ON). La frequenza di oscillazione è
determinata dalla costante di tempo asso-
ciata ai condensatori ed alle resistenze di
base secondo la relazione:

f = 1/(1.381:)
con:

1: = Rb·C
La massima frequenza di funzionamen-

to è limitata dai tempi di salita dell'onda
rettangolare, e per ottenere un buon anda-
mento della stessa, è conveniente non su-
perare i 30 kHz.

5: 11~1"CLEAR
10: H1F'UT "VUOI

U[;~I~:E IL BCl
OB?U;At

1.5: IF ~1$=lI::;Ill
GCiTCi 25

1.6:IF A$="NO"
GOTCi 20

17: GOTI) 10
20: HjF'UT ''','CE :::

AT(V)="; A:
IHF'UT "ICSAT
nlA)=";I::
H1F'UT "IBSAT
(f'lA)=";(:

21: B='f:*IE-3: C=C
HE-3

2~::IHF'UT "','CE ~I
A>~(V)=ll; D:
GOTCi 30

25: A=. 25: C=, BI:
-~;:II=20: B='4':;
E-·~;

~;O: HJF'UT "FREC!U
EHZA(HZ)=";F

~;5: GUTCi (40-10"
o: (F>30000)+<
F<O»)

40: IHF1JT 1I1,'CC(V
):::LI; E

45: GCiTCi r::~50-10*
<: (E>D>+( E(=O
»)

50: G=(E-A)/B: C='
C~-300F.-E.

~;l: H='((E-. f) ..'C)
: L=H*lE-·3

:)~i:LET 1=1/ < 1.~;
8~·:F*H>

:)6: F'RltH "~:C(CiH
r'l>=",U~;ING "
IWUlI";G:
PRItH "~:B(KCi
H"l) =" , U~; ItlG
"lt~:lt.ll"; L

f,(J:GCiTO «1>[--7'
)+61

61: M"l'fE12:
F'PItH "UF'F)
=".I,ISING "IU:
IWU:"; M: EHD

62: t1"I*E6: F'FUrH'
"Cd'1IC~:CiF)="
, U~:BiG "lIltllf.
Il.~:'';t'l:mn

a cura di Fabio Marzocca

trimenti prosegue alla 40. Lo stesso meto-
do di indirizzamento è impiegato nella li-
nea 60 per stabilire l'unità di misura dei
condensatori.

Un'altra possibilità che offre il pro-
gramma è di poter inserire le caratteristi-
che del transistor usato sia da tastiera, sia
assegnare automaticamente ad esso le ca-
ratteristiche di un BClO8 standard (Vcesat
= 0.25 V, Ibsat = 0.13mA, Vcemax = 20
V, Icsat = 45 mA).

l! programma gira in modo DEF con
SHIFT M e può funzionare sia con la
stampante, che senza di essa.

Orologio con sveglia
di Andrea Casali - Pavia

Come indicato dal titolo, questo pro-
gramma svolge le funzioni di un orologio,
con possibilità di segnalazione d'allarme
programmata. Per il calcolo dell'ora, la
routine si avvale del tempo impiegato dalla
macchina per eseguire le istruzioni Basic,
per cui si consiglia vivamente di non modi-
ficare nulla dellisting, per evitare un errato
conteggio del tempo.

Il programma inizia a girare premendo
SHIFT A, e verrà subito richiesto se si
desidera o no la segnalazione d'allarme.
Ad una risposta positiva seguirà la richie-
sta d'impostazione dell'ora d'allarme. A
questo punto va inserita l'ora attuale
(OROLOGIO ORA? e MINUTI?), quindi
il programma potrà iniziare l'elaborazio-
ne.

l! PC-I2l1 inizierà a lampeggiare l'ora
ed i minuti, mentre allo scoccare di ogni
ora suonerà un Beep. La segnalazione d'al-
larme è costituita da 19 Beep consecutivi e
si consiglia di non modificare tale numero,
p~na la perdita della precisione dell'orolo-
gIO.

Ovviamente il PC-1211 andrà posizionato
nel modo DEF e per uscire dal programma
occorrerà premere il tasto BREAK.

Figura 3 - Caratteristiche di collettore di un transistor
con relativa retta di carico.

+Vcc

T

Figura 2 - Schema elettrico di un multivibratore astabile
a transistor.
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Radici complesse
di equazioni algebriche
di Fabrizio D'Amore - Roma

Tra gli algoritmi per il calcolo delle n
radici complesse di un'equazione algebrica
di grado n (a coefficienti reali), uno dei
migliori è senza dubbio quello di Lin-Bain-
strow che unisce la rapidità di convergenza
(quadratica) alla semplicità. Com'è noto,
questo metodo approssima i coefficienti di
un divisore quadratico di p(z), il polinomio
dato; calcola, cioè, in modo iterativo, i
coefficienti p e q del trinomio d(z) =Z2 +
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fornire, magari cercandoli a lume di naso, i
valori Poe qo , approssimazioni iniziali di p
e q. La convergenza è assicurata se tali
approssimazioni iniziali sono "abbastanza
vicine" ai valori reali. Il procedimento ter-
mina al j-esimo passo quando Pj=Pj_1 e
qj=q'-I'

Pei inserire i dati si preme SHIFT B; ciò
provoca la visualizzazione dell'indice del
coefficiente da inserire. In pratica bisogna
digitare prima il grado e quindi, in sequen-
za, i valori ao,al'" an;vengono poi richieste
le approssimazioni iniziali Po e qo'

AI termine di ogni iterata sono mostrati
gli ordini di grandezza di ,0,.p e ,0,.q che
dovranno tendere a zero. Se da un esame
dei valori mostrati dopo 4 05 iterate non si
nota una soddisfacente convergenza a ze-
ro, è consigliabile interrompere l'elabora-
zione, premere SHIFT J ed inserire delle
nuove approssimazioni iniziali. Se dopo
un certo numero di iterate i valori di con-
vergenza mostrati sono molto piccoli ma
persistono in un non miglioramento, è
consiglia bile cambiare le approssimazioni
iniziali oppure ci si può accontentare di
una minore precisione inserendo in L un
valore molto basso (ad esempio 10-7).

Vediamo una sommaria descrizione del
programma:
Linee 10/60: lettura dati; la riga 60 occorre

nel caso che durante l'input si prema
inavvertitamente il tasto Enter senza
aver inserito il dato;

Linee 70/80: lettura approssimazioni ini-
ziali; azzeramento del contatore di ite-
rate;

Linee 90/100: inizializzazioni varie e calco-
lo dei bi e Ci;

Linee 110/120: calcolo di bn, ,0,.p,,0,.q;cor-
rezione di Pi e qi; test di convergenza
con eventuale messaggio; il test è fatto
non direttamente sui ,0,.pe ,0,.qcalcola-
ti, ma sulle differenzeIPi-Pi+"elqi-qi+~
che, a causa degli arrotondamenti nei
calcoli, non coincidono necessariamen-
te con l,0,.ple I,0,.Q xl;

Linea 130: visualizzazione di p e q;
Linee 140/160: calcolo e visualizzazione

delle radici di d(z);
Linea 170: test di fine;
Linea 180fl90: calcolo degli ai' coefficienti

del polinomio quoziente;
Linea 200: test per controllo necessità di

altri cicli per il calcolo di p e q;
Linee 210/220: calcolo di p e q nel caso

n = 2; calcolo e visualizzazione della so-
luzione se n = I.

In figura 6 è rappresentato il printout
della stampante per il calcolo delle radici
del polinomio:
p(z) = z6 + 4z5-2z'-z' + z'-3z + 1 = O

con approssimazioni iniziali Po= Oqo= I e
successivamente Po=O qo= l. Me

P"I.56'·7897E.5E-0
l
Q"-9.611963492E-
Ol
ITERATE= 8
Z t =:9. 0514~)5956E-·
Ol
22=-1. OE,1924572
P"4.02519704·3
Q:=-l .5710591'25
Z 1.=0. ~:'5:::3954 7~3
22=-4.3:::3592525

1,'O: IF H=2END
lBO: B"~I, C"A, E"(i,

G"O, ti::~~-'2, (1=
2f~: FOR ~1=(JHi
ti-·l

190: D"E, E"E:, B=A(
O)-EP-DO, A<Ci
:--"E:, 0='0+ l:
t·lC<T .1

200: IF ~1>2THEH 7
(I

21.0:P"A(28)fA:IF
t·l<::LET I;!=AC:
9)/A:GOTO B
l)

220:T"-P:PRItH "Z,,"iT:END

GOTCi ~lO
l ~,O:BEEP t.: PF:HH"

USH-IG ;" p::: Il ;

p: F'I':It-IT "(~="
i [l: IF N>2
PRINT 1Y:;ItIG
"nltt";"ITERA
TE>"; I: u::;we;

1~):U"-P/2:Y=UU-
I): IF AI:::; '.I{[
-BFi':IHT "DUP
PI~I: "j 1.1:
GOTI) 170

150: I F ','LET H='U+
./"I/, K=U-.[',/:
PPHH "21=";
H: PI': It-IT "22='
" ; K: GOlei 170

160: './"J-I/: p,,: It-IT
"F::E;::";U:
PRI~IT "!t'l''''';

P"-l, BI976024~5E-
al
I)''''., 6220917:<:4E-0
l
IrERATE= t-
RE='? O'?::::::O122~3[-
o::
I t·l=:':. ()~:659E.033E-·
al

1.0: "B"CLEAR :
USING "tllO"

20: IHPUT "G":ADO
="iN

30: IF N<2THEt·j 2
O

'lO: 0=27: FO": 1·1=0
WN

~)O:P~iU:;E L,J; 111':

IHPUT A«(j):Ci
=0+ 1 : t·1Ein ~·l:
A::A(27):GD1"Ci
70

60: BEEP 1: GCiT(i
50

,'O: "J"I=O:I):;U1G
'''''' : It-1F1JT "P
o::: H ; p

fl): I HPUT "G!O=''';
Q

90: I='I+1,E:=A,C=
A, E=O, G=O, 0='
2f,:: FOR W=l rei
rl--l

100: D"E, F=G, E'''B,
G"C, B=A( Ci)-E
P--liG': C=I:-GP-'
FG:':Ci=(j+l :
rlE::<T I·l

11.0: D"E, E"E:, I:'''~.(
Ci)-EP-DG!: ','=(
BG....CE>/( G(j-C
F): :x:=(E-F','>/
G: R=P, :,;=G!

120: P"P+X, [.I=I}.+\',
F:"F'-":, r,:=Q-·S:
IF (ABS R)U
HAI:S r,;>U
P~lU:,;E F.:.r,::

Figura 6 .. Risultati dell'esempio cilalo nel teslo.

b_2 = b_, = O, K=O. 1. 2 •... n
C_2 = C_, = O. K = O. 1,2 •... n-1

vanno a correggere leprecedenti appros-
simazioni: Pi-t1 = Pi + ,0,.p;qj+ I=qj + ,0,.q;
i = I, 2, 3... E chiaro che sarà necessario

Figura 5 - Lisling del programma "Radici complesse".

ciclo di calcolo (iterata) che fornisce ogni
volta delle approssimazioni di p e q. Se
all'i-esima iterata (i = I, 2, 3...) tali appros-
simazioni sono Pie qi e p(z) = aoZn+ alzn-I
+' ... + an_lz+an = Oallora i valori ,0,.pe
,0,.qforniti dal seguente sistema lineare:
Cn-2L":,P + Cn-3L":,q = bn-l
Cn-,L":,P+Cn-2L":,Q = bn

10: "~l" INPUT "VU
CiJ:L"ALLARME
.,<:::;) UH", U:
: H='99: I ='9~1

L2:: IF L.$=="N"
GOTO 1:::

1.5: IHPUT "ALUil':
r'lE Cil': A? n , H:
HiPUT "MHIUT
l':'''d

1.:::: I HPUT "Cil':(jLCi
GlCi ORA~''',A:
HJPUT "MHlUT
I?" l B: (:='0: D='
O

20: P~lU::;E A, I:: C='
C+1:IF (:=29
GCiTCi 100

~'J):I F C=1.GCiTO 4
DO

~;:;: GCJTCi ;~O
100: C::O: B==I:+1: IF

B ='':'OGOTO :1.50
110: P~lU::;E A, I::

GOTO 200
1~~): BEEF' 1: I:=O: A

=~i+1 : PAUSE A
.Il

200: P~iU::;E A, I:: C='
CJ-1: IF (:=:'51
GCiTCi 300

20:,: IF C=lGCiTO 4
OD

207: GliTl) 200
30):C~):B=B+l:IF

B='E.OGLiTCi ~;50
31.0: F'~iU::;E A, I:~

GCTCi 20
3~)0: BEEP 1: 1:=0: r:1

=~,+1: PAU:::E ?I
,B:(iCiTO 20

400:IF A<>HGCiTO
200

41.0:IF B=lGOTO 4
20

41.:i: GOrO 200
4::0: BEEF' 19: GOTCi

500
5[(1: F'~lU::;E A, B: C='

C1-1 ; I F C=28
G(jTCi 1.00

51.0: G;:'TCi ~500

Una volta determinata la prima coppia
di zeri (reali distinti, reali coincidenti o
complessi coniugati) si effettua la divisione
p(z)/d(z) e si applica di nuovo il metodo al
polinomio risultante finché non si giunge
ad un'equazione di grado ~2. L'algoritmo
si basa sulla ripetizione (per un numero di
volte non noto a priori) di un particolare

Figura 4 - Listing del programma "Orologio con sve-
glia".

pz + q in modo tale che la divisione
p(z)/d(z) fornisca resto identicamente nul-
lo. La convenienza della determinazione di
d(z) sta nel fatto che i suoi zeri sono anche
zeri di p(z) e cioè le radici dell'equazione
p(z) =0.
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