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Il programma in questione (vedi listato
in fig. I), è molto versatile ed abbastanza
veloce, soprattutto per chi, come il Macca-
ferri, ha operato la sostituzione del quarzo
del PC-I 500 con uno da 4 MHz.

Il problema principale è stato quello di
trasformare un'informazione quale quella
dello stato di accensione delle colonne gra-
fiche del display, in un'informazione bina-
ria a due termini (acceso-spento) per ogni
dot della colonna stessa. Ciò è stato risolto
con l'ausilio della funzione POINT e con
l'assegnazione alla variabile Z$ della cifra
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Figura 2 - Esempio della conversione di una colonna
grajìca
p = POINT 3 = (1+4+16+32+64 = 117)
Z$ = 1110101

Figura 3 - Due printout ottenuti con il programma Hard-
Copy con due diversi fallori di scala.

Figura I - Listata del programma" Hard-Copy

binaria corrispondente alla colonna in esa-
me (vedi fig. 2).

Quindi, a seconda dello stato di ogni dot
(acceso = l, spento=9) viene inviato il
programma alla routine di stampa del qua-
drato che rappresenta il pixel acceso. La
routine di conversione in binario è conte-
nuta nelle linee dalla 110 alla 160.

Nella linea 700 andranno inserite le
istruzioni grafiche che rappresenteranno il
disegno da stampare, seguite da RE-
TURN. Esempio:
700 GPRINT 127;127;8: RETURN
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Figura 4 - Flow-chart di "Hard-Capy".

GOSUS 51313
1913:1F MID$ (Z$,3,

I)="l"LET A=5:
GOSUS 51313

21313:IF MID$ (Z$,4,
l)="I"LET A=4:
GOSUS 51313

2113:IF MID$ (Z$,5,
l)="I"LET A=3:
GOSUS 51313

22e:IF MID$ (Z$,5,
\)="l"LET A=2:
GOSUB 51313

2313:IF RIGHU (Z$,
I)="\"LET A=I:
GOSUS 51313

24e:NEXT K
25e:END
31313:S=INT (21//Z):

CURSOR \5:
PAUSE "RANGE="
j5: RETURN

5ee:FOR Q=eTO Z:X=
Q-(A*Z>:X1=X:Y
=-(K+1)*Z:Y1=-
K*Z5e5:IF L$="O"GOSUS
51313:NEXTQ:
RETURN

5113:LINE (X,Y)-(XI
, YI)

52e:NEXT Q
5313:RETURN
5e13:LINE (-Y,X)-(-

Y1, Xl ):RETURN
11313:RETURN
81313:"S"L$="O":GOTO

413
91313:"U"L$="U":GOTO

413

I:REM **********2:REM Ha"d Cop',!
3:REM b',!G.M.
4:REM Maccafe:r-ri
5:REM **********le:INPUT "O";ZZO"

tale Uer-t teale
0/U"jL$:S=155

213:INPUT "SCALA?"
jZ:IF Z<IPAUSE
"ERROR ~~":GOTO
le

313:IF Z>13PAUSE "
OUT OF RANGE ~:
":GOTO 213

4e:S=(211-(Z*1»/
2:S=S+(z*n

45:IF L$="O"LET S
=e:GOSUB 31313

5e:GRAPH :
GLCURSOR (S,e)
:SORGN

1e:GOSUS 11313
se: FOR K=eTO 5
ge:p=POINT K

11313:P=P+l
1113:FOR G=5TO e

STEP -I
1213:M=2"G
13e:IF p-M>eLET P=

P-M:Iil$(G+I)="1
":GOTO 1513

14e:Iil$(G+I)="e"
15e:NEXT G
1513:Z$=G$+F$+E$+0$

+C$+B$+A$
1/13:IF MID$ (Z$, I,

I)="I"LET A=1:
GOSUB 51313

IBe: IF MID$ (Z$,2,
I)=" I"LET A=5:
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Figura 5 - Lisling del programma" Analisi di Reli elellri-
che".

Le ultime due linee di programma sono
state inserite per ottenere l'hard copy di un
disegno realizzato con un altro program-
ma. Se infatti si dispone di un disegno sul
display e lo si vuole stampare con il pro-
gramma Hard-Copy, non è possibile dare
il RUN in quanto ciò cancellerebbe il dise-
gno dal visualizzatore. Per cui, in tal caso,
bisognerà premere DEF B per avere una
stampa orizzontale, o DEF V per una
stampa verticale.

Alla richiesta del valore di scala effettua-
ta dal PC-1500 all'inizio del programma,
bisognerà rispondere con un numero com-
preso fra I e 13, al fine di poter stampare
sempre tutte le 155 colonne del display
senza incorrere in un ERRaR 70.

Analisi di reti elettriche
Maurizio Agelli - Cagliari

Linee 450-500: introduzione generatore
di tensione (previa trasformazione in gene-
ratore di corrente.

Vediamo ora come utilizzare il program-
ma.

Una volta in possesso dello schema della
rete da analizzare occorrerà munirsi di ma-
tita e numerare partendo da zero tutti i
nodi della rete.

Il nodo zero sarà automaticamente as-
sunto dal programma come nodo di riferi-
mento e rispetto ad esso verranno trovate
le tensioni negli altri nodi. Quindi, se si
vuole che le tensioni siano riferite alla mas-
sa del circuito, occorrerà attribuire al nodo
di massa il numero zero.

Non appena dato il RUN, alla domanda
"QUANTI NODI?" si risponderà indican-
do il numero totale di nodi della rete, inclu-
so il nodo zero. Ad esempio, se i nodi sono
stati numerati 0,1,2,3 occorrerà rispondere
4.

Per introdurre gli elementi della rete, che
saranno topologicamente individuati da
due numeri rappresentanti una coppia di
nodi, sono disponibili i 3 comandi R,V,I,
che consentono di introdurre rispettiva-
mente una resistenza, un generatore di ten-
sione e un generatore di corrente.

Dopo aver dato uno di questi comandi
verranno chiesti, nell'ordine, i numeri che
individuano i nodi tra cui è connesso l'ele-
mento e il suo valore.

Un quarto comando F (= fine) consente
di terminare la fase di input dei dati e di
passare alla fase di calcolo, in cui viene
risolto il sistema, e infine alla presentazio-
ne dei risultati.

Per quanto riguarda quest'ultimo pun-
to, i valori delle tensioni nodali vengono
presentati uno per volta dietro pressione
del tasto ENTER e al termine viene chiesto
se si vogliono rivedere i risultati (risponde-
re S o N).

Allo scopo di limitare al massimo l'occu-
pazione di memoria del programma si è
omesso qualsiasi controllo sulla correttez-
za dei dati di input.

In ogni caso, se i dati introdotti fossero
tali da rendere il sistema indeterminato (es.
nodi lasciati flottanti) o impossibile (es.
generatori di corrente diversi in serie), il
programma si fermerà indicando la pre-
senza di un errore (linea 66).

La non eccessiva capacità di memoria
della Sharp limita il numero massimo di
nodi a 8 (o 9 se si tolgono le REM), che è
comunque una quantità sufficiente per
molte applicazioni.

Il programma è facilmente converti bile
ad altre macchine, eventualmente elimi-
nando le WAIT e sostituendo le istruzioni
PAUSE con delle normalissime PRINT.
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Analisi nodale: un esempio
Scegliamo il NODO C come nodo di riferimento.
Sia VAla tensione del nodo A e Ve la tensione del
nodo B.

Equilibrio delle correnti al nodo A:

VA -d; + (VA - Ve) ~ = I

Equilibrio delle correnti al nodo B:

Ve ~ + Ve ~ + (Ve - VA) ~ 0

ossia:

VA (~ + ~) - Ve .,t, = I

-VA -d, + Ve (~ + i +~) 0

sostituendo i valori numerici:

1
~-~=1

10 5

-~ + 2VA_ 05 5-
da cui si ottiene:

{
VA = 5 voli
Ve = 2.5 voli

in N-I incognite così ottenuto (le incognite
sono le tensioni nei nodi);

Si descrive rapidamente il programma:
Linee 15-20: dimensionamento della

matrice del sistema.
Linee 25-45: riconoscimento di uno dei 4

comandi (R,V,I,F).
Linee 60-84: risoluzione del sistema me-

diante triangolarizzazione della matrice.
Linee 86-96: presentazione dei risultati.
Linee 300-380: introduzione resistenza.
Linee 390-440: introduzione generatore

di corrente.

Questo programma consente di determi-
nare le tensioni nei nodi di una rete elettri-
ca composta da resistenze, generatori di
tensione e generatori di corrente.

Viene utilizzato il metodo d'analisi no-
dale, che è brevemente riassumibile nelle
seguenti operazioni:

I) si sceglie un nodo di riferimento tra
gli N nodi della rete;

2) si scrivono per i restanti N-I nodi le
equazioni che esprimono il primo princi-
pio di Kirchhoff (equilibrio delle correnti);

3) si risolve il sistema di N-I equazioni

C$=""GOTO 90
92:IF C$="S"GOTO

86
93:IF C$="N"THEN

END
96:GOTO 90

100: IF NO)=0LET A(
NO, NO)=A(NO, NO
)+CO

110:RETURN
200:IF NO)=0LET AC

NO, N)=ACNO, N)+
I

210:RETURN
300:INPUT "RESISTE

NZA - nod i? l';
NA, NB: NA=NA-j :
NB=NB-I

310:INPUT "valo~e
i n Oh m? l0; RE

320:CO=I/CRE+IE-50
)

330:NO=NA:GOSUS 10
o

340:NO=NS:GOSUS 10
o

350:IF NA(00R NS(0
RETURN

360:ACNA,NB)=ACNA,
NS)-CO

370:ACNS,NA)=ACNS,
NA)-CO

380:RETURN
390:INPUT "GEN.COR

RENTE nodo'" Il;
NA

400:INPUT "nodo- "
;NS

410:JNPUT "valo~e
in Ampere "j I

420:NO=NA-I:GOSUS
200

430:NO=NS-I:I=-I:
GOSUS 200

440:RETURN
450:INPUT "GEN.TEN

SIONE nodo+ ";
NA

460: INPUT "nodo- "
;NB

470:INPUT "valo~e
j n Ua I t "; F E

4S0: 1=FE*IEI0:
GOSUS 420

490:CO=IEI0:NA=NA-
l: NS=NS-I:
GOSUS 330

500:RETURN

I:REM **********
2:REM ANALlSI
3: REM DI RET I
4:REM ELETTRICHE
5: REM RESISTlVE
6:REM PASSIVE
7:REM Maurizio
8: REM A9 e I I;
9:REM **********

15: INPUT "QUANTI
NODI? ";N:N=N-
I

20: DIM A(N-I, N)
25:WAIT 0:PRINT "

comand i (R, U, J
,F) ": C$=INKEY$
:IF C$=""GOTO
25

30: IF C$="R"GOSU8
300: GOTO 25

35:IF C$="I"GOSUB
390: GOTO 25

40: IF C$="V"GOSUB
450:GOTO 25

45:IF C$()"F"GOTO
25

60: PAUSE "ATTENDE
RE PREGO"

62:REM *SISTEMA*
64:FOR J=0TO N-I:

FOR I=JTO N-I
66: IF A<J, J)=0

THEN WAJT :
PRINT "ERRORE"
:END

68: FOR K=0TO N
70:E=A(J,K):A(J,K

)=A(I, K):ACI, K
)=E:NEXT K

74:M=I/A(J, J)
76:FOR K=0TO N:A(

J, K)=M*A(J, K):
NEXT K

78:FOR 1=0TO N-I:
1F I=JGOTO B4

80:M=-A(I,J)
82:FOR K=0TO N:A(

l, K)=A(I, K)+M*
A(J, K):NEXT K

84:NEXT I:NEXT J
86: WAJT
88:FOR 1=0TO N-I:

PRINT "V"; 1+1;
"="jA(I, N); IO v
o It": NEXT I

90:WAIT 0:PRINT "
VUOI RIVEDERE
I RISULTATI?":
C$=INKEY$ :IF
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