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INTRODUZIONE

Nella primavera del 1976 1l'Istituto di Fisica ha
acquistato un microprocessore(FP) sotto forma di kit
di montaggio venduto dalla CRAMER (CRAMER KIT).Lo scopo
era di tenere aggiornato l'insegnamento dell'elettironica,
visto che i}LP erano un prodotto nuovo e ancora poco
conosciuto.Il loro specifico campo di applicazione é
controllare continuamente e in tempo reale dei processi-
fisici attraverso opportuni sensori e di fornire delle
risposte,a programma,in funzione dei cambiamenti che
il processo stesso subisce,La logica cablata,o fissa,
o hardware,potrebbe fornire le stesse prestazioni ma
i/LP permettono di poter variare il tipo di controllo
senza rifare il progetto e il montaggio:semplicemente
sostituendo il programma inserito o la memoria che

lo contiene,

T1 nostro lavoro é partito dal CRAMER KIT giad mons=

tato e funzionante,Perd le uniche possibilita che aveva
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di comuni?are con l'utente erano degli interruttori per
scegliere funzioni o per introdurre dei dati e due display
per visualizzare altri,Il primo passo é stato quindi
quello di modificarlo e renderlo capace di ricevere e
di produrre tensioni analogiche,

Montando un convertitore Digitale-—-Analogico si rea=
lizza la seconda richiesta molto semplicemente,E' nel
dotarlo di un convertitore Analogico-Digitale che si
vede la flessibilita deiflP.Innanzitutto la conversione
stessa (da tensione analogica a numero binario)é possibile
eseguirla con ilfLP stesso.Inoltre utilizzando due meto-
di diversi di conversione,contemporaneamente presenti
in memoria sOtto forma di due distinti programmi,e man=
dando in esecuzione 1'uno o l'altro alternativamente
abbiamo potuto scegliere il metodo migliore nei vari casi.
La seconda applicazione del CRAMER KIT € l'uso del con=
vertitore D—-A in uscita per visualizzare,a scopo didat=

tico, su registratore scrivente su carta o su oscillo=

scopio la somma di un numero qualuhque di funzioni sinu=
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soidali di frequenza,ampiezza e sfasamento qualungue,
da impostare come INPUT.Tipicamente si pud scegliere
un certo numero di termim.i dello sviluppo in serie di
Fourier di una funzione periodica e studiare la conver=

genza delle serie di Fourier di funzioni diverse,In
Istituto esiste gid una apparecchiatura che produce e
somma i primi cinque termini della serie di Fourier
dell'onda quadra,ma le limitazioni nella scelta della
funzione e nel numero di armoniche sommabili sono evi=
denti,

Lo spunto per la terza applicazione proviene dalle
seguenti considerazioni.In cardiologia si studiano i
tracciati dell'elettrocardiogramma,del fonocardiogramma
e dell'ecocardiogramma,Da tutti questi tracciati si
nota una mancanza di periodicitd degli impulsi e anche

una leggera variazione della larghezza dell'impulso

dovuto anche alle irregolaritd nella durata della sistole,
A parte i tracciati dell'ecocardiogramma,che presentano

problematiche piu comphxse,per gli altri due potrebbe



IV
essere utile avere un sistema che accetti come INPUT
un certo numero di impulsi, che, ripetiamo, sono non esat-
tamente periodici neé tutti della stessa durata, ne faccia
la media e la visualizzi in modo stabile su un apposito
registratore. Tutto questo in tempi brevissimi purche
le caratteristiche del segnale in esame non vari in
modo macroscopico. I1 CRAMER KIT & stato percid program-
mato per registrare, in generale, un numero qualunque di
impulsi entranti alla frequenza di circa 1 Hz, di forma
leggermente variabile, farne la media con una risoluzione
programmaﬁile e visualizzare il risultato su oscil-

loscopio o su registratore a pennino scrivente.
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CONVERTITORE DIGITALE-ANALOGICO

Un convertitore digitale—analogico(DAC) é un sistema
che accetta una configurazione di bit e la converte
in una tensione(o corrente) analogica.

Di solito il dato in ingresso € presentato sotto
forma di un numero binario puro e l'uscita analogica
é proporzionale al valore che la configurazione assume
se considerata come un numero scritto in base due,

Sono possibili in ingresso altri codici oltre al
binario puro : complemento due,BCD che ha una notevo=
le ridondanza ,l'offeet binary,ecc.,Il sistema usato per

la conversione consiste in una rete di resistenze che ha
il compito di pesare ciascun bit a seconda della posi=
zione occupata.Uno schema di un DAC a 8 bit € riportato

a tavola I.Ciascun interruttore connette il filo a Vr
se il bit corrispondente é=1; lo connette a massa se
il bit é=0.Cosi nel nodo A (massa virtuale)confluiscono

delle correnti date dalla somma:
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dove by, by, ... hammo i1 valore logico 0 o 1 e letti in
questo ordine formano il numero binario in ingresso,

Mettendo in evidenza 4— otteniamo:

e
(2) ?corrente totale)QIR__z R ( -I-L o -l-b 2 +b 2 +—ESZ +LJ 2 +1) Z +b)

La quantita \/ﬁ.é costante per lo stesso componente, percid
PR

la corrente in A & proporzionale alla quantitd fra paren=

tesi che & appunto il valore numerico della configurazione

di bit in ingresso.

L'operazionale che segue, producendo una tensione

. 1 che non altera la precedente
Vou’c= s SHELUDES TN = R'
R!

proporzionalitd ma permette di ottenere una tensione, e
non una corrente; in uscita proporzionale al numero in
ingresso, Va aggiunto che il pil grave difetto di un DAC
del genere & dato dalla grande influenza sull'uscita che
ha un possibile scarto nei valori delle resistenze, soprat=

tutto in quelle meno elevate che forniscono pil corrente,
Per questo tutti i costruttori si servono di una rete di

resistenze costruita diversamente, che usa il doppio di
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resistenze ma di valoré R e 2R soltanto, detta LATDER e
mostrata é Tavola II.
Ciascun nodo a,b,C,... Si trova al centro di una rete
di resistenze equivalente alla stella mostrata sotto.

Nel nodo h quando l'input & 1000 0000, ci sono Ez .

3
I1 guadagno dell'operazionale & -—3R e la tensione V

2R
risulta:

Va
(3) VouT :\/R("""""):h—_f—

out

2R

Considerazioni simili per gli altri nodi forniscono pesi
per gli altri bit ognuno la metd del precedente.

Quando si deve usare un convertitore D-A le caratteri=
stiche pil importanti da t:nere presenti per l'acquisto
presentano un duplice aspetto.

A, Sono da considerare attentamente fattori come:
livello del segnale in uscita, precisione fornita, velocita
di conversione, alimentazioni richieste per il funziona=
mento ottimale, fluttuazioni dovute alla temperatura,
ingresso TTL compatibile, codice richiesto in input.

B. E!' importante una conoscenza sicura di cosa
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.
significa per il costruttore l'insieme delle caratteristi=
che fornite. Non €& detto che due costruttori dicano la
stessa cosa quando scrivono numeri identici per definire
lo stesso parametro, Non esistendo criteri unificati &
meglio stare piu stretti del necessario nelle richieste di
caratteristiche di precisione,

Nel nostro caso i due DAC utilizzati hanno queste
caratteristiche principali.

Alimentazione nominale +15e =15 V.,

Funzionano fino a +13 e =13 V.
Tempo per passare da 0O V., (dato = 0)

alla tensione massima (dato = 11111 11111)

(SETTLING TIME) 5 msec.
Tensione in uscita da 0 a =10 V.
Numero di bit 10

Codice binario puro









































































































































































































































































































