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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
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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.



-1 -

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
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CONVERSIONE ANALOGICO-DIGITALE
Produrre un sistema che faccia la conversione

inversa non & cosi immediato. 5i usa un DAC montato come
aTavola III. Il contatore presenta all'ingresso del DAC
un numero binario. I1 DAC lo converte in vout' I1 compas=
ratore la confronta con vin in ingresso e finche sono
apprezzabilmente diverse invia, attraverso l'adattatore
TTL, un opportuno bit che informa il contatore che deve
inviare al DAC un nuovo numero da provare, uando il
numero & tale che vﬁut € uguale a Vin il bit di risposta
cambia, il contatore viene fermato e contemporaneamente
il LATCH fornisce, congelate, la configurazione di bit
trovata. I metodi pil usati per variare i bit di prova
all'ingresso del DAC sono i tre seguenti.
a) Tecnica ad inseguimento.

Come generatore di bit si usa un normale contatore
inizialmente azzerato. Lo si incrementa di uno ad ogni
passo finché vout raggiunge Vin' Si ferma il contatore

si preleva il numero dal LATCH e si riparte da zero per

il successivo campionamento.
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Questo sistema ha un tempo di ricerca che dipende diretta=
mente da V,n e dal numero di bit {dalla risoluzione) che
i

si usano.
b) Tecnica ad aggancio.

Per migliorare notevolmente la velocita & sufficiente
non ripartire da zero ogni volta. Bisogna perd usare un

coptatore di tipo avanti-indietro. Una wvolta che Vout ha

superato V., il comparatore cambiz 11 senso di marcia al
in

contatore e V diminuisce finché non scende al d4i sotto

di vin' I1 conteggio allora riprende in avanti.Il risul=

tato & che vout resta agganciata un pd' sopra e un po'

sotto a V, e la conversione avviene quasi di continuo.
in
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Si pud notare che a causa del ritardo dovuto princi=
palmente al DAC, in misura minore al comparatore e all'adat-
tatore TTL, l'inversione del senso di marcia del contatore
avviene dopo un certo tempo. Di qui la caratteristica che ha
questo tipo di conversione: non poter seguire una vin che pre-
senta una variazione superiore ad un certo limite,

c) Tecnica ad approssimazioni successive. E' necessario sosti-
tuire il contatore con un generatore di bit pid versatile e
pilotabile a logica {software o hardware).

Dalla figura che segue si vede che Vin viene approssimata

successivamente per V 4 tramite la somma o la sottrazione
ou

di potenze decrescenti di 2,
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Nella logica binaria il procedimento che gli equivale & questo,
All'ingresso del DAC, si comincia col porre uguale 2 1 {SET)il
bit pid significativo e i rimanenti uguali a O (RESET).

@ gid superiore a V, , altri-

Lo si azzera subito dopo se V
out in

menti si passa a SETtare il bit successivo, EESETtarlo se

il opmparatore lo richiede (Vout maggiore di vin) e cosl fino

al bit meno significativo. Dopo N passi di SET o di SET/RESET
(con un DAC a N bit) la configurazione finale & la misura bi-

neria di V. .

in
'"1‘;'$"‘_/\/0UT
46
LU S DR, . S 8¢ 35 :
—ﬂ—-f“ﬂ_“t’.?..‘.?"'_ ';’z‘""—""‘ CANPIONATYRA RISULTANTE
! v
'
DIRF DATe
DIFF D(¥F B(FF DIFF POIFF  OIFF
_24 v32 M +8 -4 +2 -4 TROVATI : 0404 0dos = 85
—>
TEnPO

Questa logica & schematizzata anche a tavola IV,

I1 tempo di conversione con questo sistema € proporzionale

soltanto al numero N di bit usati e non {come nei precedenti)
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al valore massimo che il DAC pud accettare, 2N.

Abbiamo realizzato a programma queste due ultime tecniche.

Seguono i diagrammi di flusso e il Listing dei due programmi.

Successivamente abbiamo riportato alcune fotografie fatte
all'oscilloscopio per confrontare i risultati pratici della
conversione di un segnale sinusoidale a varie frequenze ma
di ampiezza costante: 2 V. picco picco,

Per il programma ad aggancio & risultata una pendenza
limite di 250 V. /sec.

Per il programma ad approssimazioni successive abbiamo ri-

levato un tempo di campionamente di 35%/4sec.
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DIAGRABMA-DI-FLUSSO - DEL - PROGRA MM A

AD AGGANTC\D

OUT 0000 0001

5 s1 (Fz=0
NO (F2-4)
IN CREMEN + A
DA 10
i v Il
DATO IN DATO 1IN DATO [N
REGISTR O MEMORI A US(1tA

Ss1 (Fz-0)

DI “INP\)T“
7
o (Fz-4) DECREMENTA
DATO IN| I5at0 v
REFI STRO "EMOR‘A
DA 10 (N
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LISTA DEL PROGRAMMA AD AGGANCIO

= R .

BOBE MDS MACRO ASSEMBLER, V2,2

2700
gp89g
3C@8
3Ca8
3Cp9
3CBA

0700
#7082
8705
8707

8708

@788
#87@c
g78D
g70E
B711
8713
8716
- B7217
2718
g71B
@71C
P721F
722
p723
724
2725
8728
B72A
A720

3E89
32@8B3C
p6P1
78
32883C
0o

e

e
3ABA3C
E601
C21B87
24

78
C3e8p7
78
32893C
32883C
2o

6o

g
3ABA3C
E6B1
CA3287
a5

B72E- 78

@72F
8732
8733
B736

peon

C31FB7
78

32@93C,

C38887

ORG
WORD2
CNTR
DAC1
DAC2

comp

LOOP1:

CAT1:

LOOP2:

CAT2:

8700H
EQU
EQU
EQU

. EQU

EQU

MV

STA
MV I
MOV
STA
NOP
NOP
NOP
LDA
ANT
JNZ
INR
MOV
JMP
MoV
STA
STA
NOP
NOP
NOP
LDA
ANI
Jz
DCR
MoV
JMP
MOV
STA
JMP
END

89H

3C@BH
3CBBH
3C@9H

- 3CPAH

A,WORD2
CNTR
B, 0 1H
A,B
DAC1

- COMP

B1H
CAT1

A,B
LOOP 1
AsB =
DAC2
DAC1

COMP
B1H
CAT2

A,B
LOOP2
A,B
DAC2
LOOP 1

PAGE 1

e St i
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DIACRAMMA ~-DI-FLVSSO-DEL-PROGRAMIM A

APPRO SSIMA ZI1ONIL-SVCCESS IVE

824000 0000

¢ 0

BIT NeRESSO-41
SI FlA¢ Z:9

BIT NERES
FLAG Z:1

-8 ¢ |

NO
RVOTA A
DESTRA B DATO
TROVAT O]
oVt
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CONVERSIONE AD AGGANCIO 30 Hz 2 V. PICCO 10 millisec./div.

CONVERSIONE AD APPROSSIMAZIONI SUCCESSIVE 80 Hz &5 millisec./div.
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CONVERSIONE AD AGGANCIO 40 Hz 10 millisec./div.

CONVERSIONE AD APPROSSIMAZIONI SUCCESSIVE 200 Hz 2 millisec./div.
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CONVERSIONE AD AGGANCIC 50 Hz 5 millisec./div.

CONVERSIONE AD APPROSSIMAZIONI SUCCESSIVE 500 Hz

1 millisec./div.
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DESCRIZIONE DEL CRAMER XIT E DELLE MODIFICHE APPORTATE
T1 microprocessore (;»P) usato & 1'8080A della INTEL., Si

tratta di un f&P che lavora con dati di 8 bits e indirizzi di
16 bits (tavola V).
Le istruzioni possorno occcupare 1, 2 o 3 BYTES in memoria,

I cicli della macchina sono piletati da un CLOCK(8224)

alla frequenga di 2 MHz. Un ciclo macchina dura cioé 0.5 sec.
Le istruzioni possono occupare da un minimo di 4 cicli
macchina a un massimo di 18 cicli macchina, L'istruzione pil
breve dura quindi 2/&3(30, la pid lunga 9/(,c.sec, con una media,
fra tutte, di circa 4/usec.
Si trova montato, a f£ili, in un kit della Cramer (CRAMER KIT)
fornito di 1 X di RAM, 1 K di ROM, due interfacce programe
mabili (PPI 8255) e vari interruttori, LED, display, secon-—
do }o schema riportato a Tavola VI,
Una configurazione del genere, in cui i dati di INPUT
e QUTPUT (attraverso le interfacce 8255) vengono indiriz-

zati come se fossero dati di una memoria, si dice MEMORY

MAPPED 1/0 (Tavola VII),
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TAVOLA VI

SCHEMA A BLOCCH DEL CRAMER KIT

NELLA PRI MA VERSIONE

8 BiT C P.U 3080

BUS

DATA

N _ INIZ10 0400H

4 K BYTES ROMJ<:

INjZio 2000H

FINE OFFfH

‘4 K BYTES RAM

INTERRUTTORI D1
DE 5T RA

L] L L L]
UPO?TA A

INDIR}ZZ0O
2C00H .

FINE 23FFh

—

BUS

< PPt 8255 (A)

U PORTA B

INDiI R}ZzZo DISPLAY DI
3c04 wH SINISTRA

INTERRUTTORI DI
. SINISTRA
INDIRIZZ 0 ce s e s e s

3C 04 -
o I

ADDRESS

K—="Pri 3255@)

I

!PORTA B
DIRIZZ O 3 DISPL Ay
O Di DESTRA




TAVOLA VII

W, PUT /ovTPUT 150LATO

—y

L~MEHBj%\A | 64 K

[T/0 1256
|
s Hen. &, ([ awLe
MEn . W NEMOAIE
SYSTE M S
CoNTROLL—— (Jo R. ) 4¢L
i — o w. INPUT JouTPUT
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Da questo tipo di montaggio derivayo tre conseguenze impor-
tanti:
~ le possibili porte di I/O aumentano da 256 (indirizzate
con 8 bit) a 32000 (indirizzate assieme alle locazioni di
memoria con 16 bits).
- In compenso le locazioni di memoria (64 K) si dimezzano.
— Infine nei programmi non sono pit usabili l'istruzione IN
(PORTA I/O —> REGISTRO 'A') nd 1'istruzione OUT (REGISTRO
'A' —> PORTA I/0) ma rispettivamente LDA (MEMORIA —> REGISTRO
tat) e STA (REGISTRO 'A' —> MEMORIA) o istruzioni simili
(MOV M,A; MOV A,M; LDAX; STAX).

Comungque quando il programma incontra l'istruzione IN
(oUT) viene inviato uno O (1) sul filo I/0 R. e un 1 (0) sul
filo I/O W. Questi fili possono essere guindi usati per l'usci-
ta di bit singoli in sequenza,

Quindi nel CRAMER KIT sono a disposizione:

- 1024 locazioni di memoria ROM, a partire dall'indirizzo A4OQH
(H sta per esadecimale) fino a TFFH.,

Questa ROM contiene il programma MONITOR ma pud essere sosti-
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tuita con altre che contengono programmi preregistrati dall'utente.
- 1024 locazioni di memoria RAM dalla 2000H fino alla 23FFH
per i dati temporanei;
- 8 interruttori, a sinistra, per caricare manualmente dei
dati tramite la variazione dell'interruttore STROBE INPUT
appartenente al gruppo di
— 5 interruttori, a destra, usati per selezionare varie funzio-
ni sotto il controllo del programma MONITOR
~ 2 display a sette segmenii per visualizzare i dati caricagti
o qualungue altra cosa possa essere utile durante il funzionae
mento dei programmi;
~ un pulsante di reset per riportare a zero il contenuto del
Program Counter, cioé per far ripartire da capo il programma,

La dispoeizione @i questi comandi & riportata sulla tavola VIII.

Questo elenco & incompleto ma & sufficiente per usare i
due programmi aggiuntivi contenuti nel presente lavoro.

La prima modifica effettuata sul CRAMER KIT & stata l'ag-
giunta di un terzo 8255. B' stato montato assieme a due DAC

e un Comparatore secondo lo schema riportatoc a tavola IX.
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TAVOLA IX |
SCHEMA DEL CRAMER X IT MOD\FICATO

CPU 8080

8BIT 46 BIT
N\
<:‘_"_>ROM RAM 2255 (A) A
/ ) ¥
g255(8) [N
Ve
D
® —0 \/OU‘T
DA C 2 O+ -2.5v A
(ALL‘usciTA sUL RETRO
N DEL CRAMER KiT ) D
< 4]
= PORTA B
< A
a| ) prr 8255(¢) K 0
lLPORTA A Bﬁgmﬁsnco SIGNIFICATIVO :2
ADATTATORE 0
TTL a
Vour <
DA C 4
COHPARATORE
O
Vi
(DALL’ INGRES50 SUL RETRO
DEL CRAMER KT )

\V4
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Questa nuovs interfaccia ha i seguenti indirizzi:

PORTA A 3CO8H uscita sul primo DAC (DAC1)
PORTA B 3C09H uscita sul secondo DAC (DAC2)
PORTA C 3COAH ingresso dal comparatore (primo bit solamente)

CONTROLLO  3COBH

I dati provenienti dalla CPU, se emessi dalla porta B, esconco
convertiti dal DAC2 in una tensione compresa tra 0 Volt (dato = 0)
e =2.5 Volt {dato = FFH) che si pud prelevare all'uscita
OUT sul CRAMER KIT. I dati che escono dalla vorta A vengono
convertiti allo stesso modo da DAC!1 ma la tensione in uscita
va all'ingresso invertente di un comparatore. All'aliro ingresso
del comparatore giunge la tensione da misurare {che deve essere
ugualmente compresa tra 0 e =2.5 V) proveniente dall'ingresso
IN del CRAMER KIT.

Quando la tensione proveniente da DAC1 & minore, in va-
lore assoluto, della tensione vin il comparatore invia alla
porta C il bit O, Fornisce il bit 1 in caso contrario.

E' importante sottolineare che 1l'uscita del comparatore

& solo +15V o ~15V (la tensione di alimentazione) e quindi non
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compatibile con i componenti TTL che seguono, Abbiamo percid
provveduto a diminuire la tensione con un partitore fino a
+1.5V e =1.5V che va alla base di un transistor aliment to con
+5V dal cui collettore preleviamoc il segnale, Questo passa
infine in una porta NOT (7404) che lo presenta alla poria €
4el1'8255(€) al bit O (LSB). Questa configurazione permette
di realizzare a programma la conversione ANALOGICO-DIGITALE
di cui si & detto sopre,

Un inconveniente si & verificato dopo un.mese di corretto
funzionamento. Alcuni bit dei due CONVERTITORI non riuscivano
pil ad avere valore 1.

Abbiamo scoperto che 1'8255(C) si era rotto perch? non riu-
sciva pil a fornire la corrente necessaria nello stato 1 affin-
ché il DAC lo accetiasse effettivamente come valore 1,

Prima di sostituirlo con il nuovo 8255 abbiamo messo 16 resisten—
ze @i PULL UP da 6K {lcollegate da +5V. agli ingressi dei 2 DAC
con il compito di fornire il milliAmpére necessario per il
corretto funzionamento del DAC quando i bit sono a 1.

Lo schema elettrico & riportato a tavola X.
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RICOSTRUZIONE DI FUNZIONI PERICDICHE SECONDO FOURIER

E' noto che una funzione periodica, di periodo 2 nel no-
stro caso, sotto certe condizioni, soddisfa 1l'uguaglianza:

[ oo
(4) F(K)I—Ao +Z AMO-M‘\- nvw + ZB,“, Cas MW
m=i Mm=4
T termini al secondo membro costituiscono lo sviluppo in serie
di Fourier di F{x).
Esistono tavole che forniscono, per molte F(x) i rispettivi
Ao’ An' Bn'

I1 nostro scopo € di utilizzare il CRAMER KIT per visua-—
lizzare su un registratore scrivente su carta o su oscillosco-
pio un certo numero di termini e rendere evidente, a scopo
didattico, il diverso modo di combinarsi delle armoniche e
in pid in dettaglio la velocitd di convergenza di divérsi svi-
luppi.

La prima difficoltd incontrata & stata la scarsa capacitad
di memoria del CRAMER XIT. 1024 BYTE di RAM per immagazzinare
i parametri delle armoniche, calcolare i1 valori e sommarli non
sono molti. In pit negli altri 1024 BYTES di ROM dovevano itro-

vare posto, oltre al programma, dei dati costanti per ogni
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funzione e sopratiutto i valori di una sinusoide che servisse
da partenza per calcolare i valori delle armoniche succesgive,

I1 problema & stato risolfo accettando due compromessi.
Per prima cosz c¢i siamo dovuti limitare a costruire un inte-
ro periodo della sinusoide fondamentale con soli 256 numeri.
Risulta cosi formata da 256 gradini che, se non sono visibili
su oscilloscopio agli ingrandimenti normali lo diventano
aumentando la sensibilita della scala o semplicemente usando
un registratore con pennino scrivente su carta.

La seconda necessitd & stata quella di rinunciare alla

10
risoluzione dei DAC a nostra disposizione (1 su 2 =~ essen-

do DAC a 10 bit) e lavorare solo con 8 bit, ponendo a O i

due piu significativi collegandoli a massa, Il /uP, pur
essendo a 8 bit di lavoro, avrebbe potuto maneggiare ugual-
mente dati di 10 bit, complicando leggermente il programma,

ma ciascun dato avrebbe occupato 2 BYTES di memoria diminuenw
do ancor di pil il poco spazio disponibile,

In conclusione la ROM e la RAM sono state suddivise in quattro

parti di 256 BYTES ciascuna e Uitilizzate in gquesto modo:
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MAPPA DELLA ROM

C300H 0900H OAOOH OBOOH
DECODIFICHE | /AL OQR ]
PROGRAMHA PER DISELAY ] pELLA
SETTE
EouRI E R SEGMENTY: | SINVSOIDE
77 FANADA | CoN OAMEN -
ON O - ..
OBPFH O9FFH OAFTH OBF FH
MAPPA DELLA RAHM
2000H ( RAMT) 2100H (RANR) 2200H (RAM3) 2300H (RAMA)
ZoMA DE L ZONA DECLA SOMHA|PRINE LOCAZIDA)
CACCOoLO DY DARANETRI
T
I AGEUNA PARTE DE! | PARTE DE! INTRODOTTY :
ARAON 1ca | BYTES PV | BYTES MENC| LoRo NUMERS,
v | FREGUENZ A,
E DE LLA | SIGNFCATIVI | SIGNIFCATIVI nPiEZeA
FUNZION E SFASA NENTD
RISULTANTE LTI E
LOCcAZIONI
STACK
COPRH 21FFH 2OFFH 23FFH
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Con questa tecnica un numero di 16 bits viene suddiviso
in due parti: la parte sinistra (BYTE PIU' SIGNIFICATIVO)
va in RAM2, la parte destra (BYTE MENO SIGNIFICATIVO) va in
RAM3, Ad esempio il settimo numero ha questi indirigzi:

2106H BYTE pid significativo; 2206H BYTE meno significativo.
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STRUTTURA DEIL PROGRAMMA FOURIER

Il programma per prima cosa trasferisce dalla ROM i valo-
ri della sinusoide fondamentale in RAM3. POI azzera tutta
RAMZ. Ora & pronto per ricevere i dati dagli interruttori.

Visualizza sul display la prima richiesta:

I__l ].__J

11 dato da caricare a queste punto € il numero totale di

parametri che definiscono le armoniche da sommare alla
fondamentale. Questo numero € 4 X Numerco di armoniche.

Cioé ogni armonica richiede per essere definita guesti
guattro numeri:

—-FREQUENZA in multipli della frequenza fondamentale. Corri-
sponde a n nella (4)

-NUMERATORE e

—-DENOMINATORE della frazione che migura l'ampiezza della
armonica in unitd di ampiezza della fondamentale. Se in (4)
Alz 1 allora gli An e 1 Bn sono preprio la frazione da

caricare
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—~SFASAMENTO. Numero compreso tra O e 255. Esprime la differen-
za di fase {in 256esimi di 277). Serve per esprimere coseno,
-coseno, —seno presenti nella (4) tutti in funzione di seno.
Infatti:

cos x = sen (x + 64 X 2vw/256);

-sen x = sen (x + 128 X 217/256);
-cos X = sen (x + 192 X 277/256).

Il numero sottolineato in ogni identitd & lo sfasamento da
impostare., I dati wvanno caricati in questo ordine per ogni
armonica. C'¢ da notare che A, viene tralasciato e cosl pure
qualunque costante moltiplicativa comune a tutti i termini
della serie perché il programma comprime i valori finali tra
0 e 255,

Finito il caricamento dei dati il programma comincia a cal-
colare i valori di ciascuna armonica in RAM1 e a sommarli di
volta in volta in RAM3 tenendo conto dei riporti nella locazio-
ne corrispondente di RAM2, Fatta la somma di tutte le armo-
niche cerca il massimo fra i numeri di RAMZ,

Col numero trovato normalizza tutti i numeri, che in genera-
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le sono a 16 bits, in numeri ad 8 bits, I1 maggiore dei
numeri a 16 bits diventa cosl un numero il piu vicino possi-
bile a 256, Si efruttz in quesio modo tutta l'informzzione
disponibile con B bits, I1 risultato di queste 256 divisioni
viene posto in RAM? in ordine, Prima di far uscire i dati de-

finitivi sui display appare ancora:

lj_\

Lz richiesta corrispondente &: i dati devono uscire su

cscilloscopio o su registratore scrivente su carta?

Se si usa il registratore bisogna caricare il numero 0O;
se si usa l'oscilloscopio va bene un qualungue numero diverso
da 0., A questo punto i display sono tutti accesi, 1 dati co-
minciano a usgcire in ordine e ciclicamente. Tra un dato e
1'altro c¢'® una attesa di circa mezzo secondo se ¢ in funzio-
ne il registratore su carta; non c'@ nessun ritardo se si usa
1'oscilloscopio. A questa velocitd i 256 dati vengono emessi
in circa 7 millisecondi; a una frequenza cioé di circa 14CHz,

Nel caso di un registratore con velocita della carta di 5 cm/min
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un periodo viene tracciato in poco piu di 10 cm,

NOTE SU ALCUNE SUBROUTINES DEL PROGRAMMA
DISPL: legge il dato indirizzato da H,L; 1o invia al display
di sinistra; legge il successivo e lo invia al dis-

play di destra. Incrementa di 2 H,L.

STRB: legge la configurazione degli interruttori di destra,
prende in considerazione il primo (STROBE INPUT).
Attende 25 millisec prima di un'altra lettura. Confron-
ta la nuova posizione dell'interruttore con la prece-~
dente. Quando c'é una variazione carica in 'A' il dato

impostato sugli interruttori di sinistra.

DIV: un numero di 8 bits ('A') intero positivo viene diviso
per un altro numero di 8 bits ('B') intero positivo.
I1 risultato va in 'A'. Viene tralasciato il resto.

. . . ) ampiezza armonica
'B!' contiene il denominatore della frazione

ampiezza fondamentale
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SOMMA ¢

DDIVI:

DIVID:
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il risultato di DIV viene moltiplicato per 'B', che

contiene il numeratore della precedente frazione. Essen-

do questa frazione minore di 1 il risultato non supera

mai 255.

un numero di RAM1 viene sommato al corrispondente di RAM3,
Tl risultato va in RAM3, Se c'é@ riporio viene aumentato

di 1 il corrispondente di RAMZ,

un numero di 16 bits (H,L) formato da un BYTE di RAM?
(*H') e dal BYTE corrispondente di RAM3 ('L') viene
diviso per il massimo + 1 fra 1 valori contenuti in
RAM2: in questo modo il risultato ('D') sard sicura-
mente inferiore a 256 (8 bits). Cosl per tutti i valori

accoppiati di RAM2 e RAM3, Il risultato va in RAMT,

questa routine che esegue la divisione usa la tecnica
pili lenta ma in questo programma un secondo o due di

calcoli non sono quasi avvertiti.
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ISTRUZIONI PER L'USO DEL PROGRAMMA FOURIER

—~Connettere l'oscilloscopio o 11 registratore scrivente
P £

su carta alla presa OUT sul retro del CRAMER KIT. Escono

tensioni comprese tra 0 e -2.5 V,

~Alimentare 1 due DAC con +15 V. e =10 V.

~All'accensione il programma ha il controllo e risponde

sul display con'? 7' due punti interrogativi.

T1 programma ora prevede una successione di operazioni

per introdurre i parametri delle armoniche.

Queste operazioni sono descritte nella prossima pagina.
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ESEMPI DI FUNZION% TABELLE DEI PARAMETRI E GRAFICI RISULTANTI

ONDA QUADRA

I

i 2z

> g(x)-‘-' é‘— Z i— Aen M M
TT M.
m.:/ij3,5,,-,

ARMCNICA 1 2 3 4 5 6 7 (§] 9 A B C D E F 0

F 3 5 7 9 11 13 1% 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3b
N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D 3 5 7 9 i1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
P 0 0 0 0 O O 0 0 6] 0 0 o C 0 O 0 0

N.B. Eventuali costanti moltiplicative o additive INDIPENDENTI

da n sonc tralasciate perché il programma comprime comungue

i dati finali tra O e 256,
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ONDA QUADRA: FONDAMENTALE + 3 ARMONICHE

i i [ S i I i R
I _-_-__ | - N ) — I =
! I = | L—; || =
— s S } (Sl RSSO SR D — P
_ 1 | o
- e [ (R ___|
L | S = i A ISR
| — L G T B o
A= m_ et |-
SR RS e = o

- = — —3 — . — -
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ONDA QUADRA: FONDAMENTALE + 8 ARMONICHE

= e . — B S = I -
T | B I AN I AN N — Cols N I e
P Ama~nAfl : : et
et : —5—
- B B . B (T, | S e S B B i [
N - ; i E——  SAR] N N Sl —." [
e —§ ———— o i 5 - 1 N S| -— ] = E’_“ ] {
] ! N N [ | _6" T
B =1 S, i i il E - -
I DR S I [ NI | | B : . . ';—'-ﬁ-
. — —— A / : W\ . J u’ﬂ?“
e = e i - — =
R AN I [ S D B E— = o0 — A T h +
ONDA QUADRA: FONDAMENTALE + 15 ARMONICHE. NOTARE T PICCHI DI
GIBBS E IL RIPPLE DEL TETTOQO
N e (=10 i (i = =
= - 5 —_— i = - - | — ._7 E
=— —c — - - —
i - i . B i = - ot T — n
e R — S s — ——t T | o —
3 ! i - B ’ T — . i 5 e ,
e e e | | | Aananaas :
— Ik i R s [ [ Ol M) SN | e e = —
- B =] B B R N .
R e e e e
- = = B T ' 5 — U - B i
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A
c=4-T
b C 3
> Vg(n):_g_z(_—_i_)_ mMC—’im.m,K
2m TF m
m=4
ARMONICA 1 3 4 5 & 8 & A B C D E F 0 1
F 2 4 B T 8 ig 1t 13 14 15 16 17 19 26 21
N 3 3 1 il 3 3 1 1 3 2 3 1 1 3 2
D 4 8 10 14 16 20 22 26 28 15 32 34 38 40 21
P 128 128 © 0 128 128 0 O 128 0 128 0 O 128 ©
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FONDAMENTALE + & ARMONICHE. LENTISSIMA LA CONVERGENZA DI

QUESTO SVILUPPO IN SERIE

T . I A ‘TN (N S S
J 1 N i — =k
SN (S SV - — A i I A =
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i - _— e — }L\ T3 D { i e - -
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FONDAMENTALE + 15
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RAMPA DI SALITA
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A
e m+1
" fe(k-):__z_. E (_/-I') NN A W
5 i 2
2T Tl A
m=4
ARMONICA 1 3 5 6 7 9 A B C D E F 0 1
F 2 4 6 7 8 1oy AL 12 A3 B4l Ak s A 1S
N i 1 1 il Al 1 1 il 1 1 1 il i i
D 2 4 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
P 128 128 128 0O 128 12060 © 128 @ 128 0 128 O 128
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RAMPA DI SALITA: FONDAMENTALE + 19 ARMONICHE
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S
ONDA TRIANGOLARE

m=4

g, VED? pow mue

> %(H.):;
I 21T M
\/ m=A33,. .

ARMONICA 1 2 3 4 5 6 T

F 3 5 7 9 14 A48 15
N 1 1 1 il 1 1 1

D 9 25 48 Bl 121 169 225
P 128 0 128 0 128 O 128

NOTA: Non avrebbe senso impostare le successive armoniche
(né si potrebbe) perché D & maggiore di 255. Cioé l'ampiezza
& gid inferiore a 1/255 della fondamentale e gquindi non piu

registrabile in Bytes di 8 bits.



= 49 =

ONDA TRIANGOLARE: FONDAMENTALE + 3 ARMONICHE. APPROSSIMAZIONE

INIZIALMENTE PESSIMA

FONDAMENTALE + 7 ARMONICHE. LE 4 ARMONICHE AGGIUNTE MIGLIORANO

VELOCEMENTE L' APPROSSIMAZIONE
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PARABOLE
"
N
Pl \ad M4
%(K).-_:’.T_—4Z(-{) CHD Mm
T 2 3m 3 A

m=4

ARMONICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E

F 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
N i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225

P 0 128 O 128 0 128 O 128 0 128 O 128 0O 128
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RAMPA DI SALITA CON PIANERCTTOLO

A

/] ;ﬂ > 4&):1}-.&24:@0,“\4— (-4 )mm»c

2w ST 4y
Mm=A3S m:d

1ty

ARMONICA 1 2 3 4 5 6 7 3 ] A B C D E F 0

¥ 1 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 11

N 2¥* 1 1 1* 1 1 1* 1 1 1* 1 1 1* 1 1 1*
D 3% 2 3 14+%* 4 5 39% 6 777*® 8 9 127% 10 11 1920%
P 192 1286 0 192 128 0 192 128 0O 182 128 0 192 128 0 192

ARMONICA 1 pad 3 4 5 6 7 8 9 A B C D

F 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

D . lz 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
P 128 0 128 0O 128 0 128 O 128 O 128 0O 128

I numeri segnati con * sono stati arrotondati perché provenienti

da frazioni che contengono TT.
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20t .
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— > qz(h§:—2—+/)-&~u-fi J_m/nx
™ 21T T hin mi-4
meTylef-
ARMONICHE 1 2 3 a 5 6 7

F 2 4 6 8 10 i2 14
N 3(4) 2(4) 1(4) 1(4) 1{4) 1(4) 1{4)
D 7(3m 23(15W27(35ma9(63m78{9om112(143m 132{ 168T)

P 192 192 192 192 192 19z 192
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RAMPA DI SALITA CON DUE PENDENZE

A
Nax
3
SUR —

i Tv
A
W -rr 2 A. o° M4l
B ("-)=—~—-——- A otnmw £ C) pon mwe

42 3T/ _mt ”
| mA3S M=4

ARMONICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F O 1

¥ 1 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13 14
N 1* 1 1 1+ 1 1 1* 1 1 1* 1 1 1 1 1 1 1
D 5% 2 3 42% 4 5 118% 6 7 231% 8 9 10 11 12 13 14
P 192 128 O 192 128 O 192 128 0O 182 128 0O 128 0O 128 0 128

I numeri segnati con * sono arrotondati da fraziconl che contengeono T .
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MEDIA DI IMPULSI QUASI PERIODICI DI TIPC BATTITO CARDIACO
1 tracciati dell'elettrocardiogramma, del fonocardiogramma, e
dell'ecocardiogramma sone argomento di studio da parte di coloro
che si cccupano di misure in cardiologia per rilevarne caratteri-
stiche diagnostiche. Una parte di queste misure consiste nel
determinare il periodo degli impulsi e di calcolare il periodo
medio su un certo numero di essi, dato che la freqguenza
del battito non & mal esattamente costante nemmeno in
persone sane. Per di pit la forma stessa degli impulsi e in
particolare il tempo di salita (sistole) cambia leggermente
e di continuo. Altre misure sono guindi volte a determinare
la durata della sisteole e delle sue variazioni. Tutte gueste
misure e queste medie sono esegulite manualmente sui grafici
che le varie apparecchiature di rilevazione e registrazione
(normalmente dei poligrafi galvanometrici) forniscono.

Abbiamo preso lo spunto per la presente applicazicne
dei/uP da gueste necessita, cercando ncn tanto di risolvere

in modo completc tutto i1l problema {questo avrebbe richiesto
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la disponibilita di apparecchiature specifiche della cardio-
logia) quantc di dare una dimostrazione della capacita dei

/LP di risolvere problemi del genere, che d'altra parte rappre-
sentano il campo tipico di utilizzo degli stessi.

Cioé in generale vengono usati per 1'elaborazione in tempo
reale di alcuni datli o segnali prelevati da appositi sensori.
I1 lavoro & quindi iniziato con la costruzione di un

generatore di segnali analoghi al battito cardiaco.

Per analogo non si intende della stessa forma ma con gli
stessl parametri critici del battito cardiaco. Quindi
rimangono circa uguall la frequenza, la sua variabilita,
la larghezza dell'impulso, la ripidita del fronte di
salita e di discesa.

Ne segue che il problema da noi affrontate e risoclto
abbastanza semplicemente ha il vantaggio di poter essere
allargato anche ad altri campi di indagine scilentifica in
cui si abbla a che fare con segnali di forma e frequenza
imprevedibili.

Altro fatto importante: il metodo da noi usato &

proprio quello che di solito siusa in campo industriale
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nell'impiego dei/~P per automatizzare un processo fisico.
Un esempio chiarira meglio questo metodo di lavoro.

Supponiamo che una industria di ceramiche voglia
controllare 11 processo di cottura e i vari stadi attra-
verso cui passano le piastrelle, utili-zzando un/&P proprio
per il motivo che quand¢ dovessero in seguito cambiare
alcune caratteristiche delle piastrelle (tipo di terre,
spessore, tipo di disegno, tipc di vernici) risulti pin
semplice cambiare il programma nella ROM del)AP che
rifare l'intero progetto hardware in un sistema tradizio-
nale a logica cablata.

A questo punto 11 progettista deve avere ben definiti
tutti i1 parametri di ingresso e le specifiche richieste
in uscita; sulla base di questi dati egli costruisce un
hardware—-emulator che riproduce in laboratorio le caratte-—
ristiche dell'impianto che il/uP dovra controllare.

Ora, con questo hardware—-emulator a disposizione,
¢ posgibile sviluppare 11 sistema in modo autonomo in

labeoratoric fino a gquando ilny’Svolge esattamente le
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funzioni richieste. E' probabile comunque che la versione
cosl approntata non sia guella definitiva poiché in fase
di installazione possono verificarsi delle condizioni non
previgste che richiederanno ulteriori messa a punto. Ma
il grosso del lavoro & giad stato fatto pili facilmente
in laboratorio.

Ritornando al nostroc particolare lavoro, riassumiamo
i parametri che abbiamo preso in considerazione per
costruire 11 simulatore di battito cardiaco:
FREQUENZA 1 Hz con possibilita di

variazione manuale da
0.5 Hz a -2 Hz

LARGHEZZA DELL* IMPULSO 1/3 circa dell'intero periocdo
L'ampiezza in tensione nen € un parametro c¢ritico perche
con opportuni amplificatori pud essere facilmente portata
nell'intervallo di valori validi per l'input analogico
del CRAMER KIT, cioé fra 0 e -2.5 V.

Questo dispositivo e particclarmente semplice:
lo schema di principioc & riportato a tavola XI e lo

schema elettrico alla tavola XII
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L'oscillatore A genera un impulso ogni secondo circa.
I fronti di salita sono molto ripidi, la tensione massima
& -« 5 V. Con un potenziometro si pud variare la frequenza
notevolmente., La larghezza dell'impulse varia allo stesso
modo ma percentualmente moltc meno. Un normale filtro
passa basso provvede a diminuire parecchio la pendenza
dei fronti di salita fino al puntco che la tensione
massima raggiunta & inferiore a + 2.5 V. Dopo di che
comincia subito la discesa, anche gquesta smorzata.
Infine un operazionale con guadagno 1 inverte il segnale
che & cosl adattato per 1'ingresso analogico del CRAVMER
KIT.

Una volta costruito il simulatore si comincia con
1'impostare l'organizzazione logica del programma.

S1 tenga presente che nel nostro casc abbiamo a
disposizione sclo 1 K Bytes diROM e 1K Bytes di RAM.
Questo fatto presenta due aspetti interessanti.

Da un lato costituisce un grosso inconveniente in

quanto limita le possibilita operative del sistema e nel
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nostro caso € non troppo buona la rigcluzione dei dati
finali che ceostituiscono la media.(*). D'altra parte
essere cestretti a lavorare ugualmente con poca memoria a
disposizione & molto istruttivo perché € una situazione
che si presenta spesso nella realta.

La prima cosa da chiarire sulle possibilita del
programma & che 1 dati da immagazzinare sono solo quelli
relativi alltimpulso, tralasciande il pianerottolo tra
1'uno e 1l'altro. Ovviamente guesta & una scelta di lavoro

perche volendo registrare l'intero segnale 1'impostazione

(*) Va precisato che la carenza di ROM e di RAM non &
implicita nelle capacita del CRAMER KIT che potenzialmente
ha la possibilita di arrivare a 32 K Bytes suddivisibili
in RAM e in ROM a pilacere; ma non ci & sembrato neces—
sario predisporre le basette per 1'effettivo utilizzo

dil ulteriori parti di memoria solo per questa applicazione.
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del prcogramma sarebbe stata diversa.

Ci & sembrato inocltre necessarlo lasciare all'utente
la possibilita di scegliere una tensione-=soglia al di
sopra della quale il segnale va considerato gia valido
e da considerare come uno degli impulsi da studiare.

E' chiaro che anche una parte del segnale che precede il
momentoc in cui la tensione supera la soglia e una parte che
segue 11 momento in cui ridiscende al di sotto, possocno
essere utili da esaminare, ed effettivamente vengono

prese in considerazione. Vediamc in che modo.

Per guanto detto prima sulla guantita di memoria
dispenibile, vengono fatte 256 campionature in tuttc per
ogni impulso. Per cul il programma prevede di prelevare
un certo numerc di gieste durante il periodo di sovraw
soglia e le rimanenti vengono distribuite a meta prima e
dopo questo periodo. Questo numerc viene richiesto dal
programma all'inizio della seconda parte.

Nella Tavola XIIT & riportato lo schema a grandi

blocchi dell'intero programma.
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I1 problema della frequenza variablle non ha creato
molte difficoltd& per quanto riguarda la campionatura dei
dati utili all'arrivo di ogni impulso. Infatti il programma,
dopo aver memorizzato 1 dati relativi a un impulso secondo
le specifiche stabilite in precedenza, si mette in un
LOOP di attesa di lunghezza variabile fino all'arrivo del
successivo. In guesto stato di attesa 11 /4? campicna in
continuazione e confronta ogni dato in ingresso col 1li-
vello di soglia stabilito. Decide quindi di riconoscere il
nuovo impulso quando la tensione di ingresso supera di
nuovo la soglia. In questa logica non sonc stati previsti
dei picchi anomali di ampiezza circa uguale a quella degli
impulsi da studiare; ma c¢'é la possibilita di ignorare
tutti i picchi di ampiezza inferiore agli impulsi princi-
pali. Infatti & sufficiente alzare il livello di soglia
al di sopra di questi picchi. Di conseguenza & possibile
che si restringa mclto il periodo di sovrasoglia ma basta
richiedere che molte campionature avvengano prima e dopo

questo periodo cosicché l'intero impulso risulta ugualmen-
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te registrato.

La terza parte ha presentato difficolta maggiori
a causa di questo fatto.
Nel momento in cul il segnale supera la soglia devono
essere gid state fatte un certo numero di campionature
valide per la media finale. Inoltre non e possibile
prevedere quando giunge 1l'impulso né quanto durera il
pianerottolo. Per questo siamo ricorsi alla tecnica cdel
BUFFER ROTANTE. Lo spazio di memoria a disposizione del
dati (256Bytes nel nostro casc) non viene consideratc come
una stringa aperta che comincia dal primo Byte e finisce
con l'ultimo ma come un 'anello chluso' di memoria 1n cul
l'ultima locazione precede 1mmediatamente la prima.
Questo anello non inizia pit dall'indirizzo piu basso ma
da un punto qualunque in base a un indice che ruota su
questo anello.

In pratica avviene questo: all'inizio le 256 locazioni
di memoria sono vuote. 81 comincia a riempirle come se s1

trattasse di dati validi, ciceé effettuando campionature
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intervallate dal tempce di attesa calcolato nella seconda
parte (Tavola XIII). Finché ci si trova nella zona del
pianerottolo pud accadere che si riempiano piut volte le
256 locazioni. Ogni volta che si glunge alla 256esima si
ricomincia dalla prima come se questa fosse la successiva.
Contemporaneamente all'immissione di ogni dato un indice
scatta in avanti di un posto ad indicare che di 11 in poi
comincia la zona di memoria disponibile. Anche 1l'indice,
giunto al 2L6esimo posto si posiziona all'inizio. Quando
giunge l'impulso, quando ciece la tensione supera la soglia,
sono ancora disponibili 1 256 dati precedentemente prele-
vati ad intervalli regolari e tutti buoni per la media,
se necessario.

Vengono ora effettuate un certo numero di campionature
sull'impulso secondo la precedente richlesta dell'utente
e alla fine i1 Buffer Rotante conterra ancora 256 dati
validi per la media sempre centrati attorno alla parte
significativa ael segnale.

A questo punto sl 'riapre' l'anellc nel punto indicato
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dall'indice e i dati si trovano automaticamente ordinati.

Vanno poil sommati agli altri del precedenti impulsi in

mode che i massimi di tutti gli impulsi ceoincidano.

Questo particolare modo di mettere a registro gli impulsi

€ una scelta abitraria ma suggerita dal fatto che talvolta

anche l'operatore umano , quando effettua delle misure sui

tracciatl reali, prende i picchi come punto di riferimento

perche gspesso sono ben definibili all'interno del periodo.
11 programma termina con la registrazione dell'impul-

so medio su oscllloscoplo o, a scelta, su registratore scri-—

vente su carta.
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USO PRATICO DEL PROGRAMMA MEDIA

-Connettere l'oscilloscopio o il registratore scrivente

su carta alla presa OUT sul retro del CRAMER KIT. Escono

tensioni comprese tra 0 e 2.5 V.

-Alimentare 1 due DAC con +15 V. e =15 V.

-I1 segnale da studlare deve essere compreso tra 0 e -2.5 V.

e entra nella presa IN sul retro del CRAMER KIT.

-All'accensione 1 Display contengono: 5 7

Le fasi successive sono illustrate a partire dalla

pagina seguente.
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SEGNALE DEL SIMULATORE E, SOVRAPPOSTO, IL SEGNALE IN USCITA CON

SOGLIA =1 0.5 sec./div. 1 . /Risn.

SOLO SEGNALE DEL SIMULATORE, VARIATO IN FREQUENZA

0.5 sec./div 1 V./div.
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SEGNALE PRECEDENTE PIU' SEGNALE CAMPIONATO CON SOGLIA = 32

0.5 sec./div 1 V./div.

MEDIA SU SETTE IMPULSI 5millisec./div. 1 V./div.
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APPENDICE
LISTA DEL PROGRAMMA FOURIER
DIAGRAMMA DI FLUSSO DEL PROGRAMMA MEDIA

LISTA DEL PROGRAMMA MEDIA
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p4op
2490
998
@@8s
3C83
3C87

3C@B

3CH9
3C@1
3CH5
3CH0
ICP4
87882
2080
2190
2200
2300
P60 a
papp
TEL
p4p0
43
B4gs
24p8
paps
p4aBD
410
412

415
8418

31@8924
3E98
32033C
32873C
3E89
32883C
3E89
32893C

118887
218922
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:PROGRAMMA FOURIER RICOMPOSTO . GIRA SUL KRAMER KIT
-SOMMA UNA SINUSOQIDE CON UN NUMERD QUALUNGUE DI
°ARMDNICHE . I DATI SI IMPOSTANO NORMALMENTE SuL
+KRAMER KIT .

:CARICARE IN ORDINE QUESTI DATI:

:NUMERO TOTALE DEI PAHAMETHI (QUATTRO PER OGNI ARMUNICA)
:FREQUENZA (IN UNITA® DELLA FONDAMENTALE)

‘AMPIEZZA (NUM/DEN DELLA FONDAMENTALE)

:SFASAMENTO (IN 255ESIMI DELLA FONDAMENTALE)
:COMUNQUE SUL DISPLAY APPARE LA RICHIESTA DEL

'DATG DA CARICARE AL MOMENTO

ORG g4adaH
STACK  EQU 2499H
WORD1  EQU 98H
WORD2  EQU 89H
CNTR1  EQU 3C@3H
CNTR2  EQU 3CB7H
CNTR3  EQU 30@BH  ;PORTE CONTROLLO 8255
DAC2 EQU 3CB9H
MSD EQU 3C@1H
LSD EQU 3C@SH  :;INDIRIZZO DEI DISPLAY
SWCR EQU 3CPaH
SWCOL EQU 3C@aH ;= DEGLI INTERRUTTORI
FOND EQU @78pPH  :FONDAMENTALE
RAMA EQU 2p@g@H  :PRIMO QUARTO DI RAM
RAM2 £Qu 21pBH  :SECONDO = - =
RAM3 EQU 22@@H  ;TERZO =
PARAM  EQU 239@H  ;INDIRIZ20 DEI PARAMETHI :
LISTA EQU g6@8@H  :LISTA DELLE LETTERE DA VISUALIZ
ERROR  EQU gaggH  :IN CASO DI ERRORE RICOMINCIA
TARAT  EQU 8OH :ESCOND -1,75 VOLT
LXI SP,STACK
MVI A,WORD1 :CONTROLLO INTERRUTTORI
STA CNTR1  :E DISPLAY
STA CNTR2
MVI A,WORD2 ;CONTROLLO CONVEHTITDHE
STA CNTA3  :D°USCITA
MVI A,TARAT ;TARATURA PER IL CENTHOBANDA
STA DAC2 .

+ TRASFERISCE LA FONDAMENTALE IN RAM

LXI D,FOND |
LXI = H,AAM3 ;
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418
pa1c
2410
B4t
p4a1F
gaz22
8425
8426
gaz27
2428

dacs
B42E
8431
#8434
8437
8438
8439

@843A
8430
448
8441
@gg42
8445
2448

Ba4B

@44cC

paar
pasad
p4s1
9454

g455

2456

1A
77
1C
2C
C218B4

21pgz21.

AF
77
2C
C22604

218806
cbaBaq
LD5604
118923
12
13
12

CD4Be4
CD5684
13

12

cb7884
C23A04
C383p4

7E
32813C
23
7€
32853C
23
C9o

3AB@3C

LSBYT: LDAX
MOV
INA
INR
JNZ
LXI
XRA

MSBYT: MOV
IKR
JNZ

PAGE 2

D +BYTE MENO SIGNIFICATIVO
M,A

E

L

LSBYT :
H,AAM2 :Z0ONA DEI BYTES PIU’ SIGNIFICATI
A tAZZERA A

M,A :AZZERA TUTTI I BYTES

L +PIU® SIGNIFICATIVI

MSBYT

:CARICA I PARAMETRI :

:NUMERO TOTALE PARAMETRI,

;FREQUENZA , AMPIEZZA (NUMERATORE)
¢AMPIEZZA (DENOMINATCORE)} , SFASAMENTO

LXI
CALL
CALL
LXI
STAX
INX
STAX

H,LISTA

DISPL 77

STRB

D,PARAM

D ¢:SALVA IN RAM DUE VOLTE
D :PER GLI USI SUCCESSIVI
D

COMINCIA IL CARICAMENTO PARAMETRI

ARMON: CALL
: CALL
INX

STAX

CALL

JNZ

JMP

:VISUALIZZA SUI

DISPL: MOV
- 8TA

INX

MOV

S5TA

INX

RET

DISPL
STRB
D .
D

TEST tOECREMENTA TL NUMERQ PARAMETRI
ARMCN :FINITI I PARAMETRI?

MEMOR

DISPLAY H,L PUNTATORI IN RCOM

;CARICA I DATI DAGLI INTERRUTTORI IN A

STRB: LDA

SWCR
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2459
458
B4scC
845D
p46@
ga61
pa6qa
ga66
467
Pa6A
46D

B46E
pa7e
ga72
473
8476
8477
@4a7A

478
P47t
g47F
gas2

483
8486
@489
g48c
@48F
2492
2493
8494
8495
2496

E6B2
47

D5
CD6ER4
D1
3AB83C
E6D2
B8
CA5684
3A243C
co.

1619
1E64
10
Caz7284
15
C27884
C9o

3AQR23
3D
328023
co

3AB123
320823
118020
g18223
218987
23
23
@3
BA
6F
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ANI
MoV
PUSH
CALL
POP
LDA
ANI
CMP
JZ
LDA
RET

TR e Ar Y i 10 ¢

PAGE 3

@2H
ByA

WAITH1

SWCR
B2H

STRB
SwWCL

ATTESA DI 25 MILLI SEC. ANTIRIMBALZQ
1USA D,E COME CONTATORI

WAIT1: WMVI
RIT1: MV I
RIT2: DCAR
JNZ
DCR
JNZ
RET

D.25
E,100
E
RITZ
D
RIT1

;:CONTROLLA SE SONO FINITI I PARAMETRI DA

;: CARICARE

TEST1: LDA
DCR
STA
RET

PARAM
A
PARAM

;SISTEMA LE MEMORIE A 16 BIT CON LA SOMMA DI
:TUTTE LE ARMONICHE
tH,L = ROM FONDAMENTALE

RAM1

:B,C = PARAMETRI

MEMOR: LDA
STA
LXI
LXI

FREQ: LXI
INX
INX
INX
LDAX
MOV

PARAM+1 ;RISISTEMA IL
PARAM :CDNTATOHE

D,RAM1

B,PARAM+2

H,FOND

=] :TIENE CONTOD DELLO
B :SFASAMENTO

B ' =

B 1=

L,A
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8497
2498
#499
BA9A
2498
p49C
BA9F
BaAd
P4A1
PaA2
PAA3
P4Ad
PAAS5
PAAG
PAAY
BAAA
BAAB
PAAC
P4AD
PAAE

p4aB1
B4B2
a4B3
486
2487
28488
8489
PABA
9488
pagcC

paBF
pacs
84C3
84Cq
#4C7

p4cs
paco
BACA

28
BA
CS
47
7€
cbCc8e4a
C1
12
B
gA
CS
47
1A
CDOBF @4
1
12
1C
F5
ES
ccobBR4g

E1
F1
CAEF B4
g8
2A
85
6F
23
23
c39884

B5
CAC704
87
C38FR4
co

4aF
78
87

DCX
AMP : LDAX
PUSH
MOV
MOV
CALL
POP
STAX
DCX
LDAX
PUSH
MoV
LOAX
CALL
PGP
STAX
INR
PUSH
PUSH
CzZ

POP
POP
Jz
DCX
LDAX
ADD
MoV
INX
INX
JMP

:MOLTIPLICAZ
‘NON C'E" MA

MULTI: DCR
JZ
ADD

: JMP

EXITM: RET

;DIVISIONE :
DIv: MOV
MOV
DRA

He w
<

Ig‘momgcmmmmumo:‘:mmmm
=

w
o]
=
=
>

PSW
TEST2

OO OO
L ]
)

IONE
I OVERFLOW

B
EXITM
A
MULTI

PAGE 4

CALCOLA L AMPIEZZA

it on % nou

;PROVVISORIAMENTE IN BAM1
:ANCORA AMPIEZZA

ISULTATO FINALE IN RAM1

;FINITO IL CALCOLO DELLA
+ARMONICA LA SOMMA ALLE
:PRECEDENTI IN RAM2,3 E
;LIBERA RAMY PER LA PROSSIMA

s TIENE CONTO DELLA FREQUENZA

I POSIZIONA SULL "AMPIEZZA

e mE WE B we =

nownan

A/B=—=>C—==>A

C,A
A'B
A

:DIVISORE = @7
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P4CB CABPR4 Jz ERROR ;DA CAPO IL PROBGRAMMA
BACE 79 MOV A,C
@ACF @EDD MV I C,00
24aD1 99 DIVI:  SUB B
paD2 DAD9@4 JC EXITD
p4D5 @C INR C
B4aDé C3D124 JMP DIVI
BaDpg 79 EXITD: MOV - A,C
B4DA C9 RET

:SOMMA RAM1 IN RAM3 TENENDO CONTO DEL
¢RIPCRTO IN RAMZ

P4DB 219P2@  SOMMA: LXI H,RAM1

B4DE 7E SOMM1: MOV AL M

B4DF 24 INR H .

B4ER 24 INA H sH,L = RAM3
94E1 B6 ADD M

Q4E2 77 MOV M,A

BAE3 D2ESA4 JNC PROX :IN CASO DI NON OVERFLOW
@4E6 25 DGR H :H.L = RAM2
@4E7 34 INR M

@4E8 2628 PROX:  MVI H,208H

@aEA 2C INR L

@4EB C20EP4 JNZ SOMM1

BAEE €9 RET

;FINITE LE ARMONICHE DA SOMMARE?

BAEF 3AB@23 TEST2: LDA PARAM

Bar2 30 DCR A ; CONSUMA QUATTRO PARAMETRI
#4F3 3D DCR A ;OGNI ARMONICA

@84¥4 30 DCR A

B4F5 3D DCR A

B4F6 3280923 STA PARAM

paF9 CAP28S JZ MAX

@4FC 93 INX 8 :SI POSIZIONA ALLINIZIOD
#4FD 93 INX 8 :DEI SUCCESSIVI PARAMETRI
PAFE @3 INX 8

B4FF C38F@4 JMP FREQ

:PER L ‘USCITA I DATI DA 16 8IT DEVE DIVIDERLI
:E BIDURLI A 8 BIT . PER ORA CERCA IL MASSIMO
:TRA I BYTES PIU’® SIGNIFICATIVI

:ALLA FINE £ INDIRIZZA IL MASSIMO

P5B2 218821  MAX: = LXI H,RAM2
#5085 SE MOV E, M
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pseeé
8587
B5SBA
a5@8
@5pc
gsoF
25149

p513
2514
@517
B51A
2518
p51C
p510
BS1E
B51F
#5249

B523

524
a525
2526
gs27
528
g529
gs2C
@520

p53¢
533
8535
8536
8537
538
8538
B853C
@530
B53E

2C
CA1305
7E
88
DAB6B5S
5F
c3e6m5

1C

CAQ9B4

g1@@21
BA
67
a4
BA
6F
C5
CD3@85
7A
C1
@5
8BS
@2
gc
CA4ERS
pa
C31A85

p19gap
1608
7B

81

a¥
D23Ce5
da

7C

B8
DA4D@E5

AINAR:  INR L
Jz DDIVI
MOV ALM
CMP E
JC RINA
MOV ELA
JMP AINR
-DIVISIONE
+H,L = DIVIDENDO 16 BIT
:E = DIVISORE 8 BIT
:D = RISULTATO
DDIVI: INR E
Jz ERROR
LXI B,RAM2
PREPD: LDAX B
MoV H,A
INR B
LDAX B
MOV L,A
PUSH B
CALL DIVID
MOV A,D
POP B
DCR B
DCR B
5TAX B
INA C
Jz RERST
INR B
JMP PREPD

+H,L DIVIDENDO

£ DIVISORE

:0 RISULTATO

:8,C DATI PROVVISORI

DIVID: LXI B,00
MVI D,00

SCATT: MOV A,E
ADD »
MOV C,A
JNG CONFR
INR B

CONFR: MOV A, H
CMP B
Jo EXIT

TRy Ty B T2 s e o

PAGE &

+DIVIDE PER MAX+1
:DA CAPO SE =9

«+BYTE PIU" SIGNIFICATIVO

" +sBYTE MENO SIGNIFICATIVO

»
L]

-
’

:PUNTA SU RAM1%
-COLLOCA IL RISULTATO
+UN PASSO AVANTI

;PUNTA SU RAMZ2
tALTRA DIVISIONE
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@541 CA4825 Jz SECND
544 14 ALTRO: INR D
#545 C335M@5 JMP SCATT
#2548 70 SECND: MOV A,L
6549 B9 CMP C
@54A D244P5 JNC ALTRO
54D C9 EXIT: RET

:DATI IN USCITA SULL *0OSCILLOSCOPIO 0O SULLA
:SCRIVENTE?

; IMPOSTARE P@ SE SCRIVENTE

:ALTRO NUMERO SE OSCILLOSCOPIO

254E 3E65 REQST: MVI A,65H :DISPLAY: 77
$558 32@53C STA LSD
B553 32813C STA MSD
8556 CD56B4 CALL STRB
p559 4F MoV Cin A
B55A 3E7F MVI A,7FH :DISPLAY: 88
p55C 32853C STA LSD
B55F 32813C STA MSD
p562 C36585 JMP FOuUR

:VISUALIZZA LA FORMA D ONDA RISULTANTE

#5655 2108282 FOUR: LXI H,RAM

568 7E FOUR1Y: MOV A,M

8569 32p93C STA DAC2

B56C AF XRA A AZZERA A
@560 B9 CMP C

B56E CC7585 Cz WAIT2

2571 2C INR L

B572 C36885 JMP FOURM

:LUNGA ATTESA PER ADATTARE L "USCITA
:ALLA S5CRIVENTE: #,.,4 SEC, PER DATO

B575 16FF WAIT2: MVI D,d8FFH
8577 1EFF RIT3: MvI £.,BFFH
2579 1D RIT4: DCR E

B57A C27985 JNZ RIT4
857D 15 ‘ DCR D

B57E C27785 JNZ RIT3
8581 C9 RET

pepe END
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ALTRO
CNTR2
ODIVI
DIVID
EXITM
FRER
MAX
MULTI
RAM1
RINR
RIT4
SOMMA
SWCR
WAIT*

544
3C@7
#4513
4538
a4C7
B48F
asdz
B4BF
2080
@506
B579
2408
3Che
Ba6E

AMP
CNTR3
DISPL
ERRAOR
FOND
LISTA
MEMOR
PARAM
RAM2
RIT1
SCATT
STACK
TARAT
WAIT?2

-72 -

8498
3C@8
d4a48B
p4ap@
8780
gepp
483
2308
2198
8478

8535

2400
paga
8575

ARMON
CONFR
DIV
EXIT
FOUR
LSBYT
MSBYT
PREPD
RAM3
RIT?2
SECND
STRB
TEST1
WORDA1

B43A
853C
g4cs8
B540
B565
8418
gaze6
B51A
2204
Ba72
548
B45é6
@478
ap98

PAGE 8

CNTR1
DAC2
DIVI
EXITD
FOUR1
LSD
MED
PROX
REQST
RIT3
SOMM1
SWCL
TEST2
woRD2

3Ca3
3Cas
34D
B4Dg

568

3C@5
3CP1
d4E8
B854E
@577
@4DE
3Coa
B4EF
2889
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DI AGRAMNA DI FLUSSO DEL PROGLRANIMA
MED! A

PARTE RRIMA
DETERMINARE LA SOGLIA

INPUT Soa Ll A

NO S _TPaRTE
| SO&LIA = -
7A“0 SECONDA

[CAMPIONATUREA]

No“ﬂiiﬁibjﬁ

ovT SO&LIA} ouT INPUT

J | 1
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PARTE SE (CONDA

D\VS PL AY]

a

CARICLARE DA
INTE RRVTTPRI

l =t

N_

SEGNALAZIONE
sVER FLow

HH tanretr-
G IANTE

———

NVHE RO

N 2 nAx cwsenniro NO

(228) ‘
4

-

MEnoR(224RF
#)

INES & |V
NEHo R 1A (SOVR

SOGLI A >3 |

Che STABILIGCE it

A22E RARE L P\Eau‘mo)
TeENnP? DI ATTESA

e e e e

:mmovn;

[ R

A2z EQARE (L cw/'r;-raRE D
CARPIONATURE /N SoVRASOGLIA

(0="2)

AVUMENTA (L TENFO
D ATTESA
(BT BT M INC)




-T5 -

S | TENPO  nassim N©
T 0 ( ATTESA 7/ CoNSENTIFD
. (25¢)
D ISPLAY : ? ._ —
— | ATTENDERE cHE 1L
+F LanrEGoIAN SEGNALE SCENDA
TE SeTTEo So6lLia
((ce)

- - -...-_.__,_‘-_[

\PROSS (174 J

e e e

lcampion A |

NO

IN >goau,q

L SEGwi

INCRE MENTA L
CONTATO RE D
CANPIONATURE
—_— o —y (D)

LE DEVE ANcof
A-PAR( VARE
(p=0)
?

X f’ﬁoss:n/cl

[

[bIn (NVIRE L TERP? D!
ATTESA DELL veTIHHA
RUANTITA' ACGCIULTA

NTTES A

—_— = e - ———

| PROSS(NA)

= — {
RETA” DELLA PRECEDENTE

A
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_—— e e ey

“TRN A TO
> 0
¢

VARTE
TeR2A]
DISPLAY:
ua
LANPEGG{ANTE
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PARTE TERZA: MEDIA

AZ2ERA RAMZ AAN3
LE MEMPRAIE DI LAVORO
CEAR LA SOHMHA

NVYVMERO O] PERIOD]
DA NED!ARE

-HEHORIZZA'.'L DATO

IN LARD € CARD +4

[cAthoNAJ

—

nertoRizzaAr N
RAMA

. J

lINCREMENTE LI
PUNTA TO RE

[ . T

ALTRO PER1ODO!

— —
L--_ —

ATTESA |

St NO

FARE LE A[HANENTI
CAMPIoNATIRE
N +(2S€-M
2
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FRITTO PERIDD

NJ

[ ceERca 7axd |

Fo—

CERCA rtAx

HEHOR(ZZA L A

:

HAX

—
—
—

soHna mw RAM 2,3

cHE
MAXA

TAASFER ISC
‘IN RAM2 l

FINIT)
| PER(9D!/
?

CERCA NAX
(N RAMZ

uﬁx = MAX +4

¢

[:Rﬁ’ﬂ 2,2 /yAx —= RAML

Y

oUT

VALTRO |
PERIOID p

T N |
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pape
2409
1998
089
3C03
3087
3CHB
3C88
3CB9
3COA
3C01
3005

3C0e
3CB4
2000
2108
2209
TEL

gB6s5
pese
ga1s
gRe?
g4z
gB7E

2308
231
2302
2303

2385

papad 310824
@4ap3 3&98

:PROGRAMMA MEDIA. GIRA SUL KRAMER KIT
:DATO UN SEGNALE DI CIRCA UN HERTZ

:NON ESATTAMENTE PERIDDICC FA LA MEDIA

:SU UN NUMERD QUALUNQUE DI PERIODI DI

:UNA CERTA PARTE DEL SEGNALE

+PARTE PRIMA : DETERMINAZIONE DELLA SOGLTIA
:OLTRE LA QUALE IL SEGNALE E° CONSIDERATO

:SIGNIFICATIVD

ORG gaper

STACK EQU 2498H

WORDA EQu 98H

wWORD?2 EQU 89H «PAROLE DI CONTROLLO 8255

CNTR1 £Qu 308 3H -

CNTR2 EQU 3C@7H ,

CNTR3 EQU 3CABH +PORTE CONTROLLO 8255

DAC1 EQU 3CBBH

DAC?2 EQu 3C@9H +INDIRIZZ0 CONVERTITORI D/A

COMP EQU 3CEAH «:INDIRIZZO COMPARATORE (INPT)
MSD EQU 3CA1H

LSD EQU 3C@5H +INDIRIZZU DISPLAY

SWCR EQU 3C@@H '

SWCL EQU 3CBAH -INDIRIZZ0O INTERRUTTORI

RAM1 EQU 2P BBH +20NA DI CARICAMENTO

RAM2 EQU 21pPH <ZONA DEI BYTES PIU® SIGNIFICATI
RAM3 EGQU 22p8H «ZONA DEI BYTES MENO SIGNIFICATI
TARAT EQU 8gH +TARATURA: -1,2% VOLT
-DECODIFICHE PER DISPLAY SETTE SEGMENTI

INTER EQU 65H s 7

ESSE EQU 58H : 8

ENNE EQU 15H N

PI FQU &7H . P

EFFE - EQU 47H :F

ZERD EQU 7EH 1 0

LEVEL EQU 239BH +INDIRIZZO DELLA SOGLIA

SOVRA EQU 23B1H : = DEL NUMERO DI CAMPIONA
ATTES EQU 23@2H : - DEL ‘TEMPO' DI ATTESA
CARD EQU 2303H : = DEL NUMERO DI PERIODI

;DA CAMPIONARE
MMASS EQU 23B5H :INDIRIZZO DELLA POSIZIONE DEL
:MASSIMO DEL PRIMO PERIODO

LXI SP,5TACK
MVI A,WORD1
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8405
24088
2448
248D
6419
ga12
3415
2a17;
2a1A
ga1C
B4F
8422
gaz23

426
p429
p42C
8420
43¢
8431
Ba3a
437
g4a3A
2438
@43E

B441
@444
g446
8447
2448
Ba48
844C
Baar
B451
B4s2
B455
2458

2459
g458B
845D

32833C
32@873C
3689
32@B3C
3E88
32093C
3E65
32853C
3E58
32@813C
CD4184
B7
CABBR4

320823
CO66P4
a7

3ARR23
B8

DA3AE4
32893C
C329@4
78

32093C
C32984

3A@@3C
E682
a7

DS
CD5984
D1
3ABP3C
E6R2
B8
CA4184
3A@43C
co

1619
1E64
10

- 80 -

INPUT :

FUORI:

;CARICA

STRB:

cATTESA

WAIT:
RIT1:
RIT2:

STA
STA
My I
STA
My I
STA
MV I
STA
MV I
STA
CALL
ORA
Jz

STA
CALL
MOV
LDA
CMP
JC
STA
JMP
MOV
STA
JMP

CNTR1
CNTR2
A,WORD2
CNTR3
A,TARAT
DAC?2
A,INTER
.50
A,ESSE
MSD
STRB

A

SCND

LEVEL
CAMP
B,A
LEVEL
B
FUORI
DAC?2
INPUT
A,B
DAC2
INPUT

PAGE 2

:DISPLAY: 5 7

"CARICA TL VALORE SOGLIA
‘TEST SE=0

:S0GLIA=9 SIGNIFICA PASSARE
;ALLA SECONDA PARTE CON IL
:VALORE DI SOGLIA PRECEDENTEMENT

:MEMORIZZATO
:5E 0.K. LO MEMORIZZA
:CAMPIONA L “INPUT

:CONFR, INPUT CON SOGLIA
+SE INPUT <SOGLIA
sALTRIMENTI FUORI INPUT

:FUORT SOGLIA

I DATI DAGLI INTERRUTTORI IN A

LDA
ANI
MOV
PUSH
CALL
POP
LDA
ANI
CMP
JZ
LDA
RET

SWCH
p2H
B,A
b :
WATITA
D
SWCH
B2H
B
STRB
SWCL

DI 25 MILLISEC.,

MVI
MVI
DCR

0,25
E’1BB
E

ANTIRIMBALZO
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d45E
8461
3462
465

Pa66
pa67
0469
B46B
BA60
846D
8470
8471
8472
8473
474
8475
p476
2477
PA7A
B47C
pa7F
Basg
2481
p4ag2
483
9484
9485
pass
8489
B4ABA

WEEL
48D
0490
9492
8495

ca25Db84
15
ca25Bp04
ce

C5S
p680o
gER@
78

B1
32883C
4F

ag

@a

2o

2@

e

B
3ABA3C
E6B1
CAB2P4
78

AS

qF

78

BF

47
D26C24
79

Cc1

Co

3E15
32813C
3E6S
32P53C
CD4184

- 81 -

JNZ
DCAR
JNZ
RET

PAGE 3

RIT?2

RIT1

:CONVERSIONE ANALOGICO--->DIGITALE
;DATO DI PROVA IN C

;COSTANTE IN B

CAMP ;

LOOP :

PROX:

[ 4
.
r
.
r
-
r
L]
.
L

Imoom

SCND :

PUSH
MVI
MVI
MOV
ORA
STA
MOV
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
LDA
ANT
JZ
MOV
XRA
MOV
Mov
RRC
MOov
JNC
MOV
POP
RET

:PARTE SECONDA:

B

B,88H :SET BIT 7
C,A8H +TOTALIZZATORE
A,B

c tB4+C-=3>A

DACA :0UT DI PROVA
C,A

:ATTESA PER DAC E CO.

COMP
@1
PROX
A,B
C ¢RESET BIT °N°
C,A
A,B :
tN=N-=-1
B,A 4
LOOP :SE N=8 RET
A,C
B

AGGIUSTAMENTO TEMPO D’ATTESA

BIT N SETTATO

‘TEMPD® D'ATTESA
CONTATQRE DI CAMPIONATURE
NUMERO DI CAMPIONATURE
LIVELLD DI SOGLIA

MVI
STA
MvVI
STA
CALL

AL,ENNE :DISPLAY : N?
MSD H
A,INTER :
LSD :

5TRB yNUM, DI CAMPIONATURE
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498
B49A
8490
PAAB
g4A1
BaAq
daAas
gaA?
BaAs
B4AA
B4AC
@4AD
B4AE
B4AF
B4B2
pas3
64B6
#4aBg
@#4BA
g48D
@4BE
24BF
g4acz
gacs
aacq
84C5
24C8
p4ce
gaCA
p4CB
g4CcE
B4CF
gang
403
gaba
4ans
g4ap8
gan9
840C
840D
pabnE
a4ae1
B4E3
gace
B4E?
B4EA
p4aEB

FEE4
D22ppS
329123
5F
3A0023
67
2687
BED P
78
1600
B1

4F

BC
CA2505
2D
CDEER4
CD66P4
BC
D2C804
AF

B2
CABGE4
78

A9

aF
C3CE@4
14

7A

BB
DAE&D4
79

gF
32853C
78

oF
32813C
a7
D2AAQ4
AF

B1
C22A85
3E7E
C30705
5
CDFAB4
C1
C3B604
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CPIT
JNC
STA
MOV
LDA
MOV
MVT
MVI
MOV
RIFPA: MV I
ORA
MOV
INR
JZ
DCAH
CALL
INGR: CALL
CMP
JNC
XRA
ORA
JZ
MOV
XRA
MOV
JMP
AUM : INR
MOV
CMP
JC
ALTRA: MOV
RAC
STA
MOV
RRC
STA
MOV
JNC
XRA
ORA
JINZ
MVI
JMP
PAOSS: PUSH
CALL
POP
JMP

:ROUTINE ICE

PAGE 4

OVERF  :N SEMPRE < 228
SOVRA

LEVEL :S0GLIA

B,8¢H s "TEMPO® DI PROVA

D,@9 :CONTATORE =g
tSET BIT N (B+C-~>C)

ULL ;C=FFH?
ICE - :ATTENDE L "IMPULSO

H s INPUT>50GLIA?
AUM ;SE INPUT>S0GLIA

D :D=07

A,B :ALTRIMENTI

C :DIMINUISCE IL TEMPO DI
C,A sATTESA

ALTRA

D :CONTATORE +1

E ;CONTATORE < N ?
PROSS

A,B :BIT N-1 SETTATO

MSD
B,A
RIPR

A

c
MEDIA tTERZA PARTE
A,ZERD
LAMP

8

WAIT

8

INGR

ATTENDE CHE
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PAEE
BAF1
garz
B4F5
P4AF6
par9

B4rFA
p4rFB
g4arp
B4FE
2581
4582
8585
2586

2527
g5a8
528
@SaE
8511
@513
p516
2519
B851C
6510

85248
@522

2525
8527

3ABB23
67
CD6684
BC
D2EER4
C9

C5
B6oF
25
C2FD24
D
C2FBBa
€1

C9o

47
328530
32813C
€D52086
3EB@
32853C
32813C
CDsz2e6
78
C328885

3E7F
C3@785

3E47
C38785

- 83 -

PAGE 5

:FINISCA L "IMPULSO

ICE: LDA
MOV
CALL
CMP
JNC
RET

:ATTESA TRA UNA
:RICHIEDE CHE C

WAIT: PUSH
MV I

RIT: DCA
JNZ
DCH
JNZ
POP
RET

LEVEL
H,A
CAMP
H

ICE

CAMPIONATURA E L‘°ALTRA
CONTENGA GIA® IL GIUSTO VALORE

B
B,8FH
B

RIT

C
WAIT+1
B

tLAMPEGGIA SUI DISPLAY IL VALORE DI A

LAMP ; MOV
STA
STA
CALL
MVI
STA
STA
CALL
MOV
JMP

B,A
L5D
MSD
WAIT?2
A,@18
LSD
MSD
WAIT?2
A,B
LAMP +1

;DISPLAY: 88 LAMPEGGIANTE

OVERF: MVI
JMP

A,7FH
LAMP

sDISPLAY: FF LAMPEGGIANTE

FULL . MvI
JMP

{PARTE TERZA

A,EFFE
LAMP

MEDTIA
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:DATI GIA® ACQUISITI:

:LEVEL : SOGLIA

:ATTES : TEMPO DI ATTESA ——=> C
:SOVAA : NUM. DI CAMPIDNATURE

:DATCO DA DEFINIRE DALL ‘UTENTE:
:CARD E CARD+1 : NUM. DI PERIODI DA

:REGISTRARE
g52A 79 MEDIA: MOV A,C
528 328223 STA ATTES :TEMPDO TROVATO IN RAM
@52E 3E67 MvI A,PI :DISPLAY : P 7
@538 32013C STA MSD :
B533 3E65 MVI A,INTER ;
#535 32p53C STA LSD :
#1538 CD4a104 CALL STRB :CARICA IL NuUM DI PERIODI
#538 329323 STA CARD :DA CAMPIONARE
@53E 329423 STA CARD+1
@541 219821 LXI H,RAM?Z tAZZERA RAMZ2
@544 AF XRA A .
8545 77 AZZ: MOV M,A :
p546 2C INR L .
@547 C24505 JNZ AZ7 :
a54A 3AB123 LDA SOVRA +CONTATORE=N+(256=N) /2
P54D 1F RAR :
@54L F688 ORI 8@H .
@558 57 MOV D,A :
A551 CDEER4 CALL = ICE
#5554 210828 NOVA: LXI H,RAM1
@557 CD66BA INIZ: CALL CAMP
@55A 77 MOV M,A :NEL BUFFER ROTANTE
@558 47 MoV B,A |
g55C 2C INR L
55D 3A@223 LDA ATTES :ATTESA
B5608 4F MOV C,A .
B561 CDFARa CALL WAIT :
@564 3ABQR23 LDA LEVEL tINPUT > SOGLIA ?
9567 B8 - CMP 2] :
@568 D257d5 JNC INIZ
ps568 CD66AP4 VALID: CALL CAMP
@56E 77 MOV M,A
gs56F 2C INR L
2578 3A@223 LDA ATTES
6573 4F MOV C,A
@574 CDFAR4 CALL WAIT
@577 15 DCR D +CONTATORE
3578 C26B95 JNZ VALID
@578 3A@423 LOA CARD+1 :PRIMO PERIOCGDO?
@S7E 5F : MOV E.A
@57F 3A@323 LDA CARD

@582 BB CMP E
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2583 C2A285 JNZ NEXT
0586 210228 LXI H,RAM1
§589 COD4@S CALL MAXF -
g58C 32p523 STA MMASS
B58F CDESES CALL TRASF
@592 3AP323  UNION: LDA CARD
8595 30 DCR A
8596 32853C STA LS50
2599 320323 STA CARD +TRASCORSO UN PERIODO
B59C C25485 INZ NOVA :SE CARD NON = B ALTRO PERIODD
B59F C3B185 . JMP NORM
B5A2 2100280  NEXT:  LXI H,RAM1
B5AS CDDA@S CALL MAXF
B5AB 328623 STA MMASS + 1
@5AB COF605 CALL S OMM
PSAE £39205 JMP UNION
gSB1 3ABa23  NORM:  LDA CARD+1 ;NUM., DI PERIODI
pSB4 SF MOV E,A
PS5BS CD1ABG CALL DDIVI
@SBB 3E65 MV I A,INTER ;DISPLAY : 7?7
B5BA 32853C . STA LSD
@580 32813C STA MSD
@scg CDa194 CALL STRB :CARICARE #¢ SE ESCE SU
:SCRIVENTE ALTRO NUMERO
*SE SU 0SCILLOSCOPIO
B5C3 4F MOV C,A
PSC4 210020 LXT H,RAM1
@5C7 7€ SIGHT: MOV A M
P5C8 320930 STA BAC2
8508 AF XAA A
BSCC B9 CMP c :SCRIVENTE?
85CD CC5286 cz WAIT2
25Dp 2C INR L
@501 C3C785 JMP SIGHT
:CERCA IL MASSIMO FRA 256 BYTES INDIRIZZATI
:DA H,L . NE MEMDRIZZA LA POSIZIONE
p504 DS MAXF:  PUSH D
@505 SE MOV E .M
pSD6 55 MOV D,L
B507 2C MAX1:  INR L
6508 CAESES Jz EXIT
gSDB 7E MOV ALM
250C BB CMP E
PSDD DAD785 JC MAX 1
BSER SF MOV E,A
g5E1 55 MOV D,L
@5E2 C3D7dS JMP MAX 1
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B5E5 7A EXIT: Mav A,D
B5E6 D1 POP D
@s5e? C9 RET

PS5EB
R5EB
gSEC
25EE
@SEF
g5F @
ASF2
B5F5

#5F6
B5F7
A5F8
gsSFB
B5FE
25FF
gep2
2645
pea6
2698
B689
B6DA
p6edB
B6RE
Q6aF
B610
2611
B61e2
8613

8614

8617
B618
PE19

210828
7E
2622
77

2C
2620
C2EB®5
Co

D5

Cs.
1198249
3AB623
5F
218¢g22
3AQ523
6F
g6gd
1A

86

77
D21186
25

34

24

2C

1C

Ba
c2a8g6
1

01

Co

s TRAGFERISCE RAM1 IN RAM3

TRASF: LXI H,RAM1
BANK: MOV A, M
MV I ‘H,22H  :RAM3
MOV M, A
INR L
MV I H,20H  :RAM1
JNZ BANK
RET |

: SOMMA RAM1 IN RAM2,3

:IN MODO CHE LA POSIZIONE DELL "ATTUALE
MASSIMO COINCIDA CON QUELLA DEL PRECEDENTE
:D,E ¢+ RAM1 H,L : RAMZ2,3

SOMM: PUSH D

PUSH 8
LXI DyRAM?
LDA MMASS+1
MOV EL A
LXI H,AAM3
LDA MMASS
MOV L,A
MV I B,od@ ;CONTA FINO A 256
SOMM1: LDAX D tRAM == A
ADD M
MOV M,A
JNC PROXS
DCR H ;RIPGRTO IN RAM2
INR M
INR H
PROXS: INR L
INR E
INR B
JNZ SOMMAI
POP B
POP D
RET
;DIVISIONE
sH,L : DIVIDENDO
H = : DIVISORE
D AISULTATO
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B61A #18821 DOIVI: LXI 8,RAM2
2610 PA PREPD: LDAX B +BYTE PIU® SIGNIFICATIVO
B&1E 67 MOV H,A
B&1F 24 INR B
p62e PA LDAX 8 :BYTE MENQ SIGNIFICATIVO
p621 6F MOV LLA
P6H22 CS PUSH 8
g623 CD34p6 CALL DIVID
B626 7A MOV A,D
9627 C1 POP B
8628 B5 DCR g
pe29 8% DCA 8 :PUNTA SU RAM1
B62A B2 STAX B
p628 BC INR C
g62C CA33p6 JZ FINE
p62F B4 INR B ‘PUNTA SU RAM?2
B633 C31D086 JMP PREPD ALTRA DIVISIDNE
P633 C9 FINE: RET
+H,L : DIVIDENDO
:E «+ DIVISORE
:0 + RISULTATO
+B8,C : DATI PROVVISORI
8634 p1pp60 DIVID: LXI B,#d
P637 16082 MvI D,pd
@639 7B SCATT: MOV AL,E
@63A B1 ADD C
§638 4F MOV C,A
B&63C D24adR6 JNC CONFR
B&63F @4 INR B
g648 7C CONFR: MOV A,H
p641 BS CMP B
P642 DAS196 JC oK
p645 CA4QCH6 JZ SECND
2648 14 ALTRO: INR D
#ea9 C33906 JMP SCATT
g64C 70 SECND: MOV A,L
p64aD B9 CMP C
B6AE D24806 JNC ALTRO
#651 C9 OK : RET
:@.4 SECONDI DI ATTESA
g6s52 16FF WAIT2: MVI D,dFFH
g6sa 1€FF RIT2; MvI E,BFFH
p656 1D RITa4: DCR E
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B657 C25696
B65A 15
B65B C25406
@65E C9
g
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JdNZ
DCR
JINZ
RET
END

RIT4

RIT3

PAGE 14
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ALTRA
AZZ
CNTR1
CONFR
DIVID
EXIT
ICE
INTER
LSD
MMASS
NOVA
PREPD
RAM1
RIT
RIT4
SIGHT
STACK
TARAT
WAIT
WORD2

44CE
#545
3C@3
2649
634
B5E5
P4EE
pRes
3CB5
2305
554
8610
2089
24FD
pe56
@5C7
2498
ge8a
aarFA
pp89

ALTRO
BANK
CNTR2
DAC1
EFFE
FINE
INGRH
LAMP
MAX 1
MSD
OK
PROSS
RAM2
RIT1
SCATT
SOMM
STRB
TRASF
WAIT1
ZERO

g648
g5EDB
3C@7
3Ca8
pRa7
P633
R4aB6
8547
25D7
3Ca1
2651
BAaE6
21840
458
Be39
A5F 6
2441
P5EB
8459
@a7€

ATTES
CAMP
CNTR?3
DAC2
ENNE
FULL
INIZ
LEVEL
MAXF
NEXT
OVERF
PROX
RAM3
RIT2
SCND
SOMM1
SWCL
UNION
WAIT?2

2382
ga66
308
3CBs
2015
3525
8557
23008
9504
A5A2
BS28
pg82
2200
2450
488
B608
3Ce4
2592
aes2

PAGE 11

AUM
CARD
COMP
ODIVI
ESSE
FUORI
INPUT
LOOP
MEDIA
NORM
PI
PROXS
RIPR
RIT3
SECND
SOVRA
SWCH
VALID
WORD %

pacs
2383
3C43A
g61A
gB58
243A
paz29
B846C
B52A
@581
pR67
B611
B4AA
2654
geac
231
3C88
B5S68
pp9os
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CONCLUSIONE

Le tre applicazioni che costituiscono il nostro lavoro sono
relativamente semplici ma fortemente indicative dell'uso
generale e della flessibilita deafLP.

Queste applicazioni ne suggeriscono immediatamente
altre: si consideri 1l caso delle rilevazionli sismiche
continuate. Gli apparecchi che registrano su carta ne
consumano tanta per registrare soltanto qualche evento
ogni tanto. Uq/;P potrebbe pilcotare l'accensione dell'ap-—
parecchio soclo ﬁer registrare un evento appena trascorso
che i%ng stesso ha gia memorizzato. Potrebbe inoltre tenere
conte della distanza di tempo tra un evento e ltaltro e
pilotare una scrivente alfanumerica che elenchi questi
intervalli, le intensita e le durate degli eventi.

Oppure poctrebbe selezionzare sclo gli eventl compresl entro
una certa banda di intensita.

Problemi simili si possono presentare anche nello

studio di eventi nuclearil rari o del raggi cosmicil.
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