OSLILLOSCOPIO (feof.-R.Govoni - £1.41.80. 28.44.90)

1) L'escillescopio: uno strumento per misurare cosa
L'oscilloscoric & essenzialmente uno strumentic c¢he consente d-
misurare delle tensioni in funzione del tempo. Pud essere impiegatc
per misu~e di piccoll intervalli di tempc solamente se 1'inizio e la
fine dell' dintervallo da misurare pcssono essere scanditi da una
variazione di tensione.
- Aspetti esteriori dell'ecscilloscopio
Lo strumento ¢i si presenta, nei suoi tratti esenziali, come una
scatola con un frontale anteriore generalimente saturo di tasti e
manopole ed un frontale posteriore da cui fucoriesce il cavo di
alimentaione. Caratteristiche comuni a tutti i frentali anteriori
$ONO0:
- lo schermo utilizzabile del tubo a raggi catodici, di colore verde
o azzurro, e di dimensioni normalmente pari a 10x8 cm.
- uno © due prese d'ingresso, normalmente del tipo BNC
- una o due mancpole per la selezione del fattcre di deflessione
. {(VOLT/DIV)
- una manopola per commutare la scala dei tempi (TIME/DIV).
2) Schema a blocchi dell'cscilloscopio
Lo schema & blocchi di un oscillescopio tipice si pud rappresentare
come in figura 1) dove scno evidenziati 7 due ingressi 1 e 2 , i
seflettori del modo d'ingresso con la parte amplificatrice (A) , i1
selettore di modalitad video (B), il circuito di sincrenisme con
relativo ingressc esterno e selettore di modalitd di sincrenisme (E),
il generatore del dente di sega (D), i1 4tubec a raggi catodici (CKRT)
(€), i1 circuito di spegnimento traccia di ritorno (BLANK) (F).
Vedremo di seguito le principeii caratteristiche di ogni bleocco
funzionale.
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- Ingressi e amplificatori verticall
La figura 2) riperta 1o schema di prircipio di un'amplificatsre
verticale. L'ingressc & collegato ¢con un attaccs coassiale B o
favorisce 1‘utilizzo dei cavetti schermaii per la sonda e ccrsent
ridurre &l minim» 1' attenuazione del segnaie da connessione. 1]
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commutatore sull'ingresso consente di prelevare la tensione al*erna'a
con un eventuale componente cocntinua (DC) o solo la componenze
alternata mediante un accoppiamento capacitivo (AC) oppure d:
connettere 1' 1dngresso a "massa" (GND). Segue un attenuatore
compensato che garantisce un'impedenza costante (normalmente 1MR) sino
aila frequenza di taglio garantita dal costruttore. Vengono quindi di
seguito un preamplificatore che ha lo scope di adattare 1'impedenza
dell'attenuatore con 1'impedenza d'ingresso dell ‘amplificatore
verticale finale; di fattec questo circuite avrad amplificazione
prossima a 1, alta impedenza d'ingresso (circa 400 MR) e bassa
impedenza d'uscita (s 600 Q). L'amplificatore finale serve & portare
il segnale d'ingresso al livello corrette per ottenere la deflessione

verticale voluta.
amplificatore

preampliificalore  finale
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FIGURA 2

- Base dei tempi

‘lL.a base dei tempi & cestituita esenzialmente da un cscillatore =
dente di sega ovvero una tensione che cresce Tinearmente con 17 itewp
ed una volta raggiunte il suo
valore massimo, ovvero quello
che ¢i far& ottenere la Y] FIGURA 3
deviazione massima sul) 'asse
dalle x (asse dei tempi),
raotorna &l valere minime,
cvvero ripsrta il fascio T
elettronico rapidamente
211 'estremo sinis.~z delle
schermo. Per evitare di vedere e
il fascio di riterne & R
previste un circuito di
spegnimento della traccia

(BLANK) per i1 tempo di
ripristine del dente di sega
{(tempo breve si diceva, ma non
(ST L Ry L)

-
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La figura 3) rappesenta 1'andamento di un segnale a dente di sega
ideale. L' oscillatcre deve avere un grosso campo di variazicae
ovvere ,indicativamente, da Z Hz a 20 KHz (da 0.2 s/div a Sugsdiv)
questo porta a dei preobiemi per guanto riguarda la precisions d<
tai1 oscillatoriy.

- Tubo a raggi catodici (CRT)

Le parti che compongono un CRT sone visibili in figura 4. Con rife-
rimeto alla parte A di tale figura notiamo i1 catodo a riscaldamento
indiretto come sorgente di elettroni (K); una prima griglia (G),tenuta
ad un potenziale pil negativo del catodo, che ha 1] compite di concen-
trare la sorgente di elettroni rendendola praticamente puntiforme e .
regolare la lumincsita del fascio elettronmico sullo scherme (¢ilindro
di Wenhelt). Seguonc un primo sistema di accelerazione e
focalizzazione (A1), tale sistema forma quella che viene definita una
lente elettronica i1 cui effetto & visibile nella parte B di figura 4,
la regolazione della tensione in questo punto consente di cttenere 1a
messa a fuoco della traccia. I1 secondo sistema di accelerazione (A2)
serve a conferire agli elettroni 71'energia necessaria per poter
incidere sullo schermo. 11 sistema ottico equivalente & rappresentato
nella parte C di figura 4. Le due placche*te poste dope il secondo
sistema di accelerazione e visibili nella parte A della figura 4
provvedono alla deflessione verticale ed orizzontale del pennello
elettronico.
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- Modalita di trattamento segnale
Qalle figure sopra esposte si vede chiaramente che i1 nernsilc
elettronico & unice, eppure spessc gii cscillescopd da ned usati sans
a.cdoppia traccia. Tale effetto & cttermuto mediante i1 circuito B cdelle
schema a blccchi di figura 1; cuesto consente di selezicnare ¢ um sclc
input d'ingresso (1 o Z) oppure, passando in modo ALT, di cttenere in
rapice successione una traccia dovuta &) segrale 1 e cuindi cuells
dovuta al segnale 2 e ccsi via in mode alternato. A causza cella
persistenza dell' immagine le due tracce ¢i appaicro contemporare
sullo schermo. Se si passa al modo CHOP i ha che cer un tempcoc
prefissato t. la traccies segue 1'andsmense cel segrele su!: 'ingreses
1 & poi passa a seguire, per unc stesso tempgo, i1 zecnale
suli'ingresso 2z, quindi segue rucveme-& 1 ed 1 cista o ripete:
12 presentazione dei due segnali veramente in ccntemnoranea . i°
sistema & bucno per tempi “unghi, ma sz i temsd da misurare cono brevd
s reta una specie di tratteggic Tungo le tracce.
Questo circuit . permette anche di visualizzare i3

segnale sottrazione dei due segnali d'ingresso.

- Sincronismo (Trigger)

Di fatto probabilmente sarebbe stato pil corretto parlare di ques-o

ircuito prima data la sua importanza, me ho preferito seguire la

cgica dello schema a blocchi. E' infatti grazie a gquesto dizsosit .

che si pud visualizzare un fenomens periodico come "bloccato” sull-
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schermo. [l circuito di sincreonisme fa sempre ripassare 1'immagine
sull‘immagine precedente sincronizzando i1 segnale della base dei
tempi con i1 segnale all 'ingresso. | sistemi g1 sincronizzazione scro
esenzialmente tre:
- sincronizzazione liberz: la durata del pericdo t del segna’e ¢
esaminare ha la stessa durata del perido dell'onda & dente ¢ ¢ -
e questa Tunzione si ottiere szendo s.lila regolezzione Timy gat’
base dei tempi. La dureta del fernomeno ron & piu correttamente
determinabile (base dei tempi nen caiibrata)
- sincreonizzazione triggerata : i1 periodo dell'onda a dente di sega
resta costante, perd i1 suo avvio viene sempre in corrispondenza
di un predeterminato valore del segnale da esaminare. E'quindi 1]
segnale che detrmina 1'avvic del dente di sega, come visuslizzato
in figura 5.
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Questo sistema di sincronizzazicne permette immacini stani

base dei tempi caliibrata, si pud scegiiere i ivello of

. modo da visualizzare al meglic la ferma d'encda. L'unics problema o

. che sg i1 livelic del segrale d ingresse non & zdeguste cvvers
troppo alto ¢ troppo besso rispettc alls soglia prefissata, alleo-=
lo schermo resta prive ¢4 sualuncue immzoine.

- singrenizzazione esterne : & possibile usare un ¢sziiiator
campione esterno come sincronizzazione, nel qual caso si »
cttenere misure di temoo moltc pil precise.

- Ritardi

In taluni osciiioscopi per permettere di cegliere un fenomenc sin

o}
<
o

dall'inizic, viere impiezata una 1ines £9 ritarde, regilaliie,
collosata indicativamente tra Ta zarte preamplificairice cel segnats
d'ingressc e 1'empiificazicne fimale verticaele.ll czegrale ¢ ' ingreszs
che comanca la partenza del segnale della base dei tempi, giunge
allora con un certe ritarco rispetto la fermazione dell'immagine
sullo schermo. Normalmente questi ritardi vanno dai 10 ms ai 0,1 us

- Limity di impiego
L'oscilloscopio & sicuramente uno strumento molto utile e potente
per una comprensicne immediata di alcuni fenomeni fisici, tuttavia rior-
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¢ strumento molto preciso (almeno rnelle sue versicni commerciali
tildizzabili in ambito scolastico).
i errori sono scostanzialmente:
sulla base dei tempi 1'cscillatore risente deilo slittamente in
frequenza per derive termiche o per invecchiamento dei component'
gquantificabilid in un 3 5 % a cui va aggiuntc un ultericre e
%2 nel caso di uso delil'aumente della scala (solitamente un x5 ¢
x10)

sull'amplificazione verticale

.

ES 7 o=
Z
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i fattori di errori scno molte—

plici, dal partitore d'ingresso alle derive per gii ampiificators
ecc. ecc. e valutabili ancera in un 3 5 %
sono pej altri fattordi di errori teoricamente eliminabili come

una cattiva taratura iniziale o riparazioni affrettate, errori di
lettura dell'operatore devuti ad un nen efficace controllo della
Tuminositd , della larghezza o della corretta orizzontalizzazione
del fascio.
azioni scolastiche e costi
prestazioni di un oscilloscopio che maggiormente interessanc in
to scolastice, oltre la robustezza, sono
la sensibilitd d'ingressc ovvero guaie & la scala inferiore

sull'asse verticale e nermalmente ci si accontenta di 5 mV/div ma
meglioc sarebbe 1 mV/div
la banda passante ovvero quale & la frequenza per cui 1'ampiezza
del segnale da noi visualdzzatec si riduce a1 70,7 ¥ (-3 db)
rispetto al valcre massimo dif amplificazione verticale. Una bucna
bandz passante per i nostri scopi pud essere dalla tensione
continua a 15 + 20 MHz
tempo di salita ovvero quantc tempo impiega ﬁ? fascio elettronice
per spcstarsy cdal 10 % al S3% dell'ampiezza ¢9 un gradinc di
tensione. Nermalments questo paravetro & Jeg at al precedente
dalla reizzione t = 0,35/banda pessanie .
cscilloscepic con e caratteristichs dewcr':te na wun =rezzo
gbile indicativamente cdal’e 630 &7le EL0 mitz Ti-e & sezoncis
a presenza o menrno della linsa di ritardo.
¢ipali comendi sui frontalli degli osecilicscoond
di di visualidizzazicne della traced
principale comande soliitamente situets =i ;a»ne??s frentaie & 47
ante di accensicne situato rormalmene vicine allo schermo o
ciato alia manopoels ¢Y intersité cel’a iraccies cthe pure si trove
frontale vicino alle schermec assisme 273 mansooia zer 1z
Jazione deiia messa a fuoces.
i d'ingresso e modi di visualizzarli
ritemente situato relle vicinanze cdel comneticres ¢1 siasoun
esso (BNC) vi & un deviators a siitta con dus (ire; posizionsi AC
tvd) che selezionz, rell'crdire, T8 vigLaidizzezizre cella e e
cnente alt “’ﬁ“’d del segriaie, 81 zuel e cértinua e aitarnazs - a2
5 & rers de  t'ingressc.
selettore di fattere d'ampliificazicne si trova csmore neile

&

diate vicinanze del conrettore d'<ngressc ed tarato in V/div ¢
pud avere 10 o 12 posiziconi. In taluni medelli a cuesto selettors
sociato un comando continuo di variazione dell'ampiificazione,
uesto caso 1a Tettura non & pid calibrata.

.
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Ancora nelle vicinanze del selettcre d'?mp1ificazione s trova anche
i1 comando di posizicne della traccia sulle scherme che c¢i consente di

farla scorrere verticalmente.

In posizioni adiacenti agli ingressi troviamo i pulsanti efo i
deviatori per la selezione ded modi di visualizzazaziones ovverc se si
seleziona un sole canale oppure due, se 11 si vuol sommare, se si
preferisce i1 modo alternato o quello a salto da una traccia all'altra
(chopper) ed altro ancora.

- Scasla dei tempi

Si trova spesso nella parte destra in alto dei frontali ed &
costituita da un selettore da 12 ¢ 24 posizioni & seconda che 11
costruttore abbia previsto o meno un sotto selettore per esempioc per
passare dai ms ai us. E' tarato in tempo/div o tempo/cm. Nelle
vi?ﬁnanze del selettore ¢'é i1 ccomando di posizione lunge 1'asse x che
fa*scorrere 1'inizio traccia orizzontaimente. Associato a questo
comande © nelle sue immediate vicinanze c¢'@& i1 comando di aumento di
scala ovvero diminuzione dei tempi ¢i un fattere prescelte. E'anche
possibile mediante un comando ottenere una regolazicne coentinua
dell'asse dei tempi, ma a questo punto la Jettura non & pilu calibrats.

~ Trigger e modi di sincrenizzazions

I comandi di trigoer che censtare normelmente di una manopois per la

selezione del Tivello di seglia & in una serie si interutteri o
deviatord per selezicnare su quale canale & zescciate i1 trigeer, se
deve essere intermo ¢ esternc, se deve zcattare su variazioni di
tensione (AC) © su un livelic di continuve (DC) ed altre opzioni che
varijano da meodello a medellc.

.




| 4) Come collegare 1'oscilloscopic e prime manovre

.4 sonda A
11 cavo che collega 1'oscilloscopio il circuito di misura & bene che

non sia un cavetto schermato normale pena la drastica diminuzione :
cdella banda passante dovuta alle capac ta parassite distribuite lungo
i1 cavetto. In dotazione agli oscilios:opi normalmente vengono fornite
le sonde di collegamento con cave appropriato e su richiesta vengono
vendute delie sonde attenuatrici di un fattore 10 in modo tale da
poter aumentare la portata massima del sistema. Tali sonde hanno i1
pregio di far aumentare anche 1'impedenza d'ingresso del sistema
portandola a 10MR2, ma prima di essere iadoperate vanno calibrate con un
segnale ad onda quadra mediante un compensatore (condensatore
variacile), che si trova all'interno ¢dwu:lla sonda stessa e a cui si
accefe mediante un caczciavite NON METALLIZC.

emandi per la traccia

' moltc faciie che all'azcensicne ¢wllo strumente lo scherme resti
cstinatamente prive d1 tracce,'"spente” Prima ¢i cominciare a prendere
in‘saria ceoensiderazicne 1'ipotesi catastrofica di un guasteo ne1 i
stema, crovate ad eseguire alcung di cueste manovre.

1) mattere il selettore d'ingresso su GND, se disponibile, o

co't:cwr:uwta|e 1'ingresss

{Z) selezionare la base dei tempi sui 10 ms/cnm

3) seiezicnare un solo canale d'ingrusse (quellc azzerato)

4) aumentare la Tumincesitad sino a 3/+ della cersa della manopola

5) posizionare Tla mamopﬂ1 dellz scorrimente verticale a metd corsa

€) posizionare 1a mancpoia dellic scerrimente crizzontale a meta

corsa

7Y aczcertarsi cne i1 trigger sia cemandato dal canale che abbiamo
selaeziconate
-3) muovere 13 manocpolia del Tivelle d° trigger sia da una parte che
dall'aitra
Solitamente dopo tutte o parte di queste manovre la traccia
compare; se ¢id neon dovessa accaderg r petere la sequenza in un altro
ordine e con 1'altro canale.
Test. point
"Quasi tutti gii oscilloscopi hanno sul frontale 1'uscita per un
segnale noto in mode da poter verificare (anche se in modo affidabile
solo entro i1 5 %) i1 nostro strumento. Questo segnale, normalmente
un'onda quadra, permette di calibrare unche Ta sonda attenuatrice.

5) Esempi di utilizzoe

Proporremo ora una serie di semplici applicazioni dell'uso
dell'ocscilloscopio.

Misure di tensioni continue
117 prime approccico ha lo sceopo di far familiarizzare con lo
strumento attraversoc la sua accensione e visualizzazione della tracci&
come una linea orizzontale al centro delleo schermo.
Materiale occorrente
- un oscilloscopio a doppia traccia
~ un certo numerec di pile di vario voltaggio
- un voltmetre classe 1,5 massimo o meglio uno strumento digitale
"rocedinento : collegare 1'oscilloscorio come in figura 6 , dopo.
avar-io acceso ed aver visualizzate 1o traccia 2 centro zchermo.
Eseguire 7a misura della ddp tra gli elettrodi di ogni pila,
scambiando anche la polaritad. Cercare di effettuare la misura della
ddp con la miglior accuratezza possitile e corredarla




d=211'incertezza sulla misura. Confrortare i1 valore trovateo con uno
Tetto da un voltmetro campione (digitale). Porre entrambe le sonde

=u di una stessa pila (in parallelo) e stimare la diversitd di
amplificazione tra i due canali. Si pud individuare una tecnica
ricttosto accurata per quast'ultima risura.

Misure di tensiong alternata

vizura della tensione di rete (cattedra)

E' una misura che sa~a dans effe-tuare con molita prudenza e
soclamente dalla cattedra per i1 :arattere di pericolosita che
~jveste i1 trattare con tensioni cosi elevate. PER
L'ESEGUIBILITA' DELLA MISURA €' £3SENZIALE CHE LA TENSIONE DI

Laa)

RETE ABBIA UNA FASE A ZERQ DOVE ~TTACCARE LA MASSA DELLA SONDA

CZLL OSCILLOSCCPIN. Sara ceporturo, oltre che effettuare

" egpe~iments 32 e s¢l2 se 57 & uicuri che i) laboratoric 2
srotetts da wn salvavita, essere anche sicuri dell'isolamento di
sgni cemporarts. I AZSTLUTAMENTT IMPORTANTE CHE LA MISURA SIA
SEEZTTUATA CON L AUSILIO DEZLLA SUNDA ATTENUATRICE PER DIEC!
ANCHE SE LA MASSImA PCURTATA DELL) STRUMENTO CONSENTIREBBE LA
MISURA.

fseguire la Jettura deila tensicne di rete picco picco.
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- 1 voltmetr o 1egiio uno strumento digitale
Procadimente :
Ta vwsua?wzzazWOh
a centro schermo, m,aurare
tensione picco picco alle varie
‘uscite del trasformatore, pren- Vs
dendo dapprima una uscita come
riferimento e poi le tensiceni tra 090 ¥
uscite contigue come suggerito v
dalla figura 6. Per ottenere una d’ﬂ\n‘/ :
agevole lettura agite sulia base Va2
dei tempi e sul trigger. Con-
frontare le misure effettuate con
quelle di un voltmetro di buona
classe, assunto come campione, e
posto su AC.
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Misura di una tensione pulsants

Materiale occorrente :
- un oscilloscopic doppia traccia

¥V, sacondaric uscite muitiple tipe

- .~ trasformatcre ; primaric 220 V, secondarioc uscite multiple tipo

in dotazione alle scucle

- un ponte raddrizzatore da | A evertualmente gia presente nella
scuola

- un resistore da 1 KQ 1/2 W



Procedimento % montate i FIGURA 7
circuito come in figura 7 e

dopo essere in condizione di < ' N
visualizzazione della traccia

collegate 1'oscilloscopio in LoV ~ (o
parallelo alla resistenza da 1

KQ. Agfte sul trigger per fer=- v R
mare la traccia, sulla base

de tempi e va

sull'amplificazione verticale s
per una corretta lettura della 5

tensione di picco e della
frequenza.

Misura del residuo di alternata in un circuito raddrizzatore
Materiale occorrente
- un oscilloscopio doppia traccia
- un trasformatore ; primario 220 V, secondario uscite multiple tipo
in dotazione alle scucle
f- un ponte raddrizzatore da 1 A evertualmente gia presente nella
scucla
- una serie di resistori di carico & potenze adeguate
- un condensatore elettrolitico da ;20 uF 16 VL
Procedimento : montare il circuito
come in figura 8 collegando in un

primo tempo 1'oscilloscopio 1n _ e :
carallelo al solo condensatore di
livellamente ed effettuare -
misura cdella ddp. Ora dniziate 220V i
con un resistore da 1 KR 1/Z W a Ny Lq-Jc R
"caricare" i1 ¢ircuite. Annctare
iz componente in alternata e Va
. guella in continua delia O
+ tensicne. Aumentare i1 " ¥ i

cEriCe
aggiungendo altre recsisterze 0
nzrz2lleic o cambiande tize @i
resistore. Annotare ancora ‘e due
componenti della tensione.

FIGURA 8
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Per molte esperienze pud essere comodo utilizzare un generatore
d’'onde quadre che simuli, a livello concettuale, 1’apertura o la chiu-
sura di un interruttore. Tale circuito & facilmente realizzabile
sfruttando le possibilitd di un noto e collaudato dispositivo
integrato che passa sotto la sigla di 555 ed ¢ costruito da diverse
case produttrici. Il dispositivo in questione & stato appunto
progettato come TIMER funziona in un campo di alimentazione che va dai
4,5 V sino ai 18 V ed & in grado di erogare anche 0,1 A per brevi
periodi. Il suo campo di frequenze va da circa 0,01 Hz sino a circa 1
Mhz. I1 prezzo di tale prodotto si aggira sulle 500 lire.

Astabile con 555

I1 535 ha diverse possibilita di configurazione tutte comunque le-
gate al tempo. Quella che ci interessa & la configurazione come asta-
bile, ovvero come oscillatore ad onde quadre. Il circuito applicativo
¢ visibile in figura 9. Il transistore finale ha il solo scope di in-
vertire il segnale che proviene dal 553 per fare in modo da avere
1’uscita del circuito a zero per un periodo molto piu lungo rispetto
al tempo in cui la tensione & massima. Se chiamiamo T; il tempo in cui
1’uscita del 555 resta "alta" e T; quello per cui resta basso allora
le formule per il dimensionamento di RA, RB e C sono le seguenti:

Ti = 0,693(RA+RB) C

T, = 0,693 RB C Vee
i [

T =T; + T; = periodo

di oscillazione = 1/f

f =1/T=
1,443/(RA+2RB)C fre-
quenza di oscilla-
zione.

I1 rapporto tra il
tempo per il quale
l’uscita resta "alta" e
il- periodo totale di
ogcillazione & chiamato
DUTY CYCLE e vale:
D=T; /T =
RA+RB/RA+2RB
Se si sceglie RB suffi-
cientemente grande ri-
spetto a RA si ottiene
un’onda quadra pratica-
mente simmetrica.
Valori che si potrebbero utilizzare per un astabile da usarsi per
visualizzare la scarica del condensatore, come piu oltre proporrod,
sono i seguenti : C = 0,1 pF (non ceramico), RA = 820 K, RB = 6,8 KR
Si ha cosi un T; di circa 57 ms e un T, di 0,47 ms con un duty del
99%. Ovvero per il 99% del periodo 1’uscita del mio astabile resta
"alta". Poiche per la scarica del condensatore serve una tensione ad
andamento temporale esattamente opposto a quello citato ho usato un
transistore come stadio invertente. Anche in questo caso le formule di
progetto sono semplicissime. Partendo dal dato che il transistore im-
piegato & un 2N1711 (sigla commerciale) con guadagno in tensione di
circa 100 allora Ry & circa 100 Rc. Il tutto con molte approssima-
zioni, ma funziona per il 90% dei transistori in commercio (anche di
diverso tipo).
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Visualizzazione del tempo di scarica di un condensatore

Il circuito visibile nella
figura a fianco sfrutta 1° o H : 7o}
astabile gia descritto per far
visualizzare, tramite un D4 .
oscilloscopio, 1la tensione di C—-'— R

scarica di un condensatore., Il
diodo D: ha lo scopo di impe-
dire al condensatore di scari- o
carsi sulla resistenza di FIGURA 10
uscita del generatore.

In pratica noi carichiamo il condensatore per un tempo breve T; e
quindi lo lasciamo scaricare su R, dopo un tempo T; un'altro picco di
tensione va a caricare il condensatore cosi il ciclo si ripete ed &
visualizzabile sull’oscilloscopio. Se si vuol correttamente vedere la
scarica allora si dimensionera R tale per cui 5-R«C& T;

L ow

Circuito oscillante ed oscillazioni smorzate

Avendo a disposizione un circuito cscillatore con rapide variazioni
di{tensione (fronti di salita e di discesa) ovvero di corrente si ha
gia un dispositivo che genera delle onde elettromagnetiche in grado di
propagarsi e la riprova (banale) & quella di avvicinare una comune ra-
diolina a modulazione di ampiezza ad onde medie per ricevere il se-
gnale del nostro oscillatore. Si udra un forte ticchettio che cessa se
si toglie tensione all‘oscillatore. In effetti il nostro
"trasmettitore" funziona solamente sui fronti impulsivi e pertanto
l1’emissione "spazzola" in frequenza, per cui riceveremo il segnale su
tutta la gamma della radiolina senza bisogno di una particolare sinto-
nizzazione. Peraltro per osservare tramite oscilloscopio
un'oscillazione smorzata si pud utilizzare il circuito di figura 11.
Tale circuito & molto simile al

precedente e sfrutta ancora un I‘M‘I
diodo per far circolare la cor- O__.H : O
rente in un sclo senso. Il con- L

densatore si carica rapidamente D1
attraverso 1’'induttanza L e si B
crea cosi una rapida variazione R e il
del flusso concatenato che mette C
in oscillazione il circuito sulla
frequenza di risonanza. © 4 o)
L’oscillazione si smorza rapida- :

mente a causa delle resistenze Figura 11

del circuito. Discorso pratica-

mente identico si ha per il

fronte di discesa del nostro im-

pulso, dove il condensatore si

scarica rapidamente sulla resi-

stenza R attraverso 1'induttanza

L. Questa & un’analisi puramente

qualitativa del fenomeno:

l1'analisi elettronica dettagliata

del circuito esula dallo spirito

di queste note.




I1 criterio di progetto che vi propungo ¢ dei piu euristici: pro-
curatevi un’induttanza a filo abbastanza sottile e con un cospicuo
numero di spire, montate una R dell'ordine delle decine di KQ e
...provate con diversi condensatori sino a ottenere
sull'oscilloscopio 1'effetto volute. le varie tensioni sono rileva-
bili a cavallo dei vari componenti il circuito tenendo presente che
su di un oscilloscopio a deppia traccia si possono osservare contem-
poraneamente tensioni che abbiano lo stesso potenziale di riferimento
che poniamo a massa.



LABORATORIO DI MATEMATICA - PROF. G.FURINI

1. PERCHE' INSEGNARE L'INFORMATTICA?

2. CHE COSA ITNSEGNARET?

3. COME INTEGRARE L' INSEGNAMENTO
DELL ' INFORMATICA CON QUELILO DELLA
MATEMATICAT

< . HA SENSO INIZIARE INSEGNANDO UN
LINGUAGGIO DI PROGRAMMAZIONE?

3. COME NoN PERDERE L'ENTUS IASMO

INI ZIALE DECGLTYT STUDENTI?
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PERCHE' ITNSEGNARE L' TNFORMATICA .

Alcune racgioni rer 1'introdus ione
dell 'informat:lca ne 11 a scucla

POoOSSonNne essaere :

1. LA SCUOLA DEVE PREPARARE I
RAGAZZI A VIVERE IN UNA SOCIETA' TN
cux n s DISPOSITIVI BED T SISTEMT
BASATI suULLA MICROELETTRONTICA .

SARANNO DIFFUSI E PERVASIVT.
: :

2 . LE NUOVE TECNOLOGIE
MODIFICHERANNO SIA X RAPPORTI FRA
GLI INDIVIDUI ED IIL. LORO LAVORO CHE

QUELLTI INTERPERSONALT.

3. GL. T INDIVIDUXI DOVRANNO ESSERE
CONSAPEVOLXI CHE LA VELOCITA' DEL
CAMBIAMENTO STA AUMENTANDO E CHE
CIO’ rPUOC? RICHIEDERE MOLTI MOMENTI
DI RIQUALIFICAZIONE NECESSARI PER
FAR FRONTE A NUOWVI SVILUPPi.

PERCHE' L'INFORMATICA Pag 1/2



{In definitiva l'idndividuoc Aad
‘'domani non dovia essere un esperto

di architetcura degli elaboratori,

neé wurn Pprogramnmatore competente in
mille Linguaaggd, ma dovia disporre
dellasa

MAOLTURITA CULTUIURAILE

e convivere COoOn le nuove
tecnologis ad utilizzarle al

meglico pPex migliorare la gualita

A
Qel proprio lavoro e della propria
vital} .
4. L' INFORMATICA B ANCHE UNA

OCCASTONE PER LA SCUOLA.

PERCHE'"' L"T"INFORMATICA rag 2/2



CHE COS A INSEGNARE

S devono PREVILEGIARE
METOID T EIs AT EGGIAMENT T DI
PENSIERC DI POFRIDTATA GENERALE C

Compitc della scucola deve essere
guello Ai PRODURRE EDUCAZITONE,
FORMAZIONE 2D ATTEGGEGIAMENTTI

CULTURALI CORRETTI.
%

E'® chiaroc guilindi che 1l1l'educa=zione

informatica & soprattutto un

FATTCO METODOIL.OGILICO:;

ma deve necessariamente Ppassare
attraverso lT'"utilizzazione de l
computeir .

CHE COSA INSEGNARE pag 1/3



L' UsSoO DELIL TEL.ABORATORE =
importance, guass i semplre
indispensabile, peir tutta una serie

Al ragdidoxid :

7 L == i elaemanto necessasrio Aadi

CULTURA TECNOIL.OGIECHA ;

= fornmnidisce SPAZIO CREATIVO,

{

REALIZZATIVO ED OFPERATIVOC

3 . & un FATT"'TORE DI RIGORE E DI

CONTROLLO .
4 . &= 1171 importante FATTORE =

MOTIVAZIONE al1ll'apprendimentao.
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Vedilamo D& guali SEOoOno o G e
specifici contenuti che s4i
ritengono idmportanti Prer

1A 'educacione informaticesr.

In modio un ' Do ? schematico,
considexriliamo tire categorie = s

CONTENUTI INFORMATICI :

1-3 EDUCAZIONE ALL''ACCESSO ED ALLA
MANIPOLATZIONE DELL ' INFORMMAZIONE
MEDIAMNTE LTUsSO DX PROGRAMMI DI

UTELLIETo " GENERMLALE .

2 .. COSTRUY TONE STRUTTURATA DI

ALGORITMI E PROGRAMMI .

3. ALTRI MODEIL LI INFORMATICTI DI

VALORE FORMATIVO.

CHE JOSAhA ITNSEGGNARE Ppag 3/3



GESTIRE L' INFORMAZTIONE

PROGRAMMI DX UTILITA'’T .

PREMES S A

Programmi o 1 i ddirea generale :

TWORD PROCESSOR?®"Y
T"TSPREADSHEET®

TDATHA BASE™"™

peﬁ formare urna mentalita
flessibile & Preparata alla
manipolazione della informazione e
Adelle sue strutture .

sSi Cratta <4 Creare familiafita
con

: MODELLT INTEILLETTUALTI,

cioceée Gl rendere familiaxri =
model 1 i informatici implicitd in
guesti strument i .

e adls & modo 5 5 Ffare didattiaca rud
venlilre influenzato rrofondamante

introdiuvcendo gquesti strumernt i .

GESTIRE L °'INFORMAZIONE Pag 1L/6



1 WORD PROCESSOR

1.1 CARATITERILISTICHE

Ia caratteristica oo T 10 0 4 importante

Adeil sistemili dAi word processing &
LA POSSIBIILITAY DT

- IMMAGARAZZINARE L'"INFORMAZIONE
TESTUAILE

{
-— MODIFICARILA NEI SUOII CONTENUTI E

NELLA FORMA .

Queste prossilbhilitca hanno alcune
importanti implicazioni i tipo
SoOCnd CaA o,

Y
-

1.2 IMPLICAZILIONIL

COGINILTILVE
= PERFEZIOMNAMENTO ITERATIVO;
-— STRUTTURA TIPOGRAFICA:;

- L APPROCCIO '"COMPONENTISTICO'™ |

GESTIRE L'INFORMMITONE rag 2/6
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1.3 SCHEMA

‘BESTIRE L'INFORMAZIONE

CREAZIONE O
MANIPOLAZIONE
DI UN TESTO

No LA QUALITA®
< B!
BUONA
S
1
pag 3/6




P FOGIL. I BHLEBEBTTRONICI

I Ffogli «letvttionice-i {spreadsheets )
consentorog, Aanchs a ochi & privo dai

CONOS Caallz e 5 s LELY Linguaggio s e i

Programmasionea , o B i

e RISOLVERE FPROBLEMI;
e SBITIMUIILARE SITITUMAZ ITONIT
(¢ derivanti ' ) mutate

ini=iali; "CO3SA. . .SE") .

GESTIRE L "INFORMAMDZICONE

condizidoni

rag 4/6



- DATAE BASIL

3.1 CARATITERISTICHE z

Il data base & concettuialmente una

TABELLA (O UN INSIEME DI SCHEDE)

nella guale & possibile iAinserire e

repei-ire Informazioni.

3. ? IMPILICAZIONTI

COGNITIVE
Possliamo analizzare cosa avviene
'da; surnto Lo o B vista cognitivo

nell 'uso didattico dAi un data base .
Esso si compone di due grandi fasi :

e LA PREPARAZIONE DEIL. DATA BASE:;:

2. L"TINDAGINE BASATA SULILA SUA

INTERROGAZIONE .

GESTIRE L' INFORMAMAZIONE rag 5/6
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. 3.3 SCHEMA

RACCOLTE ANALIST
PREPARAZIOKE
DET DATI

DEFINIZIONE E
COSTRUZIONE DELLA
STRUTTURA DEL DB

IMMISSIONE

DEI  DATI

[

M Z O HE P Wi

Ry i Bl e

FORMULAZIONE

IPOTESI

INTERPRETAZIONE

RISULTATI

i NDAGINE

FORMALIZZAZIONE

IPOTESI

INTERROGAZIONE

DATA BASE

'IRE L'INFORMAZIONE

pag &/6




SCHEM~S2: "BUSSOL.A"™

Uno sBoalhiama

afffEfronitterae

Lo

adl sviluppare

Partendo da

che Permetita di
risolvere Problemi e
Processi di ricerca

slituazioni reali, PUO'

essere 1l seguente :

SCHEMA "BUSSOLA®

S e N A o i -
]

SINTESI CALCOLO
MODELLDO
PROBLEMA . RISULTATI “ 4
R SVILUPPO Ll
N N
L E
5 - MODELLO R
s p
I R
SITUAZIONE SITUAZIONE
SCHEMATIZZATA RISOLTA
‘SITUAZIONE *
RAPPRESEN REALE ' VERIFICA




QUAL, L NUTOVE CAPACITA PER X

DOCENTI?

GLT TS E CENANTT DOVREBBERO ESSERE
CAPACT DI UTILIZZARE L' INFORMATTCA
COME :

- METODO;

- STRUMENTO

“{LIN&U%GGIQ.

L% B o] ITNSEGNANTE DOVREBBE AVERE, AL
MIINIMC, Tad STESSA EDUCAZIONE
INFORMATICN CHE SX RITIENE
NECESESARIA FPER UNO STUDENTE.

OLTRE A CIOQO®', AVERE COMPETENZE PER:
" VALUTARE L"TEFFETTO & i NUOVI
APPROCCTI B DX NUOVE TECNOILOGIE

SULL''APPRENDIMENTO E LA MOTIVAZIONE

DEX RAGCGAZZI;

NUOWVE CAPACLITMA® Prag 1L/2



- IMPIEGARE METOD L = TECNICHE
INFORMAMATICHE PR SVILUPPARE
CAPACCILTA’ DY IMPOSTARE 'E RISOLVERE

PRORBILLEMI ;

= VALUTARE VANTAGGI E LIMITI CHE VI
SONO NEIL TRATITARE CERTI ARGOMENTI

CON UN COMPUTER:;

- SFRUTTARE PROGRAMMI DI
MANIPOILAZIONE DELL "' INFORMAZIONE
(DB, WE . s e ) PER FAVORIRE NEGL.LT
ET?DENTI ABILITA ' DI RICERCA ,
CLASSIFICAZIONE, COMUNICAZIONE
DATI ;

-  RIPENSARE AL PROPRXI METODTIT DX

INSEGNAMENTO E ALL'ASSETTO
CURRICUILARE ANCHE IN BASE ALLE
POTENZIALITA'® ’ OFFERTE

DALL ' INFORMATICA ;
—~— ORGANIZZARE PRATICAMENTE L'USO DT

RISORSE INFORMATICHE IN CLASSE, <CON

GLI STUDENTI.

NUOVE CAFPACITA' rag 2/2



SCARICA CONDENSARECORSO ALF MN 1930- 91

(PeoF. M. FRANCES|0)
L fka k' w S 24/ 3{/{0) 14 1t del 1990
Yobe weatfrim

= W\W/JFD ) GLU..A?/?.{PT?\- tLDJJf_(" "f‘toq_‘_‘,e e .D@&M.wu. Wm%‘zae
- St alp “ﬁf\n“)ﬂek 2y &me 24 14 & |

WAL %pw‘&% '

— Bt Wiowe

T~ ook waadho raeste  (owdie 3 g, m&»m)gm)

- welfo ey, e ] ML.\“LD oﬂeﬁ{-’r Leﬂ%,o \
- demio, ool ne i [ ok

:”;%@M:’;ibiwww ptfle ) R &{‘gﬂ"'b@

baro

( sV ) )

€vepp,

A u) c
+

T

To ™ G e e gt
5u—@—j I S
R
b) [\ MIW;LN&;&&HET
- g(J ;C \ “\\\. !!,r /,”
L

P @Aﬁ'f’ _____}J‘
o & o

- = cl*-cg-{f =2 \u_,c‘h&&m I& MQUW%Q-Q /\L m-‘u&:&f’ﬁ)
5] W - pilwaowidg wgoliee o Teumoue &&;&ow"‘rz
w&gwﬁr@ v ™ mga
bllgy, et - Y e Ml W 0 e o difiee W wolo
A8 Ledo w&oe&bﬁo O mgtw
- Ulamblose ekt Qe coute o g te




) e e (i g, )

—~ tosto oo o 5.ps0 bne  abhict;

oﬂm%%@ o alluienfaton .@ 12 V Bl

Mlowe o w et el W‘Lﬁk l’n)‘n{"i;le Al Wm)ﬂjig
- Loﬂﬂzgo(wew% KL ToTey,

— w0 4 ord w[u}?{awa‘fm wonere R aposledo

. f - .
lg_._ L epeoune & witwewn LL{:) oL >eute

) M B A & Ba
o Q0 1 :
L e‘@w& )««wﬁreu oo 00 Teder i veloo, A (,
= o osVee o waleny e wio Nl

- e el Musdhatne i o pf, Adls
Stesw edte

= A
| af) \ LA\J L B S ] =
wioe ue Lple - A LA | (2D | (wA) 2.
g ; : o 500 580 0o |Spo* § ks,
#) '\Cg_‘?tr&'g—(" D : | \
40 t ; ~ 58 7 {W*M
LQ P‘;t% uﬁw '{g \ ; |
}l.-
Mewend® premido| 7o ; , ER ¥ Tiitewa,
wlrade 1m0 w




et Lo () Mwewe
L 4)
b) PAINGLLLYD | | kt
G LY &4’&0 _
: N Qo
E-elm'w&—t' )Mo X calesCo

wi r Olleimg mu oo )
wumue. e peudenny i ug



rc) L&;
E '
o
e A I
tw%&[i&*{ i’é‘/(’C“'fm)
tu
e
L - ( Lo driodo Eneum“{&u,tc
t t t j > S
{ Sl 42 =2 B Z(R) e Zoueke T \Teno
thW ~ oo 2 oo Sl i elo )
4
AN ¥ 7
" D ( ~ 0&)
¢ cw&n,.g, to 2 £ (}C N te'u‘%)
oo At L s Ax epunso A DA ¢
n = e

Quanskide uadpuwdefe  de hadte @ &%M isPtssite VELQ
wlite wue ‘\A-OW'LQ lerguce @ M : U'!&‘u%

LT3N G’.IN&%H@ were (oo M%w]e%m W\{E"(\_



i B e —————
" SCARICA b1 UN CONDBENS
CORSO bl AGGICRNAMENTD A0/2

-

200

400 —i | B | )
| . i “.B"'x__ﬁ L }
!‘H“EL.‘\R | [
| S
10 4 . = | !
| ¢ 4 - ! \ e ‘r ¥ =

J 5 Lo 1% 20 25 30 35 Lo @




“T'Tt_"'l__)-':..:q:é‘;—o
TORE ELETIR

a&i-f ‘/4-:,‘/‘30

! 95
, 0
_ %5 3
| ’ 5 o 19 &0
. | 60
55
50



SCARICA

: A,&,H, CoRSO DI

;,09 T

Dl UN “ CONDENSATORE ELETTROLITCo
AGGIORNEMENTO S0/04 - 341/M0/80
; w i :
3 {.R’ : &/Mu [ L=~ Lol _4%8- 6yl e

r-E;‘;
H ! B - /
R ~E i

L | “

d g i

=0

t,,.,o CAll B~ k, |
=(%0 vho g
= /et{,-t,i—ﬂubgl a5h EO_,J "’434-1?@-'?5-4‘ |() 01‘-0,3#) o8
| =(},0£0,3) .do"25~!

L@ ’QMW —M\ Mf“‘assunr

ke S0s b = (332£0,14) 107 <~
Aulo e
k“mh("'" l"&;{’io ‘L__MM 'b?-l] 39640;”‘&—-(3;10!{) 102 g~
D A Sndo L
3R £MM,\¢ = -LELS__JMM 'L;%;;Q_A_J. _Z’ho.!o" ;-.{ ( )
i g% L8 0,08)10 s“‘
b lmc, Ludo| Juito-0h] _o ge kit 3]\
ML tg fo< 2156“,0 ek :( EIOH)}{U— s-f
el w:s,? Buio] _ M3~ (q,:u[__m LA i
\ﬁf 0&1 | aﬁaa=(4,89-io,o§')-lo 8"
k t:f bo l 28 B’U ‘136340’-‘!5“j+ .‘:(‘f;gf.O,f)‘{o'?S"I
B~ | |







W AZTRI vY WO

i

[ i

AT

H

.i.

=4

+

1

St et

RS

Tty

19 NN Senae

< i Lo e

It

i 1
= BES oy
HEFHEE :

T
.

Resy HIIE

e

[Ty o

I SN LU SR e

+
oy s Ea sy s e
EBuzHEL 1 1 +
CEHEH R LR ! HHH
: ¥ 4 ..m i ! _
T T o 1 i
ST : i I 134 e
HiRs) 4 | ' |
S TR ;.
T HH i
i SEsIiEEs: Il
§o * 181 “ e
88 4] HHITH Lt




H Zha
i.{ : T L s
TEITEL H it
" & 3 L T
El'x i
- + ..
: - .
+ : + TR
i T ) e T
: o - T
T .
+ 1
s . 1
T ‘ ¥
- + T 1 - . - T
T - + -- = ex
& i 1 .
1 - il
erest F - = I aaat . 1
i : 3 - :  SEuw BRRE
1= roa saesh i : : : = s : i ! o £as
% Tt 1 $ ¥ - - . - : T b
- - - —-d I 3 - 18 5 : : i
: 3 3 s = = 3 + 4 - 1 T 3 T +
feses sty TEan 'x == == : 5% rama : 3 = 1 == ¥ : 3 + =
= 1 3 = - i - - ;- - F L
'r - -t ' 1 T = - : . - - et e
== = - 1 T
: - : - = a2 soses e : - (88 a3ssd sesan sunnT AR NS
T . : : =3 - 15 TIEuIIILT puRsaNane
> et : 2 eSS RE:
. s = . e e —
—— = - —i- ' seann e ;
" 3 + -+ T
: : mse: =1
4 = = iiasaians - : = Seama A e ?
e i iiaed fiaedtiustasan seent s3ianl [EESE sttt LEEE 2 = !
: : i : iEseuikzes nebe T :
% i r e
= 2 1 I I an e
- tman i \ iT +ee
L2 i s SEa :
g e i T e + -1 3
+ - 3 i N
. : : 4 — it
. BB : Ee
eas Eases meees tocts soll. 200 HEERE 5848l 42
= e s uwe e2=tzmcs sywes
seaintass I zasssissanas,
(- ek
b 4 suvabiea) (322 2tasiinntey i v

T T
v T
: BT IEES Eaee sa ey R RN PR R iE, 3 T a3 HETS [ Sy e
- : s : . | 5 SR . Tapn : + 3
stsnans St e : : ; ' :
' oD rans b 3 : v = - 4 I bt
: : el EeaE: s 32i55as annn, m T
Shad tae: SR Feoay ! 558 } 3 Bt dasa: t
i E22 S Esees EE - 3 3 3 Ty : : ; S maa b
i e e R AR IR HERES T
. g e s w FENY FUREE SRS SRS : 1 n . +
> T 3 1
BSETE B SR x 1953 2 SxRER SRR s 13 I
t : ———t —- e -
= - :
1 I 1
. 1543 7 L eaaaas: il - :
: : - * ~+
Tt TTn i £
- e " I TR 31 T
: g a2t e S S Sl B : g
Sead : T r :
3 1 1 -2 aae: =k s Pt ; Res +
$ 1 - el : s - . . e
i3 4SS 180 : a5 e e b FEEED . e ZxIESunpuRuN paunE: 2 - he 8 : ¥
: - e e : 1 ! t T Thpee et 2t . Sz REssl Thanr 2 Tee
: T b ] -
i s ST e I P - ATEEEL e H tH
: t + H S I as =5
T 1 T + - + —+ s i =
oine t 1 11 e = RapERaS Raaa T e ! SRR ]
R : +HH $ I T+ V8 E B w1 1 2 -1 . : i yans 1 1
T : : adannn. 2250 a; i H T ¥ 3!




SCAR\CA_CONDENSATRORE" ( freof . Fhauuesnic)

b) CLRCUVTO UTtL22ATO hA NOI | ﬂw&muﬂa v d‘:fuuu‘a ch Kl’tf}wg allde W&Qaz
% 1,23 ¢ o) uodo N he,
1\

€ (B-x)l + tiy

g = _j.- L =t U v
(6) c e TR
ExnaV C2gon
ES f(t,)é. +u.‘m ,,"L’ -"-‘L.(~ G{-t TR TN & o ( CLad € r’uﬂf—&) _j_ = R; Efﬂ/
M C
i@x e i cceiee ( i\ esa, ) \
. _y istete wikele 1 qe0 L =i =0,
> z R
l IS Eg b = UL = _§—-
E o . v soche c E...t
% v | . L
i . L] -— H -? ".'.‘-0;;‘
8 ¥ S R —3 & efme L, =0, L= Uy, )?, u
'y A e 3 ] . | L}
-I- J GR)— by, ™ 1o haussne pecdle. i
g T . Uﬁ; = = L < .._E._..- L‘t = O’8KQ 40
(dwﬂo o_cl-ui\iafeﬂé) | LA he b7eSL



S, oliwe oflonea, T=R R Zg03R o
L
A

= 5 | i = .-i_ .i- 4 __i. = _i_ -+
Con Rl-‘-l R’o+ t;ux‘. | RQ e‘t ~ t R/ teq
EMmewd 5 » i
" z 5 | N
R’o=z|1'7"~~0- (K.D.) (—Q) (V) baﬂQ ‘l-u)oeﬂae Uuzu.ﬂeu& M L
\ S 2
C.i0bk2 L] 53 |18 |2¢ Tog < R o quiwd Req -
% | 40,0 330 (4,8 .
3|44, 2 |n8p | 2,1 - cru'uhr e (7) ddVedd®
Bl e S Rt (E,C -9 )
sk Aol tabetle comispoudans ol BeeC
Coudi Tuowi M Catbno Jef Urewto, 6
’zeg{w, wel L o coum dead oWeo i (ﬁg-—ﬁt)
RincWeadeo @ mistewe (6) m~ ove, At {Leqc

t,ogi_afo_aéa (*) (L
cl(f:).'-‘-iq ({-Q—GE )
J 1 q : s , 0
Yie TRy ®) I toug 3
o 2 oL uqm,‘.o M alamaus euto ',J'O:qu'C_

| o+

la ('“) ﬂ\fﬂﬂz\ oae ol nolliour

(12



PN —————— ]

bkt e ¢ w Ra b

& S
voloel i Req € %o 4 4140 0,34
wt A ww Counm Aok, A
2 180 042
4 120 0,26

"l comende Lc’mﬂ}e‘?mm ‘

¢
o 7
L o~ ?D 8 EE: C{E’J
c ch :
e Teuﬁb-e} amilohicousend? o Rewo -
;, Teu Lorcauro

Ve doive Ohe & omeh Z”c N

mu%o'\-.mwu% 0 vloe M »ze&mee. e, i pont_
wolone. Wﬂr

LR, Ro’ (1-¢ i{;& ) G
Cou LR - 0 5' MA ¢ &{.LQ Waw..



?‘wg-H.Mo SENZA Couthoy |

program SCARICA_CONDENSATORE (input,output):

const C = Z.2; { capacita del condensatore in mF }
R = 5.3;: { resistenza complessiva inserita in kf }
jc = 0.500; { intensita corrente iniziale in mA }
nmax = 600;
vuoi = '~ Vuoi continuare ? (s/n) =-';
{ TABELLA }
{aqll gl2 g13 ..... aln }
type vettore = arrayll..nmax] of real:; { 021 022 Qi3 «cvve G20 }
tabella = arrayl[i1..5] of vettore; { a31 932 033 ..... a3n }
vett = arrayl1..5] of real; { 941 042 943 ..... Q4n }
vtr = arrayl[1..5] of integer; { a51 a52 g53 ..... adbn }
var tempo : vettore:
carica :+ tabella;
delta : vett;
tmax, amax : reals;
scelta, j, maxk : integer:
car : chars
(*** nrocedura 1 : gestisce 1'immissione dei dati et
e controllandone i1 valore e l'ordine ***)

procedure ingresso (var Dt : vett: var tmx : real):
const a = 25;
var ke Y. xd : integer;
comodo : real;
begin:
clrscrs k:i=1;
gotoxy(6,2); write('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA ',
'RESISTENZA (circuito RC)'):
gotoxy(3,wherey+3); writeln('Immettere 5 passi di iterazione in ',
" 'ordine decrescente e tali che il primo'):
gotoxy(3,wherey): write('sia multiplo di tutti gli altri :=');
repeat
gotoxy(a,wherey+2); write('passo ',k,' in s : &t',k,' = ');
read(Dtlk1);
k == k + 1
until k > 5;
gotoxy(3,wherey+3); writeln('Immettere il tempo complessivo di ',
'scarica del condensatore in secondi :');
gotoxy(a,wherey+2); write('t massimo = ');
read(tmx)
end;

(*** pnrocedura 3 : effettua il calcolo iterativo e memorizza 1 valori W )
(*** del tempo per il passo piu' grande, della carica per tutti 1 passi ***)

procedure calcolo (dt : vett: tmx : real; var amx : real; var tmp : vettore;
var crc : tabella; var kmax : integer):;

var t, q : reals
i, k, 1 : integers; {me' il numero di passi che }
m : vtr: { intercorrono tra due valori }
begin { emessi su stampa o su grafico }

t:=0; amx:=C*R*ic; tmplll:=t;
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for i:=1 to 5 do crcli,1] = amx;

ml1l:= trunc(tmx/(560*dt[1]))+1;; { calcolo di m }
for 1:=2 to 5 do m{i] := round(m[11%dt[11/dtli1); { per 1 5 casi }
g:=amx; k:=2; 1l:=0; )
for i:=1 to 5 do { ripetizione per § 5 diversi passi }
begin
repeat { ciclo iterativo }
1 := 1 + 1; { di integrazione }
t ==t + dtl[il; { numerica }
qQ := g - q * dti{i1/(R*C);
if 1 = mlil { condizione per la memorizzazione }
then
begin
if 1 =1
then { assegnazione dei }
begin { dei valori 1
tmplkl == t; { del tempo e ... }
kmax := k { }
end; { }
crcli,k]l = q; { ... della carica }
Kk s= k + 13
1 := 0
end

¢ until £t >= tmax:
t:=0; Q:=gmx; k:=2
end
end;

(*** procedura 4 : crea l'ambiente grafico e traccia glj assi **x*)

. Procedure assi;

begin
hires:;
draw (52,172,639,172,15); { asse t }
draw (52,0,52,172,15) ; { asse q }
draw(47,5,52,0,15); draw(57,5,52,0,15); { freccia asse q }
draw(629,169,639,172,15); draw(629,175,639,172,15); { freccia asse t }

end;

(*** nrocedura 5 : traccia le divisioni e costruisce le scale ***)

procedure scale (tmax, gmax : real):
var k : integer;
begin
for k:=0 to 6 do
begin
draw(52+k*80,170,52+k*80,174,15); { divisioni asse t }
gotoxy(6+k*10,23); write(k*tmax/7:2:1); { scala asse t }
gotoxy(73,20); write('t (s)')
end:
for k:=0 to 5 do
begin
draw(48,172~k*32,56,172-k*32,15); { divisioni asse g }
gotoxy(1,22-k*4); write(k*amax/5:5:2); { scala asse q }
gotoxy(10,2); write('q (mC)')
end
end;
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(*** procedura 6 : traccia i punti dei 5 grafici uno alla volta **x)

procedure graficar (tmax, amax : real; tem : vettora:;
crc : tabella; kmax : integer):
var Yo K : integer:
begin
Jr=1;
repeat
gotoxy(16,25); for k:=1 to 48 do write(' ');
for k:=1 to kmax do
begin
plot(52+round(tem[k }*560/tmax),172-round(crcli,k1*160/omax),15);
plot(53+round(tem(k 1*560/tmax),172~round(crcli,k1*160/amax),15)
end;
o= 9 + 1;
repeat until keypressed

until 1 > 5
end:
(*** procedura 7 : costruisce sullo schermo la .l
Lot tabella per il controllo dei datj **x)
A
proceduré stampal (dt :vett; tmp : vettore; crc : tabella; kmax : integer);
const a = 15;
b = 36;
C = 55:
var 3 : integer:
begin

clrscr; jJ:=1;
writeln('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA RESISTENZA':65);
gotoxy(b,8); write('carica (mC) 5t (s)');
gotoxy(a,12); write('tempo (s)');
for i:=1 to 5 do
‘begin
gotoxy(c,B8+i*2); write(dtl[i1:10:8)
‘end:
repeat
gotoxy(a,li4); write(tmplijl:7:2);
for i:=1 to 5 do
begin
gotoxy(b,8+1*2); write(crcl(i,31:10:8)
end;
Jo:= § o+ 15
repeat until keypressed
until j > kmax
end:

(*** procedura 8 : costruisce sullo schermo la **x)

(o tabella completa dei datj AN
procedure stampaZ (dt :vett: tmp : vettore: crc : tabella; kmax : integer);
var 1 : integer;
begin
clrscr: Jj:=1; car :» * ';
writeln('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA RESISTENZA':65);
writeln:
writeln('tempo (s) carica (mC)'):

(SC3)



writelns

write(' '): for i:=1 to 5 do write('® 5t = ',dt[§1:1:3);
writelns
for i:=1 to 80 do write(chr(i%96)); -
repeat
write(tmpl{3l:7.2); for i:=21 to 5 do write(crcli,jl:14:5); writeln;
Jo:= 3 + 1;

repeat until kevpressed
until j > kmax;
for i:=1 to 80 do write(chr(196))

end;
(*** nrogramma principale ***)
begin
ingresso (delta,tmax):;
clrscrs

gotoxy(22,12); write('Attendere, prego, sto calcolando ...');
calcolo (delta,tmax,amax,tempo,carica,maxk);
assi; scale (tmax,amax);
graficar (tmax, agmax, tempo, carica, maxk):
stampal (delta, tempo, carica, maxk);
stampgd2 (delta, tempo, carica, maxk)
end.



WHY: e cox cosTROLLI

program CORRENTE_DI_SCARICA (input,output);

const C = 2.8; { .capacita del condensatore in mF }
Ro = 4.7; { resistenza unitaria in kR }
ri = 0.6; { resistenza interna strumento in k§ }
jo = 0.500; { intensita corrente iniziale in mA }
delta = 0.01;
tmax = 210.0;
m = 50;
nmax = 600;
vuoi = '~ Yuoi continuare ? (s/n) -';
{ TABELLA
L3l 112 G138 sevas iln
type vettore = arrayll..nmax]l of real; { 921 122 {23 ..... i2n
tabella = arrayl[l..4] of vettore: { 431 932 1388 ..... 13n
vett = arrayl1..4] of real: { 41 142 %43 ..... j4n
var tempo » vettore;
corrente : tabella;
resistenza » yett;
scelta, maxk » integer:
car : char;
functionfdato_intero (min, max :integer) : integer: { controlla i valori
var X, ¥, valore, errore : integer:; { di tipo integer
{ immessi da tastiera
valore_stringa : stringlz01l;
num : real:
ok : boolean;
begin
x:=wherex; y:=wherey; ok:=false;
= repeat

gotoxy(x,y): clreol; read(valore_stringa);
val(valore_stringa,num,errore);
_if (errore = 0) and (int{num) = num)

then
if (num >= min) and (num <= max)
then

begin
dato_intero := round(num);
ok = true

end

until ok

end;
(*** nrocedura 1 : presenta il menu *¥**)

procedure menu (var sw : integer);

const a = 24;
begin
clescr:

gotoxy(21,2); write('CORRENTI DI SCARICA DI UN CONDENSATORE'):
gotoxy(19,3); write('ATTRAVERSO RESISTENZE DIVERSE (circuiti RC)'):
gotoxy(32,5); write('Analisi dei dati'):

gotoxy(a,wherey+7); write('1l. Grafico intensita'' corrente-tempo'):
gotoxy(a,wherey+2); write('2. Tabella di confronto dei dati'):
gotoxy(a,wherey+2); write('3. Stampa della tabella dei dati');
gotoxy(a,wherey+2); write('4. Fine');

gotoxy(23,24); write('Battere il numero che interessa : ');
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sw := dato_intero (1,4)
end:

(*»* nrocedura 2 : effettua il calcolo iterativo e-memorizza i valori WA )
(*** da] tempo per il passo piu' grande, della carica per tutti i passi 2k He )

procedure calcolo (var R : vett: var tmp : vettore;
var crr : tabella: var kmax : integer):;

var ts 1L : real;
e S : integer: {me' il numero di passi che }
{ intercorrono tra due valori )
begin { emessi su stampa o su grafico 1}
for i:=1 to 4 do R[] := 1 * Ro + ri;
tmpl11:=0; for i:=1 to &4 do crrli,1] == jo;:
for i:=1 to 4 do
begin { ripetizione per le 5 resistenze }
t:=0; it:=io; k:=2; 1:=0; { del ciclo iterativo di integrazione }
repeat { numerica, riassegnando ogni volta }
1 32 1 +# 13 { alle variabili 1 valori iniziali }
t := t + delta;
it := it - it * delta/(R[i1]1*C):
if 1 = m { condizione per la registrazione 1}
then { in memoria dei valori calcolati 1}
{ begin { ogni m passi }
if 1 = 1
then { registrazione in }
begin { memoria dei valori 1}
tmplk] := t; { del tempo € .eeoess 1}
kmax := k { 1
end; { }
errlikl == 1%; { della corrente }
s ' k 2= Kk + 13
1 := 0
end
until t >= tmax
end
end;.

(*** nrocedura 3 : crea l'ambiente grafico e traccia gli assi )

procedure assi:

begin
hires;
draw (52,172,639,172,15); { asse t 1}
draw (52,0,52,172,15) ; { asse |, } A
draw(47,5,52,0,15); draw(57,5,52,0,15); { freccia asse L }
draw(629,169,639,172,15); draw(628,175,639,172,15);: { freccia asse t }

end:

(*** nrocedura 4 : traccia le divisioni e costruisce le scale e )

procedure scale;

var k : integer;
begin
for k:=0 to 6 do
begin
draw(52+k*80,170,52+k™*B0,174,15); { divisioni asse t }

G



gotoxy(6+k*10,23); write(k*tmax/7:2:0): { scala asse t }
gotoxy(73,20); write('t (s)')

end;
for k:==0 to 5 do
begin = .
draw(48,172-k*32,56,172-k*32,15); { divisioni asse UL}
gotoxy(1,22-k*4); write(k*io/5:5:2); { scala asse i }
gotoxy(10,2); write('i (mA)')
end

end:

(*** procedura 5 : traccia i punti dei 5 grafici uno alla volta ***)

procedure graficar (tmp : vettore; crr : tabella: kmax : integer);
var is K : integer;
begin
Yo=Y
repeat
gotoxy(16,25);: for k:=1 to 48 do write(' '):
for k:=1 to kmax do
begin
plot(52+round(tmplk1*560/tmax),172-round(crrii,k1*160/i0),15);
plot(53+round(tmplk1*560/tmax),172-round(crrii,k1*160/i0),15)

fend; '
i 2= § + 1;
gotoxy(27,25); write(vuoi);
repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N'] { ciclo di }
until (upcase(car) = 'N') or (i > &) { attesa 1

end;

(*** procedura 6 : costruisce sullo schermo una tabella *xx)
{pemx per il controllo dei dati ogni 5 s ANy

procedure stampal (R : vett; tmp : vettore; crr : tabella; kmax : integer);

const. a = 15;
s b = 34;
c = B4,
var Vs Ju PE : integer:
car : ¢har;
begin
clrscr; car:=' '; j:=1; pr:=round(5/(m*delta)):

gotoxy(21,2); write('CORRENTI DI SCARICA DI UN CONDENSATORE'):
gotoxy(19,3); write('ATTRAVERSO RESISTENZE DIVERSE (circuiti RC)');
gotoxy(29,9);: write('intensitad corrente (mA) R (k2)'):
gotoxy(a,12); write('tempo (s)');

for i:=1 to 4 do

begin
gotoxy(¢c,9+i*2); write(R[11:10:1)
end;
repeat
if (3-1) mod pr = 0
then
begin

gotoxy(a,14);: write(tmpljl:7:2);
for i:=1 to 4 do
begin
gotoxy(b,S+1*2); write(crr[i,31:10:3)
end;
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gotoxy(27,25); write(vuoi);
repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N']

end;
i e
until (upcase(car) = 'N') or (j > kmax) .

end;

(*»* procedura 7 : costruisce sullo schermo la ***)
Sudai tabella completa dei dati  **x)

procedure stampaZ (R : vett; tmp : vettore: crr : tabella; kmax : integer):

var T 3y Ky br : integer:
car : char;
begin
clrscr; car := ' '; pr:=round(5/(m*delta));

gotoxy(21,1); write('CORRENTI DI SCARICA DI UN CONDENSATORE'):
gotoxy(19,2); write('ATTRAVERSO RESISTENZE DIVERSE (circuiti RC)');
writeln; writeln:
writeln('tempo (s) intensitd corrente (mA)'):;
writelns:
write(' ')
for i:=1 to 4 do write(' "LJRE§J:=1:21," kQ');
writelns;
fof i:=1 to 80 do write(chr(196)); { traccia una riga }
J:=1: k:=1;
repeat
if (3~1) mod pr = 0
then
begin
write(tmpl(jl:7:2);
for i:=1 to 4 do write(errli,jl:17:3); writeln;:
if Kk mod 16 = 0
then { ferma la pagina }
begin { al punto giusto }
gotoxy(27,25);: write(vuoi);
: repeat read(kbd,car)
s until upcase(car) in ['S','N'];
gotoxy(1,23):clreol;
gotoxy(1,8)

end;
k == k + 1
end;
j == 3 * |
until (upcase(car) = 'N') or (3j > kmax);
if j > kmax
then
begin
for i:=1 to 80 do write{chr(196)):; { traccia una riga e }
for j:=8+k mod 16 to 24 do { cancella il resto }
begin { della pagina i
clreol; writeln
end;
clreol; repeat until kevpressed
end

end:;

(*** programma principale **¥)

e



hegin

clrscr;

gotoxy(22,12); write('Attendere, prego, sto calcolando
calcolo (resistenza, tempo, corrente, maxk) : -
repeat

menu {scelta):;
case scelta of
1 : begin
assi; scale;
graficar (tempo, corrente, maxk)
end;
7 : stampal (resistenza, tempo, corrente, maxk) ;
3 : stampa? (resistenza, tempo, corrente, maxk) s
4 : begin end
end
until scelta = &
end.

KC



?M?H.Wo CON MOLTL COVTROLLI

o

program SCARICA_CONDENSATORE (input,output);

const C B 2.2% { capacita del condensatore in mF
B = 5.3: { resistenza complessiva inserita in kQ
ic = 0.500; { intensita corsente iniziale in mA
nmax = 600;
vuoi = '=- Yuoi continuare ? (s/n) -';
{ TABELLA
£ gll gl2 gqi3 ieexs GIN
type vettore = arrayll..nmax] of real; i gZ1 22 23 ...+ QZn
tabella = arrayl[1..5] of vettore; { a31 gq32 0933 .e.s. Q3N
vett = arrayl1..5] of real: { 41 a4Z 43 ..... a4n
vtr = arrayl[1..5]1 of integer; { a51 g52 953 ..... @5n
var tempo : vaettore;
carica : tabella;
delta : vett;
tmax, gmax : real;
scelta, j, maxk : integer:
car : char;

function dato_intero (min, max :integer) : integer; { controlla i valori
var X, ¥, valore, errore : integer: { di tipo integer
{ immessi da tastiera
valore_stringa : stringl{20];
num : real:
ok : boolean;
begin
x:=wherex; y:=wherey; ok:=false;
repeat

gotoxy(x,y); clreol; read(valore_stringa):
- val(valore_stringa,num,errore);
if (errore = 0) and (int(num) = num)

then
if (num >= min) and (num <= max)
then

begin
dato_intero := round(num):;
ok == true

end

until ok

and;

(*** nrocedura 1 : presenta 11 menu ***)

procedure menu (var sw : integer):

const a = 24;
begin
clirscr:

gotoxy(6,2); write('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA ',
'RESISTENZA (circuito RC)');

gotoxy(32,5); write('Analisi dei dati');

gotoxy(a,wherey+7); write('1. Grafico carica-tempo'):

gotoxy(a,wherey+2); write('2, Controllo dei dati');

gotoxy(a,wherey+2); write('3. Stampa della tabella dei dati');

gotoxy(a,wherey+2); write('4, Fine');

gotoxy(23,24); write('Battere il numero che interessa : '):

sw := dato_intero (1,4)

(c1)
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end :
(*** procedura 2 : gestisce l'immissione dei dati AL
( Hxx controllandone il valore e l'ordine )

procedure ingresso (var Dt : vett; var tmx : real);
const a = 25;

var Ky 14 %d : integer;
comodo : real;
function dato_reale (min,max :real) : ireal; { controlla § valori
var X, Y, errore : integer: { di tipo real
valore_stringa : stringl201]; { immessi da tastiera
valore : real;
ok : boolean;
begin
x:=wherex; yv:=wherey: ok:=false;
repeat

gotoxy(x,y¥); clreol: read(valore_stringa);
val(valore_stringa,valore,errore);
if errore = 0

then
if (valore >= min) and (valore <= max)
then
{ begin
dato_reale := valore:
ok := true
end
until ok
end;
begin

clrscrs kz=1:
gotoxy(6,2): write('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA N
'RESISTENZA (circuito RC)');
gotoxy(3,wherey+3); writeln('Immettere 5 passi di iterazione in ',
: 'modo tale che uno di essi sia multiplo'):

gotoxy(3,wherey); write('dy tutti gli altrd :'):
repeat
gotoxy(a,wherey+2); write('passo ',k,' in s : 8t',k,' = '):
xd := wherex;
repeat
gotoxy(xd,wherey); { controllo dei
Dtlk]l := dato_reale (0.005,10) { valori multipli
until frac(Dtl11/Dtlk]) = 0.0 ;
k == k + 1
until k > 5;

for k:=1 to 4 do
for 1i:=k+1 to 5 do
if Dtlk]l < Dtli]

then
begin
comodo := Dtlk]; { ordinamento per
Dtfk] == Dtlil; { valori decrescenti
Dt{i]l := comodo
end;
gotoxy(3,wherey+3); writeln('Immettere il tempo complessivo di ',
'scarica del condensatore in secondi :');
gotoxy(a,wherey+2); write('t massimo = ');

tmx := dato_reale (0,1000)

(ca)
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end:
(*** procedura 3 : effettua il calcolo iterativo e memorizza i valori A
(*** del tempo per il passo piu' grande, della carijca per tutti i passi ***)

procedure calcolo (dt : vett; tmx : real: var gmx : real; var tmp : vettore:
var crc : tabella; var kmax : integer):;

var ts O : real;
1: ky 1 : integer; {me' il numero di passi che 1
m : vtr: { intercorrono tra due valori }
begin { emessi su stampa o su grafico }
amx : =C*R*ic; tmpl[11:=0;
for 1:=1 to 5 do crcii,1] == amx;
mli1l:= trunc(tmx/(560*%dtl11))+1;; { calcolo di m }
for i:=2 to 5 do ml{i] := round(m{1]1*dtl1]/dtli1); { per 1 5 casi }
for i:=1 to 5 do
begin { ripetizione per 1 5 diversi passi }
t:=0; qg:=amx; k:=2; 1:=0; { del ciclo iterativo di integrazione }
repeat { numerica, riassegnando ogni volta b
1 8 1 + 1; { alle variabili i valori iniziali }
t := t + dt[i]);
g ::=q - a * dtl{il/(R*C);
if 1l =mii] { condizione per la registrazione 1}
¢ then { in memoria dei valori calcolati 1}
begin { ogni m passfi }
if 1 = 1
then { registrazione in :
begin { memoria dei valori 1}
tmplk] == t; { del tempo e ...... }
kmax := k { 1
end; { }
ercit,.kl = o; { ..... della carica }
kK 2= k + 13
l := 0
end
until t >= tmax
. end

end; *

(*** procedura 4 : crea l'ambiente grafico e traccia gli assi *»*)

procedure assi:

begin
hires;
draw (52,172,639,172,15); { asse t }
draw (52,0,52,172,15) ; { asse q }
draw(47,5,52,0,15); draw(57,5,52,0,15); { freccia asse q }
draw(629,169,639,172,15); draw(629,175,639,172,15); { freccia asse t }
end;

(*** procedura 5 : traccia le divisioni e costruisce le scale *Xx)

procedure scale (tmax, gmax : real);
var k : integer;
begin
for k:=0 to 6 do

begin (CB)



draw(52+k*80,170,52+k*80,174,15); { divisioni asse t }

gotoxy(6+k™*10,23): write(k*tmax/7:2:1): { scala asse t }
gotoxy(73,20); write('t (s)')
end;
for k:=0 to 5 do .
begin
draw(48,172-k*32,56,172-k*32,15); { divisioni asse g }
gotoxy(1,22-k*4); write(k*gmax/5:5:2); { scala asse g }
gotoxy(10,2); write('g (mC)')
end
end;
(*** procedura 6 : traccia i punti dei 5 grafici uno alla volta **x)

procedure graficar (tmax, amax : real:; tem : vettore;
crc : tabella; kmax : integer);

var e K : integer:
begin

f1=1;

repeat

gotoxy(16,25): for k:=1 to 48 do write(' ');
for k:=1 to kmax do
begin
S plot(52+round(tem[k]*Ssﬁ/tmax).E?Z-round(orcEi,k]*l&ﬂ/qmax).iS);
¢ plot(53+round(temlk]*560/tmax),172-round(crcli,k1*160/amax),15)

end;
f == 3§ + 13
gotoxy(27,25);: write(vuoi):
repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N'] { ciclo di }
until (upcase(car) = 'N') or (i > 5) { attesa 1
end;
(*** procedura 7 : costruisce sullo schermo 1la )
{ ey tabella per i1 controllo dei datij **x)

procedurﬁ stampal (dt :vett; tmp : vettore; crc : tabella; kmax : integer):;

const a = 15;
b = 36;
c = 55;
var : integer;
car » char;
begin

clrser: ji=1:
writeln('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA RESISTENZA':65);
gotoxy(b,8); write('carica (mC) &t (s)!'):
gotoxy(a,12); write('tempo (s)'):;
for i:=1 to 5 do
begin
gotoxy(c,B8+1*2); write(dtl{i11:10:3)
end;
repeat
gotoxy(a,14); write(tmpljl:7:2);
for i:=1 to 5 do
begin
gotoxy(b,B+i*2): write(crc[i,jl:10:8)
end;
3 z= 3§ + 1;
gotoxy(27,25); write(vuoi);

=



repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N'] { ciclo dj
until (upcase(car) = 'N') or (j > kmax) { attesa
end;

(*** procedura 8 : costruisce sullo schermo la **x)

(e tabella completa dei dati it
procedure stampa2 (dt :vett; tmp : vettore; crc : tabella: kmax : integer):
var il & : integer;
car : chars
begin
clrser; J:=1; car := ' ';
writeln('SCARICA DI UN CONDENSATORE ATTRAVERSO UNA RESISTENZA':65);
writeln;
writeln('tempo (s) carica (mC)');
writeln;
write(' '); for Y:=1 to 5 do write(' 5t = ',dt(11:1:3);
writeln:
for 1:=1 to 80 do write(chr(196)): { traccia una riga
repeat

write(tmpljl:7:2); for i:=1 to 5 do write(crcli,jl:14:5): writeln:
if 3 mod 17 = 0
then { ferma la pagina
? begin { al punto giusto
gotoxy(27,25); write(vuoi);
repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N'];
gotoxy(1,7)
end;
J == 3 + 1
until (upcase(car) = 'N') or (j > kmax):
if 3 > kmax
~ - then
begin
for i:=1 to 80 do write(chr(196)); { traccia una riga e
for i:=3 mod 17 to 17 do { cancella il resto
begin { della pagina
clreol;: writeln
end;
clreol; repeat until keypressed
end
end;

(*** programma principale ***)

begin
repeat
ingresso (delta,tmax);
clrscr;
gotoxy(22,12): write('Attendere, prego, sto calcolando ...'):
calcolo (delta,tmax,gmax,tempo,carica,maxk);
repeat
menu (scelta):
case scelta of
1 : begin
assi; scale (tmax,amax);
graficar (tmax, gmax, tempo, carica, maxk)
end;
2 : stampal (delta, tempo, carica, maxk);
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end.

3 : stampaZ (delta, tempo, carica, maxk):
4 : begin end
end
until scelta = 4;
gotoxy(23,25); write('Vuoi esaminare un altro caso ? s/n');
repeat read(kbd,car) until upcase(car) in ['S','N']
until upcase(car) = 'N'; gotoxy(1,1)
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