






















































































L’autore ringrazia i signori:

serie di articoli.

Il personal montato in casa

Il personal computer cui queste pagine si riferiscono & stato descritto,
per la teoria di funzionamento e per la costruzione pratica, nei fascicoli di
Radio Elettronica gia in edicola da ottobre 1980. Con questa puntata si
esaurisce la descrizione generale: I’autore del progetto comunque propor-
ra in futuro semplici programmi di applicazione per giochi, utilizzazioni
di laboratorio e casalinghe, calcoli scientifici, eccetera.

Ricordiamo che i fascicoli arretrati relativi al SYM sono disponibili
a richiesta e ottenibili a casa dietro versamento di lire 2.300 per copia.

Per ogni informazione sui prodotti trattati (e per quelli di analogo
tipo di marche diverse) & opportuno rivolgersi direttamente alla GBC
di Cinisello Balsamo (Milano) che li distribuisce in Italia.

— Dott. Ing. Calvi della GBC Italiana
— Dott. Ing. Uliari della GBC Italiana
— Dott. Ing. Modoni della COMPREL Italiana

la cui gentile collaborazione si ¢ rivelata preziosa per la stampa di questa

Ricava il coseno di X espresso in
radianti.

DATA (Data = dati) Dati usa-
ti dall’istruzione READ. Vengono
letti nell’ordine in cui sono stati
scritti. Es. Se i dati fossero 15,2 e
8 si scriverebbe 10 DATA 15, 2,
8.

DEF (Define = definizione)
Questa istruzione serve per defini-
re una funzione numerica. Il suo
funzionamento ¢ il seguente: im-
maginiamo di dover eseguire piu
volte nel corso del programma la
funzione V = V/B + C. Con I'i-
struzione 1® DEF FNA (V) =
V/B + C ¢ possibile chiamare
questa funzione col nome FNA.
A questo punto facendo 20 Z =
FNA (3) si ricava Z come 3/B +
C. Infatti nella riga 1Q ¢ stata defi-
nita V come variabile «lavoro »
e nella riga 2@ ¢ stato assegnato
a questa variabile il valore 3. Ogni
volta che vorremo applicare que-
sta funzione sara allora sufficiente
richiamare FNA. Le regole sin-
tattiche sono le seguenti: il nome
della funzione deve essere FN se-
guito da un qualsiasi nome di va-
riabile es.: FNX, FNJ7, FNRK;
le variabili B, C sono normali va-
riabili usate nel programma; ¢&
possibile definire una sola variabi-
le «lavoro ».

DIM A (3) (Dimension = di-
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mensionamento) Serve per dimen-
sionare il numero di elementi pre-
sente nella matrice; in questo caso
4, da © a 3. Le matrici possono
avere piu di una dimensione, nei
limiti pero della memoria, ad e-
sempio DIM A (2, 2, 2). Infine le
matrici possono essere dimensiona-
te dinamicamente mediante varia-
bili numeriche; es. DIM A (X).

END (End = fine) Produce la
fine del programma. Un’istruzione
CONT dopo una END provoca
’esecuzione delle istruzioni poste
dopo la END stessa.

EXP (X) (Exponential = espo-
nenziale) Ricava E elevato a X
dove E ¢é uguale a 2.71828. 1l
massimo valore ammesso di X €
87.3365.

FOR (For... = per...) Serve
per ripetere piu volte le istruzioni
comprese tra FOR... e NEXT. La
sua forma ¢ la seguente; FOR X
= 1 TO 9 STEP 2..NEXT X.
La variabile associata viene posta
uguale a 1 e incrementata di due
fino a che raggiunge (o supera)
il valore definito da TO. L’istru-
zione STEP ¢ opzionale; se omes-
sa il computer assume STEP 1.
Sono ammesse le seguenti forme:
— 10 FOR X = A TO B con

variabili numeriche
— 1@ FOR V = 3 * N TO 3.4/

A STEP SQR (A) con formu-

le

— 1@ FOR X = 9 TO 1 STEP
— 1 ordine discendente con
STEP negativo.

E possibile anche inserire istru-
zioni FOR...NEXT nell’ambito di
altre istruzioni FOR..NEXT. E-
sempio FOR A = 1 TO 5 : FOR
B =1TO3:. NEXT B: NEXT
A. In questo caso ¢ perd0 necessa-
rio usare diverse variabili A, B
ecc.

FRE (X) (Free = libero) Ese-
guendo PRINT FRE (A) il com-
puter stampa il numero di bytes
non impegnati dal programma.

GOSUB X (Go sub = vai alla
subroutine) Produce il salto alla
subroutine che inizia dalla riga X
e termina incontrando I’istruzione
RETURN.

GOTO X (Go to = vai a) Pro-
duce il salto alla riga X.

IF... (If = se) Produce I’esecu-
zione di quanto segue solo se la
condizione espressa €& soddisfatta.
Pud assumere una delle seguenti
forme:

— I IF X < = Y GOTO 50
se la condizione & soddisfatta
salta alla riga 5Q

— 10 IF X > Y + 5 THEN
5@ se la condizione & soddi-
sfatta salta alla riga 50

— 10 IF X < @ THEN PRINT
« NEGATIVO » se la condizio-
ne ¢ soddisfatta esegue l’istru-
zione scritta dopo THEN.
Attenzione nel caso di 190 IF A

> 5 THEN 50: PRINT A. L’i-
struzione dopo i due punti non
verra eseguita sia che la condizio-
ne risulti soddisfatta sia che risul-
ti non soddisfatta. Invece, nel ca-
sodi 10 IF X < @ THEN PRINT
« NEGATIVO » : GOTO 5, se la
condizione & soddisfatta verra
stampato « NEGATIVO » e sara
eseguito il salto, invece se la con-
dizione non ¢ soddisfatta I’esecu-
zione del programma proseguira
con le righe successive.

INPUT (Input = immissione)
Serve a immettere dati nel corso
di un’elaborazione. Pud essere
scritto nelle seguenti forme:

— 1@ INPUT A richiede I'im-

missione di caratteri numerici

— 1@ INPUT AS$ richiede I'im-

missione di caratteri alfabetici

— 10 INPUT A, B, C ecc. ri-





















































































TAVOLA I

D+ fu —->-in(3 +n+ 3.2 Mev

D + D—=T +p+ L0 MeV

2
1
2 2 3
1 1 1
Do+ Jr—t- Ue +n 417.6 Mev

N B

Li + n(slow) —b?T + He + 4.8 MeVv

w~ W

Li + n(fast) -o 3T +

] 2He - 2,5 MeV + n(slow)

Reazioni di inteoresse in un reattore utilizzante

deuterio come elemento combustibile principale

TAVOLA II

Equazione di Vlasov per f(v,r,t),

af L 3df L9 (B, Y.
& VETa(BrvxB) 0

Equazioni di Maxwell,

G*D-= e(ni—ne)
G xE = -B
G*B=0
GxH=7+ ﬁ'.

dove G rappresenta 1'operatore laplaciano e

B

D=€E

TAVOLA III

Confronto di un apparato ZETA con il TOKAMAK: vantaggi

a. Operazione con corrente al di sopra del limite di
di Kruskal-Shafranov, quindi il parametro di si-
curezza q e' minore di uno.

b. Operazione ad alti beta,(o0.3,0.L).

c. Alta corrente toroidale, con un alto riscaldamento:’
ohinico ad alto fattore di stabilizzazione.

Campi Magnetici i‘at = Bp
Stabilita' (Criterio di Suydanm),
1
1z 8 o0 (per suabilita’)
L " ﬁ~2
YA
u=B /rB ur= 4u
p z dr

Autoribaltamento del campo DBassa resistcnza plasmatica
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dere a spiegazioni particolareggiate
che esulerebbero dai limiti di una
rivista come la nostra, sicuri che
i piu intelligenti troveranno su ma-
nuali e enciclopedie quanto serve.
Ricordiamo ancora che, mentre qui
da noi risuonano ancora grida di
sapore medioevale sull’energia, c’¢
un diciottenne italiano per fortuna
che si da da fare con poche chiac-
chiere e molti fatti, che naturalmen-
te conosce I’inglese, che sicuramen-
te fara parlare di sé in futuro. Vo-
gliamo pensare di aver contribui-
to anche un poco noi di Radio E-
lettronica alla sua formazione. Ec-
co dunque le sue note con !’inten-
dimento di spronare i piu capaci
fra voi a prendere esempio.

Energia come

Per circa un quarto di secolo, pa-
recchi paesi sono stati impegnati
nella ricerca per la produzione con-
trollata di energia attraverso fusio-
ne nucleare. La motivazione prima-
ria ¢ ’abbondanza di combustibi-
le da utilizzarsi in tali reattori. An-
che se il Deuterio esiste in una par-
te per 6500 di acqua, c’¢ ne abba-
stanza nell’acqua di mare da sod-
disfare il fabbisogno umano per pa-
recchi milioni di anni. Oltre al com-
bustibile ci sono altre caratteristi-
che che fanno questi reattori assai
attrattivi,

a. mancanza di scorie radioatti-
ve ad alto livello;

b. impossibilita di esplosione nu-
cleare congenita nel ciclo del reat-
tore.

c. mancanza di inquinamento ter-
mico dell’ambiente

d. basso pericolo biologico nel
caso di incidente o sabotaggio

e. impossibilita di utilizzo del
reattore per proliferazione nuclea-
re.

In tavola I sono elencate le rea-
zioni -di interesse, che riguardano
il deuterio. Il ciclo di maggiore in-
teresse ¢ quello utilizzante la rea-
zione 1., che ha una sezione d’urto
di 5 barns a 100 KeV. La maggior
parte dell’energia ¢ trasportata dai
neutroni, (14.1 MeV), mentre la
particella alpha trasporta 3.5 MeV.

Fino a pochi anni fa si riteneva
che 'unica maniera possibile per ot-
tenere le necessarie condizioni di



alta densita a temperatura nel pla-
sma termonucleare fosse attraverso
un contenimento magnetico. Alcuni
recenti sviluppi riguardo il confi-
namento laser ed i fasci elettronici
relativistici hanno aperto la strada,
comunque, al confinamento iner-
ziale. La figura I ci da un’idea del-
la suddivisione dei principali siste-
mi allo stato attuale.

In questo contesto risulta di cre-
scente interesse studiare gli effetti
sul plasma delle reazioni termonu-
cleari. Per esempio risulta di inte-
resse studiare come le particelle
alpha prodotte nella relazione 1.
sono rallentate e riscaldano il pla-
sma. A questo scopo, dagli inizi de-
gli anni 70 si comincio ad utiliz-
zare il computer per simulare le
condizioni all’interno di un plasma
ed ottenere predizioni teoriche su-
gli effetti delle reazioni. Una rete
di elaborazione dati fu costruita ne-
gli Stati Uniti la quale, utilizzando
il computer Cray 1| costituisce il
piu potente e veloce computer del
mondo. Utilizzando questi sistemi
iniziai due anni fa una serie di
analisi via computer dei principali
fenomeni fisici connessi con la fi-
sica dei plasmi termonucleari.

Lo stato di un plasma pud esse-
re rappresentato da una funzione
matematica chiamata funzione di
distribuzione la quale dipende sul-
la velocita, sulla posizione e sul
tempo: la denoteremo con f (v, r, t).
Una serie di equazioni pud essere
derivata per mettere in connessione
questa funzione con le quantita e-
lettriche (E), ¢ magnetiche (B), co-
me si vede in tavola II.

A questo punto il computer po-
tra risolvere qualsiasi problema: le
equazioni di Maxwell ci forniranno
i campi E e B per una distribuzio-
ne iniziale, i quali verranno poi in-
seriti nell’equazione di Vlasov che
ci dara f(v, r, t). Dalla funzione di
distribuzione possiamo ottenere le
densita di carica e corrente che,
se rinserite nelle equazioni di max-
well ci forniranno i nuovi E e B. 1l
processo pud essere ripetuto quan-
to si vuole cosicché il computer
possa seguire I’evoluzione del pla-
sma nel tempo.

In presenza di reazioni termo-
nucleari, comunque, le cose cam-
biano parecchio. Come prima cosa

Equazioni di
Maxwell

FIGURA II, Simulazione di Plasmi via Computer

Fig. 2

f(v,r,t)

Fquazione di
Vlasov

B(r,t)

E(r,t)

Simulazione di plasmi attraverso computer: Le condizioni
iniziali determinano la densita di carica e di corrente.
Queste, attraverso le equazioni di Maxwell determinano i
campi elettrici e magnetici i quali sono utilizzati per
trovare la funzione di distribuzione. Questa e' utilizzata
di nucvo per determinare .le correnti edensita' iniziali
per il ciclo sucessivo.
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bina) oppure un decodificatore fre-
quency-multiplex (con bobina);

b) il passaggio da mono a ste-
reo, nel TDA 1005 non ¢ auditi-
vamente percepibile, ed ¢ ottenuto
applicando una tensione al termi-
nale 6 del circuito integrato.

Descrizione dei circuiti
contenuti nel TDA 1005

In fig. 4 ¢ riportato lo schema a
blocchi del TDA 1005. Da esso
risulta che il sistema PPL ¢ costitui-
to essenzialmente dal blocco VCO
(Voltage Controlled Oscillator), dal
divisore di frequenza 76/38 kHz,
dal successivo divisore di frequen-
za 39/19 kHz, dal rivelatore di fa-
se del segnale pilota ed infine dal
rivelatore di presenza del segnale-
pilota stereo.

L’oscillatore VCO

L’oscillatore controllato in ten-
sione (VCO) produce una tensione
a dente di sega con frequenza di 76
kHz; in caso di mancanza del quar-
zo (oscillatore « free running »), la
frequenza del VCO puo essere re-
golata mediante un potenziometro
esterno. La frequenza del VCO ri-
sulta fissata da una costante di tem-
po RC collegata al terminale 7. Du-
rante la carica della capacita, la
costante di tempo RC ¢é determina-
ta dalla resistenza interna della sor-
gente mentre durante la scarica &
determinata da un resistore esterno
collegato al terminale 7.

Il valore tipico del coefficiente di
temperatura del VCO ¢ T « veo =
— 800 ppm/K. Il coefficiente di
temperatura pud essere compensato
mediante apposito circuito collega-
to al terminale 7. I componenti
che provvedono a questa compen-
sazione sono indicati nei circuiti
applicativi rispettivamente di fig.
S5eb6.

I divisori di frequenza

Nella sezione dove avviene la di-
visione di frequenza, il segnale a
dente di sega (frequenza 76 kHz)
viene in primo luogo dimezzato, e
cioé portato a 38 kHz, ed infine, in
un successivo flip-flop, portato alla
frequenza di 19 kHz, che ¢ appun-

' 22 mos

-—— 8.25mar ——,

seating plane

o

390
308

Fig. 14 - Dimensioni di ingombro e terminali dell'integrato TDA 1005.
Si tratta di un contenitore DIL a 16 terminali (SOT-38).

to la frequenza del segnale-pilota.
All'uscita di quest’ultimo divisore
sono disponibili due segnali con
frequenza di 19 kHz: una uscita
a 19 kHz va a pilotare il rivelato-
re di fase, I’altra, in quadratura di
fase con la prima, (e ciqé sfasata
di 90°), va a pilotare il rivelatore
di presenza del segnale-pilota.

Il rivelatore di fase

Il rivelatore di fase & essenzial-
mente un demodulatore in quadra-
tura che lavora in maniera simme-
trica. Al primo ingresso del demo-
dulatore viene applicato il segnale
a 19 kHz ripristinato nel ricevito-
re al secondo ingresso viene appli-
cato il segnale-pilota a 19 kHz tra-
smesso dalla stazione.

Il segnale in uscita dal demodu-
latore va infine a controllare tramite
un filtro passa-basso (applicato al
terminale 9) ’oscillatore controlla-

tore controllato in tensione, e cioé,
il VCO.

Rivelatore di presenza del segnale-
pilota

Il rivelatore di presenza del se-
gnale-pilota non ¢ altro che un de-
modulatore sincrono. Se il segnale-
pilota e il segnale a 19 kHz prodot-
to localmente sono entrambi pre-
senti ed hanno la stessa fase, all’u-
scita del rivelatore di presenza a-
vremo un segnale in c.c. Questo se-
gnale viene impiegato per far pas-

sare il decodificatore automatica-
mente dal funzionamento mono al
funzionamento stereo.

Il pre-amplificatore

Lo stadio preamplificatore & for-
mato essenzialmente da un emitter-
follower in quanto all’ingresso é
necessario avere una impedenza e-
levata: il valore tipico & 50 k<. Dal-
lo stadio emitter-follower, il se-
gnale viene applicato al rivelatore
di fase a 19 kHz, al rivelatore di
presenza del segnale-pilota, ed infi-
ne, tramite un amplificatore, al ter-
minale 10 (il terminale 10 rappre-
senta una sorgente di corrente; la
conduttanza dell’amplificatore & 4
Im/A V- = 40 mA/V)

L’eventuale presenza di alterna-
ta residua sulla tensione di alimen-
tazione viene soppressa automati-
camente dall’amplificatore, e di
conseguenza, non pud « sporcare »
il segnale.

I due sistemi di decodifica

Il sistema di decodifica & deter-
minato dalla circuiteria esterna
compresa tra il terminale 10 ¢ al-
cuni stadi interni come il demo-
dulatore e I’amplificatore del se-
gnale principale.

Nel caso il decodificatore fun-
zioni secondo il sistema frequency-
multiplex (fig. 5), il segnale MUX
viene scisso dai circuiti esterni nel-
le sue caratteristiche componenti,
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