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CLNTRODUCCION

En ingenieria se presentan un sinnlmero de cdlcu--
los'y prdcedimientos que sirven para definir dimensiones,
’carécterfsticas, tolerancias, etc., de: circuitos, elemen-
tos de construccién, diseiio de estructuras, trazo de per-
files y otros, que pueden resultar tediosos por repetir -
un determinado nimerc de operaciones y decisiones o blo--
ques de ellas que, primeramente, ocasionan canéancio en -
la persona que Jos esta realizando por su propia naturale
za repetitiva, segundo, involucra un alto grado de error-
producido por el factor humano y tercerc y muy importan--
te, consumen una gran cantidad de tiempo que se puede em-
plear en otras actividades como por ejemplo, evaluar los
resultados obtenidos.

En la actualidad y gracias al desarrollo que se ha
alcanzado en la e]ectrénicé, enfocada al drea de computa-
cién, se cuenta con una herramienta de cdlculo muy podero
sa, de facil uso, portdtil, de bajo consumo de energfa, -
sencilla programacidn y otras caracteristicas (que son
particulares de cada fabricante), que es la CALCULADORA
PROGRAMABLE DE BOLSILLO.

Cuando hablamos de mdquinas programables de bolsi-
110 nos referimos generalmente a calculadoras o minicompu
tadoras en las cuales se ha logrado un gran avance tecno-
16gico en los 0ltimos afios. E1 principal de estos avan--
ces es la aplicacidon de la integracién a gran escala --
(Large Scale Integrating, LSI) que permite obtener un --
gran nimero de circuitos en un espacio muy reducido, re--
sultando de esta manera mdquinas totalmente portdtiles.



Otra de las ventajas de 1a LSl es que,con esta téc
nica de integracién, se han Jogrado hacer circuitos de -
una demanda de potencia muy baja, siendo eSta'caraéterfs-
tica upa de las principales causas que hiciéron pdsible -
que se pudieran implementar 7as calculadoras con lo que -
se ha denominado "Memoria Constante”.

Paralelo a estos avances, en terreno de las panta-
1las (displays) también se han hecho grandes logros con -
1a ayuda del} cristal 1iquido de cuarzo, obteniendo como -
resuyltado Ta elaboracidn de displays alfanuméricos de ex-
celente definicién y muy bajo consumo de energfa.

Debido a todas las caracteristicas antes menciona-
das, este tipo de calculadoras se han convertido en una -
practica herramienta de cdlculo para cualquier profesio--
nista de las ciencias exactas y en especial para el inge-
niero. Como ejemplos de estas maquinas podemos mencio- -
nar: ta TRS-80 versién portdtil de Ta firma Radio Shack,
la calculadora modelo Ti-59 de Texas Instruments y la -
HP-41C de Hewlett-Packard; siendo esta 0(ltima en 1a que -
se desarrollarédn los programas de la presente Tesis.

Con estas maquinas se ejecutan una gran cantidad -
de operaciones y decisiones a una velocidad mucho mayor -
que s se hiciera manualmente, dando por resultado un - -
ahorro considerable de tiempo por cada cdlculo que se --
efectde, y también eliminan en su mayor parte los errores
que pudieran presentarse por el factor de error en el hom
bre al desarrollarlos. Estas Gltimas caracteristicas re-
presentan una gran utilidad al ingeniero, el cual debe tg
mar conciencia de la importancia y las ventajas que le -

proporcionan en el ejercicio de su profesién, el uso de -



uno de estos aparatos; ya que, aunque parezca increfble,

existen hoy en dia muchas personas que ignoran la gran -
cantidad de aplicaciones en las que se puede emplear una
calculadora programable, siendo esto causado muchas veces
por la falta de informacioén acerca del tema.

Por otra parte, aunaque sabemos que es de conside--
rarse como bien empleado el tiempo consumido en la capaci
tacidon de estas herramientas de cdlculo, también sabemos
que debido a las ocupaciones cotidianas de los usuarios,
éstos carecen del tiempo suficiente como para dedicarse a
estudiar la programacién de la misma, ademds de que la ra
z6n principal de su adquisicidn es la utilizacidén précti-
ca de la mdquina y no el realizar un estudio profundo so-
bre ella.

Para cubrir todas estas necesidades y con la fina-
lidad de hacer una aportacidn para el impulso de las ra--
mas ingenieriles por medio de la promocidn para la mayor
utilizacion de estas calculadoras, he decidido elaborar -
la presente TESIS sobre "Uso y Aplicaciones de la calcula
dora HP-41C en Ingenieria", en la cual trataré el tema de
la forma més objetiva posible y se hard la presentacidn -
de programas de utilizacidn préctica en el campo de tra--
bajo. Asi mismo, mostraré algqunas técnicas de programa- -
cién y algunas rutinas o "tips" con las cuales se pueden-

elaborar programas mds eficientes.

Los programas que se tratan en la presente TESIS
son sobre MATEMATICAS, INGENIERIA ELECTRONICA Y OTROS TE-
MAS.

En el capftulo I se sientan los precedentes para -



la.mejor comprensidon de los demds capitulos, asi mismo -
se hacen algunas observaciones sobre el uso de la calcula
dora; no pretendiendo de ninguna manera sustituir al ma--
nual, el cual encuentro sumamente completo para fines de
ensefanza preliminar, ya que viene explicado en una forma
clara, sencilla y es totalmente autodidéctico.
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CONCEPTOS GENERALES |

En el desempefo de su profesidn, un Ingeniero debe
ejecutar un sinnimero de cdlculos para fundamentar sus de
cisiones, mismos que generalmente se realizan en el trans
curso de lTargas horas de trabajo manual, auxilidndose en
el mejor de los casos de valores obtenidos en tablas de -
manuales especificos para cada tarea, ayuda que no repre-
senta gran reduccién del tiempo total empleado para la so
lucidn del problema en cuestidn. Asf mismo en la realiza
cidn de dichas operaciones es posibie incurrir en errores
que retardan ain mads Ja obtencidn de la solucidn final.

Para visualizar claramente los conceptos anterio--
res, considere Ud, el problema de definir el valor de to-
das las variables en un circuito eléctrico, en el cual la
solucién mds rdpida puede ser mediante el planteamiento -
de ecuaciones que den lugar a una matriz de orden NxN; si
N tiene el valor de 2 6 3 es posible que Ud. solucione el
problema sin mucha dificultad, pero si N es 10 o aln ma--
yor, lo més seguro es que tarde todo un dia cuando menos,
eso sin contar la posibilidad de haber cometido un error
numérico en Ta parte inicial de las operaciones por lo -
que el resultado estarfia equivocado y tendria que hacer -

todo nuevamente.

Ahora bien, si Ud. soluciona este problema ayudado
por una computadora o0 una calculadora programable de bol-
sillo, es factible que a lo mucho Je tome 15 minutos 1le-
gar a la respuesta {tomando diez de ellos para ingresar,
y después escribir Jos datos) y teniendo la certeza de -
que la miquina no se equivocé al efectuar las operacio- -

nes.
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Bueno, pero quizds ern este momento Ud. se pregun--
te:
- éQuién inventé las computadoras?

Estas maravillas de la técnica, que asombran al --
mundo entero, no nacieron de la noche a la mahana, sino -
que han sido el producto de multitud de investigaciones y
experimentos de muchas personas a lo largo de la historia
del hombre.

Para hacer una breve resefia recordemos que desde -
tiempos remotos el hombre ha buscado la manera de hacer -
cdlculos de la manera mds facil y rdpida posible, desarro
1lando diversos mecanismos y sistemas para conseguir ese
objetivo; se podria iniciar la lista de ellos con el dba-
co, que sirve para hacer operaciones elementales, y termi
nar con los modernos sistemas de computacidn con termina-
les remotas que procesan gigantescos volimenes de informa
cidn en pocos segundos.

Veamos algunos acontecimientos significativos que
sucedieron entre estos dos extremos; para esto vayamos ' -
hasta el afio de 1642 en el cual Blas Pascal disefid y cons
truyS 1o que fue la primera maquina sumadora motivado por
la necesidad de ayudar a su padre en su extenuante labor
como recaudador de impuestos en Rouen, Francia; después -
de hacer algunas modificaciones al modelo original obtuvo
al fin, hacia el afio 1652, un modelo para producir en se-
rie. Después de esto, en 1671 Leibniz construye una ma--
quina que podia también multiplicar. Incidentalmente -
Leibniz a la vez introdujo en la terminologia matemdtica
la palabra "funcién" y fue el primero en reconocer la im-
portancia ‘del sistema numérico binario (aparte de, posi--
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blemente los anfiguos-thinoS)l

E1 siguiente acontecimiento importante en nuestra -
historia sucede en 1812, cuando Charles Babbage disefia una
mdquina de diferencias cuyo proplsito era ayudar a la cons
truccidn de tablas matemdticas. En 1833 &) mismo propuso
una maquina analitica que tenfa un almacenaje mecdnico pa-
ra los datos e instrucciones, andlogo al almacenaje elec--
trénico de hoy en dfa; la falla en esta miquina como en 1la
de "diferencias" se debi6 a que las herramientas y la tec-
nologia de entonces no eran adecuadas para proporcionar -
los elementos de precisidn requeridos.

Mientras que las computadoras analégicas se empeza-
ron a disefar y construir desde aquella época, tas camputa
doras digitales no aparecen sino hasta 1940. En este afio,
a2 computadora COMPLEX de 1a Bell Telephone Laboratories -
se puso en operaci6n. £Era una mdquina con una finalidad -
muy especifica, disefiada para manejar los cdlculos en que
apareciesen nimeros complejos con los que con tanta fre- -
cuencia se encuentran Jos Ingenieros Electricistas en su -
trabajo. La primera computadora digital de propésitas "ge
nerales”, Ya HARVARD MARK I, entra en operacién cuatro -
ahos mds tarde; le sigue la ENIAC en 1946, hecha en la es-
cuela Moore de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de -

Pensilvania.

Desde 1952 han aparecido profusamente computadoras
grandes y pequefias, tanto en Estados Unidos como en otros
paises; a partir de entonces la arquitectura de estas md~-
guinas quedd definida bajo una estructura que se puede de-
linear en forma general en cinco componentes bdsicos, 7los
cuales se enlistan a continuacidn:
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1. Mecan1smos de entrada, por medao de los cuales -
se introducen datas e 1nstrucclones DI

2. Unidad de mémor1‘ a'cual se’almacenan los -
datos e instrucciones. La 1/ mac1on puede retenerse per
manentemente o borrarse y sust1tu1rse por otra.

3. Unidad aritmético-16gica; este componente es el
que ejecuta los cdlculos internos tomando la informacidn -
de la unidad de memoria de la computadora, la procesa y la
regresa a la memoria. En esta unidad reside la ldgica o -

"inteligencia" de la mdquina.

4. Unidad de control, es la parte que sincroniza -
todas las operaciones de los componentes de la computado--
ra.

5. Mecanismo de salida,que sirve para presentar al
exterior los resultados intermedios y finales obtenidos -
por la méquina.

Actualmente las computadoras son utilizadas para un
sinnimero de fines, como: la reservacidn de boletos de -
avién en la mayoria de las lineas aéreas; el manejo de -
cuentas bancarias en gran nimero de instituciones de este
tipo; la operacifn de inventarios en negocios de cualquier
clase; también la elaboracidén de polizas de diario, balan-
ces mensuales, néminas, y la contabilidad en general de mu
chas empresas; la planeacién, direccion y control de vue--
los espaciales; la resolucidn de complicados cdlculos fisi
cos, quimicos y matemdticos; el uso de robots industriales
con una gran versatilidad en la utilizacion de éstos, y en
fin, para no seguir con una lista interminable de usos, se
puede decir que la finica restriccién para el emplec de las
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computadoras es Ja que le ponga nuestra imaginaci6n, pues-
se puede utilizar casi para cualguier aplicacién.

Por sus altas velocidades de trabajo, gran capaci--
dad de memoria y completos sistemas de monitores, las com-
putadoras electrénicas se utilizan en todas las fases de -
Ta Ingenieria, desde el proyecto original hasta la cons- -
trucci6n final. Pero Tos ingenieros deben seleccionar el
método mas econdémico, para lo cual necesitan comprender -
las caracteristicas y principios bdsicos de la operacién -
de una computadora.

Las computadoras satisfacen las expectativas de los
usuarios en la medida en que se dan cuenta de que lo que -
estd en juego no sdlo es un equipo de cdlculo, sino todo -
un nuevo concepto en el desarrollo de la Ingenieria. Una -
computadora electrénica, en manos de personal competente,
puede llegar a competir con la produccién de todo un equi-
po de disefiadores.

En cualquier proyecto, el trabajo se divide en dos
etapas: pensamiento original y proyecto de detalle. En -
tlas principales dreas de Ingenieria, y gracias a los avan-
ces tecnolégicos, actualmente 1a mayor parte del proyecto
de detalle puede realizarse con una mdquina.

Un examen de los beneficios gque pueden derivarse -
del empleo de las computadoras indica que un Ingeniero de-
be aprender a trabajar con estas méquinas con cbjeto de es
tar en una posicién competitiva, ya sesa como individuo o -
como empresario. EY uso correcto de Jas computadoras aho-

rra tiempo, mano de obra y dinero.
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Paralelamente al crecimiento en potencia, rapidez -
y capacidad de memoria de las computadoras, hay un desarro
110 notablemente rdpido en el empleo de calculadoras elec-
tronicas de baja velocidad. Este auge en eluso de las mis
mas se debe al avance tecnoldgico que ha permitido aumen--
tar considerabliemente 1a capacidad y sofisticacidn de es--
tos aparatos a la vez que se reduce su tamafio, precio y de
manda de energia para trabajar, logrdndose asi obtener dis
positivos tan pequefios como las calculadoras que vienen -
integradas en relojes de pulsera, hoy en dia.

Donde se ha avanzado grandemente es en la rama de -
las CALCULADORAS PROGRAMABLES DE BOLSILLO; éstas son de ta
" mano muy reducido Jo gue las hace totalmente portétiles; -
no obstante esto, resultan tener gran capacidad de cdlculo
y su manejo es muy sencillo, en ellas se puede arabar un -
cierto procedimiento y repetirlo sistemdticamente. Esta
caracteristica es una gran ventaja en el caso de tener que
~realizar un mismo cdlculo gran nimero de veces, sobre todo
si es extenso y algo complejo, ya que de hacerse manualmen
te implicaria que las personas que los realizanpudieranile
gar a un estado de cansancio y aburrimiento causados por -
Ja propia naturaleza repetitiva del c&lculo que tiende a -
provocar errores, puesto que se pierde la concentracidn en
el trabajo que se desarrolla; una mdquina en cambio, siem-
pre seguird la secuencia que se le haya indicado paso a pa
so hasta 1legar a la conclusion del probiema para el cual
-fue programada. Otra de las caracteristicas, muy importan
te,es la rapidez con la que se realiza el cdlculo de prin-
cipio a fin; el tiempo que se invertia en cdlculos manua--
les ahora se puede emplear en efectuar otras actividades,
como eJ andlisis de Ja solucidn y la evaluacidn de otras -

alternativas.
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A pesar de sus limitaciones en cuanto a vé10cidad,
comparada con la de JTas computadoras, y de la incanacidad
de aceptar programas en lenguajes de alto nivel como --
FORTRAN o COBOL, estas calculadoras programables de bolsi
110 tienen wa elevada razén beneficio-costo y upa gran -
aplicabilidad por parte del usvario. Ademds, con los - -
avances logrados en el aspecto de la comunicaci6n entre -
la mdquina y el usuario, ahora esta comunicacidn se puede
realizar con letras y diversas caracteres alfanuméricos -
en este tipo de calculadoras, siendo que antes esta carac
teristica s61o se daba en computadoras grandes.

Dentro de la 0i1tima generacidn de calculadoras se
destaca el modelo HP-41C, de la compafifa Hewlett-Packard;
esta calculadora estd fabricada con la mds alta tecnolo--
gia del mundo, ha sido disefada para usarse como una cal-
culadora portdtil totaimente independiente o como la par-
te central de un sistema de cdlculo muy completo.

Pero desafortunadamente se requiere invertir bas--
tante tiempo para conocerlas y poder empliearlas de la ma-
nera adecuada; esto no significa que sean dificiles de -
comprender, mucho menos que sean aparatos para cientifi--
cos solamente 0 para personas dedicadas exclusivamnente a
la pragramacidén; no, estas mdquinas son herramientas que
pueden y deben ser usadas por cualquier profesionista que
se preocupe por estar al dia en las innovaciones de la -
"técnica, especiaimente por los Innenieros, quienes deben
tener presente que para aprender a usar una nueva herra--
mienta siempre es necesario destinar a ello tiempo y es--
"fuerzo, que sin lugar a dudas serd un tiempo bien emplea-
do que a la larga se compensard con las ventajas descri--

tas anterjormente.
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TECNICAS DE PROGRAMACION

Las fases principales en Tla preparacién y el desa--
de los programas son las siauientes:

Determinacidn de la conveniencia de que un pro--
blema sea resuelto por medio de la calculadora.

Definicidén del problema en términos matemdticos.

Seleccién de un método de solucién en la calcu-
Jadora.

Andlisis del problema para establecer el flujo
16gico de las secuencias de programacign.

Codificacidn del problema para traducirlo en un
programa y grabarlo en 1a calculadora.

Prueba y correccidn.

Depuracicon final del programa.

Veamos ahora el significado de cada uno de los apar

tados arriba mencionados.

1.

La conveniencia de resolver un problema con la -

calculadora puede determinarse con la ayuda de los siguien

tes criterios:

{Se repetird el problema lo suficiente como para -
justificar la elaboracién de un programa? ¢&Es tan comple-
jo el problema que resulta imprdctico el cdlculo manual? -
E) tiempo y el costo de crear un programa debe sopesarse -
contra Jlos beneficios que puedan derivarse de €1.

iEstd el programa dentro de las capacidades de la -
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maquina? Si una soluci6n tomp1eta del programa sobrepasa

la capacidad de 1a calculadora o es un trabajo demasiado -
pesado para el usuarjo,tal vez sea mds conveniente dividir
el problema en partes‘y obtener una solucidén para cada - -
uno. :

La evaluacidn correcta de la posibilidad de que e}
problema se solucione mediante la calculadora requiere un
buen criterio de ingenieria y un sélido conocimiento de -
programacidn.

2. La definici6n del problema en términos matemdti-
cos es esencial para elaborar el programa. Para ello, en
general, es necesario: el establecer los datos, determinar
las respuestas requeridas y sefialar la precisidn deseada -
de los resultados que deben obtenerse con Ja calculadora.

3. En la seleccién de un método de solucidn se debe
tomar en cuenta el tiempo en la elaboracidn del programa.-
Con frecuencia es posible resolver un problema por varios-
métodos. EY usuario que conozca la capacidad de la calcu-
ladora y los antecedentes tedricos del problema optard por
el enfoque 6ptimo. S610 que, con la gran velocidad de las
mdquinas, la diferencia en el tiempo-méquina para la solu-
ci6n del problema por dos métodos distintos puede ser infi
ma comparada con la diferencia en el tiempo de efectuar el

programa.

Una vez seleccionado el método para la solucidn del
problema en la calculadora, se definen por completo las -
férmulas matemdticas necesarias.

4, EV1 andlisis del problema para establecer el flu-
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jo 1d6gico de las secuencias de programacidén sigue el obje-
tivo de ident%ficar las operaciones componentes del prdb]g
ma y sus interrelaciones. La profundidad del andlisis de
un problema dado varia en forma considerable y depende tan
to del programador como del problema. E1 andlisis puede -
consistir en una lista de pasos escritos en forma matemdti
ca para problemas sencillos; para problemas mds complejos,
una imagen del proceso (o diagrama de flujo), que estable-
ce los pasos del problema y su secuencia 16gica.

Los diagramas de flujo pueden consistir en proposi-
ciones generales que describen operaciones djferentes a -
realizarse o las secuencias detalladas de cada paso. Siem-
pre es deseable tener una documentacidn completa de un pro
blema para referencias futuras y como una ayuda invaluable
para otros usuarios del programa.

5. La codificacién del problema para traducirlo a -
un programa de calculadora consiste en pasar a instruccio-
nes propias de la maquina todo el proceso 1dgico que se -
obtuvo en el diagrama de flujo. ‘

Quizds este proceso sea el mds largo, pero a la vez
es el mds interesante, ya que se pueden utilizar una mul--
titud de formas de codificacion para 1legar al mismo resul
tado.

Es conveniente idear una forma de ataque que nos -
permita realizar la codificacién por partes, ayuddndonos -
para esto de mapas de registros, anotaciones referentes a
los registros del STACK, y del estado operativo de la cal-
culadora.

6. En la fase de prueba y correccién se introducen
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en la calculadors un conjunto de datos, por 1o genera) -
muy sencillos, con objeto de que puedan hacerse faciimente
cdlculos manuales para comparar y verificar los resultados
del programa. Si en el programa se hacen varias decisio-~-
nes, los datos de prueba deben cubrir todas y cada una de

las posibilidades.

Deben corregirse todos los errores que se encuen- -
tren al ejecutarse el programa, y una vez que se corrijan
dichos pasos deberdn volverse a correr una serie de datos
con objeto de verificar si fueron atinadas Jas correccio--
nes realizadas,

7. La {dltima fase en la elaboraci6n de un programa
es la denominada: depuraci6n. En esta etapa el programa -
es optimizado en 1o referente a la técnica de programa- --
cidn, el menor nimero de pasos, la mdxima confiabilidad y
simplicidad de uso, etc.

La mayoria de las veces en que se realiza un progra
ma, al completar la fase de prueba y correccibn, o sea al
dejarlo Gtil para que funcione por primera vez, el progra-
ma emplea una cantidad excesiva de pasos y memorias. Esto
Gltimo lo podemos evitar analizando de nueve todo el pro--
grama, desde el inicio hasta el paso final, tratando de en
focar toda nuestra atencidn en detectar todas aquellas --
subrutinas 0 pasos que pueden ser sustituidos por otros -
mds simples o en funcidén de los primeros.

Es muy comin poder “compactar" un programa reducien
do su longitud inicial en un buen porcentaje, obteniendo -
con €sto, ademds de una cantidad menor de memoria utiliza-
da, una ejecucién del programa mds rdpida y eficiente.






2l
FORMATOS -DE PRESENTACION DE LOS PROGRAMAS

"La presentacidn de los programas en los capitulos
subsecuentes se hard de acuerdo a la siguiente estructura
general:

I Planteamiento del probiema.
Il Ecuaciones y variables involucradas.
II1 Uso del programa.
IV Instructivo de uso.
V Estado operativo de la calculadora,.
VI Diagrama de flujo.
VII Ejemplos.
VIII Listado del programa.
IX Comentarios sobre el programa.
Veamos cual es la descripcién de cada uno de los -
apartados:

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este punto se refiere al planteamiento global del
problema a resolver, en el cual se incluirdn los comenta-
rios, observaciones y limitantes que sean pertinentes. Se
afiadirdn dibujos y esquemas cuando asi se requiera.

I1 ECUACIONES Y VARIABLES INVOLUCRADAS

Tal como lo indica el titulo, se mencionaran las -
ecuaciones que se usan en la resolucién analitica, sin -
Tlegar al detalle del manejo y sintetizacién de las mis--
mas. Se definen en este punto todas las variables a uti-

lizar.
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11T USO DEL PROGRAMA

Esta seccifn fue especialmente redactada en cada -
uno de los programas para que el usuario logre captar to-
talmente el modo de empleo del mismo.

Para cumplir el objetivo de esta seccién se ha pro
curado que la informaci6n contenida sea amplia y detalla-
da, pero por esto mismo resulta imprdctica para usarla co
mo referencia continua, por esta razén, una vez compren--
dido claramente el uso del programa ya no serd necesario
apoyarse en ella, ya que para ese prop6sito se ha elabora
do un resumen formatizado que se muestra en el siguiente

apartado.

IV INSTRUCTIVO DE USO

Se explica paso a paso e} uso del programa. Para
dicho efecto, se utilizan las hojas de "INSTRUCTIVO DE -
US0". En la columna de la izquierda se escribird el nime
ro que corresponde a cada paso; a la derecha de ésta se -
"describe 1a INSTRUCCION que se va a realizar; la columna
de INGRESO indica las entradas que se realizan en el - -
transcurso del programa, ya sea como un nimero en X o un
caracter alfanumérico en ALPHA, cuando la pregunta mostra
da en 1a pantalla termine con [ = ? ] se debe ingresar un
nimero y si termina s6lo con [ ? ] significa que el dato
que se pide es alfanumérico.

Los nombres de las funciones, programas o subruti-
nas que se ejecuten, se escribirdn en la columna para es-
te propdsito (FUNCIONES), anotando el nombre encerrado en

un rectédngulo.
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En la columna de PANTALLA se anotard lo que se ve
en ella al ejecutar un cierto paso, si ello lo requiere.
Los resultados que vayan apareciendo se escribirdn sin va
lor numérico; s6lo aparecerd el nombre de la variable in-
dicidndose de esta manera que la cantidad estd en funcidn
de los datos ingresados.

Cuando puedan aparecer dos o mds letreros, resulta
dos, funciones o entradas en un determinado punto de un -
programa, dependiendo de las propias caracteristicas del
programa y del problema, se pondrd 1a primera opci6n en -
su forma normal y las subsecuentes se escribirdn entre -
paréntesis.

Para ilustrar todo lo expuesto anteriormente tengo
por mostrar el siguiente ejemplo: (hoja siguiente)
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INSTRUCTIVO DE

usSo

P2SO

e INSTRUCCIORN ENTRADA FUNCION PANTALLA
1 |Iniciar el programa YEQ] STCOM L1STO ...
2 | Ingresar datos en forma Re [ENTER” |
rectangular IM LISTO ...
En forma polar. MAG [ENTER/ ]
8 o] LISTO ...
3| Se repite el paso 2 las
veces que se necesite,
4| Ya que se han ingresado los (-]
datos requeridos, se ejecu- (1)
tan las operaciones desea-- é)
das (operaciones complejas). 1A))
5| para ver el resultado, que - [:] Re=
queds en e} X" del STCOM, - -
se oprima ) ' * M
=] MAG=
* -
“6| Si se desea ejecutar el pro- STCOM LISTO...
grama de nuevo.
71 Para “borrar" el Gltimo in-- CLXCOM LISTO...

greso o resultado.
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V. ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

Para presentar ei esfado operative de la calculado
ra durante la ejecucidén del programa se hace uso del for-
mato que se muestra en la siguiente pdgina; los nimeros -
marcados en é} tienen el siguiente significado:

1. Registros.

Esta columna contiene el nimero del registro a 1la
jzquierda y su contenido a la derecha. Dicho contenido -
puede ser un dato especifico (como una altura o un peso),
un nimero de control para gobernar una bifurcacién o un -
salto y por @ltimo, también puede ser un dato alfanuméri-
co. Pueden usarse uno o varios renglones para definir -
cada registro.

2. Estatus.

En esta zona se pondrd lo siguiente: el ndmero de
bytes usados per el programa {(que al dividir por siete nos
da su equivalente en cantidad de registros); el SIZE o -
nimero de registros necesarios para el almacenamiento de
datos (si es variable se pondrd la férmula correspondien-
te en el espacio bajo este rengldn); la suma de los dos -
conceptos anteriores da el total de registros usados en -
el programa.

La forma de PRESENTACION NUMERICA se sefialard es--
cribiendo el nimero de digitos requeridos a la derecha -
del letrero correspondiente (ENG, SCI o FIX), si no se -
usa un solo formato se marcaran los diferentes digitos en
un mismo renglén, por ejemplo : FIX B,3 .
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

C 0O N T E N 1 D O

ESTATUS

BYTES

BANDERAS

T INDICA | CLEAR INDICA

ASIGNACIONES

Ij FUNCION TECZ;%;;}“'C'O“ TECLA
]

/’// 77
O .
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Si la modalidad USER sé enciende'én el transcurso
del programa, se marcard una X enseguida del letrero ON.

. Se marcard con una X. la MODALIDAD TRIGONOMETRICA
empleada en el programa., Cuando sea indiferente una u -
otra opcibn no se marcard ninguna, tanto para presenta- -
cidén numérica, USER como para modalidad trigonométrica.

3. Banderas.

En 1a columna de la izquierda se escribird el nime
ro de 1a bandera en cuestién; en la columna debajo de -
"SET INDICA" se pondrd el significado que tiene esa bande
ra 0 la decisidn aue se tomard a causa de esa condicidn,

Lo mismo se aplica a 1a columna de “CLEAR INDICA"
excepto en el caso de que CLEAR indique exactamente lo -
contrario y por lo mismo no se especificard su efecto, -

or ejemplo:

por eJemp BANDERAS
He, sET INOICA | CLEAR INDICA ¢
| pn § Se inaress X Nose=ireresil
21 | Nimerp base 2 Nimero base 1¢

4, Asignaciones.

Aqui se escribirdn Jas funciones que estén asigna-
das al teclado; esto incluye a las funciones locales (de

la a la y de 1a [a] hasta 1a {e] ), a las funciones

de la mdquina due no se encuentran disponibles directamente en
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una tecla, a las rutinas del mismo programa o fuera de -~
€1, y' a los programas asignados para operarse en la moda-
1idad USER, incluyendo 1a asignacidn del mismo programa -

en que se esté trabajando.

La tecla respectiva se sefiala a la derecha de la -
funcién de acuerdo a 1a convencidn normalmente usada de -
renglén-columna, con el signo negativo para la funcidén --
secundaria o SHIFT respectiva.

5. Esquema de Asignaciones.

Para visualizar de manera mds efectiva las funcio-
nes o subrutinas que se descriﬁan en el cuadro de asigna-
ciones, se anade un dibujo del teclado donde se pondrén -
las funciones correspondientes a cada tecla.

Cuando alguna de estas secciones {1 al 5) no se use,
se indicard a la derecha del nombre de la seccién de la -

siguiente manera:

T

REGISTROS(-NO,
A ;

VI DIAGRAMA DE FLUJO

Se dibujard el diagrama de flujo que indique el -
método de resolucidn adoptado en el programa; la simbolo-
gia usada en estos dibujos serd la siguiente:

Una elipse indica el inicio del progra-
mas contendrd en su interior el nombre
del mismo. También sirve para sefialar -
el final del programa.
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Las flechas marcan el sentido de la eje

. cucidn del programa. De la misma mane-

ra sefialan la forma en que se ejecutan
los saltos y los lazos.

Un rectdangulo con una esquina recortada
nos sefiala el ingreso de datos.

Un recténgulo representa una instruc- -
cién o un bloque de ellas, que pueden -
ejecutar ya sea una o varias funciones.

E1 rombo nos indica que se ha planteado
una pregunta de Jla cual se tomard una -

decision para definir el camino a se- -

guir,

E1 circulo puede tener un nimero o un -
nombre y nos indica que hay un salto -
hacia un lugar en otro punto de la dia-
gramaci6én marcado con el mismo nimero o
letrero.

Este es el simbolo que se utiliza para

la salida de datos, que puede ser me- -
diante 1a pantalla o la impresora; se -
pueden obtener resultados intermedios -
y/o finales. '

Cuando uno o mds bloques -
estén comprendidos en un -
lazo donde haya una varia-
ble que toma N valores, se
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indicard como se ve en la W

. figura de la izquierda. -~ X=y Ay
' Significa que los bloques 11
comprendidos en el lazo se
N=N+1

repetirdn hasta que N to

me todos sus valores. Los

>
W
)=
>
=

bloques incluidos pueden -

ser de cualquier tipo. N6
tese que el inicio de la -
ramificacifn se marca con

un pequefio circulo {relle--

no, ) y que principia en
medio del bloque que es el
ltimo en el lazo. En la
figura de la derecha se --
muestra un equivalente, en

simbologfa estédndar, del -
efecto que se describe.

Un cuadro nos indica la pg
sibilidad de acceso inme--

[:] ' diato y directo a un punto

: " del programa, en cualquier
momento de 1a ejecucién, -
por medio de una funcidn -
local o una subrutina asig
nada en alguna tecla.

Ahora ejemplificaremos todas las reglas anteriormen
te descritas con el diagrama de flujo que se muestra a con

tinuacidn.
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DIAGRAMA

DE

FLUJO

NO

PAR L1

?

conocidos

Mostrar
resultados

Zc aBL
conocidos
?

calcula
Zc aBlL

calcula
AB,CyD

conocidos

RECEPTOR
?

calcula
V,I,Py F.P

Calcula
% REG




VIl EJEMPLOS

Cada programa se acompafnard con uno o mas ejemplos
que permitan la comprensi6én total de su empleo.

Los problemas-ejemplo se definirdn acompafdndolos
de dibujos complementarios cuando sea oportuno.

A la izquierda se pondrdn las funciones y entradas
conforme al proceso de ejecuci6n del programa, y a la de-
recha 1o referente a 1o que aparece en Ja pantalla.

Cuando sea necesario se escribirdn notas y comenta
rios, haciendo énfasis en detalles que se consideren im--
portantes.

VIIT LISTADO DEL PROGRAMA

En una hoja especialmente disefiada para este propd
sito, se enlistardn todas las instrucciones del programa.

Los listados fueron escritos por la impresora - -
HP 182A, utilizando el formato NORMAL de impresidn con -
ancho sencillo.

En la siguiente hoja se puede observar un ejemplo
de estos listados.
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LISTADO

DEL PROGRAMA

AR AL T
69 ¢
551 510 2%
S54 Pl
959 510 28
556 kL 26
557 -

594 S
554 LASTH
G600t
F3

S62 510 4
967 ABS
564 BLL 19
565 RCL 2%
565 *

967 4

568 2

569 2

576 510 1%
574 5F 63
572 P
STIeLEL T
574 FL? 84
575 KEQ 84
576 FC* 87
§77 XER 82
578 FC* 82
579 vEQ 67
982 RCL 11
581 RCL 1€
58z P-F
593 RCL 22
584 4

928 148
58¢ RCL 19
587 OO0
538 “CH
989 510 3%
9% RTH
S91eLBL 0
592 TOKE
593 FIX ©
594 CF 29
595 SF 21
59 | E2
597 3T 24
592 RCL 24
593 1
08 ST- 24
[LIRAT

682 APCL V.
€A3 ASTO ¥
664 SF 29
(RS NEQ INT ¥

[RE (N
[ TY )
wity Pl
ti BEEE

£16 PRONFT
€13 peL 37
612 STO7LAG
17 616 LTl
uideLBL ¢7
MRS
e cke R
517 WRCL t@
tid AYIEW
oty t Ik A=
£29 AROL 12
621 AVIER
622 “Fe B="
623 HRCL 12
24 AYIER
625 "IN B="
62¢ BRCL 12
€27 AYIEW
528 “Re (=°
b9 FROL 14
¢3¢ AYIER
631 1M =7
632 fitiL 1
637 AYIEW
o34 “Re I=*
635 ARLL 16
635 AYIER
637 <IN D=*
638 ARCL 17
€39 AYIEW
648 PTH
G41eLBL -82*
642 FIN &
642 Y REC. =
644 RCL 19
645 3

646 SORY

47
642 ARCL %
649 F kv
£50 AVIEK
651 FIX 2
652 -\ R.="
653 RCL 26
54 R-
635 ARCL X
656 AYIEW
657 FIX 1
£58 =1 REC.="
£59 RRCL 29
660 "k A°

-
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IX COMENTARIOS‘SOBRE EL PROGRAHA

En esta secci6n de cada programa, se pretende ofre
cer al lector una serie de TIPS que sequramente encontra-
rd interesantes y le servirdn para mejorar, en lo posi- -
ble, su técnica de programacién.

Al escribir estas "lecciones", se trata de cubrir
el objetivo de ensefar algo de "técnicas avanzadas" en el
uso de la calculadora para lograr suo utilizacidn Gptima.
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CONVENCIONES® UTILIZADAS

Con el fin‘d‘e"simpfhf;jc‘a.r‘ el uso de los programas
que se presentan a Yo largo del texto se han tomado las -
siguientes CONVENCIONES:

-En el transcurso de la tesis al referirnos a las
funciones, avisos, y procedimientos de 1a calculadora, -
he preferido hacerlo en los términos originales en in- -
glés, para evitar confusjones, ya que esa nomenclatura es
td integrada a la mdquina y no se puede alterar. Ademéds
siempre se escribirdn con letras maylsculas, por ejempio
la funcidn trigonométrica SENO aparecerd con su abreviatu
ra inglesa SIN, la rafz cuadrada de un nimero como SQRT,
etc.

-Las funciones se representan por su nombre ence--

rrado en un rectdngulo como: , [SORT) ,, .

-Existen funciones 1lamadas secundarias, que se ac
tivan presionando Ja tecla amarilla (SHIFT) antes de opri
mir la tecla correspondiente, por ejemplo la funcidn % . -
Cuando el manual de operacién (editado por la compafhia -
HP) se refiere a ella 1o hace mencionando las dos teclas:
, en este texto se suprime la primera po- -
niéndose s6lo: , esto se aplica en general a todas las

funciones secundarias.

-Hay funciones que aun cuando no estén en el tecla
do si se encuentran presentes en la mdquina; para ejecu--
tarlas se sigue este procedimiento: se oprime la funcién
XEQ], Tuego se ingresa el nombre de la funcién deletredn
dolo caracter por caracter, de la siguiente manera:
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FACT (se tomé como ejemplo 1a funcién facto- -
rial), al oprimir la téc‘1a75bdh segunda vez se da
por terminado el ‘inygreso‘ del no'rhbre]y automdticamente la
maquina efectda la funcidn; en esta Tesis se ha elegido -
poner dnicamente el nombre como si se tratara de una fun-
cign ordinaria, asi pues quedara como .

-A1 ejecutar un programa, se comienza oprimiendo -
1a tecla XEQ] y luego se deletrea el nombre correspon--
diente con caracteres alfanuméricos, por ejemplo: [XEQ| -
A B C [ALPHA]. Este procedimiento se efectuars - -
siempre y cuando no se tenga el programa en cuestidn asig
nado a una tecla. Por convencidn para esta Tesis se ha -
decidido iniciar djchas subrutinas o programas como

A B C, excluyendo 1a tecla [ALPHA].

-Cuando se activa 1a modalidad USER, se habilita -
la ejecucidn de funciones asignadas en el teclado; ellas
aparecerdn designadas con su nombre correspondiente, asi,:
pues, las funciones locales, que son desde la a la
y de la @ hasta@; las funciones que no estdn presen--
tes en el teclado normalmente como ,; y las -
de asignacién global (programas) por ejemplo , se --
presentardn como si fuesen teclas de funcién cuando estén

asignadas.

. -Si se requiere mostrar en el texto los mensajes -
que aparecen en la pantalla en algdn momento, se pondrd -
1o correspondiente enmarcado por paréntesis rectangula- -
res, por ejemplo: [COORDENADA =7].

-Para diferenciar la letra 0 del cero, éste apare-
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cerd con una diagonal, P. Por ejempl .[COORDENADA=1p. p20].

-E1 exponente dévﬂoﬁfnﬁmérds'con’formato SC1 o ENG
se presentarén de la siguiente manera [123.45E6] en luoar
de [123.45 #6] que--es como se ve realmente en la panta
11a, para evitar confusjones por los espacios entre el nd
mero y el exponente.

-Para designar los registros que se usen se sique
1la siguiente nomenclatura: R ab indica un registro de 1la
memoria principal como R PP , R ﬂl; {ocasionalmente ab -
podrd ser un nimero de tres digitos 1mn). Los registros
del STACK son referidos como X,Y,Z,T y L sin anteponeries
1a Tetra R; el registro alfanumérico serd: ALPHA.

-En las hojas de INSTRUCTIVO DE USO que acompaian
a cada programa, frecuentemente se verda |[R/S|{*, este as--
terisco quiere decir que si la impresora se encuentra co-
nectada NO se deberd oprimir para que continde la -
ejecucidn del programa, sino gque Ja maquina 1o hard auto-

maticamente.

-Todos los programas presentados en esta Tesis son.
aplicables en las calculadoras de esta serie o sea, la -
HP41CX, la HP41CV junto con el médulo de XFUNCTIONS y 1la
HP41C con el mismo médulo y uno mds de memoria cuddruple,
QUAD MEMORY MODULE, o sus equivalentes en médulos de me--

moria sencilla.

-Todos los programas se pueden utilizar con cual--
quier conjunto congruente de unidades, por lo que no se -
especifica nada al respecto en el contexto de) mismo.
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CAMBASE

En algunas ocasiones es necesario calcular el -
equivalente numérico en base 1§ (también conocido como -
sistema decimal, o.ardbigo) de una cantidad expresada en
una base diferente a 10, o viceversa., Estos cambios se
realizan comtinmente al sistema binario {B2), octal (B8)
o hexadecimal (B16).

E1 presente programa estd disenado para efectuar
todo tipo de cambios de BASE X a BASE Y, donde: X <3632 Y,
tenemos por ejemplo los siguientes cambios:

B2 a Blé6 Bl1§ a B36
B8 a Big B16 a B2@
B16 a B4 B3 a Bl@

Al elaborar este programa, se incluyeron algunas
funciones de la calculadora que son pobremente usadas ya
que no son accesibles directamente en el teclado (excep-
to cuando se asignan a alguna tecla, obviamente). Sin -
embargo, debemos tener siempre presentes a todas esas --
funciones "ocultas" de la maquina, ya que de no hacerlo
nos veremos invelucrados, en muchas ocasiones, en compli
cados problemas de programacidon que se solucionarfanen -
forma practica y rédpida con 1a ayuda de estas herramien-
tas. Algunas de estas funciones son: MOD, ATOX, AROT, -

etc.
VARIABLES Y ECUACIONES.

Las variables que se mnecesitan ingresar son:

DE QUE BASE se va a efectuar el cambio (base original, BX).



b3

A QUE BASE se quiere cambiar {(base final, BY).
NUMERO que se desea transformar en base X, (NX).
NY es 1a cantidad expresada en base Y,

E1 programa consta, esencialmente, de dos trans--
formaciones: de base X a base 1§ y de base 1§ a base Y,

BX — B1p: N1g= (Dn*Bx")+(on_l*Bx”’1)+... +(D, *BX) D

donde Dpn es el dfgito enésimo de la cantidad dada en BX,
comenzando con Dg en la extrema derecha (y aumentando de
derecha a izquierda),

Big— BY: DnNY=MGDn((N1{J/BY)——*BY)

donde: DnNY es el digito enésimo del ndmero en base Y, a
partir de Dg (el de extrema derecha).

N1§ es el nidmero original expresado en base 1@.

MODn (—) significa el médulo (residuo) enésimo calcula
do entre el cociente de N1@ sobre BY y, BY, hasta que el
resultado sea cero,

Para que esto Gitimo quede claro, observe el si--
guiente ejemplo de la funcidn MOD; caicule el méduio (re
siduo) de 8 con 3, MOD (8 — 3)

ENTRADAS / FUNCIONES PARTALLA

8 3 , 2.0000
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USO DEL PROGRAMA.

E1 programa cuenta con dos alternativas en la for
ma del ingreso de datos. La primera es en forma consecuy
tiva, ingresando los datos con R/S a medida que se -
van solicitando, al hacerlo de esta manera, si no se -
efectda un ingreso, la variable cuestionada quedard con

el mismo valor que tenfa anteriormente.

La segunda opcidn consiste en usar las funciones
locales m y en modo de usuario. Al oprimir la -
primera de €stas ( ), el programa hard que la calcu-
ladora vuelva a pedir los datos de Tas bases no importan
do en qué punto del programa se encontraba el proceso. -
De la misma manera, cuando se oprime la tecla , ta -
calculadora pedird otro niimero para efectuar el cambio -
de base, i

EY ingreso de la cantidad NX puede hacerse indis-
tintamente en el registro X o en ALPHA, Por ejemplo el
nimero 1811 en B2 puede sefialarse en X o en ALPHA; aun--
que claro, el nidmero 5AF (que contiene Tetras) sdlo pue-
de ingresarse en ALPHA, Cuando la maquina solicita el -
NX, aﬁarece el letrero: [NUMERO=? :BX:], sefialando la -
base original, como recordatorio.

Después de ingresar la cantidad NX, al oprimir 1a
tecla |R/S| se ejecutard el proceso y aparecerd en-la -
pantalla el resultado de Ta sigquiente manera: [NUM.BY= ],
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INSTRUCTIVO DE USO
PLSO
Ne INSTRUCCION ENTRADA FUNKCION PANTALLA
1 | Iniciar el programa. XEQ] CAMBASE | DE Q.BASE=?
2 { Se ingresa la base original BX R/S A QUE BASE=?
(si no hay ingreso queda vi
gente el dato anterior).
3! Se ingresa la base final. BY R/S NUMERO=? :BX:
4| Se ingresa el r(\ﬁmer'o en la NX R/S
base original (en ALPHA si
es necesario). ({ALPHA
(NX) )
5| Aparece el resultado... NUM, BY=
6| A1 oprimir [R/S] se regre- R/S NUMERO=? :BX:
sa al punto 4,
7| Si desea cambiar_alguna DE Q. BASE=?
base se oprime Y
sigue el paso 2.
8| Para accesar al paso 4 NUMERO=?  :BX:

desde cualquier punto -
del programa oprimir .




i

ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

LI € O W T E XN | D O ESTATUS
B0 I NX, NY, NX es el nimero en la BYTES 223 sz 983 TOT REG 35
base original; NY es el nimero
trans formado a_la_nueya base, ENG Fix—f__ sci USER
@1 | BASE X (base inicial).
02 | BASE Y (base final). DEG____ RAD___GRAD ___ | ON X

BANDERAS

Ne . SET INDICA ! CLEAR INDICA ¢

9@ {Cambio de BX a BY

@1 {Cdlculo del términ

(o _* BxM)

@2 {Cardcter Numérico {Carac., Alfanuméricd

21 IHabilita impresidn

22 llnareso numérico

23 JIngreso alfanumérido

27 IVModalidad USER

29 JAarupamiento de

digitos

ASIGNACIONES

D D D D FruNxcion freceal Fu Moo N fTECLA
A {INGRESO DE | 11

BASES)

B (INGRESO OE | 12

NUMFRO}Y
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DIAGRAMA DE FLUJO
)
DE QUE BASE=?'
A QUE BASE=?
NO
CAMBIA DE BX=18 7
BX — 810
51
CAMBIA DE
CAMBIA DE BY 810
B1g —=BY 1
CAMBIA DE
B1§ —~BY
]

NUM BY=
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LISTADO

DEL

PROGRAMA
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. EJEMPLO 1.

Calcular los siguientes cambios:

(1p01)2 2 B1g

(A4F )16 a B 8

(825022)1¢ @ B36

(17426998019 a 'B36
ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
XEQJ CAMBASE DE Q. BASE=?
2 A QUE BASE=?
1p NUMERD=? :2:
1481 NUM, B 1¢ = 9
R/S} * NUMERO=? :2:
DE QUE BASE=?
16 8 NUMERO=? :16:
A4F RS NUM. BB = 5117
[A] 10 36 NUMERO=? :10:
825 @22 [R/S NUM.B36= HOLA
R/S NUMERO=7 :18:
17426908 NUM.B36= ADIOS
EJEMPLO 2.

iCusl es el direccionamiento absoluto {en B16) de

la localidad ndmero 58,088 (en Bip) en una computadora -
de 64K bytes de memoria? iCudl es su capacidad total de

memoria? (pasar (FFFF)16 a Big}).
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ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

18 16 [R/S NUMERO=? :1:
50089 [R/S NUM. B16=C350

16 19 FFFF NUM. B1§ = 65535



COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

En este programa se emplea el registro ALPHA para
lagrar el cambio de bases; para efectuar la transforma--
cién de BX a base 1% se logra por medio de un algoritmo,
éste consiste en ingresar 1a BX en el STACK y luego for-
mar un lazo donde se decodifica el contenido del ALPHA -
y se suma y multiplica cada digito del nimero NX, por la
base BX, Este lazo es el marcado como LBL §2.

Para lograr el cambio de B1§ a BY, se hace en for
ma inversa, ejecutando divisiones consecutivas y tomando
el residuo resultante en cada una para luego ingresario
al ALPHA, formando el letrero final: [NUM. BY= J. Es -
preciso sefialar en este procedimiento la manera en que -
se forma este letrero. Comienza'escribiendo" el nimero
resultante de derecha a izquierda y Juego 1o coloca en -
su posicidn correcta por medio de una rotacidn, con el -
laza rotulado como LBL @¢5; para despuds agregar el letre
ro propiamente dicho (NUM,BY=) y pasarlo a la izquierda
de la pantalla, también con una rotacidn.

Hay que recalcar € hecho de que la transformacidn
de una BX a una BY, en las cuales ninguna es B1@¢, tiene
que hacerse pasando primeramente de la base original a -
la base 1§ y después de base 1§ a ta base final.



STCOM

En los cdlculos de redes de potencia, es comin en-
contrar nimeros complejos. Estos sirven para expresar co
mo fasores la corriente y el voltaje de un circuito, Un -
fasor es una representacién en el dominio de la frecuen--
cia de una cantidad expresada originalmente como una fun-
cidén del tiempo; por ejemplo: i(t)= 5 cos(388t + 156°), -
estd en el dominio del tiempo y se transforma en el fa= -

sor siguiente: I =5 /15¢° .

Los valores de inmitancia y de potencia, dentro de
un circuito, también se pueden representar como cantida--
des complejas. Todas estas representaciones (o transfor-
maciones) simplifican los cdlculos de redes con fuentes -
sinusoidales, ya que eliminan la necesidad de usar ecua--
ciones integro-diferenciales que describan al circuito, -
para conocer su comportamiento,

EY programa STCOM (STACK COMPLEJO) es una simula--
cidon del stack estindar de 1a calcutadora, y nos servird
para ejecutar operaciones aritméticas con cantidades com-
plejas como Tas mencionadas anteriormente, haciéndolas -
con suma facilidad y sencillez,

VARIABLES Y ECUACIONES.,

Las variables utilizadas se enlistan a continua- -

cidn
MAG = magnitud de un nimero complejo.
£ = dngulo (#) de un nimero complejo respecto al semie-

je positivo de X, en grados sexagesimales.
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Re = componente en X de un nimero complejo (real)

IM = componente en Y de un nimero complejo (imaginario},

Los nimeros complejos se escriben generalmente en
dos formas: POLAR o RECTANGULAR. En €l siguiente dibujo
se presentan estas dos formas; mds adelante se relacio--
nan 1os términos que aparecen en la figura.

Y

MAG

e X
e

FIG. 1. Formatos rectangular y polar de los nidmeros complejos.

IN

- Del esquema podemos partir para ver la relacifn -
que guardan entre s los dos sistemas, que se anotan en
seguida: '

8 = ATAN (IM/Re)

MAG="\/Re? + 1M

FORMA RECTANGULAR: Re + j IM ¢ Re = MAG cos (&)
MAG sen (8)

FORMA POLAR: MAG /8

IM

Para efectuar operaciones aritméticas con nimeros
complejos es preferible usar la forma polar en las multi
plicaciones y divisiones y.1a forma rectangular para su-
mas y restas. Estas operaciones se ejecutan siguiendo -
las siguientes reglas:



55

Sean : A HAGl / &1 = Rel.+ j 1M1 y

B = MAG2 /02 = Re2 + j IM2
SUMA: A+B = (Rel + Re2) + j {IM1+1M2)
RESTA: A-B = (Rel - Re2) + j (IMi-1M2)

MULTIPLICACION: AB = MAGl.MAGZ2 / 81+82
DIVISION: A/B = MAG1/MAGZ2 /B1-82

USO DEL PROGRAMA

En el programa STCOM se pueden ingresar datos -
en ambas formas: polar o rectangular, y con &1 podemos -
ejecutar las cuatro operaciones descritas arriba; estas
operaciones trabajan en la forma usual con que se maneja
el stack estédndar de la calculadora, que es el método -
RPN; es decir para cada operacidn que se va a a efectuar
se emplean los dos Gl1timos nimerocs complejos que se ha--
yan ingresado en el stack, y el resultado queda listo pa
ra usarse con el valor inmediato superior,

Los nidmeros en forma polar se ingresan de la mang
ra siguiente: primero la magnitud (MAG) y después el in-
gulo (&£ ), o sea que el dngulo queda en el registro X y
la magnitud en Y. Para almacenar estos datos el progra-
ma los cambia automdticamente a forma rectangular. Al -
ingresar cantidades en forma rectangular se procede pri-
meramente a sefialar la parte real {(Re) y luego la imagi-
naria (IM), es decir la parte real queda en Y y la ima-

ginaria en X,

Para efectuar esos ingresos se tienen las funcio-

nes y asignadas a }a funcidn secundaria --

(shift) de las teclas [P]y[R] respectivamente.
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Los operadores ar1tmet1’os comp]eJos se encuentran

' as1gnados al shift de 1as func1ones

standar.

Si se quieren ver 1os resu] ados de cada opera- -
cién o el Ultimo dato 1ngresado a] STCOH se debe oprimir
1a tecla que mostrard el "X" del STCOM en forma rec
tangular o, [] para ver el "X" en forma polar.

La funcidn nos sirve para eliminar del

STCOM el (7timo nlmero complejo que esté almacenado en -
el mismo; esto se aplica indistintamente al ditimo in--
greso o a un resultado intermedio., No significa que pon
ga en cero al "X", sino que simplemente e? programa lo -
"ignora" por medio de reducir el tamaio del STCOM que se
esté empleando en ese momento (decrementando el registro
de control).

El nimero de cantidades complejas pendientes en -
e} STCOM no tiene mds 1imite que el SIZE que se use, a -
diferencia del stack normal de la calculadora, en el - -
cual el 1imite es de cuatro.

Para comenzar de nuevo el programa, sé)o es nece-

sario orpimir (STCOM] . Esto se emplearia en el caso de
tener un SIZE pequefio, 0 de no querer emplear muchos re-

gistros de la memoria en el almacenamiento de los datos-
del STCOM.

Si se cuenta con el médulo MATH 1, pueden usarse
las subrutinas ‘ca', ‘c¢/', 'c+' y 'c-', y eliminar los -
pasos 111 a 139 del programa para economizar memoria,
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INSTRUCTIVO DE

uso

PLSO
No INSTRUCCIONRN ENTRADA FUNCION PANTALLA
1 |Iniciar el programa STCOM L1STO ...
2 |Ingresar datos en forma Re
rectangular it L1STO ...
En forma polar. MAG (ENTER/ ]
9 Pal L1STO ...
3{Se repite el paso 2 las
veces que se necesite,
41 Ya que se han ingresado 1os
datos requeridos, se ejecu- (
tan las operaciones desea-- 2
das {operaciones complejas).
5| para ver el resultado, que - Re=
queds en e) "X" del STCOM, - N :
se oprima ofa] . R/S I
& MAG=
* =
61 Si se desea ejecutar el pro- STCOM LISTO...
grama de nuevo,
71 para "borrar" el G1timo in-- CLXCOM L1STO. ..

greso o resultado,
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS

He. C 0O N TeE N I DO ESTATUS

#8 | VACIO BYyTEs 33 size _ 42N 101 REG 52421
#1 | VACIO : N=Cant. nim.complejos

2" j VACIO ENG FIX sci USER
83} Control del STCOM

pa_|v1 PEG_L _ RAD___ GRAD oN _*_
95 X1

6 (Y2

87 X2 . BANDERAS
08 Y3 Ne. ] SET tNOICA ! CLEAR INDICA
99 | x3 f@ {Hay un solo nimero

19 jva en el STCOM.

11 | x4 NM | NM=(ndmero par),se

12 |Y5 usan momentadneamen

13 | X5 te para control de

14 . datos.

. 21 |Habilita impresora

27 |Modalidad USER

nOOo0o

STCOM D éo CLXCOR
- ASIGNACIONES
D ﬁ D D FUNKGCION fTECLA F UXK C Lt O N TECLA
s PO -43 § STCOM -41
RE -52
BREEEENEE &
* + -61
OO0 O ST
/ -81
t] [——] rj r—J Alresp.rect.) ] 11
a({resp.polar) {-11
CLXCOM -44
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DIAGRAMA DE FLUJO

INGRESA DATOS
DE OPERANDOS
RE 7 1M
(MAG # & )

CAMBIA A
RECTANGULAR

|

EFECTUA UNA
OPERACION
COMPLEJA

RESULTADO

: ‘ll




EJEMPLO 1 ,
Sean : A=3P.4B/26.3° 'y B=8ib - jV/ IT.5 :, caleule a suma

de ambos. iLudl es el resultado en forma rectangular?

ENTRADAS /FUNCI ONES o PaNTALLA
STCOM : ’ LISTO
39.48 [ENTERZ]26.3 ’ LISTO
8.6 [EHTERZ]11.5 [crs]-[Re] LISTO

o LISTO

[a] - Re= 35,92
* M= 1p.11
* LISTO
EJEMPLO 2

En el siguiente diagrama, icudl es la corriente a través de

la impedancia? La frecuencia es de 60 Hz.

) v= 24 ey
vooTR NE
L R= 8 ohms
L= 39 mH  {X= 2nfL)

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
STCOM LISTO -
449 [ENTERZ)3 / 129 LISTO
8 [ENTERZ)3p [EEX] 3 [cHS 120 LISTO
o LISTO
[a] MAG= 18.34
* L= 65,27
R/S] * LISTO

** Estas son funciones del STCOM
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EJEMPLO 3.

Tenemos una 1fnea de trasmisidn de potencia de -
175 mi de longitud. Sabemos que el voltaje en el extre-
mo trasmisor es VI1=225.4381 /6.4931° KV 1{nea-linea, y
Ta corriente es 1T=120.5641 /35,30895° A, éicull es el --
voltaje en el extremo receptor (la carga)? Utilizaremos-
Tos siguientes datos:

D = $.9355597¢3 + j §.915924077
B = 33.49546647 + j 137.1679¢57
VR = D-VT - B.IT (VT en volts 1inea-neutro)
ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
STCOM SR L1STO. ..
.935559703 .$15924877 LISTO...
225, 4381 3 [ENTERZ] 3 / 6.4931 LISTO. ..
*% LISTO...
33.49546647 137.1679957 LISTO. ..
120.5641 [ ENTER ] 35. 3995 L1STO...
** LISTO. ..
[£] ** LISTO...
' MAG=127,017.2459
R/S| * : 2 =0, 200007968
R/S| * LISTO ...
= , 127,817.0459
3 219,999.977¢

Por 1o tanto el voltaje en el receptor es 22¢ /§°
KV (véase el ejemplo 3 del programa LINLA).

** fstas son funciones del STCOM,
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

L
AT
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113 CHE
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115 (43

120y

TiTeLin el
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COMENTARI0S SOBRE EL PROGRAMA

En este programa quiero hacer notar la facilidad-
con que-se puede disponer de "nuevas" funciones en la --
méquina por medio de 1a ASIGHACION de cualquier funcidn,
subrutina o programa (inclusive) a alguna tecla de ta --
calculadora,

Con esto se logra transformar el teclado a una --
versidn "especializada" para cada tipo de programa o pro
blema, que resulta de mucha utilidad. Esto se ve clara-
mente en este programa STCOM, ya que, con este sistema -
disponemos de funciaones especiales que podemos localizar
en la tecla que mds nos convenga para su mejor utiliza--
cion y facil identificacidn, por ejemplo: el ingreso de
" datos en forma rectangular mediante la subrutina. ’=
queda Tocalizada en la tecla que tiene la 1etra[]

Ademds, por supuesto, se dispone de los LBL's lo-
cales, en las diez teclas superiores, los cuales también
nos sirven para definir funciones especiales dentro de -
cada programa,

También se distingue en este programa el empleo -
de SUBRUTINAS que vienen grabadas en los MODULOS DE APLI
CACIONES, en este caso el MATH 1, que pueden resultar -
una gran ayuda, ya que nos ahorra el tiempo y trabajo -
que invertiriamos al elaborar esas subrutinas y también-
nos reduce los requerimientos de memoria principal dg la

calculadora.
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RAT CES.

Este programa estd disefiado para calcular las raf-
ces de una ecuacidén de segundo grado con una sola varia--
ble. Las rafces pueden resultar reales o complejas.

Ademds el programa sirve para ilustrar una forma -
de optimizar el uso de l1a caiculadora mediante el manejo
adecuado del STACK, ya que, con toda intencidn, en este -
programa no se utiliza ningdn registro de 1a memoria prin
cipal., Se anexa una hoja de REGISTROS DEL STACK donde se
aprecian los movimientos que suceden en el transcurso del
algoritmo de resolucidn. '

VARTABLES Y ECUACIONES.
Las variables que se utilizan son las siguientes:

= coeficiente del término de segundo grado.
b = coeficiente del término de primer grado.
¢ = coeficiente del términe independiente.

La férmula general de ias cuadrdticas es:

_ -bir Vb2—4ac

X1,2 - Za

Manipulando algebraicamente a ésta, 1legamos a 1la
expresidn mds adecuada para su utilizacidn en Ta calcula-

2 o
X - f\ﬁb - £
1,2 2a 2a a

Las rafces complejas se producen cuando el discri-

dora, que es:
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minante es menor que cero, de otra manera las rafces son

reales.

Los datos que se necesitan ingresar son los coefi-
cientes "a", "b" y "c" de la ecuacidn, pero ordenados en
la forma siquiente:

aX2 + bX +¢c =20

Cualquiera de los coeficientes puede ser cero, y -
se debe ingresar como tal,

USO DEL PROGRAMA,

La utilizacidn del programa es muy sencilla, sGlo-
se deben ingresar los datos con la secuencia:

a [ENTER”Jb [ENTERA]ec

Una vez ingresados estos datos, para obtener los -
resultados se debe de oprimir la tecla de .

Si las rafces son reales apavecerdn los resultados
como: [X1= J, vy [X2= 1]; pero sin son complejas se ve-
rd primero la parte real en la forma siguiente: [Re= 1,
y la parte imaginaria de las dos rafces aparecerd como: -
[IM=+/- ], esto es porque siempre son rafces conjugadas,
es decir del mismo valor aunque con diferente signo en la

parte imaginaria.

Después de mostrar los resultados el programa re--
gresa automdticamente al inicio y solicita nuevos datos -

para otro problema.
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INSTRUCTIVO DE USO
PLSO e
Ne INSTRUCCION ENTRADA FUNCION ] PANTALLA
1 |lniciar el programa RAICES DATOS = ? a,b,c
2 |Se ingresan los datos a ENTIZR/]
b IEHTER,'I
c
3 |Inmediatamente aparece-
rén las respuestas, X1=
- reales R/S X2=
L {Re= )
- o compliejas ({R/S])
(1M=+/-)
4 {para comenzar otro cdlcy
1o, basta con oprimir -
R/S. R/S DAT0S=? a,b,c

Sigue el paso 2.
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

RE G | - NO
STROS ESTATUS

C 0 N T £ N (0 0

ByTes 98 size £90  jor res 33

ENG FiX sci "useER

DEG.__.__ RAD_____ GRAD CON

BANDERAS - N0

Ne. SET INDICA ! CLEAR INDICR @

ASIGNACIONES - MU

D D D D FuNCI1oK fEcral F u Kk € 10 N fTECLA ;
i
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DIAGRAMA  DE  FLUJO

(_b/Za)2
Discriminante
(D)
S
CAMBIO DE
NO SIGNO
Vo |
{-D)
X1= ‘,é_g_ + D
K= - b . VR
2% o X1’2= _é.gﬁ— iV
1
X X
1 ]
z X2
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EJEMPLO 1
Calcule VTas rafces de la siguiente ecuacién:
w2 -6y - 7

Primeramente se debe pasar la ecuacidn a su forma -

candnica Esto es:

X2 - 6x +7 =9
ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
XEQ RAICES DATOS =7
3 IENTER/IG ICHSI[ENTER/|7 IR/SI Re= 1,000
R/S IM=+/- 0,577

De esto tenemos que la solucidn es: 1 : j 8.577

EJEMPLO 2.

éCudles son los polos de la funcidn de transferen

cia que se muestra?

- 35+ 2)S

<2 . 4
{laramente observamos que la ecuacidn a analizar es: S -35+2=0

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
[XEQ] RAICES DATOS=?
"1 [ENTERZ] 3 [cHS] [ENTERZJ2 [R/S X1 =2

[rss] X2 =1



1

Entonces, los polos son:

SZ = 2
53 = ¢

Este (7timo se obtiene directamente por inspeccidn
de la funcidn.
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

Blalbe sl
Biell Oy

B3 T s
64 PROKP

uy ¥y 2

86 517 2

w2

3 -2

18 EHTER!
11 ENTEPY
12 vt

13 Kt

14 -

13 X
HEALEH
17 SOKT
1§ $3- ¢
9+

20 “nl="
21 RRCL &
22 FROMFT
23 K=t
4 ARCL Y
23 PROAPT
26 LT0 86
270LBL 0
26 (H3

29 977
36 ke=r
3t vl Y
3¢ PROMFT
33 M=t
34 HRCL &
35 PROKPY
36 GTD 85
37 END




~ Como. se menci
DEL STACK fue ideada con-
trar en forma sencilla cudles son los movimientos que ocu-
rren con los nimeros contenidos en el STACK en el transcur

3 finalidad especifica de mos- -

so de cuaiquier programa.

Particularmente, en este caso, veremos qué sucede -
en dichos registros a 7o largo de la ejecucidn del progra-
ma RAICES, hasta llegar a la obtencidn de los resultados,

Los movimientos anotados en esta hoja son consecuen
cia directa de las instrucciones que aparecen en el lista-

do del programa.

La hoja de REGISTROS DEL STACK que se muestra a con
tinuacidn representa el desarrollo del programa en térmi--
nos de las variables de Ya ecuacidn cuadratica general, -
El proceso de Ta ejecucidn se puede seguir en el listado -
o en el diagrama de fiujo, siendo mds recomendable en el -

primera,.

Los ndmeros que se encuentran debajo de cada casi--
11a indican la 1inea de la instruccidn que originé ese es-

tado (de la casilla).



REGISTROS DEL STACK

T c/a c/a
Z a c c/a c/a c/a -b/2a -b/2a
Y b b b c/a b/a c/a -b/2a -b/2a -b/2a
X c a a b/a -2 -b/2a b/2a -b/2a (b/2a)¢
L a a -2 ) P “b/2a
# PASO 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T -b/2a -b/2a -b/2a -b/2a -b/2a

Z | -b/2a -b/2a -b/2a -b/2a- -b/2a

Y | (b/2a)? | -b/2a -b/2a -b/2a -b/2a-_D

X1 c/a (b/2a)-c/a | pIscR D -b/2a+ D

L | -b/2a c/a D D D
#PASO 13 14 D> 0 17 18 19 (RAICES REALES)

T | -b/2a -b/2a

Z | -b/2a -b/2a

Y | -b/2a -b/2a

X jc/a-(b/2a)" | -DISCR.

L c/a -0
# PASO 28 29 (RAICES COMPLEJAS)

T

Z

Y

X .

—l i

Rl
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BOO‘LE :

£E1 algebra boo)eana es un akéa de . las matemdticas
que. ha pasado a ocupar un-.lugar’ promlnente con el adveni-
miento de la computadora d1q1ta1

Si tenemos un grupo. de compuerfas 1dgicas conecta-
das entre si formando un circuito complejo y es necesario
analizarlo para cada una de Tas posibles entradas, nos en
contramos que esto es una tarea larga y cansada cuando el
nimero de entradas (N) es grande, digamos 5 & més, ya que
Ta cantidad de posibilidades es igual a 2N

Por ejemplo, en el circuito que se muestra a conti
nuacidn, se buscan las condiciones de salida final y tam-

bién en el punto marcado con W, para todas las combinacio

nes de entrada.

Awﬂ*“4>_:[)*_“"“’“j[>~m~ﬁ ]
: , *LMD L)___ J>__* R

Analizar manualmente los dos puntos para todas las
opciones (64+8 varjantes) tomaria un tiempo considerable,

Con el programa BOOLE es posible efectuar este prg
ceso ficilmente, el {nico requisito necesario es plantear
una ecuacidén que describa adecuadameﬁte Ja conexién de --
Tos circuitos 16gicos. No es indispensable que esta fun-~
cidn sea la mis simplificada.
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VARTABLES Y ECUACIONES.

Para pasar del circuito 16gico a la ecvacién boolea
na se relacionan las variables por medio de los operadores
16gicos siguientes:

Y (AND), O (OR), OEX Y NEGACION (NOT), este Gltimo también
es conocido como INVERSOR o COMPLEMENTO. '

Su equivalencia con los simbolos en el circuito 16-
"gico se muestra a continuacion.

OPERADOR NOMBRE SIMBOLO
. Y (AND) ) =
+ 0 {(OR ) D)
® 0EX )
A INVERSOR —pP-

En este texto el inversor se designard con uns raya
sobre la(s) variable(s) afectada(s), de esta forma: A -
Usuaimente al escribir una ecuvacion, se suprime el punto,
que es el signo del operador Y (AND), y la operacidn queda
definida como AB en lugar de A-B. Es comln juntar los sim
bolos de los operadores Y, 0 y OEX con el del inversor, en
estos casos éste se representa con un pequefio circulo (o)

ya sea en las entradas o en la salida de cada compuerta.

En el programa se pueden usar hasta 1@ variables --
(entradas), que son: A,B,C..., I y J; la respuesta final -

es R.

Con base a 1o anterior las funciones equivalentes -
al circuito de ejemplo, en los puntos W y R, serfan
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W= AB +.C-

n

(RB o+ C) (- (THD)E)ER)
USO DEL PROGRAMA.

Para que la calculadora analice la funcidn, es ne-
cesario que ésta se gqrabe con una subrutina en la memoria
de la médquina, el nombre (LBL) que se le ponga puede ser
cualquiera, pero con una condicidn: no debe tener mis de
seis caracteres alfanuméricos.

E1 programa estd disefiado para manejar hasta diez
variables en una sola funcidn, tas variabies A,B,C,...y J
corresponden a los registros 91, 62, 93,... y 18 respecti

vamente,.

La ejecucidén de las operaciones se hace siguiendo
el método RPN. Para llevar al STACK el valor de A, Tlama
mos el contenido del registro @1, con Ja funci6n {RCL] ;
para B el registro P2; etc. Al dejar resultados pendien-
tes debe tenerse cuidado en no sobrepasar el cupo del - -
STACK, en caso necesario se pueden usar registros auxilia |
res.

Para que los operadores 16gicos se puedan usar fa-
cilmente, de forma similar a una operacidn aritmética, -
quedardn asignados automdticamente a las siguientes te- -

clas.

OPERADOR CLAVE DE TECLA LETRA O0BSERVACIONES

Y 71 Y Este operador equivale
a la multiplicacién co
min, no es asignacidn
real

0EX 64

NEG. 41




‘3
De este punto en ade]ante a] refer1rnos a los gpe-
= A
radores 1og1cos en-el tec]ado~

rrespond1ente

Después que se ha grabado la funcidn como unatﬁ B2

79 . o 2

Eh

lo haremos por su 1e%i co

==

=
o2

(/

rutina, para regresar al programa BOOLE, se debe oprimir
"[r/s] , en donde se habrd realizado automiticamente la -

asignacién del propio programa, con ese fin.

Para que 1o anterior quede totalmente comprendido,

procedamos a definir como subrutina la funcibn del punto

W.

ENTRADAS/FUNCIONES

[eTo] [ [ [FREH]
[50) [RLPAA) AeC [ALPHA]
[Rel] o1

RCLY £3

COMENTARIOS.

Primero debemos ir al final del ar
chivo de programas, luego se acti-
va el modo PRGH; el nombre de la
subrutina es cualquiera, (ABC). La
variable A se representa por el R
@1. N es el inversor. E1 R @2 - --
equivale a B, luego se efectia la
operacién AB. Llamamos C'y se ope
ra con el resultado parcial pen- -
diente para tener el resultado fi-
nal en el registro X.

E1 programa evatida automaticamente todas las posi-
bilidades de la "tabla de verdad" de la funcidn pero, si
se desea, es posible analizar s6lo una combinacidn especi
fica, para esto se debe oprimir la tecla
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INSTRUCTIVO DE USO

P:ic INSTRUCCION ENTRADA FUNCION PANTALLA
1] Iniciar el programa. BOOLE DEF. SBR.,GTO..
2] Definir la funcién como sub ]

rutina, si ya estd grabada PRGIM #@ REG lwn
siga en el paso 7 .
3| Se graba la etiqueta de 1a ALPHA g1 LBL -
subrutina. ABC ALPHA ?1 LBLTABC
4 | Las variables A,B.C,...,se @2 RCL --
toman de los registros @1, 21 @2 RCL 91
¢2,93,..., respectivamente. RCL
02 $3 RCL @2
5| Se relacionan las variables ] 84 XEQ'N
con los operadores 18gicos. [o] #5 XEQ'O
(La funcidn Y es equivalen- #6 XEQTX
te a la multiplicacidn). 07 ¥
6 Terminamos la subrutina y
desactivamos la modalidad PRGM
PRGM .
7 Se oprime para volver BOOLE FUNCION ?
al programa principal.
8 Ingresamos el nombre de la ABC R/S NO. de VAR=?
funcidn. No mds de seis -
caracteres.
g Ingresamos el nimero de va n R/S
riables que aparecen en la
funcion. Miximo diez.
10 Si estd conectada la impre EVALUACION DE

sora aparecerd el letrero,

FUNCION
vABC"
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INSTRUCTIVO DE USO

#1950

e INSTRUCCION ENTRADA F U CION PANTALLA
11 | Aparecen los nombres de las ABCD... R
columnas: 1as variables y -
el resultado.
12 | Van apareciendo todas las - IR 00p0... R
combinaciones de la tabla - rys) '
de verdad, con su respues-- .
ta, hasta completarse.
]R/SI* 111l... R
13| Si se desea se evalda una ([EhH ENTRADA=?
combinacidn especifica, al .
terminar la evaluacién au-
tomatica o interrumpiendo
ésta.
14 | Se ingresa la combinacién 1914, .. R/S 1918... R

requerida y se obtiene el
resultada.
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

_RESISTROS | ESTATUS N
Ne. T E N ] D
2 BYTES. 496, size. 0. tor res _74.
)
5’3 - ENG Fix 2 sc USER
L N . . DEG . RAD..__.GRAD____|ON _*
45 E VALOR DE_LAS
16 F VARJABLES,. @ 1.
97 G BANDERAS
78 H Ne. SET IKDICA CLEAR INDICA
po_| 1 90 | YA ESTA GRABADA 7]
19 J LA FUNCION
11 # DE VARIABLES. (N). 91 ENTRADA MANUAL AUTQMATICO.
12 CONTADOR EN B2. ENTRADA 12 DOBLE ANCHO
13| AUXILIAR PARA FL R 12, 21 | 4ABILITA IMPRESION
14 | AUXILIAR PARA LAS VARIABLES. 27 ACTIVA USER
15 | CONTADOR DF @ A (2N-1), 28 QUITA_AGRUPADORES
Y El PUNTO ]
55 |IMPRESORA CONECTADA
OO0
[9:] D D ASIGNACIONKRES
D r—j !—_] '——] FUNXC)ON TECLA FUNC 10 N TECLA
BOOLE 84
N (INVERSOR} 41
L) 0O L] & pg= 2
’ X (0EX) 64
Y Y 71
L U Ut
STMPLE)
00D 0@
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DIAGRAMA DE FLUUJO

BOOLE

SENALA LAS
COLUMNAS
PREPARA EL
CONTADOR DE
9 HAsTA 2M-1
ASIGNA LOS ::
OPERADORES EJECUTA LA
N,0,X. TAM SUBRUTINA
BIEN BOOLE
1 PRESENTA LA
SE DETIENE EL COMBINACION Y
PROGRAMA PARA LA RESPUESTA
GRABAR LA FUNCION

|

SE REGRESA
AL PROGRAMA
PRINCIPAL

NO
AUTOMATICAMENTE

NOMBRE DE
LA FUNCION

# DE VARIABLES

INCREMENTA
EL CONTADOR

ESCRIBE EL
ENCABEZADG
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EJEMPLO 1

Obtener la tabla de verdad del circuito de ejemplo
en el punto R. Nombraremos la subrutina como "EJ 1". Sy
ponemos que ya estd grabada la funcion “"ABC".

ENTRADAS /FUNCIONES _ PANTALLA

BOOLE DEF. SBR., G670 . .

[670] [3[=] [PRGH] [LBL] [ALPHA] E 9 1 p11BL T £

[xeq] [ALPHA] A 8 C [ALPHA] g2 XEQ T ABC

[ret] 63 [Rey o4 (O[] RS o5 [X] P8 XEQ T X -

ps 26 15 RN

 FUNCION ?

el [R/S No. de VAR.= ?

5 | *EVALUACION DE LA
*FUNCION £ J 1

[Rzs]+ ABCDEF R

[R/s]+ B90000 1

R/S|* foppet 1

R/S]* 111111 g

R/S]* ENTRADA = ?

Después que se termind la tabla, verificamos la ter-

cera combinacién.

gpep1p [R/S) gppp1p 1
R/S|* ENTRADA = ?

* Sflo si estd conectada la impresora.
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LISTADO

DEL

PROGRAMA

BleLbl “foie
v 0

62 16

84 oy

85 PSIZE

o FSOL G

67 C10 1%

8 -0

oy 4

16 PiSH

b

12 44

17 PRSK

14 K-

15 64

16 PASH

17 "BOOLE-

18 £4

19 FRSN

208 5F o9

21 SF 27

2& °LEF, 4BF..GTC..
23 FRONPT
240LBL 18

25 (LA

2 47

27 PRSN

28 4

29 PRSH

38 64

31 PASKH

38

33 PASH

MU
J5eLBL i

J Fix 8

WAF 29

3¢ HON

39 CFUNCIgE o

48 TONE &

41 5T0P

42 RSTO &0

43 AOFF

44 SF 21

45 “NO, os bpe, =Tt

46 FRORPT

47 570 18
#1

49 3(=v?

o8 4T0 ai

51 Fi? 5%

57 6 N

93 “EYALURI.ON o8 o
94 "R FUORCIGa®
S LER tFRRC

ot 53
£t

oh (IR
phelby 17
Rt
0o
72 X100
73 R

ap ppe
LIRS

g5 10 1%
§4 070 15
SEeLbL 13
9’

32 6§10 13

184 G108
163 §I0 Y
i BOL 13
167 »

188 31+ 1¢
iy z
HIBART
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LISTADO  DEL

PROGRAMA

(R

1z B 10

1% 4

114 430 14
{1501BL 15

116 #0112
BRI

1% .1

1e

108 .

12i 1

2t 3

127 FIL 12
124000 |

125 18

126

127 873 ¥

126 W7

129 2OY

136 FRC

13116

13z »

133 S13 QN 03
134 KIX

135 DSE V7

136 C10 1o

137 KEG IND 80
138 CLA
1390081 17

148 #RCL IND 14
141 °F -

14z 180 14

143 G160 17

144 *F *

145 HRCL ¥

146 RYIEM

147 FS2C &2
146 RIH

149 156 1©

158 670 17

151 §F 12

{3 temmmmemmmeeet
183 F9? 59

194 AYIEK

199 OF 12

{96 TONF ©
1570LBL €

SR 0FAY .
[9% “ENTRALR=:"
Tel PROMFT

1ol SF @1

162 A

1ed §1 82

{od &E@ 1%

165 (F 27

1ot bify
VeTelR

HE

NANES
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

Como nota interesante de este programa veremos la
forma en que quedaron implementadas las funciones l6gicas

AHD, OR, OEX y NOT.

Estas funciones 16gicas actian sobre los registros
Yy X (en el caso de la funcidén NOT, sb6l0 sobre X), que -
contienen el valor de las variables con las que se esté -
operando, es decir su contenido es § ‘cero' o 1 'uno' (nd
tese que son ndmeros, no caracteres alfanuméricos). Con

base en ésto, las funciones quedan como sigue:

FUNCION LOGICA INSTRUCCIONES

AND LBLTY
*
RTN

OR LBLTO
+

X=p ?
RTN
SIGN
RTN

NOT LBL*N
DSE X
ABS
ABS
RTN

OEXC LBLTX

MOD
RTN

COMENTARIOS

Aprovechando que son nime-
ros, esta funcién queda -
como una multiplicacion.

Se ejecuta una suma, si el
resultado es cero no se mg
difica. Si el resultado -
de 1a suma es diferente -
de cero (1 6 2), entonces
se transforma a 1.

Para cambiarde fal y -

viceversa, 5610 es necesa-

rio recorrer ‘en uno {decre

mentar) la recta numérica.
A B

AT T
- _r
7B

Se ejecuta una suma y al -
calcular el residuo respec
toa 2, queda un § si Tla
suma resultdo @ 6 2, y un 1
de otra manera.
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- 555

El circuito integrado 555;'es‘un dispositivo de -
tecnologia bipolar, aunqué nb es:TTL}f Opera entre Jlos -
valores de 4.5 a 15 volts de €.D.; este rango de capaci--
dades en fuentes de alimentacién 1o hace facilmente compa
tible con circuitos TTL, CMOS y circuitos discretos.

La salida de este circuito puede drenar hasta 20¢
mA de corriente, por lo que se pueden conectar a ella fo-
cos indicadores, bobinas de relevadores, pequefias bocinas
y cualquier otra carga que opere dentro de estos rangos -
de amperaje.

La siguiente figura muestra el circuito interno y
ta forma de conectarse externamente come CIRCUITO MONOSTA
BLE (o de disparo), Para activar este circuito es necesa
rio inyectar un pulso con vaior menor a 1/3 de Vcc a la -
patita 2,

1| s5ka  s5kn 5ka]B 4 Ve
;L-——4f TRIGGER (2)
Vee (1

g -
t
SALIDA (3)
Vee
9 —
t

Figura 1, Circuito monostable

E1 circuito 555 también puede ser usado como oS-
cilador de onda cuadrada (multivibrador). La forma mas -
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sendi]]a‘de lograr esto es..conectando la patita 2 a la ni
mero. 6, y conectar este punto comiin al lado positivo del
condensador, obteniéndose con esto que el voltaje del con
densador esté en Jos dos comparadores internos. A este -
circuito también se le conoce como CIRCUITO ASTABLE.

Vee T

P o r_T

cx7 J—{sz ‘;’Vcc o
SALIDA (3 64 @ s
A

e SALIDA
]

RESET ~—]

R13 1 K Ta thS t

Figura 2. Circuito astable.

Podemos deducir que en el circuito astable, ta -
serd siempre mayor que tb , ya que el capacitor se carga
a través de R1+R2 y se descarga solamente a través de R2.

También es posibie usar este circuito como multivi-
brador con tiempos parciales independientes. En pocas pa-
labras, se puede decir que al circuito astable se le agre-
ga un diodo en paralelo a R2, con lo cual se loara que es-
ta resistencia quede nulificada durante el periodo de car-
ga del condensador, obteniendo de ese modo, que el tiempo
de carga sea funcidn de Rl y el de descarga de R2. Por -
este motivo, al conectarse asi se le conoce como CIRCUITO
ASTABLE CON DIODO,

Vce T
Ty Wl

- L
= 2 <R1

. SR2 4D
SALIDA ~—{] 3 ] ? t

ta kb
RESET ._gj4 5 Hh_ju € Ve

RL 7 1K - . SALIDA
Figura 3. Circuito astable con diodo.

»

-l (el

[ag)
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VARIABLES Y ECUACIONES

Las variables que se manejan son las siguientes:

T = periodo total. (segundos)
F = frecuencia, (hertz)
C = capacitancia, (faradios)

Rl = resjstencia # 1. {ohmios)

(*)R2 = resistencia # 2. (ohmios)

(*) ta = tiempo parcial a. (segundos)

(*) tb = tiempo parcial b. (segundos)

(*)d = relacién de tiempos parciales , 'duty time' .

(*)= NO SE APLICA EN EL CIRCUITO MONOSTABLE.

Estas variables estdn relacionadas con las siguien
tes ecuaciones,

T = ta+ tb

T =(1.1) C RI C. MONOSTABLE

T = (p.694)C(R1 + 2R2) C. ASTABLE

T = (@.694)C(R1 + R2 ) C. ASTABLE CON DIODO
F = 1/T7

ta = (p.694)C(R1 + R2) C. ASTABLE

ta = ($.694)C R1 C. ASTABLE CON DIODO
tb = (9.694)C R2

d =tb/T

d = R2/(R1+2R2) C. ASTABLE

d =R2/(R1+R2 ) C. ASTABLE CON DIODO
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Dependiendo .de los datoé quiévs‘:e fengan, es posible
emplear una u otra y ademds despejar alguna de las varia
bles que se encuentran del lado derecho de la jgualdad.

USO DEL PROGRAMA

Este programa estd elaborado para poder realizar -
el cdlculo de una variable (cualquiera) en funcidén de -
los datos disponibles, Por ejemplo si queremos que un -
circuito astable con diodo tenga un perfodo X, una rela-
ci6n de tiempos parciales (d) Y, y conectado un capaci--
tor de Z faradios, icudles son los valares de: ta, tb, -
Rl, R2Zy F ?

Al comenzar la ejecucidn se debe elegir con qué -
tipo de circuito se va a trabajar: monostable, astable o
astable con diodo; para efectuar la eleccidn basta con
o-primir una tecla: M , A o D respectivamente, en -
la pantalla aparecerd el tipo de circuito elegido (como
confirmacién) y Juego aparecerd el letrero: [T-F C Rl R2 ]
como recordatorio de las variables que estan asignadas -
a las cinco teclas superiores.. Aunque.no aparecen en es
te letrero también se cuentan con las ‘funciones’ , --

y s I-_d__] e (vea e} dibujo correspondiente en
1a hoja del ESTADG OPERATIVO DE LA CALCULADORA).

La ‘funcidn' nos sirve para comenzar un nuevo
cdlculo dentro del mismo tipo de circuito, es decir no -
es pecesario iniciar el programa. La secuencia de ins-
trucciones de LBLc nos sirve para apagar {clear) todas -
las banderas que nos sefialan si un dato es conocido.

1

La ‘funcién’ nos sirve para "imprimir" TODOS -
los valores de las variables del circuito con que se es-
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té trabajando (obviamente si estd conectada la impresora,
de otra manera s6lo aparecerdn en la pantalla).

Cuando el circuito elegido es monostable, R2 queda
excluida del letrero, es decir aparece [ T-F C Rl ]. Des
pués de que aparecié este letrero se pueden ingresar to--
dos los datos conocidos; para efectuarlos s6lo se necesi-
ta marcar el valor de la variable y luego oprimir su te--
cla correspondiente; al hacer esto se verd en la pantalla
la confirmaci6n de ese ingreso, Tras lo anterjor vuelve
a aparecer el letrero de las variables/teclas, para que -
se ingresen uno por uno los valores conocidos.

Para que se realice el cdlculo de alguna incdgnita
sélo es necesario oprimir la tecla deseada (sin ningln in
greso) y se ejecutard ese cdlculo, apareciendo luego el -
resultado. Si se oprime R/S en este momento, vuelve
a verse el letrero de variables/teclas; pero si se desea,
se puede oprimir otra tecla cuyo valor se requiere cono--
cer, sin necesidad de pasar por el letrero de recordato--
rio.

Si al estar trabajéndo con un circuito monostable,
se intenta ingresar o calcular un dato que no es aplica--
bie a éste, como son: ta, tb, d y R2, aparecerd un letre-
ro como éste: [R2 = NO HAY]. (Se tomé R2 como ejemplo).
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INSTRUCTIVO DE USO

Fso INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
1 | Iniciar el programa, 555 |:M:ON :A:S A:D:?
2 Seteccionar el tipo de cir-
cuito. M MONOSTABLE
(A) (ASTABLE)
(D) (AS.CON D10DO)
3 Aparece el letrero de recor T-F C Rl
i?‘;grw de los variables/te (T-F C RI R2)
4 | Se ingresan Tlos valores co-
nocidos. Momentaneamente - ta Ta,=
aparece la confirmacion del (tb) ( ) (Tb= )
ingreso. (d ) ¢ @) (d= )
Luego sigue el paso 3, has-
ta completar los ingresos. (T) ( ) (PRIOD.= )
Después sigue el paso 5. (F ) ( ) (FREC.= )
(c) ( ) {(cAp= )
(R1) ( ) (= )
(R2) ( ) | (Re= )
NOTA: Si el circuito es mo- Ta = NO HAY
nostable, al oprimir una de Tb = NO HAY
las funciones que no son - m d = NO HAY
aplicables a €1, aparecera: R2 = NO HAY
5| para que se realice el cdl-
culo de alguna variable. Ta=
(Véase 1a nota del punto 4). { ) (Tb= )
([ ) fe= )
( ) |(PrIOD.= )
( ) |(FREC.= ) .
( ) fcae.= )
( ) JR= )
( ) Jre= )
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INSTRUCTIVO DE

uso

WSl INSTRUCCION ENTRADA|  FUNCION PANTALLA
6 | Si se oprime |[R/S] se vuel
ve al paso 3. De lo contra- R/S T-F C Rl
rio puede continuar en el 5, (T-F C Rl R2)
7 ] Si se desean ver todos los PRIOD. =
valores involucrados en el R/S| * FREC.=
circuito. .. * CAP.=
* R1 =
* R2 =
R/S| * Ta =
R/S| * Tb =
* T-F C R
(T-F C R1 p2)
8 |{Cuando se desee comenzar un 7-F € Ri
calculo nuevo del mismo tipo (T-F € Rl R2)

de circuito.

Sigue el paso 3

NOTA: Como las funciones loca]
Jes nos proporcionan ac|
ceso directo desde cual
guier punto del progra-
ma, no es necesario se-
guir estrictamente toda
Ja secuencia de instruc]

ciones.




b

ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REG!I STROS
Ne. € O N T T X 1 D O ESTATUS
ey - - BYTES 849 size 88 TOT REG 124
g1 | perfodo (T)
g2 | Frecuencia ene— > Fixt_sc | usER
$#3 | Capacitancia }
#4 | Resistencia # 1 DEG____ RAD___ GRAD ; ON __L
P#5 | Resistencia # 2
@6 | ta
@7 { th BANDERAS
QB d Ne. SET INDICA | CLEAR INDICA
g9 JMUESTRA TODOS LOS
@1 |MONOSTABLE LDATUS
@2 JASTABLE
@3 [AS. CON DIODO
@4 {Ta=dato conocido
@5 {Tb=dato conocido
36 1d =dato conocido
@7 |Si FP4 estd set,
calcula RZ antes
que RI-
@8 }FREC,=dato conocid
21 No _se detiene con
22 {Inareso numérico AVIE
ta th ¢ d 25 |lgnorar error
T C 27 IModalidad USER
29 {Agrupamiento de di
gitos
HNINIOE
D D D ASIGNACIONES
D '—_]r—-] r—l FUNCIoOoN fEctAl FU N ¢ 1 0 N {TECLA
ta -11 | RZ 15
D r—] r‘] '_] th -12 § 1 (mostrar todos| 24
¢ (comenzar }-13 los valores)
cdlculo)
(] (] [ O] i s
T__(Perindn) 11
D m rj m F__(Frecuencia) 12
¢ {(Capacitancip)13
R1 14
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DIAGRAMA DE FLUJO

SERALAR EL [}]

TIPO DEL

CIRCUITO MUESTRA TODOS
LOS DATOS DEL
CIRCUITO

T-F C Rl (R2)

(RECORDATORIO DE

LAS FUNCIONES

LOCALES)
MUESTRA EL DATO
INGRESADO 0 EL
RESULTADO
OBTENIDO

ASTABLE CON DIODO
MONOSTABLE

ASTABLE

CALCULA LA CALCULA LA|{ |CALCULA LA

VARIABLE VARIABLE VARIABLE

SOLICITADA SOLICITADA| |SOLICITADA

S
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EJEMPLO 1.

Tenemos un circuito integrado 555 configurado cg
mo monostable; con €1 debemos obtener un pulso que tenga
un periodo de §.55 * 18% segundos, ¢Qué valor de resisten
cia (R1) debemos usar, si se cuenta con un capacitor de -

19 /1F ?

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
XEQ] 55 5 :MION  LAS  ALDI?
M T-F C Rl
.55 . PRIOD. = 550.BE-3
T-F € Rl
10 6 [cHS CAP. = 19.P0E-6
T-F € Rl
‘ R1=5@.@6E3

E1 resultado es R1=5@ kL , pero si sélo tenemos -
resistencias de 47 kSL , iqué duracidén tendrd el pulso?

iEs aceptable ese valor?

' T-F C Rl

a7 [EEX] 3 (iUNA EQUIVOCACION!) R2=NO HAY

47  [EEX] 3 R1=47.9PE3

19 [EEX] 6 CAP.=10.00E-6
T PRIOD.= 516.3E-3
560 [ENTER )516.3 -6.127 op

E1 perfodo resultante es de §.517 segqundos y es -
6% menor que el deseado; por 1o tanto ésta es una solu- -

cidon aceptable.



98

EJEMPLO 2.

‘ qutha qUe se necesita un generador de pulsos que
produztafph]sos de 149 /ls con una frecuencia de 1083 pul
sos/seg. -El multivibirador astable es el generador adecua
do (pongamos el valor de € como §2 ).

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA
XEQ] 5655 IMION [ALS AIDL?
ASTABLE

T-F C Rl R2
109 6 Tb= 109.9E-6
1008 FREC.= 1.PPpE 3
.1 [EEx] 6 CAP.= 10p.7E-9
Ta= 999.0E-6
- R2= 1.443F 3
R1= 11.54E 3
EJEMPLO 3.

Queremos disefiar un oscilador de tiempos parciales
independientes, con d=p§.6@6 y un periodo total de §.555 -
seg., E1 valor de € 1o pondremos de 4.7 /IF .

ENTRADAS/FUNCIONES PANTALLA

XEQ] 555 [D] AS. CON D10DO
' ' T-F ¢ Rl R2

.555 PRIOD, = 555.8E-3

.6 [d] d= . 609

4.7 5 ' CAP.= 4.7pPE-6

Ta= 222.9-3

Tb= 333.BE-3

Rl= 68,14E3

R2= 102.2E3

rod
N
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LISTADO
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- PROGRAMA
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COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA.

En este programa se debe hacer notar el estilo de-
ejecucidn, que hace mucho uso de subrutinas y emplea 1las
banderas como control para poder determinar hacia qué sub
rutina se dirige 1a ejecucidn,

Para ejemplificar veamos el LBL D, que se refiere
a Rl; en el siguiente dibujo se muestran las subrutinas -
en un rectdngulo, con su nimero en la parte superior y en
un circulo del nimero de 1a bandera que sirve para defi--
nir el camino en cada bifurcacidn. Las 1fneas que ini- -
cian horizontalmente parten de una instruccidn GT0 y -
las inclinadas de un XEQ .

(6L D IBL 7
@ BL 5 L 3
. D6
3
. ®
puiy O
BL 19 LT -y fBL 38
g ~d R
l ; ¢s) :
1l 1
BLTg (L 28 | [
5 RTN SJRTN
PR BL 5P| {IBL5§ _~[(BL 53
Tt R MR RTN

También debe mencionarse de manera especial la -
forma en que se disefiaron las decisiones que incluyen dos
banderas a la vez. Ordinariamente una bifurcacidn que in
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volucra a una bandera se_cdptroIaAcon una-sola pregunta,

por ejemplo:

FST P
GT0. 14— BANDERA §1

BANDERA 1 ~——n GTO 27 PRENDIDA
APAGADA

Cuando es necesario establecer dos condiciones a -
la vez (o una de tas dos, minimo); es decir un OR 16gi-
co, se requiere hacer To siguiente: la primera pregunta -
debe estar jnvertida {negada) y ensequida la segunda sin
modificacién alguna. Veamos el siguiente ejemplo:

Si la bandera #1 o la $#2 (o ambas) estdn prendidas,
que continfie la ejecucidn en 14, de lo contrario en 27.
Las instrucciones son:

FC? @1
FS? 92
GTO 14 ———— BANDERA @1 o §#2 (0 AMBAS)

AMBAS BANDERAS «— GTO 27 ESTAN PRENDIDAS
ESTAN APAGADAS

Para ejecutar la funcidn AND 16gica con dos bande-

ras, debemos tener presente que:

AB =R +8
por 1o tanto quedamos en una situacidn parecida a la ante-
rior, s6lo que con valores invertidos,

Ejemplo: si la bandera @1 y la §2 (ambas) estéan
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prendidas, sigue la ejecucién én 14, de 16' contrario en
27. El1 listado es:

FS? pl
FC? p2
UNA O AMBAS ESTAN = GTO 27

APAGADAS GTO 14 —— BANDERAS §1 y @2
ESTAN PRENDIDAS
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NUMERO?

Este programa es un juego que consiste en encon- -
trar un nimero comprendido entre el cero y el mil, basan-
dose s6lo en tanteos y la suerte del operador para hallar

tal nimero.

USO DEL PROGRAMA.

S61o se necesita iniciar el programa y la calcula-
dora automidticamente "esconde" un nimero, luege hace la -
pregunta [NUMERO=?] tras Jo cual el operador debe ingre--
sar una cantidad (entre § y 1,pp@). Cada vez que se mete
un nidmero y no se acierta, se indica si es alto o bajo, -
respecto al buscado, con un Jetrero y con un tono.

Una vez que se encuentra el nimero "escondido",
se ve en la pantalla 1la cantidad de intentos que -

se necesitaron para lograrla,



INSTRUCTIVO DE USO

POl INSTRUCCION FUNCION PANTALLA
1 {Iniciar el programa,. XEQ| NUMERO? NUMERD=?
2 | Ingresar una cantidad. ES ALTO
(ES BAJD)
3 ]Se repite el paso 2 has-
ta hallar el nimero "es- CORRECTO n
condido".
4 ) Luego se ve cuéntos in-- INTENTOS=
tentos se requirieron.’
5 | Comienza el juego de nue

vo; la calculadora "es--
conde" otro nimero, Si-
gue el paso 2,
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ESTADO OPERATIVO DE LA CALCULADORA

REGISTROS -0

C O N T E N 1 b 0 E S T A T U s
BYTEs_135 siz¢ P08 ToT. REG 20
ENG Fix_2__sci USER
i
DEG.___ RAD—__ GRAD Pon
BANDERAS
KRe. SET INDICA ! CLEAR INDICA
21 No se detiene al
mostrar los le--
treros.

ASIGNACIONES -NO

| i I | l | I FUNCION [TECLA FUN C 10N TECLA
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DIAGRAMA DE FLUJO

Escoge un

niimero,

Aumenta
contador
de intentos

Indicador
(1etrero
y tono)

Entrada

Si

Correcto, muestra
la cantidad de in--
tentos.




EJEMPLO 1

Hallar el nﬁmero "escondido".
ENTRADAS /FUNCIONES PANTALLA
XEQ] NUMERO? ' NUMERO=?
512 [R/S , ES ALTO
23 [R7S] ES BAJO
360 ES ALTO
256 ES BAJO
285 ES ALTO
267 ES BAJO
274 ES BAJO
278 ES ALTO
276 [R/S CORRECTO 276
R/S l' INTENTOS=9

R/S {comienza otro juego) NUMERO=?
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LISTADO DEL PROGRAMA

UK AR THI MR
[ZR SN

DEN

64 LRSTZ

85 AES

06 7954774
97 ST+ v

#e 4

09 FR;

161 €7

11

12 1HT

13¢LBL €
141

1567+

16 PIn

§7 “HIMERO=2"
16 PROMPT

19 =17

28 GT0 B2

21 R

22 *ES ALTO"
23 ¥y

24 “E% BRT
25 AYIER

26 ¥N?

27 TOHE @

28 ¥y

29 TONE &

308 kI
26T
J2eLEL 0

33 ~COFFECTU ~
MOARCL %

35 Vi

26 BEER

37 CIRTENTOS="
38 ARCL 2

39 AYlEN

48 TOKE 5

41 TOME 7

42 GTa “HUWERD?®
43 END
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cothTAR‘ios SOBRE EL PROGRAMA.

E1 dnico comentario que quiero hacer en este caso
" es respecto a que este instrumento i1iamado calculadora -
programable (o una computadora, en su caso) es realmente
capaz de realizar cualquier cosa que nos imaginemos, in-
cluyendo juegos de diversos tipos, con el dnico requisi-
to de que sepamos indicarle a la mdquina, qué es lo que
queremos que haga (con todas las variaciones que pueden-
presentarse) en forma detallada y de acuerdo al lenguaje

propio de la médquina.



TR
CONCLUSIONES

'Los‘proqramas que se presentaron én esta tesis tu-
~vieron dos objetivos principales:’e1 primero ofrecer un
grupo de ellos, que se puede utilizar directamente en Jla
solucién de problemas de ingenierfa; para esto he procura
do presentarlos en la forma méds sencilla posible (aunque
totalmente documentados) para que se comprendan fdacilmen-
te.

El segundo objetivo que trata de cumplir es que
estos programas sirven como ejemplo de las muchas aplica-
ciones que tiene una médguina de este tipo y, tomando en
cuenta sus alcances, se refuerce su estudio en la etapa
de formacién de los ingenieros, como antes eran objeto de
estudio las tablas de logaritmos y la regla de cdlculo, o
sea: debe considerdrsele una herramienta de trabajo muy
importante por su rapidez y eficiencia al desarrollar
cualquier trabajo.
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