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INTRODUCCION

Este Proyecto esta dividido en dos apartados. El apartado (II) es una
base de datos para graficos por ordenador y el apartado (III) un Médem

F.S.K. para la red telefénica conmutada.

Aunque cada apartado por si solo podria constituir materia suficiente
como para elaborar un proyecto se han propuesto ambos por dos motivos.

El primer motivo ha sido que el proyecto no adoleciera de una materia
tan representativa de la especialidad de Equipos Electrénicos como es la
electrénica, ya que en principio la idea fue proponer sélamente la base de

datos para gréaficos.

El segundo motivo ha sido que ambos apartados pueden formar un sélo
proyecto, dado que el acceso a la base de datos para otros terminales
distantes se puede hacer a través del médem propuesto. De esta manera el
acceso a la base de datos es mucho mas amplio, permitiendo el uso a

terminales no inteligentes mediante un programa de comunicaciones.

En el apartado (I) se da wuna introducciéon del lenguaje utilizado,
sus principales caracteristicas, estructuras de programacién y primitivas

mas importantes.
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El apartado (II) es una base de datos para graficos. Esta base de
datos estéd dedicada a los alumnos de BUP y COU. Con ella se pretende dar
una aplicacién practica de los equipos informhticos para algo mis que la
informAtica en si. Con este programa de aplicacién los alumnos de
matemdticas, a la vez que se familiarizan con el ordenador, pueden
comprobar resultados de problemas y lo que es mas importante, pueden ver
las figuras geométricas sobre las que estan trabajando.

Esta base de datos es facilmente ampliable a cualquier tipo y nivel de

estudio de matemhticas y de geometria en especial.

El estudlante que haga consulta a la base de datos podra, con un
aporte minimo de datos, hallar todas las variables de la figura geométrica
que desee y ademds el programa le dibujard la figura sobre la que estéa
haciendo los célculos. De esta manera podra cotejar resultados y ver como

es en realidad la figura del problema.

Esta base de datos se ha elaborado poniendo especial cuidado en 1la
sencillez de su operaciéon. Se han optimizado al mhximo los recursos para
que la ejecucién de las o6rdenes sean lo mas rapida posible. En todo
momento se informa al usuario del programa, donde se encuentra y como
trasladarse a otros médulos del programa. El ususario del programa podré
acceder a los diferentes médulos de dos maneras, cargando en el espacio de

trabajo el médulo que necesite o a través del mend general.
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Esta segunda manera ofrece el incoveniente de que el usuario tendra
que ir pasando por todo el arbol que compone el programa hasta llegar a la

rama que quiere usar.

La estructura modular de Dr. Logo le hace especialmente util para este
tipo de programa. La ampliaciéon de la base de datos es muy sencilla y sélo
estd 1limitada por 1la memoria del soporte fisico que utilicemos para

almacenarla.

En el apartado (III) se encuentra el Multimodem F.S.K. para la red
telefénica conmutada. En el diseflo de este mbédem se ha puesto especial

ciudado en el abaratamiento del coste.

Algunos de los componentes que se han utilizado en su disefio, por su
novedad, adn no esté&n en el mercado nacional. El uso de estos componentes

y el propio disefic hacen del Multimoden un aparato muy versatil y barato.

Este médem dispone de varias velocidades y protocolos, para cambiar de
médem se actua sobre un conmutador.
A través de este conmutador se hace la programacién para 1los

diferentes modos de que dispone.
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Inmntroduccdé&dn a D, ILogo

El lenguaje Dr. Logé fué desarrollado por un equipo de clentificos de
la informatica dirigidos por Seymour Fapert, del Massachussets Institute of
Technology (MIT). Su objetivo era desarrollar un lenguaje con el que fuera
facil experimentar y que facilitara 1la ensefianza de 1los conceptos

matemidticos y de programacién de ordenadores.

Una caracteristica de LOGO es su "tortuga"; un objeto mévil que se
controla mediante instrucciones sencillas. Esta caraoteristica de LOGO se
ha hecho tan popular que otros lenguajes de programacién, en sus versiones
modernas, la han incluido para facilitar la explotacién de su capacidad
grafica. Generalmente la "tortuga" consiste en un carécter que aparece en
la pantalla. Papert y su equipo le dieron el nombre de tortuga para ayudar
a 1los alumnos a identificar el objeto al que 1le estaban dando

instrucciones.

Los disefladores de LOGO pensaron en é1 como una herramienta educativa
“sin limite inferior nil superior”",y, de hecho, desde los dibujos de alumnos
de Preescolar hasta los graficos mis complejos en tres dimensiones y desde

los programas elementales de listas hasta los sistemas expertos (programas

que hacen deducciones légicas), todo tiene cabida en LOGO.
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Primitivas

Las instrucciones basicas de Dr. Logo son las llamadas “"primitivas";
sus efectos estéan predefinidos. Hay en total unas doscientas primitivas,
para control de 1la tortuga, realizacién de operaciones mateméticas y
proceso de la informacién. Sus nombres constituyen el vocabulario de Dr.

Logo.

pProcedimientos

Los procedimientos son instrucciones de Dr. Logo, anadlogas en todos
los aspectos a las primitivas con la diferencia de que son elaboradas por

el usuario.

La definicién de un procedimiento tiene la siguiente forma:

to nombre-procedimiento
serie de instrucciones (en una o varias lineas)

end
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Como nombre del procedimiento se puede poner cualquier palabra que no
sea el nombre de ninguna primitiva y que no empiece con un namero. Una vez
definido el procedimiento queda almacenado en el espacio de trabajo de Dr.
Logo, el cual reconoce el nombre del procedimiento como nueva palabra de su

vocabulario.

Desde este momento Dr. Logo tratard este procedimiento como si fuera una
mids de sus primitivas. Con la definicién de nuevos procedimientos Dr. Logo
puede llegar a ser un lenguaje mAs potente, capaz de hacer todo tipo de

cametidos, tantos como el usuario halla definido previamente.

Tanto las primitivas como los procedimientos se ejecutan con sélo
escribir sus nombres. Hay primitivas que para ejecutarse necesitan de una
entrada ademas del nombre de la primitiva, cualquier operacién aritmética o

légica seria un ejemplo de primitiva con entrada.

De la misma forma se pueden definir procedimientos con o sin entradas,
un texto puede ser un ejemplo de procedimientoc sin entrada, un
procedimiento que halle la superficie de una figura geométrica puede ser un
ejemplo de procedimiento con entrada, la entrada serian los datos

necesarios para hallar la superficie de esa figura.
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la definicién de procedimiento con entrada tiene la siguiente forma:

to nombre-procedimiento :el :eZ....:en
serie de instrucciones

end

variables

La entrada del procedimiento se denomina “"variable local" y Dr. Logo

s6lo la utiliza dentro de ese procedimiento.

Las variables en Logo pueden ser locales y globales. En la definicién

del procedimiento con estradas vimos un ejemplo de variable local.

Las variables locales s6lo pueden ser utilizadas por un procedimiento
y por los procedimientos que éste invoque. En cuanto concluye la ejecucioén
del procedimiento, Dr. Logo ya no puede decirnos cual es el valor de la

variable, los valores no se almacenan en memoria.
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Dr. Logo puede manejar variables globales. En las variables globales,
una vez asignadas un valor con la instruccién "make", se conserva hasta que

otra instruccién lo modifique.

Estas variables pueden figurar como entrada a otros procedimientos y
ser utilizadas en las definiciones de procedimientos. Este tipo de variable
no se menciona en la primera linea de la definicién, por el contrario se
definen a lo largo del procedimiento o incluso pueden definirse en un
procedimiento que sea sbélo de definiciones de variables globales.

Una vez ejecutado el procedimiento donde se encuentren definidas
variables globales, los valores de estas se almacenan en posiciones

discretas de memoria para poder ser consultadas en cualquier momento

durante la ejecucidén del resto de los procedimientos.

Para saber el valor almacenado de cualquier variable se escribe
:nombre-variable y al pulsar return nos devolverd el <altimo valor

almacenado en memoria de esa variable.

Para hacer cualquier tipo de operacién aritmética o légica con los
valores almacenados de las variables, basta con poner sus nombres y al

operar se haréd con los valores que tengan almacenados en memoria.
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Ejemplo: :V1/:V2 dara el cociente de los ultimos valores almacenados en

memoria de las variables V1 y V2.

mSAdAdul os

Una vez se tengan definidos todos los procedimientos que se
necesiten para una labor determinada se puede comenzar a construir un
Médulo., Un Médulo lo compone uno o mAs procedimientos unidos de manera que
realicen una labor predefinida. A este Nédulo se le da un nombre y se
guarda en el soparte de memoria para llamarle cuando se necesite hacer la
labor que realiza. Cada vez que se cargue un Moédulo en el espacio de
trabajo de Logo, Jjunto con é1 se cargaradn todos 1los procedimientos

utilizados para su elaboraciémn.

Se puede elaborar un Médulo en el que utilicemos, ademés de primitivas
y procedimientos, otros Médulos ya definidos. De esta manera se puede
llegar a cualquier grado de complejidad en la elaboracién de un Médulo de
programacién. Un programa en Dr. Logo puede estar formado por uno o més
Médulos, interconectados entre si con el software apropiado para hacer

funcionar al conjunto de forma coherente.

_10_
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Para que un Médulo se ejecute, desde el espacio de trabajo de Logo,
primero hay que cargarlo, desde elvsoporte fisico de memoria. Al igual que

las primitivas y los procedimientos, los Médulos de programacién pueden

estar definidos con o sin entradas.

En Dr. Logo el Médulo principal de un programa se puede definir como
el primero que llama durante su ejecucién a otros Médulos que se encuentren
en el cuerpo de su definicién. Estos Modulos a su vez pueden invocar a
otros en su ejecucién y asi hasta que la capacidad de memoria del espacio
de trabajo de Logo lo permita.

De esta manera se consigue que un programa{procedimiento), que en otro
lenguaje podria ser de cientos de lineas se pueda reducir en Logo a tres o
cuatro palabras de dos o tres letras cada una. El programa se puede

dividir en tantos médulos como su correcta ejecucidén aconseje.

Al elaborar programas que sean muy largos es muy importante tener el
espacio de trabajo de Logo con el menor nimero posible de Médulos a la vez.
Para conseguir esto se conectan los Modulos por medio de ordenes, que seran
pequeflos procedimientos, de manera que nunca halla més de un determinado
numero de Médulos en el espacio de trabajo. Estas ordenes haran que cuando
se ha terminado con un Médulo, se borre del espacio de trabajo y

seguldamente se cargue el siguiente que se va a ejecutar.

__11_
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De esta manera la velocidad de proceso de la informaclén por parte de
Dr. Logo es mucho mayor, y los programas se ejecutaran con mucha mas

rapidez y eficacia.

editor de D . Logo

Dr. Logo dispone de un editor de textos desde donde se pueden elaborar

los procedimientos que defina el usuario.

Para la edicién se escribe ed "nombre-de-procedimiento +Rtrn. Con esta

operacién se entra en el editor de Logo.

Cuando se quiera editar un procedimiento ya confeccionadao, se escribe

ed “"n-d-p *Rtrn y se entra en el cuerpo del procedimiento.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



FPRIMITIVAS

1A=

DR.

GO0 ‘SHBYSIOAILN B09IHGIE "ODJTN Jod BpEZER) D!

1eybig “seIone S0

[Eief-]

_18_



PRINCIPFPALES PRIMITIVAS

DX DR. I.OGO

PRIMITIVAS DE TORTUGA GRAFICA

oD + (backward, atrads). Mueve la tortuga 'n' pasos hacia
atras

fd noooono oo (forward,delante). Mueve la tortuga 'mn' pasos hacia
delante.

home, ... .o “..Lleva la tortuga a la posicién [0 0] <(centro de la

pantalla gréfica) y rumbo 0 (norte).

1 (hide turtle, ocultar tortuga). Hace 1la tortuga
invisible, con lo que los dibujos se realizan a mayor velocidad.

1t oo v, (left, izquierda). Gira el rumbo de la tortuga 'n'
grados hacia la izquierda.

PAd. (pen down,bajar pluma). Baja la pluma de la tortuga
para que ésta dibuje al moverse. .

Pee vt (pen erase,pluma de borrar). Hace que 1la tortuga
borre todo lo que encuentra dibujado en su camino.

PU vttt v ity (pen up, subir pluma). Sube la pluma de la tortuga
para que esta no dibuje al moverse.

it D T (right, derecha). Gira el rumbo de la ftortuga 'n'
grados hacia la derecha.

seth noo v v v i i v v (set heading, establecer rumbao). OUrienta la tortuga
con el rumbo absoluto especificado por 'n' (en grados).

setposfn ml........... (set position, establecer posicién). Lleva la tortuga
al punto de coordenadas especificado por 'n' y ‘m'.

setx n.ov i o Lleva la tortuga al punto cuya coordenada X es ‘n’',
sin modificar la coordenada Y.

sety movo i, Lleva la tortuga al punto cuya coordenada Y es 'n',
sin modificar la coordenada X.

_14,_
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stovo i .. (show turtle, mostrar +tortuga). Hace 1la tortuga
visible, si estaba oculta.

tf....0.0, el .. (turtle facts, datos de +tortuga). Escribe en Ila
pantalla informacién relativa a la tortuga:posicién, rumbo, visibilidad.
towardsln ml.........(hacia). Gira la tortuga de forma que quede mirando
hacia el punto de coordenadas ‘'n', 'm'.

PRIKITIVAS DE PANTALLA GRAFICA

clean..........vu, .. (limpilar). Borra la pantalla gréfica sin afectar a la
tortuga.
Lo (clear screen, borrar pantalla). Borra la pantalla

grafica y restablece la situacién inicial de la pantalla:posicién [0 0} y
rumbo 02, pluma abajo.

dotln ml............. (punto). Dibuja un punto en la posicién especificada
por 'n' y ‘m'.

fence.......... ..., ..(valla). Establece un limite que confina la posicién
de la tortuga a la pantalla grafica visible.

i T N (full screen, pantalla completa). Asigna la pantalla
entera a los gréaficos.

setscrunch n......... (setscrunch, definir relacién de escalas). Hace
referencia a la relacién entre las escalas vertical y horizontal en la
pantalla grafica. 'n' puede tener cualquier valor comprendido entre 0.1 ¥y
10. El valor inicial es 0.468.

setsplit n.......... Especifica el nimero de lineas de texto que debe haber
en la pantalla mixta.

sf..... e e (screen facts, datos de pantalla). Escribe en la
pantalla toda la informacién relativa a la pantalla grafica.

== (split screen, pantalla mixta). Establece una pantalla
para texto dentro de la pantalla grafica.

window.............. (ventana). Permite que 1la tortuga se salga de 1los
limites de la pantalla grafica visible desplies de una orden wrap o fence.

WEBD: v v en v v ennennnan (superponer borde con borde). Hace que la tortuga
aparezca por el lado opuesto de la pantalla cuando sobrepasa algin borde.

_15_
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PRIMITIVAS DE PANTALLA DE TEXTO

et e (clear text, borrar texto). Borra la ventana en la que
est4 actualmente el cursor; lleva el cursor al extremo superior izquierdo
de la ventana.

cursor...... e Da como salida una lista de coordenadas que consiste en
los nimeros de columna y fila de la posicién actual del cursor en la
ventana de texto.

pria b ...3.. 000000, Escribe en 1la pantalla de texto 1los objetos
especificados entre corchetes y efectua un retorno de carro despies de
escribir el Gltimo objeto.

setcursorin ml....Lleva el cursor a la posicién especificada por 'n' y 'm'.

showla b ..J........ (mostrar). Escribe en la pantalla de texto el objeto de
entrada mantiene los corchetes y efectua un retorno de carro.

R ... (text screen, pantalla de texto). Asigna la pantalla
completa como pantalla de texto.

typela b..2......... (mecanografiar). Escribe en la pantalla los objetos de

entrada, suprime los corchetes externos de las listas y no efectua un
retorno de carro despies de escribir el ultimo objeto.

VARIABLES
erall............... (erase all, borrar todo). Borra todas las variables y

procedimientos del espacio de trabajo.

ernfa b ..)1......... (erase name, borrar nombre). Borra del espacio de
trabajo las varliables especificadas.

(local "a "b..)..... Hace que las variables de entrada sean accesibles
solamente al procedimiento actual y a los procedimientos por é1 invocados.

make "variable a....Asigna a la variable el valor ‘a'.

nodes....oovvi i Da el nGmero de nodos que quedan libres en el espacio
de trabajo.

PO Ma...iiiiiiian (print out, 1listar). Da el valor de 1la variable
especificada.

_16_
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poall............. .. {print out all, listar todo), Escribe las definiciones
de todos los procedimientos y los valores de todas las variables que hay en
el espacio de trabajo.

pons. ....... e (PRINT OUT NAMES, LISTAR NOMBRES). Da la lista de los
nombres y variables de todas las variables que hay en el espacio de
trabajo.

recycle............. Libera el mayor nimero posible de nodos y reorganiza el
espacio de trabajo.

thing "a............ (cosa)., Da el valor del objeto citado.

OPERACIONES ARITMETICAS

arctan n............ Da como salida el arco (en grados) cuya tangente es
"n'

COS Devvnvvnnnnnnn, Da comp salida el coseno del &angulo ‘n' (engrados).
sinn...ooiv e, .Da como salida el seno del &angulo 'mn' (en grados).

int n..oo ol ....Da como salida la parte entera del numero 'n'.

quotient n m........Da el cociente de la division entera de 'n' por 'm'.
random D......00. . Da un nomero entero aleatorio no negativo menor que el
nimera ‘n'.

remainder n m....... Da el resto de la divisién entera de 'n' por 'm'.

round n......0 00l Da como salida el namero 'n' redondeado al entero mas
proximo.

+ab, atb.......... Da la suma de los nameros ‘'a' y 'b'.

-ab, a-b.......... Da el resultado de restar 'b' de 'a’'.

#ab, atb.......... Da el producto de los nimeros 'a' y 'b’,

/fa b, a/b...iiiiin, Da el resultado de dividir 'a' por 'b'.

and a b....... ++v+....Da como salida TRUE si los valores de las expresiones
légicas 'a' y 'b' som ambos verdadero, y FALSE en cualquier otro caso.

-17_
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not a.. ..o, Da como salida TRUE si la expresién légica 'a' es
FALSA y FALSE en caso contrario.

or a b....oviiiia., Da como salida FALSE si los valores de las expresiones
légicas 'a', 'b',..., son todos falso, y TRUE en cualquier otro caso.
=ab, a=b.......... Da como salida TRUE si 'a' es igual a 'b', y FALSE en

cualquier otro caso.

>a b, a>b... .o Da como salida TRUE si ‘'a‘' es mayor que 'b' y FALSE en
cualquier otro caso.

CONTROL DE EJECUCION

bye......... . . ... Retorna al sistema operativo.

Lo Reanuda la ejecucién +tras una pausa impuesta por
programa.

error...... e Da una 1lista cuyos elementos describen el error mas
reciente.

go "“"palabra......... Ejecuta la linea del procedimiento actual que esta

identificada por la etiqueta palabra.

if a b, Ejecuta la lista de instrucciones 'b' si la expresién
logica 'a' tiene el valor TRUE. En caso contrario pasa a la siguiente
instruccion.

label "palabra...... Identifica una linea para que pueda ser ejecutada por
una instruccién go “"palabra.

OD Bt innnscnns (output, salida). Convierte el objeto 'a' en la salida
del procedimiento y da por terminada la ejecucién de éste.

PAUSE. . v v .Suspende la ejecucién del procedimiento actual para
permitir la interaccién con el intérprete o el editor. La ejecucién se
reanuda con co.

repeat nllistal..... Ejecuta la lista de instrucciones el nimeroc de veces
especificado por 'n'.

run [listal.........Ejecuta la lista de instrucciones especificada.

stop. .o, Detiene la ejecucién del procedimiento actual.

...18...
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CAPTACION DE DATOS POR EL TECLADO

o o S (read character, leer caracter). Da como salida el
proximo caradcter que se introduzca por el teclado.

o (read list, leer lista). Da como salida una lista que
consiste en los préximos caracteres que se introduzcan por el teclado. La
entrada termina con un retorno de carro.

ol [ (read quote, leer literalmente). Da como salida una
palabra(o sucesién de palabras) que consiste en la linea que se va a
introducir por el teclado. La entrada termina con un retorno de carro.

Y)El lenguaje Dr, Logo dispone de mds primitivas que no se han mencionado aqui, las que se han expuesto son
las de uso més general y por consiguiente las ms utilizadas en este trabajo,
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I1.1.—- Presentacién

El acceso a la base de datos se hace a través del médulo "bdatos". Al
cargar este moédulo pasan al espacio de trabajo los procedimientos ‘bd',
'e', y 'p'. Al ejecutarse el procedimiento ‘bd' sale en la pantalla el

siguiente mena:

BASE DE DATOS PAR
- GROFICOS

PROGRAMA PARG:.EL-CALCULD .Y DIBUJD DEiFIGURQSTPDRNRS%Y:ﬂRIDIﬂENSIﬂNQLES
AUTOR: Jorge Portillo Meniz

PARA MAS INFORMACION DEL DIBUJD Y CALCULD DE LA
FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN

1) GEOMETRIA PLANA......ccuvvi, Virersiiina, ESCRIBA p ¥ PULSE RETURN,
) GEONETRIA DEL ESPACIO...... st ESCRIBA e ¥ PULSE RETURH,

(fig. 11.1)

Desde este mend podemos acceder a la geometria plana o a la geometria

del espacio.
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I1.1.1.- Médulo principal

El médulo principal es "bdatos"., Desde este médulo, y a través de la
figura (II.1), accedemos a la base de datos.

El procedimiento 'bd' es el encargado del dibujo del mend de

presentacién.
Desde este mend podremos escoger una de las dos grandes ramas que
componen la base de datos. Una de las ramas es la geometria plana y la

otra es la geometria del espacio.

I1.1.2.~ Procedimientos

Al ejecutarse el procedimiento 'bd' se pasa a la pantalla un dibujo ya
realizado y guardado en memoria. En 'bd' se ha utilizado este método para
ganar rapidez en su ejecucién, este método no es recomendable cuando se
dispone de poca memoria, y aunque se disponga de suficiente memoria no se
debe utilizar, a no ser que esté justificado el ahorro de tiempo.

Listado del procedimiento 'bd':

to bd
setsplit 1 ¢t fs ht
loadpic "portada
end

El procedimiento 'bd', dedica una linea para textos y el resto de la

._22_
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pantalla mixta a graficos(setsplit 1), seguidamente limpla la pantalla de
texto(ct?, dedica toda la pantalla a graficos{(fs), y oculta la tortuga de
la pantalla(ht), posteriormente carga el dibujo del mend de presentacién en
la pantalla(loadpic "portada). El nombre del dibujo ("portada) es el mismo
que el nombre del procedimiento que lo realiza, ('portada').

El procedimiento ‘portada' no se carga en el espacio de trabajo porque
ya se ha utilizado para el dibujo del mend y por lo tanto no es necesario

para la operacién del programa, aungue si lo es para su elaboracién.

Estructura del médulo "bdatos" y sus procedimientos

| ®enmarca

!
f edcta~——-21 eérayado
! !
! fectl
| !
| I®octa-~—-21épir

! ! f
bdatos—--18bd---+leéportada—-—-—1&dibuja--—--219pir

| ! f
[ I ®cuadrado
! !
I I ®cubo
!
!

}
]
!
!
]
!
{
]

|
]
]
!
! ®escribe
|

(fig. I1.2.)
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I1.1.3.- Listado de procedimientos

top
ct fs erall
load "plana
ts plana
end

to e
ct fs erall
load "espacio
ts espacio
end

to bd
setsplit 1 ct fs ht
loadpic "portada
end

to portada
enmarca
dibuja
escribe
end

to enmarca
setsplit 1 cs ct ht
pu home setpos [-285 1091 pd ctl 565 140 20
pu home setpos [-280 1141 pd ctl 555 130 0
pu home setpos [-320 -2331 pd ctl 620 320 20
setcursor [33 5) pr [BASE DE DATOS PARAI]
setcursor (38 7] pr [GRAFICOS] setcursor [9 11]
pr [PROGRAMA PARA EL CALCULC Y DIBUJO DE FIGURAS PLANASI
pr [Y TRIDMIENSIONALES] setcursor [28 13]
pr [AUTOR: Jorge Portillo Menizl

_24...

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



pu home setpos [-101 123] pd
repeat 77(£fd 60 rt 90 pd fd 1 rt 90 px fd 60 1t 90 pd fd 1 1t 90 px]
pu home setpos [-295 551 pd
repeat 286[fd 25 rt 90 pd £fd 1 rt 90 px fd 25 1t 90 pd fd 1 1t 90 px]
pu home setpos [-140 20] pd
repeat 111[fd 30 rt 90 pd fd 1 rt 90 px fd 30 1t 90 pd £fd 1 1t 90 px]

end

to dibuja
ct pu home setpos [-190 150]
pd ctl 20 60 10
pu home setpos (195 190]
pd rt 20 octa 45 50 20
pu home setpos [-265 190]
pd ctl 40 18 20
pu home setpos [130 195]
pd cuadrado 30
pu home setpos [-130 1901
pd pir 55 40 20
pu home setpos [30 1921
pd cubo 30 150
pu home setpos [75 130]
pd dcta 100 70 30

end

to escribe
setcursor {19 171
pr [PARA MAS INFORMACION DEL DIBUJO Y CALCULO DE LAI]
setcursar (19 191
pr [FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN]
setcursor [38 22] pr [- - - -]
setcursor [10 25]
pr [1) GEOMETRIA PLANA. .. ... i it ]

setcursor [55 251 pr [ESCRIBA p Y PULSE RETURN.]
setcursor [10 27]

pr (2) GEOMETRIA DEL ESPACIO.......... ..ot ]

setcursor (55 27] pr [ESCRIBA e Y PULSE RETURN.]
setcursor [0 30]
end
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to ctl 1x 1y 1z

repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :

rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to cuadrado :lado

repeat 4{fd :lado rt 90l
end

to raya :a
repeat 6[lpu fd :a/12 pd fd :a/12]
end

to dcta :a :c :alfa
make "x :a¥cos :alfa
make "h :a*sin :alfa
make "y ic-:ix
make "beta arctan (:h/:y)
make "b 90-:alfa
make "d :h/sin :beta
rt 90-:alfa fd :a rt :alfa+90 raya :h pu
bk :h pd 1t 90+:alfa rt :alfa+:beta
fd :d rt 180-:beta fd :x+:y rt 90
end

to cubo :x :tang
make "y :x make "z :x*sin :ang

end

fd :y rt 90 fd :x rt 90 fd :y rt 90 fd :x
rt 90
Tt 90

fd

'y

rt 90

fd

2z

fd :y rt 90-:ang fd :z rt :ang fd :x
fd 1y rt 90-:ang fd :2 rt 90+:ang

rt 90-:ang fd :z rt 90+:ang fd :y

fd :x rt 90 fd :y bk :y 1t 90+:ang
rt 90+:ang
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to pir :x :y :ang

end

make "alt :y*cos :ang
make "z :x*sin :ang
make "b :z¥sin :ang
make "a :z*cos :ang
make "c (ixt:a)/2
make "f :alt/:c

make "“e arctan :f
make "d :alt/sin :e

rt 90-:ang fd :z rt :ang fd :x rt 180-:ang
fd :z rt :ang fd :x rt 180-:e fd :d

make “s :alt-:b

make "g arctan :s/:cC
make "h :c/cos :g

rt :e+:g fd :h

make "i Gx-:a)/2

make "j arctan :1/:alt
make "k :alt/cos :j

bk th rt 90-:g-:j fd :k
make "m :alt-:b

make "n arctan :i/:m
make "o :i/sin :m

bk :krt :j+:n fd :0
make "q 90-:n-:ang

rt :q pu fd :z pd rt 90+:ang

to octa :x 1y :ang

end

pd pir :x :y :ang

if :ang>0 [make "alfa
if :ang<0 [make "alfa
if :ang=0 (make "alfa
pir :x 'y :alfa

:ang-1801
rang+1801
:ang]l
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I1.2.~-Geometria FPlana

Al escribir p y pulsar return, desde el mend principal, se ejecuta el
procedimiento ‘p', éste procedimiento borra el espacio de trabajo, carga el
médulo "plana" y ejecuta el procedimiento 'plana' (ver apartado II.1.3.).

Al ejecutarse el procedimiento 'plana', sale en pantalla el siguiente

menu:
GEGHETRIA DEL PLAND ]
PARA MRS INFORMACION SOBRE EL DIBUJO ¥ CALCULO
DE La FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS SIGUIENTES

XS XX EEE

a) TRIANGULOS. ... evvvivvenvavanvenass, ESCRIBR a Y PULSE RETURN

b) POLIGONDS.. . vsavvavnvnnnnassnsaass ESCRIBA b ¥ PULSE RETURN

€) RECTAS. .o ivvivnrininnnnnnnsnvassass ESCRIBA ¢ ¥ PULSE RETURM

d) CURVAS.....vovsivincivnvnnrenveanes. ESCRIBA d Y PULSE RETURN

* S] QUIERE UOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBR bd Y PULSE RETURN * )

(fig. 11.3.)
Desde este mend se tiene acceso al calculo y dibujo de tedas las
figuras que se relacionan. Estas figuras estan divididas en cuatro grupos
y cada uno de estos grupos incluyen wuna gran variedad de casos

particulares.
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Al cargarse en el espacio de trabajo el médulo "plana" se cargan los
procedimientos ‘plana', ‘'a', 'b', 'c', 'd', 'bd', 'ventana' y 'pit'.
El procedimiento ‘'ventana' lo utiliza el procedimiento 'plana' para

dibujar el marco de la figura [I.2.1.,, el procedimiento 'bd' nos llevara al

mend anterior y los procedimientos 'a'..'d' seleccionan un tipo determinado
de figura.

Listado de procedimientos - Médulo "plana" -
to plana

ventana setcursor [21 81

pr{PARA MAS INFORMACION SOBRE EL DIBUJO Y CALCULO]
setcursor (19 10}

pr [DE LA FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS SIGUIENTES]
setcursor [36 131 pr [% % ¥ * % % % ¥ *]

setcursor [12 15] prl{a) TRIANGULOS......... . i, ]
setcursor (52 15] pr{ESCRIBA a Y PULSE RETURN]
setcursar 112 17} pribd CUADRILATEROS......... ... it ]
setcursor (52 171 pr{ESCRIBA b Y PULSE RETURN]
setcursor (12 19] pric) POLIGONOS....... ... vy ]
setcursor [52 191 pr{ESCRIBA c¢ Y PULSE RETURN]
setcursor {12 211 prid) RECTAS. ... .. i ]
setcursor [52 211 pr{ESCRIBA d Y PULSE RETURN]
setcursor [12 23] prle) CURVAS........... ... . i, )

setcursor (52 231 pr{ESCRIBA e Y PULSE RETURN]
setcursor {13 273
pri*SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA bd Y PULSE RETURN*]
setcursor [0 301 pit 2
end

to a
erall ct fs
load "triangulo
ts triangulo
end
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to pit n
repeat :nftype char 71
end

to b
erall ct fs
load “poligono
poligona

end

to ¢
erall ct fs
load "recta
recta

end

to d
erall ct fs
load "curva
curva

end

to ctl x 1y 1z
repeat 2(fd 1y rt 90 fd :x rt 201 fd :y
rt 65 fd :z rt 26 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 £fd :y rt 65 fd :z
end

to bd
erall ct fs
load “"bdatos
bd

end

__.80__
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to ventana

end

setsplit 2 ht ts ct pit 1

pu
pu
pu
pu
pu

home
home
home
home
home

setpos
setpos
setpos
setpos
setpos

f-103
(-108
[(-300
{~305
[-305

1851 pd ctl 195 40 ©
1803 pd ctl 205 50 10
-1601 pd ctl 600 310 ©
~1651 pd ctl 610 320 10
-225) pd ctl 610 40 10

setcursor [35 31 pr [GEOMETRIA DEL PLANOI
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I1.2.1.-CAlculo y dibujo de triangulos

Al seleccionar el apartado (a) de la figura (I1.3.) se ejecuta el
procedimiento 'a', este procedimiento borra el espacio de trabajo, carga el
médulo “triangulo" y ejecuta el procedimiento 'triangulo'. Con este médulo
se cargan los procedimientos ‘'detr’', ‘detc', ‘dcti', ‘dcte', ‘ctl',
'marco', 'triangulo', 'pit' y 'p'.

El procedimiento ‘triangulo' presenta el siguiente mend:

‘ CALCULD ¥ DIBUJO DE TRIRNGULOS ‘

DESDE ESTE MENU PODRA ACCEDER & UN TIPO DETERMINADO

DE TRIANGULO, EL SIGUIENTE NENU LE PERMITIRA BIBUJAR

0 HACER CALCULOS SOBRE EL TRIANGULO SELECCIONADD CON
{N APORTE MINIMO DE DATOS,

1) TRIANGULO RECTANGULO.........covvvns JESCRIBA detr ¥ PULSE RETURN
2) TRIANGULO JSOSCEEES........ooivsuvuns ESCRIBA deti ¥ PULSE RETURM
3) TRIANGULO EQUILATERD.......... voreeo ESCRIBA dote ¥ PULSE RETURN
4) TRIANGULO CUALQUIERA.................ESCRIBA dctc ¥ PULSE RETURN

% PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN *

(fig. I1.4.)
Desde este mend se tiene acceso al calculo y dibujo de cualquier tipo
de triangulo. En los siguientes apartados se explica detalladamente el

desarrollo de cada uno de estos casos.
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Listado de procedimientos - Médulo “triéangulo" -

to triangulo

pit 1 marco setcursor (28 3]

pr [CALCULO Y DIBUJO DE TRIANGULOS] setcursor [19 81
pri DESDE ESTE MENU PODRA ECCEDER A UN TIFO DETERMINADOI
setcursor {19 10]
priDE TRIANGULO, EL SIGUIENTE MENU LE PERMITIRA DIBUJAR]
setcursor (19 121
prf 0 HACER CALCULOS SOBRE EL TRIANGULO SELECCIONADO CONI
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor

pri #*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN¥]

{30
[10
(50
{10
(50
(10
{50
[10
[50
[15

14]
18]
183
20]
20]
22]
221
24]
24]
281

prlUN APCRTE MINIMO DE DATOS.]

pri1) TRIANGULO RECTANGULO............
prl ESCRIBA dctr Y PULSE RETURN]

pri2) TRIANGULO ISOSCELES.............
prLESCRIBA dcti Y PULSE RETURNI]

pri3> TRIANGULO EQUILATERG............
priESCRIBA dcte Y PULSE RETURNI]

pri4) TRIANGULO CUALQUIERA............
priESCRIBA dctc Y PULSE RETURNI]

setcursor [0 301 pit 2

clean setsplit 1

[-160
[-165
[-310
{-305
{-310

setpos
setpos
setpos
setpos
setpos

load "dctr dctr

end
to marco
ct
pu home
pu home
pu home
pu home
pu home
end
to dectr
erall fs
end
to dctc

erall ct fs
load "dctc dcte

end

168] pd ctl 290 70 O
163] pd ctl 300 80 10
—-189] pd ctl 610 330 10
-1801 pd ctl 600 320 O
-240] pd ctl 610 40 10
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to dcti
erall ct fs
load "dcti dcti

end
to dcte
erall ct fs
load "dcte dcte
end

to ctl :x 1y :2
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :2z

end
to pit :n
repeat :nltype char 71

end
to p

erall fs

load “plana plana
end
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11.2.1.1.- Triangulo rectangulo

Al seleccionar el apartado (1) de la figura (11.4.), se ejecuta el
procedimiento 'dctr' del -médulo "triangulo"”.
Listado del procedimiento ‘dctr': to detr
erall fs
load "dctr detr
end
Al cargarse el médulo "dctr" en el espacio de trabajo también se
cargan los procedimientos 'ttr', ‘dtr', ‘ctr', 't°, 'recuadro', ‘dctr‘,
‘salida', ‘texto', 'ctl' y 'pit’'.
La siguiente instruccién del procedimiento 'dctr', perteneciente al

médulo “"triangulo", es la de ejecutar el procedimiento 'dctr', esta vez el

perteciente al médulo "dctr”.

DIBUJO DEL TRIANGULO RECTANGHLO

e

PARA DIBUJAR UN TRIANGULO RECTANGULO ESCRIBA dtr ¥ A
CONTINUACION EL UALOR DE LA HIPOTENUSA ¥ EL ANGULO DE LA BASE. El  procedimiento

EJEMPLO: ESCRIBA cs..dtr 100 45 ¥ PULSE RETURN ‘detr’ presenta en

pantalla el mend

EL PROCRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO DE NIPOTENUSA = 100 ¥ EL de 1a fig. 1L.5.
ANGULO DE LA BASE 45 9, LOS OTROS DOS LADOS ¥ ANGULOS 10S
CALCULA EL PROGRAMA ANTES DE HACER EL DIBUID.

PARA EL CALCULO ESCRIBA cir ¥ PULSE RTH, PARA EL MENU ANTERIOR ¢ Y PULSE RTN

(fig. 11.5.)
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El procedimiento 'dectr' utiliza para su ejecucién, tres procedimientos
previamente definidos, 'recuadro’, 'texto' y 'salida’.

Desde la figura (II.5.) tenemos acceso al dibujo de triangulos
rectangulos ‘dtr', al mend A&nterior 't' y al mbédulo de calculo de
triéngulos recténgulos ‘ctr',

Si elegimos la opcidén del célculo, al escribir ctr y pulsar return se
ejecuta el procedimiento ‘ctr' del médulo ™"dctr", que es el que se
encuentra en el espacio de trabajo hasta este momento.

Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el médulo

“ctr”, Al cargarse este médulo se cargan los trece procedimientos que
lleva en su declaracién, estos procedimlientos son: 'ttr', ‘ctr', 'trl‘,
‘detrt, 'trz2', 'texteo', ‘variables', ‘'dibujo.2', ‘ctl', 'pit', 'ventana',

‘ventanal' y 'medidas’'.

En este médulo también hay un procedimiento que se llama 'dectr', al
igual que en el médulo "dctr" y en el médulo "triangulo". Aunque los tres
tienen el mismo nombre, cada uno hace una labor diferente, ya que nunca
'estan en el espaclo-de trabajo al mismo tiempo. El procediniento ‘dctr’
del mbédulo "triangulo" sirve para trasladarnos al médule "dctr", si
escogemos la opcién (1) de la figura (II.4.). El procedimiento 'dctr' del
médulo "dctr" es el encargado de presentar en pantalla la figura (I1.5.).

El procedimiento ‘'dotr' perteneciente al médulec "ctr" nos lleva de vuelia

al médulo "dectr".
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Si tenemos el médulo "ctr" en el espacio de trabajo, al ejecutarse el
procedimiento ‘ctr' sale en pantalla el ment de la figura (11.6.).
Desde este mend tenemos acceso al célculo de un triéngulo rectéangulo

en los supuestos (1) y (2).

CALCULO DEL TRIANGULO RECTANGULO J

PaRA CALCHLAR LAS VARTABLES DE UN TRIMNGULO RECTANGULO A PARTIR

El  procedimiento
DE UNOS DATOS MININOS, PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN

‘cir' presenta en
1) (N CATETO ¥ IN ANGULD.........ESCRIBA trl (cateto) (angulo) ¥ PULSE RETURN

2) L# HIPOTENUSA ¥ UN ANGULO.....ESCRIBA tr2 (hipotenua) (angulo) ¥ PULSE RETURN pantalla el mend

de la fig. I1I1.6.

POR EJENPLO: CONCE LA HIPOTENUSA (250) ¥ IRt ANGULD (40 ®) , (Caso 2 ©) , EN

ESTE SUPUESTO ESCRIBA..tr2 250 40 ..Y PULSE RETURN, A CONTINUACION SE BORRA

LA PANTALLA ¥ EL PROGRANA DIBUJARA EL TRIANGULO AL KISMO TIEMPO QUE DA LOS
VALORES DE 70DOS LOS PARAMETROS QUE DEFINEN ESE TRIANGULO

ST QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA detr Y PULSE RETURM

(fig. II.6.)
Si escogemoé el supuesto (1), conocemos un cateto y un &angulo del
triangulo, los cAlculos los hace el procedimiento 'tri'.

Durante la ejecucién de 'trl' se ejecutan los procedimientos

previamente definidos, 'ventanal' y ‘ttr'.
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El procedimiento 'ttr' usa, a su véz, los procedimientos previamente
definidos, ‘'variables' y ‘'‘medidas', 'ventanal' usa en su ejecucidn el
procedimiento previamente definido ‘ventana' y este Gltimo utiliza 'pit'.

For lo tanto el diagrama del procedimiento ‘trl' es:

{eventanal-—>»ieventana——--slopit
!

trl-——-1
! levariables

lemedidas

fig. (I1.7.)

Al escribir trl con dos entradas y pulsar return, el procedimiento
comprueba si el angulo(22 entrada) es mayor o igual a 902, en este supuesto
se indica al wusuario del error y se <suspende la ejecuciéon del
procedimiento. Si el &ngulo es menor de 902 se ejecuta el procedimienta
‘ventanal'.

El procedimiento 'ventanal',ejecuta el procedimiento 'ventana' y éste,
a su véz, ejecuta el procedimiento 'pit', el procedimiento 'pit' emite un
bip indicando que el programa ha comenzado a ejecutarse. Después del bip,

el procedimiento 'ventana', divide la pantalla en tres apartados, mediante

delimitadores graficos. En este momento se concluye la ejecucién del
procedimiento ‘ventana' y continua la ejecucién del procedimiento
‘ventanal'. El resto del procedimiento 'ventanal', dibujara un
tridngulo genérico en el apartado izquierdo , en éste momento concluye la
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ejecucién del procedimiento ‘'ventanal' y comienza a ejecutarse el
procedimiento 'ttr’'.

El procedimiento 'ttr' lleva dos entradas, la segunda entrada es la
misma que tenia ‘'trl', pero la primera entrada es la hipotenusa del
tridngulo y no un cateto como era en 'trl', el camblo se hizo en el cuerpo
de 'trl', antes de ejecutar el procedimiento ‘ventanal'. El motivo por el
que se ha hecho de esta manera es para poder volver a utilizar este
procedimiento que fué declarado en el médulo anterior, "dctr".

El procedimiento 'titr', primero ejecuta el procedimiento ‘variables',
con este procedimiento se hallan todas las variables del triangulo objeto
del célculo y se almacenan en memoria. Una vez terminado el procedimiento
‘variables', se ejecuta el procedimiento ‘'medidas', esté procedimiento toma
las medidas del triangulo objeto del célculo y las reduce o aumenta de
manera que encajen en el apartado derecho de la pantalla, reservado para su
representacion, ademis este procedimiento coloca la figura exactamente en
el centro de este apartado.

Para terminar, el procedimiento 'trl', d& el valor de todas las
variables del triangulo en el apartado izquierdo de la pantalla y después

de sonar dos bips concluye la ejecucién de 'trl‘,
81 en la figura (II.6.) escogemos el supuesto (2), conocemos la
hipotenusa y un Aangulo, el proceso es similar al anterior. En este

supuesto el procedimiento encargado del calculo y dibujo es el *tr2'.
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I1.2.1.2.- Ejemplos de aplicacién y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicaciéon —-(Dibujo de triéngulos)-

fig. (I1.8.)
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Ejemplos de aplicacién —-(Calculo de triadngulos)-

TRIANGULO GENERICO

ot

ey

# S1 QUIERE VOLVER AL NENU ANTERIOR ESCRIBA ctr ¥ PULSE RETURM *

fig. (I11.9.)

:

ery
=

X o]
oo
-

£

&

fLFA 0

TRIRNGULO GENERICO

o

I QUIERE VOLUER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctr ¥ PULSE RETURN

fig. (11.10.)

_41_

Ejemplo del caso

(1), con 'trl‘'.

Ejemplo del caso

(2), con ‘'tr2'.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



Listado de procedimientos -Médulo "dctr®-

to ttr :dato :ang
setsplit 3 ht
pd rt 90-:ang
fd :dato rt 90+:ang
fd :dato*sin :ang rt 90
fd :dato*cos :ang rt 90
end

to dtr :dato :ang

pu ts ct setsplit 3 ht

pd rt 90-:ang

fd :dato rt 90+:ang

fd :dato*sin :rang rt 90

fd :dato*cos :ang rt 90 setcursor [20 27]

priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctr Y PULSE RETURN]

setcursor [17 291

priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS ESCRIBA ttr EN VEZ DE DTRI]
end

to ctr

erall ct fs

load "ctr ts ctr
end

to t

erall fs

load "triangulo triangulo
end

to recuadro
ct clean ht pit 1
pu home setpos [-155 1901 pd ctl 295 60 10 25
pu home setpos [-325 -145] pd ctl 655 325 10 25
pu home setpos [-325 -225] pd ctl 655 70 10 25
end
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to dctr

recuadro
texto
salida
end
to salida

setcursor [7 261
priPARA EL CALCULO ESCRIBA ctr Y PULSE RETURN, PARA MENU ANTERIOR t Y PULSE
RETURN]

setcursor {0 30] pit 2

end
to texto
setcursor (29 2]
priDIBUJO DEL TRIANGULO RECTANGULOI
setcursor (19 6]
prlPARA DIBUJAR UN TRIANGULO RECTANGULO ESCRIBA dtr Y Al
setcursor (14 8]
priCONTINUACION EL VALOR DE LA HIPOTENUSA Y EL ANGULO DE LA BASE.}
setcursor (22 11]
priEJEMPLO: ESCRIBA cs..dtr 100 45 Y PULSE RETURN]
setcursor (16 16]
pr{ EL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO DE HIPOTENUSA = 100 Y EL]
setcursor (16 18]
pr{ANGULO DE LA BASE 452, LOS OTROS DOS LADOS Y ANGULOS LOS]
setcursor [22 20]
pr{CALCULA EL PROGRAMA ANTES DE HACER EL DIBUJO.]
end

to ctl :x 1y 1z :ang
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 90-:ang fd :z rt :ang fd :x rt 90 fd :
rt 90-:ang fd :z rt 90+:ang fd :y rt 90-:ang fd :z

~

end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end .
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Listado de procedimientos - Médulo "ctr" -

to trl :a :b
if (:b<90) [go "101]
ts ct setcursor (25 16]
priEL ARGULO FO PUEDE SER MAYOR O IGUAL A 902] stop
label "10 make "dato :a/cos :b
make "alfa :b
ventanal ttr :dato :alfa
ern{Cl C2 dato alfa dato.d]
setcursor {0 1] pons
setcursor {13 291}
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctr Y PULSE RTN.1
recycle setcursor [0 30] pit 2
end

to ventanal
ventana pu home setpos [~-330 -~115] pd
rt 50 £fd 230 rt 130 fd 230#*sin 40
rt 90 fd 230%cos 40 rt 90
setcursor [8 211 pr [ALFA]
setcursor [21 161 pr [BETAl
setcursor [21 21] pr [902]
setcursor [14 231 pr [A]
setcursor [13 171 pr {HI
setcursor (27 181 pr [B]

setcursor {5 251 pr [TRIANGULO GENERICO]
end

to ventana
c¢s ht setsplit 1 pit 1
pu home setpos [-360 -1851 pd ctl 245 440 10
pu home setpos [-95 ~185]1 pd ctl 440 440 10
pu home setpos [-360 -2401 pd ctl 705 35 10
end

to pit :n
repeat :nltype char 71
end
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to ttr :dato :alfa
variables medidas
pd rt 90-:alfa fd :dato.d rt 90+:alfa
fd (:dato.d*sin:alfa)
rt 90 fd (:dato.d#*cos :alfa)> rt 90
end

to variables

make "ALFA :alfa

make "BETA 90-:alfa

make "CATETO.A :dato*cos :alfa

make “"CATETO.B :dato*sin :alfa

make "HIPOTENUSA :dato

make "SUPERFICIE (:CATETO.A*:CATETO.B)/2

make "PERIMETRO :HIPOTENUSA+:CATETO. A+:CATETO.B
end

to medidas
make "dato.d 400
make "Cl 220-(:dato.d*cos :alfa)/2
make "C2 220-(:dato.d#*sin :alfa)/2
pu setx :C1-95 sety :C02-185 pd

end

to tr2 :dato :alfa
if (:alfa<90) [go "10]
clean setcursor [20 15}
priEL ARGULO NO PUEDE SER MAYOR O IGUAL A 2021 stop
label “10 ventanal variables
medidas dibujo.2 ern [Cl C2 dato.dl
setcursor [0 1] pons setcursor [13 28]
pr{SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctr Y PULSE RTN.]
setcursor [0 301 recycle pit 2

end

to dibujo.2
rt 90-:alfa fd :dato.d rt 90+:alfa fd (;dato.d*sin :alfa)
rt 90 fd (:dato.d#*cos :alfa) rt 90

end
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toclt 1x 1y 1z
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end

to ctr
cs pit 1
pu home setpos [-130 2001 pd ctl 270 45 10
pu home setpos [-335 -165] pd ctl 685 355 10
pu home setpos [-335 -2251 pd ctl 685 45 10
texto

end

to texto

setcursor{ 30 21 prl{CALCULO DEL TRIAKRGULO RECTANGULQO] setcursor (14 6]
priPARA CALCULAR LAS VARIABLES DE UN TRIANGULO RECTANGULO A PARTIR]
setcursor [19 8]

priDE UROS DATOS MINIMOS, PULSE LAS TECLAS QUE SE INCICAN]

setcursor [6 11]

prile UN CATETO Y UN ANGULO.............. 1 setcursor [39 11]
priESCRIBA trl (cateto) (angulo) Y PULSE RETURN] setcursor [6 131
pri2) LA HIPOTENUSA Y UN ANGULO.......... 1 setcursor [39 13}

priESCRIBA tr2 (hipotenusa) (4ngulo) Y PULSE RETURN]

setcursaor (9 171

pr{POR EJEMPLO: CONOCE LA HIPOTENUSA (250) Y UN ANGULO ¢402), (Caso 22),EN]
setcursor {9 191

priESTE SUPUESTO ESCRIBA..tr2 250 40 Y PULSE RETURN, A CONTINUACION SE
BORRA] setcursor [9 21]

priLA PANTALLA Y EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO AL MISMO TIEMPO QUE DAl
setcursor [17 23]

priL0OS VALORES DE TODOS LOS PARAMETROS QUE DEFINEN EL TRIANGULO]

setcursor {15 271}

priSI QUIERE VOLCVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctr Y PULSE RETURN]
setcursor [0 301 pit 2

end

to detr

erall ct fs load “"dctr dctr
end
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1I1.2.1.3.- Triangulo isdésceles

Al seleccionar el apartado (2) de la figura (II.4.), se ejecuta el
procedimiento *dcti' del médulo “"triadngulo”.

Listado del procedimiento 'dectit: to decti
erall fs
load "dcti decti
end
Al cargarse el médulo "dcti" en el espacio de trabajo también se
cargan los procedimientos tati', ‘recuadro’', ‘deti!, ‘ctit, t',
‘dts','ctl® y 'pit'.
la siguiente instruccién del procedimiento ‘dcti', perteneciente al

médulo "triangulo", es la de ejecutar el procedimiento ‘deti?,

perteneciente al médulo "dcti".

PIRIJO DEL TRIANGULO ISOSCELES

PARA DIBUJAR UN TRIANGULO ISOSCELES TIENE QUE ESCRIBIR

dti ¥ A CONTINUACION DAR LOS DATOS DEL TRIANGULO El  procedimienta
EJENPLO: ESCRIBA cs..dti 200 150 ¢ PULSE RETURN ‘doti’ presenta en
EL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO ISOSCELES DE 200 DE ALTURA pantalla el mend
Y 150 DE BASE , LOS GTROS DOS LADOS ¥ ANGULOS LOS CALCULA EL de 1a fig. I1.11.

PROGRARA ANTES DE DIBUJAR EL TRIANGULO

* PARR EL CALCULD ESCRIBA cti ¥ PULSE RETURN #
% PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t ¥ PULSE RETURM #

(fig. I1.11.>
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Desde la figura (II.11.) tenemos acceso al dibujo de triéangulos
isésceles 'dti', al mend anterior 't' y al médulo de cllculo de triangulos
isésceles 'cti',

Si elegimos la opcién del médulo anterior, al escribir t y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 't'. El procedimiento ‘t', borra el
espacio de trabajo, carga el mbédulo "triangulo®, ejecuta el procedimiento
‘tridngulo' y presenta en pantalla la figura (I11.4).

Si elegimos la opclén del dibujo podremos dibujar cualquier triangulo
isésceles o cualquier tipo de figura realizada con esa figura patrén. Para
operar con buen rendimiento esta parte del programa es necesario estar
familiarizado con las primitivas basicas de Dr. Loga. 5élo en el dibujo de
figuras serf necesario que el usuario de la base de datos conozca las
instrucciones mas importantes de Logo. En el resto del uso de esta base de
datos no serad necesario que el usuario tenga conocimientos de Logo.

51 elegimos la opcién de calculo, al escribir cti y pulsar return se
ejecuta el praocedimiento ‘'cti' del médulo "dcti", que es el que se
encuentra en el espacio de trabajo en este momento.

Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el médulo

“cti”, Al cargarse este médulo se cargan los quince procedimientos que
lleva en su declaracién. Estos procedimientos son: 'marco', ‘cti*, ‘'dcti',
‘rayado', ‘'iso', tb2', ‘'tbl*, ‘final', ‘'ctl', ‘'medidas', ‘variables’,
‘dibujo*, ‘pit', ‘'ventana' y ‘ventanal'.
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Si tenemos el mdédulo "cti" en el espacio de trabajo, al ejecutarse el
procedimiento 'cti', sale en pantalla el mend de la figura (IL.12.).
Desde este meni tenemos acceso al chlculo de un triéngulo isdsceles en

los supuestos (1) y (2).

CALCULO DEL TRIANGULO ISOSCELES El  procedimiento

PARA CALCULAR LAS VARIABLES DE UM TRIANGULO ISOSCELES A PARTIR DE UNDS cti’ presenta en

DATOS NININOS, PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN pantalla el men

1) LA BASE ¥ ANGULO OPUESTO......ESCRIBA thl (base) (amgulo) ¥ PULSE RETURN
2) LA BASE ¥ ANGULO CONTIGUD.....ESCRIBA th2 (base} (angulo) ¥ PULSE RETURN

de la fig. II.12.

POR EJEMPLO: SI CONOCE LA BASE.. (250) ¥ EL ANGULO CONTIGUO... (40 ©)

(Caso 2 2) , EN ESTE CASO ESCRIBA...th2 25¢ 4¢ ....Y PULSE RETURM , A

CONTINUACION SE BORRA LA PANTALLA ¥ EL PROGRAMA DIBUJAR® EL TRIANGULO
AL MISNO TIEMPO QUE DA LOS UALORES DE TODAS LAS UARIABLES

SI QUIERE UDLUVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcti Y PULSE RETURN

(fig. 11.12.)

Si escogemos el supuesto (1), conocemos la base y el angulo opuesto,

los célculos los hace el procedimiento 'tbl'.
Durante la ejecucién de 'tbl' se ejecutan los procedimientos

previamente definidos, ‘ventanal’, ‘variables', ‘medidas’', ‘dibujae’,

'final' y 'pit’.
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El procedimiento 'tbl' comienza ejecutando el procedimiento
‘ventanal', este procedimiento divide la pantalla en tres apartados
mediante delimitadores ggafioos, seguidamente se ejecuta 'variableg', este
procedimiento halla todas las variables del triangulo objeto del célculo y
las almacena en memoria.

Una vez terminado el ©procedimiento ‘'variables', se ejecuta el
procedimiento ‘medidas'. Este procedimiento toma las medidas del triangulo
objeto del calculo y las reduce o aumenta de manera que encajen en el
apartada derechao de la pantalla reservado para su representacion. Este
procedimiento hace que la figura quede exactamente en el centro.

Por Gltimo se ejecuta el procedimiento 'dibujo', este procedimiento dibuja
la figura objeto del calculo.

Para terminar, el procedimiento 'final', da el valor de todas las
variables del tridngulo en el apartado izquierdo de la pantalla y después
de sonar dos bips termina la ejecucién de *tbl'

81 en la figura (II.12.) escogemos el supuesto (2), conocemos la base
y el angulo contiguo, el proceso es similar al anterior. En éste supuesto
el procedimiento encargado del calculo y dibujo es el 'tb2'.

La Gnica diferencia entre 'tb2' y 'tbl' es que en 'tb2' tenemos que
comprobar si el angulo es mayor de 902, en cuyo caso, se informa al usuario
del error y se concluye el programa. Si no es mayor de 902, se halla el
dngulo opuesto a la base y una vez hallado éste angulo, se trata el

procedimiento como si fuera 'tbl!
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I1.2.1.4.- Ejemplos de aplicacién y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicacién —(Dibujo de triéngulos)-
/7
=,

fig. (I1.13.)
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Ejemplos de aplicacién —-(Calculo de triangulos)-

gUPERFICIE is 1428148.0160423
RL'!URA s 1428.1480388423

M 143.44633425086
TR0 1s 5486.83386856171
BEIR is 70

ALFR is 55

Ejemplo con

'thl'.

n/!M
A LN
B
TRIANGULO GENERICO

r % SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIEA cti Y PULSE RETURM * J

fig. (II.14.)

TR

f is 5768, 77242954413
zixnnrngogs 13517,5448592883
fis
ALFA is 86

Ejemplo con

| ‘tbh2',
aﬁm
AFG ; \

B
TRIANGULD GENERICO

% SI QUIERE VOLVER AL NENU ONTERIOR ESCRIBR cti Y PULSE RETURN * J

fig. (II1.15.)

|
&)
s8]
|
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Listado de procedimientos - Médulo “dcti"-

to dcti

end

to cti

end

to t
erall ct fs
load “triangulo triangulo

end

recuadro setcursor [30 2]

priDIBUJO DEL TRIANGULO ISOSCELES] setcursor [19 61

priSI QUIERE DIBUJAR UN TRIANGULO ISOSCELES TIENE QUE ESCRIBIR]
setcursor (22 8]

pridti Y A CONTINUACION DAR LOS DATOS DEL TRIANGULO]

setcursor (22 111 -

pr {EJEMPLO: ESCRIBA cs..dti 200 150 Y PULSE RETURNI]

setcursor (15 14)

priEL PROGRAM,A DIBUJARA UN TRIANGULO ISOSCELES DE 200 DE ALTURA]
setcursor [15 161}

prlY 150 DE BASE, LOS OTROS DOS LADOS Y ANGULOS LOS CALCULA ELI
setcursor (26 18]

pri PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR EL TRIANGULO1

setcursor (22 23]

pri#PARA EL CALCULO ESCRIBA cti Y PULSE RETURN*]

setcursor [20 25]

pri{#PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN#]

setcursor [0 30] pit 2

erall ct fs
load “"cti ts cti

to recuadro

end

ct clean ht setsplit 2 pit 1

pu home setpos [-140 2001 pd ctl 295 45 10
pu home setipos [{-290 -105) pd ctl 600 290 10
pu home setpos [-290 -190] pd ctl 600 70 10
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to ctl x 1y iz
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

to dts :a : b
make "ALFA arctan :b/(2%:a)
make "c :a/cos :ALFA
make "BETA 90-:ALFA
rt 90-:BETA fd :c rt 2%:BETA fd :c¢
rt 90+:ALFA fd :b rt 90

end
to dti :a :b
dts :a :b
setcursor (16 28]
pr{ PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcti Y PULSE RTNI
setcursor (15 29)
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS ESCRIBA dts EN VEZ DE dtil
setcursor [0 30]
end
Listado de procedimientos — Médulo "cti"™ -
to ctl
(Igual que 'ctl' del médulo “dcti")
end
to pit
(Igual que 'pit' del médulo "dcti™)
end
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to ventanal

ventana pu home setpos (-332 -115] pd
isao 200 42

setcursor [14 18] pr [BETA]

setcursor (7 211 pr [ALFA]

setcursor (15 231 pr (Bl

setcursor {8 191 pr [A]

setcursor [23 19} pr [Al

setcursor [6 251 pr [TRIANGULO GENERICOI

end

to ventana

cs ht setsplit 1 pit 1

pu home setpos [-360 -1851 pd ctl 245 440 10
pu home setpos [-95 -185] pd ctl 440 440 10
pu home setpos {-360 -240] pd ctl 705 35 10

end

to variables

"B :b

“A :B/(2%cos :ALFA)
"ALTURA :A%*sin :ALFA
“SUPERFICIE (:B*:ALTURA)/2
"PERIMETRO :A+:A+:B

marco texto setcursor [14 271

priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcti Y PULSR RTHN]

make
make
make
make
make
end
to deti
erall ct fs
load "dcti dcti
end
to cti
end

setcursor [0 30] pit 2
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to rayado :a
repeat 6lpu fd Ca/l12) pd fd Ga/slz) pdl
end

to marco
ct ¢s ht setsplit 2 pit 1 setcursor {30 2]
priCALCULO DEL TRIANGULO ISOSCELES] pu home setpos [-130 202]
pd ctl 265 38 12 pu home setpos {-335 -165]1 pd ctl 680 355 12
pu home setpos [-335 -2251 pd ctl 680 45 12

end

to texto

setcursor [10 5]

priPARA CALCULAR LAS VARIABLES DE UN TRIANGULO ISOSCELES A PARTIR DE UNOSI]
setcursor {22 7]

priDATOS MINIMOS, PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN]

setcursor [8 10]

pri1> LA BASE Y ANGULO OPUESTO............ ]

setcursor [41 101

priESCRIBA tbl (base) (angulo) Y PULSE RETURNI]

setcursor (8 12]

pri2) LA BASE Y ANGULO CONTIGUO........... ]

setcursor (41 121}

priESCRIBA tb2 (base) (angulo) Y PULSE RETURNI

setcursor (10 161

pri EJEMPLO: SI CONOCE LA BASE.. (250> Y EL ANGULO CONTIGUO... (402)]
setcursor [10 181

pri (Casa 22), EN ESTE CASO ESCRIBA ..tb2 250 40... Y PULSE RETURN, Al
setcursor [10 20}

priCORTINUACION SE BORRA LA PANTALLA Y EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO]
setcursor [16 22]

prl AL MISMO TIEMFO QUE DA LOS VALORES DE TODAS LAS VARIABLES]

end

to final
setcursor [0 1] pons setcursor [13 281
pri#SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cti Y PULSE RTN¥]
setcursor {0 301 pit 2

end
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to iso :b :al
make "a :b/(2%cos :al)
make "h :a%sin :al
make "be 180-2%:al
rt 90-:al fd :a rt 2%:2l+:be/2 rayado :h
pu bk :h pd 1t :be/2 fd :a rt 180-:al fd :b
rt 90 ern [a h bel
end

to tbl :b :beta
make "BETA :beta make "ALFA (180-:BETA)/2

ventanal variables medidas dibujo final
end

to th2 :b ralfa
if (:alfa<90) [go "1] cs setcursor (25 15] pit 1
priEL ANGULO CONTIGUO DE UN TRIANGULO] setcursor [33 171
priNO PUEDE SER MAYOR DE 902] setcursor [0 301 pit 2 stop
label "1 make "ALFA :alfa make "BETA 180-2#:ALFA

ventanal variables medidas dibujo final
end

to medidas
make "M 400 if :A>ALTURA [make "Co :M/:A go "1]
make "Co :M/:ALTURA
label "1 make "Ad :Co*:A make "Bd :Co#:B make "ALTURAQ :Co*:ALTURA
make "Cl 220-:B/2-100 make "C2 220-:ALTURA/2-185
pu setx :Cl1 sety :C2 pd

end
to dibujo
rt 90-:ALFA fd :Ad rt 2#%:ALFA+:BETA/2
rayado :ALTURAd pu bk :ALTURAd pd 1t :BETA/2
fd :Ad pd rt 180-:ALFA fd :Bd rt 90
ern {Ad Bd ALTURA4G C1 C2 Co M)
end
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11.2.1.5.~ Triangulo equilétero

Al seleccionar el apartado (3) de la figura (II.4.), se ejecuta el
procedimiento 'dcte' del médulo “"triangulo”.
Listado del procedimiento 'dcte': to dcte
erall fs
load "“dcte dcte
end

Al cargarse el médulo "dcte" en el espacio de trabajo también se
cargan los procedimientos ‘recuadro', ‘dcte', ‘cte', *t', ‘dte',‘ctl' y
‘pitt,

La siguiente instruccién del procedimiento 'dcte', perteneciente al
médulo “"triangulao", es la de ejecutar el procedimiento 'dcte', esta vez el
perteciente al médulo "dcte”.

DIBINGO DEL TRIANGULO EGUILATERO
PARA EL DIRUJO DE UN TRIANGULO EQUILATERO TIENE QUE ESCRIBIR dte
¥ A CONTINUACION LA NEDIDA DE UMD DE SUS LADOS Bl procediniento

EJEMPLD: ESCRIBA cs...dte 200 Y PULSE RETURN

EL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIMNGULO EQUILATERO DE LADO = 200
de la fig. II.16.

* PRRA EL CALCULO ESCRIBA cte Y PULSE RETURN #
% PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t ¥ PULSE RETURM *

(fig. 11.16.)
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Desde la figura (11.16.) se tiene acceso al dibujo de triéngulos
equiladteros 'dte', al mend anterior 't' y al médulo de calculo de

triangulos equiléteros 'cte'.

51 se elige la opcién del mdédulo anterior, al escribir t y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 't°', El procedimiento 't', borra el
espacio de trabajo, carga el modulo “"triadngulo" y ejecuta el procedimiento

‘tridngula’ presentandc en pantalla la figura (II1.4).

51 elegimos la opcion del dibujo se podra dibujar cualquier triadngulo

equilatero o cualquier tipo de figura que contenga esa figura patrén.

Si elegimos la opcioéon del calculo, al escribir cte y pulsar return se
ejecuta el procedimiento ‘'cte' del mbédulo "dcte", que es el que se

encuentra en el espacio de trabajo en este momento.

Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el mdédulo

“cte", Al cargarse este médulo se cargan los trece procedimientos que
lleva en su declaracién, estos procedimientos son; ‘rayado', ‘marco',
‘salida', 'texto', 'cte', 'dcte', ‘'te', ‘'ctl', ‘'variables', 'medidas',

‘pit', 'tg' y ‘ventana'.
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Si el médulo “cte" ocupa el espacio de trabajo, al ejecutarse el
procedimiento 'cte' sale en pantalla el mend de la figura (I1.17.).

Desde este mend se tiene acceso al calculo de un triéngulo equilatero

y al mend anterior, de dibujo de triangulos.

3

CALCULO DEL TRIANGULO EQUILATERD

AL SER LOS TRES AMGULOS ¥ LADOS IGUALES SOLO ES NECESARIO SABER LO QUE MIDE
UNO DE LOS LaDOS PARA PODER HALLAR TODAS LAS UARIABLES DEL TRIMNGULO
ESCRIBA te (lado) ¥ PULSE RETURN...# CONTINUACION SE BORRARA LA PANTALLA
¥ EL PROGRANA LE DIBUJARA EL TRIANGULO A LA UEZ QUE DR TODAS LAS MEDIDAS

EJENPLO: te 450 ‘cte' presenta en

El procedimiento

pantalla el mend

% SI QUIERE VOLVER AL MENU AMTERIOR ESCRIBA DCTE ¥ PULSE RETURN #

» de la fig. 1I.17.

(fig. I11.17.)

Durante la ejecucién de ‘'te' se ejecutan los procedimientos

previamente definidos, 'ventana', ‘variables', 'medidas', 'rayado' y 'pit'.
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I1.2.1.6.—~ Ejemplas de aplicacién y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicacién —-(Dibujo de triangulos)-

A\ JAVAVA
ININININININSNININININN
INONINININININONINININGNS

A Vi
INONINININININ/NINININININININININN
CNINININININININININININININININININ
NNINININININININININ \VAVAV

fig. (I1.18.)
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Ejemplos de aplicacién —(Chlculo de triangulos)-

SUPERFICIE is 5153933,59176815
ALIURA is 2987,78758943081
PERINETR] is 10354
LADD js 3450
ALFR is 6¢
/N
AN
\
| Ejemplo con
! ‘te',
/ |
|
TRIANGULO GENERICO
% ST QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIEA CTE ¥ PULSE RETURN * |

fig. (II.19.0
Listado de procedimientos - Médulo "dcte"-

to dcte
recuadro setcursor (31 11
priDIBUJO DEL TRIANGULO EQUILATERQ] setcursor [14 6]
priPARA EL DIBUJO DE UN TRIANGULO EQUILATERO TIENE QUE ESCRIBIR dtel
setcursor [21 8]
priY A CONTINUACION LA MEDIDA DE UNO DE SUS LADOS]
setcursor [22 12}
pr [EJEMPLO: ESCRIBA cs..dte 200 Y PULSE RETURN]
setcursor [16 151
priEL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO EQUILATERO DE LADQ = 200]
setcursor [20 20)
pri* PARA EL CALCULO ESCRIBA cte Y PULSE RETURN *]
setcursor [18 22]
pri* PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN *]
setcursor [0 29] pit 2
end
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ta cte
erall ct fs
load "cte cte
end

to t
erall ct fs

load "triangulo triéngulo
end

to recuadro
ct clean ht setsplit 2 pit 1
pu home setpos [-140 219) pd ctl 295 40 10
pu home setpos [-290 -55]1 pd ctl 590 235 10

pu home setpos [-290 -135]1 pd ctl 590 65 10
end

to ctl x 1y 1z
repeat 20fd 'y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end
to pit :n
repeat :nltype char 71
end
to dte :a
rt 30 repeat 20fd :a rt 120] fd :a rt 90
end
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Listadao de procedimientos -~ Médulo "cte

to ctl
(Igual
end

to pit
(Igual
end

to ventana
cs
pu
pu
pu
end

to variables

que

‘ctl' del moédulo *dete™)

que 'pit' del médulo "dcte")

ht setsplit 1 pit 1

home setpos [-360 -185] pd ctl 245 440 10
home setpos (-95 -18%5) pd ctl 440 440 10
home setpos [-360 -2401 pd ctl 70% 35 10

make
make
make
make
make
end
to medidas
make
make
make
make
end
to cte
ts marco
end

"LADO :a
YALTURA :a*sin 60
“ALFA 60
"SUPERFICIE (:a%:ALTURAY /2
“PERIMETRO :LADO
“Al :LADO
“ALT. :ALTURA
"C 300/:A1
"Al :A1*:C make "ALT. ALT.¥:C ern [C]

texto salida

- 04 -
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to rayado :a
repeat 6lpu fd :a/12 pd fd :a/12]

end
to dcte
erall ct fs
load "dcte dcte
end
to marco
pit 1 setsplit 1 cs ht pu home setpos [-130 205] pd
ctl 270 33 10 pu home setpos [-335 -201 pd ctl685 210 10
pu home setpos [-335 -751 pd ctl 685 40 10
setcursor [30 2] pr{CALCULO DEL TRIANGULO EQUILATEROI
end
to salida
setcursor (13 18]
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcte Y PULSE RETURN]
setcursor [0 281 pit 2
end '
to texto

setcursor [7 61

pri AL SER LOS TRES ANGULOS Y LADOS IGUALES SOLO ES NECESARIO SABER LO QUE]
setcursor [11 81

prfUNO DE LOS LADOS PARA PODER HALLAR TODAS LAS VARIABLES DEL TRIANGULO]
setcursor [ 9 10}

pr{ESCRIBA te (lado) Y PULSE RETURN..A CONTINUACION SE BORRARA LA PANTALLA]
setcursor [9 12}

priY EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIARGULO A LA VEZ QUE DA TODAS LAS MEDIDAS]
setcursor [34 141

pr [EJEMPLO: te 450]
end
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to tg

end

ct ¢s ht pu home setpos [-320 -1001 pd

rt 30 fd 150 rt 150 rayado 150#%sin 60 pu

bk 150%sin 60 pd 1t 30 fd 150 rt 120 fd 150

rt 90 setcursor [7 201 pr [ALFA]

setcursor [20 171 pr [LADO} setcursor {15 191

pr {ALTURA} setcursor [5 23] pr [TRIANGULO GENERICO]
setcursor [0 301
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11.2.1.7.—- Triadngulo cualquiera

Al seleccionar el apartado (4) del ment de la figura (1I.4.), se

ejecuta el procedimiento ‘dctc' del médulo "triangulo®.
Listado del procedimiento 'dctc*: to decte
erall fs load "“dctc dctc
end

Al cargarse el médulo “dctc" en el espacio de trabajo también se cargan los
procedimientos 'recuadro', ‘'dctc', ‘'detl', ‘'det2','t','ctl’ y ‘pitt.

La siguiente instruccién del procedimiento 'dctc', perteneciente al

médulo “triangulo", es la de ejecutar el procedimiento 'dctc' perteciente

al médulo "dctc".

‘ DIBIJC ¢ CALCULO DE UM TRIANGULO CUALQUIERA ]

ft TRAVES DE ESTE NENU PUEDE ACCEDER AL CALCULO ¥ DIBUJO DE CUALGUIER TRIANGULO.

Bl dimient
PARA ELLO DEBE APORTAR LOS DATOS NININOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA FICURA procedimiento

¥ POSTERIOR DIBUJO POR EL PROGRAMA. 'dete' presenta en
% ST CONOCE D0S LADOS ¥ UN MNGULD. ... vvevvvssvrr ESCRIBA detd ¥ PULSE RETURN pantalla el mend
% ST CONOCE (N LADO ¥ DOS ANGULOS..vvvvvvesvser. ESCRIBA dot? ¥ PULSE RETURN

de la fig. IL.20.
ESTOS SON LOS DATOS MININOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE UN

TRIANGULO, ST CONOCE MAS DATOS NO SE LOS DE AL ORDENADOR, EL
PROGRAHA CALCULA LOS DATOS RESTANIES ANTES DE DIRUJAR,

(N

* PARA VOLUER AL NENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN * _J

(fig. I1.20.)
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Desde el mend de la figura (11.20.) se tiene acceso al dibujo y
cilculo de un triéngulo cualquiera en dos supuestos. El primer supuesto es
que se conocen dos lados y el éangulo que forman. El segundo supuesto es
que se conocen dos angulos y uno de los lados. También se tiene acceso al
médulo anterior,

81 se elige la opcién del médulo anterior, al escribir t y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 't'. El procedimiento 't', borra el
espacio de trabajo, carga el mdédulo "triangulo" y ejecuta el procedimiento
‘triadngulo’. Se retorna al mend de la fig. (I1.4).

Si se elige la opcién del dibujo y célculo de un tridngulo cualquiera,
en el primér supuesto , se escribe dctl y se pulsa return. Al escribir dctl
y pulsar return, se ejecuta el procedimiento 'dctl' perteneciente al médulo
"dctc". Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el médulo
"dctl". La siguiente instruccién del procedimiento 'dctl', perteneciente al
médulo “dctc", es la de ejecutar el procedimiento 'dctl' del médulo "dctl",

Al cargarse en el espacio de trabajo el médulo "dctl" también se
cargan los trece procédimientos que 1lleva en su declaracién. Estos
procedimientos son: ‘dectl', 'rayado', ‘'dctc', ‘'dt', ‘'d', ‘'ctecl', ‘'dts',
‘dibujo', ‘ctl', 'recuadro', 'variables', ‘'dib' y 'pit’.

Al ejecutarse el procedimiento ‘'dctl' del médule *dctl" sale en
pantalla el menu de la figura (II1.21.). Desde este ment se tiene acceso al
dibujo de un tridngulo cualquiera en el supuesto (1), al médulc de calculo

de un triangulo cualquiera en el supuesto (1) y al médulo anterior.
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*DIBUJOX _J

PARA DIBUJAR UN TRIANGULO DEL QUE SE CONOCEM DOS LADOS ¥ EL ANGULO QUE
FORMAN, TIENE QUE ESCRIBIR , dt (ladoi) (ladoe2) (anguloe) ¥ PULSAR RTH,

EJEMPLO: SI ESCRIBE dt 260 200 30 Y PULSA RTN EL PROGRAMA DIRUJARA UN El  procedimiento
TRIANGULO COMO EL DE LA PANTALLA, r/cﬁ;}: 'dctl' presenta en
= -B = = |
CON A = 260 - B = 300 ¥ ALFA = 30 “// i ¢ pantalla el menu de
EL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA !
LFA , BETAN
EL PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR,

la figura (I1.21.).
PRUEBE EL EJENPLO: ¢s.... dt 24¢ 310 3§

% PARA EL CALCULO ESCRIBA ctcl ¥ PULSE RETURN %
* PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dete Y PULSE RETURN *

fig. (11.21.)

Si se elige la opcién de dibujo de un tridngulo cualquiera podremos
dibujar cualquier triangulo del que conpzcamos dos lados y el é&ngulo que
forman. El procedimiento encargado del dibujo es 'dt'(del médulo "dctl™).
Este procedimiento tiene tres entradas que son los datos que conocemos.

Al escribir dt con las tres entradas y pulsar rtn. se ejecuta el
procedimiento previamente definido 'dts', con esto concluye el dibujo del

triangulo, el resto del procedimiento esta dedicado a escribir notas de

aclaraclién al pie de la pantalla.
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El procedimiento 'dts' tiene las mismas entradas que el procedimiento

‘dt', con ellas ejecuta los procedimientos 'variables' y 'dib‘.

El procedimiento 'variables' calcula todos los lados y angulos del

tridngulo y 1los guarda en memoria. El procedimiento 'db' dibuja el
triadngulo con los datos calculados previamente por ‘'variables', aqui
termina la ejecucién del procedimiento ‘dis'. 81 se quiere dibujar sin

notas al pie de la pantalla bastard con poner dts en vez de dt, de esta

forma el dibujo concluye con la ejecucioéon de ‘dts'.

Si se elige la opcién del médulo anterior, al escribir dctc y pulsar
rtn. se borra el espacioc de trabajo y se ejecuta el procedimiento 'dctc!
del médulo "detl". El procedimiento ‘dctc' nos llevard de vuelta al mend

de la figura (I11.20.).

51 se elige la opcidéon de calculo de un triadngulo cualquiera, se
escribe ctcl y se pulsa return, esta operacién ejecuta el procedimiento
‘ctcl’ del médulo “dctl;. Este procedimiento borra el espacio de trabajo y
carga el moédulo “ctci"

Con el médulo ‘ctcl' se podran hallar todas las variables de cualquiler
triangulo del que se conozcan dos lados y el angulo que forman, al mismo

tiempo el programa dibujarad el triadngulo objetoc del calculo.
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Al cargarse el médulo "ctcl" se cargan los quince procedimientos que
lleva en su declaracién. Estos procedimientos son: 'rayado’, '‘dtt, ‘etl',
‘pit', ‘ventana', ‘vent', 'texto', ‘variables', ‘'medida‘', ‘ctcl', ‘'tg',

‘dibujo', 'didb’', ‘var' y ‘'dctl’.

Al elegirse la opcién del calculo, se ejecuta el procedimiento ‘ctclf
del médulo “"dctl". Este procedimiento primero borra el espacio de trabajo
después carga el médulo "ctcl" y por dltimo ejecuta el procedimiento 'ctel!
del médulo "ctcl". Al ejecutarse el procedimiento 'ctcl' del médulo "ctcl"

sale en pantalla el mend de la figura (I1.22.).

*CALCULO* J

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

LOS DATOS QUE CONOCE SOM DOS LADOS ¥ EL ANGULO QUE FORMAN. CON ESTOS

DATOS HALLARA DE FORNA TNMEDIATA LOS OTROS DOS ANGULOS, EL OTRD LADO |
LA SUPERFICIE, EL PERIMETRO ¥ LA ALIURA, El procedimiento
EJENPLO: ST LAS MEDIDAS DE LOS LADOS STH el Cotol! :
260, 300 ¥ EL NGULO 30 9, ESCRIEA..... / 'fG""";“ stel presente
.4t 260 300 30 ..... ¥ PULSE RETURN ) B \ﬁ el mend de la g
EL PROGRANA DIBUJARA EL TRIANGULO DE ,,f’m/n | BETAN figura (I11.22.).

L& PANTALLR. LOS DATOS QUE APORIAMOS B
CORRESPONDEN EN EL DIBUJO COM (A4 , B y ALFR) .
EL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL PROGRAMA ¥ LOS MUESTRA EN PANTALA.

¥ PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBIR detl Y PULSAR RETURN

fig. (I1.22.)
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Desde el menid de la figura (11.22.) se tiene acceso al ment anterior y

al calculo de cualquier triéngulo en el supuesto (1).
Si se elige la opcién del mend anterior, al escribir dectl y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento ‘dctl’' del médulo "ctcl". Este

procedimiento borra el espacio de trabajo y nos lleva al mend de la figura

(I1.21.0.

Si se elige la opcidén del cahlculo, bastarad con escribir dt con las
tres entradas (los dos lados y el angulo) y al pulsar return se ejecutara
el procedimiento que hace el calculo de todas las variables de ese
tridngulo. Al mismo tiempo dibujard en la pantalla el triédngulo objeto
del célculo. En la ejecucién del procedimiento 'dt' estéan incluidos seis
procedimientos previamente definidos. Estos procedimientos se ejecutan en
el sigulente orden: ‘ventana' - ‘variables' - ‘medida‘' - ‘dibujo' - ‘var' y
‘pitt,

El procedimiento 'ventana' divide la pantalla en tres apartados
mediante delimitadores graficos. Una vez ejecutado el procedimiento
‘ventana' se ejecuta el procedimiento 'variables', este procedimiento toma
las entradas del procedimiento 'dt' y con ellas calcula todos los datos
restantes del triangulo objeto del calculo y los guarda en memoria.

El procedimiento 'medida' se encarga de reducir o aumentar el tamafio

del triéngulo para que quepa y quede exactamente en el centro del apartado

que se ha reservado para su representacion.
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Las nuevas medidas del triangulo se guardan en memoria y el
procedimiento ‘dibujo' se encarga del dibujo del triangulo.

El procedimientoc 'var' se ejecutard si el angulo (o) es menor de 909,
en cuyo casc harad cambios en los valores de los angulos (B) y Gamma, Estos
cambios vienen originados por la forma en que estan cdlculados: Dependiendo
del signo que tenga la expresién [ A-(B/cos «)] hay que hacer los cambios.

El procedimiento 'dit' concluye haciendo una reorganizacién de la
memoria del espacio de trabajo y borrando de memoria todos los valores de
todas las variables que se han utilizado durante 1la ejecucién del
procedimiento.

Diagrama modular del dibujo y calculo de un triangulo cualquiera en el

supuesto (1):

}variables
[ e 21 I tg t ventana
fdtg——~—~ 21 fctl Ivariables
lctl ldib ldt-——=Imedida
lrayado fpit ldibujo
ldectl———————- dt-———~ 2idts | var | var
{ | variables fvent |Ipit
| recuadro lctel———-———-——-~——~ altexto tctl
! I recuadro I medida ltext
ft—-—a1triangulo ldibujo fetcl-——~—- >lpit
I ldctc——~-21ldctc ldetl Idib
dctc—2a1pit Idib ldibujo
! lpit fpit Idibujo ldib—-———~- 21tg
ldcte—=| ldctl-——-—3I lrayado
| | recuadro lrecuadro |ventana—-——=vent
lctl |variables
]
|
tdet2——-—--—--—- 3l (diagrama similar al de dctl)
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Si se elige la opcién (2) del ment de la figura (Il.20.), <{(conocemos
dos Angulos y uno de sus lados), al escribir dct2 y pulsar return, se
ejecuta el procedimiento 'dct2' del médulo "dctc”.

Este procedimiento borra el espacio de trabajo, carga el médulo "dct2®
y ejecuta el procedimiento ‘dct2' del médulo "dcte".

El procedimiento ‘dct2' del médulo "dct2" presenta en pantalla el mend
de la figura (II1.23.).

Desde este momento el proceso que se sigue para el dibujo y célculo

del triangulo es similar al caso (1), la Gnica diferencia es que al

calcular las variables se parte de unos datos diferentes.

I*DIBllJO* ]

ifin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaris, 2008

PARA DIBUJAR UN TRIANGULD DEL GUE CONOCE DOS ANGULOS ¥ UN LADO ESCRIBA.. ;
..dt {angulel) (angulo2) (lade) ...Y PULSE RETURN.
EJENPLO: ....SI ESCRIBE 4t 30 66 260 ¥ PULSA RETURN EL PROGRAMA DIBUJARA 3
UN TRIANGULO CONO EL DE LA PANTALLA 7\ g
CON ALFA = 30 , BETA = 60 y A = 260 . P . g
EL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL / B El procedimiento ¢

|
PROGRANA ANTES DE DIBUJAR. AL , BETAN ‘dct2' presenta
B
PRUEBE EL EJEMPLO: es.... dt 40 50 250 ... el mend de la
B figura (II1.23)
* PARA EL CALCULO ESCRIBA ctc ¥ PULSE RETURN *
* PARA UOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA detc ¥ PULSE RETURN » B

fig. (11.23)
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I1.2.1.8.—- Ejemplos de aplicacién y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicacién -(Dibujo de tri&ngulosd-

fig. (11.24.)
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Ejemplos de aplicacién —(Calculo de tri&ngulos)-

8046, 66673094
508852
31773567

K
)
7
32

.

Ejemplo con

dt :A !B 1«

AL B | BRTR

TRIANGULO GENERICO

] ¥
[ * PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctel Y PULSE RETURN » J

fig. (11.25.)

e3>
~3
LA
[ 2r]

“
120 -
TR0 is_297,556275961284 o
N oS Taaoeaa -
A 1s 40
Ejemplo con
i
dt :A B :«x
ALT. | ‘\\\ s
B | BEM ,/’/I

TRIANGULO GENERICO

ALra

* PARR VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctel Y PULSE RETURH J

fig. (I1.26.)
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SUPERFICIE is 6714508247026
gfqﬂﬁn 20478 41142416
ELIa3 faTatiiand

B is 908 340958104442

is 4915.46345616786

ALT,
)

B
(TRIANGULO GENERICO)

A

* PARA VDLUER AL MENU ANTERIOR ESCRIBR cte2 ¥ PULSE RETURN *

fig. (I11.27.)

)

2

c1§°xs 4982,37516213054
is 89.1981337070465
7927687811254

i 714784941446

ng is 328.507553722572

46

B e
SEASS
ot et £ 28
ND—‘N "‘

gmpwngn

g
D
-t

KT
is
is

=

GAMNA
A ' 3

ALFA Y BEIAN
oo Bomricn)

* PARA VOLUER AL MEND ANTERIOR ESCRIBA cte? Y PULSE RETURN

fig. (I1.28.)
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dt :a B A

Ejemplo con

dt ¢ B :A
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Listado de procedimientos - Médulo "dcte" -

to dctc

recuadro setcursor {25 2]

priDIBUJO Y CALCULO DE UN TRIANGULO CUALQUIERA] setcursor ({6 6]
prl A TRAVES DE ESTE MENU PUEDE ACCEDER AL CALCULO Y DIBUJO DE CUALQUIER
TRIANGULO.] setcursor [5 81

prUTIENE QUE APORTAR LOS DATOS MINIMOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA
FIGURAY setcursor (25 10]

pr [ Y POSTERIOR DIBUJO POR EL PROGRAMA.} setcursor (6 13]

pr(SI CONQOCE DOS LADOS Y UN ANGULO........ ... v, ]
setcursor (57 13}

pri ESCRIBA dctl Y ESCRIBA RETURN] setcursor (6 15]

pri* SI CONQCE UN LADO Y DOS ANGULOS. ............covin, ]
setcursor [57 15]

priESCRIBA dct2 Y PULSE RETURN} setcursor [14 18]

priESTOS SON LOS DATOS MINIMOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE UN]
setcursor (14 20}

pri TRIANGULO, SI CONOCE MAS DATOS NO SE LOS DE AL ORDENADOR, ELI
setcursor [14 22}

priPROGRAMA LOS CALCULA ANTES DE DIBUJAR.] setcursor [15 27]
prf* PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN#*]
setcursor [0 301 pit 2

end

to dctl
erall ct fs load "dctl dctl
end

to dct2

erall ct fs load "dct2 dct2
end

to recuadro
pit 1 ct clean ht setsplit 2 pu home setpos [-175 200]
ctl 370 40 0 pu home setpos {-180 1965) pd ctl 380 50 10
pu home setpos [-350 -175] pd ctl 700 350 10

pu home setpos [-350 -225] pd ctl 700 40 10
end
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to t
erall fs load “triangulo triangulo
end

to ctl :x 1y 12
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 90} £fd :y rt 65 fd :z rt 25
fd :xrt 90 fd :y rt 65 fd :z rt 115 £fd 'y rt 65 fd :z

end
to pit :n
repeat :nltype chat 71
end
Listado de procedimientos - Médulo "dctl"™ -
to dctl

pit 1 bt recuadro dibujo setcursor {37 11 pr{*D I B U J O #]

setcursor [9 5]

priPARA DIBUJAR UN TRIANGULO DEL QUE SE CONOCEN DOS LADOS Y EL ANGULO QUE]
setcursor [9 7]

pr{ FORMAN, TIENE QUE ESCRIBIR, dt (ladol) (lado2) <(angulo) Y PULSAR RTN.]
setcursor [9 9]

priEJEMPLO: SI ESCRIBE dt 260 300 30 Y PULSA RTN. EL FROGRAMA DIBUJARA UN]
setcursor {5 121 priTRIANGULO COMO EL DE LA PANTALLA,)

setcursor {5 14] priCON A = 260 B = 300 y ALFA = 30]

setcursor [5 161 priEL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULAI

setcursor [5 18] prl{EL PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR.]

setcursor (9 21) pr{PRUEBE EL EJEMFLO: cs... dt 240 310 351

setcursor [19 251 pr({*PARA EL CALCULO ESCRIBA ctcl Y PULSE RETURN#]
setcursar [13 27]

pri *PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctc Y PULSE RETURN#]

setcursor {0 30] pit 2

end

to rayado :a

repeat 6{pu fd :a/12 pd fd :a/12]
end
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to dctce ,
erall ct fs load "dctc dctc

end

to dt :a :b :alfa
dts :a :b :alfa
setsplit 2 setcursor [13 27]
pri #*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctl Y PULSE RETURN#]

setcursor {10 291
pri*SI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL PIE ESCRIBA dts EN VEZ DE dt#*]

end

tod :a :b :alfa
variables dib

end

to ctel
erall ct fs load "ctcl ctel

end

to dts :a :b :alfa
variables dib setsplit 1

end

to dibujo
ct pu home ht sety -50 pd 4 260 300 30
setcursor [54 141 priA)l setcursor [65 19] priBl
setcursor {79 141 priCl setcursor {50 171 prlALFAl
setcursor (76 171 priBETAl] setcursor {62 121 priGAMNA]
setcursor [71 151 priH]

end

to pit n
repeat :nltype char 71

end
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to ctl x 1y 1z
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 90} fd :y rt 70 fd

rt 20 fd :x rt 90 fd :y rt 70 fd :z rt 110 fd :y rt 70 fd

end

to recuadro
ct c¢s pu ho me setpos [-85 217] pd ctl 160 38 15
pu home setpos [-340 -130} pd ctl 670 325 15
pu home setpos [-340 -220] pd ctl 670 70 15

end

to variables
ht make "x :a*cos :alfa
make "ALTURA :a#*sin :alfa
make "y ib-:x
make “BETA arctan (:ALTURA/:y)
make "GAMMA 180-:alfa-:BETA
make "C :ALTURA/sin :BETA

end
to dib
rt 90 - :alfa fd :a rt :alfa + 90 rayado :ALTURA pu bk
pd 1t 90 - :BETA fd :C rt 180 — :BETA fd :x + :y rt 90
end

Listado de procedimientos - Médulo “"ctcl" -

to rayado :a
(Igual que en al mbédulo “dctl")
end

to ctl x 1y 12
(Igual que en el mbédulo “dctl")

end

to pit :n

(Igual que en el mddulo "dctl)
end

_81_

‘Z

: ALTURA

4

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



to dt :a b :alfa
ventana variables medida dibujo if :C < 0 [make "C :C¥-1]
make "PERIMETRO :A + :B + :C if :ALFA < 90 [varl
ern [x M Co d1 y al bl cll setcursor [14 28]
pri*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctcl Y PULSE RTN. #]
setcursor {0 1] pons recycle setcursor {0 30]

ern [SUPERFICIE PERIMETRO ALTURA A B C ALFA BETA GAMMA. pit 2
end

to ventana
vent pu home setpos (=350 -1151 pd tg 190 220 40
setcursor [5 211 prlALFA] setcursor (22 211 pr [BETA]
setcursor [16 171 pr (GAMMA] setcursor [7 18]
pri TRIANGULO GENERICO] setcursor {25 18} pr [C]
setcursor [15 191 pr [ALT] setcursor [0 30}

end
to vent
cs ht setsplit 1 pit 1 pu home setpos {-360 -185]
pd ctl 245 440 10 pu home setpos [-95 1851 pd
ctl 440 440 10 pu home setpos [-360 -240] pd ctl 705 35 10
end
to texto

setcursor {5 51

priLOS DATOS QUE CONOCE SON DOS LADOS Y EL ANGULO QUE FORMAN, CON ESTOS]
setcursor [5 71

priDATOS HALLARA DE FORMA INMEDIATA LOS OTROS DOS ANGULOS, EL OTRO LADOI
setcursor [5 9]

priLA SUPERFICIE, EL PERIMETRO Y LA ALTURA.] setcursor ({5 11]
priEJEMPLO: SI LAS MEDIDAS DE LOS LADOS SON:1 setcursor {5 131

pri260, 300 Y EL ANGULO 302, ESCRIBA...... 1 setcursor [5 151

pri..dt 260 300 30.... Y PULSE RETURN] setcursor [5 171

prlEL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO DE] setcursor (5 191

priLA PANTALLA, LOS DATOS QUE APORTAMOS] setcursor [5 21]

pri CORRESPONDEN EN EL DIBUJO COF (A, B Y ALFA).] setcursor [5 23]

prlEL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL PROGRAMA Y LOS MUESTRA EN PANTALLAJ
setcursor [13 271

pri*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctl Y PULSE RETURN#*]

setcursor [0 29]

end
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to variables
make "x :a*cos :alfa make "ALTURA :a*sin :alfa

make "y :b-:x make "ALFA :alfa make "BETA arctan C ALTURA/:y)
make “"GAMMA 180-:alfa-:BETA make “"SUPERFICIE :b%:ALTURA/2

make "A :a make "B :b make "C :ALTURA/sin :BETA
end

to medida
make "D -:A ¥ cos :alfa if :(alfa < 90 [make "D 0]
make "Dl -:B + :A ¥ cos :alfa if :alfa > 90 [make "Dl 0]
if and (:alfa<%90) D1 < 0) {make "D 0 make "D1 0]
make "D2 :D+:D1+:B
make "M 400 make "al :a make "bl :B make "cl :C make "d1l
if :D2>:d1 {make "Co :M/:D2 go "1l make "Co :M/:dl

label "1 make "“al :a1%:C0 make "bl :bl#:Co make "cl :cl*:Co

make "dl :d41#:Co make "D2 :D2#:Co make "D1 :D1#:Co make
end
to ctcl
pit 1 cs setsplit 2 pu home setpos [-100 2171 pd ctl 170 40 10
pu home setpos [-340 -170} pd <tl 660 370 10 pu home
setpos [-340 -225] pd ctl 660 40 10 setcursor [39 11
pri* CALCULO %] dib texto pit 2
end

to tg 'uno :dos :tres

make "x :uno*cos :tres make "ALTURA :uno*sin :tres
make "y :dos-:x make "BETA arctan (:ALTURA/:y)

make “GAMMA 180-:tres-:BETA make "C :ALTURA/sin :BETA
rt 90-:tres fd :uno rt :trest90 rayado :ALTURA pu

bk :altura PD 1t 90-:BETA fd :C rt 180-:BETA fd :x+:y
rt 80 ern [x ALTURA y BETA GAMMA CJ

end
to dibujo
make "Cl 125-:D2/2+:D make "C2 25-:d1/2
pu setx :Cl sety :C2 pd ern [D D1 D2 C1 C21]
rt 90-:alfa fd :al rt :alfa+90 rayado :dl pd bk :d1
pd 1t 90 - :BETA fd :cl rt 180-:BETA fd :bl rt 90
end
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to dib

ct pu home ht sety -50 pd tg 260 300 30 setcursor [54 14]

prl Al setcursor {65 191 priB] setcursor (79 141 pricC]

setcursor [50 171 prl{ALFA] setcursor (76 17] pr{BETAl

setcursor [62 121 priGAMMA] setcursor (71 151 pri{H]
end

to var
if :b/cos :alfa < :a [make "BETA 180+:BETA make "GAMMA
end

to dctl
erall ct fs load "dctl dctl
end

Listado de procedimientos - Médulo "“dct2" -

to rayado :a
(Igual que el del médulo “ctcl™)
end

to dctc
erall ct fs load "dctc dctce
end

to dt :alfa :beta :a
dts :alfa :beta :a setcursor ({11 28]

: GAMMA-1801

pri #PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dct2 Y PULSE RETURN#]

setcursor [10 29]

pri*SI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL PIE ESCRIBA dts EN VEZ DE dt*]

end
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to cte2

erall ct fs load "ctc2 ctc2
end

to dibujo
ct pu home sety -50 pd dts 30 60 260 setcursor (54 141
priAl setcursor [65 19] pr (Bl setcursor [79 14] pr (C]
setcursor {50 17)] pr [ALFA) setcursor 176 17)] pr 1{BETA)
setcursor [69 121 pr [GAMMA] setcursor {71 15] pr [HI
end

to dect2

pit 1 ct cs ht setsplit 1 pu home setpos [-75 220] pd ctl 140 35 15

pu home setpos (-340 -130] pd ctl 670 325 15

pu home setpos [-340 -220] pd ctl 670 70 15

dibujo setcursor (37 1] pri* D I B U J O *#] setcursor {5 5]

priPARA DIBUJAR UN TRIANGULO DEL QUE CONOCE DOS ANGULOS Y UN LADO ESCRIBA.I
setcursor (95 71

prl..dt (angulol) (anguloz) (lado)... Y PULSE RETURN,]

setcursor (5 9]

priEJEMPLO: ... .SI ESCRIBE dt 30 60 260 Y PULSA RETURN EL PROGRAMA DIBUJARAI
setcursor [95 111

priUN TRIANGULO COMO EL DE LA PANTALLA] setcursor [5 13]

pr{CON ALFA = 30, BETA = 60 Y A = 2601 setcursor [5 151

pr{EL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL] setcursor L[5 17]

pri{ PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR.] setcursor [5 211

pri PRUEBE EL EJEMPLO: cs...dt 40 50 250...1 setcursor {19 25]

pri#*PARA EL CALCULO ESCRIBA ctc2 Y PULSE RETURN#] setcursor [13 271
pri*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctc Y PILSE RETURN#]

setcursor [0 301 pit 2

end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

toctl :x 1y :z
(Igual que en el médulo "dctz")
end
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to dts :alfa :beta :a
if ralfat+:beta>180 [cs setcursor (10 151 priLA SUMA DE LOS TRES
ANGULOS DE UN TRIANGULO ES 1802......:alfat:beta<180] stapl
ht make "x :a*cos :alfa 1if (x<0 [make "x 0]
make "ALTURA :a*sin :alfa make "GAMMA 180-:alfa-:beta
make "C :ALTURA/sin :beta make "y :C*cos :beta
if 1x=0 [make "y :y-:a¥cos 180-:alfal
rt 90-:alfa fd :a rt :alfat+90 rayado :ALTURA pu bk :ALTURA
pd 1t 90-:beta fd :C rt 180-:beta fd :x+t:y rt 90
ern [x ALTURA GAMMA C yl pitl

end

Listado de procedimientos - Médulo "ctel2" -

to medida
make "M 400 make "al :a make "b0 :b make "cl :c make "dl :ALTURA
make “b2 :A¥%cos 180-:alfa if :b2<0 [make "b2 :Db2*-1)
if :alfa>90 [make "b0 :cl#*cos :betal
make "b3 :C*cos 180-:beta
if :b0>:4d1 [(make "CO :¥/:b0 go "11 make "Co :M/:dl
label "1 make "al :al#*:Co make "bl :bl*:Co make "cl :cl*:Co
make "dl :d1*:Co make "bZ :bZ#:Co make "bh3 :b3%:Co
end

to rayado :a

(Igual que en el modulo anterior)
end

to d :uno :dos :tres
(Igual que 'tg' en el médulo "ctcl")

end

to tri
ct pu home ht sety -50 pd d 260 300 30 setcursor [54 1471 priAl
setcursor [65 191 prlB] setcursor [79 141 priCl
setcursor [50 171 priALFAl setcursor {76 17] pr{BETA]
setcursor 169 121 pr{GAMMA} setcursor {71 151 pr(Hl

end
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to ctc2

pit 1 cs ht setsplit 1 pu home setpos [-95 215> pd ctl 170 40 10

pu home setpos [-340 -170] pd ctl 680 370 10 pu home

setpos [-340 -225)1 pd ctl 680 40 10 tri setcursor (35 11

pri*C AL CUL O #] setcursor [5 5]

priLl0S DATOS QUE COFOCE SON DOS ARGULOS Y UN LADO. CON ESTOS DATOS PODRAI
setcursor (5 7]

priHALLAR DE FORMA INMEDIATA LOS OTROS DOS LADOS EL OTRO ANGULO LA ALTURAI
setcursor [5 9]

priLA SUPERFICIE Y EL PERIMETRO. EJEMFLO:1 setcursor (5 111

pri8I LOS VALORES DE LOS ANGULOS SON 3093 setcursor [5 13]

prlY 602 Y EL LADO 260, ESCRIBA......... } setcursor {5 151

pridt 30 60 260...... Y PULSE RETURK.] setcursor [5 171

priEL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO DE} setcursor [5 19]

priLA PANTALLA. LOS DATOS QUE CONOCEMOS} setcursor (5 211

pri CORRESPONDEN EN EL DIBUJO CON (ALFA,BETA Y A).] setcursor [5 23]
prLEL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL PROGRAMA Y SE LOS MUESTRA EN
PANTALLA.] setcursor {13 271

prl#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctZ Y PULSE RETURN#*]
setcursor [0 30] pit 2

end

to dt :alfa :beta :a
ventana variables medida if :a2l1fa<90 [make "b2 0]
if :beta<90 [make "b3 0]
make "Cl 125-:bl/2+:b2/2-:b3/2 make "CzZ 35-:41/2 pu home
setx :Cl sety :C2 pd
rt 90-:alfa fd :al rt :a2lfa+90 rayado :dl pu bk :d1l

pd 1t 90-:beta fd :cl rt 180-:beta fd :bl rt 90
if :C<0 (make “C :C*-11

make “"SUPERFICIE :B%:ALTURA/2

make "PERIMETRO :a+t:B+:C

make "ALFA :alfa make “BETA :beta make "“A :a

ern [b0 b2 x y C1 C2 Co M al bl cl d1]1 setcursor (14 28]
prLPARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctc2 Y PULSE RTN.]

setcursor [0 11 pons ern [SUPERFICIE GAMMA ALFA BETA A B C PERIMETRO
ALTURA] setcursor {0 30 1 recycle pit 2
end

to variables

make "x :a*cos :alfa make "ALTURA :a*sin :alfa

make "GAMMA 180-:alfa-:beta make "C : ALTURA/sin :beta
make "y :C#cos :beta make "B :x+:y make "A :a

end
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to det2
erall ct fs load "dct2 dct2

end

to pit :n

(Igual que en el médulo anterior)
end

toctl 'x i1y 2z
(Igual que en el médulo anterior)

end
to gen
pu home setpos [-350 -185) pd d 150 220 40 setcursor [5 20] pri{ALFA]
setcursor [21 201 priBETAl setcursor (13 17] prl{GAMMAI]
setcursor [5 18] priAl setcursor (15 221 priBl setcursor [4 23]
pri TRIARGULO GEWERICO] setcursor ({24 181 priCl]
setcursor {12 191 pr [ALT.] setcursor [0 301
end

to ventana
ct ht setsplit 1 pit 1 pu home setpos [-360 -185]
pd ctl 245 440 10 pu home setpos [-95 -185]1 pd
ctl 440 440 10 pu home setpos [-360 -240] pd
ctl 705 35 10 gen setcursor (0 301

end
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II1.2.2.~- Dibujo de poligonos regulares

Al seleccionar el apartado (2) de 1la figura (II.3.), se ejecuta el
procedimiento 'b' del mdédulo “plana".

Listado del procedimiento 'b': to b
erall fs
load "poligono poligono
end
Al cargarse el mbédulo "poligono" en el espacio de trabajo también se
cargan los procedimientos 'pol®, ‘recuadro', ‘', ‘poligono', ‘pl’
'pols',‘ctl' y 'pit'.
La siguiente instruccién del procedimiento 'b' es la de ejecutar el

procedimiento ‘'poligono'.

#POLIGONDS *

PARA DIBUJAR CUALQUIER POLIGONO BASTA CON APORTAR COMO
DATOS EL NUMERO DE LADOS ¥ LA NEDIDA DE UNO DE LOS LADOS
EJENPLO: RSCRIBA ...pol 125 6 .. ¥ PULSE RETURN ‘poligono' presenta

El procedimiento

en pantalla el mend
E1 PROGRAMA DIBUSARA UN REXAGOND DE LADD = 128

de la fig. II.29.

* SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p ¥ PULSE RETURM *

(fig. I11.29.)
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Desde la figura (II1.29.) tenemos acceso al dibujo de cualquier

poligono ‘pol' y al ment anterior 'p'

S1 elegimos la opcién del médulo anterior, al escribir p y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 'p'. El procedimiento ‘p', borra el
espacio de trabajo, carga el médulo "plana" y ejecuta el procedimiento

‘plana’ presentando en pantalla la figura (I1.3).

51 elegimos la opcion del dibujo de poligonos tendremos la posibilidad

de hacer dibujos con cualquier poligono regular.

Antes de terminar el procedimiento de dibujo de poligonos ('pol')
escribe dos notas al pié del dibujo. En estas notas se informa al usuvario
como trasladarse a otros médulos del programa. 51 el usuario prefiere
hacer el dibujo sin estas notas, tendra que escribir -pols- en lugar de

pol.
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11.2.2.2.- Ejemplos de aplicacidén y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicacién -(Dibujo de poligonos)-

fig. (I1.30.)

_91_




I11.2.2.3.— Listado de procedimientos - Médulo “poligono"-

to ctl x 1y :2z
repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 £fd 1y rt 65 fd :z
end

to pit n
repeat :nltype char 7]
end

to pol :lado :n
pols :lado :n
setcursor {10 28]
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL PIE ESCRIBA pols EN VEZ DE poll
setcursor {15 29]

pr{PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA pl Y PULSE RETURN]
setcursor [0 301
end

to recuadro

setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home setpos (-103 1851 pd
ctl 195 40 0 pu home setpos [-108 1801 pd ctl 205 50 10

pu home setpos [-300 -120] pd ctl

setpos 1-305 -125]1 ps ctl 610 280

pd ctl 610 50 10 setcursor [34 3]
end

top
erall ct fs load “plana plana
end

to pl
poligono
end

_.92._
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to poligono
recuadro setcursor {17 10]
pri PARA DIBUJAR CUALQUIER POLIGORO BASTA CON APORTAR COMOI
setcursor [16 121
priDATOS EL NUMERQ DE LADOS Y LA MEDIDA DE UNO DE LOS LADOS]
setcursor (20 141
pr{EJEMPLO: ESCRIBA ..pol 125 6.. Y PULSE RETURN.]
setcursor {20 18]
pri{EL PROGRAMA DIBUJARA UN EXAGONC DE LADD = 125]
setcursor [13 25]
pri#* SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN *]
setcursor [0 301 pu home pd pit 2
end

to pols :lado :n

make "ang (:n-2)*%180/:n

repeat :nflfd :lado rt 180-:angl ern [ang]
end
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11.2.3.- Dibujo de rectas

Al seleccionar el apartado (3) de la figura (I1I.3.), se ejecuta el
procedimiento 'c' del médulo "plana".
Listado del procedimiento 'c': to c
erall fs
load "recta recta
end
Al cargarse el médulo "recta" en el espacio de trabajo también se
cargan los procedimientos ‘tri', ‘'div', ‘ejes', 'pit', 'recuadro', 'p',
‘re', 'recta' y ‘ctl'.
La sigulente instruccién del procedimiento 'c' es la de ejecutar el

procedimiento 'recta‘.

% DIBUJO DE RECTAS * J

PARA PIBUJAR CUALBUTER RECTA BASTA CON APORTAR (OMO
DATOS EL VALOR DEL TERMINO INBEPENDIENTE ¥ LA PENDIENTE

EJENPLO: EN LA ECUACION ¥ = 65 + 1.2 X Bl procedimiento

LA PENDIENTE VALE (+ 1.2) Y EL TERMINO INDEPEMDIENIE (65) 'recta' presenta en

PARA DIBUJAR ESTA RECTA HAY QUE ESCRIBIR.. re 65 1.2 .. ¥ PULSAR RTM,
SI ESCRIBE ejes ANTES DE DIBUJAR LA RECTA

LA DIBUJARA SOBRE UNOS EJES CARTESIANOS de la figura II.31.

pantalla el  mend

% 51 QUIERE VOLVER AL WENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN #

fig. (I11.31.)
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Desde la figura (II.31.) se tiene acceso al dibujo de cualquier recta
‘re' y al menu anterior 'p'
Si se elige la opcién del mend anterior, al escribir p y pulsar

return, se ejecuta el procedimiento ‘'p'. El procedimiento 'p', borra el
espacio de trabajo, carga el mbédulo "plana" y ejecuta el procedimiento
‘plana’ presentando en pantalla la figura (11.3).

Si se elige la opcién del dibujo de rectas tendremos la posibilidad de

representar cualquier recta de la que conozcamos el término independiente y

la pendiente,

Si se quiere que la recta esté sobre unos ejes de coordenadas, primero
se ejecuta el procedimiento ‘ejes'. Este procedimiento hace el dibujo de
unos ejes cartesianos tabulados.

Al escribir ejes y pulsar return sale en pantalla la figura (11.32.);
sobre esta figura se pueden dibujar las rectas que se necesiten
representar.

El procedimiento ‘re' hace el dibujo de la recta teniendo en cuenta el
espacio reservado para su representacién en la fig. (I1.32.).

Como datos se tienen la pendiente y el término independiente. Con la
pendiente se célcula el angulo (&ngulo = arctan pendiente). Este sera el
dngulo que forma la recta con la abcisa,

Con estos datos se hacen loa calculos necesarios para que la recta no
mida mhs de 470 entre sus extremos{(en vertical). La horizontal estéa

limitada por el mismo procedimiento que la dibuja, y estéd limitada en 325.
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Estos limites son de la pantalla y no de las rectas que se puedan
representar.

Cuando el término independiente sea mayor o menor de 580 la recta se
saldra del espacio reservado para su representacién en pantalla. El
usuario del programa no podra visualizar estas rectas, aunque el dibujo se

realiza por el programa de forma virtual.

)
-3

-+

mz

45

<+

' ’ ' A El procedimiento
‘ejes’ muestra en
pantalla el dibujo

la figura (I1.32.).

fig. (I11.32.)
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11.2.3.2.- Ejemplos de aplicacién y listado de procedimientos

Ejemplos de aplicacién - (Dibujo de rectas)-

(¥
ﬁx

=

fig. (I11.33.)

fig. (11.34.)
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I1.2.3.3.—- Listado de procedimientos - Médulo "recta"-

to ctl x 1y 12
repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 66 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

top
erall ct fs load "plana plana
end

to tri :lado

rt 30 fd :lado repeat 2irt 120 fd :1ladol
end

to div

pu home setpos [-350 0] pd

repeat 14{repeat 4{rt 90 pu fd 10 pd 1t 90 pd fd 2 bk 4 fd4 2] rt 90 fd 10
1t 90 fd 5 bk 10 fd 5] pu setpos [0 -200] pd 1t 90

repeat 8lrepeat 4{rt 90 pu fd 10 1t 90 pd fd 2 bk 4 fd 2]lrt 90 fd 10 1t 90
fd 5]

end

to ejes
pu home clean setcursor [0 30] pit 1 setpos [-360 -247) pd setsplit 1
repeat 2[fd 509 rt 90 £d 719 rt 90] pu home setpos [-355 -242] pd
repeat 2[fd 499 rt 90 fd 709 rt 90! pu home
pd fd 220 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8 rt 180 fd 4 rt 90 fd 440
1t 90 fd 4 rt 90 tri 8 setcursor (44 1] pri(Y)]
setcursor [86 141 pr [ (XD} setcursor {0 301 pu home pd div pit 2

end
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to recuadro
setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home setpos {-95 185]
pd ctl 190 40 O pu home setpos [-105 1801 pd ctl 208 50 10
pu home setpos [-300 -125] pd ctl 595 275 0 pu home
setpos [-305 -130} pd ctl 605 285 10 pu home setpos {-305 -195]
pd ctl 605 50 10 setcursor (35 3]
pr [* DIBUJO DE RECTAS #1]
end

tore :a 'm
pu home setsplit 1
make "M 470 make "y :a-325%:m make "ag arctan :m
make "d 325/cos :ag
if :ag=0 [make "b 0 make "C3 0 make "Cl 2%:a go "1l
make "C Z#:d*sin :ag make "Cl 0 make "C3 0
if :C>:M [make "Cl :C—:M make "C2 :Cl/sin :agl
if :C>:M (make "C3 :C2*%cos :ag make "d :d-:C2/21
make "b (:a%*cos :ag)/sin :ag

label "1 setx -325-:b+C3/2 sety :y-:a+:Cl/2 pd
rt 90-:ag fd 2#%:d setcursor [0 30} pit 1

end

to recta
recuadro setcursor [18 8]
priPARA DIBUJAR CUALQUIER RECTA BASTA CON APORTAR COMOI
setcursor {16 101
priDATOS EL VALOR DEL TERMINO INDEPENDIENTA Y LA PENDIENTE]
setcursor (24 131
priPOR EJEMPLO: EN LA ECUACION Y = 65 + 1.2 X1 setcursor (15 15]
priLA PENDIENTE VALE (+1.2) Y EL TERMINO INDEPENDIENTE (65)]
setcursor (10 17]
priPARA DIBUJAR ESTA RECTA HAY QUE ESCRIBIR re 65 1.2 Y PULSAR RTN.]
setcursor [23 19] pri{SI ESCRIBE ejes ANTES DE DIBUJAR LA RECTA]
setcursor [24 211 priLA DIBUJARA SCOBRE UNOS EJES CARTESIANOSI
setcursor ({14 25]
pri* SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN #I]
setcursor [0 30] pu home pd pit 2

end
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11.2.4.— Dibujo de curvas

Al seleccionar el apartado (4) de la figura (II.3.), se ejecuta el
procedimiento 'd' del mbédulo "plana".

El procedimiento 'd' carga el médulo "curva" en el espacio de
trabajo, con él también se cargan los procedimientos ‘'curva', ‘'pit',
‘recuadro', 'p*', 'a', 'b' y 'ctl'.

La siguiente instruccién del procedimiento 'd' es la de ejecutar el

procedimiento 'curva'.

ll * DIBUJO DE CURVAS * '}'

e e |

PARA EL DIBUJO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CHRUAS PULSE LAS
TECLAS QUE SE INDICAN

El procedimiento
a) CURURS TRIWO"ETRIC“S-H--””” --------- ..ESCRIBﬂ a Y PULSE RTN. 'Curva' presenta en
1) OTRAS CURVAS. «vvveveevrereernnes e eeeenes ESCRIBA b ¥ PULSE RTN. pantalla el  mend
NOTA: ANTES DE DIBUJAR LAS DIFERENIES CURVAS ESCRIBA ejes ¥ PULSE RIN. de la figura II.37.

e o

% PARR VOLVER AL WENU ANTERIOR ESCRIBA p ¥ PULSE RIN *

(fig. 11.37.)
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Desde la figura (II.37.) se tiene acceso al dibujo de curvas
trigonométricas('a') , otras curvas('b') y al mend anterior('p' ).
Si se elige la opcién del menu anterior, al escribir p y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 'p'. El procedimiento 'p', borra el
espécio de trabajo, carga el médulo "plana" y ejecuta el procedimiento

'plana' presentando en pantalla la figura (II.3).
I1.2.4.1.- Curvas trigonométricas.

Si se elige la opcién de curvas trigonométricas, al escribir a y
pulsar return, se ejecuta el procedimiento 'a'. Este procedimiento borra
el espacio de trabajo, carga el médulo “"curvaa" y ejecuta el procedimiento

‘curvaa', presentando en pantalla la figura (II1.38.),.

* CURVAS TRIGOMOMETRICAS # J

SEND (x) : PARA KL DIBUJO DE ESTA CURUA ESCRIBA seno ¥ DDS ENTRRDRS .
(ﬁHPLITUD NOAIMA Y FCIR.) . EJEMPLD... seno 100 4 ..M P El  procedimiento

COSEND_(x) : PARA KL, DIBWID DE ESTA CURVA IS 5
ChRLIeS WA YA EIERPLD.  easens 180 6 oo PLAL RN

b
TﬂNGENIE (x) : PARA E DIBUJD DE ESIA CURUﬁ ESCRIBA
MAXIND E (x} DONDE COM {ENZQ A
EJEHPLD tang 100 -27¢ .Y PULSE RETU
RIB

]

R

INTE (x) :PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA cotang ¥ DOS de 1a fi I1.38.
S (VALOR NAXTHO 'y DEL RJE (x) DONDE CONIENZR A DILUIAR) . © & tigure
(EJEMPLO, ..cotang 120 -300 ..Y PULSE RIN.)

"curvaa" presenta

tanﬂ § DOS ENTRADAS
%?JM). en pantalla el mend

Fi DIBUI0DE ST CUNYD BSCRIDA cec 4 B0S INTRADAS
N FCIA.) . EJENPLO, .sec 80 2 .Y Puﬁgﬁ RIN
SECANTE (x)_: PARA EL DIBUJO DE LA CURVA RSCRIBA § ENTRAD
CRESHITE NP iRk DIBUID DK, LA CURUR EACHIBA gosec LiROS ENTRADAS

* PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ¢ ¥ PULSE RTN *

fig. (I1.38.)
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Al cargarse el médulo "curvaa" se cargan los procedimientos 'ejes',
‘tri', ‘div', ‘'pit', ‘cti*, ‘'c', ‘'a‘', 'recuadro', ‘curval', ‘curvaZ',

‘curvaa', ‘seno', ‘coseno', 'tang', 'cotang', 'sec' y ‘cosec'.

Con este mdédulo se pueden realizar dibujos de todas las curvas
trigonométricas béasicas. Los dibujos van sobre unos ejes tabulados. Los
ejes estédn divididos por unas marcas. La distancia entre las marcas
pequefias es de 10 y entre las divisiones mayores es de 50¢(hay 5 pequefias
entre las mayores).

El dibujo de estos ejes lo ejecuta el procedimiento 'ejes'.

Para la elaboracién de los procedimientos que hacen los dibujos de las
curvas se han utilizado tres métodos. En el caso de las trigonométricas se
han utilizado dos métodos diferentes.

En los dos métodos utilizados en las curvas trigonométricas, primero
se calcula el valor de la funcién para un valor de (x) y posteriormente se
dibuja un punto en el plano (X-Y) cuyas coordenadas son el valor de (x)
para el que ha sido calculada la funcién y el valor que ha dado la funcién
en ese punto.

La diferencia entre los dos métodos utilizados estd en el algoritmo
utilizado para calcular los valores sucesivos donde hemos acotado la

funcidén para su representacién,
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Excepto las funciones -tangente- y  -cotangente- el método
utilizado es el de hacer un bucle con dos contadores. Estos dos contadores
van aumentando el valor de la coordenada (x> y el valor del angulo. Cuando

(x> vale cero se da por terminado el dibujo.

Ejemplo: - Listado del procedimiento ‘'seno' -

to seno :a b
make "x -360 make "alfa 360/:b [Se inicializan los contadores]
label "1 make "y :a*sin (:b*:alfa) [{Se calcula el valor de Y(x)]
dot list :x iy dot list -:x -:y[Se dibuja el punto y su simétricol
make "x :x+2 make "alfa :ralfatllSe incrementan los contadores]
if :x>0 [recycle stop] go "1 [Se controla la ejecuciénl
end

La amplitud maxima la da el valor de (:a) y la frecuencia el valor de
(bl Debido a la simetria de la curva seno(x) sblo es necesario el
calculo de la mitad de los puntos para poder representar toda la curva.

Por este motivo, cuando el valor de (x) es mayor de cero se hace una
reorganizacién de la memoria(recycle) y se concluye el procedimiento{(stop).

Para el dibujo de la -tangente- 1y la -cotangente- se ha utilizado
el método de la recursividad. Este método consiste en ejecutar el
procedimiento a si mismo variando alguna o todas las variables locales. De

esta manera se consigue el mismo efecto que haciendo un bucle.
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Ejemplo: - Listado del procedimiento 'tangente’ -

to tang :a :x

if :x>0 [stopl [{Se controla la ejecucién]
if or (:x=-90) (:x=-270) [make "x :x+11] [ Estos valores dan o]
label "1 make "y :a*sin (:x)/cos (:x) [8Be calcula Y(x)]

if :1y>240 [{make "x :x4+2 if or :x=-270 :x=-90 [{make "x :x+1] go "1
[Si Y(x) > 240 no se representa y se calcula el préximo valor]
dot list :x :y dot list -:x -:y [Se representa los puntos]
tang :a :x+2 [ (recursividad)Se ejecuta de nuevo cambiando la (x)]
end
Para tener el espacio de trabajo lo més libre posible durante la
ejecucién de las curvas trigonométricas, se hace lo siguiente:
Al ejecutar el procedimiento 'ejes', antes de dibujar la curva, se
borran todos los procedimientos de texto y se informa al usuario que para
volver al mend anterior escriba - a - y pulse return. Con esta operacién

se cargan en el espacio de trabajo los procedimientos que anteriomente

borré 'ejes' y se ejecuta el procedimiento 'curvaa'.
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11.2.4.2.- Ejemplos de aplicacién (- Dibujo de curvas —-)

Pl

(N
-

o, L,
N, ey Eal

) ' ’ , ' ' ' g ' ' , , , Ejemplo de
i
k seno (x).
-
7 IHENU ANTERIOR + ESCRIB# a ¥ PULSE RTM
fig. (I1.39.)
44]
&
Ejemplo de
: - (x) cas (x).

MENU ANTERIOR 3 ESCRIBA a ¥ PULSE RTN

+

fig. (I11.40.)

- 106 -

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



. , - (x)
4 [NENU ANTERIOR 9 ESCRIBA 2 ¥ PULSE RTN
fig. (I11.41.)
™
Iy
. L ", " ()
%} } $ } } } :' $ t } + f+
> [WENO WIERIOR 9 ESCRIBA 2 ¥ PULSE TN

fig. (I11.42)
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= 3
. . et , ..
4 MEHU ANTERIOR + ESCRIBA a ¥ PULSE RN
fig. (11.43.)
W
ettt ee bt . s {d
<7 MENU ANTERIOR 3 ESCRIBA a ¥ PULSE RTM

fig. (I11.44.)
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En el sigulente ejemplo estéan

coseno(x) y secante(x).

fase entre las curvas seno(x)

En el dibujo se

y coseno(x),

representadas

asi

las curvas seno(x),

puede apreciar la diferencia de

como la diferencia de

amplitudes. Estas curvas concuerdan con los ejemplos siguientes:

seno 180 2

coseno 120 2

sec 80 2
4]
-3
| ¥ _,
; i . ! Ejemplo de
Attt it : : : .‘% fors-iort WO coseno (xJ,
3 . ‘1 - . secante (x)-
}{' H 1 " y seno(x).
k4 INENU ANTERICR 9 ESCRIBA a ¥ PULSE RTH
fig. (11,45
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11:2:4:8,7 Otras curvas
8i se elige la opcidén (2) del mend de la figura I11.38. se carga el
médulo "curvab". Al cargarse este mbédulo se cargan los procedimientos
‘trit, ‘div', ‘ejes’, ‘pit', ‘ctl', ‘'c¢', ‘'a', ‘recuadro', ‘curval’,
‘curvaz', ‘'curvab', 'sa‘', ‘oc', 'ot', 'cir', 'pby' y 'pbx'.
La préxima instruccién ejecuta el procedimiento ‘'curvab'. Este
procedimiento presenta en pantalla la figura (II.46.). Esta figura es el

mend de acceso al dibujo de varias curvas.

l‘ * DIBUJO DE CURVAS % lil

DIAGRARA ESPEC
PARR REPRE sIn
ENTRADAS SON: ﬁHPLITg

g(x) El procedimiento
)

‘curvab' presenta

el mena de la

Aot ¥ 9, (AMPLITYD, F
(EJEMPLO: KSCRIEA ot 150 7 -50°¥ PULSE RIN.) | figura I1.46.

% PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ¢ ¥ PULSE RTM *

fig. (11.46.)
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Desde el mend de la figura II.46 se tiene acceso al dibujo
cualquier parébola, circunferencia, onda cuadrada, onda triangular
diagrama espectral de seno(x)/(x).

El tercer método para el dibujo de curvas es él1 utilizado en
elaboracién de las ondas rectangulares y triangulares. Este método

mucho wmis rapldo que los otros dos y el dibujo de las curvas

de

y

la
es

es

practicamente instanténeo., Para el dibujo se utiliza la tartuga. Se puede

utilizar este método porque no es necesario el uso de funciones en
cuerpo del procedimiento. En las otras curvas es inevitable el usar

método de célculo de puntos para su posterior representacion.

- Listado del procedimiento 'ot' (dibujo de la onda triangular) -

to ot 1y :f 1yl
make "alfa arctan (2#%:f#%:y/325)
[Se calcula el angulo de la pendiente de la ondal
make "a :y/sin :alfa
(Se calcula el ladao del triéngulol
pu home setx -325 sety :yl pd
[Se situa la tortuga para comenzar a dibujar]
repeat :flrt 90-:alfa fd :a rt 2+%:alfa fd 2%:a 1t 2%:alfa
fd :a 1t 90-:alfal
[Se dibuja la sefial triangular]

end

- 111 -

el

el

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



I1.2.4.4.- Ejempios de aplicacion - Dibujo de curvas -

n

o S Ejemplo  de
. ‘ . AT R . . ) Y
N K ' " PN TR ' ' H parébola(pby?
"""‘H par
v ENU ANTERIOR 3 ESCRIBA a ¥ PULSE RN
fig. (I1.47.)
\\ W
e e (x) Ejemplo de
4 + + : . + ittt ' t it
1 ) T o ‘\." i T

pardbola con
inversién de

ejes (pbxJ.

fig. (I1.48.)
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o \//\ N

T ) '
VOO VOSUSUOUOTUOUON OOV /4008 00 VOOV SUOUT OO .
:: lHENU MNTERIOR 2 ESCRIBA a Y PULSE RTH
fig. (11.49.)
(p

2

]

WANTANWANANA

AN ANANAN:

VoV VOV

AAYARVARVARYA:

T

SERSRERE RSN

|nnnu ANTERIOR 3 ESCRIBA a ¥ PULSE RTM

fig. (11.50.)
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&

+

3-

1)
r-

(x)
4

3
¥

MENU ANTERIOR 3 ESCRIBA a Y PULSE RIN

fig

JAI1.51.00

+

+.
¥

MENU ANTERIOR 3 ESCRIER a ¥ PULSE RTN

fig.

(I1.52.5
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Ejemplo de
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En la fig.(I1.53) se representan ejemplos de la parébola, recta y
circunferencia. En el dibujo se pueden apreciar los puntos de corte de las
diferentes curvas. Estos puntos de corte coinciden con los hallados de

forma analitica. Los ejemplos utilizados son los siguientes:

re 01 re 100 O
cir 120 100 100 cir 80 -250 0O

pby 0.01 0.1 -60

v [HENU ANTERIOR 3 ESCRIBR a Y PULSE RIN

fig. (I11.53.)
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I11.2.4.5.~- Listado de procedimientos

Médulo “curva"

to ctl :x 1y iz
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

to p
erall ct fs load "plana plana
end

to a
erall ct fs load "curvaa curvaa
end

to b
erall ct fs load “curvab curvab
end

to recuadro
setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home setpos [-100 2001 pd
ctl 185 40 0 pu home setpos (-110 1851 pd ctl 203 50 10
pu home setpos [-300 -1351 pd ctl 595 310 0 pu homne
setpos [-304 -140) pd ctl 605 320 10 pu home setpos [-305 -210]
pd ctl 605 50 10 setcursor (34 2] pr [* DIBUJO DE CURVAS *]
end
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to curva

recuadro setéursor {15 81
pr {PARA EL DIBUJO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CURVAS PULSE LAS]

setcursor
setcursar
setcursor
setcursor
setcursor
pr [NOTA:
setcursor

[34 10] pr [TECLAS QUE SE INDICANI

(10 14] pr f(a) CURVAS TRIGONOMETRICAS....... ... .vs 1
{57 141 pr [(ESCRIBA a Y FULSE RTN.]

£10 171 pr b)Y OTRAS CURVAS. ... ... it ]
[57 171 pr [ESCRIBA b Y PULSE RTN.1 setcursor (9 21]

ANTES DE DIBUJAR LAS DIFERENTES CURVAS ESCRIBA ejes Y PULSE RTN.I
(17 261

pr t* PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RTN *¥]
pit 2 setcursor [0 30]

Médulo Y“curvaa"

“curvaa er "curval er "curva2 er "recuadro pu home clean

setcursor [0 30] pit 1 setpos [-360 -247] pd
repeat 20fd 509 rt 90 £d 719 rt 90} pu home setpos [-350 -242]

repeat 20fd 499 rt 90 fd 709 rt 901 pu hoe setpos [50 -242]

fd 35 rt 90 £d 305 pu home pd fd 220 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8
180 rt 4 rt 90 fd 440 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8 bk 4 1t 90 fd 220
00 fd 345 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8 bk 4 1t 90 fd 690 1t 90 fd 4
90 tri 8 setcursor [52 28]

[MENU ANTERIOR - ESCRIBA a Y PULSE RTNl setcursor {44 11

[ (Y] setcursor (86 141 pr [ (XD] setcursor [0 30]

home pd div recycle pit 2

rt 30 £fd :1 repeat 2[rt 120 fd :11]

repeat :nftype char 7]

end

to ejes
er
pd
pd
Tt
rt
rt
Pr
Pr
pu

end

to tri 1

end

to pit :n

end
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to div
pu home setpos {-350 0] pd
repeat l4{repeat 4i{rt 90 pu fd 10 pd 1t 90 fd 2 bk 4 {d 2]
rt 90 pu fd 10 1t 90 pd fd 5 bk 10 fd 5]
pu setpos [0 -2001 pd 1t 90
repeat 8irepeat 4{rt 90 pu fd 10 1t 20 pd fd 2 bk 4 fd 2]
rt 90 fd 10 1t 90 fd 5 bk 10 fd 5]

end

to ctl :x 1y 12
repeat 2(fd 1y rt 90 fd :x rt 901 fd :y rt 65 fd :z rt 25
fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :2
end

to ¢
erall ct fs load “curva curva
end

to a

ct fs load "curvaaa curvaa
end

to curvaa
recuadro curval curva?2
end

to recuadro
setsplit 1 ht ts ct pit 1 pu home setpos [-125 1851 pd
ctl 215 40 0 pu home setpos [-135 1801 pd ctl 232 50 10
pu home setpos [-300 1851 pd ctl 595 345 0 pu home
setpaos [-305 -190]1 pd ctl 605 355 10 pu home
setpos [-309 -240] pd ctl 605 40 10 setcursor (30 31
pr [ #CURVAS TRIGONOMETRICAS#]

end
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to

curval

setcursor [10 7]

pr [SENO(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA seno Y DOS ENTRADAS]
setcursor [10 8]

pr [ CAMPLITUD MAXIMA Y FCIA.).EJEMPLO...seno 100 4.. Y PULSE RTN.]1
setcursor [10 101

pr [COSENO(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA coseno Y DOS
ENTRADAS] setcursor (10 111

pr { (AMPLITUD MAXIMA Y FCIA.). EJENMPLO..coseno 140 6..Y PULSE RTN.]
setcursor [ 10 13]

pr [TANGENTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA tang Y DOSI]
setcursor [10 14}

pr [ENTRADAS (VALOR MAXIMO Y DEL EJE (X)> DONDE COMIENZA A DIBUJAR).]
setcursor (23 15]

pr [ (EJEMPLO...tang 100 -270.. Y PULSE RETURNI]

end

to

end

to

lab

end

curvaz

setcursor (10 171

pr [COTANGENTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA cotang Y DOSI
setcursor [10 18]

pr [ENTRADAS (VALOR MAXIMO Y DEL EJE (X) DONDE COMIENZA A DIBUJAR).]
setcursor [23 19}

pr [ (EJEMPLO...cotang 120 ~300 ..Y PULSE RTN.))

setcursor [10 21]

pr [SECANTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA sec Y DOS ENTRADAS]
setcursor [10 221

pr [ (AMPLITUD MAXIMA Y FCIA.). EJEMPLO ..sec 80 2..Y PULSE RTN.]
setcursor [ COSECANTE(X): FARA EL DIBUJO DE LA CURVA ESCRIBA cosec Y DOS
ENTRADAS] setcursor (10 25]

pr [ (AMPITUD MAXIMA Y FCIA.). EJENPLQO cosec 55 2.. Y PULSE RTN.]
setcursor [ 17 28]

pr [+ PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ¢ Y PULSE RTN #*]

pit 2 setcursor {0 30]

seno :a :b
make "x -360 make “alfa 360/:b

el "1 make "y :a*sin (:b*:alfa) dot list :x :y
dot list -:1x -1y make "x :xt2 make "alfa :alfa+l
1f :x>0 [recycle stopl go "1
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to coseno :a :b
make "x -360 make "alfa 360/:D
label "1 make "y :ta*cos (:b*:alfa)
if or quotient :b 2 < :b/2 :b=1 [make "y —:yl
dot list :x :y dot list -:ix -1y
make " x :x+2 make "alfa :alfa+l
if 1x>0 [recycle stopl go "1
end

to tang :a :x
if :x>0 [stop]
if or 1x= -90 :x= -270 (make "x :x+11
label "1 make "y :a*sin (:x)/cos (x)
if :y>240 [make "x :1xt2 if or :1x= -90 :x= -270 {make "x :x+1]
go "11 dot list :x :y dot list -:x -:y tang :a :x+2
end

to cotang :a 'x
" 1f x>0 {stop)
if or :x< -90 :x< =270 [make "x :x+1]
label "1 make "y :a¥*cos (:x)/sin (:x)
if :y>240 [make “"x :x+2 if or :x= -270 i1x= -90 [make "x :x+1]
go "11 dot list :x :y dot list -:x -:y cotang :a :xt2
end

to sec :a :b
make "x -359 make "alfa :x/:Db
label "1 1if or :x= -90 :x= -180 [make "x :x+1] make "y :a/cos (:b*:alfa)
if or quotient :b 2 < :b/2 :b=1 [make "y -:yl
if :1y>245 [make "x :x+2 make "alfa :alfatl go "1]
dot l1list :x :y dot list -:x :y make "x :x+2
~make "alfa :alfa+l if :x>0 [recycle stopl go "1
end

to cosec :a b
make "x -359 make "alfa :x/:b
label "1 if or :x= -90 :x= -270 {make "x :x+1] make "y :a/sin (:b¥:alfa)
1€ :y>250 {make "x :x4+2 make "alfa :alfatl go "11]
dot list :x :y dot list —:x -:y make "x :x+2
make "alfa :alfa+l if (x>0 [recycle stopl go "1
end
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Médulo "“curwvab"

El listado de los procedimientos ‘tri', ‘'pit', ‘'c', div' y ‘'ctl' son
iguales que en el médulo anterior y el procedimiento 'ejes' sb6lo difiere en
la primera instruccién, que en este caso es (er "curvab) en lugar de (er
“curvaa).

to a
ct fs load “curvabb curvab
end

to curvab
recuadro curval curva2
end

to recuadro
setsplit 1 ht ts ct pit 1 pu home setpos (-100 2001 pd
ctl 185 40 0 pu home setcursor [34 21
pr [*DIBUJO DE CURVAS*] setpos [-110 1951 pd ctl 203 50 10
pu home setpos [-300 -185]1 pd ctl 595 360 0 pu home
setpos [-305 -1901 pd ctl 605 370 10 pu home
setpos [-305 -240] pd ctl 605 40 10
end

to pby :a b :c
make "x -300

label "1 make "y rak:x*:xt:brixtic
if :y>250 {make "x :x+2 go "1]
if :1x>0 [recycle stopl
dot list :x :y dot list -:x :y
make "x :x+2 go "1

end
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to pbx :a :b :c
Igual que 'pby' excepto que en lugar de
{(dot :x :y dot -:x :y) se pone
(dot :y x dot 1y -i1x)

end

to cir :r 'x 1y
make "a 0
label "1 make "yl :r*sin :a make “"xl :rtcos :a
dot list :x+:x1 :y+:yl dot list :x—:1xl :y+:yl
dit list "x-:x1 :y-:yl dot list :x+:xl :y-:yl
if :a>90 (recycle stop)l make "a :at2 go "1
end

to sa ;a b :x
if :x=0 [make "x 0.01] if :x= -180 [recyclel
make "A (sin :b*:x)/(:b*:x) make "y S8*:a%: A
dot list :x :y dot list -:1x 1y
if :x>0 [recycle stopl sa ta b :x+4

end

to oc :y :f :yl

make "x 325/:f pu home setx -325 sety :yl pd ht

repeat :flfd :y rt 90 fd :x rt 90 fd 2%:y 1t 90 fd :x 1t 90 fd :yl
end

to ot :y 1 f 1yl
make "alfa arctan (Z#:£%:y/325) make "a :y/sin :alfa
pu home setx -325 sety :yl pd
repeat :firt 90-:alfa fd 'a rt 2%:alfa fd 2+:a 1t 2+#:alfa fd :a
1t 90-:alfal
end
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to curval
setcursor (16 61
pri PARABOLA: LA ECUACION GENERAL ES (Y= A *# X2 + B ¥ X + Q)]
setcursor [12 7]
pri PARA DIBUJAR CUALQUIER FPARABOLA SE ESCRIBE pby Y TRES ENTRADAS, LAS]
setcursor {9 81
pri ENTRADAS SON LOS TERMINOS (A-B y C)>. PARA INVERTIR LOS EJES FPONER pbxl
setcursor [17 9]
prl (EJEMPLO: ESCRIBA ..pby 0.01 0.5 -60.. Y PULSE RETURM)]
setcursor [CIRCUNFERENCIA: LA ECUACION GENERAL ES (X2 + Y2 = R2)]}
setcursor (12 121
priPARA DIBUJAR CUALQUIER CIRCUNFERENCIA SE ESCRIBE cir Y TRES ENTRADAS]
setcursor [ 15 13}
pr [LAS ENTRADAS SON EL RADIO Y LAS COORDENADAS (X-Y) DEL CENTRO.]
setcursor (18 141}
prl (EJEMPLO: ESCRIBA..cir 80 -50 80.. Y PULSE RETURM]

end

to curva2
setcursor (9 16]
pri{DIAGRAMA ESPECTRAL SENO(X)/ (X): SU ECUACION ES Y = SENOX)/ (D1
setcursor [12 171
priPARA REPRESENTAR ESTA CURVA SE ESCRIBE sa Y TRES ENTRADAS, LASI]
setcursor [12 18]
prUENTRADAS SON: AMPLITUD MAXIMA, FCIA. Y ANGULO. (entre -360 y 0)]
setcursor [21 19]
prl (EJEMPLO: ESCRIBA..sa 150 5 -200 Y PULSE RETURN)]
setcursor {11 211
priORDA CUADRADA: ESCRIBA oc Y TRES ENTRADAS, (AMPLITUD, FCIA. Y OFFSET)]
setcursor {23 22]
pri (EJEMPLO: ESCRIBA oc 100 5 60 Y PULSE RTN.)]
setcursor [10 24]
pri{ONDA TRIAKXGULAR: ESCRIBA ot Y TRES ENTRADAS, (AMPLITUD FCIA. Y OFFSET]
setcursor [23 25]
prl (EJEMPLO: ESCRIBA ot 150 7 -50 Y PULSE RTN.)]
setcursor [ 17 28]
pri #PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA c Y PULSE RTN. *]
pit 2 setcursor [0 30]
end
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I1.3.—- Geometria del espacio.

Al seleccionar el apartado (2) de la figura (II.1.), se ejecuta el
procedimiento 'e' del médulo "hdatoz".

Este procedimiento carga el médulo "espacio". Al cargarse el mbédulo
"espacio" también se cargan los procedimientos 'espacio', ‘'prisma',
‘piramide', 'cubo', ‘'ctl', ‘bd’',’'ventana’' y 'pit’.

La siguiente instruccién del procedimiento 'e' es la de ejecutar el

procedimiento 'espacio’.

ll DIBUJO ¥ CALCULO DE FIGURAS TRIDIMENSIOMALES J

El procedimiento

4) oclmmllIl'llllll!llllll‘l!Ill'lllllllixscRma octaedro Y Pl’LSE RE]lle

CON ESTE MENU PUEDE ACCEDER AL CALCULD Y DIBWO _ 'espacio’ presenta

DE LAS PIGURAS QUE SE RELACIONAN # CONTINUACION en pantalla el mend

1) FRISA. 0 evvvvevvesreneesnessnsresinssss o ESCRIBA prisna ¥ PULSE RETURN, de la fig. 11.54.
2) PIRANIDE....0.vvinvissesvsisunssenseeses JESCRIBA piranide ¥ PULSE RETURN.
3 CI..eseuvseiiniinisieensaeeviesves oo BSCRIBA cubo ¥ PULSE RETURN,

* SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA bd Y PULSE RETURN *

(fig. 11.54.)
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Desde la figura <(II.54.) se tiene acceso al dibujo y calculo de

cualquier prisma, pirémide, cubo, octaedro y al mend anterior.

Si se elige la opcién del mddulo anterior, al escribir bd y pulsar
return, se ejecuta el procedimiento 'bd’'. El procedimiento 'bd', borra el
espacio de trabajo, carga el médulo "bdatos" y ejecuta el procedimiento

'bd' presentando en pantalla la figura (II.1).

— P R I = M A —

I1.3.1.- Célculo y dibujo del prisma recto
I1.3.1.1.—- Médulo - Dibujo - y procedimientos

| 81 en la figura 11.54 elegimos la opcién (1), al escribir prisma y
pulsar return, se ejecuta el procedimiento 'prisma' del médulo "espacia".
El procedimiento 'prisma' borra el espacio de trabajo y carga el
moédulo "prisma”.
Con este médulo se puede dibujar cualquier prisma y también se puede
acceder al médulo de calculo del prisma.
Con el médulo "prisma" se cargan los procedimientos 'sp', 'cp', ‘ctl',

‘pri', ‘pris', 'recuadro', 'pit', 'prisma' y 'pris'.
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La proxima instruccién es la de ejecutar el procedimiento 'prisma' del
médulo “prisma". Al ejecutarse este procedimiento Saie en pantalla el
dibujo de la figura (II.55.). Este ment informa al usuario como dibujar un
prisma y como trasladarse al médulo anterior y al médulo de célculo del

prisma.

!l DIBUJO ¥ CALCULO DEL PRISMA RECTO'i'

PARA DIBUJAR CUALQUIER PRISNA VISTO DESDE CUALRUIER ANGULO TIENE QUE
ESCRIBIR pri SEGUIDO DE CUATRO ENTRADAS, LAS CUATRD ENIRADAS SON LAS
MEDIDAS DE LOS TRES LADDS ¥ DEL ANGULOD DE VISION,

EJENPLO: ESCRIBA pri 50 200 40 20 Y PULSE RIN. EL PROGRAMA DIBUJA UN PRISHA
DE 50 DE BASE 200 DE ALTURA 40 DE ANCHO ¥ VISTO DESDE UN ANGULO DE 20 9.

(PRUEBE EL EJEMPLO cs..pri 50 5¢ 40 20 .Y PULSE RIN.)

% PARA EL CALCULO DEL PRISMA ESCRIBA cp ¥ PULSE RIN, %
% PARA VOLVER AL NENU ANTERIOR ESCRIBA sp ¥ PULSE RIN. *

fig. (I11.55.)
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11.3.1.2.- Ejemplos de aplicacién — Dibujo de prismas -
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fig. (I1.56.)
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I1.3.1.3.~ Calculo del prisma

51 se elige la opcién del célculo en la figura (I1.59.), al escribir
cp y pulsar return, se ejecuta el procedimiento 'cp' del médulo "prisma".

El procedimiento 'cp' borra el espacio de trabajo y carga el médulc
"cprisma" con sus quince procedimientos.

La siguiente instruccién ejecuta el procedimiento 'cprisma'. El

procedimiento 'cprisma' presenta en pantalla la figura (II1.59.).

0
[V

! CALCULO DEL PRISKA RECTD]

PARR HACER CALCULOS SOBRE IR PRISMA RECTO ESCRIBA cp Y TRES ENTRADAS.
LAS TRES ENTRADAS SON LAS MEDIDAS DE LA BASE LA ALTURA ¥ EL ANCHO.

AL ESCRIBIR cp (TRES ENTRADAS) ¥ PULSAR RN. EL PROCRAMA DIBWIA EL F1  procedimiento

PRISMA OBJETO DEL CALCULD AL MISKO TIEMPO QUE PRESENTA EN PANTALLA

LOS VALORES DE (SUPERFICIE LATERAL ¥ T0TAL, VOLUMEN ¥ DIAGONALES) . ‘cprisma’ presenta
(PRUEBE EL EJENPLO ..cp 100 200 100 ..Y PULSE RTN.) la figura (11.59.).

% SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA pri Y PULSE RIN. *

fig. (11.59.)
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Desde la figura (II.59) se tiene acceso al médulo anterior ('prisma')
y al calculo del prisma ('cp').

Si se elige la opcién del médulo anterior, al escribir prisma y pulsar
return se ejecuta el procedimiento 'prisma' del médulo "cprisma®. Este
procedimiento borra el espacio de trabajo, carga de nuevo el mbédulo

"prisma" y presenta en pantalla la figura (I1.59.).

Si se elige la opcién del célculo, al escribir cp con tres entradas y
pulsar return, se ejecuta el procedimiento 'cp'.
El procedimiento 'cp' 1lleva en su declaracién, ademds de las
primitivas necesarias, siete procedimientos previamente definidos. Por
orden de ejecucién los procedimientos son: pit-variabler-ventana-variabled-

xyz-medidas-dibujo y pit.

El procedimiento 'variabler' céalcula las variables reales, del prisma
objeto del célculo, en funcién de los datos de entrada.
El procedimliento ‘ventana' dibuja los delimitadores graficos para el

posterior dibujo de la figura y representacién de los valores de sus

parametros.
El procedimiento ‘variabled*' calcula las medidas de la figura que se

va a representar en pantalla, y las guarda en memoria.
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El procedimiento 'xyz' representa, en la parte inferior del apartado
reservado para el dibujo, los valores de los datos que se dieron al inicio
del procedimiento.

El praocedimiento 'medidas' hace un cambic en las medidas de la figura.
Este procedimiento hace en la figura el efecto de un zoom, de manera que
siempre ocupe el mismo espacio reservado para su reprentacién.

El procedimiento ‘dibujo' dibuja la figura objeto del calculo.

Una vez terminado el procedimiento 'dibujo' =ze borran de memoria todas
las variables que se calcularon durante la ejecucién de 'cp', exepto las
que se representan en pantalla. Estas son las variables que calcula el
procedimiento 'variabler'. Con una reorganizacién de la memoria y dos bips

(pit) se da por terminado el cAlculo y dibujo del prisma.

El procedimiento 'cp' tiene el siguiente arbol de praocedimientos:

[pit
f
| fotl
fventana-——————-21 tvari
! lprisma--——-|
| dib
I xyz
cp-—=|
lvariabler
!
I medidas
!
fdibujo-—————~2 | raya
!
tvariabled
fig. (I11.60.)
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I1.3.1.4.- Ejemplos de aplicacién - Calculo de prismas -

AREA.BASE is 1488
BLAGHNL i 17, 0016300860545
15 i 3
s o P
& 15
D.BASE i5 56.4904699672922 ey
y
lllllmcm‘lllll /
. L4860 )
; s
i A B _
}Intﬁm. L S T
. ] 5/" - - _,_..-"f
pi ANCHD = 24
LR PRISHA OBJETD DEL CALCULO  ALTO = 39
(PRISHA GENERICO) LARGD = 53
% PARA VOLUER AL WENU ANTERIOR ESCRIBA cprisma ¥ RULSE RTN. ¥
fig. (I11.61.)
)
AREA.BASE is_3484000
{gﬁ%%?jéﬁwc BIsO131S
1§ GG o
AREA.T is 545 ;
AREA.L 15 4558465 W,
D.BASE is 2852,29670073679 Lo
|
.....ﬂﬂcm...... l /'
S »
: ly
R ﬁ 4
pIACONAL | L /
¥ 1 |
/ 0 T -
NI ANCHD = 1742
LD o BRISHA OBJETO DEL CALCULO  4LI0 = 6543
(PRISHA GENERICO) LARGO = 2006
* PARA VOLVER AL WENU ANTERIOR ESCRIBA cprisma ¥ PULSE RTN.

fig. (I1.62.)

-------

cp 24 39 62,

Ejenplo con

.......

cp 1742 6542 2000
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* PARR VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cprisma Y PULSE RN, *

fig. (11.63.)

(MEN i5 40

Wl 1§
5E is 2.82842717315266

IIllIﬁNCMIIIIII

ARGO

DIRGﬁE;L
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—JERSE~
(PRISMA GENERICO)

E is 3
AGONAL is 10.3925628325449

an DR e ue o

[t

b

3__
b

LW

PRISMA OBJETQ PEL CALCYULO

* PARA VOLVER AL MENU ANIERIOR ESCRIBA cprisma ¥ PULSE RIN, ¥

fig. (I1.64.)
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Ejemplo con.......

cp 1250 180 700

Ejemplo con.......

cp 2 10 2.
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gREﬂ BASE is 7,5e-02
1aGONAL is 0,492468962651

VOLUNEN. is 2, 250-02
ARER.T iéso.qs ¢ T 7
ARER.L is 0.3 ' e
D.EASE is 0.390521777671453 | )
| p
llillmmlllll' l /
> L
: I
: |
i ¢
DmCo{aL L S oem —— = _————
// 6 _,_4""’} “‘-.\“ f’/
< N33 ; ANCHO - 9.25
L2 PRISHA OBJEID DEL CALCULO  ALIO = ©.4
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fig. (11.66.)

Ejemplo con.......

cp 0.25 0.30 0.30

Ejemplo con.......

cp 12000 9000 8000
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I1.3.1.5.- Listado de procedimientos

Médulo “espacio”

to espacio
ventana setcursor [21 41

Pr
pr
pr
Pr
pr
Pr
pr
pr
pr
pr
pr
Pr

(DIBUJO Y CALCULO DE FIGURAS TRIDIMENSIONALES] setcursor (19 91
{CON ESTE MENU PUEDE ACCEDER AL CALCULC Y DIBUJO] setcursor (19 111

(DE LAS FIGURAS QUE SE RELACIONAN A CONTINUACION] setcursor [6 141
1) PRISMA. i i e ] setcursor [50 14]
{ESCRIBA prisma Y PULSE RETURN.1 setcursor (6 16]

{2) PIRAMIDE. ... i e e e ] setcursor (50 18]
{ESCRIBA piramide Y PULSE RETURN.] setcursor [ 6 18]

[3) CUBO. it i e 1 setcursor [50 18]
[ESCRIBA cubo Y PULSE RETURN.] setcursor (6 201

[£3) OCTAEDRO. . .ot e i ] setcursor [50 201
[ESCRIBA octaedro Y PULSE RETURN.] setcursor (11 27]

(*SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA bd Y PULSE RETURN#]

setcursor [11 28] pit 2

end

to ventana
setsplit 2 ht ts cs pu home pit 1 setpos [-210 165]

pd

ctl 385 45 10 pu home setpos [-205 1701 pd

ctl 375 35 0 pu home setpos [-340 -160] pd
ctl 650 300 10 pu home setpos [-335 -155]1 pd
ctl 640 290 0 pu home setpos [-340 ~-225] pd ctl 650 45 10

end

to prisma

end

erall ct fs load "prisma prisma

to piramide

end

erall ct fs load "piram piram

to cubo

end

erall ct fs load "cubo cubo
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to octaedro
erall ct fs load "oct oct
end

to bd
ct fs load "bdatos bd
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

to ctl :x 1y 1z
repeat 2 [fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y rt 65 fd :z rt 25
fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end

Médulo “"prisma"

to prisma

recuadro setcursor (10 8]

priPARA DIBUJAR CUALQUIER PRISMA VISTO DESDE CUALQUIER ANGULO TIENE QUEI]

setcursor [10 101

priESCRIBIR pri SEGUIDO DE CUATRO ENTRADAS, LAS CUATRO ENTRADAS SON LAS]

setcursor {19 121

priMEDIDAS DE LOS TRES LADOS Y DEL ANGULO DE VISION.] setcursor (8 161

priEJEMPLO: ESCRIBA pri 50 200 40 20 Y PULSE RTN. EL PROGRAMA DIBUJA UN]

setcursor {10 18]

priPRISHA DE 50 DE BASE 200 DE ALTURA 40 DE ANCHO Y VISTO DESDE UN ANGULO
DE 20 21 setcursor [17 21]

prl (PRUEBE EL EJEMPLO cs..pri 50 50 40 20..Y PULSE RIN.)] setcursor [16 26]

pri#PARA EL CALCULO DEL PRISMA ESCRIBA cp Y PULSE RTN.#*] setcursor [15 28]

pri#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RTN, #1]

setcursor [0 301 pit 2

end

to sp
erall ct fs load "espacio espacio
end

- 137 -

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios sutores. Digitali

© Del



to recuadro
ct ts pit 1 setsplit 1 ht pu home setpos [-155 180] pd
ctl 2905 53 10 pu home setpos [-150 1851 pd ctl 285 43 0
pu home setpos [-330 -1571 pd ctl 660 320 10 pu home
setpos [-330 -240] pd ctl 660 70 10 setcursor [28 3]
priDIBUJO Y CALCULO DEL PRISMA RECTO!I

end

to ctl x 1y 'z
repeat 2[fd 1y rt 90 fd :x rt 901 fd :y rt 65 fd :z rt 25
fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pris :x 1y 1z :ag
make "z :z*sin rag fd :y repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 90]
fd :y rt 90-:ag fd :z rt :ag fd :x rt 90 fd :y rt 90-:ag
fd :z rt 90+:ag fd :y rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :y
rt 90 fd :x rt 90 fd :y bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 90+:ag

end
to pit :n :
repeat :nltype char 71
end
to cp
erall ct fs load "cprisma cprisma
end

topri :x 'y 1z :ag
pris :x :y i1z :ag ct setcursor (10 28]
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL PIE -ESCRIBA pris EN VEZ DE pri-l
setcursor (15 29]

priPARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA prisma Y PULSE RTN.]
end
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to

end

to

Médulo "cprisma"

cprisma

ts ct pit 1 setsplit 3 ht pu home setpos [-120 1841 pd ctl 220 45 10 20
pu home setpos [(-115 1891 pd ctl 210 35 0 0 pu home setpos (-305 -1301
pd ctl 590 295 10 20 pu home setpos [-30% -190] pd ctl 590 40 10 20
setcursor [32 3 1 pr{*CALCULO DEL PRISMA RECTO] setcursor [10 8]

pr{ PARA HACER CALCULOS SOBRE UN PRISMA RECTO ESCRIBA cp TRES ENTRADAS.]
setcursor [11 10]

pr [LAS TRES ENTRADAS SON LAS MEDIDAS DE LA BASE LA ALTURA Y EL ANCHO.]
setcursor (10 13)

pri AL ESCRIBIR cp (TRES ENTRADAS) Y PULSAR RTN. EL FPROGRAMA DIBUJA EL]
setcursor [10 151

priPRISMA OBJETO DEL CALCULO AL MISMO TIENFO QUE PRESENTA EN PANTALLAIJ
setcursor [10 171

priLOS VALORES DE (SUPERFICIE LATERAL Y TOTAL, VOLUMEN Y DIAGONALES).]
setcursor [17 20]

prl (PRUEBE EL EJENFPLO..cp 100 200 100..YPULSE RTN.)] setcursor [13 25l
pri#S1 QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIEA pri Y PULSE RTN. #]

pit 2 setcursor 10 301

ventana
cs ht setsplit 1 pu setpos [-360 -180]1 pd ctl 242 435 10 30
pu home setpos [-95 -1801 pd ctl 440 435 10 301 pu home
setpos [-90 -175] pd ctl 430 425 0 O pu home setpos [-360 -245]
pd ctl 705 50 10 30 pu home setpos [-355 -240] pd ctl 695 40 0 0
pu home setpos [-330 -110] pd prisma 120 180 60 -25
setcursor [4 10} prl..... ANCHO..... } setcursor [21 111
pr [LARGO] setcursor [27 131 prl:} setcursor (27 141 pri:]
setcursor [27 151 prl:] setcursor [27 161 prlAl
setcursor {27 171 priL) setcursor {27 18] pri(T]
setcursor [27 191 pr [0l setcursor [27 201 pr {:]
setcursor (27 211 pr [:]1 setcursor [27 221 pr (:]
setcursor (12 171 pr [DIAGONAL] setcursor (13 22]
pr (D.BASE] setcursor [6 24] pr [PRISMA GENERICO!

to pit :n

end

repeat :nftype char 71
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toctl :x :y 12 :ag
repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 90} fd :y rt 90-:ag fd :z rt :ag
fd :x rt 90 fd :y rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :y rt 90-:ag fd :z
end

to prisma :x !y :z :ag
vari dib ern {m D ALTURA altura gamma a tita betal

end
to vari
make "a :z*cos :ag make "altura :z#*sin :ag
make "beta arctan :altura/CGx-:a)
make “gamma 180-:ag-:beta make "m :altura/sin :beta
make "tita arctan CGalturat:y)/Gx+:ia)
make "D Cialturat:y)/sin :tita make "ALTURA :y
end
to dib
ctl :x iy 1z tag rt 90+:ag fd :y rt 90 fd :x rt 90 fd :y
bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 180 fd :z rt 180-:gamma fd :m
rt :gammat+:ag fd :x rt 180-:tita fd :D
end
to pri .
erall ct fs load "prisma prisma
end

to raya :a
repeat 10 [pu fd :a/20 pd fd :a/20]

end
to xyz
setcursor {38 231 pr [PRISMA OBJETO DEL CALCULOI]
setcursor (67 221 pr [ANCHO =] setcursor [75 221 pr :x
setcursor (67 231 pr [ALTO =] setcursor (75 231 pr :y
setcursor [67 241 pr [LARGO =1 setcursor [75 241 pr :z/sin 25
end
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tocp 1x 1y :z
ts pit 1 make "ag 25 variabler make "z :z#*sin 25
ventana variabled xyz medidas dibujo
ern [m ag al all D.¥A D.ME C M dm beta betal tita
a gamma altura d.p. B] setcursor [0 1] pons
recycle pit 2 setcursor {0 30]

end

to medidas
make "M 300 make "X (:x+:a) make "Y (:yt+:altura)
make "dm :D.MA if :Y>:X [make "C :M/:Y go "11 make "C :M/:X
label "1 make "x :x%:C make "y :y*:C make "dm :dm*:C make "z :z%:C
make "m :m*:C make "X :X*#:C make "Y :Y#:C
end

to variabler
make "al arctan :z/:x
make “"all arctan (:y*cos :al)/:x
make "D.BASE :x/cos :al
make "DIAGONAL :D.BASE/cos :all
make “AREA.BASE :x#*:z make "AREA.L Gixt:iy)#4
make "AREA.T :AREA.L+Z2#:AREA. BASE
make “ALTURA :y
make "VOLUMEN : AREA.BASE*: ALTURA
end

to variabled
make "a :z#*cos :ag make "altura :z*sin :ag
make "betal arctan :altura/(xt:a)
make "beta arctan :altura/CGx-:a)
make "gamma 180-:ag-:beta
make "m :altura/sin :beta
make "tita arctan (:alturat:y)/ Gx+:iad
make "d.p. :ialtura/(sin (arctan (:altura/C:x+:ad))
make "B arctan :y/:d.p.
make "D.ME :y/sin :8
make "D.MA Cialturat:y)/sin :tita
end
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to dibujo

end

pu home setx 130-:

repeat 2{fd :y rt

fd :x rt 90 fd

Y

fd 115 raya :y rt

pd 1t 115 raya

1 Z

X/2 sety 60-:Y/2 pd ern (X YI

90 fd :x rt 90} fd :y rt 65 fd 1z rt :ag
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

90 raya :x rt 90 raya :y pu bk :y

rt 180 pu fd :z pd rt 180-:gamma

raya :m rt :gamma+:ag fd :x rt 180-:tita raya :dm
ct setcursor [13 28]

pri*PARA VOLVER AL MENY ANTERIOR ESCRIBA cprisma Y PULSE RTN. #)
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I1.3.2.- Célculo y dibujo de la Piramide

Al seleccionar desde el mend -Geometria del Espacio- la opcién numero
dos (Piramides), se ejecuta el procedimiento “piramide",
Listado del procedimiento "piréamide": to piradmide

erall ct fs

load "piram
piram
end
El procedimiento 'piramide'’ borra toda la memoria del espacio de

trabajo(erall), borra las lineas de texto de 1la pantalla mixta(ct), y en

la siguiente orden dedica toda la pantalla a los graficos(fs).

Con esta operacién se ha preparado la pantalla para recibir la carga
del médulo "piram" (load "piram), después de la carga del médulo “"piram" se

ejecuta el procedimlento 'piram'.

Al cargarse el médulo "piram" se cargan los procedimientos 'piram',
‘sp', 'ctl', 'cpi' y 'pir'. El nombre del procedimiento 'piram' coincide

con el nombre del médulo "piram".
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II 3 l - Modulo (Dibujo) v prolpdimlﬂnf 5

Despues de cargar el mbédulo "piram", la siguiente orden es la de
ejecutar el procedimiento ‘'piram'. Al ejecutarse 'piram' sale en pantalla

el siguiente mena:

PROCEDIMIENTO PIRAN DIAGRANA MODULAR

[ DIBIO ¥ CALCULO DE PIRANIDES ”
"Médulo principal”

{ Rt DIBUJAR CUALOUIER
PIRGREDE VXSTH DESHE CURLALLER MCILD: '
EJEMPLO: SI ESCRIBE pir 150 200 20 A}
EL _PROGRAMA DIBUJARA UNA PIRRMIDE CUQDR&NGULRR DE 150 DE BASE ¥ 200 DE
ALTURR UISTR DESDE UM ANGULO DE 20 O POR LA DERECHA DE LA PANTALLR, SI ‘pir'es("piram" )¢ 'sp'
PONE -20 @ LA VERR POR LA IZ0UIERDA, ASINISHO LA ALTURA DISMINUIRA DE

FORNA PROPORCIONRL AL AUMENTO DEL ARGULO DE VISION. .

PRUEBE EL EJENPLO: es pir 150 200 20

3
(es DELANTE DE pir BORRA LA PANTALLA ANTES DE EMPEZAR A DIRUJAR)

"epi
% PARA VOLUER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RETURN *
* PARA EL CALCULD ESCRIBA cpi Y PULSE RETURN *
fig. (11.67.) fig. (11.68.)

Desde este ment se puede volver al menu anterior, dibujar pirémides o
trasladarse al mend de cAlculo de piréamides.
Con el procedimiento 'pir' se puede dibujar cualquier piramide vista

desde cualquier é&ngulo.
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Con el procedimiento 'sp' se borra todo lo que tiene el espacio de

trabajo y se vuelve al meni anterior.

Con el procedimiento 'cpi' se borra todo lo que hay en el espacio de

trabajo y se carga el médulo “cpiram”.

11.3.2.2.-Ejemplos de aplicacién ~ Dibujo de piramides -

fig. (11.69.)
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I1.3.2.3.~- Listado de procedimientos

Médulo "piram"

to sp
erall ct fs
load "espacio espacio
end »

to ctl 'x 1y 12
repeat 2[fd 1y rt 90 fd :x rt 90} fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y rt 65
fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z rt 115

end

to pir :x :y :ag

setsplit 2

make "y :y*cos :ag make "z :x*sin tag make "b :z¥sin :ag

make "a :z¥*cos :ag make "f (Zw:y)/(xt:a) make "e arctan :f

make "d :y/sin :e rt 90-:ag fd :z rt rag fd :x

rt 180-:ag fd :z rt :ag fd :x rt 180-:1e {d :d make "f :y-:b

make "g arctan (2#:£)/Cix+:a) make "h Gixt:ra)/(Z2%cos :g)

rt :et:ig fd th make "J arctan ((ix-:a)/(2#%:y)) make "k :y/cos :j
pu bk :h pd rt 90-:g-:j fd :k make "m :y-:Db

make "n arctan Gx-:a)/(@%:m make "o (:x-:a)/(Z2*¥sin :n) pu bk :k
pd rt :j+:n fd :0 make "q 90-:n-:ag rt :q fd :z rt 20+:ag

recycle ct setcursor (10 291

pr [SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA piram Y PULSE RETURNI

end
to cpi
erall ct fs
load "cpiram cp
end
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to piram

ct setsplit 2 ht pu home setpos [-150 200] pd ctl 300 40 0
pu home setpos [-155 1951 pd ctl 310 50 10
pu home setpos [-300 -100]1 pd ctl 610 275 10
pu home setpos [-300 210] pd ctl 610 80 10 setcursor [31 2]
priDIBUJO Y CALCULO DE PIRAMIDES] setcursor {25 6]
priCON ESTE MODULO PODRA DIBUJAR CUALQUIER] setcursor [25 71
priPIRAMIDE VISTA DESDE CUALQUIER ANGULO] setcursor [27 9]
priEJEMPLO: 8I ESCRIBE pir 150 200 20] setcursor [10 11]
prlEL PROGREMA DIBUJARA UNA PIRAMIDE CUADRANGULAR DE 150 DE BASE
y 200 DE] setcursor {10 121
priALTURA VISTA DESDE UN ANGULO DE 20¢ POR LA DERECHA DE LA PANTALLA,
811 setcursor [10 131
priPONE -202 LA VERA POR LA IZQUIERDA, ASIMISMO LA ALTURA DISMINUYE DE]
setcursor [10 14]
prl FORMA PROPORCIONAL AL AUMENTO DEL ANGULO DE VISION.]
setcursor [26 17]
pr{PRUEBE EL EJEMPLO: cs pir 150 200 201 setcursor (13 19]
pril (cs DELANTE DE pir BORRA LA PANTALLA ANTES DE EMFEZAR A DIBUJAR)]
setcursor [22 261
pri#PARA EL CALCULO ESCRIBA cpi Y PULSE RETURN#] setcursor (0 Z29]

end
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I1.3.2.4.- Médulo —-(Calculol)- vy procedimientos

Al ejecutarse el procedimiento 'cpi' desde el médulo "cpiram",ce borra
el espacio de trabajo y se carga el médulo "cpiram”.

Listado del procedimiento 'cpi': to cpi
. erall ct fs
load "cpiram cp
end
El procedimimento 'cpi' borra el espacio de trabajo(erall), borra las
lineas de texto en la pantalla mixta{(ct), dedica toda la pantalla a los
graficos(fs), carga el mddule “cpiram”"(locad "cpiram) y ejecuta el

procedimiento 'cp' (cp).
Con el mbédulo "cpiram" pasan al espacio de trabajo todos los
procedimientos que lleva en su declaracién.

Junto con el médulo "cpiram" se cargan los siguientes procedimientos:
‘variabler', 'medidas', ‘'cpir', ‘pir', 'dibujo', 'cp', 'variabled', 'dpir’',
‘ctl', 'ventana', 'raya' y 'pit’.

De estos procedimientos sélo tres son ejecutables por el usuario del
programa. El resto de los procedimientos de este médulo no son reconacidos
por el usuario,

Los procedimientos ejecutables son ‘'cp', 'cpir' y ‘dpir’'. El

procedimiento 'cp' muestra en pantalla el mena de la figura (II.xx).

- 14(;) —
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PROCEDIMIENTO CP DIAGRAMA HMODULAR

“ % CALCULO DE PIRAMIDES * ”l {(Modulo pral.)

1

CON ESTE MODULO PODRA HACER CALCULOS SOBRE CUALRUIER PIRANIDE CUADRANGULAR .

EJENPLO: SI ESCRIBE cpir 150 200
* EL PROGRAMA HARA LOS CALCULOS PARA OBTENER EL VOLUMEN LA SUPERFICIE ¥
T0DAS LAS VARIABLES DE UNA PIRAMIDE DE 150 DE BASE Y 200 DE ALTURA. U
% Al MISMO TIEMPO , EL PROGRAMA DIBUJARG LA PIRMMIDE Y MOSTRARA EN LA
PRNTALLA EL RESULTADO DE LOS CALCHLOS REALIZADOS.
PRUEBE EL EJENPLO: cpir 150 200 ‘cpir!

(‘cp'I)eatdpir!

+

¥ PARR UDLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIB® dpir ¥ PULSE RETURN *

fig. (I1.71.) fig. (I1.72.)

Desde este ment se puede pasar al mend anterior(dpir) o pasar al
calculo de piramides(cpir). Si se ejecuta 'dpir' se borra el espacio de
trabajo y se carga el médulo “"cpiram". 51 por el contrario se ejecuta
‘cpir', se pone en marcha el procedimiento de calculo de piramides.

Al escribir cpir con dos entradas(variables locales), que son la
medida de la base y altura de la pirémide, se ejecuta el procedimiento
‘cpir'.

En la elaboracién de este procedimiento se han utilizado, ademas de

las primitivas necesarias, seis procedimientos previamente definidos.
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Los procedimientos wutilizados en ‘cpir' son: ‘'ventana', ‘'pit'
‘variabled', ‘medidas', 'dibujo' y 'variabler', en este mismo orden.

El procedimiento 'ventana' divide la pantalla en tres apartados por
medio de delimlitadores graficos. Cada apartado se dedica a un resultado
del procedimiento 'cpir'.

El apartado izquierdo es para la indicacién de las variables de la
pirédmide y para el dibujo de una pirédmide genérica que sirve de guia al
usuario del programa, el apartado derecho es para el dibujo de la piréamide
objeto del calculo y el apartado inferior es para informar al usuario de
como trasladarseva otros médulos del programa.

En la elaboracién del procedimiento 'ventana' fambién se han utilizado
ademds de las primitivas necesarias procedimientos previamente definidos.
Estos procedimientos son ‘ctl' y 'pir'. El procedimiento ‘ctl' dibuja los
delimitadores graficos en la pantalla y el procedimiento 'pir' dibuja 1la
pirédmide genérica en el apartado izquierdo de la pantalla.

En la elaboracién de 'pir' también se ha utilizado un procedimiento
previamente definido, esta vez se utiliza un procedimiento que se volveréd a
usar en la ejecucién del procedimiento ‘cpir', se trata del procedimiento
‘variabled'. Este procedimiento calcula las medidas de todas las lineas y
angulos que delimitan la piramide, por 1o tanto hay que usarlo de nueva
para el dibujo de la piramide objeto del calculo.

Una vez terminado 'ventana' la pantalla esté preparada y suena un bip

)

producido por el procedimiento 'pit' que es el siguiente en ejecutarse.

1.
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El préximo procedimiento es 'variabled', una vez terminado estaran
almacenadas en memoria todas las medidas de la pirédmide que se va a
dibujar.

Esta pirédmide se tiene que dibujar en el apartado derecho y este
apartado al igual que toda la pantalla, tiene unas medidas determinadas.
Por lo tanto, hay que preparar estas medidas para que independientemente
del tamafio real de la piradmide siempre ocupe el mismo espacio reservado en
la pantalla.

El procedimiento encargado de preparar el tamafic de la pirémide para
su dibujo es 'medidas’. Este procedimiento reduce o aumenta el tamafio de
las medidas en funcién de una constante que es la medida del espacio
reservado para su representacién en la pantalla.

Una vez terminado el procedimiento 'medidas' se ejecuta ‘'dibujo’
Este procedimiento dibuja la piramide objeto del calculo en el espacio
reservado a tal fin. En la elaboracién de este procedimiento se ha usado
otro procedimiento previamente definido. Se trata del procedimiento 'raya’
que es el encargado de dibujar las partes ocultas de la figura.

Por Gltimo han de calcularse las medidas reales de la piramide para
asi poder hallar todas sus variables (volumen,superficie,etc.). De esta
labor se encarga el procedimiento 'variabler’. Una vez terminado presenta

todos los resultados en el apartado izqulerdo de la pantalla.
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Estructura del Moédulo "cpiram” sus procedimientos
Y P

!
!
!
!
!
!
!
|

!
ecpiram———--1|
!

8cp
lectl
feventana———-—-1| |
! Iopir———--t®variabled
lopit ]
l
levariabled

@cplir-—----lemedidas
! |
ledibujo———— 21 8raya
i |
iovariabler

&dpir

fig. (I1.73.)
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I1.3.2.5.~Ejemplos de aplicaciéon - Calculo de pirvamides -

LADO,BASE is 100
it
1
Igin.fﬁr 122.478116033737
ARER, TOTAL s3¥ 5184603719 \
AREA.LATER ¢ 25361, 5184667
UOLUMEN, PIR is +3333 -
RADIO.BASE is 79,710679326816!
DIAGO.BASE is 141.4213586576:
APOTENA.BAS is 50 “
APOTEMA is 111.80759230186 ‘ .
\ \\
\\.
_____ NI
N
- LADO.B = 100
LADG. BASE PIRANIDE OBJETO DEL CALCULO
ALTURA = 100

PIRANIDE GENERICH

l % 51 QUIERE VOLUER AL MENYU ANTERIOR ESCRIBA cp Y PULSE RETURN *

fig, (I1.74.)

=3

EBZEE |

1'1s 9.8492327870427
?S Y ks anant
s 157 450453560008

is §,48528151845798
lS 18 370563038916

{a 310435553429@9

3

TS

wag

20 S e

LT
LAD0. BASE
PIRRAIDE GENERICH

_h"-\_-r""f

LADD.B = 12
PIRAMIDE OBJETD DEL CALCULO
ALTURA = §

| % SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cp Y PULSE RETURM *

fig. (I1.75.)
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Ejemplo con..

cpir 100 100.

Ejemplo con..

cpir 12 5.
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LADO.BASE is 800
2L1§ngé§§n_xssgooo

is
ARISTA.LAT is 3052,96905136838
nnxn.?ornﬁ is 3 .58542963
AREA.LATER is 4843 .58743953
UOLUNEN,PIR is 6400000
RADIO.BASE is 565,685434630532
DIAGO.BASE is 1131.37086926106
AFOTENA.BAS is 400
APOTENA is 3026.66036714352

,,,,=§\\

Al

LADO . BASE
PIRAMIDE GENERICA

LADD.B = 890
ALTURA = 3000

PIRAMIDE ORJETO DEL CALCULO

l % S1 QUIERE VOLVER AL WENU ANTERIOR ESCRIBA cp ¥ PULSE RETURN *

fig. (11.76.)

ADO,BASE is 130
LTUkR, IR is 225
REA,BASK is 16900
RISTALAT is 243.059900716566
RER. I0TAL is 17733.1317456024
REA.LATER is 60833,1317456034
VOLUMEN,PIR is 126
RADIO.BASE is 91,9238831274614
g%nco gﬂSE is 183.841766254923
APOTENA

PIRAMIDE GENERICA

LADO.B = 130
ALTURA = 225

PIRAMIDE OBJETO DEL CALCULD

P e
I % S1 QUIERE VOLVER AL MEMU ANTERIOR ESCRIBA cp ¥ PULSE RETURN *

fig. (I1.77.)

Ejemplo con.

cpir 300 3000,

Ejemplo con...

cpir 130 225.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



I1.3.2.6.-Listado de procedimientos

Médulo "cpiram"

to cp
ct cs ht setsplit 2 pu home setpos [ -125 200] pd ctl 235 40 0
pu home setpos [-130 1951 pd ctl 245 50 10
pu home setpos [-305 -1201 pd ctl 615 295 10
pu home setpos [-305 -1801 pd ctl 615 50 10
setcursor [32 21
pri #*CALCULO DE PIRAMIDES*]
setcursaor (8 71
pri CON ESTE MODULO PODRA HACER CALCULOS SOBRE CUAQUIER PIRAMIDE
CUADRANGULAR] setcursor {27 101
priEJEMPLO: SI ESCRIBE cpir 150 200]
setcursor (10 121
pri #EL PROGRAMA HARA LOS CALCULOS PARA OBTENER EL VOLUMEN LA SUPERFICIE Y]
setcursor {12 14]
pri TODAS LAS VARIABLES DE UNA PIRAMIDE DE 150 DE BASE Y 200 DE ALTURA.]
setcursor {10 161
pri# AL MISMC TIEMPO, EL PROGRAMA DIBUJARA LA PIRAMIDE Y MOSTRARA EN LAJ
setcursor (12 18]
priPANTALLA EL RESULTADO DE LOS CALCULOS REALIZADOS.]
setcursor (27 201
pr{FRUEBE EL EJEMPLO: cpir 150 2001
setcursor [ 16 24
pri* PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dpir Y PULSE RETURN ¥]
setcursor [0 29) pit 2
end

to cpir x 1y
ventana pit 1
variabled medidas
dibujo pit 1 variabler
ern[CclmDzkjhenopgqgabcdgl
setcursor (0 1] pons setcursor [12 28]
pr(SI QUIERE VOLVER AL MENY ANTERIOR ESCRIBA cp Y PULSE RETURN]
setcursor [0 301
recycle pit 2
end
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to ventana

end

to ctl

end

cs ht setcursor [0 301 setsplit 1

pu home setpos [-360 -185]1 pd ctl 245 440 10
pu home setpos.[-95 -1851 pd ctl 440 440 10
pu home setpos [-90 -1801 pd ctl 430 430 0
pu home setpos [-360 -240} pd ctl 705 40 10
pu home setpos [~355 -235]1 pd ctl 695 30 O
pu home setpos [-354 -115) pd pir 168 200

setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor

'y iz

[14 141 pr{A]

{14 15) prlL]

{14 16) priT]

{14 171 priU)

[14 181 priR)

[14 191 prlA)

{8 211 priD.BASE]

{6 231 priLADO. BASE]

[6 251 prlPIRAMIDE GENERICA)

[37 23] pr{PIRAMIDE OBJETO DEL CALCULO]

(66 22) priLADO.B =] setcursor [75 22] pr :
[66 24] prlALTURA =] setcursor [75 241 pr :

repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd 'z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65

to variabled

end

make "y
make "b
make "c
make *
make "d
make "g
make "h
make " j
make "k
make "m
make "n
make "o
make “p
make "D

o

fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

:y*cos 25 make "z :z#sin 25
:z¥%sin 25 make "a :z*cos 25
Gxtrad)/2

arctan :y/:c

1y/sin e

arctan Gy-:b)/:c

ic/cos i g

arctan (:x~ia)/(2%:y)
ty/cos

ty-:b

arctan G x-:a)/2%:m

(x—:a)/ (2%sin
90-:n make "q :p-25
:b/(sin arctan b/ Gx-:a))
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to pit :n
repeat :nltype char 71
end

to pir :x 'y
variabled
rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 155 f4 :z
rt 25+arctan :b/(:x-:a) fd :D bk :D
1t arctan b/ CGx-1a)> fd :x rt 180-:e
fd :d rt :e+:g fd :h bk :h rt 90-:g-:]
fd :k bk :k rt :j fd :1y-CG:b/2)
bk :y-CGb/2) rt :n £fd o rt :q

end

to medidas

if x>y [make "C 280/:x go "10] make “C 280/:y
label "10 make "z :z*:C make "x :x*%:C make "d :d*:c
make "h :h*:C make "k :k#:C make "o :0%:C

end
to dibujo
make "¢l 120-(:x+t:z#*cos 25)/2 pu home
setx icl sety -75 pd rt 65 raya :z rt 25
raya 'x rt 155 fd :z rt 25 fd :1x rt 180-:e
fd :d rt :et:g fd :h pu bk :h pd rt 90-:1g-:J
fd :k pu bk 'k pd rt :j+:n raya 1o rt :q
end

to raya :a
repeat 10{pu fd :a/20 pd fd :a/201]

end
to dpir

ct fs erall

load "piram piram
end
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to variabler

end

make
make
make
make
make
make
make
make
make
make
make

"x 1x/:C

"y 1y/cos 25

"DIAG.BAS :x/ cos 45

"ARISTA.L :y/sin arctan ((2#:y)/:DIAG,BAS)
"ALTURA.P :y

"AREA.BAS :x*:x

“ALTURA.T :y/sin arctan ((2*:y)/:x)
"AREA.LAT 2%:ALTURA.T#*:x

“"AREA.TOT :AREA.BAS+:AREA.LAT
“LADO.BAS :x

"VOLUME.P (:AREA.BAS*:ALTURA.F>/3
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I1.3.3.- CéAlculo y dibujo del cubo

Al seleccignar el apartado (3> de la figura (II.D4.), sze escribe cubo
y se pulsa return. Con esta operacién se ejecuta el procedimiento ‘cubo’
del médulao "espacio".

Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el médulo
“cubo". Con el mbédulo "cubo" se cargan los procedimientos 'pit', 'cubo!
‘recuadra', ‘'sp', ‘'cu', ‘cus','ctl' y 'cc'.

La siguiente instruccién del procedimiento 'cubo', perteneciente al
médulo “espacio", es la de ejecutar el procedimiento 'cubo' (perteneciente

al médulo "cubo").

l DIRUJD ¥ CALCULD DEL CURD ,

i

PARA DIBUJAR CURLQUIER CUBD VISTO DESDE CURLRUIER MiGULD TIENE QUE
ESCRIBIR cu SEGUIDO DE DOS ENTRADAS. LAS DOS ENTRADAS SON LAS El procedimiento
MEDIDAS DEL LADO Y DEL ANGULO DE VISICH.

'cubn' presenta en
EJERPLO: ESCRIBR cu 100 30 Y PULSE RTN. EL FROGReMA DIBUJA UN CUBD pantalla la figura

DE LADO = 160 Y VISTD DESDE UN ARGULO D% 39 9,
(I1.78.).

(FRUEBE EL EJEMPLD es..cu 120 3¢ .Y PULSE RTH.)

* PARR EL CALCULO DEL CUBD ESCRIBA c¢c Y PULSE RIN, *
% PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RIN. * |

(fig. 11.78.)

- 160 -
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I1.3.3.1.-~ Médulo - Dibujo - y procedimientos

Desde la figura (11.78.) se tiene acceso al médulo anterior (sp’), al

cadlculo del cubo (cc) y al dibujo del cubo (cu).

51 se elige la opcién del mdédulo anterior,

return, se ejecuta el procedimiento ‘sp'.

espaclo de trabajo, carga el médulo
‘espacio’

Si se elige la opcisn del dibujo,
cualquier cubo.
locales. Las dos variables son la medida de
vision del cubo.

Con este procedinmiento la

pueden representar son préacticamente

imaginar.

I11.3.3.2.- Ejemplos de aplicacidn

N
3

VR

56 puede

todas

al eszcribir sp y pulsar

<

L
T

e procedimiento borra el

"egpacio" y ejecula el procedimiento

{(este procedimiento presenta en pantalla la figura I1I1.54.).

hacer el dibujo de

El procedimiento que dibuja el cubo tiene dos variables

la arizta y la del angulo de
diversidad de figuras que =e

las que el wusuario pueda

- Dibujo del cubo -

" / y f-'
—
=7 ]
-’"”r -F.j
.H"f
/.r"
_,.H"'
~ » ~

fig. (11.79.)
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1;'.

RN

fig. (11.80.)
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11.3.3.3.~ Médulo - Célculo - y procedimientos

Si se elige la opcién del calculo del cubo desde la figura (I1.78.),

‘eo' del mbédulo

al escribir cc y pulsar return, se ejecuta el procedimiento
"cubo". Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el médulo
de célculo del cubo("ccubo™). La préxima instruccién ejecuta el

procedimiento 'ccubo'. Este procedimiento presenta en pantalla el mend de

la figura (I1.81.). Al cargarse en el espacio de trabajo el médulo “ccubo®

también se cargan los procedimientos ‘'ventana', ‘vari', '‘medidas',
‘variabler', ‘'xyz', ‘'variabled', ‘'ctl', 'dib', 'raya‘, ‘dibujo', 'pit',
‘cc', 'ccubo', 'cubo' y ‘ccv'.

“ CALCULO DEL CUBO | J

PARA HACER CALCULOS SOBRE UN CUBO ESCRIBA cc ¥ UNA ENTRADA.
El procedimiento
LA ENTRADA ES LA MEDIDA DE LA ARISTA,

‘ccubo! esenta
AL ESCRIBIR cp (UNA ENTRADA) Y PULSAR RIN. EL PROGRAMA DIBUJA EL cet presen
CUBD OBJETO DEL CALCULO AL KISHO TIEMPO QUE PRESENTA EN PANTALLA la fig. (I1.81.).

10§ VALORES DE (SUPERFICIE LATERAL Y TOTAL, UOLUMEN Y DIAGONALES)

(PRUEBE EL EJEMPLO .. cc 198 ..Y PULSE RTN.)

% SI QUIERE VOLVER AL MENU AMTERIOR ESCRIBA cuho Y PULSE RIN. #

fig. (11.81.)
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En la elaboracién de este mdédulo =e han aprovechado préacticamente

todos los procedimientos del médulo "cprisma",

La consideracién que se ha hecho es que se trata cun un prisma que

tiene todas sus aristas iguales; de esta manera la figura tratada es un

U]

cubo. Estos procedimientos estan pensados para trabajar con las tre

variables de las aristas del prisma, pero con una pequefia modificacisdn que

se ha introducido al comienzo del procedimlento del calculo ‘ce', se han

aprovechado todos los procedimientos.

La modificaclén consiste

an asignar el valor de la arista del cubo a
las variables <(y> y <(z). Posteriormente se hace uso de todos los

procedimientos del calculo del prisma.

Estos procedimientos serian mas simples =i se hubiesen hecho pensados

para el céalculo del cubo, pero el hecho de gue ya estaban confeccionados

justifica su uso.
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I1.3.3.4.~- Ejemplos de aplicacién - Calculo del cubo -

RS i
45E is 1.41421358657633
Al . 13210213785427

s BCHD LARGO
T S~
s

,,omcﬁ?«?m

| D
(CUBO GENERICD)

O raR

7

.r"-”] -’
_‘__,,-H" I ’_’...a-”.;,
| .
i #
|
f e
L
-’LI
o ] R——
,f‘_,"' S~ -
el e
iNCHD = 1
CUBD DBJETO DEL CALCULO ALI0 = 1
LARGO = 1

% PARA VOLUER AL MEMU ANTERIOR ESCRIBA ceubo ¥ PULSE RIN. %

fig. (11.82.)
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Radvma
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o3

lllllﬂm}Mllllll LGRGD
\\\ \\‘\-\.

ynmctﬁll,

S AR
(CUBD GENERICO)

[l ]

7

— — — — —

iy

e

CUBO OBJETD DEL CALCHLO

ANCHD = 3468
ALI0 = 3465

LARGD = 3465

# PARA VOLVER AL WEMU ANTERIOR ESCRIBA ccubo Y PULSE RTM. *

fig. (11.83.)

Ejemplo con

cc 1.

Ejemplo can

cc 3465,
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I1.3.3.5.- Listado de procedimientos
Moédulo “cubo”

to sp
erall ct fs load "espacio espacio
end

to ctl 'x i1y :z
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 201 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit 'n
repeat :nftype char 7]
end

to recuadro
cs ts pit 1 setsplit 1 ht pu home setpos (-140 180] pd
ctl 250 53 10 pu home setpos [-13% 1851 pd <tl 240 45 0
pu home setpos [-310 -157] pd ctl 585 320 10 pu home
setpos [-310 -2401 pd ctl 295 70 10 setcursor [31 3]
pr [DIBUJO Y CALCULO DEL CURO]

end

to cu :x :ag
cus 'x :ag ct setcursor [9 28)
pr [SI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL PIE - ESCRIBA cus EN
VEZ DE cu -1 setcursor [14 Z29]
pr [PARA VOLVER AL MEKU ANTERIOR ESCRIBA cubo Y PULSE RTN.]

end
to cc

erall ct fs load “ccubo ccubo
end
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to

end

to

end

Cus !X a

cubo
recuadro

pr [(PARA DIBUJAR CUALQUIER CUBO VISTO DESDE CUALQUIER ANGULO TIENE QUE]

setcursor
pr [ESCRI
setcursor

&
make "z :x*sin :ag

repeat 4[fd :x rt 90) fd :x rt 90-:ag fd :z rt :ag
fd :x rt 90 fd :x rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :x
Tt 90-:ag fd :z rt 90+:ag repeat 20fd :x rt 90]

fd :x bk :x 1t 90+:ag fd :z rt 90+:ag

setcursor [10 81

{12 101
BIR cu SEGUIDO DE DOS ENTRADAS. LAS DOS ENTRADAS SON LAS]
[22 12]

pr {MEDIDAS DEL LADO Y DEL ANGULO DE VISION.] setcursor (10 16}

pr [EJEMPLO: ESCRIBA cu 100 30 Y PULSE RTN. EL PROGRAMA DIBUJA UN CUBOI

setcursor
pr [DE LA
setcursor
pr [ (FRUE
setcursor
pr [#PARA
setcursor
pr [ *PARA
setcursor

Los pro

‘pit', 'raya

to

end

vari
make
make
make
make
make

[20 18]

DO = 100 Y VISTO DESDE UN ANGULO DE 30 9.1

[19 21]
BE EL EJEMPLO cs...cu 120 30.. Y PULSE RIN.)]

[17 261

EL CALCULO DEL CUBO ESCRIBA cc Y FULSE RTN. %]

[15 28)

VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RTN. *)
{0 30) pit 2

Médulo "ccubo

cedimientos 'variabler', 'medidas', '=xyz', ‘'variabled', ‘ctl',
'y 'dibujo’ son los mismos que tlene el médulo "cprisma".

"a :z*¥cos :ag make "altura :z#¥sin :ag
"beta arctan :altura/Cx-:a)

"gamma 180-:ag-:beta make "m :altura/sin :beta
"tita arctan Calturat:y)/Cxtiad

"D Cralturat:y)/sin :tita make "ALTURA :y
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to ccubo

end

ts ¢t pit 1 setsplit 3 ht pu home setpos {-110 1841 pd

ctl 190 45 0 20 pu home setpos [-105 189] pd ctl 180 35 0 0

pu home setpos [-305 -130] pd ctl 590 295 10 20 pu home

setpos [-305 -190] pd ctl 590 40 10 20 setcursor (35 3]

pr [CALCULO DEL CUEROl setcursor [14 8]

pr {PARA HACER CALCULOS SOBRE UN CUBO ESCRIBA cc Y UNA ENTRADA.]

setcursor (23 10]

pr {LA ENTRADA ES LA MEEDIDA DE LA ARISTA.] setcursor (12 13]

pr [AL ESCRIBIR cp (UNA ENTRADA) Y PULSAR RTN. EL FROGRAMA DIBUJA
EL} setcursor (12 15]

pr [CUBO OBJETO DEL CALCULO AL MISMO TIEMPO QUE PRESENTA ENI
PANTALLA] setcursor [12 171

pr [LOS VALORES DE (SUPERFICIE LATERAL Y TOTAL, VOLUMEN Y DIAG.)]

setcursor (20 20]

pr [ (PRUEBE EL EJEMPLO..cc 100.. Y PULSE RTN.)]

setcursor [13 25]

pr (#SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cubo Y PULSE RTN. #]

pit 2 setcursor [0 301

to ventana

end

to cubo

end

c5 ht setsplit 1 pit 1

pu home setpos [-360 ~180] pd ctl 242 435 10 30

pu home setpos [-9% -1801 pd ctl 440 435 10 30

pu home setpos [-90 -175] pd ctl 430 425 0 0

pu home setpos [-360 -240) pd ctl 705 35 10 30

pu home setpos {355 -2401 pd ctl 695 40 0 O

pu home setpos [-330 -1101 pd ccv 120 120 GO -25
setcursor [4 131 pr [..... ANCHO. . .., ] setcursor [21 141
pr [LARGO]l setcursor (27 18] pr [A) setcursor [27 19]
pr [L] setcursor (27 201 pr (1) setcursor [27 21]

pr [0} setcursor [12 191 pr [DIAGONAL] setcursor [13 22]
pr [D.BASE] setcursor {8 24] pr { (CUBO GENERICO)]

erall ct fs load "cubo cubo
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to cc

end

to ccv

end

to dib

end

'X

ts pit 1 make "ag 25 make "y :x make "z :x variabler

make "z :x#sin 25

ventana variabled xyz medidas dibujo

ernfm z y ag all D.MA D.ME C M £ beta betal tita a gamma altura d.p.]
setcursor [0 1] pons recycle pit 2 setcursor (0 30]

1X 1y 12 iag ‘
vari dib ern [m D ALTURA altura gamma a tita betal

ctl :x :y iz tag rt 90+:ag fd :y rt 90 fd :x rt 90 fd :y
bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 180 fd :z rt 180-:gamma fd :m
rt :gammat:ag fd :x rt 180-:tita fd :D
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I1.3.4.- Calculo y dibujo del octaedro

Al seleccionar el apartado (4) del mend de la figura (I11.54.), se

escribe octaedro y se pulsa return. Con esta operacién se cjecuta el

procedimiento 'octaedro' del mdédulo "espacio".

Este procedimiento borra el espacio de trabajo y carga el mddulo

"octa". Con el médule "octa" se cargan los procedimientos 'pir', ‘'sp

‘ot', 'pit', 'ctl', 'octa','ots' y 'oct'.

la siguiente instrucciéon del procedimiento

ejecutar el procedimiento 'octa'.
S
. S
- " [ AN SO N
[ BIBUJO Y CALCULO DEL GCTAERRD ,] wﬁ-q;>LVt#45=

PARR EL DIBUJO DE UN OCTAEDRD ESCRIBA of Y TRES ENIRADAS. LAS TRES

ENTRADAS SON LAS KEDIDAS DE LA BASE, LIURA Y ARGULO PE VISION DE uBf

DE LAS PIRANIDES QUE LO FORMAN. AL SER LA FIGURA SIMETRICA, RASTA COM
DAR LAS MEDIDAS DE LA PIRAMIDE PARR EL DIBHJO DEL OCIREDRD.

EJEMPLO: ESCRIBA es.. of 120 100 25 ¥ PULSE RTN.

¥ PARA EL HENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RIN, *
% PARA EL CALCULD ESCRIBA oct Y PULSE RIH, ¥

(fig. 11.84.)

'nctaedrn' es la de

£l  procedimiento
‘octa' presenta en
pantalla la figura

(11.84.).
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I1.3.4.1. - Médulo - Dikujo - y procedimientos

Desde la figura (I1.84.) se tiene acceso al médulo anterior (sp), al
cadlculo del octaedro (oct) y al dibujao del octaedro (ot).
Si se elige la opcién del mbédulo anterior, al escribir sp y pulsar

return, se ejecuta el procedimiento 'sp'. Est

1}

procedimiento borra el
espacio de trabajo, carga el mddulo "espacio” y ejecuta el procedimiento

‘egpacio’.

11.3.4.2.- Ejemplos de aplicacién - Dibujo del octaedro -

S -
A7 N
o 1
P N ~,
v \, ~
g
il N
hcS 3,

fig, (11.8%9.)
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fig. (11.86.)
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11.3.4.3.- Médulo - Calculo - y procedimientos

Al escribir oct y pulsar return desde la figura (I1I.84.), se ejecuta
el procedimiento 'oct' del médulo "octa". Ezte procedimiento carga el
médulo “cocta" y ejecuta el procedimiento ‘cocta’ del mismo médulo.

Con el mbédulo "cocta" se cargan los procedimientos ‘pir', ‘oct',
'pit', ‘'ctl', ‘'ventana', ‘cocta', ‘'ot', ‘coc', '‘variabler', ‘medidas',
*variabled', ‘raya‘', 'dibujol’ y 'dibujo2’.

El procedinmiento ‘cocta’ presenta en pantalla el mend de la

fig. (11.87.).
e
CALCULO DEL OCTAEDRD ] f’g\i’\
2 * * = -
-H\"'\\._\__"\_:k‘\‘ff”}j

PARA EL CALCULO DE UN OCTAEDRD REGULAR ESCRIRA coc ¥ UNA ENTRADA,
(LA ENTRADA ES LA MEDIDA DE LA ARISIA.)

EJENPLO: ESCRIBA ...coc 246 .. Y PULSE RIN, El procedimiento

‘cocta' presenta

P — — el nmeEna de la

* PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA oct Y PULSE RN, *

figura (I1.87.).

fig. (11.87.)
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Con este procedimiento se pueden hacer wcélculos sobre un octaedro
regular del que se conoce la arista.

Al escribir coc bon una entrada y pulsar return, se ejecuta el
procedimiento 'coc'.

Para su ejecucidén se wutilizan los procedimientos previamente
definidos: 'ventana', '‘variabler', ‘variabled!', ‘medidas', ‘dibujol’
‘dibujo2' y 'pit’'.

En la ejecucidén del procedimiento 'coc' se ejecutan los procedimientos
antes mencionados en el siguiente orden:
El procedimiento 'ventana', como en otros médulos, hace una divisién
de la pantalla grafica.
El procedimiento ‘variabler' calcula las variables reales del octaedro
objeto del célculo, y las guarda en memoria.
El procedimiento ‘'variabled' calcula las variables del octaedro para
su dibujo en pantalla.
El procedimiento 'medidas' reduce o aumenta las medidas de las
variables de dibujo.
El procedimiento ‘'dibujol' dibuja la parte superior del octaedro
objeto del calculo y la dlagonal del mismo.
El procedimiento ‘'dibujo2' dibuja la parte inferior del octaedro
objeto del calculo. Con dos hips que produce el procedimiento ‘'pit' se

concluye el calculo y dibujo del octaedro.
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1I.3.4.4.- Ejemplos de aplicacién — Calculo del octaedro -

eIk

P

ERFICIE is 3.464101616
15T
TAGON

Ri sk 14213562
n‘ﬁ 8

"§

1404520666667
is 6.866025404

ES

TEN

OCTAEDRO GENERICO

* PARA VOLUER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cocta ¥ PULSE RIN,

fig. (I1.88.)

OCTAEDRG GENERICO h \“V’

|

* PARA VOLUER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA socta ¥ PULSE RIN. x

fig. (11.89.)
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I1.3.4.5.- Listado de procedimientos

Médulo "octa"

to sp
erall ct fs load "espacio espacio

to ctl 1x 1y iz
repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 201 fd 1y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 71
end

to ot :x :y rangulo
ots :x :y :angulo
setcursor [10 27]
pr {SI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL FIE ESCRIBA otz EN VEZ DE otl
setcursor [14 28]

pr [PARA VOLVER AL MENU ENTERIOR ESCRIBA octa Y PULSE RETURN]
end

to ots :x :y rangulo
pd pir :x :y rangulo
rt 90-:angulo fd :x#¥sin :angulo rt :angulo fd :x rt 90
pd pir :x :y :rangulo

end

to oct
erall ct fs load “"cocta cocta
end
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to pir :x !y :angulo
(El listado de este procedimiento es el mismo
que el listado de 'pir' en el moédulo "piram").
end

to octa

setsplit 1 ts ct pit 1 cs hi sefcursor (20 3)

pr {DIBUJO Y CALCULO DEL OCTAEDRO] pu home setpos [-100 180]

pd ctl 270 50 10 pu home selpos (-145 189] pd

ctl 260 40 0 pu home setpos 180 2101 pd otz 120 50 20

pu home setpos (-300 2151 pd ots DO D0 -30 pu howe

setpos [-330 ~160} pd ctl 659 210 10 pu home setpos (=330 -240]

pd ctl 655 68 10 pu home setpos [-32D5 -1551 pd ctl 645 300 ©

setcursor [10 10]

pr [PARA EL DIBUJO DE UN OCTAEDRO ESCRIBA ot Y TRES ENTRADAS., LAS TRES!
setcursor [9 1Z2]

pr [ENTRADAS SON LAS MEDIDAS DE LA PASE, ALTURA Y ANGULO DE VISION DE UNAI
setcursor {9 141

pr EDE LAS PIRANMIDES QUE LO FORMAN. AL SER LA FIGURA SIMETRICA, BASTA CON)
setcursor [14 16]

pr [DAR LAS MEDIDAS DE LA PIRAMIDE FARA EL DIRUJO DEL OCTAEDRO.]
setcursor (18 19]

pr [EJENPLO: ESCRIBA cs.. otl20 100 2% Y FYLSE RTN.] setcursor [17 206]
pr [ * PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA =p Y PULSE RTN. #]

setcursor [19 28

pr [* PARA EL CALCULO ESCRIPA oct Y PULSE RTN. *}

pit 2 setcursor {0 30)
end

Médulo "cocta®

to ventana
¢35 ht setsplit 1 pit 1
pu home setpos [-360 -185] pd ctl 245 440 10
pu home setpos {-9% -185) pd ctl 440 440 10
pu home setpos [-360 -zZ40] pd ctl 70% 43 10
pu home setpos . [-295 30] pd ot 160 100 -20
setcursor [6 241 pr {OCTAEDRC GENERICO]
setcursor {20 13] pr LARISTA} setcursor [14 15)
pr [DIAG.] setcursor [0 30)

end
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to

end

to

end

to

end

to

end

to

end

pit :n
repeat :nltype char 7]

ctl 'x 1y 1z

repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :

rt 65 fd 1z rt 25 fd 1z rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

pir :x :y :angulo
(E1 listado es el mismo
que en el médulo “"piram".)

oct
erall ct fs load “"octa octa

cocta
ts ct setsplit 1 pit 1 cs ht setcursor (32 3]

Y

pr (*CALCULO DEL OCTAEDRO#} pu home setpos [-120 1503
.pd ctl 225 50 10 pu home setpos [-115 1821 pd
ctl 215 40 0 pu home setpos (120 2001 pd ot 150 60 20

pu home setpos [-270 2001 pd ot 90 70 -30 pu home

setpos [-330 -140]1 pd <tl 655 200 10 pu home sefpos [-325 -135]

pd ctl 645 280 0 setcursor [1Z2 121

pr [PARA EL CALCULO DE UN OCTAEDRO REGULAR ESCRIBA coc Y UNA ENTRADA. ]

setcursor {23 18]

pr UEJEMPLO: ESCRIBA ...coc 240...Y FULSE RETURN.]

setcursor [19 261

pr {* PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA oct Y PULSE RTN. #]

pit 2 setcursor [0 301

to ot :x iy rangulo

end

pd pir :x :y :angulo rt 20-:angulo [d :xtsin
rt rangulo fd :x rt 90 pd pir 'z 'y rangulo

rangulo
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to coc :a

pit 1 ventana make "x :a make "y :a

variabler

setx 120-:

variabled medidas pu home
X/2 sety 240-:Y/2 pd dibujol

pu rt 65 fd :x*sin 25 rt 25 fd :x rt 90 dibujo2

ernlal Malt XCYbcdefghijkmnopgqgszxzl

setcursor

pr [ *PARA

setcursor
end

to variabler

{13 28]

VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cocta Y PULSE RTN. #1

{0 1] pons recycle setcursor [0 301 pit 2

"APOTEMA.P :a%1.732050808/2
“"SUPERFICIE 2#:a%:a*1,732050808
"VOLUMEN :a*:a*:a%l1.414213562/3
“DIAGONAL :a%*1,414213562
“ARISTA :a

make "M 350 make "Y 2%:alt make "X :a+t:z%cos 25

X {make "C :M/:Y) make "C :M/: X

make "x :a%:C make "z :z%:C make "Y :Y*:C make "X :X¥: X
make "d :d*:C make "h :h*:C make "k :k*:C make "o :0%:C
make "b :b#*:C make "m :m*: C

make
make
make
make
make
end
to medidas
if Y
end

to variabled
make
make
make
make
make
make
make

end

to raya :a
repeat
end

"alt :y*cos 25 make "z :x*sin 25 make "b :z#*sin 25

"al :z¥cos 25 make "¢ (x+:al)/2 make “f :alt/:c
"e arctan :f make "d :alt/sin :e make "s :alt-:b

"g arctan :s/ic make "h ic/cos g

"1 (ix~-:al)/2 make "j arctan :1i/:alt

"k ralt/cos :j make "m :alt-:b make "n arctan
"0 :i/sin :n make "p 90-:n make "q :p-25

10{pu fd :a/20 pd fd :&/20]
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to dibujol

end

to dibujo2

end

rt 65 raya :z rt 25 raya :x rt 155 fd :z rt 25 fd :x
rt 180-:e fd :d rt :e+90 raya 2#:mt:b pu bk 2#:mt:d
pd 1t 90-:g fd :h bk :h rt 90-:g-:j fd :k bk :k

rt :J+:n yara tort :q pu fd :z rt 115

rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 155 fd :z rt 25 fd :x
rt 180-:e pd fd :d rt :e+:g fd th bk :h rt 90-:8-:J
raya :k pu bk :k pd rt :j+:n fd :0o rt :q pu fd :z pd rt 115

- 180 -

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



I.I =T ADO DE LA

DE DATOS

= E

r

z2A

900Z ‘BUBHSIOAILI BODI0HGIE DD 10d BPEZIfea) UgH

neydia "seione sof

[Eief-]

- 181 -



MSdwu l o A st

to p
ct fs erall
load "plana
ts plana
end

to e
ct fs erall
load "espacio
ts espacio
end

to bd
setsplit 1 ct fs ht
loadpic "portada
end

to portada
enmarca
dibuja
escribe
end

{0 enmarca
setsplit 1 ¢s ¢t ht pu home setpos {-285 1001 pd ctl 56% 140 20
pu home setpos [-280 1141 pd ctl 555 130 0 pu home setpos [-320 -2331
pd ctl 620 320 20 setcursor [33 5) pr {BASE DE DATOS PARA]
setcursor [38 71 pr [GRAFICOZ] setcursor ({9 111

pr [PROGRAMA PARA EL CALCULO Y DIBUJO DE FIGURAS PLANAZ ¥ TRIDIMENSION]

setcursor [28 131 pr [AUTOR: Jorge Fortillo Meuniz]

pu home setpos [-101 123] pd

repeat 770fd 60 rt 90 pd £fd I rt 90 px fd 60 1t 90 pd £d4d 1 1t 90 pxl

pu home setpos [-295 551 pd

repeat 2860fd 25 rt 90 pd fd 1 rt 90 px fd 25 1t 90 pd fd 1 1t 90 pxl

pu home setpos [-140 20] pd

repeat-111{fd 30 rt 90 pd fd 1 rt 90 px fd 30 1t 90 pd fd 1 1t 90 pxl
end
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to dibuja
ct pu home setpos {-190 150]
pd ctl 20 60 10
pu home setpos {195 190]
pd rt 20 octa 45 50 20
pu home setpos [-265 1901
pd ctl 40 18 20
pu home setpos [130 195]
pd cuadrado 30
pu home setpos (-130 190]
pd pir 595 40 20
pu home setpos [30 1921
pd cubo 30 150
pu home setpos (75 1301
pd dcta 100 70 30

end

to escribe
setcursor [19 17]
pr [PARA MAS INFORMACION DEL DIBUJO Y CALCULO DE LAl
setcursor (19 19]
pr [FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN]
setcursar (38 221 pr (- - - -]
setcursor [10 25}
pr [1) GEOMETRIA PLAFA. ... . . i ]
setcursor [55 251 pr [ESCRIBA p Y FULSE RETURN.]
setcursor [10 27]
pr £2) GEOMETRIA DEL ESPACIO......... ... .. v, ]
setcursor [55 271 pr [ ESCRIBA e Y PULSE RETURN.]
setcursor {0 301

end

to ctl 1x 1y

3]

repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y

rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to cuadrado :lado

repeat 4(fd :lado rt 90}
end
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to raya :a

repeat 6lpu fd :a/12 pd fd :a/l12]

end

to dcta :a :c :al

fa

make "x :a#%*cos :alfa
make "h :a#*sin :alfa
make "y ic-ix

make "beta arctan (:h/:y)

make b O
make “d :
rt 90-:al

bk :h pd
fd :d rt
end

to cubo :x :ang
ma
fd
rt
rt
fd
rt
fd

end

to pir :x :y :ang

end

0-:alfa
h/sin :beta
fa fd :a rt :alfa+90 raya :h pu

1t 90+:alfa rt :alfa+:beta
180-:beta fd :x+:y rt 90

ke "y :x make "z :x*sin :ang

iy rt 80 fd :x rt 90 fd :y rt 90 fd :=x
90 fd :y rt 90-:ang fd :z rt :ang fd :x
90 fd :y rt 90-:ang fd :z rt 90+:ang

'y rt 90-:ang fd :z rt 90+:ang fd :y

90 fd :x rt 90 fd :y bk :y 1t 90+:ang
tz rt 90+:ang

make "alt :y*cos :ang

make "z :x*sin :ang make "b :z¥sin :ang
make "a :z*cos :ang make "¢ (ix+:al/2

make "f :alt/:c make "e arctan :f

make "d :alt/sin :e rt 90-:ang

fd :z rt rang fd :x rt 180-:ang

fd :z rt rang fd :x rt 180-:e fd :d

make "s :alt-:b make "g arctan :s/:c make “h
rt :et:g fd 'h make "1 CGx-:a)/2

make "j arctan :i/:alt make "k :alt/cos :j
bk :h rt 90-:g-:J fd :k make "m :alt-:b
make "n arctan :i/:m make "o :i/sin :m

bk :k rt :j+:n fd :o0 make "q 90-:n-:ang
rt :q pu fd 1z pd rt 90+:ang

- 184 -

tc/cos i g

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios sutores. Digitali

© Del



to octa

end

'X !y rang

pd pir :x :y rang

if :ang>0 {make "alfa
if rang<0 (make "alfa
if :ang=0 [make "alfa
pir :x :y :alfa

rang-180]
:ang+130]
rangl
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to plana
ventana setcursor [21 8]
priPARA MAS INFORMACION SOBRE EL DIBUWO Y CALCULOI]
setcursor (19 101
pr [DE LA FIGURA QUE DESEE PULSE LAS TECLAS SIGUIENTES]
setcursar (36 13] pr [* * % * ¥ % % % ]

setcursor [12 151 pria) TRIANGULOS........ .. oot ]
setcursor [52 151 priESCRIBA a Y PULSE RETURN]

setcursor (12 171 prib) CUADRILATEROS............ e 1
setcursor {52 17} prl{ESCRIBA b Y PULSE RETURNI

setcursor [12 191 pric) POLIGONOS. ... ... . . iy ]
setcursor (52 19] pr{ESCRIBA c Y PULSE RETURN]

setcursor (12 211 prid) RECTAS. ... ... . o v, 1
setcursor [52 211 priESCRIBA d Y PULSE RETURN]

setcursor [12 231 prie) CURVAS. ... .. i o 1

setcursor [52 23] pr{ESCRIBA e Y PULSE RETURNI
setcursor {13 27)
pri#SI QUIERE VOLVER AL KENU ANTERIOR ESCRIBA bd Y PULSE RETURN#]
setcursor [0 30] pit 2
end

to a
erall ct fs
load "triangulo
ts triangulo
end

to pit in
repeat :nltype char 71
end

to b
erall ct fs
load "poligonos
poligonos

end
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to ¢
erall ct fs
load "rectas
rectas

end

to d
erall ct fs
load "curvas
curvas

end

to ctl :x 1y 12
repeat 2[fd

ty rt 90 fd :x rt 901 fd :y

rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd 'y rt 65 £d :z

end

to bd
erall ct fs
load "bdatos
bd

end

to ventana

setsplit 2 ht ts ct pit 1

pu home setpos [-103 1851 pd ctl 195 40 0

pu home setpos (-108 1801 pd ctl 205 50 10
pu home setpos (-300 -1601 pd ctl 600 310 O
pu home setpos [-305 -165] pd ctl 610 320 10
pu home setpos [-305 -225]1 pd ctl 610 40 10
setcursor [35 31 pr [GEOMETRIA DEL PLANOI]

end
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to triéngulo

pit 1 marco setcursor {28 3]

pr [CALCULO Y DIBUJO DE TRIANGULOS! setcursor [19 8]
priDESDE ESTE MENU PODRA ECCEDER A UN TIFO DETERMINADOI
setcursor {19 10]
priDE TRIANGULO, EL SIGUIENTE MENU LE PERMITIRA DIBUJARI
setcursor {19 12]
pri O HACER CALCULOS SOBRE EL TRIANGULO SELECCIONADO CONI
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor
setcursor

pr{#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN*]

£30 141
(10 181
(50 18]
{10 201
{50 201
[10 221
[50 221
{10 241
{50 24]
(15 281

priUN APORTE MINIMO DE DATOS.]

pri{1) TRIANGULO RECTANGULO............
priESCRIBA dctr Y PULSE RETURN]

pri2> TRIANGULO ISOSCELES.............
priESCRIBA dcti Y PULSE RETURN]

pri3> TRIANGULO EQUILATERO............
priESCRIBA dcte Y PULSE RETURNI

prl4) TRIANGULO CUALQUIERA............
priESCRIBA dctc Y PULSE RETURN]

setcursor [0 301 pit 2

{-160
[-165
(-310
{-305
[-310

end
to marco
ct clean setsplit 1
pu home setpos
pu home setpos
pu home setpos
pu home setpos
pu home setpos
end
to detr
erall fs
load “dctr dctr
end
to dectc
erall ct fs
load "dctc dctc
end

1681 pd ctl 290 70 O
1631 pd ctl 300 80 10
-185%1 pd ctl 610 330 10
-1801 pd ctl 600 320 0
-2401 pd ctl 610 40 10
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to dcti
erall ct fs
load "dcti dcti

end
to dcte
erall ct fs
load "dcte dcte
end

to ctl :x 1y :z
repeat 2{fd 1y rt 90 fd :x rt 90] {d :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 20 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end
to pit :n
repeat :nltype char 7]

end
to p

erall fs

load “"plana plana
end

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

- 189 -

los autores. Digitali

©Del



MEédulo Aot

to ttr :dato :ang
setsplit 3 ht
pd rt 90-:ang
fd :dato rt 90+:ang
fd :dato*sin :ang rt 20
fd :dato*cos :ang rt 90
end '

to dtr :dato :ang

pu ts ct setsplit 3 ht

pd rt ©0-:ang

fd :dato rt 90+:ang

fd :dato#*sin :ang rt 90

fd :dato¥cos :ang rt 90 setcursor (20 27]

priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctr Y PULSE RETURNI]

setcursor {17 29]

priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS ESCRIBA ttr EN VEZ DE DTR]
end

to ctr

erall ct fs

load "ctr ts ctr
end

to t

erall fs

laad "triangulo triangulo
end

to recuadro
ct clean ht pit 1
pu home setpos [-155 190] pd ctl 299 60 10 25
pu home setpos [-325 -145] pd ctl 655 325 10 25
pu home setpos [-325 -225]1 pd ctl 655 70 10 25
end
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to dctr

recuadro
texto
salida
end
to salida

setcursor [7 26]

priPARA EL CALCULO ESCRIBA ctr Y PULSE RETURN, PARA MENU ANTERIOR t Y PULSE
RETURN]

setcursor [0 301 pit 2

end
to texto
setcursor [29 21
priDIBUJO DEL TRIANGULO RECTANGULO]
setcursor [19 6]
prlPARA DIBUJAR UN TRIANGULO RECTANGULO ESCRIBA dtr Y Al
setcursaor (14 81
priCONTINUVACION EL VALOR DE LA HIFOTENUSA Y EL ANGULO DE LA BASE.]
setcursor (22 11l
prl{EJEMPLO: ESCRIBA cs..dtr 100 45 Y PULSE RETURN]
setcursor (16 16]
priEL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO DE HIPOTENUSA = 100 Y EL]
setcursor [16 18]
prlANGULO DE LA BASE 4592, LOS OTROS DOS LADOS Y ANGULOE LOSI
setcursor (22 20]
priCALCULA EL PROGRAMA ANTES DE HACER EL DIBUJO.]
end

to ctl :x 1y 1z :ang

repeat Z(fd :y rt 90 fd :x rt 901 £d :y

rt 90-:ang fd :z rt :rang fd :x rt 90 fd :y

rt 90-:ang fd :z rt 90+:ang fd :y rt 90-:ang fd :z
end

to pit :mn
repeat :nltype char 71
end
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MS&EAul o b e bl aadh

to trl :a :b
if (:b<90) [go "10]
ts ¢t setcursor (25 16)
priEL ANGULO NO PUEDE SER MAYOR O IGUAL A 9021 stop
label "10 make “dato :a/cos :b
make "alfa :b
ventanal ttr :dato :alfa
ernlCl C2 dato alfa dato.dl]
setcursor (0 1] pons
setcursor [ 13 291
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctr Y PULSE RTN.]
recycle setcursor [0 30] pit 2
end

to ventanal

ventana pu home setpos [-330 -115] pd

rt 50 fd 230 rt 130 fd 230*sin 40

rt 90 fd 230%cos 40 rt 90

setcursor [8 211 pr [ALFA]

setcursor (21 16] pr [BETA]

setcursor (21 21] pr [902]

setcursor {14 23] pr [A]

setcursor (13 171 pr (HI]

setcursor (27 181 pr (B]

setcursor [5 251 pr [TRIANGULO GENERICQO]
end

to ventana
cs ht setsplit 1 pit 1
pu home setpos [-360 -1851 pd ctl 245 440 10
pu home setpos (-95 -1851 pd ctl 440 440 10
pu home setpos {-360 -2401 pd ctl 705 35 10
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end
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to tir :dato :alfa
variables medidas
pd rt 90-:alfa fd :dato.d rt 90+:alfa
fd (:dato.d*sin:alfad
rt 90 fd (:dato.d*cos :alfa) rt 90
end

to variables
make “ALFA :alfa
make "BETA 90-:alfa
make “"CATETO.A :dato*cos :alfa
make "CATETO.B :dato#*sin :alfa
make "HIPOTENUSA :dato
make "SUPERFICIE (:CATETO.A*:CATETO.B)/2
make "PERIMETRO :HIPOTENUSA+:CATETO. A+: CATETO. B

end

to nmedidas
make "dato.d 400
make "Cl 220-(:dato.d*cos :alfa)/2
make "C2 220-(:dato.d*sin :alfa)/2
pu setx :Cl-95 sety :C2-185 pd

end

to tr2 :dato :alfa
if (:alfa<90) [go "10]
clean setcursor (20 15]
priEL ANGULO NO FUEDE SER MAYOR O IGUAL A 902] stop
label "10 ventanal variables
medidas dibujo.2 ern [C1 C2 dato.d)
setcursor [0 1] pons setcursor [13 28]
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctr Y PULSE RTN.]
setcursor (0 30] recycle pit 2

end

to dibujo.2
rt 90-:alfa fd :dato.d rt 90+:alfa fd (:dato.d#¥sin :alfa)
rt 90 fd (:dato.d*cos :alfa) rt 920

end
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toctl x 1y iz
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :y
rt 65 fd :z rt 26 fd :x rt 20 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end

to ctr
cs pit 1
pu home setpos (-130 200] pd ctl 270 45 10
pu home setpos [-335 -165) pd ctl 685 355 10
pu home setpos [-335 -225] pd ctl 685 45 10
texto

end

to texto

setcursorl{ 30 21 pr{CALCULO DEL TRIANGULO RECTANGULO] setcursor {14 6]
priPARA CALCULAR LAS VARIABLES DE UN TRIANGULO RECTANGULO A PARTIRI
setcursor (19 8]

priDE UNOS DATOS MINIMOS, FPULSE LAS TECLAS QUE SE INCICAN]

setcursor {6 111

prf1) UN CATETO Y UN ANGULO.............. 1 setcursor (39 11)
priESCRIBA trl (cateto) (&ngulo) Y PULSE RETURN! setcursor [6 13]
prl{2) LA HIPOTENUSA Y UN ANGULO.......... ] setcursor (39 131

priESCRIBA tr2 (hipotenusa) (angulo) Y PULSE RETURN]

setcursar [© 17]

priPOR EJEMPLO: CONOCE LA HIFPOTENUSA (250} Y UN ANGULO <409), (Caso 22),EN]
setcursor [9 19]

pri ESTE SUPUESTO ESCRIBA..tr2 250 40 Y PULSE RETURN, A CONTINUACION SE
BORRA] setcursor [9 21)

prilA PANTALLA Y EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO AL MISMO TIEMFO QUE DA)
setcursor [ 17 23]

pr{L0OS VALORES DE TODOS LOS FARAMETROS QUE DEFINEN EL TRIANGULO]

setcursor [15 27]

priS1 QUIERE VOLCVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctr Y PULSE RETURNI
setcursor {0 301 pit 2

end

to dctr
erall ct fs load "dctr detr
end
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to dcti

end

to cti

MéEdulo "“"dcoct it

recuadro setcursor {30 21

priDIBUJO DEL TRIANGULO ISOSCELES] setcursor (19 6]

priSI QUIERE DIBUJAR UN TRIANGULO ISOSCELES TIENE QUE ESCRIBIRI]
setcursor [22 8]

pridti Y A CONTINUACION DAR LOS DATOS DEL TRIANGULOI]

setcursor (22 111}

pr {EJEMPLO: ESCRIBA cs..dti 200 150 Y PULSE RETURNI

setcursor (15 14)

prLEL PROGRAM, A DIBUJARA UN TRIANGULO ISOSCELES DE 200 DE ALTURAI
setcursor [15 16)

prlY 150 DE BASE, LOS OTROS DOS LADOS Y ANGULOS LOS CALCULA EL]
setcursor (26 18]

pr{ PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR EL TRIANGULO]

setcursor [22 23]

pri*PARA EL CALCULO ESCRIBA cti Y PULSE RETURN¥]

setcursor {20 25]

pri#PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN*]

setcursor {0 301 pit 2

erall ct fs
load "cti ts cti

end

to t

erall ct fs
load “triéngulo triédngulo

end

to recuadro

end

ct clean ht setsplit 2 pit 1

pu home setpos [-140 2001 pd ctl 295 45 10
pu home setpos (-290 -105] pd ctl 600 290 10
pu home setpos [~290 -190]1 pd ctl GO0 70 10
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toctl 1x 1y 2z
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 901 £fd :y
rt 65 fd :z rt 25 £fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit n
repeat :nltype char 7]
end

to dts :a :b
make "ALFA arctan b/ (2%:a)
make "c :a/cos :ALFA
make "BETA 90-:ALFA
rt 90-:BETA fd :c rt 2*:BETA fd :c
rt 90+ ALFA fd :b rt 90
end

to dti :a :b
dts :a :b
setcursor [16 28]
priPARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcti Y PULSE RTNI
setcursor [ 15 29]
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS ESCRIBA dts EN VEZ DE dtil
setcursor [0 30}

end

Moedulo "ot ir

to ctl
(Igual que ‘'ctl' del médulo "dcti")
end

to pit :
(Igual que 'pit' del médulo “dcti")
end
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to ventanal

ventana pu home setpos [-332 -1151 pd
1so 200 42

setcursor {14 18] pr [BETA]

setcursor [7 211 pr [ ALFA]

setcursor {15 231 pr [B]

setcursor (8 191 pr [A]

setcursor {23 191 pr [A]

setcursor (6 25] pr [TRIANGULO GENERICOI]

end

to ventana

cs ht setsplit 1 pit 1

pu home setpos [-360 -1851 pd ctl 245 440 10
pu home setpos [-95 -185]1 pd ctl 440 440 10
pu home setpos [-360 -2401 pd ctl 705 35 10

end

to variables

"B :b

“A :B/(2%¥cos :ALFA)
“ALTURA :Af#sin :ALFA
"SUPERFICIE (:B#:ALTURA)/2
"PERIMETRO :A+:A+:B

marco texto setcursor {14 27]

pri{SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcti Y PULSR RTNI

setcursor {0 30] pit 2

make
make
make
make
make
end
to deti
erall ct fs
load "dctil dcti
end
to cti
end
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to rayado :a

repeat 6lpu fd (:a/l12) pd fd (1a/12) pdl
end

to marco
ct cs ht setsplit 2 pit 1 setcursor {30 2]
priCALCULO DEL TRIANGULO ISOSCELES] pu home setpos [-130 202]
pd ctl 265 38 12 pu home setpos [-335 -165]1 pd ctl 680 355 12

pu home setpos {-335 -225]1 pd ctl 680 45 12
end

to texto
setcursor [10 5]

pr{ PARA CALCULAR LAS VARIABLES DE UN TRIANGULO ISOSCELES A PARTIR DE UNCS]

setcursor {22 7]

priDATOS MINIMOS, PULSE LAS TECLAS QUE SE INDICAN]
setcursor (8 10}

pril1) LA BASE Y ANGULO OPUESTO............ 1
setcursor (41 101

priESCRIBA tbl (base) (angulo) Y PULSE RETURN]
setcursor {8 12]

pri2) LA BASE Y ANGULO CONTIGUO........... ]
setcursor (41 12]

priESCRIBA tbZ (base) (angulo) Y PULSE RETURN]
setcursor (10 16}

priEJEMPLO: SI CONOCE LA BASE.. (250> Y EL ANGULO CONTIGUO... (4092)]
setcursor [ 10 18]

prl (Caso 22), EN ESTE CASO ESCRIBA ..tb2 250 40... Y PULSE RETURN, Al
setcursor {10 20]

prLCONTINUACION SE BORRA LA PANTALLA Y EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIARGULOI
setcursor {16 22]

prl{AL MISMO TIEMPO QUE DA LOS VALORES DE TODAS LAS VARIABLES]
end

to final
setcursor [0 1] pons setcursor [13 28]
pri*SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cti Y PULSE RTN#]
setcursor [0 301 pit 2

end
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to iso :b :al
make "a :b/(2*cos :al)d
make "h :a¥sin :al
make "be 180-2+#:al
rt 90-:al fd :a rt 2*:alt+:be/2 rayado :h
pu bk :h pd 1t :be/2 fd :a rt 180-:al fd :b
rt 90 ern [a h bhel
end

to thl :b :beta
make "BETA :beta make "ALFA (180-:BETA)/Z2

ventanal variables medidas dibujo final
end

to tb2 :b ralfa
if Calfad<s0) [go "11 cs setcursor {29 19) pit 1
pr{EL ANGULO CONTIGUO DE UN TRIANGULO) setcursor {33 17]
pr{NO PUEDE SER MAYOR DE 902} setcursor [0 301 pit 2 stop
label "1 make "ALFA :alfa make "BETA 180-2x:ALFA
ventanal variables medidas dibujo final
end

to medidas
make "M 400 if :A>ALTURA {make "Co :M/:4 go "1]
make "Co :M/:ALTURA
label "1 make "Ad :Co*:A make “Bd :Co*:B make "ALTURAd :Co¥%:ALTURA
make "Cl 220-:B/2-100 make "CZ 220-: ALTURA/2-185
pu setx :Cl sety :C2 pd

end
to dibujo
rt 90-:ALFA fd :Ad rt 2#%:ALFA+: BETA/2
rayado :ALTURAd pu bk :ALTURAd pd 1t :BETA/2
fd :Ad pd rt 180-:ALFA fd :Bd rt 90
ern [Ad Bd ALTURAd C1 C2 Co M]
end
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to dcte
recuadro setcursor (31 11}
priDIBUJO DEL TRIANGULO EQUILATERO] setcursor {14 6]
priPARA EL DIBUJO DE UN TRIANGULO EQUILATERO TIENE QUE ESCRIBIR dtel
setcursor (21 8}
priY A CONTINUACION LA MEDIDA DE UNO DE SUS LADOSI]
setcursor [22 12]
pr [EJEMPLO: ESCRIBA cs..dte 200 Y PULSE RETURNI]
setcursor [16 15]
priEL PROGRAMA DIBUJARA UN TRIANGULO EQUILATERO DE LADO = 2001
setcursor [20 20]
pri# PARA EL CALCULO ESCRIBA cte Y PULSE RETURN *I
setcursor [18 221
pri{#* PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y PULSE RETURN *]
setcursor [0 29] pit 2

end
to cte
erall ct fs load "cte cte
end
to t
erall ct fs load "tridngulo triédngulo
end

to recuadro
¢t clean ht setsplit 2 pit 1
pu home setpos [-140 2191 pd ctl 295 40 10
pu home setpos [-290 -55] pd ctl $90 235 10
pu home setpos [-290 -1351 pd ctl 590 65 10
end

to ctl 1x 1y 1z
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd 1z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end
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to pit :n

repeat :nltype char 71

rt 30 repeat 2[(fd :a rt 120) fd :a rt 90

dAu l o

teotett

end
to dte :a
end
MS
to ctl
(Igual
end
to pit
(Igual
end

to ventana
cs
pu
pu
pu
end

to variables

end

que ‘'ctl' del médulo "dcte™)

que 'pit' del médulo "dcte™)

ht setsplit
home setpos
home setpos
home setpos

make “LADQ :a

make "ALTURA

make "ALFA 60

1 pit 1

[-360 -1851 pd ctl 245 440 10
[-95 -185) pd ctl 440 440 10

{-360 -2401 pd ctl 705 35 10

a¥sin 60

make "SUPERFICIE (:a#:ALTURA)/2
make "PERIMETRO :LADO
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to medidas

make "Al :LADO

make "ALT. :ALTURA

make "C 300/:A1

make "Al :A1#%:C make "ALT. :ALT.%:C ern [C]
end

to cte
ts marco texto salida
end

to rayado :a
repeat 6lpu fd :2/12 pd fd :a/1Z]

end
to dcte :
erall ct fs
load "dcte dcte
end
to marco
pit 1 setsplit 1 cs ht pu hame setpos [(-130 205] pd
ctl 270 33 10 pu home setpos [-335 -20] pd ctl689 210 10
pu home setpos [-335 -75] pd ctl 685 40 10
setcursor [30 2] priCALCULO DEL TRIANGULO EQUILATEROI]
end
to salida
setcursor {13 18]
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dcte Y PULSE RETURNI]
setcursor [0 28] pit 2
end
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to texto

setcursar [7 6]

priAL SER LOS TRES ANGULOS Y LADOS IGUALES SOLO ES NECESARIO SABER LO QUEI]
setcursar (11 81

priUNO DE LOS LADOS PARA PODER HALLAR TODAS LAS VARIABLES DEL TRIANGULOI]
setcursor (9 10}

prlESCRIBA te (lado) Y PULSE RETURN..A CONTINUACION SE BORRARA LA PANTALLAI
setcursor [9 12]

pr{Y EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO A LA VEZ QUE DA TODAS LAS MEDIDAS]
setcursor {34 14]

pr {EJEMPLO: te 450]

end

to tg :
ct cs ht pu home setpos [-320 -1001 pd

rt 30 fd 150 rt 150 rayado 150#%sin 60 pu

bk 150#%sin 60 pd 1t 30 £d 150 rt 120 £d4 150

rt 90 setcursor [7 20] pr [ALFAl

setcursor [20 17] pr [LADO] setcursor {15 19]

pr [ALTURAIl setcursor [5 231 pr [TRIANGULO GENERICO]
setcursor (0 30)

end
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MSEAU 1 o Aottt

to dctc
recuadro setcursor (25 21
priDIBUJO Y CALCULO DE UN TRIANGULO CUALQUIERA] setcursor (6 6]

priA TRAVES DE ESTE MENU PUEDE ACCEDER AL CALCULO Y DIBUJO DE CUALQUIER

TRIANGULO.] setcursor ({5 8]

priTIENE QUE APORTAR LOS DATOS MINIMOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA

FIGURA] setcursor (25 101

pr [Y POSTERIOR DIBUJO POR EL PROGRAMA.1 setcursor [6 13]

priSI CONOCE DOS LADOS Y UN ANGULO.........vviviivnvnann ]
setcursor (57 13]

priESCRIBA dctl Y ESCRIBA RETURN] setcursor {6 15]

pri* SI CONOCE UN LADO Y DOS ANGULOS........ . cvviivnnnny 1
setcursor (57 151

priESCRIBA dct2 Y PULSE RETURN] setcursor (14 18]

priESTOS SON LOS DATOS MINIMOS NECESARIOS FARA EL CALCULQ DE UN]
setcursor [14 201

priTRIANGULO, SI CONOCE MAS DATOS NO SE LOS DE AL ORDENADOR, ELI
setcursor [14 22]

priPROGRAMA LOS CALCULA ANTES DE DIBUJAR.] set
pri+ PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA t Y
setcursor [0 301 pit 2

end

cursor [ 15 27]
PULSE RETURN#*}

to detl
erall ct fs load "dctl dcti
end

to det2
erall ct fs load "dct2 dct2
end

to recuadro
pit 1 ct clean ht setsplit 2 pu home setpos [-175 200]

ctl 370 40 0 pu home setpos [-180 195] pd ctl 380 50 10

pu home setpos [(~350 -175] pd ctl 700 350 10
pu home setpos [-300 -225] pd ctl 700 40 10
end
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to t

erall fs load "triangulo triangulo
end

to ctl 1x 1y 12
repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :y rt 65 fd 12 rt 25
fd 1x rt 90 fd 'y rt 65 fd 1z rt 115 fd 1y rt 65 £fd :z

end
to pit 'n
repeat :nltype chat 7]
end -
MSdul o Aotz A"
to dctl

pit 1 ht recuadro dibujo setcursor [37 1] pr(*D I B U J O #]

setcursor [9 5]

priPARA DIBUJAR UN TRIANGULO DEL QUE SE CONOCEN DOS LADOS Y EL ANGULO QUE]
setcursor [9 7]

prl FORMAN, TIENE QUE ESCRIBIR, dt (ladol) (lado2) {(angulo) Y PULSAR RTN.]
setcursor [9 2]

priEJEMPLO: SI ESCRIBE dt 260 300 30 Y PULSA RTN. EL PROGRAMA DIBUJARA UN]
setcursor [5 121 priTRIANGULO COMO EL DE LA FANTALLA,)

setcursor {5 141 priCON A = 260 B = 300 y ALFA = 301

setcursor {5 161 prlEL RESTIO DE LOS DATOS LOS CALCULAI

setcursor [5 18] priEL PROGRAMA ANTES DE DIBUJAR.]

setcursor [9 211 priPRUEBE EL EJEMPLO: cs... dt 240 310 35]

setcursor {19 251 prl*PARA EL CALCULO ESCRIBA ctcl Y PULSE RETURN#]
setcursor [13 27]

pr{ *PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctc Y PULSE RETURN#]

setcursor {0 301 pit 2

end

to rayado :a

repeat Olpu fd :a/12 pd £fd :a/12]
end

1
[sS)
o
[€)}

{
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to dctc
erall ct fs load "dctc dctce
end

to dt :a :b :alfa
dts :a :b :alfa
setsplit 2 setcursor {13 27]
pr{#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctl Y PULSE RETURN*]
setcursor (10 291
pri#SI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL PIE ESCRIBA dts EN VEZ DE di#]
end

tod :a :b :alfa
variables dib
end

to ctcl
erall ct fs load “ctcl ctel
end

to dts :a :b ralfa
variables dib setsplit 1

end

to dibujo
ct pu home ht sety -50 pd d 260 300 30
setcursor (54 141 priAl setcursor (65 19] priB]
setcursor (79 141 priCl setcursor (50 17} prl{ALFA]
setcursor {76 17} priBETA] setcursor (62 121 priGAMMA]
setcursor (71 15] priHl

end

to pit :n
repeat :nltype char 71

end
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to ctl 1x 1y 1z
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt @01 fd :y rt 70 fd :z ‘
rt 20 fd 1x rt 90 fd 1y rt 70 £d :z rt 110 fd :y rt 70 fd :z
end

to recuadro
¢t cs pu ho me setpos [-85 217]) pd ctl 160 38 15
pu home setpos [-340 -130] pd ctl 670 325 15
pu home setpos [-340 -2201 pd ctl 670 70 15

end

to variables
ht make "x :a*cos :alfa
make "ALTURA :a*sin :alfa
make "y :b-:x
make "BETA arctan (:ALTURA/:y)
make "GAMMA 180-:alfa—:BETA
make "C :ALTURA/sin :BETA

end

to dib
rt 90 - :alfa fd :a rt :alfa + 90 rayado :ALTURA pu bk :ALTURA
pd 1t 90 - :BETA fd :C rt 180 - :BETA fd :x + :y rt 90

end

MS AUl o * et

to rayado :a
(Igual al del médulo “"dcti™)
end

to ctl 1x i1y 12
(Igual al del médulo "dctl™)
end

to pit :n
(Igual al del médulo "dctld
end

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



to dt :a :b :alfa
ventana variables medida dibujo if :C < 0 {make "C :C*-11]
make "PERIMETRO :A + :B + :C if :ALFA < 90 {varl
ern {x M Co d1 y al bl ¢l1] setcursor [14 28]
pri*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctcl Y PULSE RTN. #]
setcursor [0 1] pons recycle setcursor [0 30]
ern [ SUPERFICIE PERIMETRO ALTURA A B C ALFA BETA GAMMA. pit 2
end

to ventana
vent pu home setpos [(-350 -115] pd tg 190 220 40
setcursor {5 211 pr{ALFA] setcursor (22 21]1 pr [BETAIl
setcursor [16 17]) pr [GAMMA] setcursor {7 18]
priTRIANGULO GENERICO] setcursor (25 18] pr {Cl
setcursar [15 19) pr (ALT] setcursor [0 30]

end

to vent

cs ht setsplit 1 pit 1 pu home setpos [-360 -185]

pd ctl 245 440 10 pu home setpos [-95 -1851 pd

ctl 440 440 10 pu home setpos [-360 -240] pd ctl 705 35 10
end

to texto

setcursor [ 5]

priL0OS DATOS QUE COROCE SON DOS LADOS Y EL ANGULO QUE FORMAN, CON ESTOS]
setcursar {5 7]

priDATOS HALLARA DE FORMA INMEDIATA LOS OTROS DOS ANGULOS, EL OTRO LADO]
setcursor [5 9]

priLA SUPERFICIE, EL PERIMETRO Y LA ALTURA.] setcursor {5 11]
priEJEMPLO: SI LAS MEDIDAS DE LOS LADOS SON:1 setcursor (5 131

pri260, 300 Y EL ANGULO 302, ESCRIBA...... ] setcursor [5 151

pri..dt 260 300 30.... Y PULSE RETURN] setcursor [5 17]

priEL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIARGULO DE] setcursor [5 19]

priLA PANTALLA, LOS DATOS QUE APORTAMOS] setcursor (5 211

prL CORRESPORDEN EN EL DIBUJO CON (A, B Y ALFA).1 setcursor (5 23]

prl{EL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL PROGRAMA Y LOS MUESTRA EN PANTALLAI
setcursor [13 271

pri#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctl Y PULSE RETURN#]

setcursar (0 291

end
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to variables

end

make "x :a*cos :alfa make "ALTURA :a*sin :alfa

make "y :b-:x make "ALFA :alfa make "BETA arctan (:ALTURA/:y)
make "GAMMA 180-:alfa-:BETA make "SUFERFICIE :b#*:ALTURA/Z
make "A :a make "B :b make "C :ALTURA/sin :BETA

to medida

label "1 make "al :al*:CO make "bl :bl#:Co make "cl :1#%:Co make "dl :d1#*:Co

make "D —:a¥cos :alfa if :alfa<90 (make "D 0]

make "D1 —-:B+:A%*cos :alfa if :21fa>90 {make "D1 0]

if and (:alfa<90) (:D1<0) {make "D 0 make D1 0]

make "D2 :D+:D1+:B

make "M 400 make "al :a make "bl :b make “cl :C make "dl ; ALTURA
if :D2>:dl [make "Co :M/:D2 go "11 make "Co :M/:d1

make "D :D#¥:Co make "Dl :D14:Co make "D2 :D2%:Co
end

to ctcl

end

pit 1 cs setsplit 2 pu home setpas [-100 2171 pd ctl 170 40 10
pu home setpos [-340 -1701 pd ctl 660 370 10 pu home

setpos [-340 ~225] pd ctl 660 40 10 setcursor [35 1]

pri* CALCULO %1 dib texto pit 2

to tg :uno :dos :tres

make "X :uno*cos :tres make "ALTURA :uno*sin :tres
make "y :dos-:xX make "BETA arctan (:ALTURA/:y)

make “"GAMMA 180-:tres-:BETA make "C :ALTURA/sin :BETA
rt 90-:tres fd :uno rt :tres+90 rayado :ALTURA pu

bk :altura FPD 1t 90-:BETA fd :C rt 180-:BETA fd :xt:y
rt 90 ern [x ALTURA y BETA GAMMA CI

end
to dibujo
make "Cl 125-:D2+:d make "CZ 25-:d41/2
pu setx :Cl sety :C2 pd ern [D D1 D2 Cl C21]
rt 90-:alfa fd :al rt :alfa+90 rayado :dl pd bk :41
pd 1t 90 - :BETA fd :cl rt 180-:BETA fd :bl rt 90
end
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to dib

ct pu home ht sety -50 pd tg 260 300 30 setcursor (54 14]
prlA} setcursor [65 19] priB] seftcursor [79 14] priC]
setcursor {50 173 pr{ALFAl setcursor (76 171 priBETA]
setcursor {62 121 prlGAMMA] setcursor [71 15] priH]

end

to var

if :b/cos :alfa < :a [make "BETA 180+:BETA make "“GAMMA :GAMMA-180]
end

to dctl

erall ct fs load "dctl detl
end

MSEIdul o Aot =2

to rayado :a

(Igual al del médulo “ctcl")
end

to dctc

erall ct fs load "dctc dctc
end

to dt :alfa :beta :a
dts :alfa :beta :a setcursor [11 281
pr{ #PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dct2 Y PULSE RETURN#]
setcursor (10 29]

pri#SI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL PIE ESCRIBA dts EN VEZ DE dtxl
end
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to ctc2
erall ct fs load "ctc2 ctc2
end

to dibujo
ct pu home sety -50 pd dts 30 60 260 setcursor [54 14]
priAl setcursor (65 191 pr [Bl setcursor (79 141 pr (CI]
setcursor [50 171 pr [ALFA}] setcursor (76 171 pr {BETAl
setcursor (69 12) pr [GAMMAl] setcursor (71 15] pr [H]
end

to dct2

pit 1 ct cs ht setsplit 1 pu home setpos [-75 220] pd ctl 140 35 15

pu home setpos [-340 -130] pd ctl 670 325 19

pu home setpos [-340 -220] pd ctl 670 70 15

dibujo setcursor (37 1] pri* D I B U J O #] setcursor [5 5]

pr{PARA DIBUJAR UF TRIANGULO DEL QUE CONOCE DOS ANGULOS Y UN LADO ESCRIBA.]
setcursor {5 7]

pri..dt (angulol) (angulo2) (lado)... Y FULSE RETURN.]

setcursor {5 9]

priEJEMPLO:....SI ESCRIBE dt 30 60 260 Y FULSA RETURN EL FROGRAXA DIEUJARAI
setcursor [5 111

priUN TRIANGULO COMO EL DE LA PANTALLA) setcursor [5 13]

priCON ALFA = 30, BETA = 60 Y A = 20601 setcursor [5 15]

priEL RESTC DE LOS DATOS LOS CALCULA EL] setcursor (5 171

priPROGRAMA ANTES DE DIBUJAR.] setcursor (5 21]

priFRUEBE EL EJEMFLO: cs...dt 40 50 250...1 setcursor [19 28]

pri #PARA EL CALCULO ESCRIBA ctc2 Y PULSE RETURN#] setcursor {13 271
pri#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dctc Y FPILSE RETURN#]

setcursor [0 301 pit 2

end

to pit :n
repeat :nltype char 71
end

to ctl :x 1y 12
(Igual al del mdédulo "dct2")
end
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to dts

end

to med

label

end

to ray
(Igual
end

to d
(Igual
end

to tri

end

:alfa :beta :a

if :alfa+:beta>180 [cs setcursor (10 151 prlLA SUMA DE LOS TRES

ht make “"x :a¥*cos :alfa 1f :x<0 [make "x 0]

make "ALTURA :a#*sin :alfa make "GAMMA 180-:alfa-:beta

make "C :ALTURA/sin :beta make "y :C*cos :beta

if :x=0 (make "y :y-:a¥cos 180-:alfal

rt 90-:alfa fd :a rt :alfat+90 rayado :ALTURA pu bk :ALTURA
pd 1t 90-:beta fd :C rt 180-:beta fd :x+:y rt 90

ern [x ALTURA GAMMA C yl pitl

MSAul o ot =tt

ida
make "M 400 make "al :a make "b0 :b make "cl :c make "dl
make "b2 :A%cos 180-:alfa if :b2<0 {make "DbZ2 :b2%-1]
if :alfa>90 [(make "b0 :cl*cos :betal
make "b3 :C#¥cos 180~:bheta
if :b0>:41 [make "CO :M/:b0 go "1] make "Co :M/:dl
"1 make "al :al#:Co make "bl :bl*:Co make "cl :cl*:Co
make "dl :d1#:Co make "b2 :b2%:Co make "b3 :b3*:Co

ado :a
al del médulo anterior)

uno :dos :tres

a 'tg' en el médulo "ctcl™)

tALTURA

ct pu home ht sety -50 pd 4 260 300 30 setcursor [54 14] prlAl

setcursor [65 19) priBl setcursor [79 14] pr(C]
setcursor [50 171 priALFAl setcursor {76 17) priBETA)
setcursor [69 121 pri{GAMMA] setcursor {71 15} priH]
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to ctcz

pit 1 ¢s ht setsplit 1 pu home setpos [-95 215> pd ctl 170 40 10

pu home setpos [-340 -170] pd ctl 630 370 10 pu home

setpos (-340 -225] pd ctl 680 40 10 tri setcursor [35 11

pri*C AL C UL O #] setcursor [5 5]

priLOS DATOS QUE CONOCE SON DOS ANGULOS Y UN LADO. CON ESTOS DATOS FPODRAI
setcursor [5 71

priHALLAR DE FORMA INMEDIATA LOS OTROS DOS LADOS EL OTRO ANGULO LA ALTURA]
setcursor (5 9]

priLA SUPERFICIE Y EL PERIMETRO., EJEMPLO:]J setcursor (5 111

priSI LOS VALORES DE LOS ANGULOS SON 302] setcursor [5 13]

priY 602 Y EL LADO 260, ESCRIBA......... 1 setcursor [5 15]

pridt 30 60 260...... Y PULSE RETURN.] setcursor (5 17]

pr{ EL PROGRAMA DIBUJARA EL TRIANGULO DE]l setcursor [5 19]

priLA PANTALLA. LOS DATOS QUE CONOCEMOS] setcursor [5 211

pr{ CORRESPONDEN EN EL DIBUJO CON (ALFA,BETA Y A).] setcursor (5 23]
priEL RESTO DE LOS DATOS LOS CALCULA EL PROGRAMA Y SE LOS MUESTRA EN
PANTALLA.1 setcursor [13 27]

pri{ *PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dct2 Y PULSE RETURN#]
setcursor [0 301 pit 2

end

to dt :alfa :beta :a
ventana variables medida if :alfa<90 [make "DbZ 0]
if :beta<90 [make "b3 01
make "Cl 125-:bl1/2+:b2/2-:b3/2 make "C2 35-:d1/2 pu home
setx :Cl sety :C2 pd
rt 90-:alfa fd :al rt :alfa+90 rayado :dl pu bk :dil
pd 1t 90-:beta fd :cl rt 180-:beta fd :bl rt 90
if :C<0 (make "C :C#-1]
make "SUPERFICIE :B#*:ALTURA/2
make "PERIMETRO :a+:B+:C
make "ALFA :alfa make "BETA :beta make “"A :a
ern [b0 b2 x y C1 C2 Co M al bl cl dl] setcursor (14 28]
priPARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ctcz Y PULSE RTN.]
setcursor [0 1] pons ern [SUPERFICIE GAMMA ALFA BETA A B C PERIMETRO
ALTURA] setcursor {0 30 1 recycle pit 2
end

to variables
make "x :a*cos :alfa make "ALTURA :a*sin :alfa
make "GAMMA 180-:alfa-:beta make "C :ALTURA/sin :beta
make "y :C*cos :beta make "B :x+:y make “A :a

end :
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to dct2
erall ct fs load "dct2 dct2

end

to pit 'n

(Igual al del médulo anterior)
end -

to ctl :x :y 2
(Igual al del moédulo anterior)

end

to gen
pu home setpos [-3%0 -1851 pd d 150 220 40 setcursor (5 20] priALTFA]
setcursor (21 201 priBETA] setcursor (13 171 priGANMA]
setcursor {5 181 prlAl setcursor (19 221 priBl setcursor (4 23]
pr{TRIARGULO GENERICO) setcursor [24 181 priCl
setcursor (12 191 pr [ALT.] setcursor [0 30]

end

to ventana
ct bt setsplit 1 pit 1 pu home setpos (-360 -18%5)
pd ctl 245 440 10 pu home setpos [-95 -165] pd
ctl 440 440 10 pu home setpos [-360 -2401 pd
ctl 705 35 10 gen setcursor [0 30)

end

™

P

&3]
{
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Médulo " poligono'

to ctl :x 1y 1z

repeat 20fd 'y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 £d :y rt 65 fd :z

end

to pit n
repeat :;nltype char 71
end

to pol :lado :n
pols :lado :n
setcursor [ 10 28]

priSI QUIERE EL DIBUJO SIN NOTAS AL FIE ESCRIBA pols EN VEZ DE pol)

setcursor (1% 29}

4

pr{PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA pl Y PULSE RETURN]

setcursar (0 301
end

to recuadro
setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home
ctl 195 40 O pu home setpos [-108
pu home setpos [-300 -120] pd ctl
setpos [-305 -125] ps ctl 610 280
pd ctl 610 50 10 setcursor [34 3]
end

top
erall ct fs load "plana plana
end

to pl
poligono
end

35}
—
@)

setpose [-103 1385] pd

1801 pd ctl 205 50 10

600 270 0 pu home

10 pu home setpos {-305 -199]
pri+ FOLIGONOS® S #]
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to

end

poligono

recuadro setcursor {17 10} )
priFARA DIBUJAR CUALQUIER POLIGONO BASTA CON AFORTAR COMOI
setcursor (16 12]

priDATOS EL NUMERO DE LADOS Y LA MEDIDA DE UNO DE LOS LADOS]
setcursor [20 14]

priEJEMPLO: ESCRIBA ..pol 125 6.. Y PULSE RETURN.]
setcursor {20 18]

prl{EL PROGRAMA DIBUJARA UN EXAGONO DE LADO = 126]
setcursor (13 25}

pri* SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN #]
setcursor (0 30] pu home pd pit 2

to pols :lado :n

end

make “ang (:in-2)%180/:n
repeat :nffd :lado rt 180-:angl) ern [{ang)

)

e

q
t
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MSEdul o Treactat

to ctl :x 1y 12z
repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 90) fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 £d 1y rt 65 £d :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

top
erall ct fs load "plana plana
end

to tri :lado
rt 30 fd :lado repeat 2{rt 120 fd :ladol
end

to div

pu home setpos [-350 0} pd

repeat l1l4{repeat 4[rt 90 pu fd 10 pd 1t 20 pd fd 2 bk 4 £d 21 rt 90 fd 10
1t 90 fd 5 bk 10 fd 51 pu setpos [0 -2001 pd 1t 90

repeat 8{repeat 4[rt 90 pu fd 10 1t 90 pd fd 2 bk 4 fd 2Irt 90 fd 10 1t 90
fd 51

end

to ejes
pu home clean setcursor [0 301 pit 1 setpos {-360 -247]1 pd setsplit 1
repeat 2[fd 509 rt 90 fd 7129 rt 901 pu home setpos [-355 -242] pd
repeat 2[fd 499 rt 90 fd 709 rt 90) pu home
pd fd 220 1t 90 fd 4 rt 90 tri & rt 180 fd 4 rt 90 fd 440
1t 90 £fd 4 rt 90 tri 8 setcursor {44 11 pri (Y]
setcursor (86 14] pr [ (X1 setcursor [0 301 pu home pd div pit 2

end

i
3B
oot
i

i
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to

recuadro
setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home setpos [-95 185]
pd ctl 190 40 0 pu home setpos [-105 1803 pd ctl 208 50 10
pu home setpos [-300 -125] pd ctl 595 275 0 pu home
setpos [-305 -1301 pd ctl 605 285 10 pu home setpos [-305 ~1905]
pd ctl 605 50 10 setcursor (35 3]
pr [# DIBUJO DE RECTAS %]

end

to

re :a :m
pu home setsplit 1 '
make "M 470 make “y :a-325%:m make "ag arctan :m
make "d 325/cos :ag make "C Z*:d¥sin :ag
if :ag=0 {make "b O make "C3 0 make "Cl 2%:a go "11
make "Cl 0 make “C3 0
if :C>:H (make “Cl :C-:M make "C2 :Cl/sin :ag)
i1f :C>: M [make "C3 :C2#cos :ag make "d :d4-:C2/2]
make "b (ia*cos :ag)/sin :ag

label "1 setx -325-:b+(3/2 sety :y-:a+:Cl/2 pd

vt 90-:ag fd 2*%:d setcursor [0 301 pit 1

end

to

end

recta

recuadro setcursor [ 18 8]

priPARA DIBUJAR CUALQUIER RECTA BASTA CON AFORTAR COMOI

setcursor (16 101

priDATOS EL VALOR DEL TERMINO INDEPENDIENTA Y LA PENDIENTE]
setcursor {24 131

pr{POR EJEMPLO: EN LA ECUACION Y = 65 + 1.2 X) setcursor {15 15]
priLA PENRDIENTE VALE (+1.2> Y EL TERMINO INDEFPENDIENTE (65)]
seftcursor (10 171 .

pri PARA DIBUJAR ESTA RECTA HAY QUE ESCRIBIR re 65 1.2 Y PULSAR RTN.!
setcursor [23 19] priSI ESCRIBE ejes ANTES DE DIBUJAR LA RECTAI
setcursor [24 211 priLA DIBUJARA SOBRE UNOS EJES CARTESIANOS]
setcursor [ 14 25}

pri# SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RETURN #]
setcursor [0 30] pu home pd pit 2
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MS&Sdul o fourwvaa*

to ctl x 1y 12z
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt
rt 65 fd 1z rt 25 fd x rt 90

901 fd :y
fd :y

rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z

end

to pit :n
repeat :nltype char 71
end

top
erall ct fs load "plana plana
end

to a
erall ct fs load “curvaa curvaa
end

to b
erall ct fs load “curvab curvab
end

to recuadro
setsplit 2 ht ts ct pit 1 pu home
ctl 185 40 0 pu home setpos [-110
pu home setpos [-300 -135]) pd ctl
setpos [-304 -1401 pd ctl 605 320
pd ctl 605 50 10 setcursor [34 21
end

setpos [-100 2001 pd

1951 pd ctl 203 50 10

595 310 0 pu home

10 pu home setpos [-305 -210]
pr [(* DIBUJO DE CURVAS #]
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to curva

recuadro setcursor [15 8]

pr {PARA EL DIBUJO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE CURVAS PULSE LAS]
setcursor (34 101 pr {TECLAS QUE SE INDICAYI]

setcursor (10 14] pr [a) CURVAS TRIGONOMETRICAS............... 1
setcursor [57 141} pr [ESCRIBA a Y PULSE RTN.]
setcursor [10 171 pr [b) OTRAS CURVAS. ... ..t ]

setcursor [57 17) pr [ESCRIBA b Y PULSE RTN.] setcursor (9 21]

pr (NOTA: ANTES DE DIBUJAR LAS DIFERENTES CURVAS ESCRIBA ejes Y PULSE RTN.]
setcursor [17 26]

pr [ * PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA p Y PULSE RTN #I

pit 2 setcursor [0 301

end
Modulo "curvaa*
to ejes
er "curvaa er "curval er "curvaZ er “recuadro pu home clean
setcursor [0 30]) pit 1 setpos [-360 -247]1 pd
repeat 2[fd 509 rt 90 fd 719 rt 90) pu home setpos [-355 -242]
pd repeat 2[0fd 499 rt 90 fd 709 rt 90] pu hoe setpos (50 -242]
pd fd 35 rt 90 fd 305 pu home pd fd 220 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8
rt 180 rt 4 rt 90 fd 440 1t 90 fd 4 rt 90 tri & bk 4 1t 90 f4 220
rt 90 £d 345 1t 90 fd 4 rt 90 tri 8 bk 4 1t 90 fd 650 1t 90 fd 4
rt 90 tri 8 setcursor (52 28]
pr [MENU ANTERIOR -» ESCRIBA & Y PULSE RTN] setcursor {44 1]
pr [ (1)1 setcursor [86 14] pr [ (X)) setcursor [0 301
pu home pd div recycle pit 2
end
to tri 1
rt 30 fd :1 repeat 2{rt 120 £d4 :11
end
to pit 'n
repeat :nltype char 7]
end

i
™
[nD]
—
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to div :
pu home setpos [{-350 0] pd

repeat l4lrepeat 4[rt 90 pu fd 10 pd 1t 90 fd 2 bk 4 £d 2]
rt 90 pu fd 10 1t 90 pd fd S bk 10 fd 5]

pu setpos [0 -2001 pd 1t 90

repeat 8lrepeat 4{rt 90 pu fd 10 1t 90 pd fd 2 bk 4 fd 2]
rt 90 fd 10 1t 90 fd 5 bk 10 fd 5]

end

to ctl :x 'y 2z
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 90} fd :y rt 65 fd :z rt 25
fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to ¢
erall ct fs load "curva curva
end

to a
ct fs load “curvaaa curvaa
end

to curvaa
recuadro curval curva2
end

to recuadro
setsplit 1 ht ts ct pit 1 pu home setpos [-125 1851 pd
ctl 215 40 0 pu home setpos [-135 180) pd ctl 232 50 10
pu home setpos [-300 1851 pd ctl 595 345 0 pu home
setpos [-305 -1901 pd ctl 605 355 10 pu home
setpos [-305 -240] pd ctl 605 40 10 setcursor {30 3]
pr [ *CURVAS TRIGONOMETRICAS#*]

end

)
S

t
A
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to

curval

setcursor {10 7]

pr [SERO(X>: PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA seno Y DOS EETRADAS]
setcursor [ 10 8]

pr [ (AMPLITUD MAXIMA Y FCIA.).EJEMPLO...seno 100 4.. Y PULSE RTN.]
setcursor (10 101

pr [COSENO(X)>: PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA coseno Y DOS
ENTRADASY setcursor (10 11]

pr [ (AMPLITUD MAXIMA Y FCIA.). EJEMPLO..coseno 140 6..Y PULSE RTN.]
setcursor (10 131

pr [TANGENTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA tang Y DOSI
setcursor (10 14}

pr [ENTRADAS (VALOR MAXIMO Y DEL EJE (X)> DONDE COMIENZA A DIBUJAR).]
setcursor (23 15]

pr [ (EJEMPLO...tang 100 -270.. Y PULSE RETURNI]

end

to

end

to

lab

end

curvaz

setcursor {10 17]

pr [COTARGENTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA cotang Y DOSI
setcursor [10 18]

pr [ENTRADAS (VALOR MAXIMO Y DEL EJE (X) DONDE COMIENZA A DIBUJAR).]
setcursor {23 191

pr [ (EJEMPLO...cotang 120 -300 ..Y PULSE RTN.)]

setcursor {10 21]

pr [SECARTE(X): PARA EL DIBUJO DE ESTA CURVA ESCRIBA sec Y DOS ENTRADAS]
setcursor [10 22]

pr [ (AMPLITUD MAXIMA Y FCIA.). EJEMPLO ..sec 80 2..Y PULSE RTN.]
setcursor [COSECANTE(X)>: PARA EL DIBUJO DE LA CURVA ESCRIBA cosec Y DOS
ENTRADAS] setcursor [10 25]

pr [ (AMPITUD MAXIMA Y FCIA.). EJEMPLO cosec 55 2.. Y PULSE RTN.]
setcursor [17 28}

pr {# PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA c Y PULSE RTN #]

pit 2 setcursor [0 30]

seng :a :b
make "x -360 make “"alfa 360/:b

el "1 make "y :a*sin (:b*:alfa) dot list :x :y
dot list -:ix -:y make "x :x+2 make "alfa :alfa+l
if :x>0 [recycle stopl go "1

|
48]
D2
&
i
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to coseno :a :b
make "x -360 make “alfa 360/:b
label "1 make "y :a¥cos (:ib¥:alfa)
1f or quotient :b 2 < :b/2 :b=1 [make "y -:yl]
dot list :x 'y dot list -:x —:y
make " x :x+2 make "alfa :alfa+l
1f :x>0 [recycle stopl go "1
end

to tang :a :x
if x>0 [stopl
if or 1x= -90 :x= -270 [make “"x :x+1]
label "1 make "y :ra*sin (:x)/cos :x)
if :y>240 [make "x :x4+2 if or :x= -90 :x= -270 [make "x :x+1]
go "1] dot list :x :y dot list -:x -:y tang :a :x+2
end

to cotang :a :x
if x>0 [stopl
1f or 1x< =90 :x< -270 {make "x :x+1]
label "1 make "y :a*cos (:x)/sin Gx)
1f :y>240 [make "x :x+2 if or :x= -270 :x= -90 [make “x :x+1]
go "1] dot list :x :y dot list —:x -:y cotang :a :x+2
end

to sec ia :b
make "x -359 make "alfa :x/:Db
label "1 1if or :x= -90 :x= -180 [make "x :x+1] make "y :a/cos (:b¥*:alfa)
if or quotient :b 2 < :b/2 :b=1 [make "y -:y]
1f :y>245 (make "x :x+2 make "alfa :alfa+l go "1]
dot list :x :y dot list -:x :y make "x :x+2
make "alfa :alfa+l if :x>0 {recycle stopl go "1
end

to cosec :a :b
make "x -359 make "alfa :x/:b
label "1 if or :x= -90 :x= -270 [make "x :x+1] make "y :a/sin (:b¥:alfa)
if :y>250 [make "x :x+2 make "alfa :alfatl go "1]
dot list :x !y dot list -:x -:!y make "x :x+2
make "alfa :alfa+l if :x>0 [recycle stopl go "1
end
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MSEAdu l o ocurvalint

El 1listado de los procedimientos 'tri', 'pit', 'c', div' y ‘'ctl' son
iguales que en el médulo anterior y el procedimiento 'ejes' sélo difiere en
.la primera instruccién, que en este caso es (er "curvab) en lugar de (er
“curvaa).

to a
ct fs load “curvabb curvab
end

to curvab
recuadro curval curvaZ2
end

to recuadro
setsplit 1 ht ts ct pit 1 pu home setpos [(~100 200) pd
ctl 185 40 O pu home setcursor (34 ZI
pr [#DIBUJO DE CURVAS#] setpos [-110 1951 pd ctl 203 50 10
pu home setpos [-300 ~185]1 pd ctl 595 360 0 pu home
setpos [-305 -190] pd ctl 605 370 10 pu home
setpos [-305 -240] pd ctl 605 40 10
end

to pby ta :b :c
make "x -300

label "1 make "y rak:x¥:xt:ibiixtic
if :y>250 [make "x :x+2 go "1]
if x>0 [recycle stopl
dot list :x :y dot list —:x :y
make "x :x+2 go "1

end

i
&3]
AV}
(&3}
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to pbx :a :b :c
Igual que 'pby' excepto que en lugar de
(dot :x :y dat -:x :y) se pone

(dot :y :x dot 1y —:x)

end

to cir ir :x !y
make "a 0
label "1 make "yl :r¥sin :a make "x1 :r*cos :a
dot list :x+ixl :y+:yl dot list :x—:x1 :(y+:iyl
dit list :x-:xl :y-:yl dot list :x+:x1 :y-:yl
i1f :a>90 [recycle stopl make "a :a+2 go "1
end

to sa :ta :b ix
if :x=0 (make "x 0.011 if :x= -180 [recyclel
make "A (sin :b¥:x)/ (:b*:x) make "y 58%:a*:A
dot list :x :y dot list -:x :y
if :x>0 {recycle stopl sa :a b :x*+4

end

to oc :y :f iyl

make "x 325/:f pu home setx -325 sety :yl pd ht

repeat :flfd :y rt 90 fd :x rt 90 fd 2#%:y 1t 90 £d :x 1t 20 fd :y]
end

to ot 1y :f 1yl
make "alfa arctan 2@*%:f*:y/325) make "a :y/sin :alfa
pu home setx -320 sety :yl pd
repeat :flrt 90-:alfa fd :a rt Z2#:alfa fd 2%:a 1t 2#:alfa fd :a
1t 90~-:alfal
end
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to curval
setcursor {16 6]
prlPARABOLA: LA ECUACION GENERAL ES (Y= A % X2 + B *# X + C)1
setcursor [12 7]
prlPARA DIBUJAR CUALQUIER FARABOLA SE ESCRIBE pby Y TRES ENTRADAS, LAS]
setcursor {9 8]
priENTRADAS SON LOS TERMINOS (A-B y C)>. FPARA INVERTIR LOS EJES PONER pbxl
setcursor (17 9}
pri (EJEMPLO: ESCRIBA ..pby 0.01 0.5 -60.. Y PULSE RETURN)]
setcursor [CIRCUNFERENCIA: LA ECUACION GENERAL ES (X2 + Y2 = R2)1
setcursor (12 12]
pr{PARA DIBUJAR CUALQUIER CIRCUNFERENCIA S8E ESCRIBE cir Y TRES ENTRADAS]
setcursor (15 131}
pr (LAS ENTRADAS SON EL RADIOQ Y LAS COORDENADAS (X-Y) DEL CENTRO.]
setcursor [18 141
pri (EJEMPLO: ESCRIBA..cir 80 -50 80.. Y PULSE RETURN)I

end

to curva2
setcursor [9 16]
priDIAGRAMA ESFECTRAL BENO(X)/ (X>: SU ECUACICN ES Y = SENO(X)/ (X)]
setcursor {12 17]
pri PARA REPRESENTAR ESTA CURVA SE ESCRIBE ma Y TRES ENTRADAS, LAS]
setcursor (12 181
priENTRADAS SON: AMPLITUD MAXIMA, FCIA. Y ANGULO. (entre -360 y 0)1
setcursor [21 191}
pr{ (EJEMPLO: ESCRIBA..sa 150 % -200 Y PULSE RETURN)]
setcursor {11 211
priONDA CUADRADA: ESCRIBA oc Y TRES ENTRADAS, (AMPLITUD, FCIA. Y OFFSET)I
setcursor {23 22}
prl (EJEMPLO: ESCRIBA oc 100 5 60 Y PULSE RTN.)]
setcursor [10 241
pr{ONDA TRIANGULAR: ESCRIBA ot Y TRES ENTRADAS, (AMPLITUD FCIA. Y OFFSETI
setcursor [23 25]
pr{ (EJEMPLO: ESCRIBA ot 150 7 -50 Y PULSE RTN.)»1
setcursor {17 28]
pri #PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA ¢ Y PULSE RTN. *I
pit 2 setcursor [0 30]
end

S}

A%

-\"
t
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MEAulo ""esmspacio"

to espacio
ventana setcursor [21 4]

Pr
pr
pr
pr
Pr
pr
pr
pr
pr
P
pr
pr

[DIBUJO Y CALCULO DE FIGURAS TRIDIMENSIONALES] setcursor [19 9]
f{ CON ESTE MENU PUEDE ACCEDER AL CALCULO Y DIBUJOl setcursor [19 11]
[DE LAS FIGURAS QUE SE RELACIONAN A CONTINUACION] setcursor [6 141

L1 PRISMA. .. i it i it i e e e 1 setcursor (50 14]
[ESCRIBA prisma Y PULSE RETURN.] setcursor {6 16]

[2) PIRAMIDE. ... i i i i e aa o } setcursor (50 161
{ESCRIBA piramide Y PULSE RETURN.] setcursor [ 6 18]

[3) CUBOD. . ittt ittt e s it e e e e 1 setcursor [50 18]
{ ESCRIBA cubo Y PULSE RETURN.] setcursor [6 201

[3) OCTAEDRG. vttt it i i e e e i e 1 setcursor {50 201
[ESCRIBA octaedro Y FULSE RETURN.! setcursor [11 27]

{*SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA bd Y PULSE RETURN*]

setcursor [11 281 pit 2

end

to ventana
setsplit 2 ht ts cs pu home pit 1 setpos [-210 165]
pd ctl 385 45 10 pu bhome setpos [(-205 1701 pd
ctl 375 35 0 pu home setpos [-340 -160]1 pd
ctl 650 300 10 pu home setpos [-335 -155] pd
ctl 640 290 0 pu home setpos [-340 -2251 pd ctl 650 45 10

end

to prisma

end

erall ct fs load "prisma prisma

to piramide

end

erall ct fs load “"piram piranm

to cubo

end

erall ¢t fs load "cubo cubo

J
[a0]
oo
o

|
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to octaedro

erall ct fs load "oct oct
end

to bd

ct fs load “bdatos bd
end

to pit in
repeat :nltype char 71
end

to ctl :x 1y 12z

repeat 2 {fd :y rt 90 fd :x rt 90} fd :y rt 65 fd :z rt 25

fd :x rt 90 fd 'y rt 6% fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

Mecdulo *prdisma

to prisma
recuadro setcursor [10 8]

priPARA DIBUJAR CUALQUIER PRISMA VISTO DESDE CUALQUIER ANGULO TIENE QUE]
setcursor (10 101

pri ESCRIBIR pri SEGUIDO DE CUATRO ENTRADAS, LAS CUATRO ENTRADAS SON LAS]

setcursor (19 12]

pri¥EDIDAS DE LOS TRES LADOS Y DEL ANGULO DE VISION.}l setcursor {8 16]

priEJEMPLO: ESCRIBA pri 50 200 40 20 Y FULSE RTE. EL FPROGRAMA DIBUJA UN]

setcursaor {10 18]

pr{PRISHA DE 50 DE BASE 200 DE ALTURA 40 DE ANCHO Y VISTO DESDE UN ANGULO
DE 20 2] setcursor (17 211

prl (PRUEBE EL EJEMPLO cs..pri 50 50 40 20..Y PULSE RIN.>] setcursor [16 26]

pri#*PARA EL CALCULO DEL PRISMA ESCRIBA cp Y PULSE RTN.#) setcursor [15 28]

pri#PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y FULSE RTN. ]

setcursor [0 30] pit Z

end

end
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to recuadro
ct ts pit 1 seteplit 1 ht pu home selpos {-1B5 1801 pd
ctl 295 53 10 pu hame setpos [-150 1851 pd ctl 285 43 0
pu home setpos [-330 -1571 pd ctl 660 320 10 pu home
setpos [-330 -2401 pd ctl 660 70 10 setcursor {28 3]

priDIBUJO Y CALCULO DEL PRISMA RECTOI
end

to ctl 1x 1y :2z
repeat 2(fd 'y rt 90 fd :x rt 901 fd :y rt 65 fd :z rt 25

fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pris :x !y iz :ag
make “z :z#*sin :ag fd :y repeat 2{fd :y rt 90 fd :x rt 90]
fd :y rt 90-iag fd :z rt 1ag fd :x rt 90 fd :y rt 90-:ag
fd 1z rt 90+:ag fd :y rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :y
rt 90 fd :x rt 90 fd :y bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 90+:ag

end
to pit :n
repeat :nltype char 7]
end
to cp
erall ct fs load “"cprisma cprisma
end

to pri 'x 1y 1z :ag
pris :x !y :z tag ct setcursor {10 28]
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL FIE -ESCRIBA pris EN VEZ DE pri-]
setcursor (15 29]

pr{PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA prisma Y PULSE RTIN.]
end
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to

end

to

end

to

end

Méodulo “"ocprismatt

cprisma

ts ct pit 1 setsplit 3 ht pu home setpos [(-120 1841 pd ctl 220 45 10 20
pu home setpos [-115 189] pd ctl 210 35 0 0 pu home setpos [-305 -130]
pd ctl 590 295 10 20 pu home setpos [-305 -190] pd ctl 590 40 10 20
setcursor [32 3 1 prl{*CALCULO DEL PRISMA RECTQ] setcursor {10 8]
priPARA HACER CALCULOS SOBRE UN PRISMA RECTO ESCRIBA cp TRES ENTRADAS.]
setcursor [11 10]

pr [LAS TRES ENTRADAS SON LAS MEDIDAS DE LA BASE LA ALTURA Y EL ANCHO.]
setcursor {10 131

pri AL ESCRIBIR cp (TRES ENTRADAS) Y PULSAR RTN. EL PROGRAMA DIBUJA EL]
setcursor (10 15]

priPRISMA OBJETO DEL CALCULO AL MISMO TIEMPO QUE PRESENTA EN PANTALLA]
setcursor {10 17]

priLOS VALORES DE (SUFERFICIE LATERAL Y TOTAL, VOLUMEN Y DIAGONALES).]
setcursor [17 201

pri (PRUEBE EL EJEMPLO..cp 100 200 100..YPULSE RTN.)] setcursor [13 25]
pri*SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA pri Y PULSE RTN. *]

pit 2 setcursor [0 30]

ventana
¢s ht setsplit 1 pu setpos [-360 -1801 pd ctl 242 435 10 30
pu home setpos [~99 -180] pd ctl 440 435 10 30] pu home
setpos [-90 -175] pd ctl 430 425 0 0 pu home setpos (-360 -245]
pd ctl 705 50 10 30 pu home setpos [-355 -240]1 pd ctl 695 40 0 O
pu home setpos (-330 -110] pd prisma 120 180 60 -25
setcursor [4 10} prl..... ANCHO. .. .. 1 setcursor (21 111
pr [LARGOY! setcursor [27 131 pri:] setcursor [27 141 pri:]
setcursor [27 151 prl:] setcursor {27 161 prlAl
setcursor (27 17} prill setcursor (27 18] priT]
setcursor [27 191 pr [0l setcursor [27 201 pr [:]
setcursar (27 211 pr [:1]1 setcursor [27 221 pr [:]
setcursor (12 171 pr [DIAGONAL] setcursor [13 22]
pr [D.BASE] setcursor {6 241 pr [PRISMA GENERICOI]

pit :n
repeat :nltype char 7]
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to ctl :x 1y 1z :ag
repeat 2[fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y rt 90-:ag fd :z rt :ag
fd :x rt 90 fd :y rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :y rt 90-:ag fd :z
end

to prisma :x :y :z :ag
vari dib ern [m D ALTURA altura gamma a tita betal

end
to vari
make "a :z¥cos :ag make “altura :z*sin :ag
make "beta arctan :altura/(:x-:a)
make "gamma 180-:ag-:beta make "m :altura/sin :beta
make "tita arctan (alturat:y)/ Gxtiad
make "D (:altura+t:y)/sin :tita make "ALTURA :y
end
to dib
ctl :x 1y 1z jag rt 90+:ag fd :y rt 90 £fd :x rt 90 fd :y
bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 180 fd :z rt 180-:gamma fd :m
rt :gammat:ag fd :x rt 180-:tita fd :D
end
to pri
erall ct fs load "prisma prisma
end

to raya :a
repeat 10 [pu fd :a/20 pd fd :a/20]

end
to xyz
setcursor [38 231 pr [FRISMA OBJETO DEL CALCULO]
setcursor [67 221 pr [ANCHO =1 setcursor [75 221 pr :x
setcursor (67 231 pr [ALTO =]} setcursor (795 231 pr :y
setcursor [67 241 pr [LARGO =1 setcursor {75 241 pr :z/sin 25
end

i
(S0
w
38}

{
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tocp ix 1y 1z
ts pit 1 make "ag 25 variabler make “z :z*sin 25
ventana variabled xyz medidas dibujo
ern [m ag al all D.MA D.ME C M dm beta betal tita
a gamma altura d.p. Bl setcursor [0 1} pons
recycle pit 2 setcursor {0 301

end

to medidas
make "M 300 make "X (:x+:a) make "Y (:iyt+:altura)
make "dm :D.MA if :Y>:X [make “C :M/:Y go "11 make “C :M/:X
label "1 make "x :x#:C make "y :y+#:C make "dm :dm*:C make "z :z%:C
make "m :m#%:C make "X :X#:C make "Y :Y%:C
end

to variabler
make "al arctan :z/:x
make "all arctan (:y*cos :al)/:x
make "D,.BASE :x/cos :al
make “DIAGONAL :D.BASE/cos :all
make "AREA.BASE :x%:z make "AREA.L (:ixt+:y)*4
make "AREA.T :AREA.L+2#%: AREA.BASE
make “"ALTURA :y
make "VOLUMEN : AREA.BASE#:ALTURA
end

to variabled
make "a :z*cos :ag make "altura !z¥sin :ag
make "betal arctan :altura/Cx+:a)
make "beta arctan taltura/(:ix-:a)
make "gamma 180-:ag-:beta
make "m :altura/sin :beta
make “tita arctan (ialturat:y)/ G x+:a)
make "d.p. :altura/(sin (arctan (:altura/Cx+:a)))
make "B arctan :y/:d.p.
make “D.ME :y/sin :B
make "D.MA (:altura+:y)/sin :tita
end
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to dibujo

end

pu home setx 130-:X/2 sety 60-:Y/2 pd ern [X Y]

repeat 2[fd :y rt 90 £d :x rt 901 fd :y rt 65 fd :z rt :ag

fd :x rt 90 fd :y rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt G5 £fd :z

fd 115 raya :y rt 90 raya :x rt 90 raya !y pu bk :y

pd 1t 115 raya :z rt 180 pu fd :z pd rt 180-:gamma

raya :m rt :gammat:ag fd :x rt 180-:tita raya :dm

ct setcursor [13 23]

pri#FARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cprisma Y PULSE RTH. #]
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MSéEAdulo " pililram'

to sp

erall ct fs

load "espacio espacio
end

to ctl 1x :y :2

repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y

rt 65 fd :z rt 25 fd :

fd :z rt 115 fd :y rt
end

to pir :'x :y :ag
setsplit 2

xrt 90 fd :y rt 65
65 fd :z rt 115

make "y :y¥cos :ag make “z :x#sin :ag make “b :z*sin :ag
make "a :z*cos :rag make "f (Z#:y)/(:x+:a) make "e arctan :f
make "d ty/sin :e rt 90-:ag fd :z rt :ag fd 'x

rt 180-:ag fd :z rt :ag fd :x
make "g arctan @#:£)/Cx+:a)
rt :et:g fd :h make "j arctan
pu bk :h pd rt 90-:g-:j fd :k
make "n arctan (:x—:a)/ 2*x:m

pd rt :j+:n £d :0 make "q 90-:

recycle ct setcursor {10 29]

rt 180-:e fd :d make "f :y-:b

make "h (:x+:a)/(2¥cos :g)
(Gx-ra)/(24:y)) make “k :y/cos :]
make "m :y-:b

make "o Gx-:a)/(2%sin :n) pu bk 'k
n—:ag rt :q fd 1z rt 20+:ag

pr [{SI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA piram Y PULSE RETURN]

end
to cpi
erall ct fs
load "cpiram cp
end
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to piram

ct setsplit 2 ht pu home setpos [-150 200] pd ctl 300 40 O

pu home setpos [-155 19%] pd ctl 310 50 10

pu home setpos [-300 -100] pd ctl 610 275 10

pu home setpos [-300 210] pd ctl 610 80 10 setcursor [31 2]

priDIBUJO Y CALCULO DE PIRAMIDES] setcursor {25 6]

priCON ESTE MODULO PODRA DIBUJAR CUALQUIER) setcursor (25 7]

priPIRAMIDE VISTA DESDE CUALQUIER ANGULO! setcursor [27 9]

priEJEMPLO: &SI ESCRIBE pir 150 200 20] setcursor [10 111

pr{ EL PROGREMA DIBUJARA UNA PIRAMIDE CUADRANGULAR DE 150 DE BASE y 200 DE]
setcursor [10 12]

priALTURA VISTA DESDE UN ANGULO DE 202 POR LA DERECHA DE LA PANTALLA, SII
setcursor [10 13]

pri PONE -202 LA VERA POR LA IZQUIERDA, ASIMISMO LA ALTURA DISMINUVIRA DEI
setcursor [10 14]

pri FORMA PROPORCIONAL AL AUMENTO DEL ANGULO DE VISION.1 setcursor (26 171
priPRUEBE EL EJEMPLO: c¢s pir 150 200 20] setcursor [13 19]

pri (cs DELANTE DE pir BORRA LA PANTALLA ANTES DE EMPEZAR A DIBUJAR)]
setcursor [22 26]

pri#PARA EL CALCULO ESCRIBA cpi Y PULSE RETURN#] setcursor [0 29]

end

M dAdul o Ctopiramtt

to cp

ct ¢s ht setsplit 2 pu home setpos [-125 200) pd ctl 235 40 0

pu home setpos [-130 195] pd ctl 24% 50 10

pu home setpos [-305 -120]1 pd ctl 61% 295 10

pu home setpos [-305 -1801 pd ctl 61% 50 10

setcursor [32 21

pri *CALCULO DE PIRAMIDES*]

setcursor [8 7]

pri CON ESTE MODULO PODRA HACER CALCULOS SOBRE CUAQUIER PIRAMIDE
CUADRANGULAR] setcursor [27 101

priEJENPLO: SI ESCRIBE cpir 150 2003

setcursor [10 12]

pri+EL PROGRAMA HARA LOS CALCULOS PARA OBTENER EL VOLUMEN LA SUPERFICIE Yl
setcursor {12 14]

pri TODAS LAS VARIABLES DE UNA PIRAMIDE DE 150 DE BASE Y 200 DE ALTURA.]
setcursor (10 161

pri# AL MISMO TIEMPO, EL FROGRAMA DIBUJARA LA PIRAMIDE Y MOSTRARA EN LAl
setcursor (12 18]

priPANTALLA EL RESULTADO DE LOS CALCULOS REALIZADOS.]

setcursor (27 20]

priPRUEBE EL EJEMPLO: cpir 150 2001 setcursor [ 16 24

pri+ PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA dpir Y PULSE RETURN ¥]
setcursor [0 29]1 pit 2
end
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to cpir :x :y
ventana pit 1
variabled medidas
dibujo pit 1 variabler
ern{CclmDzkjhenopgqabcdgl
setcursor [0 11 pons setcursor [12 28]
priSI QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cp Y PULSE RETURKI
setcursor [0 301]
recycle pit 2
end

to ventana

cs ht setcursor [0 30] setsplit 1

pu home setpos [-360 -185] pd ctl 245 440 10

pu home setpos (-95 -185] pd ctl 440 440 10

pu home setpos [-20 -180} pd ctl 430 430 0

pu home setpos [-360 -2401 pd ctl 705 40 10

pu home setpos [-355 -235%1 pd ctl 695 30 0O

pu home setpos [-354 -115] pd pir 168 200

setcursor (14 141 prlAl

setcursor [14 151 pr(l]

setcursor (14 161 pr{T]

setcursor (14 171 priy]

setcursor {14 181 pr{R]

setcursor [ 14 19] priAl

setcursor (8 211 pr(D,. BASE]

setcursor [6 231 pr{LADO. BASE]

setcursor (6 251 priPIRAMIDE GENERICA]

setcursor {37 23] pr(PIRAMIDE OBJETO DEL CALCULO]

setcursor [66 221 priLADO.B =1 setcursor [75 221 pr :x

setcursor (66 241 pr{ALTURA =] setcursor [75 241 pr :y
end

to ctl ix 1y 12
repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd 1x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 6% fd :z
end
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to variabled

end
to pit in
end
to pir :x
end
to medida
label "10
end
to dibujo
end

make
make
make
make
make
nake
make
make
make
make
make

repeat

'y

"y iy*cos 25 make
b :z#*sin 25 make
"c (ixt:ra)/2 make

"d :y/sin
*h :c/cos

e make
)

"a :z¥cos
"e arctan

Z 1 Z

*¥sin

[\S RN AS)
< Ol QA

/ic

"g arctan (:y-:b)/:c

"j arctan CGx-:a)/(Z*:y)

“k :1y/cos :J make "m :y-:b
"n arctan Gx-:a)/2+:m)
"o (:x-:a)/(2#%sin
"p 90-:n make "q :p-25
"D :b/{sin arctan :b/(:x-:1a))

variabled

rt 65
rt 25

1t arctan

fd 1z rt 25 fd

:nf type char 71

+arctan b/ G x-:ad

b/ Gx-ray fd
fd :d rt :et+:g fd :h bk

.
H

n)

fd :
X T
th r

'x rt 155 fd :z

D bk :D
t 180-:e
t 90~rg~1 ]

fd :k bk :k rt :j fd :1y-(:b/2)
bk :y-C:b/2) rt :n Id o0 rt

S

if x>y [make “C 280/:
:z%:C make "x
make "h :h%:C make "k

make "z

make

"cl 120-(:x+:z*cos

setx :cl sety -75 pd rt 65

raya

:x rt 155 fd

rz rt 25

fd td rt :et:g fd :h pu bk
fd :k pu bk :k pd rt :j+:n raya :o rt :q

raya
fad

‘9

x go "10} make "C 280/:y
x%:C make "d :d#:c
tk¥:C make "o 1o0%:C

29)/2 pu home

2z rt 25

x rt 180-:e

th pd rt 90-:g-:]
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to raya :a
repeat 10{pu fd<:a/20) pd fd C:a/20)]

end
to dpir

ct fs erall

load "piram piram
end

to variabler

make "x :x/:C

make "y :y/cos 25

make "DIAG.BAS :x/ cos 45

make "ARISTA.L :y/sin arctan ((2#:y)/:DIAG.BAS)

make “"ALTURA.P :y

make "AREA.BAS :x*:x

make "ALTURA.T :y/sin arctan ((2#*:y)/:%)

make “AREA.LAT 2%:ALTURA. T#:x

make "AREA.TOT :AREA.BAS+: AREA. LAT

make "LADQ.BAS :x

make "VOLUME.P <(:AREA.BAS*:ALTURA.F>/3
end
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Médulo “*cubo*t

to sp
erall ct fs load "espacio espacio
end

to ctl :x 1y :z :
repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 90} fd :y
rt 65 fd :z rt 25 fd :x rt 90 fd :y

rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nftype char 7]
end

to recuadro .
cs ts pit 1 setsplit 1 ht pu home setpos [-140 1801 pd
ctl 250 53 10 pu home setpos [-135 185] pd ctl 240 43 0
pu home setpos [-310 -157] pd ctl 595 320 10 pu home
setpos [-310 ~-240] pd ctl 595 70 10 setcursor [31 3]
pr {DIBUJO Y CALCULO DEL CUBOI

end

to cu :x iag
cus X :ag ct setcursor [9 28]
priSI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL PIE ESCRIBA cus EN VEZ DE cul
setcursor [14 29]
priPARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cubo Y PULSE RTN.]
end

to cc
erall ¢t fs load "ccubo ccubo
end
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to

end

to

Cus !X :ag
make "z :x*sin :ag
repeat 4[fd :x rt 90] fd :x rt 90-:ag fd :z rt :ag
fd :x rt 90 fd :x rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag fd :x
rt 90-:ag fd :z rt 90+:ag repeat 2[fd :x rt 901]
fd :x bk :x 1t 90+:ag fd :z rt 90+:ag

cubo

recuadro setcursor {10 81

pr [PARA DIBUJAR CUALQUIER CUBO VISTO DESDE CUALQUIER ANGULO TIENE QUEI]
setcursor [12 101

pr [ESCRIBIR cu SEGUIDO DE DOS ENTRADAS. LAS DOS ENTRADAS SON LAS]
setcursor [22 121

pr [MEDIDAS DEL LADO Y DEL ANGULO DE VISION.] setcursor [10 16]

pr {EJEMPLO: ESCRIBA cu 100 30 Y PULSE RTN. EL FROGRAMA DIBUJA UN CUBOI]
setcursor [20 18]

pr {DE LADO = 100 Y VISTO DESDE UN ANGULO DE 30 2.1

setcursor (19 211

pr [ (PRUEBE EL EJEMPLO cs...cu 120 30.. Y PULSE RTN.))

setcursor (17 26] .

pr [*#PARA EL CALCULO DEL CUBO ESCRIBA cc Y PULSE RTN. #]

setcursor (15 28]

pr (*PARA VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA sp Y PULSE RTN.+*]

setcursor [0 30 pit 2

end
Modulo ""cocubho®
Los procedimientos 'variabler', ‘'medidas', 'xyz', 'variabled*, ‘'ctl‘,

‘pit', 'raya' y ‘dibujo' son los mismos que tiene el médulo “"cprisma".
to vari

make "a :z¥cos :ag make "altura :z*sin :ag

make “beta arctan :altura/Cx-:a)

make "gamma 180-:ag-:beta make "m :altura/sin :beta

make "tita arctan Calturat:y>/(Gx+:a)

make "D (:altura+:yd)/sin :tita make "ALTURA :y
end
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to ccubo

end

to venta

end

to cubo
e
end

ts ct pit 1 setsplit 3 ht pu home setpos (-110 1841 pd

ctl 190 45 0 20 pu home setpos [-105 189] pd ctl 180 35 0 0

pu home setpos [-305 -130] pd ctl 590 295 10 20 pu home

setpos [-305 -1901 pd ctl 590 40 10 20 setcursor {35 3]

pr [{CALCULDO DEL CUBQ} setcursor [14 8]

pr [PARA HACER CALCULOS SOBRE UN CUBO ESCRIBA cc Y UNA ENTRADA.]

setcursor {23 10]

pr [LA ENTRADA ES LA MEEDIDA DE LA ARISTA.1 setcursor (12 13]

pr (AL ESCRIBIR cp (UNA ENTRADA) Y PULSAR RTN. EL PROGRAMA DIBUJA
EL] setcursor [12 151

pr [CUBO OBJETOC DEL CALCULO AL MISMCO TIEMPO QUE PRESENTA EN]
PANTALLA]) setcursor [12 17]

pr [LOS VALORES DE (SUPERFICIE LATERAL Y TOTAL, VOLUMEN Y DIAG.)]

setcursor {20 201

pr [ (PRUEBE EL EJENMPLO..cc 100.., Y PULSE RTIN.))

setcursor [13 25]

pr [#S1 QUIERE VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cubo Y PULSE RTN. *]

pit 2 setcursor [0 30]

na
cs ht setsplit 1 pit 1
pu home setpos [-360 —1801 pd ctl 242 435 10 30
pu home setpos [-95 ~180]1 pd ctl 440 435 10 30.
pu home setpos [-20 -175] pd ctl 430 425 0 0
pu home setpos [-360 -240] pd ctl 705 35 10 30
pu home setpos [~-355 -240} pd ctl 695 40 0 0
pu home setpos [-330 -110] pd ccv 120 120 60 -25
setcursor [4 133 pr [..... ANCHO.. ... ] setcursor [21 14]
pr [LARGO] setcursor [27 181 pr [A) setcursor {27 19]
pr {Ll setcursor [27 20] pr {T] setcursor [27 21]
pr {0} setcursor [12 19] pr [(DIAGONAL] setcursor [13 221
pr {D.BASE] setcursor (8 241 pr [ (CUBO GENERICO)]

rall ct fs load "cubo cubo

{
48]
R
™

§
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to cc :x
ts pit 1 make "ag 25 make "y :x make "z :x variabler
make "z :x*sin 25
ventana variabled xyz medidas dibujo
ernfm z y ag all D.MA D.ME C M B beta betal tita a gamma altura d.p.]
setcursor [0 11 pons recycle pit 2 setcursor [0 30]
end

tocev ix iy 1z :ag
varl dib ern [m D ALTURA altura gamma a tita betal

end

to did
ctl :x 'y 1z tag rt 90+:ag fd :y rt 90 fd :x rt 90 fd :y
bk :y 1t 90+:ag fd :z rt 180 fd :z rt 180-:gamma fd :m
rt :gammat:ag fd :x rt 180-:tita fd :D

end
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M&EAu 1l o Toctat

to sp
erall ct fs load "espacio espacio
end

to ctl 1x 1y :z

repeat 2(fd :y rt 90 fd :x rt 90] fd :

rt 65 fd :z rt 26 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 65 fd :z
end

to pit :n
repeat :nltype char 7]
end :

to ot !x :y rangulo
ots :x :y :angulo
setcursor {10 27}

pr [SI QUIERE EL DIBUJO SIN LEYENDAS AL PIE ESCRIBA ots EN VEZ DE otl

setcursor (14 28]

pr [FARA VOLVER AL MENU ENTERIOR ESCRIBA octa Y FPULSE RETURN]

end

to ots :x :y rangulo
pd pir :x :y :angulo

rt 90-:angulo fd :x*sin :rangulo rt :angulo fd :x rt 90

pd pir :x iy :angulo
end

to oct
erall ct fs load “cocta cocta
end
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to pir :x :y :angulo
(E1 listado de este procedimiento es el mismo

que el listado de ‘pir' en el médulo "piram").
end

to octa

setsplit 1 ts ¢t pit 1 c¢s ht setcursor (29 3]

pr [DIBUJO Y CALCULO DEL OCTAEDRO] pu home setpos [-150 180]

pd ctl 270 50 10 pu home setpos [-145 1851 pd

ctl 260 40 0 pu home setpos [180 2101 pd ots 120 50 20

pu home setpos [(-300 215} pd ots 0 50 -30 pu home

setpos [-330 -160] pd ctl 655 310 10 pu home setpos [-330 -240]

pd ctl 655 68 10 pu home setpos [-325 -1551 pd ctl 645 300 0

setcursor (10 101

pr [(PARA EL DIBUJO DE UN OCTAEDRO ESCRIBA ot Y TRES ENTRADAS. LAS TRESI]
setcursor (9 12]

pr [ENTRADAS SON LAS MEDIDAS DE LA BASE, ALTURA Y ANGULO DE VISION DE UNAI
setcursor (9 14]

pr [DE LAS PIRAMIDES QUE LO FORMAN. AL SER LA FIGURA SIMETRICA, BASTA CON]
setcursor {14 161

pr [DAR LAS MEDIDAS DE LA PIRAMIDE PARA EL DIBUJO DEL QCTAEDRO.!
setcursor [18 19]

pr [EJEMPLO: ESCRIBA cs.. otl120 100 25 Y PULSE RTN.] setcursor [17 261
pr [# PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIEA sp Y PULSE RTN. %)

setcursor [19 28]

pr [ % PARA EL CALCULO ESCRIBA oct Y PULSE RTN. +]

pit 2 setcursor [0 30]
end

MS Al o rTococtatt

to ventana
cs ht setsplit 1 pit 1
pu home setpos [-360 -185] pd ctl 245 440 10
pu home setpos [-95 -185] pd ctl 440 440 10
pu home setpos [-360 -2401 pd ctl 705 43 10
pu home setpos [-295 301 pd ot 160 100 -20
setcursor {6 241 pr [OCTAEDRC GENERICO!
setcursor {20 131 pr [ARISTA) setcursor [14 15]
¢r [DIAG.] setcursor [0 30]

end
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to pit :n
repeat :nltype char 7]
end

to ctl :x 1y 1z _
repeat 20fd :y rt 90 fd :x rt 901 fd :y
rt 65 fd :z rt 256 fd :x rt 90 fd :y
rt 65 fd :z rt 115 fd :y rt 695 £fd :z
end

to pir :x :y ‘angulo
(E1 listado es el mismo
que en el médulo “"piram".)
end

to oct
erall ct fs load “"octa octa
end

to cocta
ts ct setsplit 1 pit 1 cs ht setcursor [32 3]
pr [#CALCULO DEL OCTAEDRO#] pu home setpos [-120 180)]
pd ctl 225 50 10 pu home setpos [-115 185] pd
ctl 215 40 0 pu home setpos [150 2001 pd ot 150 60 20
pu home setpos [-270 2001 pd ot 90 70 -30 pu home
setpos [~330 -1401 pd ctl 655 290 10 pu home setpos [-325 -135]
pd ctl 645 280 0 setcursor [12 12]
pr [PARA EL CALCULO DE UN CCTAEDRO REGULAR ESCRIBA coc Y UNA ENTRADA.]
setcursor {23 18]
pr [EJENPLO: ESCRIBA ...coc 240...Y PULSE RETURN.]
setcursor [19 26]
pr [* PARA EL MENU ANTERIOR ESCRIBA oct Y PULSE RTN. #]
pit 2 setcursor [0 30]
end

to ot :x :y rangulo
pd pir :x :y :iangulo rt 80-:angulo fd :x*sin :angulo
rt rangulo fd :x rt 90 pd pir :x :y :angulo

end
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to coc :a
pit 1 vent
variabler
setx 120-:

ana make "x :a make "y :a
variabled medidas pu home
X/2 sety 240-:Y/2 pd dibujol

pu rt 65 fd :x*sin 25 rt 25 fd :x rt 90 dibujoz
ern fal Halt XCYbcdefghijkmnopgqgsxzl

setcursor

pr [ *PARA

setcursor
end

to variabler
make
make
make
make
make
end

to medidas

if Yo

make "x

make "d

make b
end

to variabled
make
make
make
make
make
make
make

end

to raya :a
repeat
end

{13 28]
VOLVER AL MENU ANTERIOR ESCRIBA cocta Y PULSE RTN. #]
{0 11 pons recycle setcursor [0 301 pit 2

“APOTEMA.P :a*1.732050808/2
“SUPERFICIE 2%:a*:a%1.732050808
“VOLUMEN :a*:a%*:a%1.414213562/3
*DIAGONAL :8%1.414213562
“ARISTA :a

make "M 350 make "Y 2%:alt make "X :at:zrcos 25

X {make "C :M/:Y] make "C :M/:X
ta*:C make "z :2z%:C make "Y :¥Y%:C make "X :X%: X
:d%:C make "h :h#:C make "k :k*:C make "o :0%:C
:b*:C make "m :m*:C

"alt iy*cos 25 make "z :x¥sin 25 make "b :z*sin 25
"al :z¥cos 25 make "¢ Gxt:al)/2 make "f :alt/:c

"e arctan :f make "d :alt/sin :e make "¢ rali-:b

"g arctan is/:c make "h :c/cos g

"i Gx-:al)/2 make "J arctan :i/:alt

"k ralt/cos ' make "m :alt-:b make "n arctan :i/:m

"o :i/sin :n make "p 90-:n make “"q :p-25

10(pu fd :a/20 pd {d :a/20)
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to dibujol
rt 65 raya :z rt 25 raya :x rt 159 fd :z rt 25 fd :x
rt 180-:e fd :d rt :e+90 raya 2%:mt:b pu bk Z¥:mt:b
pd 1t 90-:g fd :h bk :h rt 90-:g-:j fd :k bk :k
rt :J+:n yara :ort :q pu fd :z rt 115

end
to dibujo2
rt 65 fd 1z rt 25 fd :x rt 155 fd :z rt 25 fd :x
rt 180-:e pd fd :d rt :e+:g fd :h bk :h rt 90-:g-:j
raya :k pu bk :k pd rt :J+:n fd 10 rt :q pu fd :z pd rt
end
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PROGRAMA DEMOSTRACION

I1.5.- Programa demostracién

Este programa permite hacer una presentacidén practica de la base de
datos.
Con el médulo "demo", que consta de un procedimiento ilgualmente
llamado 'demo', se hace la demosftracién préactica de toda la base de datos.
En cada médulo utilizado en este programa demostracidén se ha incluido

un procedimiento. Este procedimiento lleva en su declaraclén las ordenes

para utilizar los procedimientos usados en el programa “demo" y ademas las
instrucciones para conectar con el siguiente médulo,

Una vez conectados con el sipuiente médulo y desde el procedimienta
del médulo anterior se manda una Gltima orden; ésta es la de ejecutar el
procedimiento homélogo.

Todos estos procedimientos de ejecucién del programa demostracion
llevan el nombre ‘demon', donde la 'n' es un nomero que indica el orden de
ejecucién dentro del programa demostraciéon.

El médulo que inicia la ejecucion del programa demostracién es "demo",
Al cargar este médulo en el espacio de trabajo y ejecutarlo comienza el
programa demostracién.

II.5.1.- Listado del programa demostracién

to demo
pit 20 load "bdatos bd recycle retardo 10
erall ct fs load “plana demol

end
to demol

plana recycle retardo 20 erall ct fs load "“triangulo demo2
end
to demaZ2

triangulo recycle retardo 20 erall ct fs load "ctcl demo3
end
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to demo3

end

to demod

end

to demad

end

to demab

end

to demo?

end

to dema8

end

ctcl retardo 10 recycle dt 12 7 38 retardo 20
dt 3450 625 120 erall ct fs lwvad “"plana demod

plana retardo 20 recycle erall ct fs load "recta demoS

recta retardo 10 recycle ejes re 100 1.2 re -100 ~-0.8
re 150 0 re -100 1.3 retardo 30 erall ¢t fs load "curvaa demob

curvaa retardo 10 ejes er "ejes er "eje recycle
sec 40 2 pit 2 erall ct fz load "curvab demo?

curvab retardo 10 recycle ejes pbx -0.02 0.02 0

pit 1 cir 100 150 0 pit 1 retardo 10

ele ot 25 10 200 pit 1 oc 15 20 135 pit 1 oc 75 6 0
pit 1 ot 50 4 -140 pit 1 retardo 10

erall ct fs load "espacio demod

espacio retardo 10 erall <t fs load "prisma demo9
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to demo9

risma retardo 10 ¢z zetsplit 2 pu home setpos [-300 -200)
P p 1% P

d ht ctt 400 10 200 25 fd 10 pris 40 240 30/sin 25 25

P P

re
rt
1t
fd
fd
fd

pd

65 fd 170 1t 65 pris 40 240 30/sin 25 25 rt 65 bk 170

25 fd 360 1t 90 pris 40 240 30/sin 25 25 rt 65 pu fd 170

65 pd pris 40 240 30/sin25 25 pu home setpos [-300 -200] pd
250 ctt 400 10 200 25 fd 10 pris 40 100 30/sin 25 20 rt 65
170 1t 65 pris 40 100 30/sin 25 25 25 rt 65 bk 170 rt 25
360 1t 90 pris 40 100 30/ 25 25 vt 65 pu £4 170 1t 65

pris 40 100 100/sin 25 25 pu setpos (-300 -2001 pd fd

360 ctt 400 10 200 25 retardo 10 erall ct fs
load "cprisma demol0

end

to demnl0

er "cprisma recycle cp 1 1 1 retardo 10 cp 3200 6000 4500
retardo 10 erall ct fs load "epiram demoll

end

to demoll

er

"cp ts ot recycle cpir 1 1 pit2 retardo 10

cpir 1500 3400 3400 pit 20 erall recycle

end
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DITAGRAMA DrEI. PROGRAMA DEMO

El programa - DEMO - tarda en ejecutarse 18 minutos. Este programa
comienza con la ejecucién del médulo "demo". A partir de la ejecucién de
este médulo, se van interconectando entre si las diferentes mbédulos de la
base de datos. Esta conexioéon se logra a través de los procedimientos
‘demo’ incluidos en los mbédulos utilizados.

Los médulos que se utilizan en el programa demostracién estéan
interconectados como se indica en la figura (II1.90.).

!

DEND

L |

OENO! /4 DEND2 (I

;

DENOS | DENDG DENDT

DENDS ™ 0ENDS D pemona S

fig. (11.90.)

t
a8
o
()
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INTRODUCCION

Debido a que la red Telefédnica conmutada octi pensada para la
transmisién de seflales analégicas, la informocién digital que se transmita
a través de esta red estd expuecta a perturbaciones que introducirian
muichos errores. La mayoria de las centrales felefénicas de conmutacion
utilizan para el proceso de la informacion recibida del abonado elementos
nmecanicos (combinadores, buscadores, selectores, relés etc. ), que
introducirian una gran cantidad de errores ep vna transmisidén digital. For
lo tanto la transmlsién de informwacién digital a lravés de esta red ha de
hacerse utilizando un moden.

El tipo de modulacidén que utiliza ezte wmudem ez de F.3 Ko (Frecuency
Shift Keying), los unos y ceros recibides eun TD el Nodem se traduciran eun
dos frecuencias, una ﬁara el uno y oblra distinla para el cero légicos,
haciendo la operacién inverza en la cadona de rocepcion,

Este modem estd basado en el Cchip Am7910), bamicamente un modem. El
trabajo, en lo que a diseflo se refliere, oo ha reducido a la légica de
control del aparato, la fuente de alimentacion y todo el soporte del mismo.

Con este disefio se ha logrado un aparato muy versatil y barato. Puede
trabajar en (simplex) o (duplex) y tiene varias velocidades y protocolos de
comunicacidm, Be han incluido las mAs usuales, como zon 300 600 y 1200
baudios. El chip permite la programacion de mbs formas de transmision,
pero el hecho de abaratar al maximo el coste del aparato hizo que se usaran

las mhs usuales.
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I11.1.- Normas del CCITT que cumple

Consultado el tomo VIII fasciculo VIII.1 del CCITT (Comité Consultivo

N

]

Internacional Telegrafico y Telefénico), el Multimodem cumple las
recomendaciones V.21 en todos sus modos y parte de las recomendaciones

V.23, El acceso al modem desde ¢l terminal de datos es a través de un

interfase RSZ232C.

Recomendacién V.21 (CCITTY. -

Modem duplex hasta 300 baudios normalizado para uso en la red

teléfonica conmutada,

Modo 1.- Se considera el medo (1) el que transmite en las dos frecuencias
bajas y recibe en las altas. Fara el umo y cero légicous en la transmiseiédn
las frecuencias son 980 Hz. y 1180 Hz. respectivamente, mieniras que para

la recepcioén las frecuencias =zon 10950 Hz. y 1380 Hz.

Modo 2.- En este modo se utilizan para la lransmision las frecuencias altas

y para la recepcién las Lajas.
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En esta misma recomendacién se aclara que el abonado que origina la
llamada ha de utilizar el modo (1), dejanda al abonado llamado el modo (2).
De esta manera no habrd error en la comunicacién por haber seleccionado

anmbos el mismo modo.

Recomendacidén V.23 (CCITT

Modem hasta 600/1200 baudios normalizado para el uso en la red

teléfonica conmutada.

Esta recomendacién tiene dos modos ambos Half Duplex con la posibilidad
de un canal de retorno a 75 baudios, canal que se usa para la convalidacién
de datos recibidos protegiliendo de esta manera contra errores los datos

recibidos.

¥odo 1.- La velocidad de transmision en este modo es de hasta 600 baudios.
Para este modo las frecuencias en linea son de 1300 Hz., y 1700 Hz.
correspondiendo al wuno y cero 1légicos en la entrada de datos

correspondiente (pin 2 del conector {(cannon 25 pines) del RS232).

Modo 2.- La velocidad de transmisién para este modo es de hasta 1200
baudios y las frecuenclas en linea 1300 Hz. y 2100 Hz. correspondientes al

uno y cero légicos respectivamente,
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Actuando sobre el conmutador $1 se seleccionan los diferentes modos de
transmisién y protocalo de que consta el modem.

En las posiciones 1 y 2 el moden estd trabajando en full duplex, a una
velocidad de hasta 300 baudios y cumpliendo la norma V.21 del CCITT.

En la posicién 3 el modem trabaja en simplex hasta una velocidad de
600 baudios.

En la posicién 4 el modem trabaja en simplex hasta una velocidad de
1200 baudios.

En las posiciones 3 y 4 se cumple la norma V.23 del CCITT en estos
modos, no en su totalidad, ya que no se incluye la posibilidad de un canal

de retorno.

- 258 -
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INSTRUCCIONES DE OFERACION

Y TEORIA DE FUNCIONAMIENTO
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II1.2.1.- Instrucciones de operacién

La parte frontal el multimodem tiene tres conmutadores y cinco
indicadores 6pticos.

El conmutador S1 tiene 4 posiciones. Este conmutador es para la
seleccién de las velocidades y protocolos del modem.

La posicién (1) selecciona la velocidad de 300 baudios (originate) y
la posicién (2) la misma velocidad <{(answer); ambas posiciones son Full
duplex y cumplen la norma V.21 del CCITT.

La posicién (3) selcciona la velocidad de 1200 baudios; su conexién es
simplex.

La posiciéon (4) selecclona la velocidad de 600 baudios y conexidn
simplex.

Hay cuatro indicadores 6pticos (leds) que indican en todo momento la
evolucién de las sefiales més importantes, como son: (TD), (RD), (CTS) y
(RTS). |

El conmutador 82 es para conectar el modem a la red teléfonica,
mientras este conmutador este off el modem no esta conectado a la red.

El conmutador S3 es para conectar la alimentacién al aparato, tiene un
indicador éptico <(neon) que indica la correcta aplicacién de la red

eléctrica.
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En la parte trasera del multimodem hay tres conectores. Uno de ellos
es para la conexién a la red eléctrica. Este lleva un fusible en la misma
base del conector.

El segundo conector es para la conexién a la red telefénica; este
lleva dos hilos y acoplan el modem a la red por medio de un trnaformador.

El tercer conector es para la conexién con el terminal de datos. Se
trata del conector Cannon de 25 pines; los niveles eléctricos y longitud
del cable cumplen la norma RS5-232C en la que se encuentran incluidas la

V.24 y V.28 del CCITT.
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TECQORIA DI FUNCIONAMIFENITO
I111.2.2.— Teoria de funcionamiento

PROGRAMACION DEL MODEM:
Con este conmutador se hace la programacién de las entradas de control
del modem. El circuite de la figura (II1.1.) proporciona las combinaciones

que nos interesan con un minimo de componentes.

+54.

Po 1cion dp ul Coédign de control

MC4 MC3 MC2 MC1 MCO

40 ka
|40b4II
—
<O
<<
=

0 0
[;\'C‘“ MCS 2 o 0 1 o 1
Mmced
—————[/w:)——— Mcid 3 o 0 1 1 0
% D_. Mco 4 o 1 0 0 0

bu .1
oV.

figura (III.1.0

Con s6lo tres resistencias y un C.I. de inversores (MC14069), se hace
toda la programacién del modem. Fara simplificar el disefio del circuito

impreso del modem las resistencias van montadas sobre el mismo conmutador.
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INTERFASES <R8232C/TTL> Y (TTL/RS23z2C>:

RS232C/TTL.~ La transmisién del ordenador hacia el Modem se hace a
travées de esta interfase, Este circuito pasa los niveles légicos
(RS232C), +12V. y -12V. a niveles légicos (TTL), OV. y 45V, y los invierte.

El circuito utilizado es el ¥C1489 que corresponde al ICZ del esquema
eléctrico del modem .

TTL/RS232C.- La transmisién de la informacién desde el MNodem al
ordenador se hace a través de los circultos MC1488. Cada uno de ellos
consta de 4 drivers que convierten los niveles légicos TTL a los niveles
légicos RS232C. e invierten la polaridad.

Para mantener un Slew-Rate de =zalida de 30V. por péeg. o menor, el

fabricante aconseja poner a las salldas unas capacidades de 300 pF.

LOGICA DE CONTROL:
De una manera muy simple se ha conseguido 1nhibir la salida cuando el
terminal de control CIS este a nivel alto.

Cuando este terminal este a nivel alto, implicard que el modem no
acepta datos para transmitir desde el terminal de datos, ya sea porque esta
recibiendo datos en un modo simplex o por cualquier otro motivo controlado.

Para asegurar esta situacién se ha puesto el diodo D1 entre los
terminales de TD y CTS, Cuando CTS este a mnivel alto el terminal TD
también lo estara. Asi cualquiér dato que venga por este terminal quedara

eliminado entre D1 y RI.
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RESET DEL MODEM:

Al conectar el modem se le da un reset automatico. Este reset pone

toda la circuiteria interior del (Am7910) a cero para comenzar a ser

programada.
5 = I(t)=xR+Ve () O
+ 6J.
1(t) = CxdVc(t)/dt sustituyendo
en (1) resulta:
IR
5=CxRxdVec (t)/dt+Vc (t) 2
operando resulta:
0,0 1‘4}‘?‘ Ve (£)/dt = [5-Vo (£)1/RxC 3
g\ dVo (t) = [1/RxCl x [5-Vo(t)] dt
haciendo el siguiente cambio:
{dB-Veclt)] = - dVelt) resulta:
dl5-Ve ()1 /05-Ve(tdl = -1/RxC dt
fig. (I11.2.)
Jntegrando ambos miembros resulta: In £5-Vec(t?]1 = - [1/RxClx(t+Ka) =
1‘
3 10, [5-Ve(t)] - 1n K = -t/RxC In [5-Ve(t)1/k = -t/RxC
aplicando log. a ambos miembros, resulta: Vet) = 5-KxEXP(L/RxC)
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Calculo de K para t:O;.
Ve®= 5 - K 3 K = 5 - Ve(0) como hemos considerado condiciones
inicialesnulas tenemos que Vc(0) = 0, y por lo tanto la expresién que da el

tiempo de carga y descarga del condensador es:

Ve(t) =5 # [1 - EXP(-t/RxC)]

Para Ve(t) = 2.5 Voltios se reconoce el 1 légico en la entrada del Am7910,
por lo tanto el tiempo de carga seréd 2.5 = 5 [1 - EXP(-t/RxC)l; de esta
expresién sale que el tiempo de carga es RxCx(0,69314718).

Con los valores de 1 MQ y 0.047 pF. da un tiempo de carga de 32 mseg.
Con un tiempo de 32 mseg. queda Llodo reseteado. La puerta mas lenta
conmutaria mucho wAs répido, por lo tanto da tiempo para que cualquier

tecnologia reconozca el cero aplicado al RESET.

f
38
[#)]
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SALIDA A LINEA:

La sefial de salida aparece en (TC) del ICl, de aqui pasa directanente
al primario del transformador de linea, induciendose en el secundario,
desde donde se conecta a la linea telefénica.

Antes de llegar al primario del transformador de linea, la szefial se
limita por los diodos (D2, B3, D4 y DS, Una vez limitada por los diodos
la sefial se pasa por el divizor de tensién que componen la RzZ y la
resistencia del primario del transformador.

Estos componentes se han calculado de forma que la potencia entregada
a la linea telefdénica no sea nunca mayor de 1 m¥W. (norma V.21 del CCLITT);
esta potencia pasada a unidades relalivas equivale a 0 dbm. (dbs. referidos
al mv.).

(La Rg = 39Q y la Rp = 34 ; VRZ+VRp = 1.4 V. como maximo, por el limitador)

La tensién en Rp es Rpx1.4/(RZ+Rp> = (0.68 Voltios). Los .68 Voltios
reflejados en el secundario (1:1 y 600Q) equivalen a un consumo de (0.77
mV¥.). Este consumo estd por debajo del mW. permitido.

Para caso de averia el transformador de linea lleva un (safe-fuse);
este fuslble cortard la transmisién cuando la intensidad a través del
devanado sea superior a la permitida. La sefial de salida esta presente
en todo momento en el terminal de recepcidn del modem. sta sefial no
interfiere en la correcta interpretacién por parte del Am7910 debido a que
tan sb6lo se transparentaran las frecuencias que tenga asignadses para el
cero y el uno en ese momento, y estas {recuencias no pueden ser las de
transmision.
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SERAL DE LLEGADA:

La sefial de recepcion que aparece en linea qgueda limitada & una
tensién V = (Vo + Vz). La scfial de induce en el primario limitandose de
nuevo con R2 y 16g-&iodods Dz, D3, D4 y DS, a una tensidén Vpﬁmax. = 2.4 V.

Si por el contrario la sefial que aparece en linea es muy débil, se
amplificara en ICS5 hasta un nivel mdximo que permiten los limitadores.

El condensador CL1 aisla el transformador de la tensién continua de
alimentacién del aparato telefdénico (48 Voltios). El condensador CLZ aisla

al limitador de recepcién de esta misma tension,

- 267 -

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



— DIAGRAMA DE RBLOQUES —

AM7910 MODEM s
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= 1 28 )
. . . I |- MIT DAT.
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ITI1I.3.~ Fuente de alimentacién

Para la operacién del modem se necesitan cuatro tensiones. Las
tensiones son %5 Voltios y + 12 Voltios. La exigencia de la precisién en
estas tensiones viene dada por el circuito Am7910. Este circuito es el mas
exigente, la alimentacién del Am7910 es de * 5 Voltios % 5 %,

Los + 12 Voltios tienen un gran margen de precision. 8i se tiene en
cuenta que las tensiones RS232C, van desde -3 Voltios hasta -12 Voltios vy
desde +3 Voltios hasta +12 Voltios, entonces los margenes que marcan la
presicién de estas tensiones son los margenes que de el fabricante del
intefase MC1488F (se alimenta con #12 V.),

Por lo tanto el diseflo de la fuente esta sujeto a estas premisas; un
15 % en las tensiones de #% Voltios y un gran margen, en lo que a tenzién
se refiere, en los + 12 Voltios.

El circuito Am7910 reconoce un cero con tensiones de 400 mV. vy
menores, por lo tanto y en principio, el rizado tiene que ser menor que

400 mV., y de hecho es mucho menor de 400 mV,

Con todas esfas consideraciones se ha hecho el diselio de la fuente de
alimentacién. Esta fuente de alimentacién se ha diseflado no con la
pretension de que sea una buena fuente, sino que prestando las exigencias
que requieren las tensiones del aparato que se va a alinmentar, sea lo mas

barata posible,

|
o2
ﬂ
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En el diselio se han utilizado; Un transformador, dos dicdus zener, un
rectificador, dos reguladores, doz resistencias y los filtros necesarios
(condensadores) . CQP estus componentes se ha conseguido una. fuente de + 5

+

y * 12 Voltios, con unas prestaciones mae que suficientes para el aparato

que alimenta.

El consuma total no llega a 600 mA. {(entre las cuatro tensiones), pero
debido a que el precioc de los componentes es practicamenie el mismo, los
reguladores de * 5 Voltios el transformador y el rectiflicador sun de 1

Amperio.

Utilizando estos componentes uo habiéd problepss de agltacion btérmica,
ésta podria daflar los componentes & introdocir sefisles parédsitas en los

circuitos que alimenta.

Las limitaciones de las tensiones de 4 5 Voltios estan resueltas con
la wutilizacién de los reguladorez 7805C y 7905C, Eslos reguladores
aseguran unas tensiocnes de * T Voliios t 4 % Con los condensadores de

4700 pF. que se han escopgido cowu Liltro a la =malidas dal reclificador, se

consigue reducir el rizado de la fuenle a senos de B0 oV,
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Teoria de funcionamiento. -

La tensién de salida del secundario es de 2x9 Voltios; el punto medio
se une y se se consi@gra masa y los extremos zme llevan al rectificador.

A la salida del rectificadot hay *+ 8.5 Voltios. Estos & 8.5 Voltios
se ven incrementados en + Vx1.41 por el condensador del filiro (el
condensador se carga a Vefc.). De estas tensiones se sacan los 15 y los
+12 Voltios.

Los =212 Voltios de salida se aplican a una resistencia en serie con un
zener de 12 Voltios. Del punfo medio de la resistencia y el zener se sacan
los 12 Voltlos que utilizaremos para la alimentacién , esta misma tensién
se lleva a la entrada de un regulador de +5 Voltios y la salida de este
regulador es la tensién de + 5 Vpltios . IEn las tensiones negativas las
conexiones son las mismas, pero teniendo en cuenta la polaridad del zener,
los condensadores electroliticos y las patillasz del regulador.

De esta manera los * 12 Voltios estan regulados ante pequefias subidas
de tensién de red, aunque la potencia que pueden desarrollar estos 12
Voltios es muy limitada, ya que en realidad son * 9 Voltios el resto hasta

los £12 Voltios lo dan la carga de los condensadores.

i
w
™
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I11.4.1.- Lista de componentes

COMPONENTE

CIRCUITOS INTEGRADOS

IC-1

IC-2

IC-3

IC-4

IC-5H

RESISTENCIAS Y CRISTALES

XTAL
R1-8
RS

R10
R11
R1Z,13

R14,15
DICDOS

D1-5

6,7

(Modem FSK)
(interfase)
(interfase)
(inversores)

(Amp.0Op.)

(cristal C.»

(Resistenciad
(Resistencia)
(Resistencia)
(Resistencia)
(Resistencia)

(Resistencia)

(Diodos?

(Zener)

TARJETA DEL MODEM

CODIGO FABRICANTE SUMINISTRADOR
Am7910 M. Elect.
MC-1489N "
MC-1488KN "
CD-4069CN Local
UA741CP ’ "
2.4576 Mhz, E.SD. (Md.»
carbon 10KQ-4W Local

carbon 1MQR-4VW "

carbon 100Q-%V "

carbon 600Q-4W "

carbon Z22KQ-%VW "

carbon 39Q-%V "

1N-4148 Local

IN752-A
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CONDENSADORES

C1-6 (Cond.Ceramica) 300 pF,
c7,8 (Cond. mica) 22 pF.

co (Cond. Ceramico)  0.047 pF.
C10 (Cond. mica) 2000 pF.
Cli,12 (Cond, Papel) 0.68 pF.
TRANSFORMADOR

T1 {Transformador) T. 171 IMP=600Q

COMPONENTES

T1
PR1
1C1
1Cz
c1,2
3,4

C5-8

Transformador
Puente Rect.
Regulador
Reguladoar
Cond. [Elect.
Cond. Elect.

Cond. ceramico

FUENTE DE ALIMENTACION

120, 2207 (239
¥O-5 1 4.
PATEOBUC 5V,
BATQOTUC -5V,
ATGO pF.
220 pF.

4.7 nl.
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I11.5.- Esquemas electricos

En este apartado se incluyen los siguientes dibujos:
fig. (I11.4.).~ Este dibujo es de la placa del modem vista desde la parte
de las pistas. Esta xerocopia se hizo durante el proceso de construccién

del modem, antes de taladrar los agujeros para los componentes.

fig. (I11.5.).- Este dibujo corresponde a la misma placa del modem, esta

vez vista desde la cara donde irén los componentes.

fig. (I11.6.).- Este dibujo es el esquema eléctrico de la fuente de
alimentacién. Donde dice conector de alimentacién, se trata de un conector
de cinco pines que une las tarjetas del modem y de la fuente de

alimentacién.

fig. (I11.7.).- Este dibujo es la placa de la fuente de alimentacién, vista

desde la parte de las pistas.

fig. (I11.8.).- Este dibujo es el esquema eléctrico del Multimodem.
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fig. (III.7.> CTO. IMPRESO FUENTE DE ALIMENTACION.
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I11.6.- Presupuesto del modem y de la base de datos. -

Precio de los componentes utilizados:

s

Placa de la fuente de alimentacién:

Transformador 720 R Local.
disipador 70 R "
condensadares (4700 upF.) 400 T "
condensadores (220 pF.> 200 R "
reguladores 140 R M. Elec.
rectificador 60 | "
cond. ceramicos 40 R "
placa 100 R "

D. zener 60 h "
conector red 220 R "
interruptor de red 110 k "
TOTAL COMPONERTES. .. 2020 R

Placa del modem:

Transformador linea Q30 R ¥. Elec.
Am7910 2056 L "
MC1489 120 R "
MC1488 120 R "
MC4069CN 75 R "
MA741CP 7% R "
Cristal 215 R E.S.D. (D
Resistencias 300 R Local
diodos 60 R "
diodos Z. 20 b "
condensadores 420 1 "
conectores a F.A. 160 R M.Elec.
interruptor Sit - 120 R : "
interruptor 82 110 R "
placa 100 R "
TOTAL COMPONENTES... 5851 R
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Para atacar las placas sze ha utilizado el atacador rdpido aristdn, un
litro de este atacador tiene un precio de 816 R en el mercado local.

Para el dibujo de las placas se ha utilizado un rotulador FCB-pen,
cuyo precio es de 120 R en (Map.-Elect.).

La caja donde se aloja el modem tiene un preclo de 2200 R, y los tacos
de goma que la apoyan 60 L. Los conectores Camnnon y de red teléfonica
tienen unos precios de 420 R y 40 R respectivamente. El cable de red tiene
un precio de 2301R. Con el atacador hay para unas 10 placas, y s6lo se ha
usado para dos, por lo tanto la parte proporcional que le corresponde a

nuestro presupuesto es de =164 R.

Gastos materiales totales:

Componentes fuente alimentacién: 2020 R
Conmponentes modem: 5651 R
materiales construccién placas 284 b
Caja y conectores 2720 b
GASTOS TOTALES. .. 10875 R

Si este aparato se fabrica en serie por una firma, hay que tener en
cuenta, para su precio final, una gran serie de gastos y circunstancias.

En este sﬁpuesto los materiales se verian muy rebajados de precio,
pera tendriamos que tener en cuenta toda la serie de gastos a que esté

sometida una empresa.
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Tendriamos que tener en cuenta: La amortizacién de la maquinaria de la
empresa, el alguiler del solar donde se encuentra o en su defecto la
amortizacién del mismo, los salarios de los trabajadorezs y los gastos de
seguridad soclal, 1os.ga5tos de mantenimiento, los gastos de consumo de
energia y mobiliario, los gastos de administracién de la empresa y los
gastos de gestidén y suministro del producto terminado.

A todos estos gastos tendriamos que hallarles la parte proporcional
gque le corresponde a uno de nuestros aparatos, para ello se verd la
cantidad que se factura cada mes y se le hallaran los gastos proporcionales
a un aparato.

De esta manera se podria hacer un supuesto practico real del precio en
el mercado de este modem. TPor tratarse de un prototipo no se tienen datos
suficientes para hacer todas cstas consideraciones, pero investigando en el
mercado actual se puede ver aproximadamente que el precio de este aparato

seria menor que la mayoria y presta mas utilidades.

Presupuesto de la base de datos. -

En este presupuesto no hay gastos materiales, =6lo el desgate del
equipo informatico que se ha utilizado para su elaboracién y el soporte
fisico (disco) para su almacenaje.

En realidad de esta parte del praoyecto no podria dar un presupuesto y
ser objetivo en el mismo. Este trabajo ha sido el resultado de casi tres

afios de investigacién en Dr. Logo y muchas horas de programacién.
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LINEAR . TYPES uA741M, uA741C
INTEGRATED GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

c'RculTs ‘ BULLETIN NO. DL-S 11363, NOVEMBER 1970—REVISED OCTOBE R 1979
~® Short-Circuit Protection e No Frequency Compensation Required
e Offset-Volitage Null Capability e Low Power Consumption
e Large Common-Mode and e No Latch-up

Differential Voitage Ranges

description
The uA741 is a general-purpose operational amplifier featuring offset-voltage null capability.

The high common-made input voltage range and the absence of latch-up make the amplifier ideal for voltage-foliower
applications. The device is short-circuit protected and the internal frequency compensation ensures stability without
external components. A low-value potentiometer may be connected between the offset nuil inputs to null out the offset
voltage as shown in Figure 2.

The uA741M is characterized for operation over the full miligary temperature range of —55°C to 125°C; the uA741C is

o

g

g

characterized for aperation from 0°C to 70°C. p
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NG - OFFSET INV NON- vego- NC  OFFSET INV  NON-  Veg—
M G et e e NULL INPUT INV NULL INPUT NV
S (N1} INPUT N1} INPUT N1 INPUT

NC—Na internat connection
—
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TYPES uA741M, uwA741C |
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS |

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

. e vwA741M | uA741C |UNIT]
Supply voltage Voc+ {see Note 1) ) . 22 18 v
Supply voitage Voo (see Note 1) -22 -18 v
Ditferentisl input voitsge {(see Note 2} +30 +30 L ‘
input volisge (either input, see Notes 1 and 3) 15 +15 v
Volitage between either offset nuil terminal (N1/N2) and Vel +0.5 $0.5 v [
Duration of output shortcircuit (see Note 4} unlimited untimited | | |
Continugus tatst power dissipation at (or below! 25°C free-air temperature (see Note 5} 500 500 mT \
Operating fres-air temperature range —551t0 125 Q01w 70 °c
Storage temperature range —65to 150 | —6510 150| °C
Lead termperature 1/16 inch (1,6 mm) from case for 60 seconds J, JG, U, or W package 300 300 °C
Lead temperature 1/16 inch (1,6 mm) from case for 10 seconds N or P package 260 °c |

NOTES: 1. All voitage vaiues, uniess atherwite noted, sre with respect to the midpoint between Vo4 and Veg-- ‘
2. Differential voitages are at the noninverting input terminal with respect to the inverting input terminal.
3. The magnitude of the input voltage Must never exceed the magnituds of the supply voitage or 15 volits, whichever is less,
4, Tha output may be shorted to ground or either power supply. For the uA741M only, the uniimited duration of the short-circuit
applies at (or balow) 125°C case temperature or 75°C free-air temperature.
5. For operation sbove 25°C free-alr temparature, refer to Dissipation Derating Curves, Section 2. In the J and JG packages,uA741M
chips are alloy-mounted; uA741C chips are glass-mounted,

electrical characteristics at specified free-air temperature, Vecc+ =15V, Veg—=-15V

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

741M . A741C
PARAMETER TEST CONDITIONST L) 2 UNIT
MIN TYP MAX MIN TYP MAX
v i t offset volta Ag < 10 kN °C ! 3 ! § \4
nput offsat vo m
10 s o S Full range . 6 7.5
AV)QO(adj)  Offset voltage adjust range 25°C 15 $15 mv
25°C 20 200 20 200
1o Input otfset current nA ;
Full range 500 300 ;
. 25°C 80 500 80 500 a
T} Input bias current nA ‘g
Full range 1500 800 2
Common-mode 25°C 12 £13 +12 +13 g
VIcR . v 5
input voltage range Full range 212 *12 |
RL =10k | 25°C 24 28 24 28
Maximum peak-to-peak Ry > 10k | Full range 24 24 5
Vorp . g v 8
output voltage swing Ry =2k 25°C 20 26 20 26 ©
Ay > 2k | Ful range 20 20
Avo Large-signal ?i.ifer'emial Ry » 2k, 25°C 50 200 20 200 v/imv
voltage amplification Vo =210V | Full range 2B - 15
i Input resistance 25°C 0.3 2 0.3 2 M
Vo=0V,
o Output resistance o 25°C 75 75 n
See Note 6 -
C; input capacitance 25°C 1.4 1.4 pF
25°C 7 7
CMRR Common-mode rejection ratio | Rg < 10 kN2 0 %0 0 20 3]
Full range 70 70
Supply vottage sensitivity 25°C 30 150 30 150
ksvs Rg < 10 kN vIv
(aVio/avec) S Full range 150 150 |
oS Short-circuit output current 25°C +25 +40 +25 240 | mA
. No load, 25°C 1.7 2.8 1.7 2.8
tee Supply current ) - mA
No signal Ful range 3.3 3.3
No load, 25°C 50 5 50 85
Pp Total power dissipation i 8 mwW
No signat Full range 100 100
T Al characteristics are specified under open-loop operation, Full range for UA741M is ~B5°C to 125°C and for uA741C is 0°c w 70°C.

NOTE 6: This typical value applies oniy at frequencies above a faw hundred hertz becsuse of the effects of drift and thermal feedback.
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: _ TYPES uA741M, uA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

operating characteristics, Vcc+ = 15 V, Vee—=-15V, Ta = 25°C

TEST CONDITIONS uATaIM uA741C UNIT
PARAMETER MIN TYP MAX MIN TYP MAX
te Rise time Vi=20mV, R_=2kQ, 0.3 0.3 us
Overshoot factor -Cp = 100 pF, See Figure 1 5% 5%
. i Vi=10V, AL =2k,
i i 0.5 0.5 Vius
SR Slew rate at unity gain Cy = 100 pF, See Figure 1

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vi

INPUT VOLTAGE
WAVEFORM

: INPUT +
————0V

CL =100 pF

TEST CIRCUIT

—

»——? QuTPUT

RL=2k8

FIGURE 1-RISE TIME, OVERSHOOT, AND SLEW RATE

TYPICAL APPLICATION DATA

FIGURE 2—INPUT OFFSET VOLTAGE NULL CIRCUIT
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MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT VOLTAGE

176

TYPES uA741M, uA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

Vopp—Maximum Pesk.10-Pesk Quiput Voltags. -V

INPUT OFFSET CURRENT

- Vs
FREE-AIR TEMPERATURE
10 T T
vees =15V |
Vee— = =18V
80 [\~
!
4
£
3 60
'i' ]
g w e vATSIC f
g N !
- ]
o T
- ]
0 \ :
i
o

~60 —40 ~20 © 20 40 60 80 100 120 140
Ta=Free-Air Temperature—*C

FIGURE 3

vs
FREQUENCY
a0
38 L_ Vegs~ 15V
Veg--1SV
n AL 10k
Ta-25C
8 |
24
20
16
12
8
4
0
100 e 10K 100 % ™
(~Frequancy—H1
FIGURE 6
COMMON-MODE REJECTION RATIO
vs
FREQUENCY
100 i
Vege= 15V
g % vﬁg--_-sv*
Rg = 10w02
,!; s N 1§-zs'c »
£ 10
s
o A\
L3
§> AN
40
|- N
¢ AN
x 20
3
3w
°
1 10 100 1Tk 10k 100% TM 10M 100M
1—F resquency -Hz
FIGURE 9

TYPICAL CHARACTERISTICS

INPUT BIAS CURRENT
vs
FREE-AIR TEMPERATURE

MAXIMUM PEAK-TO-PEAK OUTPUT VOLT ¢

vs

LOAD RESISTANCE

26 —— -
* I 3 Veget 15V LA
Vo= 15V | § 2 vec---msv H
Vee~-= -5V = Ta=25'C
8 2 » :
300 %
E g .
3 1
¢ S A -
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2
FIGUER 4 FIGURES 2
e
OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL fg
DIFFERENTIAL DIFFERENTIAL f:_
VOLTAGE AMPLIFICATION VOLTAGE AMPLIFICATION (E%
vs vs 3
SUPPLY VOLTAGE FREQUENCY g
400 107 T 3
=) vg=zi0v T [ Vegs = 15V 5
[RL*2RA ~ Vee-+ -15V &
3 ": - 25°C b // 10 T vgc- oV ] £
> - Ry = 2%zt
: //1/ 108 ‘taese—f
100 b § o \ : k-
- —1 3 ! g
R £ —
3 @ 4 A £ o2 H ]
3 © V4 — |
‘ o
2 A o !
e ¢ 2 : 3
o i
z " ; 5
10 L 101
¢ 6 B w0 o124 16 8 20 110 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M
Ivgey | -Suppiy vorsye-v PR
FIGURE 7 FIGURE 8
OUTPUT VOLTAGE
vs VOLTAGE-FOLLOWER
ELAPSED TIME LARGE-SIGNAL PULSE RESPONSE
28 T 8 : T
[ i R
24 l [ - :gg_ .l_xs v
L- < Ry = Ta8t
>zo ' L) J H :\Tct-ux)oF -
t m/ H |\ Tar2C
'!\" 7",‘ s ouTeuT L) :
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@ MOTOROLA MC14069UB

—

/ HEX INVERTER © cMOS SSI

- The MC1 4069UB hex inverter is canstructed with MOS P-channet

" and.N-channel enhancement mode devices in a single monolithic (LOW-POWER COMPLEMENTARY MOS)
structure. These inverters find primary use where low power
-~ dissipation anfi/or high noise |fnrr|un|ly is dgsnred. Each of the six HEX INVERTER
" jnverters is @ single stage to minimize propagation defays.
e Quiescent Current = 0.5 nA typ/pkg @ 5 Vde
_ @ Noise {mmunity = 45% of Vpp typ
o Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vde
o Capable of Driving Two Low-Power TTL Loads,
N One Low-Power Schottky TTL Load or Two HTL Loads
P Over the Rated Temperature Range .
. )
e Double Diode Protection an All Inputs 14 . 14
o Pin-lor-Pin Replacement for CD4069UB !
o Meets JEDEC UB Specifications L SUFFIX P SUFFIX
CERAMIC PACKAGE  PLASTIC PACKAGE g
) &~
. MAXIMUM RATINGS (Voitages referenced to Vgg) CASE 632 CASE 646 g
f RAsting Symbol Valus Unit g
2
DC Supply Voltage Voo -0510 +18 Vde ORDERING INFORMATION 5
4 Weut Voitage, All fnputs Vin -0.5 to Vpp + 0.5 Vde g
FPC Current Drain per Pin t 10 mAde MClaxxxXua Sutfix Denotes £
| &
:f Opeteting Temparature Range — AL Device Ta -55 to +125 °c L Coremic Package g
| - CL/CP Device -40 to +85 P Plastic Packege =]
2 booroge Temparature Range: Tsg -65 10 +150 °c A Extended Operating 2
f Temperature Range 3
I C Limitsd Operating §
g A b
2 “"‘_ L0GIC DIAGRAM CIRCUIT SCHEMATIC Temperature Rsnge S
N (1/6 OF CIACUIT SHOWN) 3
]

Vpo=Pin 14 This device conmins circuitry to protect

Voo
Vgg =Pin 7 the inputs against demage due 1o high static
voltages Or ehectric fisids: however, it is
advised that normel precautions be taken
. to avoid application of sny voltage higher
Input Ouwut than maximum rsted voitages to this high
l Vss

impedance circuit. For proper operstion it
is recommended that Viy and Vgt be
constrained to the rangs Vgs < {Vjn or
Voud <VpD.
Unused inputs must slweys be tied 10 an
spopropriate logic voltage level {o.g., sither
*Double diode protection on sil Vgs or Vppl.

inputs not shown.

© Del docurnento, los autores. Digf

FIGURE 1 - SWITCHING TIME TEST CIACUIT AND WAVEFORMS

20 ns ~— 20 ns
trput Voo
Koo V5
ML trLH
0% r—— VYonu
Qutput so%
10%
= VoL
tTHL LK
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MC14069UB

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Voo Tiow" 25°¢ Thigh *
Charascteristic Symbol Vde Min Max Min Typ Max Min Max Unit
Output Voltage 0 Level Voo 5.0 - 0.05 - 0 0.05 - 0.05 Vde
Vin Vppor0 10 - 0.05 - ] 0.05 - 0.05
15 - 0.05 - 0 0.05 - 0.05
1" Level Vou 50 495 - 495 5.0 - 495 - Vdc
Vin OorVpp 10 9.95 - 2,95 10 - 9.95 -
15 14.95 - 14.85 15 - 14,95 -~
Input Voltage” 0" Level Vi Vdc
(Vg = 4.5 vdcl 5.0 - 1.0 - 2.25 10 - 10
(Vo = 9.0 vdc} 10 - 2.0 - 4.50 2.0 - 20
(Vg = 13.5 vde) 15 ~ 2.5 - 6.75 2.5 = 2.5
17 Level Vin
Vo = 0.5 vdcl 50 4.0 - 4.0 278 - 4.0 - Vde
(Vg = 1.0 vdc) 10 80 - 8.0 .50 - 8.0 -~
Vg = 1.5 vde) 15 128 - 125 8.2% - 12.5 -
Output Drive Current (AL Device} loM mAde
(Vo = 2.5 Vde) Source 5.0 -3.0 - . -24 -4.2 - -1.7 -
(Vo = 4.6 Vde) 5.0 -0.64 - -0.51 | -0.88 - -0.36 -
{VoH = 9.5 Vdc) 10 -1.6 - -1.3 -2.25 - -0.9 - §
(Vou = 13.5 Vael 15 -4.2 - -3.4 -8.8 - -24 - S
VgL = 0.4 Vdc) Sink oL 5.0 0.64 - 0.51 0.88 - 0.36 - made | £
(VoL = 0.5 Vde) 10 16 - 1.3 2.25 - 09 - g
(VgL = 1.5 Vdel 15 4.2 - 34 8.8 - 2.4 - ]
Output Orive Current (CL/CP Device) IOH mAdc g
(Vo = 2.5 Vdc} Source 5.0 -25 - -2 -4.2 - -1.7 - g
{(VpH = 4.6 Vdc) 5.0 -0.52 - ~0.44 -0.88 - -0.36 - g
Vg = 9.5 Vdcl 10 -13 - -1.1 -2.25 - ~09 - g
tVou = 13.5 Voc) 15 -1.6 - -3.0 -8.8 - -24 - 2
(VoL = 0.4 Vdc) Sink oL 5.0 052 - 0.44 0.88 - 0.38 - mAde | s
(VgL = 0.5 Vel 10 13 - 11 2.25 - 09 - 3
(VoL = 1.5 Vdel 15 36 - 1.0 8.8 - 2.4 - g
input Current (AL Oevice) fin 15 - £ Q.1 10.00001| :0.t - 110 K#AdC
input Current {CL/CP Devicel lin 15 - £ 03 10.00001] :03 - t1.0 uAdc ;
Input Capacitance Cin - - -~ 50 15 - - of &
Vin O g
Duiescent Curren 1AL Device) oo 5.0 - 0.25 ~ 0.0005 0.25 - 7.5 uAdc E
(Per Packagel 10 0.50 - | 00010 | 050 - 15 8
15 1.00 - 0.0015 | 1.00 - 30
Quiescent Current [CL/CP Device) ‘Do 5.0 - 10 - 0.0005 10 - 185 uAde
{Per Package} 10 - 20 - 0.0010 20 - 15 et
15 - 40 - |ooo1s | a0 - 0 g
Totst Suppty Current® "t It 5.0 Iv = (0.3 uA/kHZ) £ + IDD/B uAde
{Dynamic pius Quiescent, Per Gatel) 10 It = {0.6 vA/kHZ) § + 1pp/6
(Cy =50 pF) 15 i = (0.9 wA/kHz) [ + Ipp/6
Output Rise and Fall Times** TTLH, ns
(Cy_ = 50 pF} THL
TTLH, TTHL=(1.35nm/pFIC L +33 m 5.0 - - - 100 200 - -
" TTLH, tTTHML = (0.60ns/pF) Cy +20ms 10 - - - 50 100 - -
TLH, tTTHL = 10.40 n3/pF) C_ + 20 ns, 15 - - - 40 80 - -
Propagation Deiay Times** WPLH. ns
{C = 50 pF) PHL
tpLH.IPHL " (0.90ns/pF) Cy + 20 ns 5.0 - - - 65 125 - -
LM PHL = 1036 ns/pFICL + 22 ms 10 - - - 40 75 - -
tPLH.IPHYL = (0.26 ns/oF1 C + 17 ns 1% - - - a0 55 - -

*Tiow = -55°C tor AL Device, -40°C for CL/CP Davice
Thigh = + 125°C for AL Device, +85°C for CL/CP Device
1To calculate 10tsl supply current at loads other than 50 pt:
ITiCy) = 1T(S0 pF) + 6 X 10° 3(Cy ~ BO)Vpp!
where: 1 is in uA loer package), C( in PF, Voo ir Voc, snd !
kHz1 iy input frequency.

**The formuiss piven are for the typical characteristics onty at
25°C.
#Noise immunity specitied for worst.case input combinstion.
Noise Margin tor both **1°° and “°0"* level =
0.5 Vde min® Vpp = 5.0 Vde
1.0 Vdec min ® Vg = 10 Vde
1.0 Vde min ® Vpp = 15 Vde
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INTERFACE
CIRCUITS

TYPE SN75188
QUADRUPLE LINE DRIVER

BULLETIN NO, DL.5S 7711874, SEPTEMBER 1973--REVISED JANUARY 1977

i
H

b

r

. description’
{1

Meets Specifications of E1A RS-232C JORAN
i DUAL-IN-LINE PACKAGE
Designed to be Interchangeable with Motorola (TOP VIEW)
MC1488
.« e . A\ 48 4A 4y B KLY vy
Current-Limited Output ... 10 mA Typical £es _ 4
. " 13 12 1. 10 9 ,8
Power-Off Output Impedance . . . 300 Q Min
Slew Rate Control by Load Capacitor
Flexible Supply Voltage Range
Input Compatible with Most TTL and DTL
Circuits
The SN75188 is a monolithic quadruple line driver ”
‘designed 10 interface data terminal equipment with 1 2 3 1 5 & 7
da.la communications equipment in conformance vl v T 5 = T
with the specifications of EIA Standard RS-232C
with a diode in series with each s?lpply-vollage positive logic: Y = KB . pvvrs
terminal as shown under typical applications. The &
device is characterized for operation from 0°C to k¥
75°C. FUNCTION TABLE
A8 ]v
h‘ schamatic (each driver) H oL
7O OTHER L x H
DRIVERS
X L H
Vecs —- -
H = high level, L = tow leval,
a2n B2k X = irretevant
A._..._K—_.
INPUT(S) ][
B - ==~ ——4
![ 10
1! ourTruT
y Y
I8
GND g
0
OTHER
ORIVERS
vee- Al reslstor values shown
ara nominal and in ohine,
TO OTHER
DRIVENS

sbtolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

NMOTLS, t, All voitage values are with respact to the network ground terminal,

Supply voltage VCC+ at (or helow) 25°C free-air temperature {see Notes 1 and 2) . e v .. . . 15V
Supply voltage V- at {or below) 25°C free-air temperature {see Notes 1 and 2) e e e e e e e -5V
input voltage range . . -15Vto7V
Outputvoltagerange . . . . . . . . . . . . « v « . s e e e ... ..., —-15Vic15V
Continuous total dissipation at {or below) 256°C free-air temperature (see Note 2} . . . . . . . . . . . . 1TW
Operating free-air temperature range . 0°C to 75°C
" © Storage temperature range . . . . . . . . . . . . . .. —-65°C to 175°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 60 seconds: J package . 300°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 10 seconds: N packagé 260°C

2, For oparation sbove 2b°C freo-alr tormnpuroture, rafer 10 the Moxlmum Supply Voltege Curve, Flgure 6, snd the Dlssipation
Durating Curves In the Thermal Information Section, which boglns on page 21. In the J package, SN75188 chips are glass-mounted.
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TYPE SN75188
QUADRUPLE LINE DRIVER

AEVISED JANUARY 1977

electrical characteristics over operating free-air temperature range, VCC+ =9V, Veec—=-9V
{unless otherwise noted)

MIN  TYpT MAX
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
(SEE NOTE 4)
Vi High-teve! input voltage 1.9 v
Vi Lowv-level input voliage 08} Vv
v =9V,
A\ o8v Vcc‘ 9V 6 7
Von  High-tevel outpul voitage iLeee Ce-’ v
AL =3k0 Vece = 132V, s 108
Veg—=-13.2V '
v -9V,
Vi 19V VCC* 9V -7 s
VoL Low:-level output voliage an 3 ';“ ) VCC_ - 33V v
L Corm IS4 ™ -105 -8
Veg—=—13.2V
IH High-level input current V=6V 10 ] A
U Low-level input current Vi=0 -1 ~1L6 | oA
log(H} Short-circuit ouiput current at high level » Vi- 08V, Vo=0 -6 —10 =12 | wA
10§(L) Short-circuit output current at low lavel ¢ Vi=19V, Vg =0 6 10 121 mA
' Vee+ =0, Vee-=0,
o Qutput resistance, power off . 300 n
Vo=*-2Vio2V
Vecr =9V, | Allinputsat 1.9V 15 20
No load All inputs at 0.8V : 4.5 6
Voo " 12V, Allinputs at 1.9V 19 25
iccs  Supply current from Ve No load Allinputs 31 0.8V 5.5 7| mA
Vee: =15V | Allinputs at 1.9 V 34
No load,
TA® 28°C All inputs at 0.8 V 12
Vee— = -9V, | Allinputs st 1.9 V 13 7 g
No load Al inputs at 0.8 V -0.015 ;’:
Vec- ™ —~12 V.| Allinputsat 1.9V -18 -23 7
2
Icc—  Svpply current from Vee- No load Al inputs 1 0.B V -0.015 ] mA 5
- 8|
Vee—= =18Vl Apinputsat 1.9V -4 £
No load, ,E
Ta= 25°C All inputs st 0.8 V ~2.5 8
o
v -9V, Veg-=-~9V, =
NC(I:’ d « 333 3
Po Total power ditsipation il mwW 3
Veer= 12V, Veg-"m~12V, 5
576 K]
No load

fAll typleal vatues are st Ta = 25°C.
*Not mors than one output thouid be thortad at & tima.
NOTE 4: The algabraic convention whare the more positive {tets negative) limit ix designntad ns maximum is used In this dats shest for lnpic

voltege levels only, a.g, H ~6 V Is 8 maximum, the wn(-:;I valua s 8 More negatlve voltage,

switching characteristics, Vgc+ =9 V, Vee~= -8V, Ta = 25°C

© Del documenta, s autores. Digitalizacion real

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX JUNIT
tpL4  Propagation delay timg, low-to-high-level output - 220 350 ns
tpHL  Propagation delay timg, high-to-fow-level output R =3 k4, Cp ~ 16pF, 100 175 ns
tTLH  Transition time, low-to-high-level oulpulf See Figure 1 55 100 "y
tTL Transition time, high-to-low-level output? 45 751 ns
treH  Transition time, low-to-high-level output § Ry = 3 kil to 7 k1, C_ = 2500 pF, 25 us
tTHL  Trensition time, high-to-low-level output§ See Figure 1 3.0 us

IMensured between 10% and 90% points of output wavaform.
§Measured between +3 V and ~3 V polints on the output weveform (EILA RS-232C conditions)
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TYPE SN75188
QUADRUPLE LINE DRIVER

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

INPUT
PULSE | v

GENERATOR OUTPUT 4 OH

(See Note A) oUTPUT { |
AL Cu ] ; -}-——-— ————— VoL

{See Nota 81 {1 i
1 B s Bl —~ be—trin
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS

NOTE: A, The pulse generstor has the followling cheracteristics: tw = 0.5 us, PAR = 1 MHg, Zp =50 N,
B, Cg includes probe and jig capacltance, i -

FIGURE 1-PROPAGATION AND TRANSITION TIMES

TYPICAL CHARACTERISTICS

———
QUTPUT CURRENT

"
OUTPUT VOLTAGE
VOLTAGE TRANSFER CHARACTERISTICS
20
12—yt — Vee -oV l
vees =12V, Voo » ~13 V 18 |Veg- = -9V |
° Ta-257C
I O 12 VoLVt 18 Vg
> 8 vc?.-nv,vcc_-—ev < T
S (Y T e % []
Vege -6V, Vee_ -8V
é T P S
> H “Nea
o — 11— o 0 S oy
-3 —— g P L e
- J 3wl
> -t —|- |~ 2 LOAD LINE
-1z ;,vlfﬁ\"
-9 Nontvi
A= 3k0 - " ol
TA~25°C -
LA 2 [ [
8 0. 12 14 1, -
ooJo.Aav 08 |V 21:;«13 H Ve e 4 o < & 7
-1 Moge~
dinput Volteg Vo-Output Voltege-V
FIGURE 2 FIGURE 3 '
SHORT LIRCUIT QUTPUT CURRENT SLEW RATE
At L
FREE-AIR TEMPERATURE LOAD CAPACITANCE
12
1
§o 10SIL VI T T v
5 e
3 3
3 >
Voo 8V ]
S o zcc_o- —ev 5
% 0-
i i
5
g -0 sgsu V1298 V)
ke ) —— .,
-1
b 0 10 20 W 40 & @ 0 80 .
Ta=FraeAle Tomparotors~°C ©i-Losd Crpacitance—p!
FIGURE 4 FIGURE 6
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TYPE SN75188
QUADRUPLE LINE DRIVER

THERMAL INFORMATION
MAXIMUM SUPPLY VOLTAGE

vs

FREE-AIR TEMPERATURE

16
14 [
[

T 1

kY

o

]

s 10

>

>

G 8

Q

a

n 6

41

S a

2

2 ]
Ry 2 3 k§2 {from each output to ground)
O A 4 . " e 4 A

0 10 20 30 40

50 &0

70 80

Ta—Free-Air Temperature—"C

FIGURE 6

TINPUT FAOM
TTL OR DTL

QUTPUT TO RTL
- -07VT037V
1/4 SNT75188 )

TYPICAL APPLICATION DATA

Diodes ptaced in series with the Vo and Ve leads will pron
the SN75188 in the fault condition where tha davice autputs are
shorted 10 + 15 V and the power supplies are at Jow voitagy vl

3v =
— OUTPUT TO DTL
- } ~0.7VTO5.7V
1/4 SN75188 T
5V =
OUTPUT TO HNIL
- - ~0.7T0 10V

1/4 SN75188

D

___ OUTPUT TO MOS

-10VvVTOOV
\\ 1/4 SN75188 10kt
Veee= 12V _12v
Veg. v —12v

FIGURE 7~LOGIC TRANSLATOR APPLICATIONS

provide tow-impedance paths to ground,

Veer
== 14
vVeer
uteuT
SN75188 SN75188
Ve~
Ve

FIGURE B-POWER SUPPLY PROTECTION TO MFF
POWER-QFF FAULT CONDITIONS OF
EIA STANDARD Rs-232C
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INTERFACE
CIRCUITS

TYPES SN75189, SN75189A
QUADRUPLE LINE RECEIVERS

BULLETIN NO.DL-S 7312035, SEPTEMBER 1971

Input Resistance ... 3 kQ to 7 kQ .
Input Signal Range ...130V .
Fully Interchangeable with Mototola
MC1489, MC1489A
QOperates From Single 5-V Supply ¢
schematic {each receiver)
Vce 4
Sk 35k * oureuT
RESPONSE R1 Y
CONTROL
INPUT 4k J/
A
10 k
GND

SN75189 SN76189A
R1 10 % 2k

Reslstor values sthown sres nominal and in ohms.

- description

Built-in Input Hysteresis (Double Thresholds)

Response Control Provides:
Input Threshold Shifting
Input Noise Filtering

Satisfies Requirements of EIA RS-232-C

JORN
DUAL-IN-LINE PACKAGE (TOP VIEW)

4 3
vee 4A CONTROL 4Y 3A CONTHOL 3Y

14 13 12 n 10 9 8

1A 1 1A g 2A 2 Fad GND
CONTROL CONTAOL

positive logic: ¥ = A

The SN75189 and SN75189A are monolithic quadruple line receivers designed to satisfy the requirements of the

standard interface between data terminal equipment and dala communication equipment as defined by EIA

Standard RS-232C. A separate response control terminal is provided for each receiver. A resistor or a resistor and bias

voltage can be connected between this terminal and ground to shift the input threshold voltage levels. An external
- capacitor can be connected from this terminal to ground to provide input noise filtering.

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature {unless otherwise noted)

Supply voltage, Vi (see Note 1) v
Input voltage £30V
Qutput current ., ., . . |, . e e e 20 mA
Continuous total dissipation at (or below) 25 C frce -air temperalure (see No(e 2) e e e e e .. Tw
Operating free-air temperature range . .. 0 C 10 75°C
Storage temperature range . PR . -65°C to 175°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 60 seconds J package 300°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 10 seconds: N package 260°C

NOTES: 1, Voltage values are with retpect 10 tha network ground terminat,

2, For operstion above 25°C trea-alr tempersture, refer 10 Dissipation Derating Curves in the Thermal Information sectlon, which
starts on page 21, [n the J package, SN75189 snd SN75189A chips sre glass-mounted,
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TYPES SN75189, SN75189A
QUADRUPLE LINE RECEIVERS

electrical characteristics over operating free-air temperature range, VoC = 5V ¢ 1%, (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST TEST CONDITIONS? SN75189 SN751894 UNIT
FIGURE MIN  TYPE MAX | MIN TYPE MAX
V14 Posilive-going threshold vollage 1 1 1.5 1.75 1.9 226 \4
V1. Negative-going threshold voliage 1 0.75 1.25 | 075 0.97 1.26 \4
VgH High-level output voltage 1 V12075V, foy = ~0.5mA 26 4 5 26 4 5 v
input open, loi " ~0.6mAl 2.6 A 5 2.6 4 5
Vo Low-evel output voltage 1 V=3V, oL~ 10mA 0.2 0.5 02 045 | Vv
. i V=25V 3.6 8.3 3.6 8.3
i1y High-level input current 2 VT3V o 53 mA
llL Low-level input current 2 Vir-2sv —36 -83 -36 —83 mA
Vi=-3V -0.43 -0.13
ios  Shorl-circuit output current 3 -3 -3 mA
Icc  Supply current 2 V=5V, Outjruts open 20 26 20 26 | mA

TAli charactaristics are measured with the response control tarminal open.
Al typicol values ars t Voo =5V, Ta = 257C.

switching characteristics, Vgc =5V, Ta = 25°C

TEST
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX {UNIT
FiGURE
1pLH Propogation delay time, tow-to-high-level output CL=15pF, R =39k 25 85 n
1ppy. Propagation delay time, high-10-low-leval outpul 4 CL15pF, R ~39002 25 50
(7LH Transition time, low-to-high-level output CL~ 1.5 pF, R =39ks 120 1756 -
tyyL Transition time, high-ta-low-level output Cy = 15pF, R =39011 10 20
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATIONS
Vce fon
\ v, c
vI. Vi 158 o ‘s
oL v\ PEN l S
NESPONSE v RESPONSE
Ot . RESPONSE = contnor
CONTROL OPEN

v =
/ \ oL AL
oren l l
UNLESS RAe Ac s S S ne
OTHENWISE I [ - -

id — =3
SPECIFIED = vg = g

FIGURE 1-VT1,, Vr_, Vou. VoL

OFEN

feg Is testad for all tour

recaivars simuitanasously

FIGURE 2~y Wi, 'cc FIGURE 3-1gg

Vee

ouTPUT Ay

PULSE {See Nate )
GENERAION

(Ser Nute A)

AESPONSE CL - t5pfF ,
CONTROL l iSee Note BI
OPEN
TEST CIRCUIT s

NOTES: A, The pulsa ganarator has the following
characteristles: Z,,, ™ 50 §1, t,, = 500 na,
B. Cy_ includas proba and }jig capacitance,
C. All dlodes are 1N3064 or aqulvalant;

. |0nl—’1 | o ad
1
t

INFUT

auirurt

le—ef—t1001

VOLTAGE WAVEFORMS

FIGURE 4—SWITCHING TIMES

§ Arrows indicate actual diraction of current flow, Current into a tarminat

i 8 positive valua,
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TYPES SN75189, SN75183A
QUADRUPLE LINE RECEIVERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

SEN75189
OUTPUT YOLTAGE v INPUT VOLTAGE
[ —r
Ac~8x0 RE=13k0 [ Ac-11s0 vec-8Y
ve-sVv ve-bY RAgew Vea-8Y TA=28°C
[ 1 Ses Figure 1
>
é_ “
33
vi. 4 Yvr vr- 4 Fvee! vi-f vre Vi 4 YVie
H —
>
R .
P ) -2 -1 [] ] 2 3 a 5
) Vi—tnput Voltsge~V
FIGURE & "
|
SNT5189A
QUTPUT VOLTAGE v INPUT VOLTAGE
[
Az <8sn ] Ao = 1140 Vec =6V
Vg6V Ag=w VgV TA=26°C
» Ses Figws )|
>
é 4
(A
b Vo VT Vi YVTe Vy-4 V1.
: g
> M
d
g
t £
2
H
2
z
[ 3
-3 -2 -t 9 1 2 3 [ 3 g
V)-input Volisge-V g
FIGURE 6 @
g
3
5
s
k]
INPUT THRESHOLD VOLTAGE INPUT THRESHOLO VOLTAGE i;?
v Al o
FREE-AIA TEMPERATURE SUPPLY VOLTAGE E
3
24 20 g
Ll T Jvec-ev g
i l l 13 SNISIBOA VY. E
20 Snosy <1
804 g .
> \rx‘ir_ > ' N £
é 18 ! ll . } 14 SNIBIY VY. <
2 ol | T T 1] 2
z 2 SNstae vy, > SNISIBE Ve e
10— | ==y ]
SNIBIEp o g 5
& ¥~ — : o8 sn_man vy. g
o8 SN7B), =1 -3
3 A vy . 5 oo} —f—f -~ 3
c (&)
= o = o

TA=25°C
:

2 3 ¢ 5 8 72 8 9 W0

VEC~Supoty Voltege—V

FIGURE &

0
6 10 2 30 4 0 80 70 80
TA-Fise Al Temperstuea—"C

FIGURE 7
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TYPES SN75189, SN75189A
QUADRUPLE LINE RECEIVERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

SN75189 ' SN75189A
NOISE REJECTION NOISE REJECTION
6 6 T 1T
‘ M ‘ CC = 300 pF
Ta=25°C %
5 —— See Note 34 . 5
[ 300 IF ' y///‘
AL L eemsoosr 1) 4 el
> LLV >
'é \ .é Cg = 500 pF
3 - 1 A 3 | /)
g 3 z 3 N\ N ‘—{/
£ > }\ Cc = 500 pF 3 I \\ ) \i
c= p =12 pF
<, A__}\ NN <, Cc=12pF| i PN NN T DN
Cc=10pF |[N N N\l Py i
] S~ I L (Ilc = 100 pF
1 1tVee=56VY
Ce = 100 pF
111 | St
See Note 3
0 : .LJJJ ¢ 0%
10 40 100 400 1000 4000 10 000 10 40 100 400 1000 4000 10 000
tw—Pulse Width—ns tw—Pulse Width—ns
FIGURE 9 FIGURE 10
INPUT CURRENT
vs
INPUT VOLTAGE
10 Vee=56V
8 LControl open
_ o
5 |TA=25°C y
v
<
f|5 4
o A
E 2 e
5 0 / —]
U L;
5 2 e
a
£
T -4
-6 7/—-- ~
-8
-10

~25-20~-15~10 -6 0 5 10 15 20 26
Vi—input Voltage—V
FIGURE 11

NOTE 3: This figure shows the msximum amplitude of s positive-going pulse thst, starting from zero voits, will not csuse s change of the

gutput level,
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RELIMINARY DATA (Revised)

7y AT I 1V

FSK MODEM
WORLD-CHIP™
Advanced Micro Devices

DISTINCTIVE CHARACTERISTICS

e Complete FSK MODEM in a 28-pin package ~ just add
line interface .

® Compatible with Bell 103/113/108, Bell 202, CCITT V.21,
CCITT V.23 specifications

e No external filtering required

® Al digital signal processing, digital filters and ADC/DAC

included on-chip

Includes essential RS-232/CCITT V.24 handshake

signals :

Auto-answer capability

Local copy/test modes

1200 bps tull duplex on 4-wire line

Pin-programmable mode section_

Figure 1. Connection Diagram

GENERAL DESCRIPTION

The Am7910 is a single-chip asynchronous Frequency
Shift Keying (FSK) voiceband modem. It is pin selectable
for baud rates of 300, 600 or 1200 bits per second and is
compatible with the applicable Bell and CCITT recom-
mended standards for 103/113/108, 202, V.21 and V.23 type
modems. Five mode control lines select a desired modem
configuration.

Digital signal processsing techniques are employed in the
Am7910 to perform all major functions such as modulation,
demodulation and filtering. The Am7910 contains on-chip
analog-to-digital and digital-to-analog converter circuits to
minimize the external components in a system. This device
includes the essential RS-232/CCITT V.24 terminal control
signals with TTL levels.

Clocking can be generated by attaching a crystal to drive the
internal crystal oscillator or by applying an external clock

>_*‘T NG CIl) s ianal
3 P signal.
— T Ao f— A data access arrangement (DAA) or acoustic coupler must
> Vee & [, provide the phone line interface externally.
>—=4 rc XTAL/CLK < R . .
%1 car, xraL, 2 ¢ The Am7910 is fabricated using N-channel MOS technol-
>— Tl ecar, ooND | o ogy in a 28-pin package. All the digital input and output
8 n . .
— e ey | signals (except the external clock signal) are TTL compat-
=] GO mey ible. Power supply requirements are +5 volts.
>—-—;— TO Me; o
>T 8ATS MC, T<
s Ll MCo e <
| BN rram
———p Bet ERO f—
01238C-1
Figure 2. Am7910 Block Diagram
1O man
o— ]
[ ] ranswrreoy TRANSMITTER o masmiteo NN
O——e
GACK .
!
6
CAPy O—— MAIN 26
7 [~
J\M capr, O - RECEIVER 15 gis‘\eweo I l I |
RECEIVED O- Py !
CARRIER
17 2
MCq 0—‘-8——— |:,O REQUEST TO SEND
MCy OT- . 750 CLEAR TO SEND ’ MAIN
MCy T o0 CARRIER DETECT
MCy O—— INTERFACE CONTROL 74O REQUEST 70 SEND
MCy o—‘;—-- 2?o CLEAR TO SEND BACK
DATA TERMINAL O} O CARRIER DETECT
READY 1 ——
30 RING
O RESET
24 O— — -0 45V VCC
o
XTAL,/CLK TIMING O 0 -5V Vgg
23 CONTROL 2 0 AGND
o0

XTAL, O—————

i

O———20 DGND

. . \ .
D-CHIP is a trademark of Advanoe? Micro Devices. . .-

»

AAARN AN\l _ARSS _ S B MmN
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INTERFACE SIGNAL DESCRIPTION
MCo-MC4 (CONTROL INPUTS)

These five inputs select one of thirty-two modem configurations
according to the Bell or CCITT specilications listed in Table 1.
Only 19 of these 32 modes are actually available to the user.

Modes 0-8 are the normal operation modes. The 1200 Baud
modes can be selected with or without a compromise equalizer.

Modes 16-25 permit loop back of the Am7910 transmitter and
receiver. No internal connection is made. The user must
externally connect the TRANSMITTED CARRIER pin (Figure 3)
to the RECEIVED CARRIER pin if analog loopback is required.
For digital loopback, external connection of RECEIVED DATA
and TRANSMITTED DATA is required. Whenever a mode in this
group is selected, the effect is to set all transmit and receive
filters to the same channel frequency band so that loopback can
be performed.

Modes 9-15 and 26-31 are reserved and should not be used.
DATA TERMINAL READY (DTR) '

A LOW level on this input indicates the data terminal desires to

send and/of receive data via the modem. This signal is gated with

all other TTL inputs and outputs so that a low level enables all

these signals as well as the internal contro! logic to function. A
- HIGH level disables all TTL /O pins and the internal logic.

REQUEST TO SEND (RTS)

A LOW level on this input instructs the modem to enter transmit
mode. This input must remain LOW for the duration of data
fransmission. The signal has no effect it DATA TERMINAL
READY is HIGH (disabled). A HIGH level on this input turns off
the transmitter.

CLEAR TO SEND (CTS)

This output goes LOW at the end ol a delay initiated when
REQUEST TO SEND goes [LOW. Actual data to be transmitted
should not be presented to the TRANSMITTED DATA input untif a
LOW is indicated on the CLEAR TO SEND output. Normally the
user should force the TD input HIGH whenever CTS is off (HIGH).
This signal never goes LOW as long as DTR is HIGH (disabled).
CLEAR TO SEND goes HIGH at the end of a delay initiated when
REQUEST TO SEND goes HIGH.

CARRIER DETECT (CD)

A LOW on this output indicates that a valid carrier signal is
present at the receiver and has been present for at least a time,
{coon. where tcpon depends upon the selected modem con-
figuration (Table 2). A HIGH on this output signifies that no valid
carrier is being received and has not been received for a time,
tcporr. CARRIER DETECT remains HIGH when DTR is HIGH.
Values for tcpon and teporr are configuration dependent and
are listed in Table 2.

TRANSMITTED DATA (TD)

Data bits to be transmitted are presented on this input serially;
HIGH (mark) corresponds to logic 1 and LOW (space) corre-
sponds to logic 0. This data determines which frequency ap-
pears at any instant at the TRANSMITTED CARRIER output pin
(Table 2). No signal appears at the TRANSMITTED CARRIER
output unless DTR is LOW and RTS is LOW.,

RECEIVED DATA (RD)

Data bits demodulated from the RECEIVED CARRIER input
-are available serially at this output; HIGH (mark) indicates logic
and LOW (space) indicates logic 0. Under the following
}33"t(gns this output is forced to logic 1 because the data may

Ay Y
w:-‘.‘.

RIS

o

1. Wher. CARRIER DETECT is HIGH

2. During the internal squeich delay at half-duplex line turn
around (202/V.23 modes only)

3. During soft carrier turnof! at half-duplex line turn around

(202 mode only)

. When DTR is HIGH

. When RTS ON and BRTS OFF in V.23/202 modes only

6. During auto-answer sequence

(4 -N

BACK REQUEST TO SEND (BRTS)

Since the 1200 bps modem configurations, Bell 202 and CCITT
V.23, permit only half duplex operation over two-wire lines, a tow
baud rate “backward” channel is provided for transmission from
the main channel receiver to the main channel transmitter. This
input signal (BRTS) is equivalent to REQUEST TO SEND for the
main channel, except it belongs to the backward channel. Note
that since the Am7910 contains a single transmitter, RTS and
BRTS should not be asserted simultaneously. BRTS is mean-
ingful only when a 202 or V.23 mode is selected by MCg-MCjy4. In
all other modes it is ignored. )

For V.23 mode the frequency appearing at the transmitted
carrier (TC) output pin is determined by a MARK or SPACE at
the back transmitted data (BTD) input (Table 2).

For 202 mode a frequency of 387Hz appears at TC when BRTS*

is LOW and BTD is HIGH. No energy (0.0 volts) appears at TC
when BRTS is HIGH. BTD should be fixed HIGH for 202 back
channel transmission. The_signal, BRTS, then is equivalent to
the signal, Secondary Request-to-Send, for 202 S/T modems,
or Supervisory Transmitted Data for 202 C/D modems.

BACK CLEAR TO SEND (BCTS)

This line is equivalent to CLEAR TO SEND for the main channel,
except il belongs to the back channel. BCTS is meaningful only
when a V.23 mode is selected by MCo-MC4. This signal is not
used in Bell 202 back mode.

BACK CARRIER DETECT (BCD)

This line is equivalent to CARRIER DETECT for the main
channel, except it belongs to the backward channel. BCD is
meaningful only when a 202 or V.23 mode is selected by MCq-
MC,. For V.23 back channel mode, BCD turns on when either
the MARK or SPACE frequency appears with sufficient level at
the received carrier (RC) input.

For 202 back channel mode, BCD turns on in response to' a

387Hz tone of sufficient level at the RC input. In this case BCD is
equivalent to the signal, Secondary Received Line Signal De-
tector, for 202 S/T modems, or Supervisory Received Data for
202 C/D modems.

BACK TRANSMITTED DATA (BTD)

This line is equivalent to TRANSMITTED DATA for the main.

channel, except it belongs to the back channel. BTD is maan-
ingful only when a 202 or V.23 mode is selected by MCy-MCay.
For 202 back transmission of on/off keying, BTD should be fixed
at a HIGH level.

BACK RECEIVED DATA (BRD)

This line is equivalent to RECEIVED DATA (except clamping) for
the main channel, except it belongs to the back channel. BRD is
meaningful only when a V.23 mode is selected by MCqp-MCy.
Under the following conditions this output is forced HIGH:

1. BRD HIGH
. DTRHIGH
V.21/103 mode
During autg-answer
When BRTS ON and RTS OFF in V.23 modes only
I

2
3.
4.
5.

{{ M W |-

X,

N

\
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" TRANSMITTED C4RRIER (TC)

This analog output is the modulated carrier to be conditioned
and sent over the phone line.

RECEIVED CARRIER (RC)

This input is the analog signal received from the phone line. The
modem extracts the information contained in this modulated
carrier and converts it into a serial data stream lor presentation
at the RECEIVED DATA (BACK RECEIVED DATA) output.

RING
This input signal permits auto-answer capability by responding
to a ringing signal from a data access arrangement. If a ringing

signal is detected (RING LOW) and DTR is LOW, the moden
begins a sequence to generate an answer tone at the TC outpul
XTAL¢, XTALy

Master liming of the modem is provided by either a crystal con
nected to these two inputs or an external clock inserted intc
XTAL4. The value of the crystal or the external clock frequency
must be 2.4576MHz +.01%.

Vee
+5 volt power supply. (+5%)

VBB
—5 volt power supply. (+5%)

' TABLE 1.
MCy MC3 MCy MCy MCo
0 0 0 0 (' Bell 103 Originate 300bps full duplex
0 0 0 0 1 Bell 103 Answer 300bps full duplex
] 0 0 1 0 Bell 202 1200bps half duplex
0 0 0 1 1 Bell 202 with equalizer 1200bps half duplex
0 Q 1 0 0 CCITT V.21 Orig 300bps (ull duplex
0 0 1 0 1 CCITT V.21 Ans 300bps full duplex
0 0 1 1 0 CCITT V.23 Mode 2 1200bps half duplex
0 0 1 1 1 [ CCITT V.23 Mode 2 with equalizer 1200bps half duplex
0 1 0 0 0 CCITT V.23 Mode 1 600bps half duplex g
0 1 0 0 1 p
0 1 0 1 ‘0 H
0 1 0 1 1 5
0 1 1 0 0 Reserved H
0 1 1 0 1 8
0 1 1 1 0 2
0 1 1 1 1 3
1 0 0 0 0 | Bell 103 Orig loopback 3
1 0 0 0 1 Bell 103 Ans loopback s
1 0 0 1 (0] Bell 202 Main loopback g
1 0 0 1 1 Bell 202 with equalizer loopback &
1 0 1 0 0 CCITT V.21 Orig loopback H
1 0 1 0 1 CCITT V.21 Ans loopack i:?
1 0 1 1 0 CCITT V.23 Mode 2 main loopback £
1 0 1 1 1 CCITT V.23 Mode 2 with equalizer loopback g
1 1 0 0 0 CCITT V.23 Mbde 1 main loopback g
1 1 0 0 1 CCITT V.23 Back loopback ¢
1 1 0 1 0
1 1 0. 1 1
1 1 1 0 0 Reserved
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1
Figure 3. Loopback Coantigurations
Am7910
——,?/‘O‘I-D—’— TC
TRANSMITTER |——| 0 Tx
DATA \ ‘ ‘ :ggtggcx PHONE
DIGITAL LINE
TEAMINAL LOOPBACK o ac ~N
RECEIVER Rx

|

01238

i
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DGND
Digital signal ground pin.

AGND

Analog signal ground pin (for TRANSMITTED CARRIER and
RECEIVED CARRIER).

CAP4, CAPy

Connection points of external capacitor/resistor required for
proper operation of on-chip analog-to-digital converter.

Recommended values are: C = 2000pF +10%,
R = 1000} +10%.

RESET

This input signal is for a reset circuit which operales in either of
two modes. It automatically resets when power is applied to the
device, or it can be activated by application of an external active
low TTL pulse.

THEORY OF OPERATION

The Am7310 MODEM consists of three main sections, shown in
the block diagram of Figure 2 — Transmitler, Receiver, and
Interface Control.

TRANSMITTER (Modulator)

The transmitter, shown in Figure 4, receives binary digital data
from a source such as a UART and converts the data to an analog
signal using frequency shift keying (FSK) modulation. This
analog signal is applied to the phone line through a DAA or
acoustic coupler. FSK is a modulation technique which encodes
one bit per baud. A logic one applied to the TRANSMITTED
DATA (TD) input causes a sine wave at a given frequency to
appear at the analog TRANSMITTED CARRIER (TC) output. A
logic zero applied to input TD causes a sine wave of a different
frequency to appear at the TC ouput. As the data at the TD input
swilches between logical one and zero, the TC output switches
between the two frequencies. In the Am7910 this switching be-
tween frequencies is phase continuous. The frequencies
themselves are digitally synthesized sine functions.

The frequencies for each modem configuration available in the
Am7910 are listed in Table 3a.

The process of switching between two frequencies a$ in FSK
generates energy at many more frequencies than the two usedin
the modulation. All the transmitted information can be recovered
from a frequency band B Hz wide, where B is the bit rate or
maximum rate of change of the digital data at the TD input. This
band is cenlered about a frequency, {c,
where Ic = {4 + (Iz — 1)/2
(fy = lower of two FSK {requencies)
(f> = higher of two FSK frequencies)

In addition to this primary information band, there exist side bands
containing redundant information. It is desirable lo altenuate
these bands for two reasons:

1. The phone companies have specifications on the amount of
energy allowed in certain frequency bands on the fine.

2. If two independent information channels are present simul-
taneously on the line (e.g. 300 bps full duplex or 1200 bps
half duplex with back), the redundant transmitter components
may fall in the frequency band of the local receiver channel
and interfere with detection. in the Am7910 these redundant
and undesirable components are atlenuated by digital band-
pass filters.

Following the digital bandpdss filters, the filtered FSK signal is
converted to an analog signai by an on-chip DAC operaling at o
high sample rate. This analog FSK signal is finally smoothed by a
simple on-chip analog low pass filter.

RECEIVER (Demodulator)

A simplified block diagram of the Am7910 FSK receiver is shown
in Figure 5. Data transmitted from a remote site modem over the
phone line is an FSK-modulated analog carrier. This carrier is
applied to the RECEIVED CARRIER (RC) pin via a DAA or
acoustic coupler. The first stage of the demodulator is a simple
on-chip analog low pass anti-alias filter. The output of this is
converted into digital form and filtered by digital bandpass filters
to improve the signal to noise ratio and reject other independent
channel frequencies associated with the phone line in the case of
full duplex configuration. The bandpass filtered output is digitally
demodulated to recover the binary data. A carrier detect signal is
also digitally extracted from the received line carrier to indicate
valid data.

Figure 4. Transmitter Block Diagram

MCp-MCyq

!

DIGITAL ANALOG
. SINE
I | I | 0 > BANDPASS DAC POST }— TC
. SYNTHESIZER FILTERS FILTER W
FROM 10 DAA
UART on
ACOUSTIC
COUPLER
01236G
Figure 5. Receiver Block Diagram
DIGITAL
ANALOG OIGITAL
ac > | | I |
IVVV\ PREFILTER ADC B AoEnSS DEMODULATION D
FROM DAA TO UART
or
ACOUSTIC COUPLER ‘
CARRIER =
DETECT €0
01238C
4
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INTERFACE CONTROL

This section controls the handshaking between the modem and
the local terminal. It consists primarily of delay generation coun-
ters, two state machines for controlling transmission and recep-
tion, and mode control decode logic for selecting proper transmit
frequencies and transmit and receive filters according to the
selected modem type. Inputs and outputs from this section are
as follows:

REQUEST TO SEND (Main and Back)
CLEAR TO.SEND (Main and Back)
CARRIER DETECT (Main and Back)
RING

MCO-MC4-

DATA TERMINAL READY

Internal logic clamps protocol signals to different levels under
certain conditions (e.g., initial conditions).

When Bell 103/113 and V.21 modem configurations are selected,
the back channel signals are non-functional.

Figures 8 and 9 depict the sequencing of the two state machines.
State machine 1 implements main or back channel transmission
and the auto-answer sequence. State machine 2 implements
reception on main or back channel.

The state machine powers on to the state labelled INITIAL
CONDITIONS. Handshake signals are set to or assumed to be
the levels listed in Table 2. The machine then waits for DATA
TERMINAL READY (DTR) to be turned on. Whenever DTR is
turned to the OFF state from an ON condition, each state
machine and external signals relurn to the initial conditions
within 25 microseconds. After DTR is turned ON the Am7910

becomes operational as a modem and the state machines pr
ceed as depicted in the flowcharts.

The definitions of the terms Full Duplex and Half Duplex used
these flowcharts are depicted below (Figs. 6 and 7). “Full Duple:
applies to all 103/113, V.21 modes. “Half Duplex"” applies to 2(
and V.23, both forward and backward channel.

Full Duplex: Data can be transmitted and received simultan
ously at arate of 300 baud. Two independent 300Hz channels &
frequency multiplexed into the 3000Hz bandwidth of the phor
line. The Am7910 configurations for the Bell 103/113 and CCI1
V.21 can be operated full duplex.

Half Duplex: In hall duplex with back channel, the modem nu
transmit at 1200/600 baud and receive at 5/75 baud. Atlminative
it may transmit at 5/75 baud and receive at 1200/600 bau
Examples are Bell 202 and CCITT V.23.

TABLE 2.
INITIAL. CONDITIONS

Data Terminal Ready (DTR) OFF
Request to Send (RTS) . OFF
Clear to Send (CTS) OFF
Transmitted Data (TD) Ignored
Back Channel Request to Send (BRTS) OFF
Back Channel Clear o Send (BCTS) OFF
Back Channe! Transmitted Data (BTD) Ignored
Ring (RING) ' OFF
Carrier Detect (CD) OFF
Received Data (RD) MARK
Back Channel Carrier Detect (BCD) OFF
Back Channel Received Data (BRD) MARK

Figure 6. Full Duplex

CCITT V.21 CHANNEL ASSIGNMENTS

FREQUENCY (Hz)

BELL 10X/113 CHANNEL ASSIGNMENTS

FREQUENCY {Hz)

Figure 7. Half Duplex

CCITT V.23 CHANNEL ASSIGNMENTS

FREQUENCY (Hr)

390 450 1300 1700
420 1500
fc fc

FREQUENCY (Hz)

BELL 202 CHANNEL ASSIGNMENTS

7

!

l

387 1200

1700 2200
FREQUENCY (Hx) 012
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TABLE 3(a). FREQUENCY PARAMETERS

Transmit Recelve
Frequency Frequency
Answer
Baud Tone
Modem Rate Duplex Space Mark Space Mark Freq
(BPS) Hz Hz Hz Hz Hz
Bell 103 Orig 300 Full 1070 1270 2025 2225 -
Bell 103 Ans 300 Full 2025 2225 1070 1270 2225
CCITT V.21 Orig 300 Full 1180 980 1850 1650 -
CCITT V.21 Ans 300 Full 1850 1650 1180 980 2100
CCITT V.23 Mode 1 600 Halt 1700 1300 1700 1300 2100
CCITT V.23 Mode 2 1200 Hali 2100 1300 2100 1300 2100
CCITT V.23 Mode 2 Equalized 1200 Half 2100 1300 2100 1300 2100
Bell 202 1200 Half 2200 1200 2200 1200 2025
Bell 202 Equalized 1200 Hall 2200 1200 2200 1200 2025
CCITT V.23 Back 75 - 450 390 450 390 -
Bell 202 Back 5 - - - .. X —
*(BRTS LOW) and (BTD HIGH): 387Hz at TC **387Hz at RC: BCD LOW
*(BRTS HIGH) or (BTD LOW): O volts at TC **No 387Hz at AC: BCD HIGH
*Meets new CCITT R20 frequency tolerance.
Frequency tolerance is less than +0.4Hz with 2.4576MHz Crystal. Except Bell 202 which is +1Hz (1200 Hz, mark)
TABLE 3(b). TIMING PARAMETERS (Refer to Figures 10, 11 and 12 for Timing Diagrams)
CCITT
CCITT|{CCITT| CCITT|CCITT| V.23 CcCITT
Belf 103|Bell 103 V.21 | V.21 | V.23 | V.23 (Mode2 Bell 202 V.23 (Bell 202
Symbol Description Orig Ans Orig | Ans [Mode 1|Mode 2| EQ |Bell 202 EQ Back | Back | Uniis
thcion) gl:‘aur:?:;)e-r?:gN'?)elay 2083 | 2083 | 400 | 400 | 2083 | 2083 | 2083 | 1833 | 1833 | - - | e
R t-to-Send t
1RCOM | Grnr to-Sond OFF Delay 05 0.5 o5 | 05 [ o5 | 05 | 05 0.5 05 - ~ | oo8%
1 Back Channel Request-to-Send _ _ _ _ _ - _ ~ _ 823 _ msec
BRC(ON) | 1o Clear-to-Send ON Delay ’ +0.64%
1 Back Channel Request-to-Send _ _ _ _ _ _ ~ _ _ 0.5 - msec
BRCIOM) | 1o Clear-to-Send OFF Delay ' +25%
. 94- 94- | 301 | 301- | 11.4- | 114- | 114 . i ~ N
1coon) Carrier Detect ON Delay 106 . 106 312 312 15.4 15.4 15.4 18-22 18-22 msec
. 54. 54- 54. 12.4- 12.4- )
leoom | Carrier Detect OFF Delay 21-40 | 21-40 | 21-40 | 2140 | {55 | y33 | 133 | 234 | 234 msec
teco(on) g:qclég‘:z;nnel Carrier Detact _ _ - _ _ _ _ -~ _ 17-25 | 17.25 | msec
tecoiom (B):(;:( g:’:;nel Carrier Detect _ _ _ _ _ _ _ _ - 21.38 | 21-38 | msec
tar Answer Tone Duration - 1.9 - 3.0 3.0 3.0 3.0 1.9 1.9 -~ - +;ii°/
tsi ?:f::;i's':g:“' before 13 13 19 | 19 | 19 | 18 | 19 13 1.3 - S s
tsq Recelver Squeich Duration - - - - 1563 | 156.3 | 156.3 | 156.3 | 156.3 - - f;sgc/
Transmitter Soft Turn-Off msec
tsT0 Duration - - - B B - - 24 24 - B +2.3%
ta) Minimum R Low Duration - 25 -~ 25 25 25 25 25 25 - - us
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CALL ESTABLISAMENT

Before two modems can exchange data, an electrical connection
through the phone system must be established. Although it may
assist in call establishment, a modem typically does not play a
major role. A call may be originated manually or automatically and
it may be answered manually or automatically.

Manual Calling — Manual calling is performed by a person who
dials the number, waits for an answer , then places the calling
modem into data transmission mode.

Automatic Calling — Automatic calling is typically performed by
an automatic calling unit (ACU) which generates the appropriate
dialing puise or dual-tone sequence required to call the remote
(called) modem. The ACU also has the ability to detect an answer
tone from the called modem and place the calling modem into
data transmission mode.

Manual Answering — Manual answering is performed by a person
who hears the phone ring, lifts the receiver, causes the called
modem to send an answer tone to the calling modem, and places
the called modem into data transmission mode. '

Automatic Answering ~ Automatic answering is performed by
a called modem with a data access arrangement (DAA). The
DAA detects a ringing signal, takes the phone circuit off-hook

(corresponding to lifting the receiver) and instructs the calied .

modem to commence the auto-answer sequence. Next the
called modem sends out silence on the line, followed by an
answer tone. When this tone is detected by the calling modem,
the connection is considered to have been established.

The Am7910 provides assistance for automatic answering
through the RING signal as follows. Observe the upper right-hand
portion of Figure 8(a). Assume that DATA TERMINAL READY
(DTR) has recently been asserled 1o cause exit from the initial
conditions. Note that if DTR remains OFF, RING is ignored.
Assume also that BTS and BRTS are OFF and thal the mode
control lines (MCO-MC4) select a normal modem configuration,
not a loopback mode. Automatic answering is initiated by receipt
of a LOW level at the RING input, causing entrance to the auto-
answer sequence depicted in Figure 8(c).

The Am7910 outputs silence (0.0 volts) at its TRANSMITTED
CARRIER (TC) output for a time, tg;, followed by the answer
tone for atime, to1. The CARRIER DETECT (66) pinis ctamped
OFF and the RECEIVED DATA (RDj signal is therefore clamped

.. to a MARK (HIGH) during the auto-answer sequence. Upon
completion of the answer tone, CD is released. If the mode lines
(MCO-MC4) select a 202 or V.23 mode, the transmit filters are set
to the forward channel and the receive filters are set to the back
channel during the auto answer sequence.

At the end of the auto-answer sequence, return is made to point A
in the loop at the unper right-hand portion of Figure 8(a). Note that
since the answer flag has been set, the auto-answer sequence
cannot be entered again unless DTR s first turned OFF, then ON.
Al this point the phone line connection has been established and
data transmission or reception may begin.

The RING input may be activated from a conditioned DAA Ring
Indicator output for automatic answering or it may be activated by
a switch for manual answering. Tying RING HIGH will disable the
auto-answer function of the Am7910.

DATA TRANSMISSION
Full Duplex

Following call establishment, full duplex data transmission canbe
started by either the called or calling modem. In other words, if the
connection has been established and the modem is looping
through point A in Figure 8(a), it no longer matters which is the

=

called and which is the calling modem. Data transmission it
initiated by asserting REQUEST TO SEND (RTS). At this time the
TRANSMITTED DATA (TD) input will be released and a mod
ulated carrier can appear at the TRANSMITTED CARRIER (TC
output. Following a delay, tacon, CLEAR TO SEND (CTS) wil
turn ON. At this time, data may be transmitted through the TC
input. It is a common protocol for the user o always present ¢
MARK at the TD input before RTS is asserled and during the
trcon delay.

Data transmission continues untit RTS is turned OFF. Following ¢
short delay, tRcorF, C15 turns OFF. As soon as RTS goes OFF
the TD input is ignored and the TC output is set to 0.0 voli:
(silence). After CTS turns OFF, the state machine returns to poin
A in Figure 8(a).

Half Duplex

When a half duplex mode is selected (202 or V.23), data trans
mission can be either on the main channel at 1200/600 baud or ot
the back channel at 5/75 baud. In normal half duplex operation :
single modem is either transmitting on the main and receiving or
the back channel or vice versa. In the Am7910 control of the
transmitter and receiver filters to the proper channel is performec
by RTS. When RTS is asserted, the transmitter filters and syn
thesizer are set to transmit on the main channel; the receive
filters are set to receive on the back channel. Therelore
whenever BTS is on, BRTS should not be asserted since the
transmitter cannot be used for the back channel. When BTS i
OFF and a half duplex mode is selected, the transmitter filters an«
synthesizer are setto the back channel; the receiver filters are se
to the main channel. i RTS and BRTS are asserted simultane
ously, RTS will take precedence. However, if BRTS is asserter
before RTS and the back channel data transmission sequenct
has been entered (Figure 8(b)), RTS will be ignored untit BRTS i:
turned OFF.

The state machine sequences for main and back channel lraﬁs
mission differ slightly and are depicted in Figure 8. Assume the
state machine is idling through point A in Figure 8(a).

Main Channel

This transmission sequence is entered if a 202 or V.23 mode i
selected and RTS is asserted. Since the receiver is now forced t
the back channel, the RECEIVED DATA (RD) signal is clampe:
to a MARK; and the CARRIER DETECT signal is cltamped OFF
The TRANSMITTED DATA input (TD) is released and a carrie
appears at the TRANSMITTED CARRIER output which follow
the MARK/SPACE applied to TD. RTS turning ON initiates :
delay, trcon, at the end of which the CLEAR 10 SEND (CTS
output goes LOW. When CTS goes LOW data may be transmi
ted through input TD. Data transmission continues untit RTS i
turned OFF. At this time several events are initiated. First a delay
tRCOFF, is initiated at the end of which CTS turns OFF. The Ti

- input is ignored as soon as RTS goes OFF. If a 202 mode

selected, a soft turn-off tone appears at the TC output for a time
tsT1o, followed by silence (0.0 volts). For both 202 and V.2
modes a squelch period, tsq, is initiated when RTS goes OFf
During this period the CD output is clamped OFF, forcing the RI
output to a MARK condition. The squelch period begins as soo!
as RTS goes OFF and thus overlaps both tgcorrF and tgto. A
the end of the squelch period, the state machine returns to the id!:
loop at point A in Figure 8(a).

The reasons for squelch and solt-turnoff are as follows:

Soft Turn-Olf: When RTS is turned OFF at the end of a message
transients occur which may cause spurious space signals to b

received at a remote modem. During soft turn-off the moder
transmits a soft carrier frequency for a period, tsT0. after RTS i
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turned OFF. This results in a steady MARK on the RECEIVED
DATA (RD) line of the remote modem.

Squelch: The local receiver must be turned OFF after RTS is
OFF, until the start of carrier detect, so that line transients are not
demodulated. The process of disabling the receiver after RTS is
turned OFF is called squelching.

Back Channel

This transmission sequence, shown in Figure 8(b), is entered if a
202 or V.23 modeis selected, RTS is OFF, and BRTS is asserted.
The BACK CARRIER DETECT (BCD) output is forced OFF and
the BACK RECEIVED DATA (BRD) outpul is clamped to a
MARK. The BACK TRANSMITTED DATA input (BTD) is re-
leased and a carrier appears at the TC output which follows the
MARK/SPACE applied to BTD. Turning ON BRTS iniliates a
delay, tspcon. at the end of which the BACK CLEAR TO SEND
(BCTS) output goes LOW. When BCTS goes LOW data may be
transmitted through input BTD. Data transmission continues until
BRTS is turned OFF. The input BTD is immediately ignored and
the TC output is silenced (set to 0.0 volts). Following a short
delay, tgrcorr. the output BCTS goes OFF. The signals BCD
and BRD are released and the state machine returns to idle at
point A of Figure 8(a).

in 202 back channel mode, BTD should be tied HIGH. Then
BRTS controls the ON/OFF keying modulation. When BRTS is
LOW, 387Hz appears at the TC output; when BRTS is HIGH, 0
volts appears at TC.

DATA RECEPTION

Data reception is controlled by state machine 2 and depicted in
Figure 9. At power on the machine enters initial conditions and
remains there 'until DTR is asserted. It then loops until either
CARRIER DETECT(EB) or BACK- CARRIER DETECT (BCD)
OCCurs.

Full Dupfex

In fulf duplex data reception, CARRIER DETECT may appear
at any time after the phone connection has been established.
Reception is independent of transmission. When the receiver
detects a valid carrier for at least a time, tcpon. the output CDis
turned ON, the RECEIVED DATA (RD) output is released, and
valid data can be obtained at RD. Data is received until the
receiver detects loss of carrier for at least a time, tcporr. At this
time the CD outputis turned OFF and RD is clamped to a MARK.
The state machine returns to the idle loop at point E.

Half Duplex

As discussed in the data transmission section above, when a
half duplex mode has been selected, the signal RTS controls
whether the main channel is transmitting or receiving. The back
channel can only do the opposite from the main. f RTS is OFF,
then CARRIER DETECT may be asserted and the data recep-
tion sequence is identical to that discussed above for full dup-
lex reception. As long as RTS remains OFF, BACK CARRIER
DETECT will never be asserted. If RTS is ON, then CARRIER
DETECT will never be asserted. Instead the receiver will look
for a valid carrier in the back channel frequency band. If a valid
carrier exists for at least a time, tgcpon, the output BACK
CARRIER DETECT (BCD) is turned ON, the BACK RECEIVED
DATA (BRD) output is released and valid data can be obtained
at BRD. Data is received until the receiver detects loss of back
channel received signal for at least time, tgcporrF. At this time
the BCD output is turned OFF. Data output, BRD, is clamped to
a MARK if a V.23 mode is selected. For 202 back channel
mode, BCD represents the received data. The BRD output
can be ignored. The state machine returns to the idle loop at
point E.

LOOPBACK
Ten modes exist to allow both analog and digital loopback for

“each modem specification met by the Am7910. When aloopback,

mode is selected, the signal processing (filters, etc.) for both the
transmitler and receiver is set to process the same channel or
frequency band. This allows the analog output, TRANSMITTED
CARRIER, and the analog input, RECEIVED CARRIER, to be
connected for local analog loopback. Alternatively the digital data
signals, TD and RD or BTD and BRD, can be connected exter-
nally, allowing a remote modem to test the local modem with its
digital data signals fooped back.

When aloopback modeis selected, the state machine sequences
are altered slightly. First, auto-answer is disabled. Second, if a
half duplex loopback mode is selected (202 or V.23), the local
CARRIER DETECT/BCD is not forced OFF when RTS/BRTS is
asserted.

The 202 and V.23 main loopback modes allow use in a 4-wire
configuration at 1200 bps.
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Figure 8(a). Transmit Maln Channel State Diagram
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Figure 8(b). Transmit Back Channel State Diagram
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Figure 8(c). Auto Answer State Diagram
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Figure 9. Receiver Main/Back Channel State Dlagram
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Figure 10. BELL 202 Handshake Timing

" o] l
[ 777 7717 7 77 7 /e | e [ 7 7 7
. , b= 4
- | wan 1
| —1_
I MARR/SPACE . DATA CALLED 1D CALLNG

soveLene
AN =

o 28 aste nu:———l—-hv——l womsrace | DATA CALLING 7O CALLED
wa { t { AN TOwE T I l hrdiaabliLg m'g"‘m“_‘{ e tar0
wack oF? woox A ] hotmad AN } MARK
L]

L —
] F. ‘ncorr
o
- = sOuELl DS OFF CAROET DELAY
& —nd Teoon —L Sy
'

] 7 7 T 7 7 Emm | e | 7 N7 7 7 T i 7

o AR HOLD ;“:;’ DATA CALLED YO CALLING waARK HOLD

\7

01238C-12

12 P

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, Ios autores. Digitall

©Del



Figure 11. CCITT V.23 Handshake Timing
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P ' Figure 12. BELL 103/CCITT V.21 Handshake Timing
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CLOCK GENERATION

Master timing of the modem is provided by either a crystal con-
necled to the XTALy and XTAL; inputs or an external clock
applied to the XTAL; input.

Crystal
When a crystal is used it should be connected as shown in
Figure 13. The crystal should be a parallel resonance type, and

its value must be 2.4576MHz +.01%. Alist of crystal suppliers is
shown below. :

External Clock

This clock signal could be derived from one of several crystal-
driven baud rate generators. It should be connected to the
XTAL4 input and the XTALp input must be left floating. The
timing parameters required of this clock are shown in Figure 13
and the values are listed in Table 4. .

Figure 13. Clock Generation

Crystal Information (fc = 2.4576MHz)

Manufacturer
M-Tron
Monitor Products

P/IN Cy Co
MP-2 20pF 20pF
MM-33 | 20pF 20pF

Note: Rise time of Vo must be greater than Smsec to
insure proper crystal oscillator start-up.

-
- S 1 XTAL, CLOCK »——— XTAL,
'I 2.4576 =33
= MHz
XTAL,
c . N.C. D] XTAL
T
= | |
i |
*Capacitors values vary with different crystal manufacturers.
(a)
tey
tcH
X\ r——
Vin
Vi
feL
tcr tcF
(b)
01238C-18
1Y
TABLE 4. A

CLOCK PARAMETERS

Symbol Parameters Min Units
tcy Clock Period 406.94 ns
{cH Clock High Time ns
oL Clock Low Tima ns
tch Clock Rj mes ns
CF Clasts) ns

15

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



POWER ON RESET
The reset circuit operates in either of two modes.

Automatic Reset

In this mode an internal reset sequence is automatically en-
tered when power is applied to the device. One resistor and
one capacitor must be connected externally as shown in Figure
14. Values shown will work with most power supplies. Power
supply (Vce) rise time should be less than one half the RC

time constant.

Figure 14. Automatic Reset

Vee
Am7910 R 2 1MEGA (£20%)

RESET

€ o= .0ATuF (£20%)

obno ———I

External Reset

In this mode the device may be forced into the reset sequence
by application of an active LOW pulse applied to the RESET
input. The reset must not be applied until the Vg supply has
reached at least 3.5V. Timing is diagrammed in Figure 15.

Figure 15. External Reset

TIMING DIAGRARMS

AV fo

‘DR

RESET

—

tpr = delay from the time V¢ reaches 3.5V and the falling edge

of RESET signal (>1us)
taL = RESET LOW duration time (>tpck = 406ns)

e

\

0123372 3%
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NOMINAL PERF_QRMANCE SPECIFICATIONS
TRANSMITTER (All Modem Types)

Input Data Format: Serial, asynchronous, standard TTL levels
Modulation.Technique:
Binary, phase-coherent Frequency Shift Keying (FSK)
TC Output Level: —3dBm into 600€2
Frequency Accuracy:
+0.4Hz all nodems except Bell 202 (mark)
+1.0Hz Bell 202 (mark)
Harmonics: —45dB from fundamental for single tones

Delay uncertainty for TD logic input change to TC frequency
change: <8.3us

Out-of-band energy: See Figure 16

RECEIVER

Output Data Format: Serial, asynchronous, TTL levels
Demodulation Technique: Differential FM Detection
Sensitivity at Receiver Input: 0dBm to —48dBm
Frequency Deviation Tolerance: +16Hz
Carrier Detect Threshold:

ON >—-43dBm *1dB

OFF <—48dBm +1dB

TEST MEASUREMENT SETUP

Am7910 performance is characterized using the test equipment
setup shown in Figure 17. The HP1645A data error analyzer is
used to generate 511-bit pseudo random binary sequences
{PRBS) at Doy for testing the modem. The 1645A also re-
ceives and analyzes the 511-bit digital pattern at Dy after it
has progressed around the test loop. A reference transmitter

converts the digital sequence generated by the HP1645A into
an FSK signal. The FSK signal is typically adjusted to different
levels from —12 to —~45dBm. The level-adjusted FSK signal or
incident signal then passes through three pieces of equipment
which comprise the telephone line simulator. The Wandel and
Golterman TLN-1 and DLZ-4 simulate amplitude and group
delay characteristics typical of a wide variety of phone lines.
Line perturbalions, such as amplitude hits and phase hits, may
be injected by the Bradley 2A/2B.

The summing amplifier which drives the modem under test has
three inputs. One of these inputs is the incident FSK signal
which has been passed through a simulated phone line. The
second input is from an optionally filtered noise source iri ordet
to simulate noise conditions which may be encountéred of
phone lines. The third input is from the transmitter ol ihe
Am7910 under test. This third input simulates the adjacent
channel signal seen at the input of the Am7910 receiver due to
the duplexer used on 2-wire lines. if 4-wire testing is being
performed, the adjacent channel would not normally be
included.

The HP3551A or HP3552A Transmission Test Set is used for
measuring various levels which the modem under testis to re-
ceive. The levels of each of the three inputs to the summing
amplifier should be measured independently of the other two

“inputs. For instance, the incident signal level should be mea-
sured by the transmission test set with no adjacent channel or
noise present. The dashed line from the noise generator shows
that the noise may or may not be measured at the output of the
noise generator, depending on whether or not an optional filter is
tised, or on the characteristics of the filter.

Figure 16. Out-of-Band Transmitter Energy
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Figure 17. BER and Distortion Measurement Test Setup

TRANSMITTED
BINARY
HP1645A DATA SEQUENCE REFERENCE LEVEL
ERAORA ANALYZER Dgyy TRANSMITTER ADJUST
AND PATTERN GEN S
Din
LEVEL-ADJUSTED
FSK SIGNAL
(INCIDENT SIGNAL)
e N — :—-—— PEVRUUSUR——— —-—'
511-BIT PRBS “ I
GENERATOR
(ADJACENT CHANNEL) | |
BRADLEY 24,28
| JITTER AND HIT ‘
SYNTHESIZER
RD 10 3 i {
Am7910
UNDER ‘
TEST
| - WANDEL AND ‘
Re Tc GOLTERMAN
| TLN-1 I
MODEL OF TYPICAL LEVEL
SIGNAL AS RECEIVED ADJUST
FROM TELEPHONE LINE l ‘
LEVEL-ADJUSTED WANDEL AND
ADJACENT CHANNEL GOLTERAMAN
SIGNAL | DLZ-4 I
TELEPHONE LINE
SIMULATOR
SUMMING AMPLIFIER
OPTIONAL
FILTER
HP3I551A OR 35524 l_
TRANSMISSION —_—
TEST SET
NOISE
GENERATOR

01238C-19

i8

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Dig

©Del



MAXIMUM HATINGS

_ Storage Temperaturz —-651to0 +125°C
'Ambient Temperature under Bias 0to +70°C
Vcc with Respectto Vpgnp +6V/-.4V
Vgp with Respect to VpgND . —6V/+.4V
All Signal Voltages with Respect to VpgnD +5V

The products described by this specification include internal circuilry designed to protect input devices from damaging accumulations of
charge. It is suggested, nevertheless, that conventional precautions be observed during storage, handling and use in order to avoid
exposure to excessive voltages.

Stresses above those listed under "Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. This is a stress rating
only and functional operation of the device at these or any other conditions above those indicated in the operational sectlions of this
specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

OPERATING RANGE
Ambient Temperature Vee Vs VAGND VOGND
L 0°C < Ty < +70°C I +5.0V 5% | —5.0V 5% | OV +50mV ov

S CHARACTERISTICS
Dlgltal Inputs: TD, RTS, TS, MCo—-MCqy, DIR, RING, BTD, BRTS

Digital Outputs: RD, CTS, CD, BRD, BCTS, BCD

Parameters Description Test Conditions Min Typ Max Unit
Vo Output HIGH Voltage oy = —50uA, Cip = S0pF 24 Volts
VoL Output LOW Voltage loL = +2mA, C p = 50pF Volts
ViH Input HIGH Voltage 2.0 Volts
ViL Input LOW Voltage ~0.5 Volts
Vine External Clock Input HIGH (XTAL ) 3.8 ~ Volts

_ ViLe External Clock Input LOW (XTAL) : Volts
ViR External Reset Input HIGH (RESET) '_ 5 B Volts
ViLR External Reset Input LOW (RESET) m ':‘?;»; zt B3 a Volts
h Digital input Leakage Cuirent 0 < Yapnas Cc” \%:";}t 2 0 pA
lec Ve Supply Current @g \’@%‘% B %@@ ' 125 mA

“lgg Vag Supply Current P 25 mA
SouT : 3 10 : 5 15 pF
Cin et TG oMHz 5 15 pF
Analog |npu} (HC) Yl
Rin -1.6V < Vpg < +1.6V 50 Kohms
Vac -1.6 +1.6 Volts
VRcos T[QWed DC Input Offset REF VAGND -30 +30 mv
Analog Output (TC):

Vic Output Voltage R = 60011 —1.1 +1.1 Volts
Vrcos Output DC Offset +200 mv
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