Vieweg Programmbibliothek
Taschenrechner 10

Allgemeine Anwendungen
(TI-59, HP-41C, FX-602 P)

Zeichnen - Sortieren - Rechnen
Elektrotechnik

Chemie

Bauwesen

Kleinkredite







Vieweg Programmbibliothek
Taschenrechner 10

Allgemeine Anwendungen
(TI-59, HP-41C, FX-602 P)



Vieweg Programmbibliothek
Taschenrechner

Herausgegeben von Helmut Alt/Harald Schumny

Band 1
Programmierung mathematischer Algorithmen

Band 2
Taschenrechnerarithmetik
mit erhohter Genauigkeit (T1-59/HP-41 C/CV)

Band 3
Spezielle mathematische
Algorithmen (HP-41 C/T1-58/59)

Band 4
Schreiben, Zeichnen, Tabellieren (T1-59/HP-41C)

Band 5
Spiele (T1-59, HP-41C)

Band 6
Geodatische Programme (HP-11 C)

Band 7
Kryptologie (HP-41C/CV)

Band 8
Maschinenbau (T1-568/59, HP-41C, FX-502/602 P)

Band 9
Statik und Festigkeitsberechnungen (T1-58/59)

Band 10
Allgemeine Anwendungen (TI-59, HP-41C, FX-602 P)



Vieweg Programmbibliothek
Taschenrechner Band 10

Helmut Alt/Harald Schumny (Hrsg.)

Allgemeine Anwendungen
(T1-59, HP-41C, FX-602P)

Zeichnen — Sortieren — Rechnen
Elektrotechnik

Chemie

Bauwesen

Kleinkredite

Mit 14 Programmen

"/

Friedr.Vieweg & Sohn  Braunschweig/Wiesbaden




Die Autoren des Bandes

Dipl.-Phys. Norbert Hoffmann Werner Leidel

Fohrenwald 464 Starenweg 9

A-6100 Seefeld 5063 Overath
Marktforscher

Heinrich Hoffmeier

Marienburger Strafle 6 Dipl.-Ing. Heinz Mensing

4040 Neuss 1 Charlottenstrae 79

Bankkaufmann bei der Industrie- 3000 Hannover 91

kreditbank AG — Deutsche Industrie-

bank, Diisseldorf Ingo Sander
Wilsonstrale 18

Bernd Kéhler 2000 Hamburg 70

Hammersteinstr. 21/V Student Chemiewesen

5800 Hagen 1

Student Elektrotechnik Martin Steffke
Werner-Heisenberg-Weg 39—2C

Ing.-grad. Hans Krissler 8014 Neubiberg

Brunnenwiesenweg 44
7061 Lichtenwald
Konstruktur

Das im Buch enthaltene Programm-Material ist mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgend-
einer Art verbunden. Der Autor iibernimmt infolgedessen keine Verantwortung und wird keine
daraus folgende oder sonstige Haftung iibernehmen, die auf irgendeiner Art aus der Benutzung
dieses Programm-Materials oder Teilen davon entsteht.

1984

Alle Rechte vorbehalten
© Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH, Braunschweig 1984

Die Vervielfaltigung und Ubertragung einzelner Textabschnitte, Zeichnungen oder Bilder, auch
fir Zwecke der Unterrichtsgestaltung, gestattet das Urheberrecht nur, wenn sie mit dem Verlag
vorher vereinbart wurden. Im Einzelfall muB iiber die Zahlung einer Gebiihr fiir die Nutzung
fremden geistigen Eigentums entschieden werden. Das gilt fiir die Vervielfaltigung durch alle Ver-
fahren einschlieBlich Speicherung und jede Ubertragung auf Papier, Transparente, Filme, Bander,
Platten und andere Medien. Dieser Vermerk umfaBt nicht die in den 88 53 und 54 URG aus-
driicklich erwahnten Ausnahmen.

ISBN 978-3-528-04311-7 ISBN 978-3-322-91751-5 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-322-91751-5



Inhaltsverzeichnis

Einflhrung . ... .o oot e e 1
Bernd Kéhler
Druckerkode und HIR-Register (TI-69) . . . .. ....... ... ... ... 2

Hans Krissler

Sortierprogramm EINGABE/ORDNUNG (HP41C) . . ... ...... ... ... ..... 13
Primfaktorenzerlegung (HP-41C) . . .. ... .. ... ... .. .. i 17
Biorhythmus (HP-41C) . . . ...ttt ettt 20

Werner Leidel

ListenméaRiges Sortieren, Prozentuieren und Umrechnen (TI-69) . ............. 24
Norbert Hoffmann

Trafoberechnung (T1-569) . ... ... . .. . i i 34
Martin Steffke

Wobbelgenerator (Casio FX-602P) . . ... .. ... ... ..ttt 49

Ingo Sander

Berechnung von ZustandsgréRen eines idealen Gases (T1-68/69) . . .. ........... 61
Berechnung der Zustandsvariablen bei polytroper oder

adiabater Zustandsveranderung (T1-68/59) .. ............. ... ... .... 68
Berechnung der Enthalpie, der Entropie und der freien Enthalpie

chemischer Reaktionen in Abhangigkeit von der Temperatur (T1-568/59) . ........ 73
Berechnung der spezifischen Enthalpieanderung von Gasen (T1-568/59) .......... 82
Heinz Mensing

Durchlauftrager iiber zehn Felder unter beliebiger Belastung (T1-69) . . ... ....... 87

Heinrich Hoffmeier
Konsumenten-Ratenkredite (Kleinkredite) (TI-59u. HP-41C) . .. ............. 94






Einfilhrung

Im Band 10 der Vieweg Programmbibliothek Taschenrechner wird nochmals die allgemeine
Anwendung aus verschiedenen Bereichen aufgegriffen und programmtechnisch auf die
Rechner T1-69, HP-41C und FX-602P realisiert. Damit soll gleichzeitig eine Beendigung
der Beitrdge fiir den weit verbreiteten Rechner TI-59 signalisiert werden, die stets in
groBer Zahl den Herausgebern zur Verdffentlichung vorgelegt werden. Hierdurch wird
dem Trend zur Anwendung von Rechnern mit erweiterten Méglichkeiten der Program-
mierung und Textverarbeitung Rechnung getragen. Andererseits ist jedoch auch eine
Sattigung der den Herausgebern vorliegenden Beitrage hinsichtlich der Behandlung
allgemeiner Anwendungen zu verzeichnen.

Die inhaltliche Spannweite dieses Bandes reicht von Organisationsprogrammen fiir
verschiedene Sortierprobleme iiber beispielhafte elektrotechnische und chemische Auf-
gabenstellungen bis hin zu statistischen Berechnungen aus dem Bereich des Bauingenieur-
wesens. Er endet mit einem finanzmathematischen Beitrag iiber die Effektivzinsberech-
nung fiir Kleinkredite. Hierbei ist die programmtechnische Realisierung fiir die beiden
Rechnertypen T1-59 und HP-41C zum Vergleich angeboten.

Moge auch dieser Band wieder moglichst vielen Benutzern der angesprochenen program-
mierbaren Rechner hilfreiche Anregungen fiir eigene Programmidsungen bieten und die
hierzu niitzlichen Kontakte mit den einzelnen Autoren ermdglichen.

Die Herausgeber



TI-69

Druckerkode und HIR-Register

von Bernd Kohler

Mit den Werten der Macdonaldschen Funktionen Ko(x) und K1(x) (modi~
fizierte Besselsche Funktionen zweiter Gattung) sollten gleichzeitig
die Bezeichnungen KO (Kode 2601) und K1 (Kode 2602) ausgedruckt wer-
den. Der Kode 2601 sollte mit OP O4 ins Druckregister gebracht, der
Kode 2602 durch Addition von 1 mittels HIR 38 erzeugt werden. Das
klappte so aber nicht!

Der folgende Artikel stellt im ersten Abschnitt beispielhaft alle fiir
die Anwendung interessanten Tatsachen zum Problemkreis Druckerkode
und HIR-Register1 zusammen, Im zweiten Abschnitt wird dann, eben-
falls beispielhaft anhand der obigen Aufgabemstellung, der hardware-
médRige Hintergrund etwas beleuchtet., Meist wird mit den Befehlen

OP Ok, OP 05 sowie HIR 08, HIR 18 und HIR 38 gearbeitet. Die Ausfiih=
rungen gelten aber sinngemdB auch fiir die Befehle OP 01 - OP 03;

OP 06; HIR 05 - HIR 07, HIR 15 - HIR 17, HIR 35 - HIR 37, Fir die
HIR-Operationen empfiehlt sich ein Hilfsprogramm.

Wir speichern die 13stellige Zahl 330264(STO 00) .3133737(SUM 00) auf
die gezeigte Art und Weise in ROO ab, Dana wird sie durch "OP O4"

ins Druckregister gebracht., Mit "OP 05" erhdlt man den Ausdruck

'P1 =", Nun wird die gleiche Zahl mittels "HIR 08" ins Druckregis-
ter geladen, "OP O5" liefert jetzt den Ausdruck * KWATT ', und
"OP C6" ' W AT T ', Ein Elektrotechniker, der die Leistung P1 mit
'WATT' oder 'KWATT' bezeichnen will, kommt also mit einem Register
aus, obwohl 8(!) bzw, 7 Druckzeichen (entsprechend einem 16- bzw,
bstelligem Kode) gedruckt werden (T ab e 1l 1l e 1; 1.,1a)). Diesen

) Die Bezeichnung "HIR" erfihpt meistens zwei Interpretationen.
Einmal von "hierarchy"(Rangfolge), einmal von "to hire'"(mieten).
Der Rechner benutzt diese Register jeweils fiir seine internen Be=-
lange, mietet sie sich also; z.B, fiir die algebraische Operations-
Hierarchie, fiir die Klammeroperationen, fiir verschiedene Firmware-
Routinen und eben auch als Druckkodespeicher (HS5 - HS8),



Druckerkode TI-59

Tabelle 1: Beispiele zur Druckerkodeeingabe mittels HIR- und
OP-Befehlen; iiberlappender Druckerkode
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Druckerkode
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TI-59
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TI1-59 Druckerkode

Sachverhalt bezeichnet man auch als 'iiberlappenden Druckkode"
(Bi1d 1). Dieser Fall ist sicher sehr speziell, deckt aber deut-
lich die Moglichkeiten bei geschickter Bezeichnungsweise auf,

Allgemein gilt: Gibt man eine bis 13stellige Dezimalzahl mittels OP-
Befehl in die Druckregister ein, wird zur Kodebildung nur ihr Integer-
anteil bis zu 10 Stellen (die OP-Funktion wirkt auch wie die Integer-
funktion) verwendet. Ausgedruckt wird r e c ht s biin di g, Lddt
man die Zahl mittels HIR-Befehl ins Druckregister, werden i mm e r
die ersten drei Stellen ignoriert, egal wo das Komma steht; es kdnnen
also auch hier maximal 10 Stellen als Druckkode benutzt werden. Ausge-
druckt wird 1inksbindig, SchlieBlich kann man z.,B, durch
Laden mit "OP 03" und "HIR 08" und Ausdruck durch "OP 05" den Text
auch in eine Zeile schreiben (Tabe l1le 1; 1.,12), 3.),

Bei der Eingabe mit HIR-Befehlen ist es also i m m e r notwendig,

dem eigentlichen Kode eine 3stellige "Blindzahl" (wenn man nicht mit
"OP" und/oder lberlappung drucken will) voranzustellen.

Beispiel: Das Zeichen 'KO' sollr e ¢ h t s b iind i g ausgedruckt,
sein Kode 2601 mittels "HIR 08" geladen werden. Die Befehlsfolge fiir
die Eingabe kann dann z.B, so lauten: 2,601 x 1 EE 7 +/= + 100 =
HIRO8 (Tabelle 2; 20)).2) Die Eingabe mittels HIR-Befehl hat
neben den oben besprochenen noch weitere Vorteile:

- Der Ausdruck ist nicht gegen verschiedene Fixkommaeinstellungen an-
fdllig, wie das bei der Eingabe mit OP-Befehlen geschieht (Verschie-
bung und/oder Verfidlschung der Kodes und damit Druckzeichen, siehe
Tabelle 3).

~ Man kann die Registerinhalte durch arithmetische Operationen mani-
pulieren und somit 'variable Druckkodes" erzeugen.

- Bei linksbiindigem Ausdruck kann die Anzahl der Befehle geringer
sein als bei OP-Eingabe, weil man sich die '"Nachnullen' erspart.
Fiir das Auffinden iiberlappter Kodes gibt es leider keine universelle
Anweisung (es konnte vielleicht als "Gesellschaftsspiel' ganz amiisant

sein). Deshalb nur einige Stichworte:

- Bei ungerader Anzahl der Kodeziffern des "HIR-Kodes' mufl seine
Zehnerstelle mit der Einerstelle des '"CP-Kodes'" ilibereinstimmen;

2)Die gesamten Tabellen 1 und 2 konnten aus Platzgriinden nicht voll-

stdndig abgedruckt werden, jedoch zeigen die Ausschnitte deutlich
Motiv, Methodik und Ziel des Vorgehens.
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Tabelle 2 (Forts, II)
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hierzu sehe man Bi1d 1:02/ 26,64/ 4 3, In diesem Bei-
spiel liegt sogar doppelte Uberlappung vor!

- Bei gerader Anzahl ist Uberlappung nicht mdglich, Da sie aber hdchs-
tens 10 betragen kann, lassen sich die drei freien Stellen mit "OP"
ausnutzen,

- Es kann niitzlich sein, statt der 8 x 8 - Druckkodematrix der Anlei-
tung die vollsténdige 10 x 10 - Matrix (R i 1 d 2a) zu benutzen;
die Routine 2b) druckt alle Symbole samt Kode aus.,
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Tabelle 3: Druckkode und FIX-Befehl

1%, [ JRERN IR
a 13 DP )
. 4 o
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M o
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=R Flu
|__Anmerkung: 5

Ein Festkommaanzeigeformat beeinfluft die Positionierung der Kodes (und
damit der Zeichen) bei Op 1 - 4, Bei Fix n, n = 2,4,6,8 wird ein rechts
stehendes Zeichen jeweils um eine Stelle nach links verschoben., Man er-
spart sich also ggf. die Eingabe von "Nachnullen". Ungerade n verfilschen
den Kode, Das Komma wird adso ignoriert und die ganze Ziffernfolge, auch

die "Nachkommanullen", als Kode interpretiert,

Um bei der Manipulation der Druckregisterinhalte keine Fehler zu bege-
hen eine kurze Wiederholung.3) Die TI-58/59 besitzen einen Hierarchy-
Stack mit acht Registern. Jedes Kegister umfaBt acht Byte, d.h, 64 Bit.

Da die Zahlen ziffernweise bindr kodiert werden bendtigt man fiir jede

3)Kenntnisse iiber HIR-Register und -Befehle werden vorausgesetzt,
Ein zusammenfassender Bericht steht z.B. in CHIP-Special, Fro-
gramme II, Vogel Verlag Wiirzburg , Heft 2/81, S, 26ff,
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Ziffer vier Bit und kann somit 16 Ziffern (entsprechend 16 "Speicher-
zellen") abspeichern.

Eine Zahl wird immer im Exponentialformat gespeichert (B il d 3a):
13stellige normierte (Komma nach erster Ziffer) Mantisse, 2stelliger
Exponent und eine Ziffer als Kode fiir die Vorzeichen von Mantisse und
Exponent (Bi 1 d 3b). In der Folge werden die Vorzeichen aber direkt
hingeschrieben (B i 1 d 3c)!

Abgespeichert heiBt in unserem Falle mittels "HIR 08" (Tabe 11 e 2,
2.). "OP 05" liefert den Ausdruck ' 7 _ _ _ _ '; 7 hat auch den Kode 10
(Bild 2) und dieser steht in den Zellen 11 und 12, 13 bis 15 werden
ignoriert. Die Kodes stehen in der Mantisse links, und es wird auch
linksbiindig ausgedruckt (T a b.4, a)).

Nun wird 2601 mit "OP O4" geladen, der Ausdruck liefert wie erwartet
und gewohnt rechtsbiindig '_ _ _ K O ' (T a b,2, 1.)., Der Registeraufruf
(T a b, 4, b)) zeigt, daf 2,601 =09 = 0,000 000 002 601 abgespeichert
wurde, Ignoriert man bei der Lezimalschreibweise die ersten drei Stel-
len, dann stehen die Ziffern 2601 rechts in der Mantisse und liefern
den rechtsbiindigen Ausdruck ' KO ',

Zuletzt wird noch 2,601 -09 mit "HIR 08" geladen (T a b, 4, c)), aus=
gedruckt wird nun, etwas unerwartet, ' ? _ _ _ _ ' (T a b, 2, 2a)).

Wir erhalten also das gleiche Ergebnis wie in Ta b e 1 1 e 4, a).

Die Ergebnisse lassen sich folgendermafen zusammenfassen:

1. Bei der Verwendung des Stackregisters als Druckkodespeicher wer-
den nur zehn Stellen der Mantisse, die Zellen 03 bis 12, verwendet,
die ersten drel Stellen also, Zellen 13 bis 15, immer ignoriert.

2. Die Abspeicherung mittels HIR-Befehlen geschieht ohne Verianderung
der Zahl, Bei der Abspeicherung mit OP-Befehlen tritt jedoch neben
der Integerfunktion noch eine Formatierung der Zahl auf, Ist die An-
zahl der Ziffern der Integerzahl Z = Z°Z1...Zn gleich z und die um-
geformte Zahl sei Z', dann gilt bei OP Ok, k = 1,2,3,4 :

Z2=212 Z

nopn z - 13
0% n_’

' = .
2" = 2 ,2,%,00.2,*10

> n sy =2z =1,

3. Obwohl die Kodezahlen immer gleich in den Registern abgelegt wer-
den, ergeben sich je nach Eingabeart verschiedene Druckzeichen und
-positionen, Bei Eingabe mit HIR-Befehlen spielt nur der entsprechende
10stellige Anteil der Mantisse(Zellen 3 bis 12) eine Rolle (T a b e 1-
le 4, d)); die Gr 6 B e der Zahl(Exponent) und die ersten drei

10
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Ziffern in den Zellen 13 bis 15 spielen keine Rolle! Es wird also so
gedruckt, wie es der tatsdchlichen Abspeicherung im hegister ent-
spricht; d.h., man konnte den 10stelligen Anteil "aus der Mantisse
nehmen'" und so betrachten wie einen '"normalen'" Integerkode bei der
Eingabe mit OP-Befehlen., Bei dieser nun wird die (Integer-) Kodezahl
durch ein Statusflag formatiert(verkleinert). Ausdruck und Positiomie-
rung erfolgen so, wie es der Gr 6 B e der ga n z e n Zahl in Dezi-
maldarstellung ohne Exponent entsprédche, wiirde man sie in die '"Man-
tisse'" schreiben (siehe T a b, 2, 1. und T a b, 4, e)).

Die Ergebnisse der arithmetischen Operationen (insbes. Addition) sind
nur kurz zusammengefaBt; sie sind den Tabe 1 1l en 2 und 4 zu ent-
nehmen bzw. leicht zu reproduzieren. Zu beachten ist, daB die HIR-
Arithmetik mit Zahlen vom B e t r a g kleiner Eins nur im Exponential-

Tabelle U4: Kodepositionierung und -verdnderung durch
verschiedene Eingabemethoden

Befehl Mantisse Exp. | OP 05
HIR 08] +(2,6 oLl 00000000O[+ 03| 7¢eee
a) |Abspeichern von 2601 mittels HIR 08, schreibweise mit Vorzeichen
oP O#J ]é,6 oll_o ©o0000O0OO oI- o9 ...KO '

b) |Umwandlung der Kodezahl bei "OP"

HIR 08] ]2,6 oll_o 0coo0oo0o00o0 oI- ) 9]77.... J

¢)[Andere Kodeinterpretation bei Eingabe mit "HIR"

HIR 08| |2,6 olj_o 0000000 ol- 3 7| Teoos I

d)|Die GroRe der Zahl spielt bei 'HIR" keine Rolle

OP Oh 2,6 oJ]Toooo0oo0o0000f-09

0,00lo 0000026 01 «s KO

e)|Interpretation des Kodes bei OPrEingabe
OP Ok 2,6 o1 000000 000|-009[...KO

+|1,00l0 00000000 0|=12

=12,6 0|2 00000000 0[=09 ~eass

f)|Ldschung des OP-Status-Flags bei arithmetischen Operationen,
andere Kodeinterpretation

HIR 08 1,00l0o 0000026 0 1 o2 ...KO

+|1,0 o)Jo o o o000 000|-10

=[1,0 0o 0 000026 02 02 ...K1

g)|Stellengerechte Addition zur Kodezahl

1"
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format durchgefiihrt werden kann, weil sonst ebenfalls eine Umwandlung
erfolgtlh)

4, Bei arithmetischen Operationen wird das OP-Status-Flag geldscht,
d.h, die neue Kodezahl wird so interpretiert, als wédre sie mit HIR-
Befehl eingegeben worden! Will man bei OP-Eingabe den Kode veréndern,

mufl man das im Anzeige- oder einem Datenregister tun.

5. Im anderen Fall der Eingabe gilt die "normale'" HIR-Arithmetik.
Allerdings muB man dabei die G r © B e der Zahl beriicksichtigen, da-
mit die Kodeziffern richtig in der '"Mantisse" stehen, Hat man z.B.
2,601 =37 eingegeben ('7 _ _ _ _'), muB man 1 -4O addieren um

2,602 =37 ('a — _ K 0" drucken
gibt man wie in obigem Beispiel ein, d.h, die Ziffern miissen rechts-
biindig steken, Will man nun '_ _ _ K 1' drucken muf man 1 -10 addie-
ren! Will man den Druckkode durch arithmetische Operationen veridndern,
muf man also immer Stellung und Betrag der Kodeziffern in der 10stel-
ligen "Mantisse" beachten!

— — — ') zu erhalten, Will man '_

o - IxI
A)Nach der Funktion y = f(x) = 10(2 Int(1-logIxI)+ logIxI)

(CHIP-Special 2/81, S.27)

*Sig(x)

12
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Sortierprogramm EINGABE/ORDNUNG

von Hans Krissler

1. Aufgabe

Eine beliebige Anzahl s (abh¥ngig von verfiigbaren Speicher-
plitze) von Zahlen Z soll eingegeben und mit steigender
Reihenfolge geordnet werden.

2. Losungsweg

2.1 Das Teilprogramm EINGABE soll die Zahlen auf vorliéufige
Speicherplitze aufnehmen. Ein Z#hler (s) wird mit jeder
Eingabe um eins weitergesetzt und die eingegebene Zahl 2
(indirekt) dem Speicherplatz s zugewiesen,

2,2 Das Teilprogramm ORDNUNG benutzt zwei Zdhler: s(x) und
s(y). In einer ersten Schleife wird die grdBte Zahl ermit-
telt, wobei s(y) bis Null dekrementiert wird. Dann wird der
2ihler s(x) um eins dekrementiert und die zweitgrdBte Zahl
ermittelt usf.

3. Programmbeschreibung

Speicher 00 wird als Gesamtzihler benutzt. Die Zidhler s(x)
und s(y) werden in den Stack-Registern behalten, wo auch
die Zahlenvergleiche stattfinden.
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Sortierprogramm

4., Programmliste

PRP ="

Al¢LBL "EINGRBE"
FIX 8 CLST

84¢LBL 60

LR 1 + ARCL X
"FZAHL:= PROMPT

STO IND Y RDN GT0 0@

14¢LBL "ORDHUNG*
1t - 670 0@

18¢LBL 81
ENTERt ENTERt
RCL TND X

22¢LBL 82

RCL IND Y X0Y? AOY
STO IND 2 RDN DSE Y
GTO 82 X(> IND Z RCL Z
DSE X G0 81 RCL 48
1E-3 # 1 + FIX 4
PRREGX END

14

A1¢LBL "EINGRBE"
02 FIZ 8

83 CLST
B4¢LBL 00

85 CLR

86 1

a7 +

08 ARCL X
89 “HZAHL:*
18 PRONPT

{1 ST0 IND Y
12 RDN

13 GT0 @@
14¢LBL “ORDHUNG"
151

16 -

17 ST0 88
18¢LBL 61

19 ENTERt

20 ENTERt

21 RCL IND X
220LBL 82

23 RCL IND ¥
24 X3v?

25 XOY

26 STO IND 2
27 RIH

28 DSE Y

29 GT0 82

38 ¥ IND 2
3 RCL 2

32 DSE ¥

33 GT0 81

34 RCL 60
351 E-3

36 *

71

38+

39 FIX 4

48 PRREGX

41 END
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Sortierprogramm

5. FluBdiagramm

( Start )E ngabe

5=0

-

S+
{E/n obe 7
z(S)

5)=ST0 s

L

5=8(x)=5(Y)

a

N
500) STOS(x)

2(s(Y)) STOs(x)
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6. Beispiel

XEQ “EINGABE* XEQ ORDNUNG*
1.2RHL: 14, 2RHL:
4, RUN 12, RUN RAl= 1.0000
2.ZRHL: 15, 2AHL : R#2=  2.9606
13.  RUN 19.  RUN RA3= 3.8000
3.20HL: 16, ZAHL RO4= 4,080y
21, RUN 28, RN RES= 5.8086
4. 2AHL: 17.ZRHL: RO6= 6.0898
25, RUN 24, RUN R87= 7.8008
5. ZAHL: 18, ZAHL: RAS= 8.0689
22, RUN 16.  RUN R89=  9.8089
6. ZANL: 19.ZRHL: R16= 10.8009
12. RN 9. RUN Ril= 11.9809
7.ZRHL: 20, ZAHL: Riz= 12.0000
1. RUN 6.  RUN R12= 13,0008
8. 2AHL: 21, ZRHL: Rid= 14.0008
7. RN 2. RUN R15= 15.8068
9, ZAHL: 22.ZRHL: Ri6= 16.8080
L, R 15.  RUR R17= 17.8808
18, 2AHL: 22.ZAHL . R18= 18,0090
1. RUN 4. RUN R19= 19.8080
11, ZAHL: 24, 20HL : R26= 26,0000
8,  RUN 17. RN R21= 21,8068
12, ZAHL: 25, ZRHL: R22= 22.6000
5. RUK 23, RUN K23= 23.0000
13.ZRHL: 26.2AKL : k24= 24,0000
16.  RUN R25= 25,8908

16
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Primfaktorenzerlegung

von Hans Krissler

Zerlegung einer Zahl Z (kleiner als 2%10%) in ihre
Primfaktoren. Die Operationen werden mit den Stack-Registern
des HP 41 ausgefiihrt. Zusdtzlich zu der Folge fiir den

Nenner N = 3 + 2%k werden die Vielfachen von 3 weggelassen,
d.h. es wird die Folge fiir N 2;3;5;7;11;13;17;19;23;25¢4+

Um dies zu ermdglichen, werden Merker (Flags) benutzt:

Merker Erklidrung

00 Anzeigesteuerung fir "=" und "*"

01 Erkennung der letzten Zerlegung in einen Primfaktor
(bzw. in Verbindung mit Merker 00 daB Z eine Primzahl
ist)

02 von Teiler N=2 auf N=3 setzen

03 von Teiler N=2 auf N=4 setzen

Die zu untersuchende Zahl Z wird der Reihe nach durch die
Folge flr N (siehe oben) dividiert und der gebrochene Teil
des Ergebnisses auf Null abgefragt. Diese Routine bricht ab,
wenn N° grdBer als Z ist, dann ist die letzte Zerlegung getan
bzw. es handelt sich bei Z um eine Primzahl.

Eine Verfeinerung nach[ 1] , um die Folge fiir N weiter zu
reduzieren, wiirde eine starke VergroSerung des Programmes
bedeuten! U.a. dadurch hdlt das Programm in der Ablaufdauer
einem Vergleich mit [ 1 ] nicht stand: es wird fiir Zahlen ab
106 iiber die doppelte Zeit benstigt.

Rechnervoreinstellung: FIX O; CF 29

Ablauf: Programmstart, nach Eingabeaufforderung Eintasten
von Z und Fortsetzen mit R/S

[ 1] Primfaktorenzerlegung: Burkhard Schultheis ,
VIEWEG Programmbibliothek Taschenrechner 3 ,
Spezielle mathematische Algorithmen
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Primfaktorzerlegung

( Start )
(setze 000102)

N=N+2

setze 03

- N=N+1

< 02 loschen >
4

— N=N+2
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Primfaktorzerlegung

HP-41C

@1¢LBL “PRIZR"
82 SF 0@
83 SF o1
84 GF 82
85 CLST
86 “EINGRBE :
87 PRONPT
88 CLA

29 ARCL *
18 ENTERt
{1eLBL 06
122

13 SF 82
14 GT0 83
15¢LBL 67
16 4
17¢LBL 63
18 §T+ T
19 X T
28816 7
21 ¥2

22 X?
23 G70 81
24 R0 L
25 /

26 FRC

27 ¥=87
28 GTD 82
29 RIN

38 ENTERY
31 F87 82
32 GT0 86
33 FC2C 63

34 GTO 88
35 610 67
J6eLBL 86
1

38 FS2C 83
39 GT0 @3
48 RDK
412

42 CF @2
43 GT0 83
44¢LBL 61
45 CF 01
46 FS? 08
47 *F 15T PRIMZRHL"
48 F5? 0@
49 470 85
50¢LBL 82
51 "IN

52 RDN

53 LASTX
54 ENTERY
33 FS? 06
36 “k="
S7¢LBL 84
58 FCIC 88
59 "k
68 ARCL 2
61 8

62 FS? 81
63 G0 083
64eLBL 85
65 RYIEW
£6 END

Beispiel

Programmliste

Ri#LBL “PRIZR

SF @8 SF 81 SF @z
CLST *EINGRBE : *
PRONPT CLR ARCL ¥
ENTERt

11eLBL 86
2 SF 83 GT0 83

15+LBL 87
4

17¢LBL 83
ST+ T KT STOT xt2
DY GT0 B KO L/
FRC X%=87 GT0 82 RIN
ENTERt F5? 82 GTO 86
FC?C 83 GTO 0@ GTO 87

J64LBL 86
1 FS2C 82 GT0 @3 RDN
2 CF 8z GT0 @3

444LBL 6!
CF o1 FS?7 88

*F IST PRINZAHL" FS5? 88
GT0 85

S@eLBL B2
RDN RDN LASTX ENTERt
FS? 8@ k="

S7eiBL 84
FC?C @3 “h+ RARCL Z @
F3? 81 GT0 83

£4¢LBL 85
AYIEN END

4=343

G1=7413

981=17433

9001 IST PRIKZRHL
98001 IST PRIMZAHL
980081 IST PRINZAHL
9008801=1%147541
98060081=7+13%939011
9000000861=469%2288489
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Biorhythmus

von Hans Krissler

1. Aufgabe
Es soll der Biorhythmus berechnet und dargestellt werden.

2. Ldsungsweg

2.1 Die Druckerzeile hat 24 Spalten. Fiir die Aufteilung des
numerischen Ausdrucks kann einfach die Spaltenbreite mit 6
gewdhlt werden, was gleichzeitig dem Inhalt eines Alpha-
Registers entspricht: Datumstag, Kérpéramplitude, Seelen-
amplitude und Geistamplitude.

2.2 Die graphische Darstellung soll die drei Sinuskurven
aufzeigen. Dazu werden die Zeichen (Buchstaben) in der
richtigen Reihenfolge in den Druckbuffer geladen.

3. Programmbeschreibung

Die Berechnungsroutine fiir die Amplitudenwerte ist bei
beiden Programmen gleich. Im Gegensatz zu BIORHY1 muB
jedoch BIORHY2 der Reihenfolge der drei Werte auf sd@mtliche
Kombinationsm$glichkeiten Rechnung getragen werden. Die
Zahlenwerte werden dazu verglichen und fiir deren Reihenfolge
entsprechende Flags gesetzt. Werden gleiche Werte vorgefun-
den, so wird ein "X" ausgedruckt.

4, Rechnervoreinstellung

FIX 0; Flags 00, 01, 02 gel¥scht

die Monatstage fiir den Ausdruck sind in Programmzeile 15 in
der Form .OTT festzulegen.
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HP-41C

5.1 Programmliste

B1eLBL "BIORHY1"

" " ASTO @S

“DAT:  TT.MMM “RJI-
PROMPT STO 81 XEQ B4
ST0 @8

"GBT:  TT.MMJI" =kMJ
PRONPT XEQ 84 ST- 88
RCL 81 INT .831 +
ST0 81 ADY SF 12
"BIORHYTHNUS* PRA ADY
CF 12 "TAG  KOERP -
“FSEELE GEIST" PRR ADV
cia

J1eLBL 86
2,805 EWTERt 23.83385

I5LBL 85

RCL 88 RCL Y INT ~
FRC 368 * SIN 1 E2
* RND STO IND Z RDM
ISGY ISCX GTO 85 4
STO L

S4eLBL 81

55¢LBL 82

S6¢LBL 83

ARCL IND L ARCL 85
RSTO X CLR DSE L
ENTERt GTO IND L

64+LBL 88

fIRCL X ARCL Y ARCL Z
ARCL T PRA CLA 1
ST+ 88 1SC 81 GTO @86
SToP

76¢4LBL 84

INT ST-L 1 E2 ST¢L
RDN RCL L INT ST-L

1 E4 ST« L RDN RCL L
YOY 1+ 17% CHS
XL .7 ST-L RN
RCLL INT ST+ 2Z ST L
RDR 12 STs L XOOL -
30.6081 * INT XOY
365.25 ¢ INT + +
RTH END
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Biorhythmus

5.2 Programmliste

B1#LBL *BIORHY2"
AT TN Ch
PRONPT STO @1 XEQ 64
ST0 09
GOT:  TLAMN R
PRONPT XEQ 44 ST- 09
RCL @1 INT .831 +
STO @1 SF 12 ADY
“BIORHYTHNUS" PRA
CF 12 CLA ADV TAG*
ACA -168 ACX 10
SKPCHR 188 ACX PRBUF
ADY

354LBL 86
REL 81 .0 X=Y?
€10 15 1 SKPCHR

42¢LBL 15
RCL 81 ACX 2.885
ENTERt 23.83385

48¢LBL €5

RCL 88 RCL Y INT /
FRC 368 = SIN 68 =
68 + RND STO IWD 2
RON ISG Y ISE X

GT0 85 RCL 84 RCL @3
RCL 82 X=Y? GF 88
X2 X=Y? SF 81

RCL Z X=Y? SF 82 X)Y?
XOY RN XY? XOY
Rt XY? XOY RCL 82
¥=t? GT0 11 RDN

RCL 83 X=Y? GT0 21
RDN RCL 84 X=Y?

G610 31

97+LBL 82

RDN STOT RDN RCL @2
¥=Y? GT0 12 RDN

RCL 83 X=Y? (T0 22
RDN RCL 84 X=Y?

610 32

112¢LBL 83

RDN STO Z RDN RCL 82
%=Y? GT0 13 RDH

RCL @3 X=Y? GT0 23
RDH RCL 84 X=Y?

670 33

22

127eLBL 11

RDN FS? 88 GTO 14
FS? 82 GT0 t4 SKPCOL
XEQ 87 GTO 82

136¢LBL 21
RDN FS? 81 GTO 14
SKPCOL XEQ 88 GTO @2

143¢LBL 31
RDH SKPCOL XEQ 89
670 82

148¢LBL 12

RDN ST- 2 RCL Z CHS
FS? 88 GTO 24 FS? 62
GT0 24 SKPCOL RDN
XEQ 87 GTO 83

161eLBL 22

RDN ST- 2 RCL Z CHS
FS? 81 GT0 24 SKPCOL
RDN XEQG 08 GTO @3

172¢LBL 32

RDH ST-2Z RCL Z CHS
SKPCOL RDN XtQ@ @9
GT0 83

181LBL 13
RDN ST-Y RCL Y CHS
SKPCOL  XE@ 87 GTO o1

189¢LBL 23
RIN ST-Y RCL Y CHS
SKPCOL XEQ 88 GT0 @1

197¢LBL 33
RDN ST-Y RDN A4S
SKPCOL  XEQ 89

204¢LBL 61

CF o8 CFet CFez
PRBUF 1 ST+ @8 ISG 81
GT0 86

213¢LBL 84

INT ST-L 1E2 ST*L
RDN RCL L INT ST-1L

1 E4 ST« L RDN RCL L
ROY 1+ 17X (HS
2L .7 ST-L RN
RCLL INT ST+#2 STOL
RDN 12 ST« L KO L -
38.6881 * INT XOY
365.25 « INT + +

RTK

234eLBL 14
SKPCOL RDN XE@ 18 5
SKPCOL RDW FCIC 08

GT0 83 FC2C 81 GTO 03
FS?C 82 GT0 81 GT0 €3

268¢LBL 24
SKPCOL XEQ 18 GTG 81

2720LBL 67

127 ACCOL RDN 8
ACCOL RDN 28 ACCOL
RDN 34 ACCOL RDN 65
ACCOL RTN

288¢LBL 05

62 ACCOL RDN 63
ACCOL ACCOL RDN 8
ACCOL RDN 112 ACCOL
RTH

382¢LBL 88

38 ACCOL RIN 73

ACCOL ACCOL ACCOL RDW
50 ACCOL RTM

J14eLBL 18

99 ACCOL RDN 28
ACCOL RDN 8 ACCOL
RDN 28 ACCOL RDN 99
ACCOL RTH END
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HP-41C

6. Beispiel

XEQ "BIORHYL"

DAT:  TT.MMJJL
81.081983  RUM

GBT:  TT.MMJJN
14.811955  RUN

BIORHYTHMUS
TAG  KOERP SEELE GEIST

1. 9. /8. -3,
2. 8. 2. -19.
3. 63, 43. 8.

4, 48, 2. 19
5. M4, 8 37

XEQ "BIORHY2"
DAT:  TT.MMJI

01.881983  RUN
GBT:  TT.MMJJJJ
14.011955  RUN

BIORHYTHMUS

TAG-188. 108,

24, G S

28.6 K

29.6 K §
3.6 K S
M6 K §
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ListenmaBiges Sortieren, Prozentuieren und
Umrechnen

von Werner Leidel

1. AUFGABENBESCHREIBUNG

Das Programm 13st die in der kaufminnischen Alltagspraxis
hdufig - und meistens in Massen - auftretenden Probleme
einer mdglichst rationellen und listenméBig ausgegebenen

- Sortierung (Rangliste)
- Progentuierung zur Gesamtsumme (einzeln und kumuliert)
- Umrechnung in/aus fremde(n) Wdéhrungen

fiir bis zu 90 Zahlen in einem Rechengang. Einleitung, Aus-
1l5sung von Berechnungen und die Eingabe der zu bearbeiten-
den Zahlen erfolgen bedienerfreunlich und nach kurzer Ein-
weisung auch fiir Hilfskrédfte verstdndlich iiber Programm-
adre8tasten.

Anderungen weniger Befehle ergeben praktische Varianten,
die spdter noch beschrieben werden.

2. PROGRAMMABLAUF

2.1. Vorbereitungen
- Speicherbereichsverteilung: 10 2nd Op 17 = 159.99
- Programm einlesen oder eintasten. Auflistung siehe

Punkt 5.2.
- ggf. Befehlskorrekturen fiir Varianten (Punkt 3)

2.2. Einleitung (PSS 000 - 009; Segment E)

- Umrechnungskurs in richtiger Dimension ( 1 Fremd-
wihrungseinheit = x DM) oder entsprechend der ge-

24



Sortieren, Prozentuieren, Umrechnen TI-569

wiinschten Ausgabeform (z.B. Millionen statt tausend)
iiber E eingeben.

- Gleichzeitig wird Laufspeicher 05 mit der Indexva-
riablen 5 aufgeladen; iiber dieses Register erfolgt
indirekt und unter Mittdterschaft der Op 25 die
fortlaufende Abspeicherung der eingegebenen Zahlen.

- Kurs wird zur Kontrolle ausgedruckt.

2.3. Eingabe der Ausgangswerte und Abspeicherung
(PSS 010 - 019; Segment 4)

Nach Eingabe erfolgt fortlaufende Abspeicherung ge-
md8 Inhalt von 05, Summierung auf 99 und Ausdruck
zur Kontrolle,

Achtung!

Bei Varianten m it Sortierung 1l et z t e
Eingabe bewuSt " Null A", Grund: Sortierteilprogramm
arbeitet mit Null als Sperrstelle, die Zyklus fiir
Zyklus nach vorn verschoben wird und nach SchluB8 der
Sortierung auf R 06 steht. 1)

Bei Variationen ohne Sortierung erste

Eingabe Null, da ansonsten bei der spiéteren Berech-
nung auch die Inhalte der Register 00 - 05 mit be-

arbeitet werden.

2.4. Berechnungen (PSS 020 - 152, Segment B)

2.4.1. Sortierung (steigend, PSS 020 - 083)

Abgesehen von der Ausldsung iiber Programmlabel und
dem direkten Sprung zum ndchsten Programmteil ist
dieses Segment identisch mit dem bei Toelke beschrie-
benen Bild 1 - 9b. 2) Ablaufplan und Systematik

sind dort ebenfalls beschrieben. 3)

Literatur: Toelke, ApT 11, '’ Seite 19 und 23

3) Seite 20
Seite 22
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Sortieren, Prozentuieren, Umrechnen

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

26

Prozentuierung (einzeln und Kumuliert, fallend,
PSS 084 - 124 einschl. Vorabaktionen, Segment C)
Ubernahme des Inhalts von R 05 in R 04 erhilt die-
sen ( = Adresse des héchsten belegten Sortierspei-
chers) fiir weitere Rechnungen bei Varianten ohne
Prozentuierung ( z.B. 3.2.3.)

Steuerung der Prozentuierung zur Basis R 99 dann
indirekt gem#8 Inhalt R 04 Uber DSZ-Schleife und

Sprung zum ntichsten Programmteil bei Inhalt von

*04 = o.

Ausgedruckt werden

- Gesamtsumme Ausgangswerte

- Eingaben, fallend sortiert, jeweils mit
- Einzel- und
- Kumulativprozenten, jeweils mit 2 Dezimalstellen.
= Null als SchluBzeichen.

Umrechnung der Ausgangswerte (fallend, PSS 125-152;
Segment D)

Léschung des R 99, das anschlieB8end zur Aufnahme
bzw. Summierung der umgerechneten Werte dient,
schafft flir extrem seltene Bedarfsfidlle einen zu-
sédtzlichen Sortierspeicher.

Steuerung der Rechnung indirekt iiber R 05 und DSZ-
schleife.

Ausgedruckt werden paarweise

- Ausgangswerte ohne Verénderung Deimalposition
- umgerechnete Werte mit 2 Dezimalstellen

- Null als SchluBsignal.

AbschluBoperationen, Vorbereitung neuer Rechnung

- Ausdruck Summe umgerechneter Werte

- L8schung aller Datenspeicher und des Anzeigere-
gisters

- erneuter Durchlauf des Einleitungsteils mit Null
als ausgedrucktem Kurs

(Pss 153 - 159)
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Flir eine neue Berechnung genligt es, falls umgerech-
net werden mu8, den Kurs erneut iUber E einzugeben;
wird ohne Umrechnung gearbeitet, kann man sofort
die neuen Zahlen eingeben.

3. VARIATIONSMUOGLICHKEITEN

Mit der {berschreibung weniger Programmbefehle lassen sich
die M8glichkeiten des Grundprogramms sinnvoll erweitern bzw.
auf das erforderliche Ma8 reduzieren, indem nicht bendtig-
te Teile libergangen werden.

Vor der Verwendung von "Insert" - und "Delete"- Befehlen
wird angesichts vollsténdiger Ausnutzung der Speicherberei-
che und der zahlreichen Sprungadressen bei Eigenexperimen-
ten ausdriicklich gewarnt.

3.1. Fortlassen von Druckbefehlen (NOP-Uberschreibung) auf
- PSS 002 heiBt:Kurs wird nicht ausgedruckt;
- PSS 018 heiBt: Ausgangswerte werden nicht ausgedruckt,
viel Papier wird gespart.

3.2. Ausflihrung von Teilen oder Teilkombinationen

3.2.1. Nur Sortierung und Umrechnung
- Letzte Eingabe Null
-~ PSS 092 - 094 mit GTO 1 27 iiberschreiben, damit
Summe Ausgangswerte noch ausgedruckt wird
- Berechnung iiber B ausldsen.

3,2.2. Nur Sortierung und Prozentulerung
- Letzte Eingabe Null
- Sprungadresse im x = t-Test auf PSS 101 - 103 von
127 in 157 Hndern
- Ausldsung Berechnung B.

3.2.3. Nur Prozentuierung und Umrechnung
- Erste Eingabe Null
- Berechnung Uber C ausldsen.

27
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3.2.4., Nur Prozentuierung
- Erste Eingabe Null
- Adresseniinderung wie 3.2.2.
- Auslésung Berechnung iiber C.
3.2.5. Nur Umrechnung
- Erste Eingabe Null
- Uberschreibung PSS 092 - 094 mit GTO 1 27
"rettet" Summe Ausgangswerte
- Ausldsung Berechnung iber C
3.2.6. Nur Sortierung bei nicht verfligharem Drucker
Adresse im x=t-Test auf PSS 044 - 046 von 085 (Beginn
der Sortierung) in 009 oder 019 (Stop) #ndern. Sor-
tierte Zahlen stehen dann steigend ab R 07 und k&nnen
{iber RCL-Befehle sichtbar gemacht werden.
3.2.7. Sortierung und automatische Auflistung

28

Programmiiberschreibung ab PSS 092 (wenn Summe Ausgangs-
werte noch erwiinscht) bzw. ab 086 (falls entbehrlich)
nach folgendem Schema unter Ignorierung der verblei-
benden Befehle:

steigende fallende Auflistung
7 RC*
STO 05
05 PRT
RC* EQ
05 01
PRT 57
EQ DSZ
01 05
57 00
oP 92 (bzw. 86)
25
GTO
00

95 (bzw. 89)

Die automatische Auflistung ist auf diesem Wege sinn-
voller als iiber 7 INV LIST, da sie automatisch bei
Inhalt Null stoppt.
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3.3. Sortierung wie vor, jedoch Prozentuierung auf anderer
Basis als der Summe der eingegebenen Werte (z.B. Mehr-
fachnennungen bei Befragungen)

Folgende Befehle &ndern:

PSS NEUER Befehl Bemerkungen

002 NOP

003 STO Basis, diespdter ohnehin

004 99 ausgedruckt wird

016 NOP Ausgangswerte werden nicht

017 NOP summiert und, falls nkht
erwiinscht, bei Eingabe

(o18 NOP) nicht ausgedruckt.

101 EQ Unrechnungsteil entfdllt

102 01

103 57

- Basis vor Eingabe Ausgangswerte iliber E eingeben
- Berechnung iiber B ausldsen und auf letzte Eingabe
Null achten.

4. BEISPIELRECHNUNG UND GESTOPPTE ZEITEN

4.1, Praktisches Problem:
In einem Teilsektor des amerikanischen Marktes sind
9 Firmen mit einzelnen bekannten Umsétzen von ($ mio)

275 625

419 119
88 527

315 396
12

tdtig; die Ubrigen Wettbewerber erreichen zusammen 76.
Rangiste mit Einzel- und Kumulativanteilen am Markt
und Gegenwerte in Mio DM beim Kurs von DM 2,25 fir
den US-$ sind zu ermitteln.
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4.1.1. Darstellung suf Druckerstreifen mit Anmerkungen

2.25 = Kurs
273, = Kontrollausdruck der
gty Eingaben einschlieBlich
315. der letzten Null
12,
625.
i19.
927,
396.
?6-
a.
625.
1406. 25
2852, 1) 275. 527.
9. 64 1185. 75
625, 2 89. 64
21,91 3 419,
21.91 4) 119. 942, 75
4,17
527. 93.83 396,
18, 48 £91.00
40, 39 ss.
3.09 315.
419, 6, 21 708. 75
14,69
59. 08 6. 275.
2. 65 618.75
396. 99,53
13. €8 119,
68. 97 12. 267.75
0. 42
315, 100, 00 82,
11.04
80" 01 0. 5) 198. 00
7é.
171. 00
1) Summe $ 12
2) h8chster $-Wert 27. 00
3) % einzeln 0.
4)
% kumuliert 6417
5) Ende der Q.
Prozentukrung

30

$-Wert (max.)
DM-Gegenwert

Ende der Umrechnung

Summe DM-Werte
Gerdt fir neue
Rechnung bereit.
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4.1.2. Gestoppte Zeit: 2' 05"
Fiir ein anderes Problem mit 30 Zahlen zwischen 164
und 31657 wurden 15' 09" gestppt. Alle Zeiten gelten
von der Betdtigung der B-Taste bis zu Beendigung des
Ausdrucks.

Genaue Abhdngigkeiten der Laufzeit von Anzahl und/
oder GBSe der zu sortierenden Zahlen (die meiste

Zeit beansprucht das zyklisch arbeitende Sortierseg-
ment) lassen sich nicht ermitteln; eine iiberproportio-
nale Zunahme, zumindest eine nichtlineare, ist wahr-
scheinlich. Lt. Toelke scheint eher die zufdllige
Reihenfolge der eingegebenen Zahlen ausschlaggebend

zu sein.

5. TECHNISCHE DATEN DES GRUNDPROGRAMMS

5.1. Grundinformationen

Speicherbereichsverteilung: 159.99

Programmschritte: 160, Karte Block 1

Laufregister: 5 (00-02, 04,05)

Festdatenspeicher: 1 (03)

Additionsspeicher: 2 (98 und 99)

T-Register? ja, im Sortierteil un-
terschiedlich, spéter
grundsédtzlich Null.

Sortierspeicher: max. 90

DSZ-Schleifen: 2 (auBerdb Sortierteil)

Adressierung bei Spriingen:

absolut, trotzdem Kenn-
zeichnung jedes Teils
mit Label

Eingaben/Berechnungen: ProgrammadreBtasten
Flags: keine

Unterprogramme: keine

Drucker: obligatorisch; PC 100 C
Software-Modul: beliebig.

4) Toelke, a.a.0., Seite 23
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5.2.

5.3.

oon
nat
N2
003
oo
Qns
ons
ooy
o003
ong
o1
o1l
n12
013
014
015
016
Q17
018
ni9
020
021
n2z
023
024
025
026
027
oze
029
Q30
031
032
033
034
035
03é
037
33

039

32

Label und Funktionen
E (PSS 001)
4 (PSS 011)
B (PSS 021)
Cc (Pss 085)
D (PSS 126)

= Einleitung und Kurseingabe

Eingabe Ausgangswerte

= Ausldsung Sortierung und Folgerechnungen

Programmauflistung

76
15
29
42
03
us
42
ns
28
o1
)
11
&9
25
T2
035
34
a9
39
91
76
12
(NI

d

[

01

LEL
E
PRT
$10
a3
3
sT0
03
ADY
R/S
LEL

as
sum
9
PRT
R/S
LBL
B
&
sTO
o1
RCL
o1
STO
on
CLR
STa
oz

n4Q
041
n4z
n43
044
04S
046
047
043
49
050
051
052
sz
054
059
0Sa
Qs?
nss
059
neEn
051
naz
Q53
05
0es
D&6
&7
0e3
059
avo
n71
o7z
Q73
avd
ovs
n7e
e
ura
079

Prozentuierungsteil
Unrechnungsteil

080
081
naz2
083
084
08s
038

a7
038
ns9
Qa0
091
92
193
094
s
096
097
nag
099
100
101
102
102
104
105
108
107
108

——
e ™)
-0

e Sy
WANM L WM

Pt bt et e ek pt b bt et

Qo

32

o

Py

00
GTO
oo
32
LBL
c
CP
RCL
99
ADY
PRT
ADY
RCL
W)
sTO
04
RC#
04
IHY
FI¥
PET
Ed
ni

-
=

RCL
93
X
1
0
Q

FIX
oz

PRT

sumM
93

RCL
28

PRT

120
121
122
123
124
125
126
127
1283
129
130
131

a2
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
145
147
143
149
150
151
152

153

154
155
156
157
138

159

ADY
nsz
04
00
96
LEL

ADY

€70
99
RC#*
(]
IHV
FIX
PRT
EQ
01

g3

RCL

03

FIX
02
SUH
99

FRT

ADV
nsz
05
01

~
~

RCL
99
ADY

3 FRT

CHS3
LR

RET



Sortieren, Prozentuieren, Umrechnen TI-69

6. SCHLUSSBEMERKUNGEN

Das Programm erleichtert die Ldsung vieler an sich nicht
schwieriger, durch ihr Auftreten in Massen jedoch wenig
angenehmer und zeitraubender Probleme. Es hat sich bei der
eigenen Tatigkeit (Marktforschung, besonders Auswertungen
L¥ndermaerktdaten und Tabellenbinde von Instituten nach un-
terschiedlichsten Gesichtspunkten) nicht zuletzt wegen
seiner Variabilitdt bewdhrt. Die fiir de genannten Varianten
erforderlichen Befehlsé&nderungen sind weniger kompliziert
als sie beim ersten Lesen erscheinen.

Der Nachteil der relativ langen Laufzeit bei griBeren Zahlen-
mengen 1ldB8t sich durch eine eime ebenfalls ausgepriifte
FAST-Modusversion iberkommen, die die in 4.1.2. genannten
Zeiten auf 1'12" bzw, 8'11" verkiirzt, allerdings auf

Kosten des Eingabekomforts und -tempos und der Variabilitit.

7. LITERATUR

Toelke, Arnim:

Programmorganisation und indirektes Programmieren fiir
AOS-Rechner (Anwendung programmierbarer Taschenrechner,
Band 11)

Braunschweig-Wiesbaden; Vieweg 1982

- besonders Abschnitt 1.1.1.35., Seite 16 - 24
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Trafoberechnung
von Norbert Hoffmann

bendtigt den Drucker

1 ALLGEMEINES ZUR BERECHNUNG EINES TRAFOS

Ein Transformator (kurz Trafo genannt) dient zur Obertragung
von Wechselstromleistung. Er besteht aus einem Eisenkern und
im allgemeinen aus einer Primdr- und ein oder mehreren Sekun-
ddrwicklungen. Durch Wahl des Verh@ltnisses der Windungszahlen
von Primdr- und Sekunddrwicklung kann eine gegebene Primar-
spannung in eine beliebige Sekundarspannung umgesetzt werden.

Die Vorgangsweise bei der Auswahl bzw. Berechnung eines Trafos
hangt natiirlich vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Die folgen-
den Ausfiihrungen sind daher als Vorschlag zu betrachten.

a) Zunachst wird der Eisenkern festgelegt. In erster Linie ist
hierfiir die zu iibertragende Scheinleistung maBgebend. Die
erforderlichen Daten findet man in DIN 41 300 oder in Druck-
schriften von Herstellern (z.B. [1] , [2] ).

b) Ist der Kern ausgewdhlt, muB als ndchstes die magnetische
Induktion bestimmt werden. Die in den DIN-Normen angegebe-
nen Werte sind fiir maximale ilibertragbare Leistung ausgelegt.
Im allgemeinen ist eine kleinere Induktion zu empfehlen.

c) Bei gegebener Induktion kdonnen die Windungszahlen nach
folgender Formel berechnet werden:
8

Uu.10

A Y7 S TR
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Dabei ist: N Windungszahl
] = angelegte Spannung

f = Frequenz in Hz
9Fe = Eisenquerschnitt in cm2
B = Induktion in G

In der Praxis ist es vorteilhaft, nur fiir eine Spannung die
Windungszahl zu bestimmen (bei Netztrafos zweckmdBigerweise
fir die Netzspannung) und die anderen Windungszahlen pro-
portional umzurechnen.

d) Aus den Stromen und der maximalen Stromdichte werden die er-
forderlichen Drahtquerschnitte berechnet.

e) Mit diesen Daten kann nun die "Bauvorschrift" des Trafos er-
stellt werden. Sie gibt an, wie der vorhandene Wickelraum
belegt wird. Der Draht wird dabei in Lagen aufgebracht; die
einzelnen Lagen konnen durch eine Lagenisolation voneinan-
der getrennt werden.

f) In manchen Fdllen ist es niitzlich, das Kupfergewicht, den
ohmschen Widerstand und den Spannungsabfall jeder Wicklung
zu kennen. Zu diesem Zweck sind in den Normen Windungslan-
gen (innen, Mitte, auBen) angegeben. Diese Werte kdonnen da-
zu dienen, die Bauvorschrift zu korrigieren.

g) Wenn die Bauvorschrift fertiggestellt ist, sollten folgende
Punkte kontrolliert werden:
Gesamte Wickelhdhe
Induktion
Leerlaufspannungen der einzelnen Wicklungen.

2 PROGRAMM ZUR BERECHNUNG

2.1 Daten

Die vom Programm bendtigten Daten stehen in den Bldcken 3 und

4 des TI-59. Block 4 enthdlt fiir den betreffenden Kern typische
Werte (Speicher 00-18) sowie verschiedene feste Zahlenwerte
(22-29). Block 3 enthdlt die Arbeitsspeicher (30-44) sowie
Texte zum Drucken (45-59). Die Speicher und ihre Bedeutung
stehen in T abel1le 1.
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Tabelle 1 Speicher und ihre Bedeutung {Berechnungsprogramm)

Block 4 Block 3
00 Text fiir Kern 30 Zunahme bei Flachdraht (mm)
01 Text fiir Kern 31 Durchmesser blank (mm)
02 Induktion (G) 32 V/Wdg. bzw. Wdg./V
03 Eisengewicht (kg) 33 Drahtbreite bzw. Durchmesser (mm)
04 Blechstdrke (mm) 34 Drahthdhe (mm )
05 Kupfergewicht  (kg) 35 eff. Drahtbreite bzw. Durchm. (mm)
06 Blechanzahl 36 eff. Drahthohe (mm)
07 Fe-Querschnitt (cm2) .§ 37 Windungszahl pro Lage
® 08 Wickelbreite (mm) é; 38 Lagenzahl aufgerundet
'g 09 Wickelhdhe (mm) .é 39 Lagenisolation (mm)
f: 10 Windungsl. innen (m) Eg 40 Drahtquerschnitt (mmz)
' | 11 Windungs]. % |41 Ind. Adr. f. Windungsldnge
& | 12 Windungs1. Mitte 42 Windungszahl
@ | 13 Windungs1. 43 Spannung
g 14 Windungsl. auBen 44 Strom
2115 Stromdichte (A/mn’) 5 200
16 Leistung (VA) 46 HOEH
17 Wirkungsgrad 47 BREI
18 Frequenz 48 MD
19 49 MQ
20 50 ED
21 51 1-5
o | 22 1000 52 ZUN
23 1.1 % (53 IsoL
= | 24 spez. Widerst. Cu = 154 Wz
-E 25 a (Durchmesserber.) 55 W/L
§, 26 b (Durchmesserber.) 56 FLA
~ |27 ¢ (Durchmesserber.) 57 RUND
28 10%/4,44 58 FREQ
29 spez. Gew. Cu 59 BLST
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2.2 Programm

Das Programm ist in T abe 11 e 2 aufgelistet.

Tabelle 2 Berechnungsprogramm

000 76 LBL 051 55 - 102 98 ADV 153 43 RCL
001 22 1INV 052 43 RCL 103 22 1INV 154 57 57

002 42 STO 053 18 18 104 58 FIX 155 69 O°P

003 31 31 054 55 - 105 02 2 156 02 02
004 S3 ( 055 43 RCL 106 04 4 157 01 1

005 24 CE 056 07 07 107 71 SBR 158 05 5

006 85 + 057 22 INV 108 69 oOP 159 69 oP

007 43 RCL 058 52 EE 109 43 RCL 160 03 03
oo8 25 25 059 92 RIN 110 44 44 161 43 RCL
009 65 x 060 76 LBL 111 91 R/S 162 56 56
010 53 ( 061 14 D 112 42 STO 163 71 SBR
011 53 ( 062 42 STO 113 44 44 164 69 OP

012 43 RCL 063 43 43 114 99 PRT 165 69 OP

013 31 31 064 43 RCL 115 43 RCL 166 00 00
014 85 + 065 02 02 116 49 49 167 00 0

015 43 RCL 066 91 R/S 117 69 OP 168 91 R/S
016 26 26 067 53 ( 118 04 04 169 76 LBL
017 54 ) 068 53 ( 119 53 ( 170 12 B

018 55 + 069 24 CE 120 43 RCL 171 01 1

019 43 RCL 070 55 + 121 44 44 172 06 6

020 27 27 071 43 RCL 122 55 + 173 71 SBR
021 54 ) 072 43 43 123 43 RCL 174 91 R/S
022 23 LNX 073 54 ) 124 15 15 175 71 SBR
023 54 ) 074 35 1/X 125 54 ) 176 23 LNX
024 92 RIN 075 65 x 126 58 FIX 177 42 STO
025 76 LBL 076 71 SBR 127 02 02 178 40 40
026 23 LNX 077 25 CLR 128 69 OP 179 43 RCL
027 53 ( 078 54 ) 129 06 06 180 50 50
028 24 CE 079 92 RIN 130 22 1INV 181 69 OP

029 33 Xx* 080 76 LBL 131 58 FIX 182 04 04
030 65 x 081 15 E 132 32 XeT 183 43 RCL
031 89 = 082 53 ( 133 43 RCL 184 33 33
032 55 + 083 24 CE 134 48 48 185 71 SBR
033 04 4 084 55 <+ 135 69 OP 186 22 1INV
034 54 ) 085 91 R/S 136 04 04 187 42 STO
035 92 RTN 086 54 ) 137 32 XeT 188 35 35
036 76 LBL 087 42 STO 138 71 SBR 189 42 STO
037 24 CE 088 32 32 139 24 CE 190 36 36
038 53 ( 089 76 LBL 140 58 FIX 191 58 FIX
039 24 CE 090 28 LOG 141 02 02 192 02 02
040 65 x 091 91 R/S 142 69 OP 193 69 OP

041 04 4 092 53 ( 143 06 06 194 06 06
042 55 = 093 24 CE 144 00 0 195 22 1INV
043 89 T 094 65 x 145 22 INV 196 58 FIX
044 54 ) 095 43 RCL 146 58 FIX 197 43 RCL
045 34 TX 096 32 32 147 69 OP 198 55 55
046 92 RIN 097 54 ) 148 00 00 199 69 OP

047 76 LBL 098 61 GTO 149 01 1 200 04 04
048 25 CLR 099 28 LOG 150 04 4 201 53 (

049 43 RCL 100 76 LBL 151 69 oOP 202 43 RCL
050 28 28 101 11 H 152 01 01 203 08 08
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Fortsetzung

204 55 + 257 99  PRT 310 41 41 363 45 45
205 43 RCL 258 02 2 311 65 x 364 71 SBR
206 35 35 259 03 3 312 43 RCL 365 69 OP
207 75 - 260 69 OP 313 42 42 366 43 RCL
208 43 RCL 261 04 04 314 55 <+ 367 30 30
209 23 23 262 53 ( 315 43 RCL 368 91 R/S
210 54 ) 263 43 RCL 316 22 22 369 42 STO
211 59 INT 264 38 38 317 54 ) 370 30 30
212 42 STO 265 65 X 318 58 FIX 371 99 PRT
213 37 37 266 43  RGL 319 02 02 372 53 (
214 69 OP 267 36 36 320 69 op 373 24 CE
215 06 06 268 85 + 321 06 06 374 85 +
216 76 LBL 269 53 ( 322 22 1INV 375 43 RCL
217 18 cC!' 270 43  RCL 323 58 FIX 376 33 33
218 43 RCL 271 38 38 324 03 3 377 54 )
219 54 54 272 175 - 325 05 5 378 42 STO
220 71 SBR 273 01 1 326 69 OP 379 35 35
221 69 O°P 274 54 ) 327 04 04 380 53 (
222 43 RCL 275 65 x 328 71 SBR 381 43 RCL
223 42 42 276 43  RCL 329 44 SuM 382 30 30
224 91 R/S 277 39 39 330 69 op 383 85 4
225 42 STO 278 54 ) 331 06 06 384 43 RCL
226 42 42 279 58 FIX 332 04 4 385 34 34
227 99 PRT 280 02 02 333 01 1 386 54 )
228 02 2 281 69 OP 334 69 oOP 387 42 STD
229 07 7 282 06 06 335 04 04 388 36 36
230 69 OP 283 43 RCL 336 53 389 53 (
231 04 04 284 51 51 337 43 RCL 390 43 RCL
232 53 ( 285 71  SBR 338 44 44 391 33 33
233 53 ( 286 69 OP 339 65 x 392 65 x
234 43 RCL 287 00 0 340 71 SBR 393 43 RCL
235 42 42 288 91 R/S 341 44 SUuM 394 34 34
236 55 «+ 289 99  PRT 342 54 ) 395 54 )
237 43 RCL 290 32  XeT 343 69 OP 396 42 STO
238 37 37 291 02 2 344 06 06 397 40 40
239 54 ) 292 02 2 345 91 R/S 398 43 RCL
240 59 INT 293 69 oOP 346 76 LBL 399 55 55
241 85 + 294 04 04 347 13 C 400 69 OP
242 01 1 295 53 . 348 43 RCL 401 04 04
243 54 ) 296 32  XeT 349 47 47 402 53 (
244 42 STO 297 85 + 350 71 SBR 403 43 RCL
245 38 38 298 09 9 351 91 R/S 404 08 08
246 69 OP 299 54 ) 352 43 RCL 405 55 +

247 06 06 300 42 STO 353 46 46 406 43 RCL
248 43 RCL 301 41 41 354 71 SBR 407 35 35

249 53 53 302 53 ( 355 69 OP 408 75 -
250 71 SBR 303 43 RCL 356 43 RCL 409 43 RCL
251 69 oO°P 304 40 40 357 34 34 410 23 23
252 43 RCL 305 65 x 358 91 R/S 411 54 )

253 39 39 306 43 RCL 359 42 STO 412 59 INT
254 91 R/S 307 29 29 360 34 34 413 42 STO
255 42 STO 308 65 x 361 99 PRT 414 37 37
256 39 39 309 73 RCw 362 43 RCL 415 69 OP
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Fortsetzung

416 06 06 427 65 X 438 58 FIX 449 33 33
417 61 GTO 428 43 RCL 439 69 OP 450 91 R/S
418 18 C' 429 42 42 440 04 04 451 42 STO
419 76 LBL 430 5SS * 441 69 OP 452 33 33
420 44 SUM 431 43 RCL 442 05 05 453 99 PRT
421 53 ( 432 40 40 443 92 RIN 454 92 RTN
422 43 RCL 433 54 ) 444 76 LBL 455 00 0
423 24 24 434 92 RTN 445 91 R/S

424 65 X 435 76 LBL 446 71 SBR

425 73 RCH® 436 69 oP 447 69 OP

426 41 41 437 22 INV 448 43 RCL

2.3 Programmbedienung

2.3.1 Speicherung des Programms auf Magnetkarten

IweckmaBigerweise werden Programm und Daten auf Magnetkarten
gespeichert. Dazu tippt man das Programm (Tabelle 2) in den
Rechner ein. Die Datenregister 45-59 werden mit den Zahlen aus

Tabel1le

erstellt werden (s.

Tabelle 3 Daten zur Berechnung fiir M74

30.
805.
13900.
0.93
0.5
0.277
64.
6.6
44.6
11.6
0.124
0.142
0.16
0.1785
0.197
3.51
62.
0.74
50.

0.

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.

0.
1000.
1.1
0.01786
0.0305
0.298
0.23

22522522.52

8.93
00
0.
o.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

464131.
23321723.
14351724.

3016.
3034.
1716.
22006.

464131.

24363227.
4346.

436327.

212713.
35413116.
21351734.
14273637.

3 belegt, die iibrigen Register von Block 3 soll-
ten 0 enthalten. Der Block 4 muB fiir jeden Trafotyp eigens
Abschnitt 3).

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
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2.3.2 Eingabe des Programms

Die kernunabhingigen Bldocke 1-3 sowie der kernspezifische Da-
tenblock 4 werden in den Rechner eingelesen.

2.3.3 Bestimmung der Windungszahl aus der Induktion
Hier wird der Drucker nicht bendtigt.
a) Spannung eingeben, D driicken

b) Induktion wird angezeigt. Falls gewiinscht, andere Induktion
eingeben (Berechnungen nur unter Verwendung von Klammern!),
R/S driicken

c) Windungszahl wird angezeigt

2.3.4 Bestimmung der Windungszahlen

Hier wird der Drucker ebenfalls nicht bendtigt.

a) Windungszahl eingeben, E driicken

b) Spannung der betreffenden Wicklung eingeben, R/S driicken

c) Gewlinschte Spannung einer weiteren Wicklung eingeben,
R/S driicken

d) Windungszahl dieser Wicklung wird angezeigt

e) Fir weitere Wicklungen Prozedur ab c) wiederholen

2.3.5 Berechnung einer Wicklung

Die Vorgangsweise bei der Berechnung einer Wicklung ist in
Tabel1le 4 zusammengestellt.

Erlduterungen:

a) Nach jeder Eingabe (Funktionstaste oder R/S) werden Werte
gedruckt (falls erforderlich), anschlieBend fordert der

Drucker zu einer weiteren Eingabe auf (vgl. Beispiel
Tabel1le 5).

b) Nach jeder Zahleneingabe ist die Taste R/S zu driicken.
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Tabelle 4 Berechnung einer Wicklung

Eingabe: A driicken
Strom eingeben (A)

Ausgabe: minimaler Drahtquerschnitt (mmz)
minimaler Drahtdurchmesser (mm)

Eingabe: B driicken (Runddraht) | Eingabe: C driicken (Flachdraht)

Drahtdurchmesser (mm) Drahtbreite (mm)
Ausgabe: eff. Durchmesser (mm) Drahthohe  (mm)
Zunahme (mm)

Ausgabe: Windungszahl pro Lage
Eingabe: Windungszahl der Wicklung
Ausgabe: Anzahl der Lagen

Eingabe: Dicke der Lagenisolation (mm)

Ausgabe: Hohe der Wicklung (mm)
Eingabe: Lage der Wicklung (1, 2, 3, 4 oder 5)
Ausgabe: Drahtgewicht (kg)

Wicklungswiderstand (Ohm)
Spannungsabfall (V)

c) Effektiver Durchmesser: Drahtdurchmesser einschlieBlich
Isolierung (Cu-Lackdraht); Berechnung nach der Formel
D
mit D
d = Durchmesser ohne Isolierung
a,b,c siehe Tabelle 1 und Tabelle 3, Speicher 25, 26, 27

d + a In((d+b)/c)
effektiver Durchmesser

d) Zunahme bei Flachdraht: die gesamte Dicke der Isolierung

e) Lage der Wicklung: Eine ganze Zahl zwischen 1 und 5 ist
einzugeben; 1 = innen, 3 = Mitte, 5 = auBen

2.3.6 Kontrolle der Wickelhdhe

Zwischen den einzelnen Wicklungen eines Trafos sind im allge-
meinen einige Lagen aus Isoliermaterial angebracht. Deren Hohe
und die Hohe der einzelnen Wicklungen dirfen zusammengenommen
die verfiigbare Wickelhohe nicht ilibersteigen.
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Tabelle 5 Berechnungsbeispiel

I ISOL

0.35 0.05

0.10 MQ 1.85 H

0.36 MD 1-5

B RUND C FLA 4.
D 0.07 G
0.4 4157417712 R
0.43 ED .8314835424 U
101. W/L
w2z
1081. I
11. L 25.
IsoL 7.12 MQ

0.05 3.01 MD

5.27 H B RUND C FLA

1-5 BREI
2. 4.

0.17 G HOEH
21.81652765 R 2.
7.635784678 u ZUN

0.1
9. w/L
I wzZ
2. 5.
0.57 MQ 1. L
0.85 MD ISOL
B RUND C FLA 0.15
D 2.10 H
0.85 1-5
0.90 ED S.
48. w/L 0.07 G
w2 0021990125 R
74. .0549753125 u
2. L

2.3.7 Kontrolle der Induktion
a) Spannung eingeben, D driicken
b) Windungszahl eingeben, R/S driicken

c) Induktion wird angezeigt

2.3.8 Kontrolle der Leerlaufspannungen

a) Spannung eingeben, E driicken

b) Windungszahl der betreffenden Wicklung eingeben, R/S driicken
c) Windungszahl einer weiteren Wicklung eingeben, R/S driicken
d) Spannung dieser Wicklung wird angezeigt

e) Fiir weitere Wicklungen Prozedur ab c) wiederholen
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2.4 Beispiel

Als Beispiel soll folgender Trafo berechnet werden:

Primdr: 220 V, 50 Hz
Sekunddr: 15v, 2 A
1V, 25A

Dies ergibt eine Gesamtleistung von 55 VA. Gewdhlt wird der
Kern M74 mit 0,5 mm Blechstdrke; dessen Leistung ist mit 62 VA
angegeben ( [1] ). Der Primirstrom kann aus der Sekundidrlei-
stung und dem Scheinwirkungsgrad (0,74) abgeschdtzt werden;
als Rechenwert dient im folgenden 0,35 A.

Aus der Spannung 220 V und der Induktion 13.900 G ergeben sich
1.080,2 Windungen (Abschnitt 2.3.3), gewdhlt werden 1.081 Win-
dungen. Nach Abschnitt 2.3.4 erhdlt man daraus 73,7 (Wahl: 74)
Windungen fiir 15 V und 4,9 (Wahl: 5) Windungen fiir 1 V.

Die Berechnung der einzelnen Wicklungen ist aus T abel 1 e

5 ersichtlich, das Ergebnis ist in T abe 11 e 6 zusammen-
gefaBt.

Tabelle 6 Beispiel einer Bauvorschrift

Wicklung | Windungsz. | Draht |Lagenz. | Isolierung| Hohe
220 V } 1081 0,40 11 0,05 5,27
Zwischenlage 2 0,05 0,10
sV |74 0,85 2 0,05 1,85
Iwischenlage 2 0,15 0,30
1v | 5 ax2(0,1] 1 (0,15) | 2,10
9,62

verfiigbar: 11,60

Kontrolle: 220 )
15,06 V
1,02 V
Induktion: 13890 G
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Tabelle 7 Hilfsprogramm zur Erstellung der Trafodaten

000 76 LBL 053 43 RCL 106 32 XeT 159 42 STO
001 11 A 054 58 58 107 69 OP 160 11 11
002 98 ADV 055 85 + 108 00 00 161 53 (

003 22 1INV 056 01 1 109 43 RCL 162 53 (

004 58 FIX 057 54 ) 110 40 40 163 43 RCL
005 22 1INV 058 42 STO 111 69 OP 164 12 12
006 52 EE 059 58 58 112 04 04 165 85 +

007 22 1INV 060 22 1INV 113 69 OP 166 43 RCL
008 57 ENG 061 67 EQ 114 05 05 167 14 14
009 43 RCL 062 24 CE 115 43 RCL 168 54 )

010 00 00 063 00 0 116 10 10 169 55 -

011 69 oP 064 91 R/S 117 91 R/S 170 02 2

012 01 01 065 76 LBL 118 42 STO 171 54 )

013 43 RCL 066 12 B 119 10 10 172 42 STO
014 01 01 067 98 RDV 120 69 OP 173 13 13
015 69 OP 068 22 1INV 121 06 06 174 43 RCL
016 02 02 069 58 FIX 122 43 RCL 175 41 41
017 00 0 070 22 1INV 123 42 42 176 69 OP

018 69 oP 071 52 EE 124 69 OP 177 04 04
019 03 03 071 22 1INV 125 04 04 178 43 RCL
020 69 oOP 073 57 ENG 126 69 OP 179 10 10
021 04 04 074 69 oOP 127 05 05 180 69 OP

022 69 OP 075 00 00 128 43 RCL 181 06 06
023 05 05 076 71 SBR 129 12 12 182 43 RCL
024 01 1 077 23 LNX 130 91 R/S 183 11 11
025 09 9 078 43 RCL 131 42 STO 184 69 OP

026 32 XeT 079 00 00 132 12 12 185 06 06
027 02 2 080 91 R/S 133 69 OP 186 43 RCL
028 42 STO 081 42 STO 134 06 06 187 12 12
029 58 58 082 00 00 135 43 RCL 188 69 OP

030 03 3 083 43 RCL 136 44 44 189 06 06
031 02 2 084 01 01 137 69 OP 190 43 RCL
032 42 STO 085 91 R/S 138 04 04 191 13 13
033 59 59 086 42 STO 139 69 OP 192 69 OP

034 76 LBL 087 01 01 140 05 05 193 06 06
035 24 CE 088 71 SBR 141 43 RCL 194 43 RCL
036 73 RCH 089 23 LNX 142 14 14 195 14 14
037 59 59 090 01 1 143 91 R/S 196 69 OP

038 69 OP 091 00 0 144 42 STO 197 06 06
039 04 04 092 32 XeT 145 14 14 198 01 1

040 73 RC»# 093 02 2 146 69 OP 199 09 9

041 58 58 094 42 STO 147 06 06 200 32 XaT
042 69 OP 095 58 58 148 53 ( 201 01 1

043 06 06 096 03 3 149 53 ( 202 05 5

044 53 ( 097 02 2 150 43 RCL 203 42 STO
045 43 RCL 098 42 STO 151 10 10 204 58 58
046 59 59 099 59 59 152 85 + 205 04 4

047 85 + 100 76 LBL 153 43 RCL 206 05 5

048 01 1 101 32 XeT 154 12 12 207 42 STO
049 54 ) 102 71 SBR 155 54 ) 208 59 59
050 42 STO 103 33 x* 156 55 + 209 76 LBL
051 59 59 104 22 1INV 157 02 2 210 34 ¥X

052 53 ( 105 67 EQ 158 54 ) 211 71 SBR

44



Trafoberechnung TI-59

Fortsetzung
212 33 x* 225 01 01 238 04 04 251 85 +
213 22 INV 226 69 opP 239 69 oOP 252 01 1
214 67 EQ 227 02 02 240 05 05 253 54 )
215 34 JX 228 69 oOP 241 73 RC# 254 42 STO
216 00 0 229 05 05 242 58 58 255 59 59
217 91 R/S 230 92 RIN 243 91 R/S 256 53 (
218 76 LBL 231 76 LBL 244 72 STw 257 43 RCL
219 23 LNX 232 33 x 245 58 58 258 58 58
220 43 RCL 233 69 opP 246 69 OP 259 85 +
221 00 00 234 00 00 247 06 06 260 01 1
222 69 oOP 235 73 RCx 248 53 ( 261 54 )
223 01 01 236 59 59 249 43 RCL 262 42 STO
224 43 RCL 237 69 OP 250 59 59 263 58 58
264 92 RIN
265 00 0

3 EINGABE DER TRAFODATEN

Der Datenblock 4 enthdlt Daten, die filir einen bestimmten Kern
typisch sind. Zur Erleichterung der Erstellung dieses Blocks
dient das Hilfsprogramm (T a b e 1 1 e 7) mit dem dazugeho-
rigen Datenblock 3 (Tabel1le 8und Tabelle 9).
Mit A werden die Trafodaten aus Block 4 ausgedruckt (Beispiel
M74: Tabel1e 10). Umn mit Taste B den Block 4 fiir einen
Trafo zu erstellen, liest man am besten diesen Block von einem
anderen Trafo ein. Ist ein solcher noch nicht vorhanden, so
gibt man in die Speicher 22-29 die Daten aus Tabelle 3 ein
(diese sind fiir alle Trafos dieselben). (Hinweis: In Speicher
28 steht 108/4,44).

In Tabel1le 11 ist als Beispielausdruck der Ubergang
von M74 nach M85a gezeigt. Block 4 fiir M74 sei im Speicher.
Nach Driicken von B wird zundchst "M74" gedruckt. Nun gibt man
ein: 30 R/S 110613 R/S (d.i. der Druckercode fiir "M 85A").
Gedruckt wird daraufhin "M 85A", ferner fragt der Drucker nach
der Induktion. Diese ist einzugeben (im Beispiel 14200) und
R/S zu driicken. Der Rechner iibernimmt diesen Wert in den Spei-
cher und fragt nach der ndachsten GroBe. Nach diesem Schema
verlduft die gesamte Dateneingabe.
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Tabelle 8 Speicher und ihre Bedeutung (Hilfsprogramm)

Block 3

Text

30

31

32 IND
33 FE-G
34 BLST
35 CU-G
36 BLZ
37 FE-Q
38 WB
39 WH
40 WLGI
41 WLG
42 WLGM
43 WLG
44 WLGA
45 STRD
46 LSTG
47 WGR
48 FREQ

Arbeitsregister

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Ind. Adr. Block 4
59 Ind. Adr. Block 3
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Tabelle 9 Tabelle 10
Daten fiir das Hilfsprogramm Trafodaten fiir M74
0. 30 M 74
0. 31 13900. IHD
243116. 32 u.93 FE-G
21172022. 33 0.5 BLST
14273637. 34 0.277 CU-G
15412022. 35 64. BLZ
142746. 36 6.6 FE-Q
21172034. 37 44.6 wB
4314. 38 11.6 WH
4323, 39 0.124 WLGI
43272224. 40 0.142 WLG
43272200. 41 0.16 WLGM
43272230. 42 0vw1785 WLG
43272200. 43 0.197 WLGA
43272213. 44 3.51 STRD
36373516. 45 62. LSTG
27363722, 46 0.74 WGR
432235, 47 50. FREQ
21351734. 48
0. 49
Tabelle 11
Ubergang von M74 nach M85a
M 74 WLGI
M 85A 0.136 WLGI
IND WLGM
14200. IND 0.17 WLGM
FE~-G WLGA
1.29 FE-G 0.204 WLGA
BLST 0.136 WLG
0.35 BLST 0.153 WLG
CuU-G 0.17 WLG
0.318 CU-G 0.187 WLG
BLZ 0.204 WLG
91. BLZ STRD
FE-O 3.65 STRD
8.6 FE-O LSTG
wB 90. LSTG
48.5 WB WGR
WH 0.75 WGR
10.9 WH FREQ
50. FREQ
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Eine Besonderheit ist bei den Windungsléngen zu beachten. Der
Drucker fragt nach drei Léngen (innen, Mitte, auBen) und be-
rechnet zwei Zwischenwerte; alle fiinf Werte werden gedruckt.

Bei jeder Frage erscheint in der Anzeige des Rechners ein Vor-
schlagswert, der durch R/S iibernommen werden kann.

Nach Beendigung der Dateneingabe sollten die Werte mit der
Taste A kontrolliert werden (vgl. T abel1le 12).

Tabelle 12
Trafodaten fiir M85a
M 85A
14200. IND
1.29 FE-G
0.35 BLST
0.318 CU-G
91. BLZ
8.6 FE-Q
48.5 wB
10.9 WH
0.136 WLGI
0.153 WLG
0.17 WLGM
0.187 WLG
0.204 WLGA
3.65 STRD
90. LSTG
0.75 WGR
50. FREQ
LITERATUR

[1] Das Fachbuch fiir den Transformatoren-Hersteller,
Firmenschrift der Fa. Waasner, D-8550 Forchheim

[2] Schnittbandkerne, Firmenschrift der
Fa. Vacuumschmelze, D-6450 Hanau
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Wobbelgenerator

von Martin Steffke

1. AUFGABENSTELLUNG

Mit dem vorliegenden Programm kann eine elektronische Schal-
tung auf ihr theoretisches Frequenzverhalten untersucht wer-
den. Als Beispiele sollen Verstarker oder Filter gelten.

Der Anwender hat zuvor eine Gleichung der Ubertragungsfunk-
tion U, = f (Ue) aufzustellen, wobei als Einheitseingangs-
spannung U_ = 1 (Volt) angenommen wird. Die Ausgangsspannung
U, entsteht durch die frequenz- und bauteilabhdngige Verstar-
kung VU der Schaltung. Ein anschlieBendes Rechenbeispiel soll

das verdeutlichen.

2., PROGRAMMBESCHREIBUNG

2.1. NF- und HF-Wobbelgenerator

Das Programm simuliert eine ansteigende Frequenz, beginnend
beim Minimalwert "f-min", der mindestens 1 Hz sein soll, bis
zum Maximalwert "f-max" im HF-Bereich. Soll die Berechnung
im kHz- oder MHz-Bereich erfolgen, so ist die Bezeichnung Hz
im Programm entsprechend zu ersetzen. Zur graphischen Darstel-
lung wird Millimeterpapier beliebiger GroBe bendtigt.

Soll zuvor ein Koordinatensystem gezeichnet werden, ist die
Taste 'P4! zu driicken, sonst 'PO'. Die X-Achse (= Frequenz-
achse mit fw) wird in ihrer Gesamtldnge "X-cm" logarithmisch
aufgeteilt. Dazu miissen die obere "f-max" und untere "f-min"
Frequenz bekannt sein. Die Y-Achse (= Verstdrkungsachse mit
VU) erhdlt eine Einteilung in Dezibel nach:

VU = 20 log —2 (1)
e
Auf ihrer Gesamtldnge "Y-cm" ist sie linear aufgeteilt. Dazu

miissen der obere und untere "dB-max", "dB-min" dB-Wert, der
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als Grenzwert erwartet wird, bekannt sein. Flir die Aufraste-
rung der X-Achse in AX-cm wird auf Anfrage von "Step" eine
Eingabe von @ (grob) bis 9 (fein) verlangt. Zu Beginn zeichnet

'P4'die dB-Einteilung auf der Y-Achse in 10 dB-Schritten.
Danach erfolgt die Hz-Einteilung auf der X-Achse nach dem

Prinzip einer logarithmischen Reihe. In 'P2' erfolgt die Ein-
gabe der Bauelemente der Schaltung in die Speicher M12 - M19,
M1F. Zusammen mit der Wobbelfrequensz fw (in MO5) wird in 'P1!
die Spannungsverstdrkung Vy (in MO7) in Abhdngigkeit von der
Eingangsspannung U, (= 1 Volt) berechnet. In 'P5' erfolgt die
graphische Darstellung von VU und fw' Liegt der VU-Wert auBer-
halb der erwarteten Grenzen, erscheint "Aussen" in der Anzei-
ge, wobei keine Koordinatenausgabe stattfindet. Die Berechnung
wird fortgesetzt, bis "f-max" erreicht wird. Bei Programmende
erscheint "ok" in der Anzeige.

Programm 'P1' und 'P2' sind vom Benutzer vor Inbetriebnahme

des Wobbelprogrammes einzugeben.

2.2. Teilprogramme

PO: Hauptprogramm zum Wobbeln der Schaltung mit den Unterpro-
grammen P1, P2, P5.

P1: Verstdrkungsberechnung mit Hilfe der Wobbelfrequenz fw’
woraus sich VU ergibt.

P2: Eingabe und Berechnung der verstdrkungsbestimmenden Bau-
teile (in M12 - M19, MIF).

P4: Hauptprogramm zum Zeichnen des Koordinatensystems und Ska-
lierung der X- und Y-Achse mit dem Unterprogramm P5.
PO startet danach automatisch.

P5: Ausgabe der f - und dB-Werte und deren Lage im Koordina-

tensystem.
3. DATENSPEICHERBELEGUNG

MOO: kleinste Wobbelfrequenz "f-min"

MO1: groBte Wobbelfrequenz "f-max"

MO2: Lange der Y-Achse in cm "Y-cm"

M03: Linge der X-Achse in cm "X-cm"

MOL: momentaner X-Wert (aus momentaner Wobbelfrequenz)

MO5: momentane Wobbelfrequensz fw
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M06: Aufrasterung der X-Achse in AX-Schritten (@ = grob, 9 =

fein)
MO7: von der Wobbelfrequenz abhdngige Verstarkung VU

M08: errechneter dB-Wert

M09: momentaner Y-Wert (aus errechnetem dB-Wert)

M10: kleinster erwarteter dB-Wert "dB-min"

M11: groBter erwarteter dB-Wert "dB-max"

M12: Werte der verstarkungsbestimmenden Bauteile fiir die
. Funktion:
. f(Ue): U, > U,

M19:
M F: Vergleichsregister
M1F: siehe M12

4. STRUKTOGRAMM

P4: Koordinatensystem zeichnen

Eingabe: X-cm, Y-cm, f-min, f-max, dB-min, dB-max

P5: Ausgabe: dB- und f -Werte, ihre Koordinaten

Von dB-min bis dB-max

Berechnung dB-Wert in 10 dB-Schritten, seine
Lage auf der Y-Achse

P5: Ausgabe: dB-Wert, seine Koordinaten

Von f-min bis f-max

Erzeugung einer logarithmischen Reihe zur Skalie-
rung der X-Achse nach:
£if 4 1¢(INT (log £ ))

P5: Ausgabe: f-Wert , seine Koordinaten

PO: Wobbelprogramm

Eingabe: Schrittweite (Step) der £,

51



FX-602P Wobbelgenerator
P2: Berechnung der Bauelemente der Schaltung
Von f-min bis f-max, Schrittweite "Step"
P1: Berechnung U, = f (Ue)
P5: Ausgabe: fw- und dB-Werte, ihre
Koordinaten

5. LISTING

PO ol10 " 077 GOTO 2 007 )
ool MR 00 o011 Y o078 MR 00 o008 *
002 Min 65 012 - 079 = 009 (
003 @ 013 ¢ 080 MR 00 010 MR 11
004 Min o4 ol4 m 081 log o1l -
oo5 " ol5 " 082 INT 012 MR 10
00b 016 HLT 083 10X 013 )
007 017 Min o2 084 Min F 0l4 =
008 o018 085 = 016 FIX 1
009 p o019 f 086 INT 017 Min o9
o10 " 020 - 087 * 018 MR o2
011 HLT 021 m o088 MR F 019 -
012 Min ob 022 i 089 = 020 MR o9
013 GSB P2 023 n 090 Min 00 021 =
014 LBL 1 024 " 091 Min o5 022 x20
o015 GSB P1 025 HLT 092 LBL 3 023 GOTO 1
016 2 026 Min 00 093 MR o3 024 LBL O
017 @ 027 " 094 * 025 "
018 * 028 f 095 ( 026 A
019 MR o7 029 - 096 MR o5 027 u
020 log 030 m 097 * 028 s
021 = 031 a 098 MR 00 029 s
023 FIX 1 032 x 099 ) 030 e
024 Min o8 o33 " 100 log 031 n
025 GSB P5 034 HLT 101 = o32 "
026 1 035 Min o1 102 ( 033 GOTO 3
027 — 036 " 103 MR o1 034 LBL 1
028 MR o6 037 d 104 + 035 MR 09
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029 * 038 B 105 MR 00 036 x20
030 1 039 - 106 ) 037 GOTO 2
031 @ 040 m 107 log 038 GOTO O
032 = 041 i 108 = 039 LBL 2
033 M+ o4 042 n 110 FIX 1 040 "
034 MR o4 043 " 111 Min o4 041 AR o5
035 * o044 HLT 112 " o042 INV Svace
036 ( o045 Min 10 113 AR o5 ol3 H
037 MR o1 046 Min o8 114 INV Space oli z
038 3 047 " 115 H ok5 "
039 MR 00 048 d 116 2 o046 PAUSE
040 ) 049 B 117 " ok7 "
041 log 050 - 118 PAUSE 048 AR o4
042 * o051 m 119 » 049 INV Svace
043 MR 03 052 a 120 AR o4 050 X
ol + 053 x 121 INV Space o051 —
045 MR 00 o54 " 122 X 052 ¢
046 log 055 HLT 123 - 053 m
047 = 056 Min 11 124 ¢ o54 "
048 10X 057 LBL 1 125 m 055 PAUSE
050 FIX 1 058 GSB P5 126 " 056 PAUSE
051 Min o5 059 LBL 2 127 HLT 057 PAUSE
052 Min F 060 1 128 MR o5 o058 "
053 MR o1 061 M+ o1 129 log 059 AR o8
054 xZ 062 MR 08 130 INT 060 INV Space
055 GOTO 1 063 Min F 131 10X 061 d
056 " 064 * 132 M+ o5 062 B
057 o 065 1 133 MR o5 063 "
058 k 066 @ 134 Min F 06/ PAUSE
059 " 067 = 135 MR o1 065 "
P4 068 FRAC 136 x2 066 AR 09
ool MAC 069 x=0 137 GOTO 3 067 INV Space
oo2 " 070 GOTO 1 138 GSB PO 068 Y
o003 X 071 3 P5 069 —
004 - 072 * ool MR o2 070 ¢
005 ¢ 073 x= oo2 * o071 m
006 m 074 GOTO 1 003 ( o72 "
o007 " o75 MR 11 oo4 MR 08 073 HLT
008 HLT 076 x3F 005 — 074 LBL 3
009 Min o3 oo6 MR 10
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6. ANWENDUNGSBEISPIEL

Beispiel zum Wobbelprogramm, hier ein TiefpaB 6 dB / Oktave

*'uB
Ry
(2
Cf Rq + ”
— —
° ” 1 _}////' I‘
W = =
G
|
4 I Ug RLE]
Ra —
L
Rs
©- -© —
ov
Bild 1 Schaltplan fiir den TiefpaB 6 dB / Oktave
Fiir die Gleichung der Ubertragungsfunktion
U, =f (U, ) (2)

a

interessiert die Spannungsverstiarkung VU des TiefpaBes, die

bei der gezeigten Beschaltung des OP als invertierenden Ver-

stdrker

= - a . - = =
Vo, = H bzw. Ua VU Ue ,U 1w
ist. Damit ist die Ubertragungsfunktion:

f(Ue) : IUaI =V; (ohne Einheiten)

st beim invertierenden OP- Verstdrker durch

VU i

Gegenkopplungswiderstand Z3
v = =
v Ankopplungswiderstand Z4
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bestimmt, wobei der Gegenkopplungswiderstand Z3 eine Paral-

lelschaltung aus 03 und R3 , der Ankopplungswiderstand Z4

eine Reihenschaltung aus C1 und RL ist.

Zu ZL: C1 trennt die Sehaltung gleichstromméBig von der an-
geschlossenen Spannungsquelle. Sein Wechselspannungs-
widerstand XC1 darf bei der niedrigsten noch einwand-
frei zu iibertragenden Frequenz fu nur unwesentlich
ins Gewicht fallen und dabei in der Praxis nicht mehr
als 1/3 des Ankopplungswiderstandes betragen. [1]

Fiir fu gilt:

1 1
X, ==R und X, = ——— (5)
Cy 3 4 C4 w C
u 1
3 3
C1 = = (6)
w, R4 2w f R4
Aus dem Zeigerdiagramm fiir Wechselstromwiderstdnde [A]
folgt:

zZ -\/ R: + X -\/Rz + ! ' (7)
= = ——T——1—
4 4 61 4 w, 01

zu ZB: Annahme: Bei fw = fu sei XC >> R
Es ergibt sich bei einer Pa;allelschaltung von R3 und
03 nach Zeigerdiagramm: [4]

1 1 1
— =qf|—7 t - (8)
53 R3 XC3
1 1 1
— N = — » fiir Xo » = (9)
Z3 R3 R3 3
Bei einer vorgegebenen Verstédrkung VO bei fu ist
1 1
23 = VO Z4 d.h. E_ = —;——Z—— (10}
3 o %4
Aus (9) und (10) ergibt sich fiir £ = f
1 1
R—zv—;— » d.h. Ry V Z, (11)
3 o “4
L
2
Ry V —\[R, + —— (11.1)



FX-602P Wobbelgenerator

1
zZu CB: Bei der Grenzfrequenz fg soll VU = —— sgein [3], dzh.

g v

1 1
Z,=— 1 d.h, — = (12)
3 4
vz Zy z,
Mit (8) ergibt.sich:
1 1 -42
R
3 03 4
1
tber die Umformung von (13) nach — iiber
X
1 Cs
X S — ist C, :
c 3
3 wg C3
2 1 o
- -
2 1 R3
R, + ———
4 w +C
C, = g (14)
3 wg
Es berechnet sich Vj nach (4), (7) und (8) zu:
1 (15)
V. = 15
v 1 . 2! 2 T
?— + ww CB . RA""—m-z—Cz—
3 w 1

fir w, = 2w fw [2J

6.1. Datenspeicherbelegung fiir das Beispiel

M12: Ankopplungswiderstand RA

M13: unterste noch einwandfrei zu iibertragende Frequenz fu
M14: Ankopplungskondensator C1

M15: vorgegebene Spannungsverstdrkung Vo

M16: Gegenkopplungswiderstand R3

M17: Grenzfrequenz f

M18: Gegenkopplungskondensator 03

M19: Auskopplungskondensator 02
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6.2. Listing

ool
002
o003
004
005

o0ob
o007

008
009
010
o011
012
013
ol4
015
o016
017
018
019
020
021
022
023
024
025

026 x

027
028

029 x

030
031
032
033
034
035
036

P1
MR 16

1/x

+

* XA Xk P~

MR o5

MR 18

MR 12

MR o5

MR 14

1/x
)
S

012 u

ol13 "

o14 HLT
015 Min 13
016 +

017 2

018 +

o019 w

020 =

021 RND 2
022 ENG
023 ENG
024 "

025 C

026 1

027 =
028 #

029 "

030 HLT
031 Min 14
032 "

o33 V

034 o

035 n

036 HLT
037 Min 15
038 *

039 (

040 MR 12
041 x2
042 +

043 (

o44 MR 13
045 x?
046 *

047 4

048 *

064 3

065 >

066 H*

067 "

068 HLT
069 Min 16

o70 "
o071 £

072 g

o73 "

074 HLT
075 Min 17
076 x2

077
078
o079
080 m

081 x?
082 +

083 MR 14
084 x?
085 =

086 1/x
o087 +

088 MR 12
089 x?
090 =

091 1/x
092 *

093 2

094 -

095 MR 16
096 1/x
097 x?
098 =

099 v~
100 =

* P~ X

116
117
118
119
120
121

122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139 #

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

HLT
Min 19
MR 12

X N ~

MR 13

MR 14
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037 = 049 101 2 153 )
038 1/x 050 x? 102 * 154 1/x
039 Min o7 051 * 103 = 155 =
P2 052 MR 14 104 + 156 RND 2
ool 3 053 x? 105 MR 17 157 ENG
002 % 054 ) 106 = 158 ENG
oo3 " 055 1/x 107 RND 2 159 n
ool R 056 ) 108 ENG 160 R
005 4 057 vV~ 109 ENG 161 1
006 " 058 = 110 " 162 =
007 HLT 059 RND 2 111 ¢ 163 R
008 Min 12 060 ENG 112 3 164 2
009 * 061 ENG 113 = 165 =
o010 " 062 " 114 # 166 %
ol1 f 063 R 115 167 "
168 HLT

6.3. Rechneranzeige

Hier einige Beispiele des Dialogverkehrs:
Nach dem Start von 'P4' erfolgt auf Anweisung die Eingabe:

"X-cm" 2 EXE Lénge der X-Achse ist 20 cm,
"femin" 19 EXE niedrigste f_ ist 10 Hz,
"dB-min" 3¢ + EXE kleinster erwarteter dB-Wert,
Die Skalierung der Y-Achse erfolgt nach dem Schema:

n¢ Hz" n¢ X-cn" " 3¢ 4aB" n¢ Y-cm",

das heiBt, -3¢ dB ist als Punkt (0/0) einzuzeichnen.
Die Skalierung der X-Achse erfolgt nach dem Schema:
"1¢ Hz" n¢ X-cm"

das heiBt, 1¢ Hz ist als Punkt (0/0) einzuzeichnen.
Berechnung der Bauelemente:

"R4 15 EXP 3 EXE  Ankopplungswiderstand hat 15 kQ
"C1=11¢@.E-@#9" Vorschlag des Rechners: C1=1.1uF
1.5 EXP 6 + EXE vorhandener Wert: 1,5 uF
"R3>31,E@3" R3 ist groBer als 31 kQ zu wdh-
len.

Beim Wobbeln erfolgt folgende Ausgabe:

n1¢ Hz" n¢ X-em" "5 4B" "g,8 Y-em" ,
d.h. bei 1§ Hz betrdgt V; : 5 dB und ist als Punkt (¢/8,8)
einzuzeichnen.
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6.L. Wertetabelle

Bei Eingabe folgender Werte ergibt sich die Wertetabelle:

X-cm:2¢ Y-cm: 19 f-min: 1¢ f-max: 2@ooo
dB-min: -3¢ dB-max: 10 Step: @ RA: 15000
fu: 3¢ C1: 1,5 E-06 Vo: 2 RB: 33000
fg: 3¢9 Cy: 47 E-09 Rp: 200 Cy: 198 E-o06
R1: 20 E o3

Tabelle 1 Werte aus dem Rechenbeispiel

fw (Hz) Vy (dB) X-Wert (cm) Y-Wert (cm)
10 5 0 8,8
15 5,9 1 9
21 6,2 2 9,1
31 6,2 3 9,1
46 6 4 9
67 5,3 5 8,8
98 4 6 8,5
143 2,2 7 8,1
209 -0,3 8 WA
306 -3,1 9 6,7
447 -6,2 10 6
654 -9,3 11 5,2
956 -12,6 12 A
1309 -15,9 13 3,5
2045 -19,2 14 2,7
2991 -22,4 15 1,9
4373 -25,7 16 1,1
6396 -29 17 0,3
Aussen
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Bild 2 Frequenzgang der Verstdrkung als Ergebnis des Programms
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TI-58/59

Berechnung der ZustandsgroBen eines idealen
Gases

von Ingo Sander

1. ALLGEMEINES

Die ZustandsgroRen eines Gases sind Druck , Temperatur und Volumen.
Fiir ideale Gase ist der Zusammenhang zwischen den Zustandsgrofen
durch die Zustandsgleichung idealer Gase gegeben , die sich auch
niherungsweise auf reale Gase anwenden 1l&#B8t. Unter der Voraus-
setzung das der Druck des realen Gases nicht groB ist und die
Temperatur geniigend hoch ist liefert die Zustandsgleichung idealer
Gase meist geniigend genaue Ergebnisse.

Nachfolgend wird ein Programm vorgestellt mit dessen Hilfe sich
die ZustandsgroBen auf leichte und bequeme Art berechnen lassen.
Der mathematische Aufwand fiir dieses Programm ist minimal , deshalb
wurde auf sichere und bequeme Handhabung besonders geachtet. Das
Programm ist fiir die Rechner TI-58/58C und TI-59 ohne Drucker
bestimmt.

2. LOSUNGSWEG
Die ZustandsgrofBen eines idealen Gases sind durch die Zustands-
gleichung eines idealen Gases verkniipft. Diese Zustandsgleichung
wird je nach Verwendungszweck in einer anderen Form geschrieben.
Die Zustandsgleichung aus der sich alle anderen Formen ableiten
lassen , lautet: p-V= n-R-T . Wird statt der Molmenge die Masse
des Gases verwendet , so wird die Zustandsgleichung in der Form
p-V = m-R-T verwendet. Liegt ein stromendes System vor , so kann
die Zustandsgleichung auch in der Form p-V = n-R'T Dbzw
pV=mnTRT verwendet

werden.Die GroBen in der Gleichung bedeuten:

p= absoluter Druck

V = Volumen

T = Temperatur in Kelvin
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TI-58/59

Ideales Gas

8,3143 J/mol K

M

n = Molmenge des Gases

m = Masse des Gases

R = universelle Gaskonstante =
R = spezielle Gaskonstante =
M = Molmasse des Gases

n = Molstrom

m = Massenstrom

V = Volumenstrom

Der Viert der universellen Gaskonstante ist abhidngig von den Dimen-

sionen des Druckes , Volumens und der Molmenge. Um die richtige

Wahl der universellen Gaskonstanten zu erleichtern siehe folgende

Tabelle 1.

Tabelle 1 Wert der universellen Gaskonstante in Abhidngigkeit von
den Dimensionen des Druckes , Volumens und der Molmenge
Druck n in mol n in kmol
Y in m V in Liter V in m’ V in Liter
Pa 8,3143 8314,3 8314,3 8,3143 106
bar 8,3143 157 8,3143 15° 8,3143 152 83,143
atm | 8,2056 15° 8,2056 15° 8,2056 10° 82,056
ata | 8,4782 107 8,4782 15° | 8,4782 15° | 84,782

Der Wert der speziellen Gaskonstante hidngt wie die universelle

Gaskonstante von den Dimensionen der eingesetzten GriBen ab ( siehe

Tabelle1und 2)

“abelle 2 Dimension der Molmasse in Abhdngigkeit

von der Dimension der Masse m

Dimension der Masse m

Dimension der Molmasse M

g
kg

g/mol
kg/mol

Mit dem Programm lassen sich der Druck , Volumen , Temperatur und

Molmenge bzw Masse eines idealen,oder ideal angenommenen, Gases

berechnen .
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Ideales Gas T1-58/59

Wird die Masse statt der Molmeng¢verwendet,so muB n gegen m getauscht
werden und statt der universellen wird die spezielle Gaskonstante
verwendet. Die Gleichungen gelten analog auch fiir Molstrome, Massen-

strome und Volumenstrome.

3. PROGRAMMAUFBAU

Das Programm soll zwei Anwendungsfdlle befriedigen, es werden drei
GroBen eingegeben und die fehlende vierte GroBe wird berechnet.Die
eine Grofe soll variert werden , wobei die anderen GroBen konstant
gehalten werden und die gesuchte Grofe berechnet wird.

Die Gaskonstante wird separat in den Rechner eingegeben, um die
Dimension der Grofen frei wihlbar zu lassen. Bei jeder Eingabe einer
GroBe wird ein Flag gesetzt und gepriift ob schon 3 GroBen eingegeben
worden sind.Sind 3 GroBen bereits eingegeben worden,so springt das
Programm aus dem Eingabeteil und priift welches Flag nicht gesetzt
worden ist. Welches Flag nicht gesetzt wurde , gibt die Information
welche der 4 GroBen n , p , V oder T zu berechnen ist. Die gesuchte
GroBe wird berechnet und angezeigt. Nach der Berechnung werden alle
Flags zuriickgesetzt und die Berechnungen kdnnen von neuen beginnen.
Soll die gesuchte GroBe mehrmals berechnet werden, so wird iiber die
Taste E das Flag 5 gesetzt und das Riicksetzen der Flags unterbleibt.
Die Information welche GrdBe berechnet werden soll bleibt so erhalten
Eine GroBe kann verdndert werden , bei der Zingabe wird das Pro-
gramm gestartet und die gesuchte GroBe berechnet. Sind die Be-
rechnungen beendet muB iiber die Anweisung RST manuell alle Flags
zuriickgesetzt werden.

Das Programm bendtigt 137 Programmspeicherpldtze und 5 Datenspeicher.

(Tabelle3)
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Tabelle 3 Programmliste

ooo 31 RESS 03% 42 =570 o7a 03 03 105 95 =
ool 7& LBL 03e 04 04 o7l &5 X 10& &1 GTO
ooz 1: A 037 &6 STF 072 43 RCL 107 44 SUH
oos 42 570 032 00 00 Yooz 0E 102 42 RCL
oo4 Qo 00 0% & LBL ovd4 55 = 0% o0 00
005 =& STF 040 24 A 07S 43 RCL 110 &5 =
o0s 01 o1 041 22 IHY D?E o1 0t i11 2 RCL
oo7 &1 GTO 042 97 DSE ov a5 = i1z I
oos 33 me = 04 04 ﬂ.u &1 GTO 11z
oos 74 LBL 35 158 073 44 SUH 114
oig 12 B 31 RESS 00 43 RCL 115
011 42 =70 7& LBL sl 05 05 116 5S¢ )
ot 01 ot L nozz2 5 117 432 RC
o1z 26 STF 22 IHY 0a3s 43 RCL 115 a2 0z
oid4 02 02 37 IFF 0s4 03 ﬂ“ 112 35 =
ois &1 GTO o1 0t 025 &5 120 7& LBL
016 33 M oo oo 0ze 43 PIL 121 44 SUM
017  7& LBL BB BB o7 a2 02 22 &Y IFF
ois 13 22 IHY pas 55 = 23 05 0%
019 42 =70 a7 IFF n2s 43 RCL 124 01 01
oz g2 o0z oz o0z 090 0o 0o 125 27 27
021 28 =TF oooooo 031 95 = 126 21 R:T
nz2 03 03 a0 =0 o2z &1 GTO 127 91 E-S
nz3 &1 GTO 22 IHY 033 44 SUM 122 76 LEBL
024 33 ue a7 IFF 94 42 RCL 129 1s A°
2% 76 LEL 03 0z oo oo 120 42 =70
026 14 D ooooon B8 121 03 Dﬁ
27 42 =70 a4 94 4% RECL 132 391 RS
oza 03 0z . 21 GTO o1 o1 122 Vo LBL
023 e LEL o&ed 0oL 0t 55+ 134 15 E
0230 33 HE OEs 02 02 43 RCL 135 28 STF
021 27 IFF 055 43 RCL gs 05 126 03 03
03z 00 oo il ns uﬁ 55 + 13¢ 31 R-/E
02z 34 TH &5 43 RCL
034 o0z 3 D&% 43 prL oz 0z

4, ANWENDUNGSBEISPIELE
4,1 Eingabeprozedur und Speicherbelegung

- Einmalige Berechnung einer GroBe p,V,T oder n

- Eingabe der universellen oder speziellen Gaskonstanten erfolgt
iiber die Tastenfolge 2nd A’.
Der Wert bleibt in der Anzeige stehen und muB vor der Berech-
nung in den Rechner eingegeben werden.

_ Die drei bekannten GroBen werden eingegeben , die Reihenfolge der
Eingabe ist beliebig. Die Eingabe der dritten GroBe startet das
Programm und es erscheint das Ergebnis in der Anzeige. Das

Ergebnis ist der Wert der gesuchten Grote.
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- M

Kach der Eingabe der ersten GriBe erscheint eine 3 in der An-
zeige, nach der zweiten GrdBe bleibt der eingegebene Wert in der
Anzeige stehen , der Dritte 16st den Rechenvorgang aus. Nach

der Anzeige des Ergebnisses ist der Rechner wieder fiir die
néchste Berechnug bereit.
-Ist bei der Eingabe der Grofen ein Fehler unterlaufen , so kann
nach betdtigen der Taste RST die Eingabe erneut erfolgen.

ehrmalige Berechnung einer Groflen

Die

Die Eingabe der Gaskonstanten erfolgt wie bei der einmaligen
Berechnung.

Vor Beginn der Eingabe der Grofien muB die Taste E gedriickt
werden . Die Taste E setzt das Flag 5.

Die erste Berechnung wird so durchgefilhrt , als ob der Wert

nur einmal berechnet werden soll. Die bei dieser Berechnung
gesetzten Flags geben die Information welche GroBe berechnet
werden soll.

Die drei GroBen konnen willkiirlich ausgewdhlt werden.

Eine GroRe kann jetzt wertm&dBig verdndert werden und die beiden
Anderen werden konstant gehalten. Bei der Eingabe des neuen
Wertes , der zu verdndernden GroBe , startet das Programm und
in der Anzeige erscheint der Wert,der zu berechnenden Grofe.
Diese Wiederholungsrechnungen konnen beliebig oft durch-
gefiihrt werden .

Sind die Berechnungen beendet so muB die Taste RST  gedriickt
werden , demit alle Flags zuriickgesetzt werden und der Rechner
fiir die Berechnung einer neuen GroBe bereit ist.

Tastenbelegung siehe T a b e 1 1 e 4.

Tabelle 4 Tastenbelegung

Funktion der Taste Taste

Eingabe der Gaskonstanten A’
Eingabe p
Eingabe V
Eingabe n oder m

Eingabe T

H O Q @O

Flag 5 setzen , fiir wieder-

holungsrechnung
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Die Datenspeicher sind wie folgt belegt worden:

ROO:p R02: n oder m Rohz chhtlg_fur die Anzahl der GrdfBen
R01:V ROB: T RO5: R oder R

4,2 Beispiele
- Ein Behilter mit einem Rauminhalt von V = 24,345 Liter soll bei

einer Temperatur von 298K mit Wasserstoff gefiillt werden. Der
absolute Druck soll nach den Fiillen p= 2,56bar betragen. Wieviel
Gramm Wasserstoff passen in den Behidlter?

My = 2,016 g/mol
2

Es soll die spezielle Gaskonstante R verwendet werden , sie be-

rechnet sich wie folgt ( siehe Tabe 1l le 1und 2 ) ¢

R=2R=28,3143 12° bvar.1 = L,12416 15° var.1

I 2,016 K-g K. g
«ert der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird
R= L,12416 15° A* b, 12416 16°
p= 2,56 A 3
7= 298 D 298
V= 24,345 3 Programm wird gestartet,
Ergebnis erscheint in
m = 2,071 der Anzeige
5,C0711

- Der selbe Behilter soll bei 2,00 , 2,40 und 2,56 bar gefiillt
werden. Wieviel Gramm Wasserstoff ist bei den entsprechenden

Driicken im Behilter enthalten?
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Wert der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird
Rk, 12416 10° I 4,12416 1072
Wiederholungsrechnung E L, 12416 1072
p= 2,56 A 3
T= 298 D 298
V= 24,345 B Programm startet,
Ergebnis erscheint in
der Anzeige.
5,0711= m(2,56)
p= 2,00 A nach Rechnung
3,9618= m(2,00)
p= 2,40 A nach Rechnung
4,7541 =m(2,40)
Riicksetzen RST 4,7541 , Flags sind
zuriickgesetzt.
5. LITERATURHINWEISE
(1] Baehr, H.D. Thermodynamik
Springer-Verlag

[2) Gloistehn, H.H.

Heidelberg Berlin New York , 1981

S5.Auflage

Programmieren von Taschenrechnern 3

Vieweg, Braunschweig , 1978
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Berechnung der Zustandsvariablen bei poly-
troper oder adiabater Zustandsanderung

von Ingo Sander

1. ALLGEMEINES

Zustandsdnderungen von Gasen werden selten isotherm vollzogen. Bei
der Kompression oder Expansion verdndert sich die Temperatur des
Gases. Wird bei der Zustandsanderung keine Warme iibertragen so handelt
es sich um eine adiabate Zustandsdnderung, wird Wdrme iibertragen so
liegt eine polytrope Zustandsinderung vor. Die Zustandsvariablen
sind bei der adiabaten Zustandsdnderung durch die Poissonschen
Gleichungen verkniipft , die auch fiir die polytreope Zustandsanderung
gelten.

Im nachfolgenden Text wird ein Programm fiir die Rechner TI-58/58C
und TI-59 ohne Drucker vorgestellt , mit dessen Hilfe bei Kenntnis
von drei Zustandsvariablen sich die vierte berechnen 1&Bt. Das
Programm ist so gestaltet , wenn unter gewissen Voraussetzungen

fiir die Zustandsvariablen die Eingabe erfolgt, der Losungsweg fiir

die Berechnung der gesuchten Variablen automatisch vollzogen wird.

2. LOSUNGSWEG
Die Zustandsvariablen bei adiabater und polytroper Zustandsidnderung

sind durch die Gleichungen von Poisson verkniipft. Diese haben folgende

Form : ne1

TaJ lﬁ] (1)

T \F

n
%) = lv_1 (2)
1 v2

Verkniipft man Gleichung (1) mit Gleichung (2) so erhilt man eine
weitere wichtige Gleichung. n

lp_aJ - [T_ZI“” 3)

Pq B
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Zustandsanderung T1-58/59

Die GrdBen in den Gleichungen bedeuten:

p; = absoluter Druck

Ti = Temperatur in Kelvin

Vi = Volumen

n = Polytropen -bzw. Isentropenexponent

Die Indizes 1 und 2 kennzeichnen die verschiedenen Zusténde des
Gases.

Um mit diesen Gleichungen rechnen zu konnen , mufl eine Zustands-
variable in den Zustidnden 1 und 2 bekannt sein. Kennt man eine
weitere Zustandsvariable eines Zustandes , so kann mit den
Gleichungen (1) , (2) und (3) die Zustandsvariable des anderen
Zustandes berechnet werden. Fir die Berechnung des Druckes P,

bei Kenntnis von Pqs T1 und T2 gilt :
-
T, In=-1 . .
P, = p1,t_aJ ergibt sich aus Gl. (3)
; .

Analoge Formeln ergeben sich fiir p,V und T in Abhiéngigkeit von den
bekannten ZustandsgroBen.
Der Polytropenexponent n geht bei einer adiabaten Zustandsé@nderung

in den Isentropenexponentiiiber.

3. PROGRAMMAUFBAU

Die Voraussetzung fiir die Anwendung dieses Programmes ist die
Kenntnis einer Variablen in den Zustdnden 1 und 2 und einer weiter-
en Variablen des Zustandes 1 oder 2.

Bei jeder Eingabe einer Zustandsvariablen wird ein Flag gesetzt

und gepriift ob nicht schon 3 Werte eingegeben worden sind. Der Test,
ob schon 3 Werte eingegeben worden sind,erfolgt iliber die 1INV Dsz 7
Anweisung. Sind bereits 3 Werte eingegeben , so wird iiber das Priifen
der Flags O and 2 festgestellt von welcher Variablen Werte der
Zustinde 1 und 2 vorliegen. Uber das Priifen der Flags 3 und 1

wird die Information gewonnen welche Variable noch zusdtzlich
bekannt ist. Aus diesen beiden Informationen ergibt sich eindeutig
die Gleichung nach deE;Wert,der gesuchten Zustandsvariablen be-
rechnet.wird.

Das Programm bendtigt 196 Programmspeicherplétze und 6 Daten-
speicher. (Tabelle 1)
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Zustandsanderung

Tabelle 1
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Zustandsdnderung

T1-58/59

I

ANWENDUNGSBEISPIELE

4.1 Eingabeprozedur und Speicherbelegung

- Eingabe des Isentropen - oder Polytropenexponenten iiber die
Anweisung 2nd D’.
Vor jeder Berechnung muB n oder ¥ eingegeben werden , werden
mehrere Berechnungen mit dem selben n angestellt , so reicht
eine einmalige Eingabe aus. Der Wert bleibt nach der Ein-
gabe in der Anzeige stehen.

- Die Werte der 3 bekannten Zustandsvariablen konnen nun in

beliebiger Reihenfolge in den Rechner eingegeben werden. Bei

der Eingabe des ersten Wertes erscheint eine 3 in der Anzeige,

beim zweiten Wert bleibt der Viert in der Anzeige stehen und
der Dritte startet das Programm.

Die Werte der beiden bekannten Variablen werden je nach Art
der Variablen iiber die Tastenfolgen 2nd A, 2nd B‘oder

2nd C*° in den Rechner eingegeben. Die beiden Variablen
miissen fiir einen Zustand gelten.

Die dritte Variable, deren GrdRe man fiir den anderen Zustand
auch eingeben mul , wird liber die entsprechende Taste A, B
oder C in den Rechner eingegeben.

Tastenbelegung siehe Ta b e 1 1 e 2 .

- Fehler bei der Eingabe k&nnen durch die Anweisung RST auf-

gehoben werden, danach miissen die Werte erneut eingegeben

werden.

Tabelle 2 Tastenbelegung

Zustandsvariable Taste

p1 A'

P, A

V1 B’

V2 B

T1 c’

T2 o]

n D’
Die Speicher werden wie folgt genutzt:
ROO P o, RO2 : V2 RO4 : T2 RO6 ¢ n oder
R01 PPy R03 : V1 R05 : T1 RO? : Wichtig fiir die An-

zahl der eingegebenen

GroBen.
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T1-68/59 Zustandsanderung

4,2 Beispiele
Ein Kompressor verdichtet Luft adiabat &= 1,4 von p1=100 kPa

auf 350 kPa . Die Temperatur der angesaugten Luft betrug T1= 298K
und das Volumen V1 = 100 Liter.

- Endtemperatur der verdichteten Luft ?

- Volumen der verdichteten Luft ?

- Berechnung der Endtemperatur T2

Wert,der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird
n= 1,4 2nd D’ 1,4
p,= 100 A’ 3
T1= 298 c’ 298
P,= 350 A Programm wird ge-

startet und Ergebnis

erscheint in der An-
12 = 426,250 K

—————— zeige.
426,250
- Berechnung des Volumen der verdichteten Luft
Wert, der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird
p,=100 4’ 3
V1=1OO B’ 100
p2=350 A Programmstart, Ergeb-
nis erscheint in der
22_=_49,§6§ Liter Anzeige
k0,868

Ergebnisangaben sind auf 2 Stellen gerundet.

5. LITERATURHINWEISE

[] Niser, K.H. Physikalische Chemie
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie
Leipzig , 1976 1k4.Auflage

[2) Gloistehn,H.H. Programmieren von Taschenrechnern 3

Vieweg ,Braunschweig, 1978
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Berechnung der Enthalpie, die Entropie und der
freien Enthalpie chemischer Reaktionen in
Abhangigkeit von der Temperatur

von Ingo Sander

1. ALIGEMEINES

Die Werte fiir die Enthalpie , Entropie und freien Enthalpie
chemischer Reaktionen sind meift fiir einen bestimmten sustand
tabelliert, dies s, der Standardzustani \ 25°C und 101,325 kPa ).
Jird die Reaktion bei einer and--en Temperatur dunhchgéfiihrt,so
gelten di~ tabellierten Werte hochstens niherungsweise , weil
Entropie und Enthalpie Funktionen der Temperatur sind. Die genauen
Werte bei den entsprechenden Temperaturen erhdlt man aus Tabellen-
werken oder iiber Berechnungen mit dem Satz von Kirchhoff.

Die Anwendung des Kirchhoffschen Satzes hingt von der Kenntnis der
Molwdrmen fiir konstanten Druck der Produkte und Edukte ab. Mit dem
Programm , geeignet fiir die Rechner TI-58/58C und TI-59 ohne Drucker,
lassen sich bei Kenntnis der Molwidrmen und der Standardreaktions-
enthalpie und - entropie die Enthalpie und Entropie der Reaktion

fiir eine andere Temperatur berechnen.

2. LOSUNGSWEG

Der Kirchhoffsche Satz 1dBt sich in etwa wie folgt formulieren:
Die Differenz der Reaktionsenthalpien bei den Temperaturen
T1 und T2 dndert sich , wie die Differenz der Molwirmen
der Produkte und Edukte.

Die chemische Reaktion sei wie folgt formuliert:

e1E1 + e2E2 + e e et —— p,IP1 + p2P2 + e e o+

Dabei bedeuten: e;= stochiometrische Koeffizienten der Edukte
py= stochiometrische Koeffizienten der Produkte
Ei= Edukt , Ausgangsstoff

P.=

i Produkt , Endprodukt
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Aus dem Satz von Kirchhoff ergibt sich die Anderung der Reaktions-
enthalpie mit der Temperatur wie folgt:

l%‘—;[-&]p=acp (&D)

Der Ausdruck ACp ist die Differenz der Molwidrmen bei konstanten
Druck der Produkte und Edukte.

e (2)

4C_ = C .p; - C_ ..e.
hol p,Pi Py p,Li i

* 7] i1}
Die GrdBen in Gleichung (2) bedeuten :
Cp p = Molwdrme bei konstanten Druck des Produktes
,P.
i
Cp,Ei= Molwdrme bei konstanten Druck des Eduktes

e, p;= entsprechende stochiometrischen Koeffizienten
’

Durch Integration von Gleichung ( 1 ), wird die Gleichung erhalten
mit der sich die Reaktionsenthalpie bei einer beliebigen Temperatur

berechnen 1lafBt. T

AHR(T)=4HR(T0) + f:cp- dT (3)

To
In dieser Gleichung bedeuten:
To = Temperatur in K , die zu dem bekannten Wert der Reaktions-
enthalpie gehort.
T = Temperatur in K , deren zugehOriger Enthalpiewert interes~
siert.
AHR(T) = Reaktionsenthalpie bei der Temperatur T
AHR(TO) = Reaktionsenthalpie bei der Temperatur To, dieser Wert mufl

fiir die Berechnung von AHR(T) bekannt sein.

Eine analoge Gleichung , wie Gleichung (3) ergibt sich fiir die

Entropie.

T
48p(T)= 4 SR(To) + 4Cp-de (&)
T
To
Die GroBRen in dieser Gleichung bedeuten:
ASR(T) = Reaktionsentropie bei der Temperatur T
dSR(To)= Reaktionsentropie bei der Temperatur To , dieser Wert

muB fiir die Berechnung vonASR(T) bekannt sein.
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Die Berechnung der freien Enthalpie erfolgt nach der Gleichung von
Gibbs - Helmholtz :
4G(T) = AH.R(T) - T~ASR(T) (5)

4 GR(T) = Freie Reaktionsenthalpie fiir die Temperatur T

Um die Integrale in den Gleichungen (3) und (4) 1dsen zu kdnnen ,
muB die Differenz der Molwdrmen der Produkte und Edukte in Form
eines analytischen Ausdruckes vorliegen. Die Molwdrmen bei konstanten

Druck werden hdufig in Form einer Exponentialreihe dargestellt.

pi =% * a, T+ a2~T§f a3-T3+ ... (6)
Diese Exponentialreihe zu integrien ist keine Schwierigkeit und
wird vom Programm automatisch durchgefiihrt.
Fiir die Berechnung der Reaktionsenthalpie , Reaktionsentropie und
der freien Reaktionsenthalpie miissen folgende Informationen vor-
liegen.

-~ Reaktionsgleichung

- Molwdrmen der Produkte und Edukte in Form einer Exponential-

reihe.

- Reaktionsenthalpie bei To

- Reaktionsentropie bei To
Bei Kenntnis dieser Daten kann die Reaktionsenthalpie , Reaktions-
entropte und freie Reaktionsenthalpie bei einer beliebigen

Temperatur berechnet werden.

3. PROGRAMMAUFBAU

Das Programm besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil ist die
Berechnung vor1ACp, der zweite Teil die Berechnung vond HR(T)’

a SR(T) undAGR(T).

Vor Eingabe der Koeffizienten der Exponentialreihe mufll der ent-
sprechende stochiometrische Koeffizient eingegeben werden. Bei
jeder Koeffizienten-Eingabe wird das Produkt aus den beiden
Koeffizienten gebildet und in einem entsprechenden Sveicher auf-
summiert. Jeden Koeffizienten mit dem gleichen Index wird auch
der selbe Speicher zugeordnet. Am Fnde der Koeffizienten-Eingabe
enthilt jeder Speicher die Differenz der entsprechenden Koef-
fizienten nach Gleichung (2).

Bei Eingabe der Temperatur T iber die Tasten B oder C wird das
Flag 1 oder 3 gesetzt. Das Integral einer Exponentialreihe ist

selber wieder eine Exponentialreihe, so daf das Programm nur
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Exponentialreihen berechnen muB. Die Koeffizienten unterscheiden
sich fiir die Integrale der Gleichungen (3) und (4) , auBerdem

kommt beim Integral der Gleichung (4) noch ein logarithmisches

Glied hinzu. Die richtige Berechnung der Stammfunktionen wird

durch das Flag 1 und 3 gesteuert.

Es wird zuerst die Stammfunktion von T und im AnschluB die Stamm-
funktion von To berechnet. Die Steuerung der Berechnung der Stamm-
funktionen erfolgt iiber das Flag 2. Sind beide Stammfunktionen
berechnet , so wird die Differenz gebildet und entweder die
Reaktionsenthalpie bei To oder die Reaktionsentropie bei To addiert.
Das Ergebnis , die Reaktionsenthalpie oder Reaktionsentropie von T ,
erscheint in der Anzeige.

Wird die freie Reaktionsenthalpie berechnet , so wird die Reaktions-
enthalpie und die Reaktionsentropie in einem Unterprogramm bestimmt.
Die Unterprogramme werden durch die Label B und C aufgerufen , liegen
aH (T) und‘aSR(T) vor, so wird nach der Gleichung von Gibbs-

Helmholz 4 GR(T) berechnet.

Das Programm ist fiir die Rechner TI-58/58C und TI-59 ohne Drucker
bestimmt. s werden 226 Programmspeicherplitze und 19 Datenspeicher
bendtigt. (Tabelle 1)

L, ANWENDUNGSBEISPIELE
4.1 Eingabeprozedur und Speicherbelegung

4.1.1 Eingabe der Koeffizienten der Exponentialreihe

Um die Reaktionsenthalpie , Reaktionsentropie oder freie Reaktions-
enthalpie berechnen zu kdnnen , muB zuerst die Differenz der
Molwidrmen der Produkte und Edukt 4Cp berechnet werden. Die Be-

rechnung vonACp wird wie folgt durchgefﬁhrt:

- Vor jeder Berechnung von Cp miissen alle Datenspeicher geldscht
werden , dies erfolgt iiber die Anweisung 2nd CMs .

- Bevor die Koeffizienten der Exponentialreihe eingegeben werden
kdnnen , mufl der stdchiometrische Koeffizient des Produktes oder
Eduktes , dessen Molwirme eingegeben werden soll , iiber die
Tastenfolge 2nd A’ in den Rechner eingegeben werden. Nach der
Eingabe erscheint eine Null in der Anzeige.

Stochiometrische Koeffizienten der Produkte Py werden positiv

und die der Edukteei negativ eingegeben.
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- Im AnschluB werden die Koeffizienten der entsprechenden Exponential-
reihe in der Reihenfolge ao. aqs az, a3, LK) a5 18g)s a7 und a8
iiber die Taste A in den Rechner eingegeben . Nach jeder Eingabe
erscheint in der Anzeige die Anzahl der Koeffizienten , die ein-
gegeben worden sind. Das Programm ist bis T8 geeignet , damit ist
ag der letzte Koeffizient der eingegeben werden kann.

- Die Eingabe der stochiometrichen Koeffizienten und die der
Exponentialreihe wird so oft wiederholt , wie Produkte und
Edukte vorhanden sind.

In den Datenspeichern R,. -R., stehen am Ende der Eingabe die

00 01
Koeffizienten der Exponentialreihe 4 Cp in der Reihenfolge a,-ag:

L.1.2. Berechnung der Reaktionsenthalpie bei der Temperatur T

Es muB die Reaktionsenthalpie bei einer bestimmten Temperatur

To bekannt sein.

- Der Wert der Reaktionsenthalpie bei der Temperatur To wird iiber
die Tastenfolge 2nd B°in den Rechner eingegeben, der Wert
bleibt in der Anzeige stehen. Es sei an dieser Stelle darauf
hingewiesen,daB die Einheiten vong HR(To) und der Losung des
Integrals ilibereinstimmen miissen , da sonst mit fehlerhaften
Ergebnissen zu rechnen ist.

- Die Temperatur To auf die sich der Wert der Reaktionsenthalpie
a4 HR(To) bezieht , wird iiber die Tastenfolge 2nd D° in den Rechner
eingeben . Der Wert bleibt in der Anzeige stehen.

Die beiden Schritte brauchen nur einmal ausgefiihrt werden , weil die

Daten beim Programmablauf erhalten bleiben.

- Die Temperatur T wird iiber die Taste B in den Rechner eingegeben.
Das Ergebnis , das in der Anzeige erscheint, ist der Wert der

Reaktionsenthalpie bei der Temperatur T.

4,1.2, Berechnung der Reaktionsentropie bei der Temperatur T

Die Reaktionsentropie mufy bei einer bestimmten Temperatur To be-

kannt sein.

- Die Reaktionsentropie tei der Temperatur To wird iiber die Tasten-
folge 2nd C’in den Rechner eingegeben. Der Wert bleibt in der
Anzeige stehen.

- Die Temperatur To wird iiber die Tastenfolge 2nd D“in den Rechner

eingegeben , der Wert bleibt in der Anzeige stehen.
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Die Eingabe der Reaktionsentropie und der entsprechenden Temperatur

To muB nur einmal vor Beginn der Rechnung erfolgen , da die Werte

erhalten bleiben.

- Die Temperatur T wird iiber die Taste C in den Rechner eingegeben.
Das Programm wird gestartet und der Wert der Reaktionsentropie bei

der Temperatur T erscheint in der Anzeige.

4.1.4, Berechnung der freien Reaktionsenthalpie bei der Temperatur ®

Um die freie Reaktionsenthalpie berechnen zu konnen , muB zuvor

die Reaktionsentropie und Enthalpie bei der Temperatur To , sowie

die Temperatur To,in den Rechner eingegeben werden. Diese Eingabe

erfolgt nach den Angaben der Abschnitte 4.1.2 und 4.1.3 . Es

sollte darauf geachtet werden , ob Entropie und Enthalpie in den

gleichen Einheiten berechnet wird. Ist dies nicht der Fall , so

muBl ein Wert in den anderen umgerechnet werden , da sonst die freie

Reaktionsenthalpie falsch berechnet wird.

- Die Temperatur T wird iiber die Taste D in den Rechner eingegeben.
Nach der Eingabe startet das Programm und der Viert,der in der
Anzeige erscheint , ist der Wert der freien Reaktionsenthaipie bei

der Temperatur T.

4.1.5 Speicherbelegung

Ry, a5 von de Ry, tegap; » T

R,, ¢ a, von ACP Ry, ¢ ™ n=1,2...8

R02 : a, von 4Cp R13 ¢ Summe der Summanden
R03 : a3 von 4Cp R1h ¢ To

Ry, ¢ 8, von ACp R15 : Stammfunktion F(T)
R05 : ag von 4Cp Rig 14 HR(To)

Ry & ag von 4Cp Ry 4 8p(To)

RO? : a7 vonacp R18 : T

Ryg : ag von 4Cp R19 : AHR(T)

R09 : Anzahl der Koeffizienten

R10 : Zahl der Koeffizienten , die

eingegeben worden sind.

4,2 Beisp.iele
Eine chemische Reaxtion laufe nach fou.scender Reaktionsg)2ichung
ab.

2a—= 3 4+C
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MNie Moiwarmen fiir konstanten Druck werden in folgender Form dar-
gestellt.

CpA= 34,12 +0,002 T in J/ Kemol

CnB= 27,21 +0,004 T "

CpC= 27,21 +0,U04 T "

Die Reaktionsenthalpie bei 298K betrigt 484,320 KJ und die Reaktions-
entropie 88,88 J/K.

Welchen Wert nimmt die Reaktionsenthalpie , Reaktionsentropie und

die freie Reaktionsenthalpie bei 1500K an?

4.2.1 Eingabe der Koeffizienten der Exponentialreihe

Wert der eingegeben wird Tastenfolge Anzeige

Speicher 1l0schen 2nd CMs
e1=-2 2nd A’ o]
34,12=ao’A A 1
0,002=a; , A 2
p1=2 2nd A’ 0
27’21=aO,B A 1
O,OO/-+=:al(1,B A 2
p,= 1 2nd A’ 0
.27,21_a0’C A 1
O,OOl+-aL,]’C A 2

4,2.2 Berechnung der Reaktionsenthalpie bei 1500K
Wert,der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird

To = 298 2nd D’ 298

AHR(T0)=484320 2nd B’ 484320

T= 1500 B Programmstart

Reaktioncenthalpie bei 1500k= 505060 J 509060

4,2.3 Berechnung der Reaktionsentropie bei 1500K
Wert der eingegeben Tastenfolge Anzeige
wird

To= 298 2nd D° 298

4SR(T0)=88,88 2nd C° 88,88

T=1500 Cc Programmstart

Reaktionsentropie bei 1500K = 120,14J/K 120,14
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4,2.4 Berechnung der freien Reaktionsentropie bei 1500K

5.

]

)

Wert, der eingegeben wird Tastenfolge Anzeige

To= 298 2nd D’ 298

4HR(To)= 484320 2nd B’ 484320
45,(To)= 88,88 2nd C’ 88,88

T=150C D Programmstart
frei Reaktionsenthalpie bei 1500K= 328856J 328856
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Berechnung der spezifischen Enthalpieanderung
von Gasen

von Ingo Sander

1. ALLGEMEINES

Wird einem Gas Energie zugefiihrt oder abgefiihrt , so dndert sich
seine spezifische Enthalpie und seine Temperatur. Diese Enthalpie-
dnderung 1:ift sich direkt aus dem Enthalpie - Entropie - Diagramm
ablesen oder bei Kenntnis der spezifischen Wirmekapazitsdt be-
rechnen.

Die spezifische Warmekapazitidt fiir konstanten Druck ist fiir ideale
Gase unabhidngig vom Druck , bei realen Gasen ist sie neben der
Abhingigkeit von der Temperatur auch noch vom Druck abhingig.Bei
geringen Drucken und entsprechend hohen Temperaturen kann die
Druckabhiéngigkeit der realen Gase vernachldssigt werden. Mit dieser
Voraussetzung lassen sich Enthalpiednderungen realer Gase auch

bei nicht konstanten Druck berechnen.

Nachfolgend wird ein Programm beschrieben , das fiir die Rechner
TI-58/58C und TI-59 ohne Drucker geschrieben wurde, mit dem sich
Enthalpiednderungen bei Kenntnis der spezifischen Wirmekapazitit

berechnen lassen.

2. LOSUNGSWEG
Fiir die Anderung der Enthalvie eines Gases bei konstanten Druck

gilt:

g—,l;] =cy (1)
- T

Durch Umformung gewinnt man aus der Gleichung (1) die Gleichung(2).

dh = c_. dT (2)
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Die Integration der Gleichung (2) liefert die fiir die Enthalpie-

dnderung verwendbare Gleichung (3).

T
4h = hy-h, = / o aT (3)

T4
Ist die spezifische Warmekapazitidt in Form eines analytischen
Ausdruckes bekannt , so kann das Integral berechnet werden.
In vielen Fdllen ist die spezifische Wdrmekapazitdt bei konstantem
Druck einen Gases cp in Form einer Exponentialreihe darstellbar.
Eine Exponentialreihe fiir cphat folgende Form:

c =a_+a,.T +a -T2 +a_,-T3 + . . .+a -T8 4)
1 2 8

P [¢] 2
Setzt man diesen Ausdruck fiir °y in Gleichung (3),so ist die
Enthalpiednderung bei Kenntnis der Temperaturen T1 und T2 be-
rechenbar. Die Integration der Gleichung (4) liefert wieder eine
Exponentialreihe , die leicht zu programmieren ist.
Die spezifische Wdarmekapazitidt fiir konstanten Druck cp gilt im
Prinzip nur fiir einen Druck. Bei idealen Gasen ist die spezifische
Wirmekapazitit nur eine Funktion der Temperatur, bei realen Gasen
eine Funktion der Temperatur und des Druckes . Ist der Druck des
realen Gases nicht so hoch und seine Temperatur geniigend grof} ,so
kann die Druckabhidngigkeit der Wirmekapazitidt eines realen Gases
vernachlidssigt werden. Mit dieser Annahme kann die Enthalpiedn-
derung berechnet werden , selbst wenn sich der Druck verindert.
Die Annahme der Druckunabhingigkeit gilt nur solange , wie die

Isothermen im Enthalpie-Entropie-Diagramm waagerecht verlaufen.

3. PROGRAMMAUFBAU

Das Programm besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil iibernimmt
die Eingabe der Koeffizienten, der zweite Teil die Berechnung

des Integrals.

Die Koeffizienten werden alle iiber die Taste A in der Reihenfolge
a, -ag eingegeben. Durch eine indirekte Speicherung werden die
Koeffizienten in die Speicher ROO-O8 eingelesen. Aus diesen
Speichern kdnnen die Werte dann beliebig oft aufgerufen werden.
Die Integration startet mit der Eingabe der oberen Grenze T2. BEs
wird die Stammfunktion von Tp berechnet , ist die Stammfunktion

berechnet wird das Flag 1 gesetzt und die Stammfunktion von TT'
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die untere Grenze, berechnet. Im AnschluB wird die Differenz der
Stammfunktionen gebildet und engezeigt , da dies die gesuchte
knderung der spezifischen Enthalpie ist .

Das Programm ist fiir die Rechner TI-58/58C und TI-59 ohne Drucker
vorgesehen und bendtigt 86 Programmspeicherpldtze und 14 Daten-

speicher(Tabelle 1 ).

Tabelle 1 Programmliste

aon F6 LEBEL nzz 42 =370 55 < Oae 00
ool 11 A nz2z 12 12 53 oev? TV
ooz & ST+ 024 02 0 43 RCL 0g2 43
ooz 100 10 023 42 =70 03 09 s 13
ood 01 1 oze 12 13 25+ 070 43
nos 44 SUH 027 43 ECL nr 1 o7l 14
ooe 100 10 o2& 10 10 54 3 Q7e 2o
ooy &3 ECL n2e s - a5 = oyv: 01
oos 10 10 o0 o1 1 44 SUM 074 Bl
aos CF30 - 031 935 = 13 13 ovFs 0o
oo 01 1 03z 32 Hi 43 RCL o7e 2

i1 25 = 033 o011 11 11 ovy 42
01z 91 RS NzZ4 94 +-- 43 PRD ove 14
012 7& LEL n25 42 STO 12 2 oFe 7

ni4 T B nze 0% 09 43 RCL neo 42
015 42 =70 037 &3 0OP o2 09 n2i 13
ote 14 14 nzz 29 29 22 IHY na2z 95
01y 21 RSS 039 43 RECL &7 EQ ez 22
o1 F& LBL 40 12 2 oo oo 04 26
nisg 2 B 041 &5 a7 a7 0es 0t
ozo 42 =70 N4z 73 RC# 27 IFF o026 91
nz2 11 11 04z 0% 09 o1 01

4, ANWENDUNGSBEISPIELE
4.1 Eingabeprozedur und Speicherbelegung

4.1.1 Eingabe der Koeffizienten der Exponentialreihe

- Vor jeder erneuten Eingabe miissen die Speicher geldscht werden,
dies geschieht durch die Anweisung 2nd CMs .

- Die Eingabe der Koeffizienten erfolgt iiber die Taste A . Die
Koeffizienten werden in der Reihenfolge ao,a1,...,a8 in den

Rechner eingegeben. Nach jeder Eingabe erscheint der Index in

oo
RCL
13
ExC
14
STF
01
GTO
oo
20
RCL
14

RCL

13

THY
aTF
01

der Anzeige, des Koeffizienten , der zuvor eingegeben worden ist.

- Bei fehlerhaften Eingaben 16scht man alle Speicher und beginnt

die Eingabe erneut.
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4.1.2 Berechnung der Enthalpiednderung h

- Die Temperatur des Zustandes 1 T1 wird iiber die Tastenfolge
2nd B* in den Rechner eingegeben . Der Wert bleibt in der
Anzeige stehen.

- Die Temperatur des Zustandes 2 T_ wird bei B eingegeben . Nach

der Eingabe startet das Programm ind der Wert der Enthalpie-
dnderung 4h wird in der Anzeige angezeigt.
Es lassen sich nur Exponentialreihen bis T8 mit diesem Programm
programmieren , ag ist damit der letzte Koeffizient der eingegeben
werden kann.

4.1.3 Die Speicherbelegung

ROO : ay von cp R10 : Zahl der Koeffizienten, die
RO1 : a, von cp eingegeben worden ist.

R02 : a, von cp R11 : Tn

R03 t ag von ¢ Ry, 3T n=1,2...8

ROQ : a, von cp R13 ¢ Summe der Summanden

Ro5 : ag von °y Ry, ¢ T1 ’ F(TZ)

RO6 : 36 von cp

R07 : a7 von

c
P
RO8 : a8 von cp
R09 : Anzahl der Koeffizienten

4.2 Beispiel

Die spezifische Wirmekapazitdt eines Gases liegt in Form einer
Exponentialreihe vor.

_ 2 . 3 4 . 5 . .
cP = a, +a1~T +a2-T +a3 T +a4~T +a5 T cp in KJ/K- kg

Die Koeffizienten besitzen folgende Werte :
a. = 0,0034 a, = 0,634 a, ==0,111

¢
a, =-0,045 =-0,234 = 0,003

1 a3 ag
Wie groR ist die Enthalpieinderung , wenn sich die Temperatur von
250K auf 300K &@ndert ?
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4,2.1 Eingabe der Koeffizienten

Wert , Bedeutung Tastenfolge Anzeige
Speicher 16schen 2nd CMs

a, = 0,0034 A 0

a, =-C,045 A 1

a, = C,634 A 2

as =-0,234 A 3
a, =-0,111 A 4

a5 = 0,003 A 5

Die Koeffizienten sind in der Reihenfolge aQ”5 in den Datenspeichern

ROO-OS gespeichert.

4.2.2 Berechnung der Enthalpiesnderung

Wert , Bedeutung Tastenfolge Anzeige
T1 = 250 2nd B’ 250
T2 = 300 B Programmstart und
der Wert von 4h
ah = 2,0992-10"" kJ/kg erscheint in der
Anzeige

2,0992. 10"

Der Wert ist auf 4 Stellen gerundet.

5. BEDEUTUNG DER GROSSEN
h =.spezifische Enthalpie

oh= Anderung der spezifischen Enthalpie

c_= spezifische Wirmekapazitit bei konstantem Druck

P

T1= Temperatur des Gases im Zustand 1 in Kelvin
T2= Temperatur des Gases im Zustand 2 in Kelvin
a, = Koeffizienten der Exponentialreihe

6. LITERATURHINWEIS

(] Baehr, H.D. Thermodynamik
Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York 1981
5. Auflage
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Durchlauftrager iiber zehn Felder unter
beliebiger Belastung

von Heinz Mensing

1. ALLGEMEINES

Es fiihrt im allgemeinen immer wieder zu einem erheblichen
Arbeitsaufwand, Balken iiber mehrere Felder zu berechnen.

Es gibt eine Vielzahl von statischen Verfahren, um solche
Probleme 2zu 1ldsen. So gibt es Tafelwerte fiir Durchlauf-
trédger, die aber konstante Stiitzweiten und bestimmte Be-
lastungsfdlle voraussetzen. Treffen diese Bedingungen je-
doch einmal nicht zu, so sind, um NdZherungen auszuschlieBen,
genauere statische Berechnungen anzustellen, wobei fiir
Durchlauftriger iterative Methoden nach dem WeggréBen-
verfahren Vorteile gegeniiber KraftgrtBenmethoden haben. Ziel
des nachfolgend beschriebenen Programmes soll nun sein, eine
iterative Methode fiir einen Tischrechner aufzuarbeiten und
zwar unter dem Aspekt, mOglichst viele Speicherplédtze bereit-
zuhalten.

2. PROGRAMMBESCHREIBUNG

Clapeyron hat die aus dem KraftgrtBenverfahren entstandene
Dreimomentengleichung in eine spezielle Form gebracht:

My _q13+2M, (1415 )+M, 01y 4=-R;1,-L

(1)

Dieser Ausdruck ist Grundlage der Iteration. Die Belastungs-

1411i41= i41li41e
glieder R und L sind in verschiedenen Tabellenwerken fir
nahezu s&@mtliche Lastfdlle durch Formeln erfaBt und so leicht

zu bestimmen (z. B, in [1] ). Damit ist der Kern des Pro-
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grammes erfaBt. Die Eingabedaten belaufen sich somit nur auf
drei Positionen:

a) Eingabe der Feldweiten

b) Eingabe der Lagerungsbedingungen am Endauflager

c) Eingabe der Belastungsglieder
In den verschiedenen Berechnungsverfahren ist es oft nur
moglich, zwischen einer festen Einspannung oder einer voll-
kommen gelenkig gestalteten AuBenlagerung zu unterscheiden.
Hiufig tritt aber eine teilweise Einspannung auf, die dann
nur ungeniigend berilicksichtigt werden kann. Das vorliegende
Programm bietet die Moglichkeit, diese Ungenauigkeit rechne-
risch auszuschlieBen. Wenn der Einspanngrad bekannt ist
(co/cu— Verfahren etc.), dann braucht nur die Differenz zu 1
an der entsprechenden Stelle (siehe Eingabebeschreibung
sowie Beispiel 2) mit negativen Vorzeichen ein-
gelesen werden. Handelt es sich jedoch um eine vollkommen
gelenkige Lagerung, so ist eine "O" einzugeben (fiir eine
Einspannung eine "-1"),

Das Programm nutzt dabei die Tatsache aus, daB die Summe
aller Einspanngrade am Knoten 1 ergeben muB. Dabei wird eine
Ersatzstablange 1 (bzw. 1n+1) bestimmt, die dann vomm Pro-
gramm verarbeitet wird.
Beispiel: 2
Y T z
Das Lager A hat einen Einspanngrad m. Unter der Vorausset-

zung, daB der fiktive AnschluBstab an seinem Ende fest ein-
gespannt ist, 148t sich die Ersatzstabldnge aus Aufteilungs-
zahl und Stabkennwerten berechnen; einem Vollgelenk schlieBt
sich ein Stab von unendlicher Linge an (aus mathematischen
Griinden hier aber 1O=109), bei der Einspannung ist lo=o.

Feldweise unterschiedliche Flachenmomente I kdnnen durch
eine verdnderte Léngeneingabe beriicksichtigt werden; die
neue Feldweite 1; entsteht aus 1i=li_;£_, Ic ist bekanntlich
das Vergleichsfldchenmoment, das belie%ig gewdhlt werden
kann. Die Belastungsglieder sind jedoch mit der wirklichen
Stablénge zu bestimmen.
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Um die Eingabe der Belastungsglieder iibersichtlich zu ge-
stalten, ist es notwendig, die einzelnen Positionen nach
folgendem Schema festzulegen:

&7 L) 7% S A5,
4. 2. 3. n. Feld

In der Eingabe braucht dann nur filr die Knotennummer die
BelastungsgroBe eingegeben werden. Dadurch vereinfacht sich
der Gebrauch erheblich, zum Beispiel, wenn nur einzelne
Felder belastet sind.

3. EINGABEBESCHREIBUNG

Bevor das Programm eingelesen werden kann, ist die Speicher-
bereichsverteilung auf 319.79 zu verdndern. Nachdem in einer
Vorrechnung die Belastungsglieder fiir die einzelnen Stébe
ermittelt worden sind, miissen gegebenenfalls unter-
schiedliche Ii berilicksichtigt werden. Danach setzt sich die
Eingabe fiir das Programm wie folgt zusammen:

Eingabe Anzeige
R/S 13
n -1 Anzahl der Felder
11 11 erste Stablange
-m% 1 m%=1-m1; m,= Einspanngrad
1i 1i sdmtliche weitere
bis 1, _, L Stlitzweiten
1n ln letzte Stablange
-my 1 mn=1-mn; m = Einspanngrad
g4 26+gi Knotennummer links
Li Li BelastungsgroBe links
8141 26+gi+1 Knotennummer rechts
Ri+1 Ri+1 BelastungsgroBe rechts
0 Ende der Eingabe

4. AUSGABEBESCHREIBUNG

Um nicht unnotig viel Speicherkapazitdt zu verbrauchen, ist
auf eine aufwendige Ausgabe verzichtet worden. Auf dem
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Druckerbild erscheinen die Stiitzmomente s&mtlicher Auflager,
also auch der AuBenlager, wenn diese als gelenkig angenommen
worden sind (Druckerbild o.o0o0000). Die Reihenfolge ent-
spricht der der Eingabe. Sollte keine Ausdruckmdglichkeit
bestehen, so sind die Werte ab Speicherplatz 31 zu finden.

erstes Beispiel:

50 ‘(N 20 ‘_‘"‘i’

57 7£; 5£5 r3-H xﬁ-1*

6.00 4.00 42.00 Ao. 00 3.00 | 3.00

L.o8 £ 4o fo< 03 £
Eingabe: Anzeige:

R/S 13

4 -1

12.5 12.5

o) 1

12 12

11.11111 11.11111

8 8

-1 -1

1 27

168 168

2 28

192 192

3 29

T20 720

4 30

720 T20

7 33

225 225

8 34

225 225

o)
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zweites Beispiel: lﬁo kN

M 283 485 Y
P b.oo " 4 00 L 3.00 1 3.00 "

A A A ~ 1

EI = const.
Bei "6" s0ll es sich um eine 45% Einspannung handeln.

Eingabe: Anzeige:
R/S 13
3 -1
4 4
0 1
4 4
6 6
-0.55 1
5 31
22.5 22.5
6 32
22.5 22.5
o

Losungen:

erstes Beispiel zweites Beispiel
0.00000 -0.00000
-190.46886 1.35892
-142.25476 -5.43553
19.88772 -5.28756
-122.44386
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Programm

000 00 O 054 65 X 108 42 «TO0 162 44 UM
uotl 32 WIT 055 93 «( 109 00 00 163 01 01
njz2 0: 1 056 01 1 110 02 2 164 69 lIP
uo3 03 3 057 85 + 111 05 & 165 26 26
004 42 470 058 43 RCL 112 42 <70 166 69 [P
00s 00 00 059 05 05 113 01 01 167 22 22
006 91 RB/S 060 54 114 01 1 168 69 [P
007 42 «TO 061 95 = 115 01 1 les 23 23
008 04 04 062 94 /- 116 42 «TO 170 69 [P
009 42 €70 063 72 4T# 117 02 02 171 25 25
010 08 08 p64 01 01 118 01 1 172 61 470
011 85 + 065 01 1 119 02 2 i3 01 01
012 03 3 066 42 &TO 120 42 <7T0 {74 30 30
i3 935 = 067 01 01 121 03 a3 175 76 LBL
014 42 <70 06e 69 [P i22 05 5 176 30 71AN
u1s 07 07 069 20 20 123 00 O 177 09 9
01 01 1 070 61 GTO 124 42 &70 178 42 &T0
017 94 4/- 071 28 L0OG 125 05 05 179 09 09
018 42 &TO 072 76 LBL 126 06 6 120 02 2
ni19 01 ot Nn73 352 EE 127 04 4 181 03 3
020 03 3 074 71 SER 128 42 «T1O0 182 42 &T0
021 44 SUM 075 42 STO 129 06 06 183 01 01
022 04 04 076 01 1 130 73 FC# 184 02 2
023 69 IIP 077 52 EE 131 00 00 185 04 4
024 28 28 078 09 9 132 65 X 186 42 &T0
025 76 LBL uve 72 ST# 133 73 FC* 187 00 00
026 28 L.OG 080 01 0Ot 134 02 02 188 00 0
027 22 1HY ns1 o1 1 135 85 + 189 72 §T#*
N28 97 nsz 082 42 &T0 136 73 FC* 190 00 00
029 07 07 0g3 01 01 137 01 01 191 22 INY
030 23 LHX 084 69 [P 138 65 X 192 97 lsZ2
031 91 R/S 085 20 20 139 73 FKC#* 193 01 01t
032 42 &70 0gé 61 GTO i40 03 Q3 194 32 WiT
033 05 05 0s7 28 L0OG 141 95 = 195 692 [P
034 22 1HY 083 76 LBL 142 72 4T+ 196 20 20
035 77 GE 089 23 LHX 143 05 035 197 61 GTO
036 57 EHNG 0%0 91 Fk/S 144 73 FC#* 198 01 01
037 67 ERQ N9t 67 EQ 145 02 02 199 28 88
038 52 EtE 092 24 CE 146 85 + 200 76 LBL
039 72 &T# ne3 835 + 147 73 FC* 201 32 ¥:
040 00 00 094 02 2 148 03 03 202 43 FCL
041 692 UP 095 06 6 149 95 = 202 02 08
042 20 20 0% 93 = 150 65 X 204 42 €70
043 61 (TO 097 42 «T0 151 02 2 205 07 07
044 238 L.0OG 098 01 01 152 95 = 206 02 2
045 76 LBL 099 91 F/S 133 72 T+ 207 44 SUM
046 57 ENG 100 72 &T# 154 06 06 208 07 07
047 71 &BR 101 01 01 135 22 1HY 209 22 INY
p48 42 «T0 102 &1 GT0O 156 97 IsZ 210 97 1hsZ
049 73 EC#* 103 23 LHX 157 04 04 211 @9 09
nsSa 00 00 104 76 LBL 158 30 VAN 212 35 1%
051 55 <+ 105 24 (E 159 02 2 213 05 S
052 43 RCL 106 02 2 160 44 SUM 214 00 O
0S3 03 0S5 107 04 4 161 Q00 00 215 42 470
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Fortsetzung

215
217
218
219
220
221
222
223
224
2235
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

Literaturverzeichnis:

[1] Betonkalender 1979,

10
02
09
42
01
61
o1

42 ¢

02
03
o1
42
03
01
02

42 ¢

04
06
04
42
05
03
0o
42
06
73

ST0
RC#

242

243

244
245
246
247
248
249
250
251
2352
253
254
2395
256
257
258
2359
260
261
262
263
264
265
266

267

10
85
73
o1
63
73
0z
85
73
03
65
73
04
95
35
73
05
95
94
72
06
25
22
97
07
32

10

EC*
01

FC*
o2

FC*
03

EC#
04

RC*
05

4o/ =
ST#
06
CLR
TNV
nsz
07
WiT

Teil I,

268 01 1
269 44 SUM
270 10 10
271 69 0P
272 21 21
273 69 0P
274 22 22
275 69 1[IP
276 23 23
277 69 [P
278 24 24
279 69 [P
280 25 25
281 69 [P
282 26 26
233 61 GTO
284 02 02
285 41 41
286 76 LBL
287 35 1/¥%
288 03 3
289 01 1
290 42 ST0
291 00 00
292 73 RC*
293 00 00

Seite 602 ff.

294
295
296
297
7298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319

22
32
69
o6
22
97
08
23
69
20
61
02
92
76
42

30
43
00
835
43
01
95
42
01
92

1NV
EE
ap
06
THY
nsz
o8
LH¥
0oe
20
GTO
oz
92
LBL
&70
ne
30
FCL
oo

kCL
01
70
01
KTH
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Konsumenten-Ratenkredite (Kleinkredite)

von Heinrich Hoffmeier

1 GRUNDLAGE

Seit dem 1.1.1981 gilt eine neue Formel zur Berechnung der
Effektivverzinsung von Ratenkrediten [l], um die Vergleichs-
moglichkeiten der verschiedenen Angebote zu verbessern und die

Vorschriften der Preisangabenverordnung [2] zu erfiillen:

lﬂ¢+M*p+b*[(ll.12
2

Al A2y x(q7- )% (14 Tx ) em* (1425 1x5)] =

qg*(l+%7*i)
it den Parametern

= nomineller Zinssatz in % pro Monat des Kreditbetrages

= Bearbeitungsgebiihr in % des Kreditbetrages
Gesamtlaufzeit in Monaten (Anzahl der Riickzahlungsraten)
= Laufzeit in vollen Jahren (J=int(M/12))

= restliche Laufzeit in Monaten (m=M-J*12)

o 3 o X o v 3
"

= Effektivzinssatz in % p.a. (als Ergebnis nach Preisangaben-
verordnung mit mind. 1, hochstens 2 Nachkommastellen)

i = e/109

q = 1l+i

und weiteren Variablen im Programm

erg = Ergebnis der jeweiligen Formelberechnung (Iteration)
Aerg = gewlinschte Genauigkeit

sign(erg) = Vorzeichen von erg

sign(erg alt) = Vorzeichen des vorherigen erg

ind(x) = indirektes Ansprechen der jeweils gesuchten

Losungsvariablen i, p, M oder b
Aind(x) = dergl. fir die Schrittweite

2 PROGRAMMUMFANG
2.1 Berechnungsgrofien

Das Programm erméglicht neben der Berechnung der Effektivver-
zinsung auch die Berechnung des nominellen Zinssatzes p.M. (p),
der Laufzeit (Monatsraten M) und der Bearbeitungsgebiihr (b).
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Der gesuchte Parameter ist bei der Eingabe jeweils zu iibergehen.
Die Eingabewerte zu p, M oder e missen >=@ sein (aus praktischen
Griinden wird auf >Aerg gepriift), da sowohl eine Division durch
® (bei M und i) zu vermeiden ist als auch negative Zinsen un-
sinnig sind (p und i). Dariiber hinaus werden als Anfangswert

und Schrittweite fir den gesuchten Wert teilerfremde Zahlen
gewdhlt; der Wert bleibt also bei der Iteration # @. Es ist je-
doch nicht auszuschlieBen, dal bei Wahl extremer Parameter-
groBen falsche bzw. unsinnige Ergebnisse auftreten konnen (z.B.
bei kleinem p und negativem b wird e negativ, bei groflem p und
kleinem e wird M oder b negativ). Bracheniibliche Werte liegen

im folgenden Bereich:

p: zwischen 0,30 und 0,80 (2 Nachkommastellen)

b: durchweg bei 2

M: zwischen 12 und 60 (ohne Nachkommastellen)

e: zwischen 7,50 und 20,00 (1 oder 2 Nachkommastellen)

Die Hohe des Kreditbetrages und der Ratenbetrdge hat keinen
EinfluB auf die Formel. Es gilt:

Ratenbetrag = (Kreditbetrag*(1@@+b+m*p)) / (1@@*M),

wobei der Ratenbetrag auf volle DM gerundet und die Differenz

bei der ersten Rate beriicksichtigt wird.

2.2 Grenzwerte durch die Bearbeitungsgebiihr

Interessant ist der EinfluB der Bearbeitungsgebihr auf die

Effektivverzinsung, dargestellt mit den Werten aus Beispiel 1:

Laufzeit Monate e ohne b e mit b

unterer Grenzwert 0,00 47,06 nur von b abhdngig,
bei M>@ allgemein:

(2499*b) / (100+b)

1 7,44 31,45

2 9,96 26,20

3 11,26 23,62

5 12,66 21,12

8 13,76 19,62

12 14,66 18,94

24 14,77 (Max.) 16,83

50 14,32 15,23

100 13,39 13,80

1000 8,99 9,01
oberer Grenzwert 7,70 7,70 nur von p abhangig,

bei M-+x allgemein:
(1200*p)/(100-5,5%p)
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2.3 Anfangswerte der Iteration

Die Werte fir p und i wurden im Hinblick auf das derzeitige
hohe Zinsniveau gewdhlt, wobei der vorgegebene Signum-Wert be-
wirkt, daB der Anfangswert beim 2. Durchlauf um die Schritt-
weite erhoht wird. Es empfiehlt sich, bei einem Riickgang der
Zinsen entweder das Vorzeichen des Signum-Wertes zu andern oder
den Anfangswert zu ermdBigen. SinngemdB ist zu verfahren, falls

nur Berechnungen fiir langere Ratenlaufzeiten vorgenommen werden.

Anderung des jeweiligen
Anfangswertes,
Berechnung |Anfangs- |Schritt-| Signum- falls Ergebnis
von wert weite Wert negativ | positiv
i 0,1 0,03 -1 Erhohung ErmaBigung
p 0,5 0,03 +1 ErmdBigung Erhohung
M 20 6 -1 Erhohung ErmdaBigung
b 1 0,3 +1 ErmdaBigung Erhohung

3 PROGRAMMABLAUF

Voreinstellung des Rechners: keine (Normalverteilung).

Die Ziffern zur Parametereingabe werden wiederholt, falls die
Eingabe ungiiltig ist. Den zu berechnenden Parameter mit R/S
iibergehen. Bei Anzeige "5" Auswahl der Berechnung mit "B", "C",
"p" oder "E"; wird stattdessen R/S gedrickt, ist Eingabewieder-
holung notig bzw. mdglich. Das Programm l3duft ab Auswahl der
Berechnung durchweg 2 - 3 min bei 20 - 30 Schleifendurchldufen;
die Laufzeit hdngt von der gewiinschten Genauigkeit ab.

Die Verzweigungen erfolgen iiber die absoluten Adressen, die ein-
zelnen Programmteile sind jedoch noch mit "LBL ..." gekenn-
zeichnet (s. Struktogramm, Zeilennr. in Klammern). Ferner ent-
hilt des Programm eine groBe Anzahl Nop-Zeilen, die zur Ande-
rung der voreingestellten Werte oder zum Einbau von R/S- und
Prt-Befehlen usw. beniitzt werden konnen (z.B. Ergebnis der

Formel bei Schritt 220).
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Eingabe Betdtigung Anzeige

Start des Programms A 1
Zinssatz pro Monat in % p R/S 2
Bearbeitungsgebihr in % b R/S 3
Laufzeit in Monaten M R/S 4
Effektivzinssatz p.a. in % e R/S 5
entweder erneute Eingabe R/S
oder Auswahl Berechnung von
e B n,nn
P C n,nn
M D n,nn
b E n,nn
Speicherbelegung:
ROO R10 sign(erg alt)
RO1 p R11 erg
RO2 b R12 Aerg
RO3 M R13 Ai, Ap, AM, Ab
RO4 i R14 (1+M/12*i) als Zwischenwert
RO5 m R15 Anzeige-Ergebnis n,nn
RO6 J R1é6
R0O7 Schleifenzdahler R17 ind.Adressen fir i, p, M oder b
RO8 qY (Zwischenwert)  RI18
RO9 R19

Flags: Flagl bei Berechnung von i
Flag3 bei Berechnung von M

4 HINWEIS FUR TI 58-BENUTZER

Die Reduzierung der Zeilenzahl auf 320 ist durch Entfernen der
Nop-Zeilen, der Eingabepriifung und der nicht bendtigten Label
méglich, wobei jedoch die absoluten Adressen der Verzweigungen

zu dndern sind.
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5 BEISPIELE

1
Eingabe von

1.
p 8.62

2.
b 2,

3.
M 30.

4.

- (R/S) 4.
Ausgabe e 16.26
Speicher-
inhalt 8. 80

0.62 ]}

2. a2

38, a3

8.16258 84

6. 83

2. 06

27. 07

1.351592256 a8

. 89

1. 18

. 00808846892 1

9.00001 12

-9.08803 13

1.88129 14

16.258 15

8. 16

4. 17

8. 18

8. 19

Gegenrechnungen:

mit b, M, e p = 0,62
mit p, b, e M =29,98
mit p, M, e b =2,00

98

8.
8.58
2.
36.
8.149593
8.
3.
21,
1.519268799
8.
-1,
-.0008876958
0.00001
0.900003

1

14.9593
8.
4.
LB
8.
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(Eingabe) (027-111)

Speicher und t-Register 16schen

Aerg:= 0,00001

Eingabe p (Unterlassungswert = 1) (051)
—P >= Aerg
Eingabe b (Unterlassungswert = 2) (062)
Eingabe M (Unterlassungswert = 3) (072)
M:= int(M)
;—-M >= Aerg
Eingabe e (Unterlassungswert = &) (089)
e >= Aderg
i:= e/l00
UP_Exc (002-026)

weiter mit B oder C oder D oder E entsprechend der
Auswahl (bei R/S neue Eingabe)

( i berechnen) (310-335)

Anfangswert von i:= ¢,1
Ai:= 9,03

sign(erg alt):= -1
indirekte Adresse:= &4
Flagl setzen

weiter mit B' (122)
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C (p berechnen) (336-359)

Anfangswert von p:= §,5
Ap:= 0,03
sign(erg alt):= +1

indirekte Adresse:= 1

weiter mit B' (122)

D ( M berechnen) (360-384)

Anfangswert von M:= 20
AM:= 6

sign(erg alt):= -1
indirekte Adresse:=
Flag3 setzen

weiter mit A' (114)

E ( b berechnen) (385-402)

Anfangswert von b:= 1
Ab:= ¢,3

sign(erg alt):= +1
indirekte Adresse:= 2

weiter mit B’ (122)

UP Exc (002-026)

J:= int(M/12)
m:= M - J*12
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(Formelbereich) (112-309,000-001)
A' (112-283)
UP Exc (002-026)
B' (120-283)
Schleifenzdahler um 1 erhdhen (122-123)
erg:= Ergebnis der Formel (128-219)
1 derg >= |erg| (234)
i derg >= |Aind(x) | (242)
sign(erg)=sign(erg alt)
R (255 .
Ja nein
_— Aind(x):=Aind(x)*-0,1
sign(erg alt):= sign(erg) (266)
ind(x):= ind(x) + Aind(x) (272-275)
— Flag3 gesetzt
| berg >= lerg| v Aerg >= |Aind(x)]| (234,242)
£ (Ende, Ausgabe) (284-309,000-001)
Flagl gesetzt
ja nein
Ausgabe: 19@*ind(x) auf Ausgabe: ind(x) auf 2 Nach-
2 Nachkommastellen kommastellen
gerundet gerundet
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Anweisungsliste fiir T1-59

#9891 R/S 855 49 49 119 68 NOP 165 85 +
#9181 RST 856 99 PRT 111 68 NOP 166 43 RCL
782 76 LBL 857 42 ST0 112 76 LBL 167 82 82
#03 48 EXC 8se 61 a1 13 16 A 168 54 )
884 43 RCL 859 63 NOP 114 71 SBR 169 55 =
805 63 03 960 82 2 115 08 @8 176 43 RCL
806 55 ¢ 861 99 PRT 116 82 82 171 83 03
e87 81 1 862 91 R/S 117 68 NOP 172 55 ¢
868 82 2 963 99 PRT 118 68 NOP 173 01 1
899 95 = 864 42 5TO 119 68 NOP 174 80 @
818 59 INT 865 82 82 128 76 LBL 175 08 @
811 42 STO0 866 68 NOP 121 17 8* 176 65 x
812 86 06 967 68 NOP 122 69 0P 177 53
813 65 x 868 76 LBL 123 27 27 178 53
814 81 1 869 39 C0S 124 68 NOP 179 85 5
815 62 2 870 83 3 125 68 NOP 188 93

816 94 +/- 871 99 PRY 126 68 NOP 181 85 §
817 85 + 872 91 R/S 127 68 NOP 182 85 +
818 43 RCL 873 59 INT 128 43 RCL 183 81 1
819 83 03 a74 22 INV 129 84 84 184 82 2
48 95 = 875 77 GE 138 85 + 185 55 *
821 42 ST0 a7 09 o9 131 01 1 186 43 RCL
822 83 85 977 70 70 132 95 = 187 84 o4
823 68 NOP 878 99 PRY 133 45 ¥% 188 54 )
824 68 NOP 879 42 STO 13¢ 43 RCL 189 65 x
825 68 NOP 888 63 03 135 06 06 190 53 ¢
826 92 RTN 881 68 NOP 136 95 = 191 43 ROL
827 76 LBL 882 68 NOP 137 42 810 192 98 @8
828 11 A 833 68 NOP 138 8¢ 08 193 75 -
829 47 CMS 884 68 NOP 139 65 x 194 81 1
838 29 CF 835 76 LBL 148 53 ( 195 54 )
831 68 NOP 836 39 TAN 141 81 1 19% 65 x
832 68 NOP 837 84 4 142 85 + 197 43 RCL
633 68 NOP 838 99 PRY 143 43 ROL 19 14 14
634 93 889 91 R/S 144 85 05 199 85 +
835 69 8 299 22 INV 145 55 ¢ 208 43 RCL
83 80 @ #91 77 GE 146 81 1 201 85 85
837 88 8 892 98 08 147 82 2 282 65 x
438 68 @ 993 87 87 148 65 x 203 53 (
839 81 |1 894 99 PRT 149 43 RCL 204 81 1
848 80 9 895 55 ¢ 156 84 04 205 85 +
841 80 @ 8% 61 1 151 54 ) 6 53 ¢
842 42 ST0 @97 80 @ 152 42 ST0 207 43 RCL
843 12 12 @98 80 @ 193 14 14 208 85 85
844 32 017 299 95 = 154 75 - 299 75

845 22 TNV 180 42 STO 155 52 ¢ 218 81 1
846 58 FIX 181 84 04 156 43 RCL 211 54 )
847 76 LBL 182 71 SBR 157 83 63 212 55 ¢
#48 38 SIN 163 @8 09 158 65 213 62 2
849 81 1 104 82 02 159 43 RCL 24 84 4
858 99 PRT 105 68 NOP 168 81 81 215 65 x
851 91 R/S 186 85 S 161 85 + 216 43 RCL
#52 22 INY 187 95 = 162 81 1 217 84 84
853 77 GE 188 91 R/S 163 88 8 218 54 )
854 84 08 199 11 A 164 88 8 219 95 =
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Fortsetzung

228
221
222
223
224
225
226
227
228
229
238
23
232
g
234
25
236

63 NOP
68 HOP
68 HOP
68 NOP
68 HOP
68 NOP
68 NOP
68 NOP
42 ST0
1 n
58 Ix]
K
43 RCL
12 12
77 GE
82 82
86 86
32 X
43 RCL
13 13
58 IxI
32X
7 GE
802 @2
86 86
68 NOP
68 NOP
68 NOP
43 RCL
1 n
69 0P

18 19
32 X%
43 RCL
18 18
67 EQ
82 82
65 65

321
322
322
324
325
326
327
328
329

68 NOP
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Hinweise fiir HP-Benutzer:

Die Programmversion fiir den HP41C ist in den folgenden Punkten
gegeniiber der TI 59-Beschreibung und dem Struktogramm
gedndert worden:
1. Die Eingabeaufforderung wurde auf Text umgestellt.
2. Der Formelbereich (A', B', E') wird als Unterprogramm von
B, C, D oder E aufgerufen, wobei die Ausgabe des jeweiligen
Ergebnisses mit Text erfolgt.
3. Die Berechnung der Formel beginnt in der innersten Klammer.
4. Die im Struktogramm genannten Zeilennummern gelten natiirlich

nicht fiir den HP&41C,.

Die HP-Benutzer werden um Verstdndnis dafiir gebeten, daB bei
groBtmdoglicher Beibehaltung der TI-Struktur das HP-Programm

nicht optimal sein kann.

Voreinstellung: SIZE 020 (407 Bytes), Drucker = NORM.

B14LBL “RAKRE"
92¢LBL A

83 CLRG

B4 FIX @

85 CF 83

86 SF 27

87 CF 29

08 1 E-5

89 ST0 12
18+LBL 61
11

12 *1-P= 7P.M.7°
13 PROMPT

14 570 61

15 RCL 12

16 X>Y?

17 GT0 81
18+LBL 92

19 2

20 “2-b= %"
21 PROMPT

22 ST0 82
23 RCL 12

24 Y7

25 GTO 82
26¢LBL 83
273

28 =3-M= MON.?"
29 PROMPT

38 INT

31 570 83
32 RCL 12

33 3?

34 GTO 83
J5eLBL 84

36 4

37 “4-e= UP.A.7"
38 PROMPT

39 RCL 12

48 NHY?

41 GT0 04

104

2 %Y
43 168

“

45 ST0 84
46oLBL 85
47 %EQ “EXC

48 .S-Bl C, D E?

49 PROMPT
SOeLBL B
51 Il

52 §70 04
53 .83

54 ST0 13
95 -1

56 STO 18
57 4

58 ST10 17
59 SF @1
68 XEQ b
61 "e="
62 ARCL X
63 °F %P.A."
64 AVIEW
65 RTH
664LBL C
67 ;5

68 ST0 81
69 .83

78 ST0 13
ni1

72 ST0 1@
73 5710 17
74 %EQ b
73 *p="
76 ARCL X
77 "k %P.M."
78 AVIEW
79 RTH
8AeLBL D
81 28

82 570 83

836

84 ST0 13
8 -1

86 ST0 18
873

88 ST0 17
89 SF 83
98 XEQ 3
91 “N="
92 ARCL ¥
93 *F MON.*
94 AVIEN
95 RTH
96¢LBL E
971

98 STO 82
99 510 18
188 ,3

181 STO 13
192 2

183 ST10 17
184 XEQ b
185 “b="
186 ARCL ¥
187 *F %°
188 AVIEN
183 RTH
110+LBL a3
111 XE@ “EXC*
112¢LBL b
131

114 ST+ 87
15 12

116 RCL 84
1"y s

118 5.5
119 +

120 RCL 94
121 1

122 +

123 RCL 96

124 Y%
125 ST0 08
126 1

127 -

128 *

129 RCL 85
138 RCL 84
131

132 12

133 /

13¢ 1

135 +

136 STO 14
137 *

138 RCL 05
139 1

148 -

141 RCL 04
142 +

143 24

144 7

143 1

146 +

147 RCL 85
148 =

149 +

158 RCL 83
151 RCL 081
152 *

153 RCL @2
154 +

155 160
156 +

157 RCL 83
158 7

159 100
168 /

161 =

162 RCL 08
163 RCL 14
164 *

165 %Y
166 -

167 810 11
168 ABS
169 RCL 12
178 %OV
171 %¢=12
172 610 e
173 RIN
174 RCL 13
175 ABS
176 %¢=12
177 GT0 e
178 RCL 18
179 RCL 11
188 SIGN
181 $T0 18
182 %=17
183 610 ¢
184 -1
185 ST+ 13
186+LBL ¢
187 RCL 13
188 ST+ IND 17
189 F$? 83
198 G0 a
191 €10 b
192¢L8L e
193 199
194 ENTER?
195 1

19 FS7C 81
197 %OY
198 RCL IND 17
199

208 FI¥ 2
281 RND
262 ST0 15
263 RTN
284LBL “EXC"
285 RCL 83

206 12

207 /

208 INT
289 ST0 86
210 12

211 *

212 CHS
213 RCL 83
214 +

215 ST0 @85
216 RTN
217 END

LBL"RRAKRE
LBLTEXC
END 487 BYTES
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@1¢LBL “RAKRE"

A2¢1BL A

CLRG FIX @ CF 83
SF27 CF29 1 E-D
$T0 12

10+LBL 01

1 -1-P= ZP.N.7" PRONPT
ST0 81 RCL 12 XdY?
GT0 81

18eLBL 02
2 "2-b=%?" PRONPT
ST0 82 RCL 12 X)¥?
GT0 82

264LBL 83

3 -3-#= MON.?" PROMPT
INT STO 83 RCL 12
DY? G610 83

350LBL 04

4 “4-e= 7P.A.7° FPRONPT
RCL 12 ¥>Y? GTO 84
XY 168 7 STO 84

46+LBL 85
XEQ "EXC-
*5-8, €, D, E 7° PRONPT

LITERATURVERZEICHNIS

[1] Bund-Ldnder-AusschuB "Preisauszeichnung":

S0¢LBL B

;1 ST0 84 ,683 ST0 13
-1 ST0 18 4 ST0 17
SF 81 XEQ b "e="

ARCL X “F %P.A.~ AVIEW
RTR

66eLBL C

,5 STO 81 ,83 ST0 13
1 ST018 STO 17 XEQ b
"P=" ARCL X “F ZP.M."
AYIEW RTN

88eLBL D
20 STO 83 6 STO 13
-1 ST0 18 3 STO 17
SF 83 XEQ a “M="

ARCL X -F MON.® AVIEN
RTH

96eLBL E

1 ST 82 STO 18 .3
ST0 13 2 ST0 17 XEQ@ b
*b=" ARCL X “F 7~
AYIEN RTH

118¢LBL a
XEQ “EXC*

112¢LBL b

1 ST+ 87 12 RCL 84 /
5,5 + RCLO4 1 +
RCL 86 YtX ST0 88 1

- % RCL @5 RCL 04
12 71 + STO 14 »
RCLBY 1 - RCL B4 =

24 s 1 + RCLGS =
+ RCL 83 RCL 81 =
RCL 82 + 1680 +

RCL &3 ~ 1088 / =
RCL 88 RCL 14 = XOY
- ST0 11 ABS RCL 12
XOY ¥(=Y? GT0 e RDN
RCL 13 ABS X(=Y?

GT0 e RCL 18 RCL 1t
SIGN STO 18 X=Y?

61 c -1 8T+ 13

1864LBL ¢
RCL 13 ST+ IND 17
FS? 83 GT0 a GTO b

192¢LBL e

188 ENTERt 1 FS2C @1
XY RCL IND 17 =

FIX 2 RND STO 15 RTN

204+LBL "EXC-

RCL 83 12 7 INT
STO 86 12 * CHS
RCL 83 + STO @5 RTH
END

LBLTRAKRE
LBLYEXC
END 407 BYTES

Grundsdtze zur Berechnung des effektiven Jahreszinses

nach der Verordnung i{iber Preisangaben (PAngV)

vom 3.12.1980

(2] Verordnung iiber Preisangaben (PAngV) vom 10.5.1973

BGB1 I S.461 (1973)
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VIEWEG

Programmieren
von Taschenrechnern

Band 3
Hans G. Gloistehn

Lehr- und Ubungsbuch
fiir den T1-66, T1-58 und TI-59

4., iberarb. Aufl. 1983. VIII, 164 S. 12 X 19,5 cm. Br.

Inhalt: Anleitung zum Programmieren mit dem TI-66, T1-58 und
T1-59: Manuelles Rechnen / Programmaufbau und Programmherstel-
lung / Verzweigungen / Unterprogramme / Der Drucker PC 100A —
Programmbeispiele aus der Mathematik und Technik.

Dieses Lehr- und Ubungsbuch fiihrt den Leser in das Programmieren
von Taschenrechnern ein, ohne daR Kenntnisse auf diesem Gebiet
vorausgesetzt werden. Der Leser lernt die Programmiertechnik und
die Fahigkeit, mathematische und technische Probleme zu formulie-
ren und in die Sprache des Rechners umzusetzen.

Anhand vieler Beispiele aus der Mathematik und Technik wird ge-
zeigt, wie die Programmiertechnik angewendet wird. Zahlreiche
Ubungsaufgaben geben dem Leser die Gelegenheit, sein gelerntes Wis-
sen zu Uberprifen und zu festigen. Das Buch wendet sich vorwiegend
an Studenten an Fachhochschulen und Universitaten und an Lehrer
und Schiiler der Sekundarstufe 1.
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