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Introduccion

La HP-65 es una de las calculadoras electrénicas de bolsillo mas
avanzadas del mundo. Ademés de emplear la escala operativa de
alta capacidad de calculo que ha dado inmensa popularidad a
los modelos HP-35 y HP-45, también de Hewlett-Packard, la
HP-65 es la primera calculadora de bolsillo que funciona como
computadora con verdadera capacidad de programacion.

Tres formas de usar la HP-65

Este potente instrumento de cédlculo puede emplearse de tres
maneras:

1. Para célculo manual directo por el teclado.

2. Para calculo mediante programas pregrabados.
3. Para crear, ejecutar y grabar programas especificos

1. Calculo manual directo por el teclado

En I#‘igina 4 se presenta la disposicion del teclado de la HP-65.
Practicamente todas las teclas tienen dos o tres funciones. El
simbolo que designa la funcién principal va impreso en la cara
superior de la tecla. La tecla puede tener dos funciones alterna-

tivas: una que se 111{11-:?? con un simbolo amarillo estampado mas
1
arriba de la tecla (ej. [7]) y otra que se representa con un simbolo

azul sobre la cara oblicua de la propia tecla (ej. ).

Observacion: En este Manual, los simbolos de las
funciones alternativas se indican en el color corres-
pondiente (amarillo o azul), dentro de un cuadro o
rectangulo negro (ejemplos: [ i |, [x2Y]).

Para ejecutar una operacion con una funcion alternativa marcada
con caracteres azules, primero se pulsa la tecla de cambio superior
o prefijo @ y en seguida la tecla de la funcién deseada. Para
una operacion con una funcién alternativa designada con carac-
teres amarillos, primero se pulsa la tecla de cambio inferior o
prefijo [ v luego la tecla correspondiente. Ejemplo:
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Para calcular Se pulsa Pantalla
sen (90°) =1 90 i (s 100
cos (1) =007 1 (s L9000
5! =120 5 @ [ | 120,00 |

Para calcular la superficie de un circulo de radio = 25 mediante
la ecuacion S = = x 1%, se efectta la siguiente operacion:

Se pulsa Pantalla

25
8 [

Se ingresa el radio.

Se calcula r=.

Se recupera = con exactitud interna
de 10 digitos.

Superficie del circulo.

x

En las secciones 1 a 3 se explica la forma de hacer el calculo
manualmente por el teclado.

2. Forma de ejecutar calculos con programas
pregrabados

Con tarjetas magneticas pregrabadas, como las que se suministran
con el juego normal incluido en la calculadora, pueden efectuarse
calculos complejos con un esfuerzo minimo y con un estudio
relativamente breve del manejo de la calculadora. A continuacion
se describe la forma de utilizar uno de los programas.

1. Se elige el programa de interés compuesto entre las tarjetas
pregrabadas del juego normal.

2. Se coloca el selector W/PRGM-RUN en la posicion de
ejecucion (RUN).
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3. Se introduce el extremo de la tarjeta en la ranura inferior
a 1a derecha de la calculadora, como se muestra en la foto.
Un motor interno toma la tarjeta, la hace pasar por la
méaquina y la saca por el lado izquierdo (hay que dejarla
que se deslice libremente). En esta forma se traspasa la
informacién de la tarjeta a la memoria de programacion.

4. La pantalla presenta 0.00. Si la calculadora no ha leido
correctamente la tarjeta, la pantalla parpadeara y se
borrara el contenido de la memoria de programacion. En
este caso se pulsa €EX y se reinserta la tarjeta.

5. Después de registrado el programa, la tarjeta se coloca en
la ranura superior de la calculadora, de manera que las
teclas de la primera fila puedan identificarse con los
simbolos marcados en la ventanilla de la propia tarjeta.

En esta forma la maquina queda lista para hacer calculos con el
programa elegido.
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Ejemplo: Plan de inversion

;Qué cantidad debe invertirse hoy dia para obtener $15.000 al
cabo de 20 afios, si se obtiene una tasa de interés de 7% capi-
talizado trimestralmente? Para resolver este problema bastara
con seguir las instrucciones que se dan en la tabla de calculo
normal de la figura O-1. Se leen las instrucciones linea por linea,
se ingresan los datos necesarios, se pulsan las teclas indicadas
y luego se lee el resultado en la pantalla. En este caso el resultado
se presenta después de pulsar las teclas 3 v & del paso 4.

PASO.  INSTRUCCIONES AToS TEcLAs | poAros
1 : I.ngresar pmgl.‘.i;..r.r:l.é.{.i.n.tereé] I RAMA
compuesto como se muestra
en la pag. 7 de este Manual
. lnicie la operacidn RTH R/S 0.00
3 Ingrese B
nin= 20 x 4) 80 A, 80.00
yif(i= T+4) 1.75 B 1.75
y valor futuro 15000 D 15000.00
4 Calcule el valor actual E C 3744.02

Fig. 0-1. Instrucciones para utilizar el programa de interés compuesto.

Si Ud. desea, puede repetir el programa usando valores diferentes;
bastard con ingresar los nuevos datos. La tarea es sencillisima
porque la HP-65 ha almacenado todos los datos de las numerosas
pulsaciones de teclas que se necesitarian normalmente para
efectuar este tedioso cdlculo directamente por el teclado cada
VezZ que se necesite.

3. Forma de crear, ejecutar y grabar programas propios

Para programar la HP-65 no se necesita experiencia en com-
putacion. La operacién es tan sencilla que Ud. podra crear su
primer programa después de leer estas breves instrucciones.

Para calcular por el teclado la superficie de un circulo, es nece-
sario pulsar cinco teclas después de ingresar el radio (véase .el
ejemplo de la pagina 60). Si fuera necesario calcular manualmente
la superficie de 10 circulos diferentes, la tarea seria abrumadora.
Por lo tanto crearemos un programa para calcular la superficie
de un circulo con s6lo conocer el radio.
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1. Se coloca el selector en W/PRGM (programacion).

2. Sepulsa 'f | PrGm | para borrar el contenido de la calcu-
ladora.

3. Se pulsan las teclas en el orden que se indica a continua-
cion, sin tomar en cuenta por el momento la lectura de la
pantalla:

Se pulsa Comentarios

o

Determina el comienzo del programa.

Estas son las mismas teclas que se pulsan
para resolver el problema manualmente.

RTN Senala el final del programa.

Si se comete un error, o si el programa no funciona, se comienza
otra vez desde el paso 2. Mas adelante, en la Seccion 5, se indicara
la forma de corregir errores y se explicara el significado de los
numeros que se presentan en la pantalla al ingresar un programa.

Al comienzo y al final de la lista de teclas necesarias para resolver
el problema manualmente se han agregado, respectivamente,
I3 v G . En esta forma el programa se controla con la
tecla Y} , aunque cualquiera de las teclas de control ( I} hasta
I3 ) podia haberse usado para ejecutar el programa mediante la
identificadora apropiada. Ud. descubrirda que la posibilidad de
definir programas empleando las teclas de la fila superior es
una de las caracteristicas mas importantes y Utiles de la HP-65.

Forma de ejecutar el programa. Primero se coloca el selector
W/PRGM-RUN en la posicion RUN. En seguida se calcula la
superficie de cada circulo con el respectivo radio (10, 19 y 24).

Se pulsa  Pantalla

ol EESEN
N A 1134.11 |

73 R




Forma de grabar un programa
. Se toma una tarjeta magnética en blanco que no esté pro-
tegida contra borrado casual (es decir, que no tenga la

esquina izquierda cortada).

Tarjeta sin proteccion
2. Se coloca el selector en el modo de grabacion de programa
(W/PRGM).
3. Se inserta la tarjeta por la ranura inferior, a la derecha de
la maquina, en la misma forma que se hace con una tarjeta
de programa pregrabado.

De esta manera el programa queda grabado en la tarjeta. Si es
necesario se escribe el nombre del programa en la parte superior
de la tarjeta y se recorta la pestana de la esquina superior izquier-
da para evitar que el programa se borre por casualidad. La tarjeta
terminada podria aparecer asi:

SUPERFICIE (& LN CcrRCico

Tarjeta protegida
Esto es todo lo que se necesita. Desde luego, éste es un programa
muy sencillo, escrito en la forma mas practica posible. Para una
descripcion detallada de la programacion, 1éase la Seccion 4.

jAdelante!

Es muy conveniente que el principiante lea detenidamente las
instrucciones que se dan, paso a paso, en este Manual. Aun las
personas con experiencia en programacion pueden ahorrar tiem-
po en los calculos al seguir los procedimientos descritos. Si Ud.
esta familiarizado con las calculadoras de bolsillo de Hewlett-
Packard, puede pasar por alto las secciones de calculo manual y
comenzar directamente con la seccidon de programacion, leyendo
el resto del Manual cuando sea conveniente.

Si este Manual de Instrucciones le deja algunas dudas, sirvase
comunicarse con la sucursal o el representante de Hewlett-
Packard en su territorio, o escriba directamente a: Hewlett-
Packard Inter-Américas, 3200 Hillview Avenue, Palo Alio, Cali-
fornia 94304, EE. UU. Deseamos que Ud. quede enteramente
satisfecho con su HP-65.
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Seccion 1

Descripcion general

Encendido y funcionamiento

La HP-65 se entrega completamente lista para funcionar, pero
primero conviene hacer una simple verificacion. S1 Ud. acaba
de recibir la maquina, asegurese de que venga con todos sus
accesorios normales y que la bateria de pilas esté cargada (véase
el anexo A). Si la bateria ya esta cargada o si Ud. desea hacer
funcionar la calculadora con la corriente alterna de red mediante
el cargador, proceda en la siguiente forma:

# Coloque el selector de funcionamiento W/PRGM-RUN en
la posicion de ejecucion (RUN).

# Coloque el interruptor de corriente en la posicién de en-
cendido (ON).

En la pantalla debe presentarse 0.00; en caso contrario sirvase
consultar el anexo C.

Presentacion inicial en la pantalla

Basicamente, los nameros ingresados se almacenan y se calculan
internamente en los registros de la memoria de la maquina. Se
ocupa un registro completo para cada namero, ya sea simple (ej.
0,165)ocomplejo (ej.3,141592654, —23,28362 6 2,87148907
X 1027), Cada vez que se enciende la calculadora con el selector
W/PRGM-RUN en la posicion RUN, la pantalla muestra el
numero 0.00 que representa el contenido del registro designado
X. Todo nimero que se ingresa a la calculadora pasa primero
al registro X, cuyo contenido es el Gnico que se presenta en la
pantalla. Por la misma razon, todo resultado de un cilculo debe
llevarse al registro X para poder presentarlo en la pantalla.

El registro X es uno de los cuatro que contiene la calculadora y
que forman un conjunto o pila funcional denominada escala
operativa. Los registros, designados X, Y, Z y T, van colocados
uno sobre otro, quedando X en la base. Al encenderse la calcu-
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ladora se borra el contenido de todos los registros y la pantalla
presenta 0.00.

Nombre Registro

T 0.00
zZ 0.00
X 0.00 (siempre se presenta)

Como se verd mas adelante, la escala operativa permite resolver
practicamente cualquier ecuacion sin necesidad de almacenar
resultados intermedios, por lo cual la HP-65 es una de las
calculadoras mds tutiles y de mayor capacidad que se ofrecen
en el mercado.

Pulsacion e ingreso de numeros

Para ingresar los datos, las teclas se pulsan (u oprimen) de
izquierda a derecha, incluso el punto decimal (que en esta calcu-
ladora se emplea en lugar de la coma) cuando forma parte del
namero. Por ejemplo, 314,32 se ingresa pulsando:

3| (1] [4] [] |3] [2

Pruébelo Ud. mismo. Si se equivoca, borre todo el numero
pulsando €LX (borrar X) y luego ingrese el nimero correcto.
[.a escala operativa tendra el siguiente contenido:

Nombre Registro

T | 00

z 0.0
Y | 000
X I3_1432 |

——————

Antes de ingresar el numero siguiente debe “informarse” a la
calculadora que se ha terminado de pulsar el primero. Por
ejemplo, si se ingresa 567 inmediatamente después del primer

M T mTmmTT MMM
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numero, en el registro X y en la pantalla aparecerd 314.32567
porque la calculadora no ha recibido ninguna sefial de separacion

entre los nimeros.

Una forma de comunicar a la calculadora que se ha ingresado

un nimero completo, es pulsando la tecla [ENTER® .* En nuestro
ejemplo, al pulsar dicha tecla el contenido de la escala cambiaré

T 0.00 T 0.00 |

i Z| 000 : Z | 000
de éste: = | ] q éste: L
Y | 0.00 Y | 31432
:ﬁ<;|r31c-¢32J X |31432

Como puede verse, el numero del registro X se repite en Y.
(Los niimeros de los registros Y y Z se repiten en £y T, respec-
tivamente, mientras que el numero ingresado en T sale de la
escala. Este manejo de datos quedarda mds claro al emplear
numeros diferentes en los cuatro registros.)

Inmediatamente después de pulsarse [ENTER# el registro X queda
listo para recibir un nuevo namero. Al ingresar el nuevo nimero
se borra el anterior. Por ejemplo, sise ingresa 543.28 el contenido
de la escala operativa cambiara

T | 0.0 T | 0.00]
Z | 0.0 Z | 0.00
deéste: 31432 aéste: v 31437
X (31432 X ’_%43 2*{""

La tecla CLX también prepara el registro X para recibir otro
nimero, cambiando a cero cualquier nimero que aparezca en la
pantalla. Por ejemplo, si se pulsa €LX el contenido de la escala
cambiara

*En el anexo B se da una explicacidn detallada de la forma de terminar €l ingreso
de numeros.




B
aneral

T 0.00 T 0.00

Z 0.00 Z 0.00
de éste : a éste:

Y | 314.32 Y 1314.32

X | 543.28 X 0.00

Y si a continuacion se ingresa 689.4, el contenido cambiara

T | 0.00 T | 0.00
i, 2| 000 e Z | 0.0
Y 31432 Y | 314.32
X | 0.00 X |689.4

Observese que los numeros de la escala no se desplazan cuando
se ingresa un nuevo nimero inmediatamente después del pulsar

ENTER4 O CLX .

Operaciones aritmeticas simples

Las calculadoras Hewlett-Packard efectian las operaciones arit-
meticas colocando los nimeros en la escala operativa en la misma
forma que se haria al efectuar el calculo con papel y lapiz. Por
ejemplo, para sumar 34 mas 21 en el papel se escribiria 34 vy,
debajo, 21, en esta forma:

m YT T M 1T "M Mm

w mw

34
21

y en seguida se haria la operacion de esta manera:

Los numeros se colocan en el mismo orden en la HP-65, proce-

34
121
55

diendo en la siguiente forma:

M W N

M M Iy



(Primero se borra cualquier dato que tenga la calculadora
pulsando €EX .)

Se pulsa Pantalla

34 I Sc ingresa 34 en el registro X.
ENTER4 BB Sc repite 34 en el registro Y.

21 BB 21 reemplaza a 34 en la pantalla.

34 y 21 estan alineados verticalmente en la escala operativa, de
modo que pueden sumarse.

- B Resultado.

Esta sencilla notacién matematica tradicional es la misma que se
emplea en la HP-65. Primero se ingresan los dos sumandos y
luego se ejecuta la suma. No hay excepciones a esta regla.

Las operaciones de resta, multiplicacion y division se efectuan
con el mismo método. Los datos siempre deben quedar en la
posicién apropiada para poder efectuar la operacion.

34
Forma de restar 21 de 34 ( _21) :

———

Se pulsa Pantalla

34 BBl Sc ingresa 34 en el registro X.
ENTER# BRI Se repite 34 en el registro Y.
21 B 21 recemplaza a 34 en X

(v en la pantalla).

B BBl Recsultado.

34
Para multiplicar 34 por 21 (><21> :

Se pulsa Pantalla
34 EEB Sc ingresa 34 en el registro X.
ENTER4 EEEEN Se repite 34 en el registro Y.
21 (21, oy reemplaza a 34 en X

(y en la pantalla).
X EBEEE Rresultado.



34
Para dividir 34 por 21 \ 571 ] °
Se pulsa  Pantalla
34 B s ingresa 34 en el registro X.

- Se repite 34 en el registro Y.
21 B 21 rcemplaza a 34 en X.

+ BEEN Rcsultado.

Uso de la escala en operaciones aritmeticas

ENTER#

Ya se ha explicado la forma de ingresar los datos mediante el
teclado para efectuar célculos con la HP-65. La escala efectia
automaticamente numerosos movimientos que le imparten una
extraordinaria eficiencia a la maquina y facilitan su uso. La
escala eleva el resultado de cada calculo ingresado en sus regis-
tros cuando se ingresa un nuevo nimero. Esto se debe a que la
escala “sabe” que cuando se completa un calculo, cualquier
grupo de digitos que se ingrese forma parte de un nuevo numero.
Ejemplo: calcilese 16 + 30 + 11 + 17.

Observacion: En los ejemplos siguientes se supondra
que la escala se ha borrado después de haber termi-
nado la ejecucién del problema. El contenido de la
calculadora se borra pulsando las teclas [§ [57k].

Se pulsa Contenido dela  Observaciones
escala

T | 000 |

- 0.00 Se ingresa 16 en el registro X
Y y se presenta en la pantalla.

16

ENTER4 - —< Se repite 16 en el registro Y.

M o< N o X <N
-
-
-




——ﬁ Se pulsa Contenidodela  Observaciones
q escala
i T 0.00 |
E; 30 2 0.00 | 39 reemplaza a 16 en X.
b 4 16.00
5 X |30
! T | 0.00
= Z | 0.00 | Sesuman 16y 30,y el resultado, 46,
| Y 0.00 | Sepresentaen la pantalla.
e 46.00
% T 0.00
> 0.00 Se ingresa 11 en el registro X y se
11 : presenta en la pantalla. El nimero 46
q Y 46.00 | en X asciende automaticamente a Y.
X 51 1
JG T | 000
‘% & Z 0.00 | Sesuman 46y 11y el resultado, 57,
Y 0.00 | se presenta en la pantalla.
; X 57.00
T 0.00
E 7 0.00 | Seingresa 17 en el registro X y
17 se presenta en la pantalla. El nimero
q L 4 57.00 | 57 asciende automdticamente a Y.
X k7
:; T 0.00
o Z 0.00 | Sesuman 57 y 17 para obtener
- 'i el resultado final.
—— Yy | 0.00
X 74.00




Después de realizarse cualquier calculo o manejarse un numero,
la escala asciende automdticamente al ingresarse un nuevo niime-
ro. (Véase Terminacion de nimeros en el anexo B.)

Ademas de la rotacion ascendente automatica después de efectuar
un calculo, la escala desciende durante cualquier calculo en que
se emplean los registros X e Y. Asi sucedio en el ejemplo anterior,
pero esta caracteristica se observara con mayor claridad al re-
solver el mismo problema en la siguiente forma:

Se pulsa Contenido de la Observaciones
escala

T | 0.00

0.00 | Se ingresa 16 en el registro X y
0.00 | S€presentaen la pantalla.

16

% < N

16.

0.00
0.00

| 16.00
16.00 |

ENTER+ Se repite 16 en el registro Y.

S N~

—ce— == ros o

0.00
- 0.00
| 16.00
30.

o

30 30 reemplaza a 16 en X.

Mo< N A

—
|

0.00 |

- 16.00 |
——c: 30 se ingresaen Y; 16 se elevaa Z.

30.00 |

ENTER#4

X < N H

m m e mmmmMmeEmmmimTmmmnmimin




T T T T A T T 1 T

Se pulsa

11

17

Contenido de la

escala

Mo N H X < N H M NH X< NH X < N S

Ko< N A

0.00

16.00

30.00

& &

16.00

30.00

11.00

11.00

16.00

30.00

11.00

17.

16.00

16.00

30.00

28.00

16.00

16.00

16.00

58.00

16.00

16.00

16.00

74.00

Observaciones

Se ingresa 11 en el registro X y
se presenta en la pantalla.

Se repite 11 en el registro Y. 16 y 30
ascienden a Z y T respectivamente.

17 reemplazaa 11 en X.

Se suman 17 y 11 y el contenido de
la escala desciende. Se repite 16 en
los registros T y Z. 30 y 28 quedan
en posicion de ser sumados.

Se efectia la suma de 30 y 28

y el contenido de la escala vuelve

a descender. Ahora 16 v 58 quedan
en posicion de ser sumados.

Se efectiia la suma de 16 y 58
para obtener el resultado final y la
escala continuia descendiendo.




Esta misma accion de descenso se produce con las teclas = |,
X vy =™ El nimero en T se repite en Z, el nimero de Z
desciende a Y, y los nimeros de X e Y se combinan para suminis-
trar el resultado, que se presenta en la pantalla.

Ejecucion de izquierda a derecha

El ascenso y descenso automatico de la escala permite retener
y colocar los resultados intermedios sin necesidad de reingresar
los numeros. Esta es la gran ventaja que tiene la escala sobre
todos los demas métodos de manipulacion de numeros. En
realidad, las calculadoras de Hewlett-Packard son los Unicos
instrumentos de bolsillo que funcionan con un sistema desarrolla-
do especialmente para la evaluacion de expresiones algebraicas
con el maximo de eficiencia y la mayor facilidad de uso. Se
pueden resolver numerosos problemas ingresando los numeros
de izquierda a derecha, como en el ejemplo siguiente:

(35 4 45) X (55 + 65)

Se pulsa Pantalla
35 EER  Sc ingresa en cl registro X el
primer namero de la izquierda.
ENTER 4 - Como no se puede ejecutar ninguna
operacion, se pulsa ENTER4 .
45 EE £l nimero siguiente se ingresa en X.
Se efectiia la suma y el resultado
. [20.00 [N
intermedio se presenta en la pantalla.
55 _ El nimero que sigue se ingresa en X.
T _ Como todavia no se puede ejecutar
la multiplicacion, se pulsa ENTER# .
65 EE - oomero que sigue se ingresa en X.
+ BERIE  Sc cfectia la suma.
Se calcila el resultado final sin
cambiar la posicion de los numeros.
*La escala también desciende durante las operaciones con| »* |, f E DMS+ | Y

Rl que se describen mas adelante.
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Desde luego, no es indispensable desarrollar los problemas de
izquierda a derecha. Muchas personas comienzan en €l centro y
solo ingresan los nimeros que van necesitando. De cualquier
forma, cuanto mas complejo sea el problema tanto mas se apre-
ciaran las excelentes caracteristicas de la escala operativa. Prac-
tiquese con los siguientes ejemplos adicionales.

Ejemplo: Calcilese 5 X [(3+4) + (5-2) + (4=3)]

Se pulsa

B

L (33¢ 213)
Pantalla

AR

| 3.00 |

LA

| 075 INEERY

A

[ 5.00

i2: ]

BEER -2

EBEEl G4 +(5+2)

4

[ 4.00

fa. - |

BEEl -3

EEl G4+ (+2)+(4+3)
e

213

Bl 3 x<.213)

L7147 |

BB Scingresa el primer nimero de la serie.
- Resultado.




Operaciones aritméticas con valores constantes

Ejemplo: El incremento de un capital de $1.000 invertido a
un interés de 109% por periodo constituye una serie geométrica
en la que el primer término es 1.000 y el factor de incremento
es 1,10. En la siguiente forma se calcula el incremento de la
suma inicial durante los primeros seis periodos y se capitalizan
los ahorros resultantes del interés sobre el capital.

Se pulsa Pantalla
1.10 BEEEE [ actor de crecimiento.
evrens
oens IR
_ Factor de crecimiento transferido
ek al registro T.
1000 BEEE C-pital inicial.
Capital e intereses después del
X .
- 1 ¢r- periodo.
Capital e intereses después del
" | 1210.00 2° periodo.
Capital e intereses después del
x — 3EI'. pﬁl'iﬂdﬂ.
Capital ¢ intereses después del
X BEEEE .- i
Capital e intereses despueés del
5 L 1610.51 5° periodo.
Capital e intereses después del
x 77155 B P

6° periodo.

Con la operacion anterior se ha colocado el factor de incremento
(1,10) en los registros Y, Z y T y el capital inicial (1000) en
el registro X. Después de realizada esta operacion, cada vez que
se pulsa X se obtiene el capital del periodo siguiente. Por
ejemplo, al pulsar X por primera vez se calcula 1,10 X 1000.
El resultado (1100,00) se presenta en la pantalla y una repe-
ticion del nuevo factor de incremento ingresa en el registro Y.
Como el factor desciende cada vez que baja la escala, no es
necesario reingresarlo.

Manejo de numeros

[La tecla ENTER%# no es la unica que cambia la posicion de los
nimeros en la escala. Las combinaciones de teclas [ [R4 |
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(rotacion ascendente) vl [re | v @ [x:v] (rotacion descenden-
te) también cambian la posicion de los numeros en la escala sin
peligro de perder los valores almacenados en el registro T.

Rotacion de la escala

Las teclas {8

R | ¥

R¥ | permiten revisar todo el contenido

de la escala en cualquier momento. Para demostrar el uso de
estas teclas, se ingresan los numeros 1 a 4 pulsando:

Sise pulsan las teclas [

y cambia

La pulsacién de [

R+ | el contenido de la escala desciende

de éste:

4.00

3.00

2.00

1.

R4

a este:

| 1.00
| 400 |
3.00

2.00

!

y @ R+ | permite presentar consecu-

tivamente los nimeros de la escala en la pantalla o sea en el
registro X, tal como se aprecia a continuacién.

Se pulsa

Contenido de la Observaciones
escala
2k 2.00
7 1.00 Los nimeros se reordenan en la
| escala. 3.00 pasa al registro X y
> § 4.00 | se presenta en la pantalla.
X 3.00
T 3.00
7 7 0o | Losnaimeros vuelven a descender
uno por uno. 4.00, que estaba en el
Y 1.00 | registro Y, se transfiere a X.
X 4.00
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L os nliimeros regresan a su posicion
inicial en los registros, sin perderse
ninguno.

. El numero que ocupaba el registro T

(4.00) pasa a X. Los demas
ascienden un lugar.

Los numeros se reordenan en la
escala. 3.00 ocupa ahora el registro
X y se presenta en la pantalla.

Los nimeros nuevamente ascienden
un lugar. 2.00, que ocupaba el registro
T, ahora pasa a X y se presenta en

la pantalla.

Todos los numeros ocupan nueva-
mente su posicion inicial en los
registros, sin perderse ninguno.

Estas teclas se usan bdsicamente para insertar numeros en la
escala operativa. Sin embargo, cuando se desea examinar el
contenido de la escala por cualquier razén, se usa (@] y
G [ R+ ] para hacer rotar los datos a fin de presentarlos con-
secutivamente en la pantalla.
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Intercambio entre Xe Y

Con la pulsacion de las teclas 8 xzY| (x intercambio y) se
intercambia el contenido de los registros X e Y sin alterar el
contenido de los registros Z y T. Si se pulsa |8 y |x2Y| con los
datos intactos del ejemplo anterior, los numeros de X e Y
cambiaran

de éste a este
4.00 » | 4.00
3.00 = 3.00

500 1.00
| 1.00 ><: 2.00

De igual forma, pulsado nuevamente & se restablecera la
posicion inicial de datos en los registros X e Y. Estas teclas se
emplean para insertar nameros en la escala o simplemente para
presentar el contenido del registro Y en la pantalla.

Usode ] v 3

Como se observard, las funciones [R+] y [x2] también se
obtienen con las teclas B} v BB cuando se enciende la calcu-
ladora. Las cinco funciones que se muestran en la ventanilla se
eligieron por ser de uso mas comuan. Se usan principalmente en
las c:peraciﬂnes manuales por el teclado. Ambas permiten ejecutar
operaciones con una sola pulsacion en lugar de dos. Cuando la
funcién de las teclas [ hasta I cambia de designacién para

un programa (o si se ha pulsadn f [ prcwm |), las funciones in-

......

dicadas en la ventanilla siempre se efectian con dos pulsadas.
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seccion 2

Funcionamiento general

En esta seccidn se describirdn las siguientes operaciones: = bo-
rrado de datos = control de datos en la pantalla = ingreso de
numeros negativos y en notacién cientifica  recuperacion de
datos ingresados por error mediante uso de Last X = recupera-
cin de = = uso de los registros de almacenamiento.

Observacion: Los datos almacenados en los registros
X,Y,ZyTse indican con letras minusculas. Ejemplo:
Con “x" se indica el valor contenido en el registro X.
Los registros respectivos se indican con mayusculas.

Borrado de datos

La HP-65 permite efectuar cinco operaciones distintas de bo-
rrado de datos. Estas se ejecutan mediante las teclas amarillas
de cambio de funciéon ' ubicadas en la tercera fila del teclado.

Borrado de un prefijo ingresado erroneamente

La pulsacion consecutiva de las teclas |§ | PREFX | anula el
efecto de una tecla de prefijo y permite ejecutar una operacion
sin prefijo. Por ejemplo, si se pulsa accidentalmente ! , # o
® antes de ingresar un nimero, al pulsar el nimero se obtendra
la funcién alternativa de esa tec]a de numero en vez del dlglm
deseado. El efecto indeseado del prefijo sobre la tea:..la numeérica
se anula del mgmente modo: primero se pulsa [f | PreEFIX | v a
continuacion se ingresa el numero deseado. Si el error CDﬂ%l‘-}tE’:
en haber pulsado una tecla de prefijo equivocada, se corrige
sencillamente pulsando la tecla de prefijo correcta, después de
lo cual se continta con el cédlculo. Este procedimiento también
sirve para anular el efecto de las siguientes funciones:

sto, Rer, BE1, G, 8, svo (-], ReL [-]

Borrado de los registros de la escala

Lasteclas [f [s7k| pulsadas consecutivamente borran los cuatro
registros de la escala operativa (X, Y, Z y T). Aunque esta
facilidad resulta a veces conveniente, en realidad no es estricta-
mente necesaria y se ha incluido en la calculadora sélo como una
VETHZEL}EI adlcmnal Para borrar el contenido del registro X se

27
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Borrado de los registros de almacenamiento

Las teclas [# [zcc] borran el contenido de los nueve registros
de almacenamiento. Estos registros deben borrarse antes de
efectuar operaciones aritméticas con ellos.

Para borrar todo el contenido de la calculadora

Todo el contenido de la maquina se borra apagindola y volvien-
dola a encender con el interruptor ON/OFF. Al encender la
calculadora, sin embargo, los programas alternativos de las
funciones correspondientes a los simbolos que aparecen en los
espacios ub]CddDS‘ p-:mr encima de la primera fila de teclas
(L, oL % |, B# |, x2v]), ocupardan automaticamente la me-
moria de pmgramas

Borrado de la memoria de programas

Las teclas ¢ borran los 100 pasos de la memoria de
programas, pero lo hacen unicamente si el selector W/PRGM-
RUN esta en posicion W/ PRGM. En la posicion RUN, la pulsa-
cion de las teclas 'f | | produce el mismo efecto que el
de la tecla CLX

Pantalla

En la pantalla se presentan resultados, errores de operacion,
carga baja de la bateria de pilas y programas en ejecucion. Ade-
mas, en la posicion W/PRGM, la pantalla permite examinar
cada uno de los pasos de un programa almacenados en la me-
moria. (Este uso de la pantalla se explicard en la Seccion 4,
“Programacion.’)

Para fijar la forma de presentacion en la pantalla

La pantalla de la HP-65 tiene capacidad para mostrar hasta 15
digitos y signos: signo de mantisa, mantisa de 10 digitos, punto
decimal, signo exponencial y exponente de dos digitos. En la
posicion RUN, la pantalla puede presentar una versién redon-
deada del nimero almacenado en el registro X. Es posible se-
leccionar desde el teclado dos modos de presentacién en la
pantalla (notacidn cientifica y notacidén con punto decimal fijo)
con varias posibilidades de redondeo. Las opciones de redondeo
afectan unicamente la presentacion en la pantalla pero no los
datos almacenados, porque la HP-65 mantiene una exactitud
interna absoluta en sus registros y memoria.

-
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Notacion decimal con punto fijo. Para presentar en la pantalla
una cantidad con punto decimal fijo, basta pulsar primero las
teclas B [+] y luego cualquier tecla numérica de 0 a 9, segtin
sea el numero de lugares decimales deseado. Este tipo de notacién
permite presentar todos los resultados con la misma exactitud.
Los numeros quedan justificados a la izquierda en la pantalla y
pueden incluir varios ceros cuando sea necesario completar la
representacion decimal deseada. Cuando se apaga y se enciende
consecutivamente la calculadora, ésta vuelve automaticamente a
la notacion decimal con punto fijo y con dos lugares decimales.
Ejemplo:

Se pulsa Pantalla
(Se comprueba primero si el selector
W/PRGM-RUN se halla en la posicion
RUN, y luego se apaga y se vuelve

a encender la calculadora.)

123.4567
B=d (-] [4

DSP BEREL:]

DSP BEREE-

pse REERLE

Notacion cientifica. La notacién cientifica es una forma conve-
niente de expresar magnitudes muy grandes o muy pequefias, y
permite presentar los resultados con el mismo nimero de digitos
significativos. Para expresar una cantidad en notacién cientifica,
primero se pulsa y luego cualquier tecla numérica de 0 a 9,
segln cual sea el nimero de decimales que se quiere obtener. Tal
como en ¢l caso de la notacioén decimal con punto fijo, los ntime-
ros también quedan justificados a la izquierda en la pantalla, y
pueden incluir varios ceros para completar la representacién
decimal deseada. Ejemplo:

Se pulsa Pantalla

(Se apaga y se vuelve a oo

encender la calculadora.)

123.4567 [ENTER# [12336 0




EEETY 1cuala 1,23 x 102
I 10000 21,2346 x 102,
EEEEEEY 1cual 2 1,234567 x 102

Volvamos ahora a los dos lugares decimales en la notacién
decimal con punto fijo:

(] [&] [¥]

Se pulsa Pantalla

[=3 [ L 1.234567000 02 EIHE

1,23456700 x 102,

En seguida se fija la presentacion en notacioén fija, con 8 lugares
decimales.

Se pulsa Pantalla

B3 (2 | 123.46 |
(<] 0005 cks Enters (RO (*)

Parpadeo de la pantalla

La pantalla parpadea cuando se intenta efectuar operaciones
ilogicas o imposibles. El parpadeo se detiene pulsando cualquier
tecla, sin que se ejecute la funcidn de la misma. Sin embargo se
recomienda la pulsacion de C€LX . La figura 2-1 contiene una
lista de operaciones ilogicas o imposibles.

Pantalla borrosa

Durante la ejecucion de un programa almacenado, la lectura de
pantalla cambia constantemente y se presenta borrosa a proposito
para indicar que el programa esta en ejecucion. La pantalla
vuelve a presentar los datos con toda claridad cuando concluye
la ejecucion del programa.

*Si un resultado es tan pequefo que no puede presentarse en el modo especificado,
la pantalla lo indica presentando ceros (con el signo menos si el resultado es nega-
tivo).
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Pantalla con puntos decimales multiples

L.a bateria suministra energia para 3 horas de funcionamiento
continuo. Se puede conservar energia si la calculadora se man-
tiene apagada cuando no estd en uso. Para conservar energia
sin borrar un programa o los resultados almacenados, se pulsa
la tecla [+] y se deja la calculadora encendida, hasta el momento
de reanudar el célculo. Todos los puntos decimales se presentan
en la pantalla cuando en la bateria queda energia para 2 a 5
minutos de funcionamiento. Pero la posicién del punto decimal
verdadero sigue determindndose con exactitud porque ¢ste ocupa
un espacio igual al de los digitos, lo cual no ocurre con los
demas puntos presentados.

Ejemplo:

L Punto decimal verdadero.

Cuando la bateria de la calculadora esta casi descargada, los
puntos decimales se encienden y luego se apagan mientras esta
funcionando el motor de la lectora de tarjetas. Si se continia
haciendo funcionar la maquina 2 a 5 minutos después de la senal
de advertencia de bateria débil, los resultados en la pantalla
pueden ser erréneos. La bateria descargada debe cambiarse por
una nueva o bien puede recargarse conectando la calculadora
al cargador de bateria. La bateria debe quedar en su lugar y la
calculadora debe apagarse antes de hacer la conexion. Antes de
volver a usar la lectora de tarjetas, asegurese de que la bateria
haya recibido por lo menos media carga.




Teclas Funcion Error

iR [N ] Logaritmo natural (base €) X <0
B [Log) Logaritmo vulgar (base 10) X < 0
B Raiz cuadrada X < 0
i [SIN] Arco seno X| > 1
i [cos Arco coseno x> 1
i | — | { Suma } grados, minutos y segundos | x| ¢ | 6 |y + x| > 99
- ?_r: Resta | , y seg 6 [y| o |y + x| > 99999.59599 D.MS |
£ — | Convierte angulos expresados en grados |x| > 99999.99999 grados o suequivalente
EL centesimales a grados, minutos y - en radianes o grados centesimales |
segundos y viceversa |
f | ~0CT ]| Decimal a octal X no es un entero o
| [X| = 1073741823,, = 7777777777,
f1 | ~0cT || Octal a decimal XNo es unentero o|x| > (12222222221), =
| - 9999999999, = 1380525201,
1P Valor reciproco X =0
<] | Exponente y <0
' Factorial - XnoesunenterooXx <= 0
= - Division x=0
Lectura de ficha magnética - Tarjeta en blanco; bit o palabra no leida

por la calculadora.

Figura 2-1. Errores que hacen parpadear la pantalla.
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Numeros negativos

Para ingresar numeros negativos se pulsa CHS (cambio de
signo) después de haber ingresado el valor positivo. Ejemplo:
para ingresar —12 se ejecuta la siguiente operacion:

Se pulsa 12 CHS

Para cambiar el signo de un niimero negativo o positivo se pulsa
CHS . Ejemplo: para devolver el caracter positivo al nimero que
acaba de hacerse negativo (—12) simplemente:

Se pulsa CHS

Ingreso de numeros grandes y pequenos

La HP-65 permite el ingreso de numeros con base o exponente
que determina potencia de gran magnitud, presentandolos en
notacion cientifica. Esto se logra pulsando la tecla de exponente
EEX . Ejemplo: ingrésese 15.6 billones (15.6 X 1012), y multi-
pliquese por 25.

Se pulsa Pantalla
15.6 EEX
12
ENTER 4
25 X

Potencias exactas de diez

Cuando en un calculo intervienen numeros que representan
potencias exactas de diez, se puede ahorrar tiempo pulsando
primero la tecla EEX e ingresando a continuacion la potencia
de diez deseada. Ejemplo: ingrésese 1 millén (10%) y dividase
por 52.

Se pulsa Pantalla

EEX 6 o 06
ENTER® | 1000000.00
52 [ 19230.77 |

*Los nimeros negativos (ejemplo: —15,6 x 10'2) se ingresan pulsando primero
CHS VY luego [EEX



Numeros pequeinos (Exponentes negativos)

Para ingresar cantidades con exponentes negativos, se ingresa el
numero y se pulsa [EEX ; a continuacién se pulsa [GHS para
hacer negativo el exponente y finalmente se ingresa la potencia
de 10. Ejemplo: para ingresar la constante de Planck (h)
(aproximadamente 6,625 X 1027 erg/seg) multiplicada por
50, se procede en la forma siguiente:

Se pulsa
6.625 EEX
27

CHS
ENTER+4

(DSP IV
50

X

DSP §R3IE-

w
o
-
.—!-
==
—
2

La cantidad (en este caso 6,625 X 10—27) se mantiene con una
exactitud de 10 digitos en los registros internos de la calculadora,

aunque en la pantalla la cantidad se presente redondeada a
cierto namero de decimales.

Last X

Fste es el nombre de un registro reservado para almacenar la
ultima cantidad presentada en la pantalla y que precede a la
ultima funcion ejecutada. El contenido del registro Last X se
fija en cero al encenderse la calculadora y permanece inalterado
hasta el momento en que se efectia un calculo. Entonces la
cantidad presentada en la pantalla se almacena en Last X y
queda lista para ser utilizada cuando lo requiera el cilculo. El
valor almacenado puede regresarse al registro X, todas las

m T mnm m m m
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veces que sea necesario, presentandose nuevamente en la pantalla

pulsando las teclas §@j [ Lstx . El registro Last X resulta
especialmente (til al usar expresiones matemadticas como la

siguiente:

sen X
- y* — VX, senXx- cos’x

A continuacién se da un ejemplo con la primera expresion men-
cionada para demostrar el uso del registro Last X.

SCI1 A

Ejemplo: Calcilese , siendo x = 52,47°. (La calculadora

debe estar fijada para operacion con grados.)

Se pulsa Pantalla

El registro Last X también es utilisimo para corregir errores
causados por la pulsacién incorrecta de alguna tecla de funcion
aritmética o el ingreso de un namero equivocado. Por ejemplo,
si durante la ejecuciéon de un largo célculo se deseaba restar 3
de 12 v se pulsé la tecla de division, el error pudo compensarse
en la siguiente forma:

Se pulsa Pantalla

12 [ENTER® 3 |+ BRIl Error! Se queria restar pero se dividio.

B8 L LsTX EEEN Con esta tecla se recupera e! Gltimo
numero ingresado antes de pulsar
equivocadamente la tecla de division.




Se pulsa Pantalla

Anula la division y deja los ntimeros
como estaban al comienzo.

b4

justamente antes de la multiplicacion,

La pulsada de la tecla correcta da
el resultado deseado.

B (LsTx | BRI Recupera el dltimo niimero ingresado

Si es necesario corregir un nmero en el curso de un célculo
extenso, la tecla Last X puede evitar la necesidad de comenzar
de nuevo. Por ejemplo, dividase 12 por 2,157 después de haber
dividido por 3,157 por error.

Se pulsa Pantalla
= ia dividi 57y
12 ENTER4 3.157 = - ISjirq:;lE;;dmdir por 2,157 y no
B[ LsTx _ Se recupera el numero anterior a
la Gltima operacidn ejecutada.
X BEXIR Sc vuelve al comienzo.
2.157 + EEEl |- pulsada de la tecla correcta da

el resultado deseado.

Las siguientes operaciones (incluyendo las inversas) almacenan
en Last X el valor anotado en el registro X: % - X, =

| . InT], [in], [Log], [=ocT ], [r=F], [SiN], [cog),

[l || /|1 0% ], |aBs]. Obsérvese que: CLX, STO [+

[n].'870 (= [n].[sT0 X [n],'s70 = [n| 20 B B0, v

no afectan al registro Last X.

—

Uso de =

L"z, una constante fija que se emplea en la HP-65. Basta pulsar

5, ] cuando se necesita en un calculo. Ejemplo: calciilese la

":LlpE]‘flC]E de un circulo con un radio de 3. S = =32




L
=
.
L
L
=
L
L
L
L
L
5
=

Se pulsa Pantalla

i - Se recupera = en X.
ENTER® X |ENEE Sc multiplica 3 3.
* Bl Rreutado.

Registros de almacenamiento

Los registros de almacenamiento se designan con los siguientes
simbolos: R, R,, . . .Ry. , ¥ sus respectivos contenidos se iden-
tifican del modo siguiente: r,, 1y, . . .ry . En las operaciones se
hace referencia a ellos usando el nimero correspondiente. Estos
registros se usan para acumular sumas o almacenar constantes
o resultados intermedios. El valor de X presentado en la pantalla
se puede almacenar en cualquiera de los registros de almacena-
miento. También se puede recuperar el contenido de cualquiera
de estos registros y presentarlo en la pantalla. Ademas, en estos
registros de almacenamiento se puede obtener la suma arit-
mética, diferencia, producto o cociente entre el contenido de
un registro dado y el contenido del registro X.

Almacenamiento y recuperacion de datos

Forma de almacenar un nimero presentado en la pantalla (ya
sea el resultado de una operacion o un ingreso mediante el
teclado.
1. Se pulsa STO .
2. Se pulsa una tecla numérica (de [1] a [9] ) para especificar
en cual de los nueve registros se almacenara el numero.

Si en el registro de almacenamiento elegido ya hay un numero,
el nuevo nimero ingresado tomara su lugar. La cantidad presen-
tada en la pantalla (registro X) permanecera inalterada.

Forma de recuperar un numero almacenado en alguno de los
nueve registros:
1. Se pulsa [RCL .
2. Se pulsa la tecla numérica correspondiente ( [1]a [9] )
para especificar el registro del cual se desea recuperar el
numero.

Un nuimero no se elimina del registro de almacenamiento al re-



cuperarlo, porque se repite en el registro X al presentarse en la
pantalla. El nimero original s6lo desaparece del registro en los
siguientes casos: (1) cuando se ingresa un nuevo numero en
el mismo registro; (2) cuando se apaga la calculadora o (3)
cuando se borran los nueve registros de almacenamiento pulsan-
dolf [feEc|. Cuando se recupera un ndmero de un registro la
escala asciende, a menos que antes de la recuperacion se pulse
CLX O ENTER4 .

Ejemplo 1: Un cliente ha comprado tres articulos por valor de
$1000, $2000 y $3000 respectivamente. El comerciante hace
un descuento de 5% sobre cualquier compra superior a $500.
;Cuédnto debe pagar el cliente por cada articulo? ;Cual es el
precio total?

Se pulsa Pantalla

1 ENTER+ .05 -

En el registro R se almacena
STO |1

la constante 0,95 (95% ).

Suma que el cliente pagara por el
primer articulo.

1000 RCL (1] X

Suma que el cliente pagara por el

2000 REL [1] % ;
segundo articulo.

Suma que el cliente pagara por el
tercer articulo.

3000 RCL (1] X

+ + Precio total.

Ejemplo 2: A continuacién se da el volumen y la altura, en
galones y pulgadas respectivamente, de tres tanques. ;jCual es
el volumen y la altura en unidades metricas?

Volumen Altura

(en galones ) (en pulgadas)
Tanque No. 1 3.6 13.5
Tanque No. 2 5.5 20.9
Tanque No. 3 11.3 32.9

Las equivalencias son: 1 galon = 3,7854 litros.
I pulgada = 2,5400 centimetros.

TmTmmm
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Estas constantes (litros y centimetros) se almacenan en R, y

R..

Solucion:

Se pulsa

3.7854 [S10

Se fija la presentacion en 4 lugares
decimales.

Se almacena en R, la constante de
conversion de galones a litros.

Se almacena en R, la constante de
conversion de pulgadas a centimetros.

Volumen en litros del tanque
No. 1.

Altura en centimetros del tanque
No. 1.

Volumen en litros del tanque
No. 2.

Altura en centimetros del tanque
No. 2.

Volumen en litros del tanque
No. 3.

Altura en centimetros del tanque
No. 3.

Se fija la presentacion en 2 lugares
decimales.

Seleccidon de registros de almacenamiento

Los datos se almacenan en cualquier registro, excepto en el
caso especial de Rs y Ry4. El registro Ry se usa en la funcion

de control de iteracion, que se ejecuta con las teclas (8] |[Dsz

(véase la Seccion 4) qgue emplea un numerador descendente
(indice) en el caso de programacion, El registro R no debe

usarse en un programa cuando se emplea la funcion @ [psz].

El registro Ry se utiliza durante los calculos de funciones trigo-
nomeétricas, de conversiones cartesianas/polares y pruebas de
relaciones (usadas en los programas). En las funciones trigo-
nomeétricas y las conversiones cartesianas,/polares se emplea Ry




para los calculos intermedios. Cuando se ejecuta una prueba de
relaciones, Ry actia como un registro Last X. Cuando Ry no
se necesita para los calculos especificados, puede usarse como
los demas registros de almacenamiento.

Calculos en los registros de almacenamiento

Hasta el momento todos los calculos se han realizado con ayuda
del registro X o de los registros X e Y, mientras que los resulta-
dos se han presentado en la pantalla (registro X). En el caso de
las operaciones aritméticas en un registro de almacenamiento,
el resultado permanece en dicho registro y el nimero retenido
en el registro X queda inalterado.

Resta. Para restar el namero de X

de r, se pulsa: S10 = (]
Suma. Para sumar el numero de X —

a ry se pulsa: STO | |n|
Multiplicacion. Para multiplicar el nimero de X

por r, se pulsa: STO X [n]
Division. Para dividir el nimero de X

por r, se pulsa: ST0 = [n]

Ejemplo: Almacénese 6 en el registro  y luego sumesele 2.

Se pulsa Pantalla

6 870 [1] BEEER Sc almaccna 6 en R,
251'0-1-[1 - Sesuma 2 aR,,

RCL |1 - Se comprueba que R,

es 1gual a 8,
Luego se resta 5 del contenido de R,.

seto =1 R

RCL |1 - Se comprueba que R, se
ha reducido a 3.

Finalmente, multipliquese por 2 el contenido restante de R..

2 [ST0 % :2.00
RCL EEEl Sc comprueba que R, se

ha aumentado a 6.
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Seccion 3

Funciones de calculo

Ya se ha descrito la forma de ejecutar operaciones aritméticas
(#,=,% ,=) tanto con la escala operativa como en los
registros de almacenamiento accesibles por el teclado. También
se ha explicado la manera de mover los numeros entre los
registros de la calculadora v el modo de ingresar y presentar
los datos tanto en notacion cientifica como en punto fijo. Con
el fin de completar el tema de calculos manuales por el teclado,
trataremos el tema de funciones no aritméticas, tales como seno,
logaritmos, raiz cuadrada y otras similares.

Teclas que se describen en esta seccion

ABS| | »D.MS nl 28 [

DEG| [GRD| LOG| |RAD] ' X

Es fécil aprender el uso de estas funciones en la calculadora.
En la Introduccidn se indicd la manera de c]ecutar una fllﬂElDﬂ
pulsando primero la tecla de prefijo necesaria £, 1, o [8]) y
luego la tecla de la funcién deseada. La tecla de prcﬁ]::: sirve
para célculos con una funcién marcada con un simbolo azul;
¥ se usa para célculos con una funcién indicada con un simbolo
amarillo; § se utiliza para calcular la inversa o el complemento
de la funcion identificada con un simbolo amarillo.

Como es 16gico, las letras x e y para estas funciones, que se ven
en el teclado, se refieren al contenido de los registros X e Y
respectivamente. Por ejemplo, y significa que el numero del
registro Y se eleva a la potencia del numero contenido en el
registro X.

En las tablas 3-1, 3-2 y 3-3 se presentan sistemdticamente las
funciones disponibles y las condiciones aplicables a cada una.
Para ejecutar funciones determinadas, la tabla respectiva mues-
tra las condiciones aplicables al valor o los valores ingresados,
las teclas que deben pulsarse y las condiciones aplicables al
resultado o los resultados. Si Ud. necesita utilizar su calculadora
de inmediato, puede limitarse a estudiar las tablas, sin practicar
los problemas de ejemplos.

ow W w W w o wa aa
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Funciones con angulos

La lista de las funciones con angulos aparece en la tabla 3-1.
Se incluyen funciones trigonométricas (seno, coseno, tangente y
sus 1nversas); conversiones entre coordenadas cartesianas vy
polares; suma y resta de dngulos expresados en grados, minutos
y segundos; finalmente, conversiones entre dngulos expresados
en decimales y angulos en grados, minutos y segundos.

Modo de notacion angular

Para efectuar célculos en que intervienen funciones angulares,
se entiende que los dngulos estdn expresados en unidades del
modo angular corriente, que se fija en grados decimales toda
vez que se enciende la calculadora. Sin embargo, el modo se
puede fijar en radianes, grados centesimales o grados decimales
empleando las teclas de funciones correspondientes.

Funciones de modo angular
Teclas Funcion

I8 [crp] Coloca el modo de calculo en grados centesimales
'8 [rap] Coloca el modo de célculo en radianes

@ [bec]  Coloca el modo de célculo en grados

I

400 grados centesimales = 360 grados = 2 wradianes

Teclas que se usan con el modo angular

En los ejemplos se usa el modo de calculo en grados, a no ser que
se especifique lo contrario.

Grados, minutos y segundos

Un angulo expresado en forma decimal se puede convertir a
grados, minutos y segundos. También se puede ejecutar la
operacion inversa. En las conversiones de la forma angular
decimal a grados, minutos y segundos se evaltan los diez
digitos. En cambio en las conversiones angulares de grados,
minutos y segundos a la expresion decimal del dngulo, éste se

Tm MmmMmm
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44 Funciones

redondea al segundo mas aproximado antes de efectuar la con-
version. El formato para grados, minutos y segundos es GGGGG.
MMSS. Para presentar en la pantalla el resultado en este formato
se pulsa B3 [-] [4] . El empleo de esta funcién depende del
modo de célculo elegido, segin se ilustra a continuacion.

" . - . m .
Ejemplo 1: Conviértase radianes - a grados, minutos y se-

gundos.

Se pulsa Pantalla

LEd (-] [a - Se fija la forma de presentacion.
CNGIEIE . A ,

W o - EE?;;?;E;;_ modo de calculo
W [Soms) B rcouiiado: 25° 42517,

Ejemplo 2: Efectuese ahora la operacion inversa, pero en lugar
de hacer la conversion en radianes, exprésesela en grados cen-
tesimales.

Observacion: Este método tiene la ventaja de per-
mitir el intercambio de conversiones entre los modos
angulares: grados decimales = radianes, grados
decimales == grados centesimales, radianes = gra-
dos centesimales.

Se pulsa Pantalla

B [GrD IEEEEEl Sc coloca el modo de célculo en
grados centesimales.

il [ -Dwms — Resultado en grados centesimales.

Ejemplo: Suma y resta de GGGGG.MMSS. Calculese la suma
de 45° 10' 50" y 44° 49' 10",

Se pulsa Pantalla

ose RREY IEEEEE Sc fija la forma de presentacion.
45.1050 _ Se ingresa el valor del primer

ENTER® - angulo en X.

44;4910 - Se ingresa el valor del segundo angulo.
B [Dwvs+ | B Resultado: 90° 00'00”.
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Ejemplo: ;Cuanto dura la interpretacion de una sonata de
Beethoven, que comienza a las 9:25' 7" y termina a las 9:9' 47"

Se pulsa Pantalla

212 [ Sefijalaforma de presentacion.
9.3947 BEEE Hora en que termina.

ENTER# 9.3947 |
9.2507 EEEEE Hora en que comienza.

| IEEEEl Resultado: la interpretacion dura

14’ 40".
[ose RERE IEER Sc vuelve a fijar la presentacion en

dos lugares decimales.

Ejemplo: Funciones trigonométricas. Computese un coseno de
60°.
Se pulsa

B G5 60 60,
f E:] - Resultado.

Calctlese un arco seno (—1.) expresado en radianes.

Pantalla

Pantalla

- Resultado en radianes.

Computese un seno de 30°.
Pantalla

30 L 30.. ]
- Resultado.

Se pulsa
1 CHS

Se pulsa

Computese un arco seno (1.00) expresado en radianes.

Pantalla

Se pulsa
W Eo
_BEN

- Resultado en radianes.




Calcilese una tangente de 45°.

Se pulsa Pantalla
B [oEg 45 [ 45, |
L BRI Resultado.

Calcilese un arco tangente (39.4) expresado en radianes.

Se pulsa Pantalla
& [DEG) 39.4 | 39.4 |
g |V - Resultado en radianes.

Ejemplo: Coordenadas polares a cartesianas.* Conviértanse las
coordenadas polares (r=8, ®=120°) a coordenadas cartesianas.

(x,y)
6.93

6=120°

*Adviértase que sires igual a 1.00, x es igual al seno ©, e v es igual al coseno €.
Esta caracteristica es de gran utilidad en programacion.

Una insuficiencia en el caso de una conversién cartesiana podria dejar algunos
valores fuera de la capacidad del registro Y. Al retornar estos valores al registro X
se colocan en cero y la ejecucion del programa se detiene.
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Se pulsa Pantalla

120 [ENTERW ;
3 T
B R>P Coordenada x.

. NES

Coordenada y.

Ejemplo: Coordenadas cartesianas a polares.® Conviertanse las
coordenadas cartesianas (x = 4, y = 3) a coordenadas polares
y exprésense los dngulos en grados:

Y
-
g
¢ = 36.87°
X
4
Se pulsa Pantalla

6 [ec) 3 EnTERs [EN Coordenaday.
4 - Coordenada x.
R [R=>P EEEl Moagnitud r.
| | xw - Angulo 0.

*La convesién de coordenadas cartesianas a polares puede emplearse para calcular
el arco tangente de Y/X. Esta clase de conversion tiene la ventaja de resolver el
angulo automaticamente ubicéndolo en el cuadrante correcto.



Teclas Funcion

f Convierte entero decimal
a octal (base 8)

f1 | Convierte entero octal
a decimal (base 10)

f | Valor truncado a entero
dirigido

f Valor truncado a fraccion
dirigida

@ (nss] Valor absoluto

Valores de ingreso

X1e a entero decimal
de magnitud menor
de 10737418240

Xs, UN entero octal™*
+ entero. fraccion en X

* entero. fraccion en X

Resultado
Xs: en X

X1 en X

+ entero. 0 en X

++ 0. fraccionen X

Si —x, cambia el signo;

- de lo contrario no
- cambia.

*Como caracteristica adicional, en la conversion de nimeros octales a decimales se aceptan
argumentos no octales que contengan los digitos 8 ¢ 9. Un niimero no octal, por ej. 998, se

interpretara como (9 X 87) + 8 = 656.
998 f‘

- 656,

E‘Eﬁlﬂ f t i — 122[}3

Fig. 3-2. Conversiones de x.
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Conversiones

Ia lista de las conversiones aparece en la tabla 3-2. Todas las
conversiones se efectiian con un valor de entrada en el registro X.
Recuérdese que las conversiones angulares aparecen en la tabla

3-1.

Ejemplo: Conversiones de niimeros octales a decimales. Muchas
computadoras utilizan exclusivamente el sistema octal (base 8)
de ntimeros, en vez del sistema decimal (base 10). La funcion
de la tecla [ =oct | , en la HP-65, permite convertir facilmente
los nameros Dctales en decimales o viceversa. Ejemplo: encuen-
trese el equivalente octal del numero decimal 512.

Se pulsa Pantalla
512 | (oo | EEEEKE Representacion octal de 512.0.

Convertir el nimero octal 2000 a su equivalente decimal:

2000 §8 | »ocT — Equivalente decimal de 2000e.

Ejemplo: Truncado en el punto decimal. Algunos programas,
como el de inversién personal presentado en la Introduccion,
exigen la presentacion de las fechas en el formato mm.aaaa (mes
y afio). El programa separa mm de aaaa usando la funcion de
truncado. Ejemplo: Hagase esta operacion con la fecha 12.1980
(diciembre de 1980).

Se pulsa Pantalla

pse REIRE RN Sc fija la forma de presentacion.
12.1980 - Se ingresa la fecha en X.

B [nT] BEEEEE Rcsultado: parte de nimeros enteros.
B [(s1x EEREEER Sc recupera el dato original.

B LINT EEEEEE Rcsultado: parte decimal.

ose NBIRE BB s: vucive a fijar la presentacion

en dos decimales.

Ejemplo: Valor absoluto. En algunos cdlculos es necesario de-
terminar la magnitud de un numero. Para obtener este valor




desde el teclado, podria observarse el niimero y cambiar el signo
si es negativo (empleando [CHS ). Para obtenerlo desde un
programa, se usa la funcion [ABS| que cambia el signo si es
negativo. Ejemplo: calctlese el valor absoluto de 3 y —3.

Se pulsa Pantalla

3 @ [aBs]

Funciones de X y la funcion exponencial (yx)

Estas funciones se detallan en la tabla 3-3. En todas se requiere
un valor de entrada para quedar en el registro X. La funcién
y* | requiere ademas un valor y en el registro Y. Cabe observar
que generalmente las condiciones para los VALORES DE EN-
TRADA se pueden determinar con el sentido comin. Por ejem-
plo, segln la tabla 3-3, para calcular valores reciprocos el valor
de entrada no puede ser cero, que es exactamente lo que se
esperaria porque normalmente no se le da ningin significado
a 1 + 0. Si se intenta calcular la reciproca de cero, el parpadeo
de la pantalla senalara el error. Hagase el cdlculo y véase el
resultado. Sencillamente se pulsa €LX @ [ x| . El parpadeo
de la pantalla se corta pulsando cualquier tecla.

Ejemplo: Logaritmo comiin. Calctilese en decibeles el aumento

de potencia de un amplificador para que suministre el doble de la
potencia de entrada.

Observacion: Decibeles = 10 log (2).

Se pulsa Pantalla
10 [EnTER®  [EEREN Sc retiene el valor 10.

2 [ [Loc BRI o:2
% - Resultado.

Ejemplo: ex. Calculese la constante ¢ con nueve lugares deci-
males. (e=el=antilogaritmo natural 1.)
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Teclas | Valores de ingreso

Funcion

' Logaritmo natural (base e)

Antilogaritmo natural (eX)

Logaritmo decimal (base 10)

Antilogaritmo decimal (10%)

Raiz cuadrada (V x)
Cuadrado (x°)
Valor reciproco (1/x)

factorial de entero (n!)
nl=1-2+3-...«(n—1)*n
0l =1

Valor exponencial (y¥)

Figura 3-3. Funciones de x y la funcién exponencial (yx).

X no sea cero 0 menos
E (x> U)

' x sin restricciones

X NO sea cero o menos

(x > 0)
. ¥ sin restricciones

X no negativo (x = 0)

X sin restricciones

| x no cero (= 0)

entero no negativo en X
(x = 0; x un entero)

| y positivo (y > 0) y

¥ sin restricciones

Resultado

In (x) en X

- exen X
- log (x) en X

| 10%en X

vxenX

. x? en X

1/xen X

' nlen X

y*en X; la escala

 desciende.



52 Funciones

Se pulsa Pantalla

1 8 [ ee
Sd k) ENEREER Resultado.
] [2 _ Se vuelven a fijar dos decimales

en la pantalla.

Ejemplo: Cuadrado y raiz cuadrada. ;Qué medida debe tener el
lado de un cuadrado para que su superficie sea igual a la de un
circulo cuyo radio es 37

Método: La féormula para calcular la superficie del circulo es:
= X r?. La raiz cuadrada del valor resultante dard la magnitud
del lado de un cuadrado de igual superficie.

~ Superficies iguales

Cuadrado

?
(5.32)

Se pulsa Pantalla

o

3F L=
IS

Ejemplo: Reciprocas. Calculese 4 = 0,25.

BRIl Superficie del circulo.
EEER 1 2do del cuadrado.

T W m w
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Se pulsa

4 B (& EEE Recciprocade 4.

Por cierto que este valor puede utilizarse en otro calculo. Por
ejemplo, podemos continuar y calcular

1
4 L 15’

Téngase en cuenta que ¥4 ya se ha calculado.

Se pulsa

30 [~ EEER Reciproca de 3.
e - Suma de las reciprocas.
B [~ BEEl Rcsultado: reciproca de la suma.

Ejemplo: Factorial. Calcilense todas las variaciones posibles del
orden en que se pueden colocar seis personas que van a ser foto-

grafiadas.

Se pulsa

6 @ [ - Resultado.

Ejemplo: Funcién exponencial. En la seccién anterior se mostro
cémo calcular los términos consecutivos de una serie geométrica
para encontrar que, después de seis periodos, un capital de
$1.000 invertido al 10% de interés daba un total de $1.771 56
El mismo resultado puede obtenerse si se usa la funcion [ Y
en la siguiente forma:

1000(1.10)°
Se pulsa

1000 [ENTER# BEEEEE Cantidad original.
1.10 [ENTER® 6

o [
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Seccion 4

Programacion

En esta importante seccion se describe y explica la caracteristica
principal de la HP-65: la programacién, que seguramente es la
razén porque Ud. adquiri6 este magnifico instrumento. El len-
guaje de programacién por teclado que se usa en la HP-65 no
es complicado ni dificil de comprender. Ud. dominara gradual-
mente la técnica de programacion mediante el simple recurso
de practicar los ejercicios que contiene este Manual. Ud. pro-
gresara paulatinamente desde la creacion de programas sencillos,
como el que se explicd en la Introduccion, hasta la utilizacion de
los avanzados programas que contienen los libros de programa-
cién aplicada de Hewlett-Packard.

¢, Qué es un programa?

Un programa consiste simplemente en una serie de pulsaciones
de teclas numéricas y de funciones que se almacenan en la
calculadora para solucionar un tipo determinado de problema,
Para utilizar el programa, las operaciones de las teclas se eje-
cutan automditicamente con s6lo pulsar una tecla en lugar de
toda la serie. En todos los ejemplos de préctica de las secciones
anteriores de este Manual, puede decirse que usted mismo fue
programado mediante las instrucciones. Se le indicaron las teclas
que debia pulsar en cierto orden para obtener un resultado
determinado. En la mayoria de los casos, si Ud. no hubiera
seguido exactamente la secuencia de pulsaciones, el resultado
habria sido incorrecto. De igual forma, en la estructuracion de
un programa la maquina memoriza las pulsaciones para ejecutar-
las autométicamente con toda rapidez y precision.

;Qué pulsaciones deben ingresarse en la calculadora para un
programa? La mayoria de los programas que se estructuran
requieren las mismas teclas que se pulsarian manualmente en el
modo de ejecucion (RUN) para resolver el problema mediante
el teclado. En todo el teclado sdlo hay tres secuencias de teclas
que no se pueden ingresar en la calculadora como parte de un
programa para ejecucion futura:

PRGM | [ [DEL

’ el e \
Estas tres secuencias corresponden a las unicas operaciones
activas del modo de programacion (W/PRGM ). Todas las otras

55




teclas que se pulsan en este modo de funcionamiento se pueden
almacenar en la memoria de programacion para uso en el mo-
mento oportuno.

Como se ha explicado, en el modo de ejecucion (RUN) al pulsar
cualquier tecla se obtiene un resultado inmediato en la pantalla.
Sin embargo, todas las operaciones del modo de ejecucién pue-
den originarse en dos formas: desde el teclado o desde la me-
moria de programacion (si se han almacenado las pulsaciones
correspondientes). Las siguientes son las tinicas teclas de ins-
frucciones que al pulsarse desde el teclado efecttian una funcién
diferente de la que tienen cuando actian desde la memoria:

B hasta @,

Estas instrucciones controlan la EjELl]CIDI't de los programas y
deben estudiarse detenidamente.

Analisis de un programa

Como se ha explicado anteriormente, existen cinco funciones u
Dperacmnes que son accesibles en dos formas distintas: se puede
pulsar [@ [/x] ofN: ¥ [ ] o B} v asi sucesivamente. Las
cinco teclas de A hasta E se usan para controlar la ejecucion
de los programas. La funcion de cada tecla es definida o de-
terminada por el programa que controla. Los programas alter-
nativos para estas cinco teclas, | Vx |,[ 7 |, ¥ |,[ R¥ ], v [x2Y], se
almacenan autométicamente en la memoria cuando se enciende
la calculadora. Este método resulta conveniente cuando se hacen
cialculos manualmente por el teclado, en cuyo caso estas fun-
ciones u operaciones frecuentes (que se indican en color blanco
sobre las teclas [f§ hasta [[@ ) se pueden usar pulsando una tecla
en lugar de dos; es decir, en vez de @ [/<]. Sin embargo, las
funciones de las teclas [} hasta @ se pueden redefinir con
cualquier programa, como se demostrd en el corto programa de
la Introduccién en que se redifinié6 ¥ para calcular el cubo de
un numero.

Memoria de programas

Examinemos ahora con mayores detalles la memoria de pro-
gramas de la HP-65. Primero se apaga y se vuelve a encender
la calculadora. Ahora la funcién de Y hasta @ queda definida
por los programas alternativos. En seguida se pasa el selector
a programacion (W/PRGM); en la pantalla se presentara:
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puntero de la memoria

Siempre que aparezca esta lectura en la pantalla, se sabe que
la memoria se encuentra en la parte superior. La memoria de
la HP-65 consiste en 100 pasos utilizables y un indicador de la
parte superior. En la figura siguiente se representa graficamente
la memoria de programas de la HP-65. Obsérvese que el indica-
dor del punto superior no ocupa ninguno de los 100 pasos y no
se pueden almacenar datos en dicho punto. En los otros pasos
es posible almacenar una, y a veces dos, pulsaciones de teclas.

Punto superior
de la memoria

98
99
100

Puntero de programa

Cuando se utiliza un programa, la calculadora ejecuta cada paso
consecutivamente, en orden descendente, mediante un puntero
de programa.
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El puntero pulsa las teclas, una por una, como lo haria el
operador con el dedo. La calculadora va ejecutando los pasos
a medida que los sefala el puntero.

Ejecucién de un paso a la vez

La funcién de la tecla (un paso a la vez) no puede al-
macenarse en la memoria de programas. Cuando la calculadora
se coloca en el modo W/PRGM, dicha tecla permite revisar el
programa paso a paso. Cada vez que se pulsa , el puntero
se mueve al paso siguiente de la memoria pero sin ejecutarlo;
s6lo muestra los datos en la pantalla.

Claves de teclas. La tecla también se usa para examinar
el programa que se define o determina con la funcidn de la tecla
[y . Sepulsa E& unavezy la pantalla cambia a:

Esta es la clave indicadora del primer paso del programa. ; Como
se identifica la tecla correspondiente a esta clave? La clave
indica la fila donde se encuentra la tecla que debe pulsarse y
la posicién que ocupa en tal fila. En este ejemplo, el namero
23 representa la segunda fila contando desde la parte superior
del teclado y la tercera tecla desde la izquierda de esta fila;
por lo tanto se trata de que sirve de identificadora.

Tercera tecla

e Lt

Segunda fila psp_GroLy (LBL 4 BTR




1 | Las teclas de digitos o cifras ( [0] a [9]) ¥y sus funciones al-
ternativas marcadas en azul y amarillo no se representan cn
clave. Para reconocerlas, en la pantalla se presentan simplemente
como 00, 01, 02, etc. Al pulsar nuevamente , la lectura
de la pantalla cambiara a:

Esta clave representa la tecla [} (primera fila, primera tecla).
Si se vuelve a pulsar . se presentard la clave de la tecla
de prefijo azul @ :

Con otra pulsacion de la pantalla mostrara:

Adviértase que como la clave anterior correspondia a la tecla de
prefijo azul @ ,la calculadora interpretard esta nueva clave
cOmo . que es la funcién alternativa azul de la tecla [4] .
Al pulsar [&3j una vez mas se presentard la ultima clave del
programa que se ha controlado con B}, osea (regreso):

Como puede verse, el programa alternativo ejecutado por la

tecla [y es:
Claves Teclas Comentarios
23 l [.a ejecucién comienza al
11 A pulsarse Y.
35 Y \ Estas teclas producen el mismo
L efecto que si se las pulsara desde
04 el teclado.
24 RTN| Sefiala el final del programa.

Se puede seguir pulsando para ver la forma en que se han
estructurado los programas controlados por B vy A con-
tinuacién se indican las claves y las teclas:

_
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Claves Teclas Comentarios
23 LBL | La ejecucion comienza con la
" pulsada de [§.

12 B | P B

31 g | Nuevamente, estas teclas tienen
o el mismo efecto que si se las

09 ) pulsara desde el teclado.

24 Senala el final del programa.

73 LLa ejecucion comienza con la

13 pulsada de la tecla [f&].

35 Efectia el calculo de y* tal

05 — como se haria con el teclado.

24 RTN Senala el final del programa.

Combinacion de claves. Con el fin de economizar espacio en
la memoria, los pares de prefijos y sufijos de uso mas frecuente
se consolidan en una sola clave. (Debido a restricciones internas
no se pueden combinar todos los pares de claves de esta clase.)
Esta combinacion se ilustra con el ejemplo del programa del
usuario que se ejecuta con la tecla 8} . Si la calculadora no se
encuentra en dicha clave, debe pulsarse [J hasta llegar al
paso correspondiente de la memoria. El programa se presentara
en la siguiente forma:

Claves Teclas Comentarios
23 LBL La ejecucion comienza con
14 D] la pulsada [5}.
3508 g [Re El efecto es el mismo que si las

teclas se pulsaran desde el teclado.

24 RTN Seniala el final del programa.

Como puede verse, las teclas @ vy [R¢] se combinaron y se
representan con la clave 35 08. Al continuar pulsando se
llegara a ver el programa 3 que también contiene una clave
de teclas combinadas. Las teclas con sus claves se indican en
la lista siguiente:

o S (O O O (O L
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Claves Teclas Comentarios
LBL : 5 : )
23 La ejecucion comienza aqui
cuando se pulsa [@.

[
Lh
L

X%y Nuevamente, aqui van las
teclas que se pulsarian
desde el teclado.
Nuevamente, aqui van las teclas
que se pulsarian desde el teclado.
Determina el fin del programa.

35 07

24 RTN

A continuacién se indican las teclas que se combinan en la

TR

HP-65:

Claves Teclas Claves Teclas

35 00 B[ LsTx 35 09 B R+
35 07 | JEE 35 08 B (R
33 01 $10 [1] 34 01 RCL [1

33 02 ST0 |2 34 02 RCL [2]
33 03 STO (3 34 03 RCL (3
33 04 STO (4 34 04 RCL [4
33 05 STO (5 34 05 REL [5
33 06 ST0 [6 34 06 ReL [6]
33 07 STO (7 3407 RCL [7
33 08 STO (8 34 08 RCL [B
3501 i@ Nor

Obsérvese especialmente que cuando el puntero encuentra la

combinacién @

NOP] (ninguna operacién), la calculadora no

efectla ninguna operacion. Adviértase ademas que no se com-

bina [§70 (9]

ni RCL

g| . Debe recordarse que la HP-65 usa

el registro Ry para almacenar resultados intermedios cuando
se emplean funciones trigonométricas, conversiones de carte-
sianas a polares o pruebas de comparacion numérica.




Indicacion de fin de memoria. Si se pulsa repetidamente la

tecla se llegara finalmente al paso 100 y en la pantalla
apareceran dos guiones, uno en cada extremo:

Estos guiones indican que se ha llegado al final de la memoria.

Si se pulsa una vez mas, el puntero volverd a la parte
superior de la memoria.

Indicacion de memoria completa. Cuando el tltimo paso de
la memoria, que es el 100, contiene alguna clave que no sea
8 (nor], la pantalla en el modo de programacién siempre mos-
trara un guion en el extremo derecho para indicar que la memo-
ria esta completa. Por ejemplo, si el puntero senala en la
mitad de un programa cuando la memoria estd completa, la
pantalla presentaria:

Borrado de la memoria

La secuencia ' [ PRCGM ] no puede almacenarse en la memoria
de programas; solo sirve para borrarla. Cuando se desea re-
definir una o mds de las teclas de control de programa, sefialadas
con las letras Y hasta [@ , primero debe borrarse el contenido
de la memoria. De lo contrario, cuando se ingresan los datos
de un nuevo programa los programas alternativos se desplazan
hacia abajo en la memoria y a menos que el programa tenga
100 pasos se terminard con dos programas controlados con una

sola tecla. Para borrar la memoria se coloca el selector en
W/PRGM vy se pulsa:

Con esta operacion se llenan los cien pasos de memoria con

claves @ [nop] y el puntero se coloca al comienzo de la memoria.
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Formacion de programas

Ahora que Ud. conoce mejor la técnica de programacion puede
probar la estructuracion de otro programa.
Este programa sirve para calcular el volumen de una esfera
atilizando la férmula: V = 4/3 = 13. Una vez ingresado el pro-
orama, bastard con pulsar la tecla [} después de ingresar 3.
Para ingresar el programa sigase el siguiente procedimiento:
1. Se coloca el selector en W/PRGM.
2. Se pulsa [l [ PrGM ] para borrar la memoria y colocar el
puntero en la parte superior.
3. Se pulsan las teclas en el orden indicado. Se identifican

todar las teclas de acuerdo con su clave.

Claves Teclas Comentarios

23 La ejecucion del programa
11 74 comienza al pulsarse [ .
03 3

35 g Calcula r3.

05 b

35 g

02 i Calcula r3Xr.

71 x

04 4

71 x

Calcula r3 X = 4/3.

03 3]

81 -

24 Sefala el final del programa.

Si se comete un error, se borra el programa pulsando [ f \GM
y se empieza de nuevo. Mas adelante se indicara la forma de

corregir errores y retocar un programa.
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Ejecucion del programa

Para ejecutar el programa se coloca el selector W/PRGM-RUN
en la posicion RUN. Ejemplo: Encuéntrese el volumen de una
esfera con un radio igual a 10.

Se pulsa Pantalla

10 3 _ Volumen de la esfera

Al pulsarse Y, el puntero del programa buscara la ubicacién
de M BY. La ejecucion del programa comenzard en el punto
donde se encuentra la secuencia de teclas. Si no se hubiera
incluido la identificacién mediante la letra [[§ , la calculadora
habria comenzado la ejecucién en el primer paso de la parte
superior de la memoria. Si se acaba de ejecutar el programa ya
indicado, se coloca el selector en el modo W/PRGM vy la
pantalla presentard la clave de la dltima instruccién ejecutada
por la maquina.

La pulsacién de RTN al final del programa detiene la ejecucién
del cdlculo, suspende el avance del puntero del programa vy
retorna el control de la calculadora al teclado.

Por ejemplo, si se necesita calcular el volumen total de cinco
esferas de radio igual a 10, basta con multiplicar por 5 el
resultado obtenido. El programa no se perturba con los célculos
hechos por el teclado. Para comprobarlo, pongase nuevamente
la calculadora en RUN vy procédase en la siguiente forma:

Se pulsa Pantalla

10 3 _ Volumen de una esfera.

5 % Volumen de cinco esferas.

Nuevamente se coloca la calculadora en el modo W/PRGM vy la
pantalla muestra:
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Esta es la clave de multiplicacién. Aunque el puntero se mantiene
en B0 . la pantalla presenta la dltima tecla usada en el calculo.

Tarjetas magneticas

A continuacién se puede grabar el programa en una tarjeta
magnética empleando el mismo método del ejercicio de la Intro-
duccién. Se procede en la siguiente forma:
1. Se toma una tarjeta magnética sin proteccion (sin la
esquina cortada).
2. Se coloca el selector en el modo W/PRGM.
3. Se pasa la tarjeta por la ranura inferior ubicada en el lado
derecho de la méaquina, tal como se hizo al ingresar un

programa pregrabado.

Es muy importante colocar el selector W/ PRGM-RUN en la
posicién correcta para la grabacion de programas O para usar
tarjetas pregrabadas. Hay una manera facil de recordar la po-
sicién en que debe estar el selector en cada caso.

Para grabar programas. El selector debe colocarse en la
posicion W/PRGM. En inglés write significa “escribir,” de ahi
la W; y PRGM es la abreviatura de “programa.” Es decir,
“escriba programa” en la tarjeta magnética.

Programas pregrabados. El selector debe estar en la posicion
RUN para ejecutar programas pregrabados. La palabra run
significa “correr.” Haciendo que “corra” la tarjeta en el interior
de la calculadora se ingresa un programa pregrabado.

Lectura o grabacion de una tarjeta

La lectura o grabacién de una tarjeta afecta los 100 pasos de
]a memoria del programa. Sin embargo no se cambia el contentdo
de los registros, lo cual permite utilizar los datos obtenidos en
un programa anterior. Si la lectura de una tarjeta resulta in-
correcta por cualquier motivo, la memoria se borra y se llena
de claves [ [NOP] (ninguna operacion); ademds la pantalla
parpadea. Si se intenta leer una tarjeta en blanco se producira
el mismo efecto.




Proteccion de tarjetas grabadas

Para proteger una tarjeta que contiene un programa grabado
(es decir, para no grabar otro encima), se corta con tijera la
esquina superior izquierda de la tarjeta como se indica en la
ilustracion.

Cortese aqui #,.—"
Aqui no, porque podria perderse parte del programa.

Para mayor proteccion, el programa se puede repetir en el otro
extremo de la tarjeta. Si se borra inadvertidamente el primer
programa, la tarjeta puede insertarse por el otro extremo (o
sea el opuesto a la punta de la flecha). Sin embargo, para el
almacenamiento permanente de un programa se recomienda usar
un solo lado de la tarjeta, por las siguientes razones:
1. La segunda grabacion no puede identificarse facilmente.
2. La proteccion del segundo programa requiere un cuidado
extremo. (El corte de la esquina no debe ser mayor que
el de la primera grabacién para no perder ninguna in-
formacion.)
3. El rodillo del motor gira en contacto con la parte grabada
en el anverso de la tarjeta y por lo tanto después de un
tiempo la segunda grabacion no se leerd correctamente.

Para marcar las tarjetas

Se puede escribir en la cara no magnética de la tarjeta con un
lapiz o una lapicera esférica que no haga surcos en la superficie
plastica. Por regla general se escribe el nombre del programa en
la parte superior de la tarjeta, mientras que en los espacios
inferiores se anotan los simbolos identificadores de las funciones
de la primera fila del teclado. No debe usarse maquina de
escribir porque se pueden perjudicar las propiedades magnéticas
de la tarjeta. Para marcar una tarjeta en forma permanente,
primero se limpia para quitarle cualquier mancha de grasa de
los dedos, etc. Luego se usa una pluna con tinta china.

Correcciones o modificacion de un programa

Cualquier programa ingresado en la HP-65 puede coregirse o
cambiarse usando el sistema de correccion que posee la calcu-
ladora. Se puede borrar cualquier paso dentro de un programa.
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Colocacion del puntero

Antes de introducir un paso en el programa debe colocarse el
puntero en el paso que se desea modificar. Como se ha explicado
anteriormente, se procede en la siguiente forma: se pulsa
para avanzar el puntero gradualmente hasta llegar al paso
deseado. Si el paso se encuentra en la parte inferior de la
memoria, este procedimiento resulta lento. En tales casos se
emplea este otro método que es mas practico:

Se mueve el puntero hasta cualquiera identificadora del pro-
grama colocando el selector en RUN vy pulsando (ir a
la tecla [[J, etc. hasta @ *). El puntero se desplaza desde
donde se encuentra hasta llegar a y se detiene. Por ejemplo,
s1 se pulsa el puntero buscara . Al encontrar la
identificadora, el puntero se detiene en el paso que contiene la
tecla [ . (Si el puntero no encuentra el dato deseado, volvera
a la parte superior de la memoria y se detendra.) Con el puntero
colocado en [§, se pasa el selector a W/PRGM (programacion)
y mediante la tecla se lleva el puntero al paso correcto,
omitiendo largas secciones del programa.

Hay dos formas de volver el puntero a la parte superior de la
memoria:

1. Se pulsa hasta completar el ciclo de la memoria y

llegar a la parte superior.
2. Se cambia el selector al modo RUN y se pulsa .

Naturalmente que el método mas apropiado depende de la
posicion del puntero en la memoria. En la mayoria de los casos
es mas conveniente pulsar con la calculadora en el modo
RUN. Adviértase que la tecla funciona en forma diferente
en el modo RUN que en el modo W/PRGM.

Insercion de pasos

Aunque no se ha explicado directamente, ya se ha demostrado
la forma de insertar pasos en un programa. En la estructuracion
de un programa, cuando se pulsa una tecla en el modo W,/PRGM
se coloca ese paso entre el que se muestra en la pantalla y el

*También puede llevarse el puntero a cualguiera de las identificadoras 1 hasta 9,

pulsando seguido del ndmero identificador de 1 hasta 9 que sea requerido.
En la pag. 73 se explica detalladamente este procedimiento.



68 Programacion

siguiente. A continuacién el puntero del programa se mueve
para mostrar el nuevo paso ingresado.

En resumen, el procedimiento es el siguiente:

1. Se coloca el puntero de manera que la clave que va a
preceder la insercidn se muestre en la pantalla.

2. Se pulsa la tecla o las teclas que se desea insertar. El resto
del programa descenderd en la memoria y dejara libres
los espacios necesarios.

Como puede verse en el diagrama, con la insercién de un nuevo
paso se pierde el Gltimo paso de la memoria.

Se pierde
Antes Después
de pulsar de pulsar

A

Al insertar nuevos pasos, no hay que preocuparse del paso final
de la memoria, a no ser que la pantalla indique que la memoria
esta completa. Las operaciones de insercién de pasos no pueden
efectuarse en la segunda clave de una clave combinada, puesto
que usa el mismo paso de la memoria que la primera. Cuando
el puntero ocupa el paso final de la memoria no se pueden
insertar pasos, porque la clave o las claves se mostrarian en la
pantalla pero no ingresarian en la memoria.
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Eliminacion de pasos
Para eliminar un paso en el programa se usa este sencillo pro-
cedimiento:

1. Se mueve el puntero del programa hasta que aparezca en
la pantalla el paso que desea borrarse.

2. Se pulsa @@ [DEL] con la maquina en el modo W/PRGM.
La instruccién registrada en ese paso queda eliminada
y el puntero asciende al paso anterior de la memoria.

A continuacioén se ilustra la forma en que funciona la memoria
cuando se elimina un paso.

I
|
|

. Se pierde
I -t

Antes Despues Despues
de pulsar de pulsar de pulsar

g g DEL

Ia tecla [ es interpretada por la calculadora como parte de
la ejecucién de un programa, por lo cual es insertada en la
memoria; como resultado, todos los pasos que siguen experimen-
tan una rotacion descendente. Como la memoria esta completa,
el Gltimo paso se pierde, lo que sucede en todas las operaciones
de insercién de pasos en iguales circunstancias, Cuando a con-
tinuacién se pulsa la tecla [DEL], la calculadora reconoce la orden
de eliminacién y por lo tanto borra la instruccion de la tecla
g vy también el paso incorrecto.
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El puntero del programa asciende dos pasos y con dos claves
18] (NoP] (ninguna operacién) se llenan los dos pasos dejados
vacantes en la parte inferior de la memoria. En algunos casos
es necesario reinsertar el ultimo paso. En los programas con
menos de 100 pasos, cuando no aparecen guiones en los extre-

mos de la pantalla no hay que preocuparse de la parte final de
la memoria.

Eliminacion de pasos consecutivos. Para eliminar una serie
de pasos de un programa, se coloca el puntero del programa en
el ultimo paso de la serie. Cada vez que se pulse @ [DEL], el

puntero retrocedera un paso, presentando el paso siguiente que
se desea eliminar.

Eliminacion del dltimo paso. Si el puntero del programa esta
en el ultimo paso de la memoria, al pulsar @l [DEL] se borran
dos pasos de la memoria, el namero 100 y el nimero 99. Cuando
se elimina el altimo paso, debe reinsertarse el paso adicional
que se habia borrado (el 99).

Retroceso. Si al pulsar repetidamente se avanza mas alla
del paso buscado, el error puede corregirse pulsando 88 [DEL
Bastard con hacer retroceder el puntero eliminando los pasc::-s
intermedios del paso buscado; luego se efectian las inserciones
o eliminaciones deseadas y finalmente se reingresan los pasos
eliminados durante el retroceso. Este procedimiento suele ser
mas sencillo que la reposicién del puntero por otros medios.

Revision de programas

Los procedimientos de correccion y modificacion de programas
ya explicados pueden aplicarse en el siguiente ejemplo.

El programa para calcular el volumen de una esfera se modificara
para calcular la superficie de la esfera, con la férmula 4 X =
X r?. Ambos programas son muy similares; de otra manera no
resultaria practico modificarlos. Comparense los dos:
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Volumen de la esfera Superﬁcie de la esfera

LBL
7Y Comienzo del programa.

3]
& \Secalculars.

LBL
A
2
9
b 55 b i
9
L

Cﬂmienzﬂ del programa.

Se calcula r2.#

Se multiplica por =.

L Se multiplica por .

| 4

* Se multiplica por 4. } Se multiplica por 4.
3] | Vi Final del ma.
ot + Se divide por 3. - Inal del progra

Final del programa.

Como se ha podido apreciar, hay pocos cambios. Primero se
ingresa el programa de volumen de una esfera si no estaba
en la calculadora. Esta operacion se efectia con el siguiente
procedimiento:

1. Se coloca el selector en el modo de programacion (W/
PRGM).

2. Sepulsa [¥ [ prGM | para borrar la memoria de programas.
3. Seingresan las teclas de la columna de 1a izquierda.
4. Se regresa el selector al modo de ejecucion (RUN).

El siguiente ejemplo puede usarse para comprobar el programa
antes de modificarlo. Ejemplo. Calculese el VDIUI‘HE]‘] de una
esfera cuyo radio es 25.

Se pulsa Pantalla

25 3 [65445.85

*Estos pasos pueden cambiarse a &% (/X | o a [ENTER#® X para ahorrar
espacio, pero se habria complicado la explicacion de este ejemplo.




Para modificar el programa del volumen de una esfera y trans-
formarlo en un programa para calcular la superficie de una
esfera, se efectiian los siguientes cambios:

Volumen de una esfera Superficie de la esfera

LBL LBL

« Se elimina este paso. < Se Inserta este paso.

4 - | &« 3

X

RTN

3] < Se elimina este paso.

+ < Se elimina este paso.
RTN

Se procede en la siguiente forma:
1. Se coloca la calculadora en el modo de ejecuciéon (RUN).
2. Se pulsa para colocar el puntero en AR

3. Se coloca la maquina en el modo de programacién (W/
PRGM).

4. Se pulsa una vez para colocar el puntero en el paso
a eliminarse. En la pantalla debe presentarse la clave 03.

5. Se pulsa [@ [DEL] para eliminar el paso innecesario. En la
pantalla debe presentarse la clave 11.

6. Se pulsa [2] para insertar un nuevo paso.

7. Se pulsa nueve veces para colocar el puntero en el
segundo de los dos pasos consecutivos que se eliminaran.
En la pantalla debe presentarse la clave 81.
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8. Se pulsa [@ [DEL] para eliminar la pulsacién de = . El

puntero retmcede al paso 03, que se muestra en la pantalla.
9. Se pulsa {8 [DEL] para eliminar la pulsacién de la tecla
3].La pantalla debe presentar la clave 71.

10. Ahora se vuelve a colocar la maquina en el modo de
ejecucion (RUN).

El programa se ejecuta ingresando un valor para r y pulsando
la tecla Y.

Ejemplo. Calctlese la superficie de una esfera de r = 23.

Se pulsa Pantalla
25 (785598

A fin de familiarizarse con la programacion, se puede re-
estructurar el programa original para calcular el volumen de
una esfera.

Transferencia

Aunque la ejecucion de un programa por lo general se verifica
siguiendo una secuencia establecida, con un paso ejecutado tras
otro, la calculadora tiene la capacidad de saltar a cualquier
seccion identificada del programa para continuar desde alli la
ejecucion.

Teclas identificadoras

Una identificadora consiste en la tecla seguida por una
tecla numérica([0Jhasta[9]) o por una tecla de control de pro-
grama ([} hastaf&@). Cualquiera o todas estas 15 identificadoras
pueden utilizarse en un programa, aunque solo las teclas 1den-
tificadoras del control del programa ( hasta I8 & )
sirven para marcar una secciéon del programa que luego podra
ejecutarse directamente desde el teclado.

Transferencia directa

La transferencia directa de un programa se efectua con la tecla
seguida por una tecla de nimero ([0hasta[9]) o una de
control de programa ([[§ hasta [§). Las transferencias deben
identificarse mediante una tecla identificadora en alguna parte




/4 Programacion

del programa. Si no existe una identificadora correspondiente,
la calculadora continuara la ejecucién del programa en la parte
superior de la memoria. Al efectuarse una transferencia directa,
el puntero del programa comienza a buscar la identificadora desde
la tecla hacia el final del programa y no desde la parte
superior de la memoria. La ejecucién del programa contintia a
partir de la identificadora correspondiente. Por ejemplo, la
pulsacién de (3] mueve el puntero a 3], vy la ejecu-
cion del programa prosigue a partir de ese punto. Recuérdese
que [3] produce el mismo resultado que si dichas teclas
se pulsaran desde el teclado, con la diferencia de que en tal
caso la calculadora no contintia con la ejecucién del programa.

Programacién con transferencia directa. Generalmente se
usa la transferencia directa cuando dos o mis calculos tienen

una seccion en comun. Supdngase que se necesita estructurar
dos programas para estas ecuaciones similares:

B sen X B Cos X
~ 3(senx)® 42 Y= 3(cos x)? 2

y

Podrian crearse facilmente dos programas separados controla-
dos por las teclas [ v B} respectivamente.

M M P WM WMENNTMWMMWETMWTT NN




Teclas Comentarios Teclas Comentarios

) :
LBL | Comienza la LEL - Comienza la
B ejecucion. B ejecucion.

. Se calcula sen X. + Se calcula cos x.

Se retiene copia
para el numerador.

Se retiene copla
para el numerador.

o l (SEH K:'I 2 5-:.-~-;:-:.:..i~.:'._.f:.:M.E'--'-': (C{}S }:) 9

#

- 3(sen x)?  3(cos X)°

- 3(sen x)2+2 * 3(cos x)2+2

Resultado. - Resultado.
RTN RTN

Como puede verse, los nueve pasos finales del programa son los
mismos en ambos casos. Por lo tanto se puede estructurar un
programa que contenga estos nueve pasos, y relacionarlo por
transferencia con los programas A IR E). Este tercer
programa estara controlado por la tecla y servird para cal-

cular En uno de los programas “a” sera igual a sen X,

3az 4 2°
en tanto que en el otro “a” serd igual a cos x. En seguida se pasa

la calculadora a W/PRGM, se pulsa '§ y se ingresa el
siguiente programa:
Teclas Comentarios Teclas Comentarios

I

X

O

. Comienzo. L 32

ENTER# Se retiene copia de a. (2]

R > 3a% 4+ 2

ENTER# + J

X + - Resultado.
RTN Fin.

I Erreres
R R



Ahora se ingresan los programas [} y [BJ que han sido reducidos
a lo siguiente:

Teclas Comentarios Teclas Comentarios
LBL LBL
E Comienzo. E Comienzo.
f f
Se calcula el sen x. ! Se calcula el cos x.
i GTO i
GTO Transferencia a la - Transferencia a la
identiticadora C. I identificadora C.

Adviértase que estos dos programas no se terminan en :
porque ambos se transfieren directamente a 3 v la ejecu-
cion prosigue desde ese punto. Adviértase, ademds, que al
ingresar estos tres programas, se ingresé primero el programa
[ . luego el I v en tercer término el [} . El orden de ingreso
o de uso carece de importancia. En seguida la calculadora se
coloca en el modo RUN vy se procede a ejecutar el programa.

_ , sen x COS X
E lo: Calcules / ' =60°:
jemplo: Calculese 3 (senx)? - 2 ) 3 (cos x)? 4 2 para x=60

Se pulsa Pantalla

9 PEG) BN Coloquese la presentacion en el modo
de grados si es que no lo esta.

60 I} BB Resultado.
60 3 HEEE Resultado.

iV

M M M ™ m M m M m m 7w

m M o




Para mejorar mas aun el programa, siempre que se intente
retener pasos en la memoria, se pueden redisponer las identifi-

cadoras en la siguiente forma:

Teclas Comentarios Teclas Comentarios
LBL Comienzo de la
3 seccion comun a
Este programa calcula * ~ ambos programas.

el sen x; luego
se transpasa a la _ e
identificadora 1. TR

GTO Rl
= aﬂ
3 —————
! 3a2 |- 2
2
Este programa calcula
-+
el cos x, luego
prosigue con la i3
gjecucion de los datos Fin d b
contenidos en la RTN ALCLE-qImDOs

identificadora 1. programas.

Adviértase en primer lugar que se ha reemplazado por
W [1]. Como no se desea ejecutar por el teclado esta seccion

del programa, no es necesario utilizar la valiosa tecla de control
de programa. En segundo lugar adviértase que se han eliminado
dos pasos del programa al colocar [lZ§ [E] antes de 1], que
anteriormente era [lEM [&. De esta manera se puede continuar
sin tropiezo con la ejecucién del programa pulsando sencilla-
mente [N B}, puesto que ya no es necesario cambiar de (I8 (1

d geypel | 1

Transferencia de subrutinas

Existe un segundo método de transferencia en la ejecucion de
programas, que es el de programas subordinados o subrutinas.
Cuando se repite una serie de pasos de un programa o una serie
comUn a varios programas, se puede ingresar una sola sub-
rutina que contenga todos €sos pasos.

e

e eres

i
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Las teclas Y hasta [@ se pueden emplear en la misma forma
que se haria desde el teclado para controlar los pasos comprendi-
dos entre la identificadora y . Al llegar a [[§f], en
vez de detenerse la ejecucién del programa se realiza auto-
maticamente una transferencia de retorno, “volviendo” al paso
que sigue a la instruccidén original de transferencia.

Programa A Subrutina B

Como puede verse, una subrutina en realidad también es un
programa; la tnica diferencia esta en el uso. En la ilustracién
anterior, al pulsarse [ se ejecuta el programa controlado por
B} v 1a calculadora se detiene en . Sin embargo al pulsarse
la calculadora ejecuta el programa controlado por [§ con-
secutivamente hasta llegar al paso donde comienza el programa
Bl . En ese punto la ejecucién se transfiere a E). Cuando
la ejecucion llega nuevamente al paso , se efectia una
transferencia de retorno al comienzo del programa EJ vy la
ejecucion continta en forma consecutiva comenzando con el
paso que sigue a la tecla [} . En otras palabras, la tecla E¥ es
tan solo una mas dentro del programa [§.

El programa se ejecuta como si se pulsaran las teclas desde el
teclado. Adviértase que sélo las identificadoras flEM E¥ hasta
B2 pueden indicar subrutinas, no pudiendo hacerlo il [0
hasta [9]. Debe recordarse que las subrutinas a menudo cambian




la posicion de los datos en la escala. Para evitar confusiones o
errores, primero se almacenan los datos que se necesitaran mas

tarde.

Puntero secundario. Al terminar la ejecucion de una sub-
rutina, la ejecucion del programa continiia exactamente en el
lugar donde se detuvo el puntero principal. Al detenerse éste,
se activa un puntero secundario. En la ilustracion anterior se
vio que al pulsar [[§ la ejecucién continta en forma consecutiva
hasta que el puntero principal llega a [} . El puntero se detiene
en ese lugar y marca su posicién inmediatamente después de la
tecla[f} .* Allf permanece detenido hasta que concluye la ejecu-
ci6én de la subrutina.

El puntero principal se detiene
e ingresa en la memoria
después de ejecutar la

llamada de subrutina [E4.

Mientras tanto se activa un puntero secundario que busca
B} desde la parte superior de la memoria. Al encontrar esta
identificadora ejecuta la secuencia de teclas de la subrutina.

El puntero secundario
ejecuta la subrutina B.

Subrutina B.

*E|l puntero principal de programa marca su pesicién ingresando en la memoria,
aungue sin ocupar uno de los 100 pasos. Si se detiene el puntero secundario en
medio de la ejecucién de una subrutina o si se mueve desde el teclado, el puntero
principal se presenta como clave 41 y se ejecutard como ENTER en el programa.

R

ool

'y
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La ejecucion de al final de la subrutina deja inactivo el
puntero secundario y activa el principal. La ejecucion del pro-
grama principal prosigue en forma consecutiva.

S
= -
g . |
El puntero secundario se El puntero principal se
detiene tras ejecutar : activa y la ejecucion

continda a partir de # .

Programacion con una subrutina. Para calcular eficientemen-
te la superficie y el volumen de una esfera se puede usar una
subrutina. LLas ecuaciones respectivas son:

Superficie =2 7w X 4 yv Volumen=1*X T X 4

3

La ecuacion para calcular el volumen puede expresarse facil-
mente en términos de la ecuacidn para la superficie:
r X Superficie

3
Estructuraremos nuestro programa usando estos datos. El pro-
grama controlado por Y servird para calcular la superficie de
una esfera. Procédase en la siguiente forma: se cambia el modo
de la maquina a W/PRGM; luego se pulsa [ f [ PRCM | para
borrar los programas alternativos y se ingresa la siguiente lista
de teclas:

Teclas Comentarios Teclas Comentarios

LBL g

Comienzo del programa. = Recupera .

Volumen =

71 Se almacena r para
uso posterior.

4
Calcula 2.
X x La superficie.
RTN Fin del programa.

m m ™ ™™ ™M "’ oM’ om M m " ™" Mmoo M owow Iy




Coléquese la maquina nuevamente en el modo de ejecucion
(RUN) vy practiquese el programa para comprobar su fun-
cilonamiento correcto.

Ejemplo: Calcilese la superficie de una esfera de r=15.
Se pulsa Pantalla

15 3 — Superficie de la esfera.

Ahora calciilese el volumen de la esfera mencionada con el mismo
programa.

U u

Se pulsa Pantalla

153 EEEEN Superficie de la esfera.
RCL [1] - Recupera el valor del radio r.
— r X Superficie.

- Volumen de la esfera.

Para convertir en un programa auténomo esta serie de teclas solo
se necesita ingresar al comienzo y al final.

Teclas Comentarios Teclas Comentarios

r X Superficie.

B

} Comienzo del programa.

X
3

E [.lama la subrutina A. 2 Volumen de la esfera.
RCL [1] Recupera el valor del Fin del programa.
radior.

Adviértase que no es necesario reingresar el radio, porque se
recupera desde R . La calculadora se coloca en el modo W/
PRGM v se ingresa el nuevo programa. No se pulsa [f | |
esta vez porque debe mantenerse el programa E¥ en la calcu-
ladora.

R
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Ahora es posible utilizar ambos programas.

Ejemplo: Calciilese Ia superficie y el volumen de una esfera de
r = 20.

Se pulsa Pantalla

2008 5026.55 | Superficie de la esfera.
B | 33510.32] Volumen de la esfera.

La calculadora encuentra el volumen de la esfera, siguiendo en
este caso el mismo método de célculo que en el ejemplo anterior.

Subrutinas secundarias. Una primera subrutina no puede
activar una segunda subrutina, porque no hay un tercer puntero
de programa para mantener la secuencia de las pulsaciones de
teclas. Si se intenta activar una subrutina secundaria, la ejecu-
cion del programa pasard de la subrutina al programa principal
¥ no a la primera subrutina.
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Verificacion de condiciones

La HP-65 dispone de nueve proposiciones de control de pro-
grama, lo que le permite tomar ciertas decisiones durante la
ejecucion. Estas decisiones modifican la ejecuciéon de acuerdo
con ciertas condiciones establecidas durante la estructuracién del
programa. Las nueve proposiciones funcionan en forma similar.

Condicion satisfecha
(continuar)

Condicion no satisfecha
(saltar dos pasos)

- Continuar aqui

Si se satisface la condicion estipulada en el programa, se ejecutan
los dos pasos siguientes, que generalmente contienen una proposi-
cion de transferencia. Si la condicion no se satisface, la ejecucion
salta los dos pasos mencionados. En ciertos casos, las operaciones
que normalmente requieren transferencia, se pueden condensar
en los dos pasos. Mas adelante se dan ejemplos de ambas

posibilidades.

Comparaciones numericas

Hay cuatro pruebas que sirven para comparar el contenido de
los registros X e Y. Son las siguientes:

9 ;Son desiguales los valores en X e Y?
9 .Es el valor en X menor o igual al de Y?

e ;Son iguales los valores en X ¢ Y?
9 .Es el valor en X mayor que el de Y?
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Cuando la respuesta a cualquiera de estas preguntas es afirma-
tiva, la ejecucion continiia consecutivamente. En cambio si la
respuesta es negativa, el indicador de programa omite dos pasos
antes de continuar.

En este segmento de un programa,
con la ejecucion de [ E=F se
comparan los valores contenidos
en XeY.

Prueba I. Siel valor de X es mayor que
el de Y, se ejecuta 9] yse
repite la seccién precedente.
Transfe |

rencia | 2- Siel valpr de X:PIG es mayor
que el de Y, se omite la ejecucion
de [E[9] v en cambio se
ejecuta (@

et 0l

Cada vez que se efectia una prueba de comparacién en un pro-
grama, un duplicado del valor contenido en X se almacena en
el registro Ry . El valor almacenado en LAST X no cambia. Por
csta razon el registro Ry debe tenerse cuidado al almacenar
datos, cuando estas pruebas forman parte de un programa. A
continuacion se explica la forma de estructurar algunos pro-
gramas que contienen comparaciones numéricas.

Dos programas con comparaciones numéricas. El primer
programa tiene como base la siguiente anécdota:

Segun se cuenta, hace muchos anos existia un reino gobernado
por un rey que siempre parecia estar cansado y malhumorado.
Un dia el monarca envio el siguiente mensaje por todo su reino,
con la esperanza de encontrar un nuevo entretenimiento que lo
distrajera: ‘Quien me traiga un juego capaz de entretenerme,
recibira cualquier cosa que me pida.”

Para sorpresa de todos, un joven ofrecié al rey un novedoso
juego llamado ajedrez. ;El soberano quedo encantado! “;Qué
deseas como recompensa?”’ —le pregunto. “Oh, rey, sabio y
noble —contest6 el joven—, lo unico que pido es que pongas
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un grano de trigo en el primer casillero del tablero; dos granos
en el segundo; luego el doble en el tercero, y asi sucesivamente
hasta cubrir todo el tablero. Solo deseo la cantidad de trigo
correspondiente al ultimo casillero.”

El rey le contestd: “Generoso joven, habras de saber que éste
es un reino muy préspero y por lo tanto puedo obsequiarte algo
mejor.” Pero el joven insistié en su pedido.

P.D. El reino producia cerca de mil millones de granos de trigo
por afo, v el tablero tenia 64 casilleros que debian ser llenados.
;Habia sido realmente generoso el joven de la historia?

Con este programa se calcula en forma consecutiva la cantidad
de trigo correspondiente a cada casillero, usando el registro R, .
En R; se lleva la cuenta del casillero correspondiente. St en un
casillero dado hay que poner mas de mil millones de granos, se
detiene la ejecucion y en la pantalla se muestra el numero
correspondiente al casillero donde se ha llegado a ese limite. En
cambio si los 64 casilleros pueden llenarse sin necesidad de
agotar los graneros reales, la ejecucion se detiene y se muestra
el nimero de granos necesarios para satisfacer la promesa del

rey.

Se coloca la calculadora en el modo de programacion (W/
PRGM), luego se pulsa {f] [ PRGM | para borrar la memoria de
programa y finalmente se ingresan las siguientes teclas:

Teclas  Comentarios Teclas Comentarios
LBL ; ... =ReE
Comienza la ejecucion.
Incrementar el
Ingrese en R v Ro + cuadrado.

los valores necesarios
. . STO 1]
para ejecutar el calculo

] =]

correspondiente al 6
= primer casillero. n Comparar el
L AL
= ] Comienza la repeticion. (& kS cuadrado con 64.
= Si el cuadrado es
576 RCL [2 igual a 64
Calcular la cantidad. RTN presentar la
2 cantidad y hacer
2 alto.




Teclas Comentarios

RCL [2 ;
En caso contrario

EEX i
comparar cantidad con

9 mil millones (1X109).

g9

TI:ELI'ISfEl‘lI' s1 mil
millones es mayor

Kl que la cantidad.

En caso contrario
Aei (1

presentar el cuadrado
RTN| y hacer alto.

Concluida la estructuracion del programa, se pone la maquina
en el modo de ejecucion (RUN) y se desarrolla el programa.
Al cabo de varios segundos se presentard el siguiente resultado:

Esta lectura significa que en el casillero No. 31 hay que poner
mas de mil milones de granos de trigo.

Si se desea conocer la cantidad exacta correspondiente a dicho
casillero se pulsa RCL |2]. Para calcular la cantidad de granos
necesaria para llenar el casillero No. 64, se pulsa [2] 'ENTER#
6](4] @[ »*]. Sélo falta agregar que el rey no pudo cumplir su
promesa.

Con el segundo programa se calcula el arcoseno de un determi-
nado valor de ingreso x, que debe mantenerse entre los limites
—1 y +1. Ademads se evalta el angulo resultante, y si éste es
igual a cero o negativo, se le agregan 360° para hacerlo positivo.

Se vuelve a colocar la mdqulna en el modo de programacion
(W/PRGM), se pulsa 'f | ¢ y se estructura el siguiente
programa ingresando las teclas indicadas:

mnowomw oI

m m m m m m

m m m mw

m m m




Teclas Comentarios Teclas  Comentarios
\ Comienza la . Evalua el ﬁﬂgﬂlﬂ.
B | ejecucion. 3] Estos dos pasos se
” _ } omiten cuando el
Se calcula 6 angulo es positivo.

SIN el arcoseno.

| 0] Suma 0 6 360 para

0 Ingresa 0 e X. = tener la seguridad

o Intercambia O de que el angulo
y el arcoseno. RTN es POsitivo.

Cuando el 4ngulo es positivo se omiten los pasos [3] y [6] y se
afiade cero al angulo. En caso contrario se anade 360. Estos
conceptos se aplicardan en forma préctica en el siguiente pro-
blema.

Ejemplo: Calciilese el arcoseno de .5y —.5.

Se pulsa Pantalla
; T
B _ (grados)
5o
B R (crados)

Disminucion y comparacion con cero

Con la pulsacién de la tecla [DSz] se resta 1 del contenido del
registro R y luego se compara con cero. La proposicion de
control puede formularse como sigue:

; Es el valor almacenado en R, un nimero diferente de cero? Si
se satisface la condicién estipulada en el programa, continua la
ejecucion en forma consecutiva. Si la condicion no es satisfecha
y el valor almacenado en Ry es igual a cero después de haber
restado 1, el puntero de programa omite dos pasos.

TR TR
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Condicion satisfecha.
S1 el valor de Rs=0
continuar la ejecucion
en forma consecutiva.

Condicién no satisfecha.
St el valor de Rs=0 omitir
dos pasds antes de
continuar la ejecucion.

Continuar aqui.

Como la funcion [DSZ] afecta directamente al registro R, éste
no debe usarse para almacenar datos cuando [DSZ] es parte de
un programa. Esta funcion no podra ejecutarse si el numero
almacenado en R queda fuera de los limites —1010 = r, = 1010
0 si no se ha designado para funcionar con nimeros de valor no
entero o menor de uno.

La funcién [DSZ] suele resultar utilisima en programacién. Puede
usarse ya sea para llevar una cuenta, como senal (véase la pag.
00) para repetir segmentos de un programa o bien para repetir
un programa completo.

Estructuracion de un programa usando DSZ. La funcién
[DSZ] se emplea para llevar la cuenta de un programa almacenan-
do cero en R e incluyendo [DSZ] en la seccidn que se repite.
A medida que se ejecuta, el programa, R, mantiene la cuenta
de las repeticiones aun cuando se trate de un nimero negativo.
Con los siguientes programas se suma y se calcula la media
aritmética de un conjunto de nameros utilizando [DSZ] en Ia
forma indicada. La lista de teclas que figura a continuacién da
una idea acertada del funcionamiento de estos progrmas.

ZumtA Y PRONMECIO

m M "™ "M m ™™ mMmmHT T mm T MMM mmm
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Se coloca la maquina en el modo de programacion (W/PRGM),
pRcM |y se ingresan los siguientes datos de

luego se pulsa F§l
los programas.

Teclas Comentarios Teclas Comentarios

@ El valor almacenado
_ en Rs disminuye en
uno cada vez.

B3 | Seidentifica
el programa. DS

Se borran todos

los registros. RCL [1] Se presenta el
total acumulado.

i

I
ta

=

HE
Hrr ]
2

m

RTN 2t
LBL Comienza el programa
= Comienza el programa para obtener la
para sumar los datos. media aritmetica.

RCL [1]

El total se divide

i RCL [8 o
+ { 202 numero-5¢ por el valor positivo
acumula en R.. CHS del ntimero de
! + repeticiones.
RTN

El primer programa, controlado por ¥, sencillamente borra
los registros. El segundo programa, controlado por Bl . acumula
cada ntmero en R, y presenta un resultado parcial. Con |PSZ
se lleva la cuenta del ntimero de repeticiones en el conjunto.
Cada vez que [DSZ] aparece en el programa, se resta 1 del valor
almacenado en R, . Como el valor inicial es cero, la condicion
siempre seré satisfecha y por lo tanto la ejecucion nunca omitira
los dos pasos. Con el tercer programa, controlado por §g , se
obtiene la media aritmética de los nimeros dividiendo el total
por el naimero de repeticiones. Como el valor almacenado en
R, es negativo, se le cambia el signo antes de calcular la media

aritmeética.

Ejemplo: Encuéntrese el total y la media aritmeética del siguiente
conjunto de némeros:

65 78 908 345 23 98




Se pulsa

A
65 I
78 B

Senales

La HP-65 dispone también de dos circuitos llamados ‘‘senales
indicadoras,” que actlan como interruptores invisibles. Estas

Paritalla

Se 1nicia el programa.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado final.

Media aritmética.

sefiales pueden colocarse o retirarse a voluntad. Cada senal

puede verificarse para comprobar si estd conectada o no. Las

pulsaciones de teclas para conectar y verificar estas senales
indicadoras se dan a continuacion.

Teclas

f

f—1

Resultado

Fijar la sefial

indicadora No. 1. |1
Quitar la sefial No. 1. 1 [E[

Verificar la senal No. 1.

;Esta fijada?

Verificar la senal No. 1.

;Esta quitada?

Las dos series de
instrucciones pueden
ejecutarse desde el
teclado o con un
programa.

Fijar la sefial No. 2. @
Quitar la sefial No. 2. 2 i

Verificar la sefial No. 2.

; Esta fijada?

Verificar la senal No. 2.

( Estd quitada?
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Si la respuesta a cada verificacion es afirmativa, la ejecucion
del programa continta en forma consecutiva. Pero si la respuesta
es negativa, el puntero omitira dos pasos antes de continuar.

(Esta fijada
la senal indicadora?

f

SI ( )Enmnceg ]| Omita
dos pasos.

NO (1 X[ ) entonces ==
dividir

Adviértase que la senal indicadora se mantiene en vigencia hasta
que se ejecuta una instruccion que la anula.

Estructuracion de un programa con senales indicadoras.
Con las siguientes formulas se establecen las relaciones entre
velocidad, tiempo y distancia en el caso de un cuerpo en movi-
miento:

d=s-t Distancia = velocidad X tiempo

d : distancia
s —— Velocidad = —
t tiempo
: d T distancia
T m— 1€mpo -
S p velocidad

Vamos a estructurar un programa que permite calcular cual-
quiera de los datos anteriores cuando se dan los dos valores
restantes. La tarjeta que define las teclas lleva los siguientes
datos:

VSTANCIA , VECOCIDAD Y 71EMPO

T

Se pasa la calculadﬂra al modo de programacion (W/PRGM),
"RGM | v se ingresan las siguientes pulsaciones de

........

teclas del pmgrama

...

'S



Teclas

LBL

-...U...E

\_\,-_’“—,_'H_-_H

RTN
L

o
—

ot Rl

RCL
RCL

X

310" “gH

STO
RTN
RCL
RCL

|

-l

2]

} Verificar la senal

Comentarios

Se inicia
el programa.

Se fija la senal
indicadora No. 1.

Se borra la escala.

Se cambia el modo
de presentacion.

Comienza el calculo
de la distancia.

Verificar la senal No. 1.

; Esta fijada?

Si no lo esta,
calcular la distancia.

Comienza el calculo
de la velocidad.

indicadora No. 2.
;Esta fijada?

Si lo esta, almacenar

Teclas

RTN

LBL

Comentarios

Comienza el calculo
del tiempo.

Verificar senal
indicadora No. 1.
(Esta fijada?

Si lo esta, hacer
transferencia a
identificadora No. 1.

En caso contrario,
calcular el tiempo.

%

Convertirlo a horas,

$TO (3]

RTN

LBL

velocidad y hacer alto. E |

Si no lo esta,

calcular la velocidad.

f-1

" minutos y segundos.

Convierte el tiempo
imngresado en horas
decimales.

Almacenar en R.
y hacer alto.

Comienza la rutina
de calculo.

Quitar la senial
No. 1.

1Y
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El programa con que se calcula el tiempo se ha estructurado de
tal modo que los datos puedan ingresarse en términos de horas,
minutos y segundos. La méquina convertird estos datos a horas
decimales para los efectos del calculo.

Para calcular una de las tres variables se pulsa Y ., que inicia
la rutina fijando la senal indicadora No. 1. Luego se ingresa
una variable y se pulsa la tecla correspondiente del programa.
En este caso la variable se almacena sin que se ejecute ningun
calculo, porque la sefal esta fijada. A continuacion se Ingresa
la segunda variable y se pulsa la tecla correspondiente. Nueva-
mente se almacena la variable sin que se efectie ningun calculo.
El valor buscado se calcula pulsando la tecla @ que quita la
sefial No. 1 y luego pulsando la tecla correspondiente. Como la
sefial no esta fijada, el valor buscado no se almacena sino que
se calcula. Después de cada cdlculo se pulsa para reiniciar
la rutina. Los siguientes ejemplos ayudarin a comprender el
funcionamiento del programa.

Ejemplo: Calcilese v cuando t=>5 horas y 30 minutos, y d=500.

Se pulsa Pantalla

A _ Se inicia la rutina.
530 3 _ El tiempo se convierte a horas

decimales.

500 B3 EEREEEN Sc ingresa la distancia.
E IEEEEEE Unidades por hora.

Ejemplo: Calcilese t cuando v=700y d=5.000.
Se pulsa Pantalla

A — Se ingresa la distancia.

700 _ 7 horas, 8§ minutos y 34 segundos.
5000 3 — Se inicia la rutina.

EJD  7.0834 IR ingresa la velocidad en unidades

por hora.
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Ejemplo: Calcilese d cuando v=60 y t=74 horas, 42 minutos y
50 segundos.

Se pulsa Pantalla

(A | — Se inicia la rutina.

60 EERIEE Sc ingresa la velocidad en unidades
por hora.

74.4250 (] HEBSEGEMN E! tiempo se convierte en horas

decimales.

ENB EEEEIEEl Rcsultado final.

Aun cuando se requiere un espacio valioso de la memoria para
insertar las senales indicadoras, de todas maneras son conve-
nientes cuando el programa debe ejecutar ciertas decisiones que

no son resultado de comparaciones directas entre los registros
XeY.

DSZ utilizado como sefal indicadora

St el contenido de R es igual a 1, se puede establecer una senal
indicadora que puede quitarse automaticamente cuandose pulsa
bSZ] . Cuando se ejecuta [DSZ] disminuye el contenido de R
queda igual a cero. Luego el programa verifica R. Yy, COMO su
contenido es cero, omite dos pasos antes de continuar la ejecu-
cion (tal como sucederia al verificarse una sefial fijada). La
segunda vez que se ejecuta [DSZ] , el puntero del programa
avanza consecutivamente, sin detenerse, porque el ntimero alma-
cenado en Rg ya no es igual a cero (tal como sucederia al veri-
ficarse una senal quitada).

Interrupcion del programa

La tecla (ejecucién/alto) es una tecla de control de pro-
grama que funciona en forma diferente si se la pulsa desde el
teclado que si se la acciona mediante un programa. Como paso
de programa, interrumpe la ejecucién en un punto inter-
medio para permitir el ingreso de datos, hacer calculos adi-
cionales, etc. Al pulsarse desde el teclado, inicia la eje-
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cucién de un programa a partir de la posicion en que se encuentra
el puntero, o bien suspende la ejecucion. Sin embargo, el uso
de como tecla de control de programa es diferente de los
controles ya explicados, de manera que debe leerse detenidamen-
te la informacion siguiente.

Ingreso de datos

El uso principal de (Y& en un programa o subrutina es de-
tener la ejecucién para permitir el ingreso de datos. La ejecucion
se detiene al llegar a un paso y el puntero queda en esa
posicién. Una vez ingresados los datos se reinicia la ejecucion
pulsando desde el teclado.

Estructuracion de un programa incluyendo R/S para
ingresar datos. Con el fin de ilustrar el uso de vamos a
estructurar un programa para calcular el costo acumulado de
diversas cantidades de articulos de precios diferentes, con un
descuento de 15%.

Primero se coloca la maquina en el modo de programacion (W/
PRGM) vy luego se pulsa f | . A continuacion se in-
gresan las siguientes teclas:

Teclas Comentarios Teclas Comentarios

LBL g R/S Se hace alto para

- Se inicia el programa. ingresar el precio.

+ 1 X Se multiplica la

- Comienzo de la rutina. cantidad por el precio.
|\ Seidentifica el lugar

. donde se iniciara 8 Se calcula el
3 J la repeticién. [5] precio descontado.
R/S Se hace alto para x
ingresar datos. + Se suma al total.

ENTER® Copia la cantidad en Y. . .y
GTO Se inicia repeticion
comenzando en la
identificadora No. 3.

Adviértase que al final de este programa no se necesita un
paso , porque el programa es una serie continua que se




detiene cada vez que se completa el ciclo para permitir el ingreso
de nuevos datos. Cuando la ejecucion se detiene la primera vez,
se ingresa la cantidad de articulos y se pulsa para reiniciar
la ejecucion. Con la pulsacion de se reanuda la ejecucion
donde se habia detenido el puntero. Cuando la ejecucion vuelve
a detenerse, se ingresa el precio unitario del articulo y nueva-
mente se pulsa . La maquina calcula el resultado y la
ejecucion vuelve a la identificadora No. 3, donde se detiene para
permitir el ingreso de la cantidad siguiente. El resultado parcial
se muestra en la pantalla.

Ahora coloquese la maquina en el modo de ejecucion (RUN)
y calculese el siguiente problema.

Ejemplo: Supongase que se recibe un 15% de descuento en las
siguientes compras. Calculese el costo total:

Cantidad Precio unitario
5 $2.00
7 $4.00
8 $5.00
22 $6.00
Se pulsa Pantalia

A
5 B8

P4 R/S |
73
4 G5
RIS
5 GE

22 (R
3 75

Se borra la escala operativa.

Primera cantidad.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado parcial.

Resultado total.

m Je

= i

Wl 19 W1 TR MRl OWOTROTRMOEl WO RL TR R

[E1




Y Y T R R U

Si en un programa la funcion viene a continuacion del
ingreso de un nimero desde el programa mismo, dicho namero
puede ser reemplazado por ofro ingresado manualmente desde
el teclado. Esta particularidad permite presentar en la pantalla
datos numéricos que no ingresard en la escala. Fuera de este
caso, la pulsacién de no afecta la rotacién de la escala.

Observacion: Los numeros de pasos de programa que
vienen después de B deben separarse de esta
funcion pulsando la tecla |

Control de programa mediante el uso de R/S. Los pro-
gramas explicados hasta el momento han comenzado con una
funcién identificadora y han concluido con una de retorno &R
Hemos presentado este método de programacion porque es el
mas facil y el que méas se emplea en la préctica. Sin embargo,
la gran flexibilidad de la HP-65 no se limita al uso de un solo
método. El control con puede emplearse ventajosamente
para iniciar rutinas y hasta programas completos, sin necesidad
de usar identificadoras, con lo que se ahorran valiosos pasos

de memoria.

La regla para usar es sencilla: se usan dos funciones
en forma paralela. En otras palabras, si se planea iniciar un
programa con [[EY, también se debe incluir como paso del
programa para detener la ejecucion. Igualmente, si el programa
comienza con una funcién identificadora ( Y hasta @ ) vy
termina con una orden de retorno I, la ejecucién debe
iniciarse pulsiandose la tecla de la funcién identificadora. Los
programas controlados por deben ocupar la parte superior
de la memoria, de manera que sean de facil acceso mediante el

uso de R/S }

Advertencia. En general la tecla no debe utilizarse
para iniciar la ejecucioén de un programa que comienza
con una funcidon identificadora.

*Las razones que justifican esta disposicién se dan en la pag. 106 bajo Ejecucidn

de.



Estructuracion de un programa controlado por R/S. Pri-
mero se coloca la calculadora en el modo de programaciéon
(W/PRGM) vy luego se pulsa [ | prGM |; a continuacién se

ingresa el siguiente programa para calcular VX2 + ¥2

Teclas Comentarios Teclas  Comentarios
ENTER® Retiene una copiadex @t 7 -
que se acaba de ingresar. Después calcula x=.
X
R/S Detiene la ejecucion %

para el ingreso de y.

[ El programa se
B detiene.

} Luego calcula y2.

Debe observarse especialmente que este programa no empieza
con EE:{8® ni1 termina con G .

Para ejecutar el programa se coloca la maquina en el modo co-
rrespondiente (RUN) y se pulsa para ubicar el puntero en el
comienzo de la memoria. Luego se ingresa el valor de x y se
vuelve a pulsar [[J&J. La ejecucién se detiene para permitir el
ingreso de vy, después de lo cual se vuelve a pulsar (&) . El
programa se detiene nuevamente para presentar el resultado.
En seguida la calculadora se coloca en el modo de ejecucion
(RUN) vy se desarrolla el siguiente problema:

Ejemplo: Calcilese /72 1 92,

Se pulsa Pantalla

: o
S R/S | BEEEE Rcsultado.
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Detencion de la ejecucion de programa

Detencion con parpadeo de la pantalla. Los errores que
hacen parpadear los ceros de la pantalla también detienen el
desarrollo de un programa. Con cualquier tecla se detiene el par-
padeo, pero se recomienda pulsar €LX . Luego se puede verificar
la causa que ha provocado la detencidn pasando momenta-
neamente la maquina al modo de programaciéon (W/PRGM)
para comprobar la clave de la operacion errénea. Tambien se
puede usar @ | LSTX | para recuperar el tltimo valor presentado

en la pantalla.

Detencion normal. Para ver si la ejecucion se detiene normal-
mente (es decir por efecto de la accion de |l o LA, sc pasa
la calculadora brevemente al modo de programacion para ver la
clave presentada en la pantalla, que debiera ser 24 u 84.

Detencion accidental. Recuérdese que la ejecucion automatica
se detiene con la pulsacion de cualquier tecla. Por lo tanto
evitese la pulsacion accidental de teclas durante la ejecucion.

Paradas prefijadas. Cuando hay espacio de memoria disponi-
ble, a veces conviene incluir un niumero facil de recordar en el
registro X antes de una parada para ingresar datos. En esta
forma, al detenerse la ejecucion el nimero presentado identifica
el ingreso del dato deseado. Por ejemplo, si un programa requiere
ocho paradas para ingresar datos, conviene incluir los nimeros
1 a 8 para que aparezcan en el momento oportuno a fin de
identificar los datos necesarios.

Si el nimero correspondiente a una parada prefijada se incluye
como un paso de programa inmediatamente antes de &Y, éste
no ingresa a los registros de la escala sino que es borrado por
el nuevo ingreso. En cambio los numeros prefijados que se
generan por otros medios (recuperados de un registro o calcu-
lados) pasaran a los registros.

Detencion por sobrepaso de capacidad. Si en el curso de
un célculo se excede el alcance numericode la calculadora, la eje-

cucion del programa se detiene. En ese caso la pantalla presenta

9.999999999 99.
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Detencion por insuficiencia de capacidad. Si durante un

calculo se produce un namero de magnitud tan infima (<10—99)

que no pueda transferirse a un registro, el valor del registro pasa

a ser cero y la ejecucion se detiene.

Estructuracion de programas determinados
Seguramente el lector ya habra aprendido a programar la HP-65

siguiendo las instrucciones de este Manual y los ejemplos de

practica. Pero el lector puede preguntarse, ;cOmo preparo un
programa para resolver un problema propio? En esta seccién
se describe la forma de proceder con tal objeto.

La estructuraciéon de un programa en general se compone de
tres pasos principales:

1. Definicién del problema.

2. Decision de la manera de resolverlo.

3. Anotacion de las pulsaciones necesarias para el calculo,

Ya se ha explicado la forma de proceder en el caso del tercer

paso. A continuacién se dan algunas sugerencias para los dos
primeros pasos.

Ejemplo de estructuracién de un programa:

1. Definicién del problema: ;Cudl es el proposito del pro-

grama? Estructirese un programa para resolver el teorema
de Pitagoras:

cC = \/El'z-{—b2

2. Decision de la forma como se resolvers el problema: ;Qué

pasos se adoptarian para resolver el problema en la forma
convencional?

En este caso hay que determinar los calculos necesarios:
cuales son los datos que se deberan ingresar para llegar
al resultado buscado; cudles son las proposiciones de
control de programa que se usaran y en qué forma se
emplearan. Estas preguntas se contestan facilmente mar-
cando los simbolos correspondientes en las tarjetas mag-
neticas. Si se trata de resolver solamente ¢, se hace la
siguiente anotacion en el primer casillero de la tarjeta:

E
E
B
=
=
-
=
-
2
-
-
-
-
=
-
-
-
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TEoREMA FE FrrAacoeds

Si el problema se estructura en esta forma, primero se
ingresa un valor para a y luego se pulsa |ENTER4 . A continua-
cion se ingresa un valor para b y se pulsa [l§ . Sin embargo
el mismo problema puede resolverse con una tarjeta que
contenga los siguientes datos:

JEoREMA FE FrrAcoeds

En este programa se ingresa un valor para a y luego se
pulsa B} . A continuacién se ingresa un valor para b y se
pulsa [E] . Esto permite almacenar el valor de a sin nece-
sidad de reingresarlo repetidamente, después de cada valor
de b. Se puede resolver el mismo problema con una ter-
cera tarjeta marcada asi:

TEoRemAq & LrrAGoeds

En este caso se almacenan los valores de a y b de manera
que cualquiera de los dos puede variar sin necesidad de
ingresar nuevamente el otro. Se ingresa un valor para a
y luego se pulsa fY . A continuacién se ingresa un valor
para b v se pulsa [fJ . Finalmente se pulsa para cal-
cular c.

También se puede optar por calcular cualquiera de las
tres variables conociendo dos de ellas. En este caso la
tarjeta se marca en la siguiente forma:

TEOREMA A& Fr7AcolAs




En este caso puede ser necesario fijar una sefial indicadora
en una rutina de iniciacién, para lo cual se pulsan las
teclas y @B Luego se ingresa un valor para una de
las variables y se pulsa la tecla de control correspondiente.
A continuacion se ingresa un valor para la segunda variable
y se pulsa su tecla de control. Finalmente la tercera varia-

ble se calcula pulsando @ vy la tecla de control corres-
pondiente.

Por lo tanto, la forma en que se resolvera un problema
es en si mismo un proceso creativo. La decisiéon depende
de los datos que van a procesarse y del objetivo de la
operacion. La estructuracion del programa depende mas
bien de la forma como se plantea el problema.

En un formulario de programacién, del tipo que se usa
para la HP-65, anétense los pasos que ejecutard la calcu-
ladora. Al comienzo resulta 1til anotar las pulsaciones
de teclas en la columna del formulario titulada COMEN-
TARIOS, para recordar los valores ingresados en X, Y,
Z y T. Posteriormente, al realizar la estructuracién final
del programa, esas anotaciones se pueden reemplazar con
utiles comentarios que ayudaran a recordar las diferentes
operaciones del programa.

El programa que se da a continuacion sigue el tercer método de
planteamiento. Los valores de a y b se almacenan antes de
calcular c. Se pasa al modo de programacion (W/PRGM), se
pulsaf [ PRGM |y se ingresa la siguiente serie de teclas. En esta
forma se apreciara el desarrollo del programa.

Teclas Comentarios Teclas Comentarios
LBL Comienza la rutina (879 Se almacena b.

> almacenamiento
A de Alto.
de a.
STO Se almacena a. Comienza el
RTN Alto. calculo de c.

B

Comienza la rutina
de almacenamiento

de b.

RCL |1 Se recupera el
valor de a.
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Teclas Comentarios
i Se calcula aZ.
RCL [2] Se recupera b.
EITEH; } Se calcula b=.
x

+ a? -+ b2

Resultado.

RTN

Cambiese ahora la calculadora al modo de ejecucion (RUN) y
compruébese si el programa funciona.

Ejemplo: Calcilese ¢ cuando a = 10 y b = 5. Cuando a = 78
yb = 22. Cuando a = 78 y b = 10.

Se pulsa Pantalla

Se ingresa el valor de a.
Se ingresa el valor de b.
Resultado.

Se ingresa el valor de a.
Se ingresa el valor de b.
Resultado.

Se ingresa inicamente
el nuevo valor de b.

-]
Co
>

Resultado.

Pisese al modo de programacién (W/PRGM) y grabese el
programa en una tarjeta magnética sin proteccion, insertandola
en la ranura ubicada en el lado derecho de la calculadora.
Finalmente se marca la tarjeta como se habia pensado en un
principio.
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Organigramas

El trazado de un organigrama (diagrama de operaciones) es
de gran ayuda en el paso 2 (cémo decidir la solucién del pro-
blema). Los organigramas constituyen una representacion obje-
tiva de la solucién buscada con un programa y pueden prepararse
antes de decidir el orden definitivo de las pulsaciones de teclas.
El organigrama permite cambiar o simplificar el planteamiento
del problema, encontrar errores en la légica usada, etc. Hasta
los programadores con experiencia deben preparar a veces varios
organigramas de pruebas hasta llegar a uno apropiado. En esta
forma se simplifica considerablemente la tarea de programacion.
Cualquier tipo de organigrama que se prepare resulta 1til; sin
embargo conviene conocer algunos principios basicos que fa-
cilitan la tarea de preparacion. Describiremos algunos de los
simbolos convencionales més usados. Los pasos de programa
iniciales y finales se representan mediante 6valos. Las flechas
indican el flujo de operaciones entre el paso inicial y el final.
La mayoria de las operaciones ejecutadas por la calculadora se
representan mediante rectdngulos. Un rombo indica un punto de
decision. Si la informacién contenida en el rombo es interpretada
en forma positiva (Si), es decir si la condicién se satisface, el
flujo del programa continia consecutivamente. En cambio si la
informacion es interpretada negativamente (No), es decir si la
condicion no se satisface, el flujo continta después de omitir o
saltar dos pasos de programa.

En la pagina siguiente se ilustra el organigrama para el pro-
grama que hemos descrito en la pagina anterior. Como puede
observarse, una vez que se ha preparado un organigrama el
programa se puede ingresar con relativa facilidad.

Es imposible incluir en este Manual una expilcacion completa
de los procedimientos de diagramacion, porque se necesitarian
varios tomos. Si el lector desea obtener informaciones detalladas
sobre organigramas, le recomendamos consultar las obras publi-
cadas sobre el tema y que pueden obtenerse en las bibliotecas
o0 librerias del ramo.

La creacién de cualquier programa, por sencillo que sea, com-
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prende los tres pasos siguientes. Con la practica dichos pasos
pueden determinarse mentalmente.

1. Definicion del problema.
2. Decision de la forma de resolverlo.
3. Anotacién de las pulsaciones necesarias para el calculo.

LBL

Eliminacion de fallas de un programa

Hasta el programador mas experto encuentra fallas en sus pro-
gramas. Estas fallas pueden producirse por errores en el organi-
grama o en el ingreso del programa. La HP-65 tiene algunas
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caracteristicas notables que facilitan la eliminacién de fallas,
dondequiera que ocurran.

Ejecucion con SST. En el modo de ejecucién (RUN) la tecla
ejecuta el programa un paso a la vez. Esto permite observar
en “camara lenta” el desarrollo del programa. Si sélo una parte
del programa tiene fallas, se pasa el puntero a la identificadora
mds cercana y se pulsa en forma consecutiva.

Con se ejecuta el programa paso por paso. Sin embargo,
si un paso corresponde a una tecla de control (desde hasta
3 ). la pulsacién de activa el puntero secundario y activa
y calcula por completo la subrutina. Luego el puntero retorna al
paso que sigue a la identificadora de subrutina y alli se detiene.
El uso de la funcién no concluye el ingreso de datos. Por
lo tanto hay que usar la tecla ENTER# para separar de los
numeros que se ingresan inmediatamente después de la propia
funcion &Y. De lo contrario los datos ingresados por el teclado
se juntardn con los nimeros que siguen a[EEl, si es que dicho
ingreso es seguido por B}, como podria ocurrir al eliminar
fallas de un programa.

Paradas prefijadas para eliminar fallas de un programa.
Ya se ha explicado en la pag. 100 el funcionamiento de las pa-
radas prefijadas adicionales que ayudan a determinar la posicién
del puntero de programa. Esta insercién tiene la ventaja de parar
el calculo dentro de una subrutina que de lo contrario se ejecu-
taria por completo con una sola pulsacién de EE38. Las instruc-
ciones de paradas adicionales pueden eliminarse ficilmente du-
rante la verificacion final del programa.

Errores mas comunes

Por considerarlo de utilidad, a continuacién se detallan y ex-

plican los errores que se cometen con mayor frecuencia en el uso
de la HP-65.
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Errores de programacion

10.

11.

. Repeticién involuntaria de identificadoras de teclas de

|||||

control de programa, debido a que no se pulsé i [ PRGM |
en el modo de programaciéon (W/PRGM) antes de in-
gresar el programa.

Borrado accidental de un programa almacenado en la
memoria por insertar una tarjeta magnética cuando la
calculadora esta en el modo de ejecucion (RUN).

_ Borrado accidental de un programa grabado en una tar-

jeta magnética, al insertar una tarjeta no protegida en la
calculadora colocada en el modo de programacion (W/
PRGM).

Ingreso de operaciones innecesarias en la memoria de
programa por haberse colocado el selector W/PRGM-
RUN en programacién (W/PRGM) durante la pulsacion
de teclas.

. Presentacién en la pantalla del guién indicador de pro-

grama completo, cuando se sabe que éste consta de menos
de cien pasos, debido a que el programa anterior no fue
borrado previamente mediante la pulsacion de i [ PRGM
No haberse tomado en cuenta una clave combinada y no
haber M [NOP] para llenar el espacio vacio de la memoria
en un salto de dos pasos.

Uso erréneo de las funciones identificadoras [0] a 9] como
si fueren subrutinas. Para este objeto deben emplearse
Gnicamente las teclas [} a @ .

Olvidarse de quitar las sefales indicadoras antes de
usarlas.

Suponer que [ LSTX J,la escala operativa o los registros
permanecerdan inalterados durante la ejecucion de una
subrutina desde el teclado o como parte de un programa.

Uso de [0SZ] en un programa olvidando ingresar el valor
correspondiente en R;.

Olvidarse que R, carece de clave combinada o que se
usa para almacenar resultados intermedios de funciones
trigonométricas, conversiones entre coordenadas polares
y cartesianas o pruebas de comparacion numerica.
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12,

13,
14.

Programacion

Pérdida de un programa y los datos respectivos por haber
apagado casualmente la calculadora o por haber desen-
chufado el cargador de bateria.

Intento de activar una subrutina mediante otra subrutina.

Olvidarse de borrar los dos pasos de una clave no com-
binada.

Errores de calculo

1.

2.

Falla de traspaso a una funcién alternativa amarilla ([ o
1 ) o azul (@) por haberse omitido la pulsacién de la
tecla de prefijo correspondiente.

Pérdida del contenido del registro T debido a que el ingreso
o0 la recuperacion de un nuevo nimero hizo subir la escala.

3. Ejecucion de una operacion con funcion trigonométrica en

4.

el modo de notacién angular incorrecto.

Intentar una operacién usando los registros X e Y con
sus contenidos invertidos por no haberse pulsadof@ [xx].

m Mo YT MM T OTTINMRET
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Anexo A

Informacion general

Accesorios

El comprador debe asegurarse que ha recibido todos los acce-
sorios que acompafnan normalmente a la calculadora. Ademas
debe inspeccionar la calculadora para comprobar que no ha
sufrido dafios durante el envio. Si faltara algun accesorio estandar
o si la maquina hubiera sufrido algin dafio, debe notificarse a
la oficina de ventas y servicio de Hewlett-Packard en su territorio
o a la casa comercial donde se adquirio.

Accesorios normales
La HP-65 se entrega completa con los siguientes accesorios
normales:

Accesorios

Bateria de pilas

Cargador de bateria (para corriente alterna de 115 6 230 volts)
Estuche de viaje

Estuche de cuero blando

Manual de Instrucciones de la HP-65

Guia de Consulta Rdpida de la HP-65

Juego estandar de programacion

= Libro de instrucciones

= Tarjetas de instrucciones en blanco, que se llevan en el
bolsillo (20)
Tarjetas magnéticas preprogramadas (19)
Tarjeta magnética para limpiar la cabeza de grabacion
Tarjetas magnéticas en blanco (20)
Block de formularios de programacion

Accesorios opcionales

En el formulario para pedido de accesorios, incluido en el sobre
con informaciones importantes, se detallan otros accesorios,
incluyendo programas de aplicacion para resolver problemas
adicionales. Los accesorios opcionales incluyen:
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Accesorios

Bateria de reserva

Base con cierre de seguridad (para afirmar la calculadora en una
mesa o escritorio)

Estuche de cuero duro

T'arjetas magnéticas en blanco con estuche (40)

T'arjetas magnéticas en blanco: paquete de 100

Block de formularios de programacién

Tarjetas de instrucciones en blanco que se llevan en el bolsillo
(20)

La bateria de reserva HP 82004A consiste en un dispositivo

cargador de bateria y una bateria de reserva, lo que permite car-

gar una bateria mientras la otra esta en uso.

Otros juegos de programacion se anunciaran periédicamente.

Funcionamiento a bateria

Se entrega una bateria de pilas recargable con la calculadora.
La bateria debe cargarse antes de utilizar la calculadora en forma
portatil. La bateria con carga completa suministra energia
aproximadamente para tres horas de uso continuo. Apagando
la calculadora cuando no esta en uso, la bateria puede suminis-
trar energia para un dia normal de trabajo. La duracién de la
bateria puede prolongarse disminuyendo el nimero de digitos
que se presentan en la pantalla. Si durante un calculo hay que
esperar mucho rato entre ingresos de datos, se pulsa [+] entre
calculos y CLX antes de comenzar uno nuevo.

Cuando en la bateria solo quedan de 2 a 5 minutos de energia,
se iluminan todos los puntos decimales en la pantalla. Aun
cuando los puntos decimales estdn encendidos, la verdadera
posicion decimal no se pierde porque se le ha asignado la posicién
completa correspondiente a un digito completo.

Observacion. Si la HP-65 se usa a menudo en viajes
0 en trabajos de campo, conviene pedir el juego de
bateria de reserva HP 82004A, que consiste en un
dispositivo de carga y otra bateria. En esta forma se
puede cargar una bateria mientras la otra esta en uso.

m iy

MmN oW Mmoo

i |



aak ol Al

S e . 5 gim & Al
Informacion generail

Funcionamiento con corriente alterna y recarga
de la bateria

Para evitar cualquier golpe repentino de corriente al enchufarse
el cargador en la corriente alterna de red, primero debe apagarse
la calculadora

Cuando el cargador ya esté conectado a la red, la calculadora
puede encenderse y usarse mientras la bateria se esta cargando.

Una bateria descargada demora unas 14 horas para recibir una
carga completa. Por lo tanto, s¢ recomienda dejar cargando la

bateria durante la noche.

La HP-65 puede hacerse funcionar constantemente conectada a
la corriente alterna, sin que la bateria corra peligro de recibir
sobrecarga. Cuando una bateria estd completamente descargada,
debe cargarse por lo menos durante cinco minutos antes que la
maquina pueda ejecutar las instrucciones de una tarjeta mag-
nética o grabar una tarjeta programada. Si los puntos decimales
se encienden momentaneamente durante la insercion de tarjetas
en la maquina, la bateria necesita mas carga.

ADVERTENCIA

La HP-65 no debe hacerse funcionar con ¢.a. sin tener
la bateria en su lugar, porque puede puede danarse la
calculadora.

El cargador de bateria debe usarse de acuerdo con las siguientes

instrucciones:

1. Aseglrese que el selector de voltaje del cargador de bateria
se encuentre en la posicién correspondiente al voltaje de

corriente alterna disponible. En una posicién del selector el
cargador funciona entre 86 y 127 V; en la otra posicién fun-

ciona entre 172 y 254 V.

ADVERTENCIA

La HP-65 puede sufrir dafos si se conecta al cargador
cuando éste no se encuentra colocado en la misma

tension de la red de c.a. disponible.




2. Se apaga la calculadora colocando el interruptor en OFF.

El enchufe del cargador se conecta a la calculadora y Ssu
tomacorriente se conecta a la red de c.a.

4. El interruptor se pasa a la posicién ON. Si el selector W/
PRGM-RUN est4 en RUN, la pantalla presenta 0.00.

5. Se apaga la calculadora colocando el interruptor en OFF si
no se necesita usarla mientras se carga la bateria.

6. Cuando la bateria ya se ha cargado, la calculadora puede
seguir usandose conectada a la red de c.a. Pero si se desea

hacerla funcionar con la bateria solamente, se procede en la
siguiente forma:

7. Con la maquina apagada (interruptor en OFF) se desconecta
el cargador de la red de corriente y de la calculadora.

w

ADVERTENCIA

El uso de un cargador que no sea el gue viene original-
mente con la HP-65 puede dafar la calculadora.

Mantenimiento

Cambio de bateria
Para cambiar la bateria sigase el siguiente procedimiento:

1. Apaguese la calculadora y desconéctese el cargador.

2. Deslicense hacia abajo los dos pasadores de la puerta de
bateria.

3. Quitese la tapa y déjese
caer la bateria en la mano.

J: 1Y
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4. Examinense los muelles o

resortes que hacen contacto
con la bateria para ver

si han sido aplastados. De
ser asi, muévanse hacia
afuera y pruébese la bateria.

6. La parte superior de la
tapa se inserta en la
ranura de retencion.

5. Insértese la nueva bateria
de manera que calce perfecta-
mente y haga buen contacto
con los terminales de

la calculadora.
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7. Cierrese la tapa
herméticamente oprimiéndola
levemente al tiempo que

se deslizan los pasadores
hacia arriba.

Cuidado de las tarjetas magnéticas

Debe hacerse lo posible para evitar que las tarjetas magnéticas
se ensucien con grasa, aceite o polvo. Las tarjetas sucias perjudi-
caran el mecanismo de la lectora de tarjetas. Pueden limpiarse
con alcohol y secarse con un pano limpio.

Téngase cuidado de no exponer la calculadora al polvo u otras
substancias perjudiciales cuando no estd en uso. Debe guardarse
cuidadosamente en su estuche. Cada juego de tarjetas contiene
una tarjeta especial para limpiar la cabeza de grabacion.

ABRASIVE CARD FOR CLEANING RECORDING HEAD

A CONSULT MANUAL FOR RECOMMENDED USE =
R — THIS SIDE UP — Ej"‘-

La cabeza magnética de grabacion de la HP-65 es similar a las
que se emplean en otros instrumentos de grabacion electro-
magnética. La acumulacién de polvo u otras substancias ex-
tranas puede dificultar el contacto entre la cabeza y la tarjeta
de programacion, causando fallas en la lectura o el registro. La
tarjeta limpiadora tiene una capa de material abrasivo necesario
para limpiar bien la cabeza magnética, de manera que el uso
frecuente de esta tarjeta reduce la duracién de la cabeza. Sin
embago, cuando se sospecha que la cabeza estd sucia o si se
tiene dificultades en la lectura o grabacion tsese la tarjeta
limpiadora sin temor. Si después de unas cinco pasadas la tarjeta
limpiadora no mejora el funcionamiento de la calculadora, con-
sultese el Anexo C.
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Rotacion automatica de la escala

Con el fin de recordar cuando asciende o no asciende un numero
en la escala a continuacién del ingreso de un nuevo numero,
analizaremos a continuacién el principio de la terminacion de
niimero que se usa en la HP-65.

Las teclas de la calculadora se dividen en dos clases generales:
las numéricas para la formacion de nimeros y las que sirven para
terminar o concluir el ingreso de cada nimero. Las teclas de
formacion e ingreso de numeros son:

[{o] hasta [9]]

Todas las demas teclas terminan el ingreso de cada nu-
mero. Cuando se han ingresado todos los digitos o sea cifras de
un nimero, debe comunicarse a la calculadora que se ha conclui-
do el nimero. Por ejemplo, después de ingresar los tres digitos
del nimero 123 la calculadora no sabe si la cantidad esta com-
pleta. Si a continuacién se ingresa otro nimero, digamos el 456,
se producira el nimero 123456. Si luego se pulsa la tecla | CHS

se obtendrd el namero negativo —123456. Sin embargo, si pri-
mero se hubiera finalizado el primer nimero, éste se habria trans-
ferido al registro Y de la escala, mientras que el numero —456

habria ingresado al registro X.

Como conclusion de este procedimiento, podemos enunciar una
simple regla para el funcionamiento automatico de la escala:

Si se completa el ingreso de un nimero en un registro, la
escala lo pasa al registro siguiente al ingresarse un nuevo
namero.

HELj,F solo dos teclas que terminan el ingreso de numeros y que

"'.'I

sin embargo son una excepcion a esta regla: [CLX y [ENTER# .
115
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CEX reemplaza por un cero el nimero del registro X presentado
en la pantalla y prepara el registro para recibir un nuevo nimero.
El numero recién ingresado ocupa el lugar del cero en X,

Con la pulsacion de la tecla [ENTER® también se prepara el regis-
tro X para el ingreso de un nuevo numero, porque termina el
ingreso del numero anterior y lo repite en el registro Y. Después,
el nuevo numero ingresado toma el lugar del que ocupaba el

registro X, pero sin producir rotacién de la escala.

Sugerencias sobre programacién

Las tres sugerencias siguientes pueden ser de ayuda para el pro-
gramador experimentado:

1. Sise pulsa [} o ¥ o si se incluye I enla

ejecucion de un programa sin haberse ingresado la pulsa-
cion correspondiente de las teclas By . la ejecucién

se verifica desde la parte superior de la memoria de
programa.

2. Si se pulsa desde el teclado, la ejecucion ignora el

primer que se encuentra en el programa. La ejecucion
se detendrd en el segundo [ .

3. Si una proposicién activadora de subrutina carece de una
funcion identificadora correspondiente, la ejecucién con-
tinuara a partir de la subrutina y no de la parte superior
de la memoria de programa. El siguiente que aparece
en el programa es ignorado.

Estas sugerencias se pueden verificar en la calculadora y aplicar
en diversas formas.

Capacidad de calculo

La HP-65 efectia todos los calculos utilizando un nimero de
10 digitos y una potencia de 10. Esta forma abreviada de ex-
presar cantidades recibe el nombre de notacién cientifica. Por
ejemplo, 23714.45 = 2371245 X 10% esta expresado en nota-
cion cientifica. Todos los resultados de célculos se redondean a
10 digitos significativos.
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Insuficiencia de capacidad de calculo

Cuando la magnitud de un resultado es tan pequena que no
puede transferirse a un registro (0 < resultado < 10—%?), el
contenido del y si se estd usando un programa se detiene la

ejecucion.
Sobrepaso de capacidad de calculo

Si un cdlculo da como resultado una cantidad superior a la
capacidad de la maquina (= 9,999999999 X 10%), el registro
se llena de digitos 9, que es la magnitud mas grande que puede
contener, y si se esta usando un programa s¢ detiene la ejecucion.

Limites de temperatura ambiente

La calculadora puede funcionar satisfactoriamente, incluso carga
de la bateria, dentro de una temperatura ambiente de 10 a 40° C

(50a104°F).
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Anexo C

Servicio de la calculadora

ADVERTENCIA

Una fuerte carga electrostética puede danar la calcu-
ladora.

.....

Pantalla en blanco

Si la pantalla deja de iluminarse, apaguese la calculadora, co-
16quese el selector W/PRGM-RUN en la posicion RUN y vugl-
vase a encender la maquina. Si no se presenta 0.00 en la pantalla,
efectiese la siguiente verificacion:

1. Examinese la bateria para asegurarse que no esta descar-
gada o que no hace buen contacto. Compruébese si el
cargador esta conectado a la red de electricidad (esto en

caso que esté conectado a la maquina).
. Si la pantalla sigue en blanco, tratese de hacer funcionar

—a
—
=
3
=3
-
!
=
=
5
=g
=

. Con el cargador conectado a la HP-65, asegurese que el
otro extremo de la linea esta enchufado a la red de c.a. en

un lugar donde llega corriente.

. Si la pantalla sigue sin iluminarse, quiere decir que hay
un dc*;perfecm en la maquina. En ese caso véase la seccion

sobre garantia.

Carga baja en la bateria

Cuando en la bateria queda energia para 2 a 5 minutos de fun-
cionamiento, se encienden todos los puntos decimales en la pan-
talla. En tal caso es necesario:

. Hacer funcionar la maquina con c.a.

2 Cargar la bateria.
3. Reemplazar la bateria agotada por otra cargada.

Lectura o grabacion erronea de las tarjetas

Cuando la calculadora funcione adecuadamente en términos
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generales, pero falle en la lectura o grabaciéon de tarjetas de
programas, verifiquese lo siguiente.

1.

[~

Asegurese que el selector W/PRGM-RUN esta en la po-
sicion correspondiente a la operacion deseada: RUN para
leer las tarjetas y W/PRGM para grabarlas.

S1 el motor propulsor no funciona al introducir una tarjeta,
primero hay que asegurarse si la bateria hace buen con-
tacto con los terminales de la maquina y si tiene carga
suficiente. Tengase en cuenta que el cargador de bateria
no entrega suficiente corriente por si mismo para hacer
funcionar el motor propulsor de tarjetas.

El cargador debe usarse con una bateria que tenga un
minimo de carga a fin de accionar el motor. Si la bateria
esta completamente descargada, debe cargarse durante
unos cinco minutos antes de hacer funcionar la lectora/
grabadora.

. Si el motor funciona correctamente pero la maquina no

lee ni graba tarjetas de programas, la dificultad puede
radicar en las cabezas de grabacion y lectura. En tal caso
usese la tarjeta limpiadora de cabezales en la forma vya
indicada. Luego pruébese la calculadora con las dos tar-
jetas de diagnostico de programas que vienen con la
magquina, siguiendo las instrucciones del caso. Si la difi-
cultad persiste, la calculadora debe enviarse a Hewlett-
Packard de acuerdo con las instrucciones en la tarjeta
de servicio.

Las tarjetas deben circular libremente en contacto con las
cabezas grabadora y lectora. Si se retiene o se mueve la
tarjeta después que ésta ha sido tomada por el mecanismo
propulsor, se puede provocar una distorsion en la lectura
de la misma.

ADVERTENCIA

Las tarjetas pueden borrarse accidentalmente si se
exponen a la accion de campos magnéticos intensos.
(Los magnetometros de los aeropuertos no ofrecen
ningun peligro.)
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5. Verifique la condicion de las tarjetas magnéticas. Las que
estan sucias o tienen rayas o raspaduras con frecuencia no

seran leidas correctamente.

6. Si se hace funcionar la calculadora fuera de los limites de
temperatura correctos, le lectora de tarjetas puede fun-
cionar mal. Las temperaturas muy bajas hacen funcionar
con lentitud la lectora de tarjetas y con frecuencia en-
torpecen el funcionamiento del mecanismo propulsor.

Falla de bateria

Una degradacion pasajera, caracteristica de las pilas de niquel-
cadmio, puede disminuir la duracion de la bateria. En ese caso
se enciende la maquina y se mantiene encendida por lo menos
durante 5 horas para descargar completamente la bateria. Des-
pués de eso se pone a cargar durante 14 horas. Este proce-
dimiento debiera bastar para corregir la degradacion pasajera
de la bateria.

En caso que la bateria no retenga la carga, probablemente esta
defectuosa. Si la garantia todavia estd en vigencia, devuélvase
la bateria al representante mas cercano de Hewlett-Packard
siguiendo las instrucciones de envio que se dan mas abajo. Si
la garantia ya no cubre la bateria, usese un formulario de pedido
para solicitar otra de reemplazo.

Garantia

ILa HP-65 esta cubierta por una garantia automatica contra
defectos de materiales y mano de obra durante un (1) ano a
partir de la fecha de entrega al comprador original. Durante la
vigencia de la garantia Hewlett-Packard reparara, o s1 lo con-
sidera conveniente, reemplazara aquellas partes que resulten
defectuosas, siempre que la calculadora se envie con flete pagado
al taller de servicio de Hewlett-Packard en su territorio. (Con-
sultense las instrucciones de embarque.)

Este garantia no se aplica a los casos en que la calculadora haya
sufrido dafios ya sea por accidente, por abuso o como resultado
de servicio o modificacion efectuados por personas no auto-
rizados por Hewlett-Packard.
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No existe ninguna otra garantia en forma expresa o implicita.
Hewlett-Packard no se responsabiliza por dafios indirectos. Una
vez expirado el plazo de un afio de garantia, la HP-65 podra
ser reparada por un costo moderado. Devuélvase la maquina
con la bateria, el cargador y el estuche de viaje. (Constiltense
las instrucciones de embarque.) Si tinicamente la bateria esta

defectuosa, encargue una nueva utilizando el formulario de
pedido.

Instrucciones de embarque

El funcionamiento defectuoso de la calculadora o la bateria
requiere la devolucion de lo siguiente:

I. La calculadora con la bateria, el cargador y el estuche de
viaje.

2. Una tarjeta de servicio debidamente llenada. Puede uti-
lizarse la que se incluye al final de este Manual.

Si la bateria es defectuosa y todavia esta cubierta por la garantia,
devuelva:

1. Unicamente la bateria defectuosa.
2. Una tarjeta de servicio debidamente llenada.
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operaciones en registros de almacenamiento, 40

« | punto decimal, 12, 31, 110

truncamiento en el, 49
1T} pi, 36

0] a[9] teclas numéricas, 12, 59, 73, 115

10%, antilogaritmo comin, 50

A
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[aBS] valor absoluto, 48, 50
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opcionales, 109
Angulos,

suma de, 42

conversion de, 42, 43
Antilogaritmos,

10%, comun, 50

e, natural, 51
Arcocoseno, 45
Arcoseno, 45
Arcotangente, 46

de y/x, 46

..............

Bateria de pilas,
carga baja, 31
falla de la, 121
funcionamiento con, 110
cambio de, 112
garantia de la, 121
Borrado de datos, 27

P B it ot

CLX , tecla para borrar el registro X, 12, 13, 30, 115
OFF-ON, borrado de todo el contenido, 12, 28
PREFIX |, borrado de prefijos, 27

PRGM |, borrado de la memoria de programa, 28, 72
REG| borrado de registros de almacenamiento, 28,
STK]|, borrado de la escala, 16, 27

123




C

véase teclas Y a @

Capacidad de célculo, 116
Capacidad excedida de la calculadora, 99, 117
CHS tecla para cambio de signo, 33, 49, 115
Clave de teclas, 58
claves combinadas, 60
Comparaciones numéricas, 83
Constantes aritméticas, 22
Conversiones,
de coordenadas, 46
de grados decimales a grados sexagesimales, minutos
y segundos, 0 viceversa, 44
octales a decimales, y viceversa, 49
rectangular a polar, y viceversa, 45
Correcion de un programa, 66
eliminacion de fallas, 105, 106
modificacion, 66-71
[COS] coseno y arcocoseno, 45
Cuadrado, elevacion al, 52, 53

D
D B

—

, 28 Véase también teclas H a E
Decimal a octal, 49

=4, tecla que fija el modo angular en grados, 42
DEL], tecla con que se eliminan pasos de programa, 69-71

eliminacion de pasos sucesivos., 70
eliminacion del paso final, 67

Detencion accidental, 99

por sobrepaso de capacidad, 100
Detenciones prefijadas, 99-106
= division, 16

en los registros, 4()

suma o resta de grados, minutos y segundos, 44

conversion de dngulo decimal a grados, minutos y

segundos y viceversa, 43
EE3 pantalla o presentacion, 27, 29. 30
] , disminucién y comparacién con cero, 39, 87

[psz]

como senal indicadora, 93
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3. 25. Véase también las teclas ¥ a 3
EEX .tecla para el ingreso de exponentes,34, 115
Ejecucion, 65
Embarque, instrucciones de, 122
ENTER® , tecla para ingreso ascedente de datos, 13, 115
Errores comunes,
de calculo, 108
de programacion, 107
Escala operativa
ascenso automatico, 18, 44
descenso automatico, 18, 20,44, 115
borrado de la, 16, 27
intercambio de x e y en la, 25
rotacion de la, 23
ventajas de la, 20

Exponentes,
funcién exponencial, 51, 53
ingreso de, 32, 33, 115
potencia exacta, 33

F

F , tecla de prefijo, 5, 16
1 , tecla de prefijo de funcion inversa, 6
Factorial, 51, 52
Fallas,
eliminacion de, en un programa, 105
errores comunes, 108
paradas prefijadas, 101
Funcionamiento con c.a. y recarga de la bateria, 111
Funcionamiento defectuoso, 119
Funcién exponencial (y*), 50, 51
Funciones alternativas, 5
de modo angular, 42
de x y funcion exponencial (y*), 50, 51
en color azul, 5
en color amarillo, 5
inversas,
relacionadas con angulos, 42
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trigonométricas, 45-47
COSeno y arcocoseno, 14
Seno y arcoseno, 45
tangente y arcotangente, 46

G

&, tecla la prefijo, 5, 70
Gama de cdlculo, 110
Garantia, 121
Grados, minutos y segundos,
suma y resta de, 43
conversion de, 42-44
Grados a radianes, conversion, 44
GRD|, tecla para fijar el modo angular en grados decimales, 42
conversion a grados seagesimales y radianes, 42
, Ir a senal identificadora, 27, 65, 73, 116
mlmcaemn del puntero, 67, 68
transferencia condicional, 79
transferencia directa, 74

..... ——

Indlcadnr de la de’tt’; superior de la memoria, 54::
Ingreso de datos, 95
de numeros, 12
NT |entero, fraca:mn de un nimero, 48, 49
Intﬂrrupcmn de un programa, 94
Insercion de pasos, 67
puntero principal, 79
Intercambio del contenido de los registros X e Y, 25
Interruptor de encendido OFF-ON
para borrar el contenido, 28
y la escala, 12
y la pantalla, 28, 29
y la presentacién inicial, 11
y los programas originales, 56

L

— e

Iy lﬂgarltmu natural 531
LOG] logaritmo comun, 50, 51

LSTX |, registro Last x (Valor anterior), 34
operaciones afectadas por el, 35
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M
Mantenimiento, 112
de las tarjetas magnéticas, 114
Memoria, de programas, 55, 56
e ingreso de datos, 6
altimo paso de la, 62
eliminacion del, 69, 70
y presentacion, 62
Modos de programacion, 11, 28, 55, 65

......

.......

en los registros, 40

N

n!| factorial, 51, 53

NOP| ninguna operacién, 61, 65
Notacién cientifica, 28, 29, 33, 116
Numeros, ingreso de, 12
negativos 33, 50

pequenos, 33

pequefios con exponente negativo, 34
potencias exactas de diez, 33

[~0CT | conversion decimal a octal y viceversa, 47
OFF-ON, interruptor de encendido y apagado, 11

para borrar el contenido, 28

y la escala, 12

y la pantalla, 28, 29

y la presentacidn inicial, 11

y los programas originales, 56
Operaciones aritméticas, 14

+ suma, 14

y la escala

= division, 16

______ en los registros, 40

X multiplicacion, 15

= resta, 15
Operaciones de lectura y grabacion, 65

'R E R R RS
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Pantalla (presentacién),

en blanco, 119

fijacion del modo de presentacién, 28

ilegible, 30

indicacién de memoria completa, 62

indicacion del paso final en la, 62

insuficiencia de la presentacién, 117

notacion cientifica, 29

parpadeante, 7, 30, 32

presentacion inicial, 11

redondeo en la, 28

sobrepaso de capacidad, 99, 11

sucesion de puntos declmales 31,119
Parte fraccionaria de un nimero, 47 49
Pasos de programa, 55, 56

saltar dos, 83, 84, 91
P1i, racuperacién de, 36
|| |, borra la tecla de prefijo, 27
Programa

definicion, 55

detencion de un, 99

ejecucion de un, 9, 64

eliminacion de fallas, 106

errores en un, 106

estructuracion de un,8, 9, 63, 100-106

grabacion de un, 10, 65

indicacion de memoria completa, 62

interrupcion de un, 94

memoria de, 55, 56

original, 25, 55

pregrabado, 6-8, 65

proteccion de un, 66

puntero de, 57, 58, 67, 79

revision y correccion de, 66

subrutina, 80-82

teclas de control de, 9,25, 55, 58, 67. 79
Programa de interés compuesto, 6
Puntero de programa, 57

colocacion del, 57, 67
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principal, 57, 79
secundario, 79
Puntos decimales multiples, 31,104

R

R

rotacion ascendente 22

R4

rotacion desuendente 22 928

RAD

tecla para fijar el modo angular en radianes, 44

conversion de radianes a grados sexagesimales y decimales, 44

12 cuadrada, 51, 52

RCL recuperacion, 27, 37
Recuperacmn de p1, 37

REG

tecla de borrado de registros de almacenamiento, 28, 37

Registro T, 12, 13, 20, 23
Registro X, 11,41

al

macenamiento, 37

borrado, 12, 13

n
Regi
Regi
Regi

greso de numeros, 12, 13

istroY, 12, 41
1stro Z, 13

stros, 11

de almacenamiento, 37
operaciones en el registro R , 39, 88
operaciones en el registro R , 40, 61, 84
operaciones en los, 40
recuperacion de datos, 37

_seleccion de, 39

= resta, 15

RDtacmn de la escala, 22, 23

S

| conversion IEL’[EII]glllEII‘ a polar, 46

ejecucion detencion de un programa, 56,95, 97, 116
, regreso, 56, 67,78, 79

Saltar dos pasos 83, 84, 87, 91

Sena
fij

les indicadoras
acion y prueba de, 89

Serwcm 119-122

fI_]H.ClDI] de senal indicadora No. 1, 90
fijacion de sefial indicadora No. 2, 90
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Signo, cambio de, 34, 49, 115
del exponente, 34
del numero, 33, 49, 50
seno, arcocoseno, 45
ESl . unpasoalavez, 55,58, 62, 67. 105
, tecla que borra la escala, 16, 27
STO , para almacenamiento de datos, 27, 37
+ suma, 14
de grados, minutos y segundos, 44

en los registros, 40
Subrutina, 80-82

-

, tangente y arcotangente, 46
arcotangente de y/x, 46

Tarjetas
como se marca una, 66
funcionamiento improprio de la lectora de, 119
limpiadora de cabeza de grabacién, 114
magnéticas, 65

mantenimiento de las, 114

proteccion de una 66 (véase “Tarjetas magnéticas™)
Teclado, 4

Teclas identificadoras, 27,72
Teclas numéricas de 0] a[9], 12, 59, 74, 115
Teclas de prefijos

borrado de, 27

de color azul, 5

de funcion de prefijo inversa, de color amarillo, 5

de funcion de prefijo, de culur amarillo, 5
Teclas de la primera fila superior, 7, 9, 25, 56 78
Teclas que terminan el ingreso de ntimeros, 13, 115
Temperatura de la maquina, 117
'F 1] prueba de sefial indicadora No. 1, 90

TF2] prueba de senal indicadora No. 2, 90
Transferencia, 73

directa, 73

de subrutina, 78
Truncado en el punto decimal, 49
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vV

Verificacion de condiciones, 83

comparaciones numéricas, 83
disminucién y comparacién con cero, 87
senial indicadora, 90

X3y
Vx
xX=>Y

_intercambio del contenido de los registros X e Y, ,22, 25, 28
reciproca de un numero, 51, 52, 56
B30 .31 .EZ) . establece comparaciones numericas entre

xey, 83

VX

}-'3{

para extraccion de raiz cuadrada, 52, 55
exponenciacion, 50, 51, 53
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