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RESUMEN 
 
En el campo de la educación se buscan modelos que ayuden a mejorar los métodos de enseñanza 
utilizados en las aulas. Las herramientas utilizadas para este fin son entre otros la informática, los 
multimedios y la computación. La nueva metodología que se desea obtener debe brindar una mejora en 
el grado y velocidad de asimilación de los conocimientos y habilidades impartidas; la sociedad debe 
asumir de mejor manera la necesidad de educar a más individuos en más etapas y por periodos más 
prolongados, desde la educación básica hasta la actualización y la capacitación continúa. 
 
En el campo de la educación se buscan modelos que ayuden a mejorar los métodos de enseñanza 
utilizados en las aulas. Las herramientas utilizadas para este fin son entre otros la informática, los 
multimedios y la computación. 
 
Uno de estos frentes de batalla se da en la búsqueda de equipos que formen parte de un nuevo modelo 
de aula educativa. El anterior modelo de salón de clases con pizarrón y escritorios, carece de elementos 
que permitan poner en contacto al estudiante con nuevos requerimientos  que la  ciencia, la tecnología 
los medios de producción y de comunicación le imponen a la enseñanza y a la comunicación. 
 
En este reporte presentamos el diseño de un nuevo modelo de escritorio, o mesa de trabajo, donde los 
alumnos puedan repetir experiencias y comunicarse con mayor efectividad con la colectividad. El reporte 
está compuesto por toda la información que se requiere para poder reproducir esta mesa de trabajo de 
punto a punto sin contacto en el CCADET, ya que el prototipo está patrocinado por él. De esta forma se 
presentara la superficie interactiva, los objetos de la mesa, la ubicación espacial de los objetos, la 
detección acústica de los objetos sobre la mesa, los circuitos electrónicos y los programas de cómputo 
necesarios para su operación. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La necesidad de contar con nuevas herramientas que impacten de mejor forma los procesos de 
enseñanza-aprendizaje y motiva el continuo desarrollo de nuevos equipos didácticos con un enfoque a 
modelos mixtos, donde se combinan elementos didácticos ya probados y con un cierto grado de 
efectividad, con nuevas propuestas que buscan llegar al estudiante tanto en el incremento del impacto 
educativo como en la motivación y autonomía en el proceso de aprendizaje. 
 
En el campo de la educación se buscan modelos que ayuden a mejorar los métodos de enseñanza 
utilizados en las aulas. Las herramientas utilizadas para este fin son entre otros la informática, los 
multimedios y la computación. La nueva metodología que se desea obtener debe brindar una mejora en 
el grado y velocidad de asimilación de los conocimientos y habilidades impartidas; la sociedad debe 
asumir de mejor manera la necesidad de educar a más individuos en más etapas y por periodos más 
prolongados, desde la educación básica hasta la actualización y la capacitación continúa. Los métodos 
de producción y la demanda de mejoras en la productividad en todos los niveles de interacción y 
producción de la sociedad, hacen que la demanda de los servicios de educación  sea en ocasiones 
mayores a la oferta de los mismos. Esta deficiencia afecta desde la falta de profesores capacitados, hasta 
la infraestructura requerida para asistir a los métodos y planes educativos. El proceso educativo no solo 
busca impactar en la asimilación de información y conocimiento, sino también en la creatividad y 
productividad de los individuos objetivo, con base al conocimiento impartido en las escuelas. 
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1. DISEÑO DE UNA MESA DE TRABAJO INTERACTIVA DE TIPO PUNTO A PUNTO SIN CONTACTO. 
 
Uno de estos frentes de batalla se da en la búsqueda de equipos que formen parte de un nuevo modelo 
de aula educativa. El anterior modelo de salón de clases con pizarrón y escritorios, carece de elementos 
que permitan poner en contacto al estudiante con nuevos requerimientos  que la  ciencia, la tecnología 
los medios de producción y de comunicación le imponen a la enseñanza y a la comunicación. El no 
atender estos nuevos requerimientos podría limitar la posibilidad y la velocidad de transmitir, ya no de 
aprender, el nuevo conocimiento a los alumnos. Los pizarrones electrónicos, los cañones de proyección, 
la computadora, el Internet, la telefonía celular, entre otros, se han convertido en elementos 
omnipresentes en lo cotidiano de los individuos, y por tanto se han vuelto en elementos muy 
convenientes, tal vez necesarios,  para poder transmitir y enseñar. 
 
Lo anterior nos permite presentar un nuevo modelo de escritorio o mesa de trabajo donde los alumnos 
puedan repetir experiencias y comunicarse con mayor efectividad con la colectividad, no solo sus 
compañeros de clase, incluso con individuos realizando experiencias diversas pero en colaboración, lo 
cual les ayude a mejorar el impacto y la efectividad del proceso educativo, así como incidir en los nuevos 
métodos de comunicación y de producción de la sociedad actual. Puede escucharse muy ambicioso 
hablar de un proyecto de esta forma, sin embargo consideramos que este es el nivel al cual la educación 
debe ser llevada con el fin de mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, y solo las herramientas que 
evolucionen en ese sentido serán las que perduren en los próximos años, así como lo hizo en anterior 
modelo de enseñanza.  
 
El modelo de mesa de trabajo propuesto puede entre otras opciones, definitivamente, presentar los 
siguientes esquemas de operación: 
 

 
 

Figura 1. Algunas alternativas para la construcción de una mesa de trabajo interactiva. 
 
Dentro de estas posibles alternativas hemos desarrollado la mesa del tipo de contacto fijo punto a punto, 
la cual mostró ciertas limitaciones pero que sin duda nos indicaron mejoras alternativas, lo cual nos lleva 
ahora a proponer el modelo punto apunto sin contacto. 
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Para poder continuar con la presentación de este esquema, retomaremos elementos de la presentación 
general de las mesas de trabajo interactivo, mostrándose a continuación el esquema en la siguiente 
figura: 
 

 
 

Figura 2. Esquema de la mesa interactiva 
 
En esta figura se muestra de  mejor forma el rol de la mesa de trabajo en el espacio del aula. Los 
alumnos pueden actuar solos, comunicarse en equipo o con el profesor pero auxiliados sin duda por una 
infraestructura tecnológica que mejora su acercamiento a la tecnología pero que de forma particular les 
proporciona una cierta plasticidad en los modos de comunicación e interacción en el proceso de 
enseñanza. 
 
Una vez expuesto lo anterior procedemos a centrarnos en  la propuesta específica  ya mencionada. 
 

 
 

Figura 3. Módulos generales que componen el sistema 
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Este esquema dista relativamente poco del esquema de contacto, sin embargo esa pequeña variación 
brinda la plasticidad necesaria para que el alumno pueda establecer de manera libre la arquitectura de su 
experiencia práctica. 
 
 
2. SUPERFICIE INTERACTIVA (MESA)  
 
Este elemento es conceptualmente asociado a la división física  de la mesa en donde se colocan una 
serie de conectores que permiten ubicar e interactuar eléctricamente con cada uno de los objetos de la 
mesa y por medio de los cuales se puede saber su ubicación exacta, mientras están conectados 
operando en la mesa. Los conectores se han diseñado de forma tal que es posible ubicar los objetos 
tanto en posición horizontal o vertical protegiendo la integridad mecánica y eléctrica del módulo insertado.  
 
Para registrar la interacción de los usuarios con los diferentes objetos de la mesa, un microprocesador 
localiza la ubicación de cada uno de los objetos de la mesa, así como la configuración asignada a cada 
uno de ellos, las interconexiones entre los objetos y su función en la mesa, definidas cada una por el 
usuario para cada  uno de los diferentes objetos conectados a la mesa. La transferencia de toda esta 
información se da entre los objetos, la mesa y la computadora por medio de protocolos de comunicación 
establecidos a propósito entre la mesa y los elementos de la mesa y la PC. 
 
La estructura operativa de la mesa se muestra en la figura 4: 
 

 
 

Figura 4. Estructura operativa de la mesa 
 

 
 

Figura 5. Diagrama de bloques de la mesa 
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Figura 6. Diagrama de flujo de la operación de la mesa. 
 
 

La estructura de la tableta electrónica de control maestra esta dada por el siguiente diagrama. 
 

 
 

Figura 7. Diagrama esquemático del maestro de la mesa 
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3. OBJETOS DE LA MESA 
 
Cada uno de estas tabletas electrónicas permite a los usuarios la configuración de variables y parámetros 
de identificación. Por medio de estos elementos el alumno puede determinar de qué elemento se trata, 
que valores o configuración toma el entorno, y los va transmitiendo  al maestro de la mesa de tal forma 
que la computadora va generando el modelo de simulación del escenario deseado. El esquema operativo 
de los objetos se muestra a continuación: 
 

 
 

Figura 8. Esquema operativo de los objetos 
 
La configuración y el diagrama de bloques correspondientes a ésta etapa son los siguientes: 
 

 
 

Figura 9. Diagrama de bloques de los objetos de la mesa 
 
La estructura de las tabletas electrónicas de los objetos, está dada por el siguiente diagrama esquemático 
de la tableta electrónica genérica. 
 

 
 

Figura 10. Diagrama esquemático de la tableta electrónica genérica. 
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Figura 11. Diagrama de flujo de la tableta electrónica genérica. 
Cada objeto se ubica sobre la superficie interactiva de tal forma que el maestro de la mesa va obteniendo 
lo parámetros que se le han suministrado para la simulación del escenario propuesto. Conforme el 
maestro de la mesa escudriña cada objeto actualiza el mapa de la mesa y transmite ala información para 
que la PC pueda presentar el avance de la implementación o la simulación de la experiencia propuesta. 
La cantidad posible de objetos sobre la mesa y su ubicación y distribución solo esta limitada por las 
características físicas de la mesa y los objetos, así como por la capacidad del programa simulador para 
proyectar las simulaciones  sobre los objetos. 
 
 
4. UBICACIÓN ESPACIAL DE LOS OBJETOS 
 
El proceso de ubicación espacial de los objetos es para este diseño uno  de los puntos principales ya que 
por definición el proceso se realiza sin contacto. Para ello se han propuesto varias alternativas que 
mencionamos a continuación: alternativas ópticas, alternativas acústicas, alternativas opto-acústicas y de 
RF; a continuación describiremos algunas de ellas, aunque para la realización de éste prototipo solo 
utilizaremos una de ellos, o cual explicamos más delante.  
 
Ubicación por reconocimiento de imágenes. Esta opción aplica un principio de identificación espacial de 
los objetos que por principio es multipunto, ya que observa una superficie transparente o translúcida 
desde la parte inferior y los objetos son identificados por medio de una serie de patrones específicos son 
reconocidos, además sus límites físicos son reconocidos por medio de la identificación de la forma lo que 
permite a una PC que realiza el proceso a ubicar de manera precisa la estructura de los objetos en la 
mesa y permite por medio de software interactuar con ellos. Para la realización de este procedimiento se 
requiere de una mesa específica tanto en forma como en dimensiones así como un arreglo de cámaras y 
de iluminación para permitir que el sistema opere en condiciones ideales, de un equipo que tenga una 
buena capacidad de cálculo y velocidad de procesamiento para que la dinámica de reconocimiento de 
imágenes sea lo más continua posible y para operar con los programas requeridos para esto y para la 
simulación de las experiencias a realizar en la mesa interactiva. 
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Ubicación acústica. La ubicación acústica de los objetos requiere que tanto los objetos como el maestro 
de la mesa incluyan un ´hardware adhoc´ que emita una serie de señales acústicas que permitan 
transmitir la identificación del objeto y por hardware calcular también su posición ya sea en una superficie 
o en un volumen. La mesa a utilizar puede ser cualquiera en forma y dimensiones (pensando en una aula 
de clases o laboratorio) y no requiere de infraestructura acústica específica pues los requerimientos para 
la transmisión y recepción de las señales esta dado por los circuitos electrónicos propios de esos entes, 
la PC requerida solo debe tener la capacidad de simular los procesos de la experiencia a desarrollar por 
los alumnos, la capacidad y velocidad de respuesta es muy apropiada pues todo se hace por hardware. 
 
Ubicación opto-acústica. Esta alternativa se apoya en una parte del método acústico anterior pero permite 
simplificar sustantivamente la circuitería  en la estructura de los objetos como de la mesa y se apoya en 
elementos de señalización óptica que ayudan a dar una respuesta mas simple y rápida a la interacción de 
estos elementos, pero requiere de algunas características específicas para la ubicación de los elementos 
de señalización y sensado óptico, la parte de la PC es idéntica a la alternativa puramente acústica. 
 
Ubicación por RF. Esta alternativa es implementada por elementos de transmisión y recepción de RF 
ubicados en los objetos y la mesa y es como opción muy parecida a la alternativa puramente acústica, sin 
embargo los componentes electrónicos requeridos son de un alto costo y no necesariamente fáciles de 
obtener pues pertenecen a la clase de circuitos militares que en muchas ocasiones están restringidos 
para su venta. Una alterativa a esto se apoya en una opción limitada basada en RFID, que sin embargo 
limita la plasticidad de la estructura del experiencia a realizar pues la superficie debe de estar delimitada 
de forma parecida a la experiencia realizada en la mesa de contacto fijo, y por los costos de fabricación y 
la complejidad de ensamble no es justificable utilizarla pues la mesa fija puede dar con ciertas 
refinaciones comportamientos similares a un bajo costo. 
 
De las descripciones anteriores podemos pensar que contamos como alternativas la opción de 
reconocimiento de imágenes, la opción acústica y la alternativa opto-acústica, sin embargo a continuación 
describiremos el porqué seleccionamos para la construcción del prototipo la opción acústica. En particular 
el caso de reconocimiento de imágenes es fácil visualizar que una implantación espacial es bastante 
complicada pues se requeriría de un volumen de control y no sólo una superficie, aunado a esto las 
dimensiones y la forma de la mesa pueden imponer ciertas limitaciones, debido a las características de la 
infraestructura que se tiene en la actualidad que en muchos casos no corresponderá a los requerimientos 
físicos de este tipo de mesa. Además los costos asociados a la  fabricación de la mesa y su 
mantenimiento y los costos de las PCs (de inicio con mayores requisitos en su capacidad de cómputo) 
apuntan a dejar a ésta opción en un cuarto lugar dentro de la lista de alternativas. De las alternativas 
puramente acústicas y la opto-acústicas podemos  indicar que la ausencia de requisitos de infraestructura 
nos dejan de forma casi inmediata a la opción acústica en primer sitio de las alternativas, haciendo 
hincapié a que donde se tengan mayores requisitos en cuanto a velocidad y ancho de  banda las 
alternativas opto-acústica ó rf-acústica serían una mejor alternativa, ya sea para superficies o volúmenes.  
 
Método Requiere 

infraestructura 
Requiere 

mesa 
especial 

Velocidad Costo Preferencia Tipo de 
espacio 

imágenes Sí Sí Media-baja Muy alto 4º 2d 
Acústica No No Media-alta Bajo 1º 2d-3d 
Opto-acústica Sí No Alta Medio 2º 2d-3d 
óptica Sí Sí Alta Alto 3º 2d-3d 
RF No No Alta Alto 5º 2d 

 
 
Tabla  de selección de alternativas de construcción de una mesa interactiva punto a punto sin contacto. 
 
De la tabla anterior podemos observar de manera más fácil el porque seleccionamos para la construcción 
de nuestra mesa la alternativa acústica. 
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5. DETECCIÓN ACÚSTICA DE LOS OBJETOS SOBRE LA MESA INTERACTIVA 
 
Para ubicar los objetos por el método acústico cada objeto posee un trasmisor y un receptor acústico 
integrado de tal forma que por medio del protocolo de comunicación se inicia la comunicación entre 
objetos y maestro de la mesa, de esta forma se realiza un sencillo cálculo con los tiempos iniciales y 
finales de comunicación con cada objeto para establecer sus coordenadas y con ello el mapa completo 
de la mesa; una vez establecido este se comunica al programa de simulación en la PC para que ésta 
proyecte de manera precisa las imágenes correspondientes sobre los objetos, ya sean de configuración, 
interacción o de  avance de la simulación. 
 

 
 
Figura 12. Esquema de detección de objetos por el método acústico en una mesa interactiva sin contacto 
 

 
 

Figura 13. Mesa interactiva acústica prototipo 
 
En la figura y fotografía anteriores podemos observar el esquema de método general utilizado para la 
realización de pruebas en la mesa prototipo, observándose la correspondencia entre el esquema y la 
gráfica. La parte izquierda del esquema corresponde a la parte superior de la fotografía, cercano a la PC 
podemos observar las tabletas detectoras de los ejes x y  y interconectados con el maestro de la mesa y 
la PC, en tanto los objetos se ubican hacia la parte inferior de la fotografía. En las imágenes inferiores se 
muestran dos tipos de prototipos para los detectores y formadores de coordenadas utilizados durante la 



 13

realización de pruebas. La diferencia entre ellos estriba fundamentalmente en el rango de distancias que 
pueden cubrir, el tipo uno puede cubrir un área equivalente al de un salón de clases., en tanto que el 
detector axial de tipo dos cubre apropiadamente la superficie de la mesa interactiva que se muestra en la 
fotografía. 
 

 
 

Figura 14. Detector axial acústico de tipo uno 

 
 

Figura 15. Detector axial acústico de tipo dos 
 
6. CIRCUITO DE DETECCIÓN ACÚSTICA 
 
El esquema del circuito electrónico  que transmite las señales necesarias para la detección de los objetos 
en la mesa se muestra a continuación. 
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Figura 16. Diagrama de bloques del sistema acústico para la ubicación de los objetos 
 

 
i 

Figura 17. Esquemático de circuito transmisor y detector acústico 
 

Como se observa en la figura el circuito esta constituidos por un filtro de preamplificación para discriminar 
las señales de comunicación del ruido ambiental, además de una etapa de amplificación y adecuación, 
una etapa de discriminación de la señal e identificación del objeto, que a su vez forma la señal de salida 
para transmitir la respuesta apropiada y un modulador de salida para dar respuesta de acuerdo al 
protocolo de comunicación. En la siguiente figura se muestran dos diferentes circuitos prototipo que se 
utilizaron indistintamente durante la realización de pruebas, en alguno de ellos se insertaron elementos 
opto-acústicos como se observa en las imágenes. En ellos ya se incluyeron los circuitos de  detección 
acústica y los protocolos. 
 

 
 

Figura 18. Objeto acústico tipo uno, con  protocolo de comunicación avanzado 
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Figura 19. Objeto opto-acústico tipo dos con alternativas de de largo y corto alcance 
 
 

7. PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN 
 
El protocolo de comunicación es en esta etapa sencillo pero que puede sin duda ser enriquecido 
conforme se incrementen los requerimientos de interacción sobre los objetos de la mesa. La siguiente 
tabla muestra un resumen de las posibles instrucciones y estructura embebidas en los mensajes de esta 
etapa. 
 

comando Trama uno Trama dos 
identificador 

Trama tres 
CRC 

Fin de 
comando 

acción 

reset 10101 Valor de objeto Valor calculado 1001001 Todos 
responden 

transmite 11001 Valor de objeto Valor calculado 1001001 Tx objetivo 
recibe 10111 Valor de objeto Valor calculado 1001001 Rx 

objetivo 
 
Como se observa de la tabla, es posible hacer una infinidad de cambios y ajustes dada la naturaleza 
digital del protocolo y por tanto la complejidad incidirá básicamente en los requisitos de los circuitos de los 
objetos de la mesa, con muy bajo detrimento en las velocidades de comunicación, dado que en casos 
comunes el circuito localizador acústico impone  retardos en el orden de las decenas de nanosegundos.  
 
 
8. CIRCUITOS PROPUESTOS. 
 
Para llevar a cabo nuestra mesa mostramos las placas de  los circuitos para llevar a cabo la 
determinación 2d de los objetos. 
 



 16

 
 

Figura 20. Tablilla electrónica del detector acústico 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 21. Placa de circuito impreso para la etapa de control y comunicaciones 
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Figura 22.Placa complementaria de circuito impreso objeto acústico 
 
 

9. DEPURACIÓN DE LOS DATOS TRANSMITIDOS A LA PC 
 
La información proporcionada por los objetos al maestro de la mesa es transmitida a la PC con el fin de 
que los datos sean alimentados a los programas de simulación y visualización correspondientes, dos 
pantalla de monitoreo y depuración de los datos de comunicación es presentada en las siguientes figuras 
tomada directamente de las pantallas de vaciado de datos. En ellas se observan la transmisión de 
información de objetos que están situados en la superficie de  la  mesa interactiva. 
 

 
 

Figura 23. Datos transmitidos a la computadora 
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Figura 24. Pantalla de monitoreo de datos de la interfaz de comunicación del maestro de la mesa 
interactiva. 

 
 
 
 
CONCLUSIONES  
 
De las pruebas realizadas podemos concluir lo siguiente: El equipo cumple con las características 
propuestas en el objetivo, proporcionando además relevantes elementos de análisis de las diferentes 
alternativas definidas para la propuesta de mesa interactiva sin contacto. Se pudieron obtener resultados 
que indican cuales son las mejores alternativas dependiendo de las características que se quiere atacar y 
realizar las pruebas asociadas que indican cuales son los puntos de mayor sensibilidad, dependiendo  
método seleccionado para la implementación de las diferentes  soluciones. 
 
La construcción del prototipo proporciona herramientas a un costo muy reducido, las cuales se pueden 
adaptar completamente a las necesidades planteadas por el grupo de trabajo, teniendo el control total de 
la tecnología necesaria, presentando un potencial para la realización de prototipos de mayor capacidad, 
considerando  adicionalmente que no existen productos comerciales que se adapten a la solución del 
problema planteado. 
 
Una gran ventaja de los métodos punto a punto sin contacto estriba en la obtención de una plasticidad en 
la implementación de las estructuras posibles a realizar en la superficie de la mesa, observándose 
adicionalmente la posibilidad directa de realizar experiencias en espacios 3d.  
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11. APÉNDICES  
 
11.1. PROGRAMAS 
 
El control de la mesa y los objetos están dados completamente por los programas de control que realizan 
las funciones mostradas por los diagramas de flujo que se proporcionaron en las secciones 
correspondientes. Los programas asociados a cada etapa  se listan a continuación 
 
;-------------mesa_master_acustic.asm------------------------------- 
;------------------------------------------------------------------ 
;mapa de memoria 
indf    equ 0x00    ;system 
tmr0    equ 0x01    ;system 
pc  equ 0x02    ;dec  
status  equ 0x03    ;idem 
fsr equ 0x04    ;idem 
porta   equ 0x05    ;idem 
portb   equ 0x06    ;idem 
intcon  equ 0x0b    ;idem 
optreg  equ 0x81    ;idem 
;progrm regs 
sendreg equ 0x0c    ;ser out 
count   equ 0x0d    ; ser out, ser in 
cambios equ 0x0e 
bytes   equ 0x0f    ;apuntador de bytes parcial aux serializain 
                    ;(serializain serializao idrcvr=byte1) 
byte1   equ 0x10    ;** dispos scent (00en ctdr) este masnx3 idem 
                    ;en=enter, ctdr=scroll 
byte2   equ 0x11    ;** idem    inout (00ou 00in) este masnx3 idem 
byte3   equ 0x12    ;** idem    local n (Bidf ffff) este masnx3 idem 
                    ;numero d byte B solo en alto ultimo byte,func 
                    ;es dip switch(000f ffff),id es de serializain 
;byte4  equ 0x13    ;dispos n-1 
;byte5  equ 0x14    ;idem 
;byte6  equ 0x15    ;idem 
;byte7  equ 0x16    ;dispos n-2 
;byte8  equ 0x17    ;idem 
;byte9  equ 0x18    ;idem 
;byte10 equ 0x19    ;dispos n-3 
;byte11 equ 0x1a    ;idem 
;bbajo  equ 0x1b    ;idem 
;balto  equ 0x1c    ;dispos n-1 
sendregb    equ 0x1d    ;idem 
byte12  equ 0x1e    ;** idem 
byte16  equ 0x1f    ;dispos n-2 
;byte17 equ 0x20    ;idem 
;byte18 equ 0x21    ;idem 
;byte19 equ 0x22    ;dispos n-3 
;byte20 equ 0x23    ;idem 
;byte21 equ 0x24    ;idem 
byte22  equ 0x25    ;** dispos n-1 
temp    equ 0x26    ;idem 
temp_1  equ 0x27    ;idem 
temp_2  equ 0x28    ;dispos n-2 
temp_e  equ 0x29    ;idem 
temp_d  equ 0x2a    ;idem 
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temp_c  equ 0x2b    ;dispos n-3 
rcvreg  equ 0x2c    ;idem 
byte30  equ 0x2d    ;idem 
byte32  equ 0x2e    ;** dispos n-1 
ms  equ 0x13    ;0x0c 
ls  equ 0x14    ;0x0d 
index   equ 0x15    ;0x0e 
dig_ctr equ 0x16    ;0x0f 
lsb1    equ 0x17    ;0x10 
msb1    equ 0x18    ;0x11 
lsb2    equ 0x19    ;0x12 
msb2    equ 0x1a    ;0x13 
flags   equ 0x1b    ;0x14 
tenk    equ 0x20 
onek    equ 0x21 
hund    equ 0x22 
ten equ 0x23 
one equ 0x24 
;------------------------------------------------------------------ 
;mapa de bits 
c   equ 0 
rp0 equ 5 
z   equ 2 
;** 
ovflw   equ 0 
 
;------------------------------------------------------------------ 
    org 0x00 
    goto    inicio 
 
    org 0x004 
    goto iserv 
 
inicio  bcf intcon,7    ;deshab. ints. global 
    movlw   0x0f    ;config puertob, ssss eeee 
    tris    portb 
    movlw   0xff 
    movwf   portb 
    movlw   0x01    ;config. puertoa, 0000 0001((ssss ssse) 1d) 
    tris    porta 
    movlw   0xff 
    movwf   porta 
    bsf portb,4 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
mide1   clrf    temp_c 
    clrf    temp_d 
mide    btfss   portb,0 ;deseas medir? 
    goto    mide 
    movlw   0xfd 
    movwf   sendregb 
    call    ser_outb 
    call    mide2 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 



 21

    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
 clrf    temp_c 
    clrf    temp_d 
    movlw   0xfd 
    movwf   sendregb 
    call    ser_outb 
    call    mide2a 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    call    espera 
    goto    mide1 
;----------------------------------------------------------- 
mide2   clrf    tmr0    ;limpia y arranca el C-T 
    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
    bsf intcon,7    ;hab ints global 
    bsf intcon,5    ;hab int tmr 
mide3   btfsc   portb,3 ;nuevo dato? 
    goto    mide3 
    movf    tmr0,w 
    movwf   temp_c 
    bcf intcon,5    ;deshabilita interrupciones del TMR0 
    bcf intcon,7    ;deshabilita interrupciones globales 
;   movf    temp_d,w    ;envia contador parte alta 
 
    movf    temp_d,w 
    addlw   0x01    ;compensacion osciloscopio 118h=280d 
    movwf   ms 
    movf    temp_c,w 
    addlw   0x18 
    movwf   ls 
 
    call    start   ;conversion decimal 
;retdec aqui era jala linea siguiente 
    movf    tenk,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
;   movf    temp_c,w    ;forma 
    movf    onek,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    hund,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
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    call    ser_out 
    movf    ten,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    one,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
 
    movlw   0x0d    ;formatea 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0a    ;salida 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
 
    call    mult 
 
    movf    temp_2,w 
    movwf   ms 
    movf    temp_1,w 
    movwf   ls 
    call    start 
 
;repdist aqui seria en caso jala la que sigue 
    movf    tenk,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movf    onek,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    hund,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    ten,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    one,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movlw   0x0d    ;formatea 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0a    ;salida 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    return  ;si, medida enviada 
;----------------------------------------------------------- 
;ser_in 
;----------------------------------------------------------- 
mide2a   clrf    tmr0    ;limpia y arranca el C-T 
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    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
    bsf intcon,7    ;hab ints global 
    bsf intcon,5    ;hab int tmr 
mide3a   btfsc   portb,2 ;nuevo dato? 
    goto    mide3a 
    movf    tmr0,w 
    movwf   temp_c 
    bcf intcon,5    ;deshabilita interrupciones del TMR0 
    bcf intcon,7    ;deshabilita interrupciones globales 
 
    movf    temp_d,w ;envia contador parte alta 
    addlw   0x01    ;compensacion osciloscopio 118h=280d 
    movwf   ms 
    movf    temp_c,w 
    addlw   0x18 
    movwf   ls 
 
    call    start   ;conversion decimal 
;retdec aqui era jala linea siguiente 
    movf    tenk,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
;   movf    temp_c,w    ;forma 
    movf    onek,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    hund,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    ten,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    one,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
 
    movlw   0x0d    ;formatea 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0a    ;salida 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
 
    call    mult 
 
    movf    temp_2,w 
    movwf   ms 
    movf    temp_1,w 
    movwf   ls 
    call    start 
 
;repdist aqui seria en caso jala la que sigue 
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    movf    tenk,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movf    onek,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    hund,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    ten,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movf    one,w 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    movlw   0x0d    ;formatea 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0a    ;salida 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    return  ;si, medida enviada 
 
;---------------------------------------------------------- 
ser_out bcf intcon,5    ;deshabilita las interrupciones del timer0 
    bcf intcon,7    ;deshabilitación global de interrupciones 
    clrf    tmr0    ;limpia el contador temporizador 
    clrwdt      ;limpia el watchdog prepara asignación preescalador 
    bsf status,rp0  ;cambia a banco1 
    movlw   0xd8    ;configura el contador-temporizador 
    movwf   optreg 
    bcf status,rp0  ;cambia a banco0 
    movlw   0x08    ;inicia contador de corrimiento 
    movwf   count 
    bcf porta,1 ;bit de inicio 
    movlw   0x30    ;defina el contador para 4800 bauds 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
    bcf intcon,2    ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time11  btfss   intcon,2    ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
    goto    time11  ;aún no 
    movlw   0x30    ;defina el contador para 4800 bauds ERA 30 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
    bcf intcon,2    ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit  rrf sendreg,f   ;rota el LMS en el acarreo 
    bcf porta,1 ;limpia el bit1 del puertoa 
    btfsc   status,c    ;verifica estado del la bandera de acarreo 
    bsf porta,1 ;el bit esta en alto 
time21  btfss   intcon,2    ;desbordamiento del C-T? 
    goto    time21  ;no 
    movlw   0x30    ;defina el contador para 4800 bauds 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
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    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbord. C-T 
;   movlw   0x30    ;defina el contador para 4800 bauds QUITAR 
;   movwf   tmr0    ;inici el C-T QUITAR 
;   bcf intcon,2    ;limpia bandera desbord. C-T QUITAR 
    decfsz  count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
    goto    nxtbit  ;no 
    bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time31  btfss   intcon,2    ;desbordamiento del C-T? 
    goto    time31  ;no 
    return  ;si 
;----------------------------------------------------------------- 
ser_outb    bcf intcon,5    ;deshabilita las interrupciones del timer0 
    bcf intcon,7    ;deshabilitación global de interrupciones 
    clrf    tmr0    ;limpia el contador temporizador 
    clrwdt      ;limpia el watchdog prepara asignación preescalador 
    bsf status,rp0  ;cambia a banco1 
    movlw   0xd8    ;configura el contador-temporizador 
    movwf   optreg 
    bcf status,rp0  ;cambia a banco0 
    movlw   0x03    ;inicia contador de corrimiento 
    movwf   count 
    bcf portb,4 ;bit de inicio 
    movlw   0x96    ;defina el contador para 4800 bauds era 30 opt 96 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
    bcf intcon,2    ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time11b btfss   intcon,2    ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
    goto    time11b ;aún no 
    movlw   0x96    ;defina el contador para 4800 bauds ERA 30 opt 96 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
    bcf intcon,2    ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbitb rrf sendregb,f  ;rota el LMS en el acarreo 
    bcf portb,4 ;limpia el bit4 del puertob 
    btfsc   status,c    ;verifica estado del la bandera de acarreo 
    bsf portb,4 ;el bit esta en alto 
time21b btfss   intcon,2    ;desbordamiento del C-T? 
    goto    time21b ;no 
    movlw   0x96    ;defina el contador para 4800 bauds era 30 opt 96 
    movwf   tmr0    ;inici el C-T 
    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbord. C-T 
    decfsz  count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
    goto    nxtbitb ;no 
    bsf portb,4 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
;time31b    btfss   intcon,2    ;desbordamiento del C-T? 
;   goto    time31b ;no 
;   bsf portb,4 
    return  ;si 
;------------------------------------------------------------------ 
espera  movlw   0x3f    ;prepara tiempo muerto en comodin 3f 
    movwf   byte1 
cuenta2 movf    byte1,w 
;   movwf   portb 
    decfsz  byte1,f ;transcurrido 
    goto    espera1 
    return  ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
espera1 movlw   0x3f    ;prepara tiempo muerto en comodin 3f 
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    movwf   byte2 
cuenta  decfsz  byte2,f ;transcurrido 
    goto    espera2 
    goto    cuenta2 ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
espera2 movlw   0x5 ;prepara tiempo muerto en comodin 05 
    movwf   byte3 
cuenta3 decfsz  byte3,f ;transcurrido 
    goto    cuenta3 
    goto    cuenta  ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
;------------------------------------------------------------------ 
espera2a    movlw   0xf ;prepara tiempo muerto en comodin 3f 
    movwf   byte12 
cuenta22    movf    byte1,w 
;   movwf   portb 
    decfsz  byte12,f    ;transcurrido 
    goto    espera12 
    return  ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
espera12    movlw   0xf ;prepara tiempo muerto en comodin 3f 
    movwf   byte22 
cuenta222   decfsz  byte22,f    ;transcurrido 
    goto    espera22 
    goto    cuenta22    ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
espera22    movlw   0x05    ;prepara tiempo muerto en comodin 
    movwf   byte32 
cuenta32    decfsz  byte32,f    ;transcurrido 
    goto    cuenta32 
    goto    cuenta222   ;fin de  espera 
;----------------------------------------------------------- 
iserv   bcf intcon,2    ;limp bdr tmr 
    incf    temp_d,f    ;inc temp medidor dist 
    retfie 
;----------------------------------------------------------------- 
;----------------------------------------------------------------- 
;start  ;movf   temp_d,w 
;   addlw   0x01    ;compensacion osciloscopio 352h=850d 
;;movlw   0xfa  ;define test number MS byte 
;   movwf   ms 
;   movf    temp_c,w 
;   addlw   0x18 
;;  movlw   0x00    ;define test number LS byte 
;   movwf   ls 
;prep for calling conversion subroutine 
start   movf    ms,w    ;get MS byte 
    movwf   msb2 
    movf    ls,w    ;get LS byte 
    movwf   lsb2 
    call    dblb2d  ;call conversion subroutine 
;   goto    retdec  ;done 
    return 
;----------------------------------------------------- 
tbl_lo  addwf   pc,f    ;add index to program counter 
    retlw   0x10    ;10,000 decimal 



 27

    retlw   0xe8    ;1,000 decimal   
    retlw   0x64    ;100 decimal 
    retlw   0x0a    ;10 decimal  
;----------------------------------------------------- 
tbl_hi  addwf   pc,f    ;add index to program counter 
        retlw   0x27    ;10,000 decimal 
    retlw   0x03    ;1,000 decimal   
    retlw   0x00    ;100 decimal 
    retlw   0x00    ;10 decimal 
;----------------------------------------------------- 
dblb2d  clrf    tenk 
    clrf    onek 
    clrf    hund 
    clrf    ten 
    clrf    one 
    clrf    index 
    clrf    dig_ctr 
    bcf flags,ovflw 
subtr   movf    index,w ;get current index into W 
    call    tbl_lo  ;get ls chunk for subtraction    
    movwf   lsb1 
    movf    index,w ;get current index into W 
    call    tbl_hi  ;get ms chunk for subtraction 
    movwf   msb1 
    call    dblsub  ;to double precision subtraction 
    btfsc   status,c  ;test carry flag 
    goto    incdig 
    movlw   0x20    ;load base address of table 
    movwf   fsr 
    movf    index,w ;get index 
    addwf   fsr,f   ;add offset 
    movf    dig_ctr,w  ;get digit counter contents 
    movwf   indf    ;store at digit loc (indexed) 
    movf    index,w ;get index 
    call    tbl_lo  ;get ls chunk for addition 
    movwf   lsb1 
    movf    index,w ;get index 
    call    tbl_hi  ;get ms chunk for addition 
    movwf   msb1 
    bcf flags,ovflw  
    call    dblplus ;to double precision addition 
    movf    index,w ;get index 
    sublw   0x03    ;index=3? 
    btfsc   status,z 
    goto    finish 
    incf    index,f ;increment digit index 
    clrf    dig_ctr 
    goto    subtr 
;----------------------------------------------------- 
incdig  incf    dig_ctr,f ;increment digit counter 
    goto    subtr 
;----------------------------------------------------- 
finish  movf    lsb2,w  ;get 1's=remainder 
    movwf   one 
    return      ;done 
;----------------------------------------------------- 
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dblsub  bcf flags,ovflw ;clear overflow flag 
    comf    lsb1,f  ;2's complement stuff 
    comf    msb1,f 
    movf    lsb1,w 
    addlw   0x01 
    movwf   lsb1 
    btfsc   status,c 
    incf    msb1,f 
dblplus movf    lsb1,w 
    addwf   lsb2,f  ;add low bytes 
    btfsc   status,c 
    bsf flags,ovflw ;indicate overflow occured 
    movf    msb1,w 
    addwf   msb2,f  ;add high bytes 
    btfss   flags,ovflw 
    goto    dblx 
    btfsc   status,c 
    goto    dbl1 
    movlw   0x01 
    addwf   msb2,f 
    goto    dblx 
dbl1    incf    msb2,f 
dblx    return 
;----------------------------------------------------------------- 
mult    movf    temp_d,w 
    movwf   temp_2 
    bcf status,c    ;limp crry  end 
    rlf temp_2,f    ;por 2 
    movf    temp_d,w 
    addwf   temp_2,w    ;x3 
    movwf   temp_2  ;guarda resultado alto 
 
 movf    temp_c,w 
    movwf   temp_1 
    bcf status,c    ;limp crry  end 
    rlf temp_1,f    ;por 2 
    movf    temp_c,w 
    addwf   temp_1,w    ;x3 
    movwf   temp_1  ;guarda resultado bajo 
 
    return 
 
;--------------------------------------------------------------- 
 end 
 
;---------------------------------------------------------------- 
ser_in  bcf intcon,5    ;deshabilita interrupciones del TMR0 
    bcf intcon,7    ;deshabilita interrupciones globales 
    clrwdt  ;limpia watchdog y prepara asig. del preescalador 
    bsf status,rp0  ;al banco1 
    movlw   0xd8    ;configura el C-T 
    movwf   optreg 
    bcf status,rp0  ;regresa al banco 0 
    movlw   0x08    ;inicia el contador de corrimiento 
    movwf   count 
;   movlw   0x10    ;0001 0000 palabra de activacion de medicion 
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;   movwf   portb   ;pulso de activacion del par oscilador vibrador 
sbit1   clrf    rcvreg 
    clrf    tmr0    ;limpia y arranca el C-T 
sbit    btfsc   intcon,2 
    incf    temp_d 
    btfss   porta,0 ;espera bit de inicio 
    goto    sbit    ;esta en "marca" (1) 
    movf    tmr0,w  ;salva preventivamente tmr0-- 
    movwf   temp_c  ;--en registro aux 
    movlw   0x80    ;bit de inicio recibido, espera medio tiempo 
    movwf   tmr0    ;carga e inicia el TMR0 
    bcf intcon,2    ;limpia la bandera de desbordamiento del TMR0 
time1   btfss   intcon,2    ;desbordamiento de la bandera del TMR0? 
    goto    time1 
    btfss   porta,0 ;el bit de inicio aún en alto? 
    goto    sbit1   ;arranque en falso reiniciar 
    clrf    tmr0    ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMR0 
    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
time2   btfss   intcon,2    ;desbordamiento del TMR0? 
    goto    time2 
    bcf intcon,2    ;si limpia la bandera de desbordamiento del tMR0 
    movf    porta,w ;lee puertoa 
    movwf   temp    ;almacena el dato 
    rrf temp,f  ;trota el bit cero en el bit de acarreo 
    rlf rcvreg,f    ;rota el bit de acarreo en el registro de recup. 
    decfsz  count,f ;rotó 3 posc? 
    goto    time2   ;no 
time3   btfss   intcon,2    ;desbordamiento del TMR0? 
    goto    time3   ;no 
;   movlw   0x00    ;0000 0000 palabra de desactivacion de medicion 
;   movwf   portb   ;pulso de desactivacion del par oscilador vibrador 
    clrf    sendreg 
    movf    temp_d,w    ;envia contador parte alta 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movf    temp_c,w    ;forma 
    addlw   0x30 
    movwf   sendreg ;envialo 
    call    ser_out 
    comf    rcvreg,w 
;   movf    rcvreg,w    ;caracter recibido 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0d    ;formatea 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    movlw   0x0a    ;salida 
    movwf   sendreg 
    call    ser_out 
    return  ;si, medida enviada 
;------------------------------------------------------------------------ 
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11.2. HOJAS TÉCNICAS 
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