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RESUMEN 
 
El objetivo de este reporte técnico es dar toda la información del diseño y construcción de un 
equipo de medición para la realización de experimentos en un ambiente escolar interactivo, 
orientado a proporcionar los elementos necesarios para la realización de prácticas escolares en las 
que los profesores y los alumnos puedan medir variables físicas (voltaje, corriente, temperatura, 
tiempo, PH, frecuencia, intensidades acústica y luminosa, velocidad de giro y desplazamiento, 
entre otras) de tal forma que puedan realizar experiencias que les permitan validar 
experimentalmente los conocimientos adquiridos en el aula. Este sistema es continuación y mejora 
del desarrollo original del CCADET con el nombre de LABSIS, el cual en su momento fue 
transferido a la compañía Harry Mazal S.A. Entre las mejoras que se incorporaron el el diseño 
están la portabilidad, la incorporación de atributos de identificación automática de sus sensores, 
auto escala y auto despliegue de las variables relacionadas, la posibilidad de calibrar, configurar y 
programar la operación de SMEEP desde un teclado auxiliar removible, la capacidad de almacenar 
en memoria no volátil hasta 512 MB de datos o transmitirlos a una PC. Este reporte incluye todos 
los elementos del diseño, como son los circuitos esquemáticos, los diseños de las tabletas 
impresas, las especificaciones de los elementos de circuito, los programas del sistema de 
medición, la hojas técnicas de los componentes empleados, así como loe elementos de la 
ingeniería del producto. 
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INTRODUCCIÓN 
 
SMEEP es un sistema orientado a proporcionar los elementos necesarios para la realización de 
prácticas escolares en las que los profesores y los alumnos puedan medir variables físicas (voltaje, 
corriente, temperatura, tiempo, PH, frecuencia, intensidades acústica y luminosa, velocidad de giro 
y desplazamiento, entre otras) de tal forma que puedan realizar experiencias que les permitan 
validar experimentalmente los conocimientos adquiridos en el aula. Algunas de las ventajas 
principales son la portabilidad, lo que permite realizar prácticas en el laboratorio, en campo o en el 
domicilio de los estudiantes; la incorporación de atributos de identificación automática de sus 
transductores, auto escala y auto despliegue de las variables relacionadas, la posibilidad de 
calibrar, configurar y programar la operación de SMEEP desde un teclado auxiliar removible, la 
capacidad de almacenar en memoria no volátil hasta 512 MB (configuración básica 32 MB) de 
datos de las mediciones realizadas o transmitirlos (de forma simultánea o posterior a la 
experiencia) a una PC. Adicionalmente el sistema cuenta con un programa que ayuda a realizar la 
presentación de datos en la computadora de tal forma que se pueden seleccionar diversos 
métodos de visualización, ya sea tipo osciloscopio, o de presentación de datos como son 
graficación de diversas variables registradas o a través de métodos de regresión, abriendo la 
posibilidad que el usuario pueda incluso utilizar sus propios métodos de análisis. El sistema esta 
integrado en un pequeño maletín y puede operar por medio de alimentación de energía eléctrica 
AC o por medio de baterías, dependiendo del tipo de operación seleccionada por el usuario. A 
continuación se muestra el diagrama general del sistema: 
 
 

 
 

Figura 1. Diagrama de bloques del smeep 
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1. EL SISTEMA 
 
El sistema esta constituido por dos bloques: un primer bloque está constituido por el sistema 
central controlado por un microprocesador, que permite la interacción con el usuario a través de 
una interfaz que cuenta con un teclado y una pantalla de despliegue, además incluye un puerto de 
comunicación a PC y una ranura de conexión. Un segundo bloque lo constituyen las tarjetas 
electrónicas de medición de variables físicas, las cuales dan versatilidad al equipo al trabajar una 
interfaz abierta para realizar mediciones con el sistema. 
 
El equipo está diseñado para operar en forma autónoma, o con una PC. En el modo de operación 
autónomo el equipo puede realizar cualquiera de las mediciones asociadas a sus módulos de 
medición y los datos pueden ser desplegados en la pantalla y almacenados en memoria para su 
posterior transmisión a un archivo en PC. Adicionalmente en su modo de operación interactiva con 
PC, el sistema puede transmitir la información a la computadora, permitiendo interactuar al usuario 
con una aplicación diseñada para el manejo de datos. El equipo puede ser configurado a través de 
su interfaz de usuario, en la velocidad de adquisición, transmisión de datos y espacio de memoria.  
 
En el modo de operación con PC cuenta con una aplicación que permite incorporar la metodología 
de trabajo particular de cada profesor o alumno a su modo de operación. Adicionalmente el sistema 
se configura de forma automática cada vez que el usuario cambia un módulo o tarjeta de medición, 
de forma tal que las unidades de medición y despliegue se ajustan de acuerdo a la medición a 
realizar. 
 
El equipo esta diseñado para ser instalado en un portafolio de tipo rígido en el cual se concentran 
tanto el sistema central, sus puertos de conexión y expansión, su interfaz de usuario y varios de 
sus módulos de medición, lo cual lo convierte en un equipo portátil. 
 
Para lo anterior se ha diseñado una plataforma propietaria que integra a todos los componentes 
que conforman al sistema y que son los que se indican a continuación: módulo de interfaz de 
usuario, local y remoto, módulo de comunicaciones, módulo de configuración del sistema y 
almacenamiento de datos, módulo de adquisición de datos y control, módulo de manejo de 
archivos, módulo de conversión de datos y adecuación de la información,  módulo de despliegue 
de datos, módulo de alimentación fija y portátil, programa de interfaz remota (cuando opera con 
PC) despliegue de información y herramienta que permite realimentar la interpretación de los 
resultados al proceso de aprendizaje y un grupo de sensores auto adaptables que permiten al 
alumno medir variables físicas como: voltaje corriente, resistencia, capacitancia, inductancia, 
temperatura, pH, intensidad luminosa y acústica, entre otros. 
 
A continuación describimos cada uno de los módulos que componen el sistema smeep. 
 
 
1.1 Módulo de control 
 
La etapa de control está dividida en tres submódulos:  
 
1. El módulo de entrada/salida local.  
 
2. El módulo de interfaz y adquisición. 
 
3. El módulo de comunicación con la PC. 
 
La separación en submódulos se justifica en el sentido de dar mayor versatilidad y autonomía al 
equipo, así como extender las capacidades de expansión o velocidad de operación, 
proporcionando a su vez una relativa redundancia que permitiría operar al equipo aún en 
condiciones de falla de alguno de sus componentes y así como proporcionar al usuario un mayor 
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nivel de interactividad con el equipo. A continuación se presentan los esquemas generales de los 
módulos componentes de esta etapa.  
 
 
1.2 Módulo local de presentación de I/O 
 
El módulo local de presentación de entrada/salida es el responsable de presentar los datos en el 
sistema, el cual recibe los datos y comandos desde el teclado auxiliar y da formato a los datos 
provenientes de los otros módulos y que se visualizarán en el despliegue local, y está constituido 
de las siguientes partes: 
 
1. Un sistema de teclado auxiliar que se puede poner o quitar para poder vía éste introducir 

información al sistema 
 
2. El sistema que da formato a los datos de las etapas de adquisición de entrada/salida y teclado, 

así como la transmisión de estos datos a la etapa de visualización local, es decir en el 
despliegue de cristal líquido instalado en el equipo portátil. 

 
3. Un sistema de visualización de datos vía una pantalla de cristal líquido. 
 
4. El bus de datos a otros módulos de control. 
 
El diagrama de bloques de esta esta etapa se muestra en la figura 2, en la figura 3, se muestra el 
diagrama esquemático de la etapa de presentación local de datos, en la figura 4 se muestra el 
diagrama esquemático de entrada/salida del teclado. 
 
 

 
 
 

Figura 2. Diagrama de bloques de módulo I/O local 
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Figura 3. Diagrama esquemático de etapa presentación local de datos 
 
 

 
 

Figura 4. Diagrama esquemático de I/O teclado 
 
El elemento central de esta etapa es el Pic16f8x, cuyas características y especificaciones se 
muestran en sus hojas de datos en el anexo de este reporte. 
 
 
1.3 Módulo de adquisición y almacenamiento 
 
El módulo de adquisición y almacenamiento se encarga de comunicarse con los transductores a 
través de protocolos propios de comunicación así como del almacenamiento de los datos en la 
memoria no volátil. En la figura 5 se muestra el diagrama de bloques del módulo de adquisición y 
almacenamiento. 
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Figura 5. Diagrama de bloques del módulo de adquisición y almacenamiento  
 
 

En la figura 6 se muestra el diagrama esquemático del módulo de adquisición y almacenamiento 
 

 
 

Figura 6. Diagrama esquemático del módulo de adquisición y almacenamiento 
 
 

1.4. Módulo de comunicaciones e interfaz PC 
 
El módulo de comunicaciones e interfaz con la PC trasmite toda la información a los programas 
residentes en ésta. En la figura 7 se muestra el diagrama de bloques del módulo de 
comunicaciones e interfaz PC, y en la figura 8. se muestra el diagrama esquemático del módulo de 
control y comunicaciones 
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Figura 7. Diagrama de bloques del módulo de comunicaciones e interfaz PC 
 

 
 

Figura 8. Diagrama esquemático del módulo de control y comunicaciones 
 
 

1.5. Modos de operación. 
 
La forma en que los diferentes microcontroladores se comunican entre si es coordinada por el 
módulo de comunicación y control, de forma tal que escudriña los diferentes módulos activos, 
pudiendo prescindir de algunos de ellos dependiendo de las diferentes modalidades de 
funcionamiento disponibles:  
 
1. Modo portátil (por medio de baterías),  
 
2. Modo estacionario (con suministro eléctrico de una toma de AC), y  
 
3. Modo de mantenimiento y configuración: 
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1.6 Módulo de alimentación eléctrica 
 
El smeep cuenta con dos fuentes de alimentación, una requiere alimentación estándar de la línea 
de alimentación eléctrica de 120 volts y uno  basado en baterías recargables en esquemas de 6 
volts dependiendo de la portabilidad y autonomía requeridas, además el  módulo de baterías es 
recargado por el suministro eléctrico de A/C con el fin de hacer más económica la operación del 
equipo. En la figura 9 se muestra el diagrama de bloques  de la fuente de alimentación, y en la 
figura 10 el diagrama esquemático de la fuente de alimentación. 
 

 
 

Figura 9. Diagrama de bloques  de la fuente de alimentación 
 

 
 

Figura 10. Diagrama esquemático de la fuente de alimentación 
 
 

2. Transducción de variables físicas 
 
Los transductores están diseñados para que el alumno pueda trabajar con la parte real de las 
experiencias prácticas propuestas por el profesor  o por él mismo, con un mínimo de riesgo a fallas 
y accidentes pues los transductores establecen la escala de operación  y se identifican en el 
sistema de manera automática, además cuentan con etapas de aislamiento que protegen al 
usuario y al sistema smeep, de acuerdo a los niveles de protección convencionales para los 
equipos que se conectan a la red de alimentación eléctrica de 120 V. En la figura 11 se muestra el 
diagrama esquemático del sistema completo. 
 

 
 

Figura 11. Diagrama del sistema smeep 
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En la fotografía de la figura 12 se muestra el sistema completo armado en protoboard y separado 
por módulos. 
 

 
 

Figura 12. Foto de prototipo operativo del sistema smeep 
 

2.1. Transductores inteligentes 
 
Los transductores inteligentes son los instrumentos de medición de las variables físicas a medir y 
realizan sus procesos en un esquema de operación automática, generando por tal proceso una 
señal eléctrica  analógica y la palabra digital que lleva información del rango de escala y variable a 
medir, de forma tal que el equipo presenta al usuario, almacena en su memoria y transmite  a la PC 
la información en formato y dimensiones correspondientes, esto es voltaje, corriente, resistencia, 
etcétera, el factor de escala y valor numérico de la variable medida. En la figura 13 se muestra el 
diagrama de bloques de los transductores ´inteligentes´ 
 

 
 

Figura 13. Diagrama general de los sensores ´inteligentes´ 
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3. Ingeniería del producto 
 
Se cuenta con una colección actual de 13 instrumentos y se están diseñando más. Deseamos que 
el sistema permita convertir la interfaz en cualquier instrumento que van desde voltímetro de CA y 
CD hasta fotocolorímetro. La idea central del producto en su ingeniería fue desarrollar todos los 
instrumentos y optimizar su tamaño de forma tal que pudiésemos encontrar el máximo volumen 
necesario para colocarlos. De la misma forma se diseñó la interfaz y se diseño el circuito impreso 
para lograr la misma optimización. En la interfaz deberían de poder caber la electrónica completa, 
el procesador, la memoria, el despliegue y el puerto de comunicación. 
 
Logrado el concepto pasamos a pensar en la ingeniería de la envolvente. Las características 
deseadas eran que fuese mayor que un multímetro portátil comercial, que pudiese tomar las 
diferentes configuraciones de posición y que pudiese acoplarse cualquiera de los instrumentos en 
forma sencilla a la interfaz. 
 
El primer problema que se nos presentó fue definir cual sería la mejor forma de conexión, ya que 
deberíamos poder tener una forma de codificar el instrumento conectado para que la interfaz se 
pudiera acoplar a él y tomara el programa de calibración y presentación de datos que le 
correspondiera. Se pensó en una extensión tipo bus con cuatro líneas de conexión que 
corresponde a la tierra y el voltaje de alimentación, la salida de voltaje a la interfaz y el código de 
identificación del instrumento. El resultado es el que se presenta en la siguiente figura: 
 
 

 
 

Figura 14. Modulo de instrumentación 
 
La interfaz debería de contar con todos los elementos propuestos por lo que se llegó al concepto 
mostrado en la figura que se muestra a continuación. 
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Figura 15.  Concepto del Sistema. 
 

El concepto se pensó fundamentalmente en función de las posibilidades de producción con las que 
contamos en el CCADET, por lo que las envolventes se pueden termoformar de láminas plásticas 
desarrollando el molde de aluminio y después aplicado pintura o en dos partes una la caja 
rectangular de plástico blanco y las orillas de plástico suave de color. 
 
La forma como se pensó la pieza para colocar el sistema en diferentes posiciones es desplazando 
la estructura superior del perfil de la interfaz y girando sobre pernos. Este sistema nos permite 
también construir termo-formada la tapa del conector de comunicaciones y la cerradura de las 
baterías se pueden construir del mismo plástico por medio de un troquel térmico. 
 
El concepto terminado se muestra en la figura que se muestra a continuación. 
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Figura 16. Concepto de ingeniería terminado. 
 

En el sistema de lectura directa por la computadora el menú de transferencia tiene la encomienda 
de enviar por el puerto de comunicaciones la información concerniente del instrumento, esta 
información transmitida es evaluada por el programa y como respuesta se obtiene el valor leído de 
cada instrumento. Este valor se muestra en la pantalla del instrumento. En la figura inferior se 
muestra la pantalla de esta interfaz en la PC. 
 

 
 

Figura 17. Interfaz de usuario 
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Para la elaboración del prototipo I con el que se han venido desarrollando las pruebas de 
funcionamiento se han requerido de los componentes eléctricos y electrónicos que se indican a 
continuación: 
 
3.1. Listado de componentes 
 
Para la realización del prototipo se utilizaron los siguientes componentes eléctricos y electrónicos. 
 

 
Cantidad Componente Tipo Hoja Técnica 
1 ADC0831 8 bit serial I/O A/D Converter Apéndice B 
1 AT24022 Two-wire Serial EEPROM Apéndice B 
1 LM020L Display LCD Apéndice B 
1 MX232 Fully decoder Apéndice B 
1 MC7808 Positive Voltage Regulator Apéndice B 
4 Pic16f84 8 bits microconteller Apéndice B 
1 10k Potenciómetro de pot1, pot2  
1 470 @ 1/4 Resistor de carbón  
3 100 @ 1/4 Resistor de carbón  
4 10k @ 1/4 Resistor de carbón  
4  1000µf 15 V Capacitores polarizados  
5 0.1 µf 250 V Capacitares no  polarizados  
1 127-9 a 300mA @60 Hz Transformador  
1 W005M Puente rectificador Apéndice B 
3 IN4001 Diodos  
1 3mm rojo Led Apéndice B 
1 cal 14 de 1.5 mts Clavija polarizada con cable  
12 2 terminales Micro switch Apéndice B 

 
En el apéndice B de este reporte se encuentran las hojas técnicas de estos componentes. 
 
Así mismo se han desarrollado los PCBs de las placas de circuito impreso que se muestran en las 
siguientes figuras: 
 
3.2. Circuitos impresos 
 
En las siguientes figuras se muestran las placas de circuito impreso de los módulos que forman el 
sistema smeep. 
 

 
 

Figura 18. Módulo de la fuente de alimentación 
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Figura 18. Módulo de adquisición y almacenamiento 
 
 

 
 

Figura 19. Modulo I/O teclado local 
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Figura 20. Módulo de despliegue 
 
 

4. Pruebas de funcionamiento. 
 
El prototipo del sistema smeep fue puesto a prueba realizando diversas operaciones básicas de 
funcionamiento, conectándole un primer instrumento prototipo construído para tal fin  y será 
reportado en el manual de funcionamiento de voltímetro para el sistema smeep que esta en 
elaboración, desarrollándose pruebas de comunicación con PC para el módulo de comunicaciones, 
introduciendo datos al despliegue desde el módulo I/O local, se almacenó información en su 
memoria no volátil y posteriormente se transmitió a la PC, así mismo se operó el sistema en 
operación simultánea con PC y con teclado. Se utilizaron las primeras interfaces de depuración 
auxiliar con el fin de validar los datos capturados, almacenados, transmitidos a PC y a despliegue 
local, así como los provenientes de la interfaz I/O local. 
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Conclusiones  
 
La realización de este primer  prototipo del sistema smeep nos ha proporcionado una serie de 
resultados que listamos a continuación: 
 
La experiencia redundó en la realización de un equipo robusto en su funcionamiento y que soportó 
un uso intensivo durante más de una semana de pruebas sin reportar fallas durante la aplicación 
de los protocolos de verificación propuestos, obteniendo al final de todo este trabajo un producto 
que bien puede ser usado como una herramienta auxiliar para la elaboración de experiencias 
prácticas en laboratorios escolares. 
 
El prototipo construido no solo resultó en una experiencia útil para la adquisición de un acervo 
práctico importante, pues nos permitió introducirnos a  ambientes de trabajo multiprocesador, sino 
que también nos permitió empezar a desarrollar protocolos de comunicación para estos ambientes, 
en los cuales no contabamos con experiencia previa.  
 
La realización de pruebas con un primer instrumento de medición (voltímetro), nos permitió 
observar de mejor forma la problemática para la realización de los  otros instrumentos de medición 
mencionados al principio del trabajo, y que aunque fue bien planteada, fue ampliamente 
enriquecida durante la elaboración  y programación del sistema principal en conjunto con el 
voltímetro, abriendonos un abánico de alternativas para la elaboración de otros prototipos mas 
avanzados. 
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6. Apéndices  
 
6.1. Listado de programas 
 
Modulo de control y comunicaciones  
;----------------------modulo de control y comunicaciones-------------- 
 
tmr0 equ 0x01 
status equ 0x03 
porta equ 0x05 
portb equ 0x06 
intcon equ 0x0b 
sendreg equ 0x0c 
count equ 0x0d 
instr equ 0x0e 
char equ 0x0f 
addr equ 0x10 
count1 equ 0x11 
digctr equ 0x12 
rowctr equ 0x13 
colctr equ 0x14 
rowbits equ 0x15 
colbits equ 0x16 
temp equ 0x17 
ncount equ 0x18 
mcount equ 0x19 
rcvreg equ 0x1a 
ctrlk equ 0x1b 
vez equ 0x1c 
vsa equ 0x1d 
cent equ 0x1e 
dec equ 0x1f 
uno equ 0x20 
temp2 equ 0x21 
temp3 equ 0x22 
optreg equ 0x81 
trisa equ 0x85 
trisb equ 0x86 
;----------------------------------------------------------------------- 
;   mapa de bits 
c equ 0 
z equ 2 
rp0 equ 5 
;----------------------------------------------------------------------- 
; 
    org 0x00 
    goto    start 
 
    org 0x004 
    goto iserv 
 
start bsf status,rp0 ;cambia a banco1 
 movlw 0x09 ;1001 0 antes 1000 0 0x01 definición de lineas de entrada y salida en 
puertoa 
 movwf trisa 
 movlw 0x70 ;definición de entrada salida portb 
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 movwf trisb 
 bcf status,rp0 ;cambia a banco0 
 bsf porta,2 
 bsf porta,1 ;nivel de "marca" de salida, bit1 LCD 
 bsf portb,0 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,1 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,2 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,3 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,7 ;línea no utilizada en alto 
 bcf intcon,7    ;deshab. ints. global 
 clrf vez 
ckpad call scan10 
sem movlw 0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue 
 
; movwf sendreg 
; call ser_out 
; movf digctr,w ;obten el dígito 
; movwf sendreg 
; call ser_out 
 
; btfsc digctr,3 
; goto txs 
; btfsc digctr,2 
; goto txn 
; btfss digctr,2 
; goto icd  
; movlw 0x00 
; movwf sendreg 
; call ser_outk 
 btfss porta,3 ;sem 
 call ser_in 
 movlw 0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue 
 movwf instr 
 movf rcvreg,w ;obten el dígito 
 movwf char 
 call sndstf  
 movf digctr,w ;obten el dígito 
 movwf sendreg 
sync btfsc porta,3 
 call ser_outk 
 btfss porta,3 ;sem 
 call ser_in 
 
; movf rcvreg,w ;obten el dígito 
 call esc_100 
 movf dec,w 
  
 movwf char 
 movlw 0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue 
 movwf instr 
 call sndstf  
 
 movf uno,w 
 movwf char 
 movlw 0x04 
 movwf instr 
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 call sndstf 
 
 call debounce ;retraso temporal, estabiliza los interruptores del teclado 
 goto ckpad ;espera otro dato 
;txs bsf porta,2 
; movwf sendreg 
; call ser_outk 
 goto sem 
;txn bcf porta,2 
; movwf sendreg 
; call ser_outk 
 goto sem  
;------------------------------------------------------------------------- 
scan10    bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
    bsf intcon,7    ;hab ints global 
    bsf intcon,5    ;hab int tmr 
 bsf portb,0 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,1 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,2 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,3 ;renglones en alto (1) 
 clrf digctr ;contador de dígito en cero 
 bcf portb,3 ;renglon 4en bajo (0) 
 btfss portb,5 ;verifica columna 2 
 return ;se presionó tecla cero (0) 
 bsf portb,3 ; deselecciona renglon 4 
 movlw 0x01 
 movwf digctr ;contador de dígito 1 
 movwf rowctr ;contador de renglon en 1 
 movwf rowbits ;=0000 0001 
rowout movf rowbits,w ;obten var. rowbits 
 xorlw 0x0f ;complementa var. rowbits 
 movwf portb ;salida a var. rowbits 
 movlw 0x01 
 movwf colctr ;contador de columna a cero 
 movlw 0x10 ;=0001 0000 
 movwf colbits ;columna=1 
tstcol movf portb,w ;lee puertob 
 andlw 0x70 ;complementa los bits de columna 
 movwf temp ;temparal tiene var columnas 
 movf colbits,w ;ten bits de columna 
 xorlw 0x70 ;complementa los bits de columna 
 subwf temp,w ;compara con el contenido de temp 
 btfsc status,z 
 return ;digito leído disponible 
lastc movf colctr,w ;obten la cuenta de columnA 
 sublw 0x03 
 btfsc status,z ;=3? 
 goto lastr 
 rlf colbits,f ;desplaza los bits de columna 
 bcf colbits,0 ;arregla basura en el acarreo 
 incf colctr,f 
 incf digctr,f 
 goto tstcol 
lastr movf rowctr,w ;obten cuenta del renglon 
 sublw 0x03 
 btfsc status,z ;=3? 
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 goto scan10 ;verifica nuevamente tecla orimida 
 rlf rowbits,f ;desplaza los bits de renglon 
 bcf rowbits,0 ;arregla basura en el acarreo 
 incf rowctr,f 
 incf digctr,f 
 goto rowout 
;---------------------------------------------------------------- 
debounce movlw 0xff ;M 
 movwf mcount ;carga contador M 
loadn movlw 0xff ;N 
 movwf ncount ;carga contador N 
decn decfsz ncount,f ;decrementa contador N 
 goto decn ;repite 
 decfsz mcount,f ;decrementa M 
 goto loadn ;repite 
 return ;fin de rutina de rebote 
;----------------------------------------------------------------- 
sndstf movf instr,w ;obten instrucción 
 movwf sendreg ;a ser enviada 
 call ser_out ;a la subrutina de serialización de salida 
 movf char,w ;obtén caaracter o byte en HEX 
 movwf sendreg ;a enviarse 
 call ser_out ;a la subrutina de serialización de salida 
 movf addr,w ;obtén dirección 
 movwf sendreg ;a ser enviada 
 call ser_out ;a la rutina de serialización de salida 
 return 
;--------------------------------------------------------------------- 
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 
 clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador 
 bcf intcon,2 ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time1 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
 goto time1 ;aún no 
 bcf intcon,2 ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit rlf sendreg,f ;rota el BMS 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 
time2 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time2 ;no 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbord. C-T 
 decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
 goto nxtbit ;no 
 bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time3 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time3 ;no 
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 return ;finalizado 
;----------------------------------------------------------------------- 
ser_in bcf intcon,5 ;deshabilita interrupciones del TMR0 
 bcf intcon,7 ;deshabilita interrupciones globales 
 clrf tmr0 ;limpia y arranca el C-T 
 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 
sbit btfsc porta,3 
 call dest 
; bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
;   bsf intcon,7    ;hab ints global 
;   bsf intcon,5  
 
;sbit 
 btfsc porta,0 ;aqui estaba sbit antes inc  call dest espera bit de inicio 
 goto sbit ;esta en "marca" (1) 
 
 
; bcf intcon,5 ;deshabilita interrupciones del TMR0 
; bcf intcon,7 
 
 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 
time11 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del TMR0? 
 goto time11 
 btfsc porta,0 ;el bit de inicio aún en bajo? 
 goto sbit ;arranque en falso reiniciar 
 clrf tmr0 ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMR0 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
time21 btfss intcon,2 ;desbordamiento del TMR0? 
 goto time21 
 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 ;roto 8 posc? 
 goto time21 ;no 
time31 btfss intcon,2 ;desbordamiento del TMR0? 
 goto time31 ;no 
 return ;si, byte recibido 
;---------------------------------------------------------------- 
iserv   bcf intcon,2    ;limp bdr tmr 
 bcf intcon,7    ;deshab. ints. global 
    goto sem   ;inc temp medidor dist 
 ;   retfie 
;----------------------------------------------------------------- 
;;--------------------------------------------------------------------- 
ser_outk bcf intcon,5 ;deshabilita las interrupciones del timer0 
 bcf intcon,7 ;deshabilitación global de interrupciones 
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 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,2 ;bit de inicio 
 clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador 
 bcf intcon,2 ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time12 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
 goto time12 ;aún no 
 bcf intcon,2 ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit2 rlf sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo 
 bcf porta,2 ;limpia el bit1 del puertoa 
 btfsc status,c ;verifica estado del la bandera de acarreo 
 bsf porta,2 ;el bit esta en alto 
time22 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time22 ;no 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbord. C-T 
 decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
 goto nxtbit2 ;no 
 bsf porta,2 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time32 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time32 ;no 
 return ;finalizado 
;---------------------------------------------------------------------- 
dest movf digctr,w ;obten el dígito 
 movwf sendreg 
 call ser_outk 
 return 
;-------------------------------------------------------- 
conv_bcd movf vsa,w 
 movwf temp3 
x100 movlw 0x64 ;carga valor de centenas 
 subwf temp3,f 
 movf temp3,w ;guarda residuo en auxiliar 
 movwf temp ;guardado 
 btfsc status,c ;resultado neg, menor que 100? 
 goto inc_cent 
 movf temp,w ;prepara carga de decenas 
 movwf temp3 ;operando en temp3 
x10 movlw 0x0a ;carga diez x comparar 
 subwf temp3,f ;guarda  
 movf temp3,w ;residuo 
 movwf temp ;en temp 
 btfsc status,c ;menor que 10? 
 goto inc_dec ;no 
 movf temp,w ;si 
 movwf uno 
 return 
inc_cent incf cent 
 goto x100 
inc_dec incf dec 
 goto x10 
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;------------------------------------------------------- 
esc_100 clrf cent 
 clrf dec 
 clrf uno 
 movf rcvreg,w 
 movwf vsa 
 movwf temp3 
cont100 movlw 0x0a 
 subwf temp3,f 
 movf temp3,w 
 movwf temp ;residuo 
 btfsc status,c 
 goto dec100 
 rlf dec ;x2 
 movlw 0x04 
 subwf temp,f ;residuo 
 btfsc status,c ;menor que 5? 
 incf uno ;si 
 movf dec,w 
 subwf vsa,f ;vsa-2dec 
 movf uno,w 
 subwf vsa,f ;vsa-dec-uno 
 movlw 0x03 
 subwf vsa,f ;vsa-2dec-uno-3 
 call conv_bcd 
 return 
 
dec100 incf dec 
 gotocont100 
  
;------------------------------------------------------- 
 end 
;---------------------------------------------------------------------- 
 
 
Modulo I/O entrada local 
 
;=======================modulo de entrada local============================ 
; 
 
;----------------------------------------------------------------------- 
;   mapa de memoria 
tmr0 equ 0x01 
status equ 0x03 
porta equ 0x05 
portb equ 0x06 
intcon equ 0x0b 
sendreg equ 0x0c 
count equ 0x0d 
instr equ 0x0e 
char equ 0x0f 
addr equ 0x10 
count1 equ 0x11 
digctr equ 0x12 
rowctr equ 0x13 
colctr equ 0x14 
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rowbits equ 0x15 
colbits equ 0x16 
temp equ 0x17 
ncount equ 0x18 
mcount equ 0x19 
optreg equ 0x81 
trisa equ 0x85 
trisb equ 0x86 
;----------------------------------------------------------------------- 
;   mapa de bits 
c equ 0 
z equ 2 
rp0 equ 5 
;----------------------------------------------------------------------- 
 org 0x00 
; 
start bsf status,rp0 ;cambia a banco1 
 movlw 0x00 ;definición de lineas de entrada y salida en puertoa 
 movwf trisa 
 movlw 0x70 ;definición de entrada salida portb 
 movwf trisb 
 bcf status,rp0 ;cambia a banco0 
 bsf porta,1 ;nivel de "marca" de salida, bit1 LCD 
 bsf portb,0 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,1 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,2 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,3 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,7 ;línea no utilizada en alto 
ckpad call scan10 
 movlw 0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue 
 movwf instr 
 movf digctr,w ;obten el dígito 
 movwf char 
 call sndstf ;llama rutina envía datos (send stuff) 
 call debounce ;retraso temporal, estabiliza los interruptores del teclado 
 goto ckpad ;espera otro dato 
;------------------------------------------------------------------------- 
scan10 bsf portb,0 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,1 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,2 ;renglones en alto (1) 
 bsf portb,3 ;renglones en alto (1) 
 clrf digctr ;contador de dígito en cero 
 bcf portb,3 ;renglon 4en bajo (0) 
 btfss portb,5 ;verifica columna 2 
 return ;se presionó tecla cero (0) 
 bsf portb,3 ; deselecciona renglon 4 
 movlw 0x01 
 movwf digctr ;contador de dígito 1 
 movwf rowctr ;contador de renglon en 1 
 movwf rowbits ;=0000 0001 
rowout movf rowbits,w ;obten var. rowbits 
 xorlw 0x0f ;complementa var. rowbits 
 movwf portb ;salida a var. rowbits 
 movlw 0x01 
 movwf colctr ;contador de columna a cero 
 movlw 0x10 ;=0001 0000 
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 movwf colbits ;columna=1 
tstcol movf portb,w ;lee puertob 
 andlw 0x70 ;complementa los bits de columna 
 movwf temp ;temparal tiene var columnas 
 movf colbits,w ;ten bits de columna 
 xorlw 0x70 ;complementa los bits de columna 
 subwf temp,w ;compara con el contenido de temp 
 btfsc status,z 
 return ;digito leído disponible 
lastc movf colctr,w ;obten la cuenta de columnA 
 sublw 0x03 
 btfsc status,z ;=3? 
 goto lastr 
 rlf colbits,f ;desplaza los bits de columna 
 bcf colbits,0 ;arregla basura en el acarreo 
 incf colctr,f 
 incf digctr,f 
 goto tstcol 
lastr movf rowctr,w ;obten cuenta del renglon 
 sublw 0x03 
 btfsc status,z ;=3? 
 goto scan10 ;verifica nuevamente tecla orimida 
 rlf rowbits,f ;desplaza los bits de renglon 
 bcf rowbits,0 ;arregla basura en el acarreo 
 incf rowctr,f 
 incf digctr,f 
 goto rowout 
;---------------------------------------------------------------- 
debounce movlw 0xff ;M 
 movwf mcount ;carga contador M 
loadn movlw 0xff ;N 
 movwf ncount ;carga contador N 
decn decfsz ncount,f ;decrementa contador N 
 goto decn ;repite 
 decfsz mcount,f ;decrementa M 
 goto loadn ;repite 
 return ;fin de rutina de rebote 
;----------------------------------------------------------------- 
sndstf movf instr,w ;obten instrucción 
 movwf sendreg ;a ser enviada 
 call ser_out ;a la subrutina de serialización de salida 
 movf char,w ;obtén caaracter o byte en HEX 
 movwf sendreg ;a enviarse 
 call ser_out ;a la subrutina de serialización de salida 
 movf addr,w ;obtén dirección 
 movwf sendreg ;a ser enviada 
 call ser_out ;a la rutina de serialización de salida 
 return 
;--------------------------------------------------------------------- 
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 
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 bcf status,rp0 ;cambia a banco0 
 movlw 0x08 ;inicia contador de corrimiento 
 movwf count 
 bcf porta,1 ;bit de inicio 
 clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador 
 bcf intcon,2 ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time1 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
 goto time1 ;aún no 
 bcf intcon,2 ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit rlf sendreg,f ;rota el BMS 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 
time2 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time2 ;no 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbord. C-T 
 decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
 goto nxtbit ;no 
 bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time3 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time3 ;no 
 return ;finalizado 
;----------------------------------------------------------------------- 
; 
 end 
;---------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
Modulo de depliegue  
 
;=====================modulo de despliegue local========================== 
; 
;----------------------------------------------------------- 
; Mapa de memoria 
indf equ 0x00 
tmr0 equ 0x01 
pc equ 0x02 
status equ 0x03 
fsr equ 0x04 
porta equ 0x05 
portb equ 0x06 
intcon equ 0x0b 
hexbyte equ 0x0c 
ms_dig equ 0x0d 
ls_dig equ 0x0e 
hold equ 0x0f 
sa equ 0x10 
sb equ 0x11 
sc equ 0x12 
sd equ 0x13 
count1 equ 0x14 
count2 equ 0x15 
rcvreg equ 0x16 
count equ 0x17 
temp equ 0x18 
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instr equ 0x19 
char equ 0x1a 
addr equ 0x1b 
holdbits equ 0x1c 
optreg equ 0x81 
trisa equ 0x85 
trisb equ 0x86 
;------------------------------------------------------------ 
; mapa de bits 
c equ 0 
z equ 2 
rp0 equ 5 
;------------------------------------------------------------ 
 org 0x00 
; 
start bsf status,rp0 ;cambia a banco 1 
 movlw 0x01 ;configuracion de entrada y salidas en puertoa 
 tris porta 
 movlw 0x00 ;puertob salidas 
 movwf trisb 
 tris portb 
 bcf status,rp0 ;cambia a banco 0 
 movlw 0x00 ;prepara las salidas de puertos a cero 
 movwf portb 
 bcf porta,1 ;salidas de bits puertoa a cero 
 bcf porta,2 
 bcf porta,3 
 bcf porta,4 
 call blanks ;llena la memoria RAM de "blancos" 
 call hello ;crea el mensaje "HELLO" en memoria RAM 
 call del_5 ;da temporización de inicio del LCD 
 call initlcd ;inicaliza despliegue 
 call disp16 ;encía 16 char. a LCD 
enterm clrf rcvreg ;si 
 call ser_in ;llama subrutina de entrada serializada 
 movf rcvreg,w ;obten el byte recibido 
 movwf instr ;almacena la instrucción 
 clrf rcvreg 
 call ser_in ;llama la rutina de serialización de entrada 
 movf rcvreg,w ;obten el byte recibido 
 movwf char ;almacena el char. o byte 
 clrf rcvreg 
 call ser_in ;llama subrutina de serialización de entrada 
 movf rcvreg,w ;obten el byte recibido 
 movwf addr ;almacena la dirección 
 movf instr,w ;obten una copia de la instrucción deseada 
 sublw 0x00 ;compara con 0x00 
 btfsc status,z ;Z esta en 1 si son iguales 
 goto blnkram ;los byte son iguales 
 movf instr,w ;obten copia de la instrucción 
 sublw 0x01 ;compara con 0x01 
 btfsc status,z ;la bandera de Z esta en alto y son iguales 
 goto send16 ;los bytes son iguales 
 movf instr,w ;obten copia de la instrucción 
 sublw 0x02 ;compara con 0x02 
 btfsc status,z ;la bandera de Z esta en alto los bytes son iguales 
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 goto sndtst ;los bytes son iguales 
 movf instr,w ;obten una copia de la instrucción 
 sublw 0x03 ;compara con 0x03 
 btfsc status,z ;la bandera de Z esta en alto los bytes osn iguales 
 goto chr_ram ;los bytes son iguales 
 movf instr,w ;obten una copia de la instrucción 
 sublw 0x04 ;compara con 0x04 
 btfsc status,z ;la bandera de Z esta en alto los bytes osn iguales 
 goto convhex ;los bytes son iguales 
 goto enterm ;espera por la próxima transmisión 
;-------------------------------------------------------------------------- 
blnkram call blanks ;llena la memoria RAM de "blancos" 
 goto enterm ;regresa al programa principal 
;-------------------------------------------------------------------------- 
send16 call disp16 ;envia el contenido de la RAM al LCD 
 goto enterm ;regresa al programa principal 
;-------------------------------------------------------------------------- 
sndtst call test ;carga la RAM con "TEST" 
 call disp16;envía el contenidod e la RAM al LCD 
 goto enterm ;regresal al programa principal 
;-------------------------------------------------------------------------- 
chr_ram movf addr,w ;obten una copia de la dirección RAM 
 movwf fsr ;almacenala en el FSR 
 movf char,w ;obten una copia del char a ser desplegada 
 movwf indf ;a la dirección RAm apuntada por el FSR 
 goto enterm ;regresa al programa principal 
;-------------------------------------------------------------------------- 
convhex movf char,w ;obten una copia del carater hexadecimal a ser enviado 
 call disphex ;convierte el byte a ser desplegado 
 call disp16 ;envía el contenidod e la RAM al LCD 
 goto enterm ;regresa al programa principal 
;------------------------------------------------------------------------- 
disphex movwf hexbyte ;almacena una copuia del byte HEX 
 call blanks ;llena el despliegue de "blancos" 
 call sephex ;separa el byte HEX en dos dígitos ASCII 
 movf ms_dig,w ;obten el digito mas significativo 
 movwf 0x20 ;a la memoria RAM 
 movf ls_dig,w ;obten el dígito menos sihnificativo 
 movwf 0x21 ; a la memoria RAM 
 swapf hexbyte,w ;obten una copua del byte HEX e intercambia MS-LS 
 call hexbits ;llama rutina de HEx a bits 
 movf sa,w ;obten el primer bit 
 movwf 0x23 ;a la RAM 
 movf sb,w ;obten el segundo bit 
 movwf 0x24 ;a la RAM 
 movf sc,w ;obten el tercer bit 
 movwf 0x25 ;a la RAM 
 movf sd,w ;obten el cuarto bit 
 movwf 0x26 ;a la RAM 
 movf hexbyte,w ;obten una copia del byte HEX 
 call hexbits ;llama rutina HEX a bits 
 movf sa,w ;obten el primer bit 
 movwf 0x28 ;a la RAM 
 movf sb,w ;obten el segundo bit 
 movwf 0x29 ;a la RAM 
 movf sc,w ;obten el tercer bit 
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 movwf 0x2a ;a la RAM 
 movf sd,w ;obten el cuarto bit 
 movwf 0x2b ;a la RAM 
 return 
;----------------------------------------------------------------------- 
sephex movf hexbyte,w ;obtén copia del HEX byte 
 andlw 0x0f ;enmaskara el nible mas alto 
 call hex2asc ;llama conversión HEX to ASCII } 
 movwf ls_dig ;almacena el LSN 
 swapf hexbyte,w ;obten una copia del HEX byte intercambia MS-LS 
 andlw 0x0f ;enmascara el nible mas alto 
 call hex2asc ;llama rutina de conversión HEX to ASCII 
 movwf ms_dig ;almacenalo 
 return 
;------------------------------------------------------------------------ 
hex2asc movwf hold ;almacena una copia del dígito HEX 
 sublw 0x09 ;sustrae el acumulador de uno menos que 0x0a 
 btfss status,c ;el acarreo esta en alto si W es menor de 0x0a 
 goto add37 
 goto add30 
add37 movf hold,w ;obten el dígito HEX 
 addlw 0x37 
 return 
add30 movf hold,w ;obten el dígito HEX 
 addlw 0x30 
 return ;regresa con char ASCII en W 
;------------------------------------------------------------------------- 
hexbits movwf hold ;salva una copia del dígito HEX 
 movlw sd ;inicia con la ultima dirección de las notas 
 movwf fsr ;almacenalo en el FSR 
 movlw 0xf0 ;pon en uno los cuatro dígitos +significativos 
 iorwf hold,w ;se usan unos como marcadores 
 movwf holdbits ;y almacenalos 
 bcf status,c ;limpia el acarreo para que tenga cero cuando se gire 
bitslp movlw 0x30 ;asumir que el cero en asciies necesario 
 btfsc holdbits,0 ; si el LSB es cero entonces el ascii cero es correcto 
      ;brinca la siguiente instrucción 
 movlw 0x31 ;se necesita el ascii 1 en cambio 
 movwf indf ;0 o 1 para indicar la nota en l borrador al FSR 
 decf fsr,f ;apunta al siguiente nota del borrador que almacenara 
     ;el char. ascii para el próximo bit más significativo 
 rrf holdbits,f ;rota el lsb fuera y rota el bit marcadores dentro 
 
 btfsc holdbits,4 ;es el bit 4 un cero? si es asi viene del acarreo  
      ; y hemos finalizado 
 goto bitslp ;si no es así continúa hasta terminar 
 return 
;---------------------------------------------------------------------------- 
blanks movlw 0x10 ;cuenta a 16 
 movwf count1 
 movlw 0x20 ;primera dirección RAM de despliegue 
 movwf fsr ;direccionamiento indexado 
 movlw 0x20 ;ascii "blanco" 
store movwf indf ;almacena el la localidad RAM indicada por el FSR 
 decfsz count1,f ;16? 
 goto incfsr ;no 
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 return ;si finalizado 
incfsr incf fsr,f ;incrementa el fsr 
 goto store 
;------------------------------------------------------------------------ 
hello movlw "H" 
 movwf 0x20 
 movlw "E" 
 movwf 0x21 
 movlw "L" 
 movwf 0x22 
 movwf 0x23 
 movlw "O" 
 movwf 0x24 
 return 
;------------------------------------------------------------------------ 
test movlw "T" 
 movwf 0x20 
 movwf 0x23  
 movlw "E" 
 movwf 0x21 
 movlw "S" 
 movwf 0x22 
 movlw " " 
 movwf 0x24 
 return 
;------------------------------------------------------------------------ 
initlcd bcf porta,1 ;manda la linea de enable a 0 
 bcf porta,2 ;linea RS a 0, para configurar entrada a instrucciones 
 call del_125 ;retraso de 125us (vs 39us del nuestro) 
 movlw 0x38 ;selecciona el modoe de comunic. 8 bits char. 5x7 
 movwf portb ;0011 1000 
 call pulse ;rutina para enviar correctamente datos al lcd y 
     ;esperar su estabilizacion 
 movlw 0x0c ;display encendido, cursor parpadeando 
 movwf portb ;salida 0000 1100 
 call pulse 
 movlw 0x06 ;instruccion para borar el LCD 
 movwf portb ;0000 0110 
 call pulse 
 call del_5 
 return 
;------------------------------------------------------------------------- 
disp16 bcf porta,1 ;linea E en bajo 
 bcf porta,2 ;línea RS en bajo para control 
 call del_125 
 movlw 0x80 ;palabra de control primera mitad 
 movwf portb 
 call pulse 
 bsf porta,2 ;RS en 1 para datos 
 call del_125 
 movlw 0x20 ;inicia FSR 
 movwf fsr 
getchar movf 0x00,w ;obten el caracter almacenado en la localidad 16 
 movwf portb  
 call pulse 
 movlw 0x27 ;se envio ya el 8vo char? 
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 subwf fsr,w ;sustrae w del fsr 
 btfsc status,z ;verifica la bandera de Z 
 goto half 
 movlw 0x2f ;número de prueba 
 subwf fsr,w ;sustrae w del fsr 
 btfsc status,z ;verifica la bandera de Z 
 return  ;16 char. al LCD 
 incf fsr,f ;desplazate ala siguiente localidad 
 goto getchar 
half bcf porta,2 ;RS=0 para control 
 call del_125 
 movlw 0xc0 ;palabra de control LC segunda mitad 
 movwf portb 
 call pulse 
 bsf porta,2 ;RS=1 para datos 
 incf fsr,f ;incremnta el FSR al próximo registro 
 call del_125 
 goto getchar 
;-------------------------------------------------------------- 
del_125 movlw 0x2a ;retrasa aprox. 42x3 ciclos (decimal) 
 movwf count1 ;carga el contador 
repeat decfsz count1,f ;decrementa el contador a cero 
 goto repeat ;no cero aun 
 return 
;-------------------------------------------------------------- 
del_5 movlw 0x28 ;40 en decimal 
 movwf count2 ;carga el valor al contador 
delay call del_125 ;rutina de retraso de 125us 
 decfsz count2,f ;rutina de retraso (40x125us) aprox 5 ms 
 goto delay 
 return ;contador 2 a cero 
;--------------------------------------------------------------- 
pulse bsf porta,1 ;da el pulso de salida a linea enable 
 nop 
 bcf porta,1 
 call del_125 ;espera la esabilizacion del lccd tiempo de espera 
 return 
;--------------------------------------------------------------- 
ser_in bcf intcon,5 ;deshabilita interrupciones del TMR0 
 bcf intcon,7 ;deshabilita interrupciones globales 
 clrf tmr0 ;limpia y arranca el C-T 
 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 
sbit btfsc porta,0 ;espera bit de inicio 
 goto sbit ;esta en "marca" (1) 
 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 
 btfsc porta,0 ;el bit de inicio aún en bajo? 
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 goto sbit ;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 ;roto 8 posc? 
 goto time2 ;no 
time3 btfss intcon,2 ;desbordamiento del TMR0? 
 goto time3 ;no 
 return ;si, byte recibido 
;---------------------------------------------------------------- 
 end 
;--------------------------------------------------------------- 
 
 
Modulo de adquisición y almacenamiento 
 
;------modulo de adquisicion y almacenamiento------------------------------- 
;cpu equates 
tmr0 equ 0x01 
porta equ 0x05 
portb equ 0x06 
status equ 0x03 
intcon equ 0x0b 
rcvreg equ 0x0c 
count equ 0x0d 
temp equ 0x0e 
ncount equ 0x10 
mcount equ 0x11 
sendreg equ 0x12 
nyble equ 0x13 
acci equ 0x14 
ah equ 0x15 
al equ 0x16 
w equ 0x17 
r equ 0x18 
optreg equ 0x81 
trisa equ 0x85 
trisb equ 0x86 
;-------------------------------------------------------- 
;bit equates 
c equ 0 
z equ 2 
rp0 equ 5 
;--------------------------------------------------------- 
 org 0x00 
 goto start 
; 
    org 0x004 
    goto iserv 
; 
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start bsf status,rp0 ;switch bank1 
 movlw 0x01 ;bit0 =entrada 
 movwf trisa 
 movlw 0x5A ;0101 1010;antes 4A 0100 1010; antes-antes 0x40 
 movwf trisb 
 bcf status,rp0 ;cambio al banco 1 
 bcf portb,5 
 bsf portb,7 
 bsf portb,2 ;reloj en alto 
 bsf portb,0 ;linea datos en alto 
 clrf ah ;apunt mem alto flash 00 
 clrf al ;apunt low mem flash 00 
; bsf portb,6 
 movlw 0x04 ;0000 0100 
 movwf porta ;inicializa 
 nop  ;retraso 
; clrf acci 
; btfsc acci,2 
; goto paro 
 btfsc portb,4 ;tx archivo pc? 
 call read 
convert bcf porta,2 ;T setup, CS low 
 nop 
 bsf porta,1 ;clock high 
 nop 
 bcf porta,1 ;clock low start conversion 
 nop 
 bsf porta,1 ;clock high 
 call ser_in ;a la subritina de entrada de datos 
 bsf porta,1 ;ultimo pulso de reloj 
 nop 
 bcf porta,1 ;reloj bajo 
 nop 
 bsf porta,2 ;CS high 
 movf rcvreg,w ;obten datos 
 addlw 0x80 
; movwf portb ;despliegalos 
 movf rcvreg,w 
 movwf sendreg 
 movwf w 
 call write 
 call ser_out 
; btfsc portb,6 
; goto notx 
 
; btfsc acci,0 
; goto notx 
 movlw 0x02 
 movwf nyble 
determina movf rcvreg,w 
 movwf temp 
 btfss nyble,1 
 swapf temp,f 
 movlw 0xf0 
 andwf temp,f 
 btfsc temp,7 
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 goto af 
decimal movf rcvreg,w 
 movwf temp 
 btfss nyble,1 
 swapf temp,f 
 movlw 0xf0 
 andwf temp,f 
 swapf temp,w 
 addlw 0x30 
envia movwf sendreg 
 call ser_out2 
 decfsz nyble 
 goto determina 
; clrf rcvreg 
;paro 
 call ser_in2 
 movf rcvreg,w 
 addlw 0x84 ;antes 0x80 
 movwf portb 
; movwf acci 
notx call debounce ;espera 200 milisegundos 
 goto convert ;busca al ADC otra vez 
af btfsc temp,5 
 goto siaf 
 btfsc temp,6 
 goto siaf 
 goto decimal 
siaf movf rcvreg,w 
 movwf temp 
 btfss nyble,1 
 swapf temp,f 
 movlw 0xf0 
 andwf temp,f 
; btfss nyble,1 
; swapf temp,f 
 swapf temp,w 
 addlw 0x37 
 goto envia 
;--------------------------------------------------------------- 
ser_in clrf rcvreg ;limpia registro 
 movlw 0x08 ;inicia contador 8 bits 
 movwf count 
getbit bcf porta,1 ;reloj bajo 
 nop 
 movf porta,w ;lee puerto a 
 movwf temp ;almacena copia 
 rrf temp,f ;rota el bit en el acarreo 
 rlf rcvreg,f ;pasa el acarreo  al registro de recepcion 
 decfsz count,f ;decrementa el contador 
 goto shift 
 return  ;hecho 
shift bsf porta,1 ;reloj en alto 
 goto getbit 
;---------------------------------------------------------------- 
debounce movlw 0xfd ;M antes ff 500 us menos por write-read 
 movwf mcount ;al contador M 
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loadn movlw 0xff ;N 
 movwf ncount ;al contador N 
decn decfsz ncount,f ;decrementa N 
 goto decn ;hasta el 0 
 decfsz mcount,f ;decrementa M 
 goto loadn ;otra vez 
 return  ;hecho 
;---------------------------------------------------------------- 
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,3 ;bit de inicio 
 clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador 
 bcf intcon,2 ;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont. 
time1 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del contador-tempor? 
 goto time1 ;aún no 
 bcf intcon,2 ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit rlf sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo 
 bcf porta,3 ;limpia el bit1 del puertoa 
 btfsc status,c ;verifica estado del la bandera de acarreo 
 bsf porta,3 ;el bit esta en alto 
time2 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time2 ;no 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbord. C-T 
 decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
 goto nxtbit ;no 
 bsf porta,3 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time3 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time3 ;no 
 return ;finalizado 
;----------------------------------------------------------------------- 
;--------------------------------------------------------------------- 
ser_out2 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 portb,7 ;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 
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 movwf tmr0 ;inici el C-T 
 bcf intcon,2 ;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T 
nxtbit1 rrf sendreg,f ;rota el LMS en el acarreo 
 bcf portb,7 ;limpia el bit1 del puertoa 
 btfsc status,c ;verifica estado del la bandera de acarreo 
 bsf portb,7 ;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 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbord. C-T 
 decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits? 
 goto nxtbit1 ;no 
 bsf portb,7 ;si, puertoa bit 1 en "marca" 
time31 btfss intcon,2 ;desbordamiento del C-T? 
 goto time31 ;no 
 return ;finalizado 
;----------------------------------------------------------------------- 
;----------------------------------------------------------------------- 
ser_in2 bsf portb,5 
 bcf intcon,5 ;deshabilita interrupciones del TMR0 
 bcf intcon,7 ;deshabilita interrupciones globales 
 clrf tmr0 ;limpia y arranca el C-T 
 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 
 
 ;   bcf intcon,2    ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
 ;  bsf intcon,7    ;hab ints global 
 ;   bsf intcon,5    ;hab int tmr 
 
sbit3 btfsc portb,6 ;espera bit de inicio 
 goto sbit3 ;esta en "marca" (1) 
  
; bcf intcon,5 ;deshabilita interrupciones del TMR0 
; bcf intcon,7 
 
 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 
time113 btfss intcon,2 ;desbordamiento de la bandera del TMR0? 
 goto time113 
 btfsc portb,6 ;el bit de inicio aún en bajo? 
 goto sbit3 ;arranque en falso reiniciar 
 clrf tmr0 ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMR0 
 bcf intcon,2 ;limpia bandera desbordamiento TMR0 
time213 btfss intcon,2 ;desbordamiento del TMR0? 
 goto time213 
 bcf intcon,2 ;si limpia la bandera de desbordamiento del tMR0 
 movf portb,w 
 movwf temp 
 rlf temp,f 
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 rlf temp,f 
 rlf rcvreg,f ;rota el bit cero en el bit de acarreo 
 decfsz count,f ;roto 8 posc? 
 goto time213 ;no 
time313 btfss intcon,2 ;desbordamiento del TMR0? 
 goto time313 ;no 
 bcf portb,5 
 return ;si, byte recibido 
 
 
;--------------------------------------------- 
; btfss portb,6 ;lee puertoa 
; goto uno 
; btfsc portb,6 ;lee puertoa 
; goto cero 
 
;uno bsf temp,0 ;almacena el dato 
; goto dato 
;cero bcf temp,0 ;almacena el dato 
; goto dato 
;---------------------------------------------------------------- 
;---------------------------------------------------------------- 
iserv   bcf intcon,2    ;limp bdr tmr 
 bcf intcon,7    ;deshab. ints. global 
    goto notx    ;inc temp medidor dist 
 ;   retfie 
;----------------------------------------- 
;escritura de memoria 
write bcf portb,0 ;start 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bsf portb,0 ;primer bit del comando de escritura 1 
 bsf portb,2 ;detecta primer bit de comando 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;segundo bit del comando de escritura 0 
 bsf portb,2 ;detecta segundo bit comm wrt 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bsf portb,0 ;tercer bit comm wrte 1 
 bsf portb,2 ;detecta 3er bit comm wrte 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;4to bit comm wrte 0 
 bsf portb,2 ;det 4to bit comm wrte 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;1er bit addrs 0 
 bsf portb,2 ;det 1er bit addrs  
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;2do bit adrs 0 
 bsf portb,2 ;det 2do bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;3er bit adrs 
 bsf portb,2 ;det 3er bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;bit wrte 0 
 bsf portb,2 ;det bit wrte 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus x ack 
 bsf portb,2 ;det bit ack 
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ackcmbt btfsc portb,1 ;ack? 
 goto ackcmbt 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
 btfsc ah,7 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,7 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 15 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,6 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,6 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 14 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,5 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,5 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 13 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,4 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,4 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 12 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,3 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,3 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 11 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,2 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,2 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 10 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,1 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,1 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 09 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,0 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,0 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 08 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus x ack 
 bsf portb,2 ;det ack 
ackadh btfsc portb,1 ;ack 
 goto ackadh ;no 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
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 btfsc al,7 ;dir mem low bit 7 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,7 ;dir mem low bit 7 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 7 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,6 ;dir mem low bit 6 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,6 ;dir mem low bit 6 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 6 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,5 ;dir mem low bit 5 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,5 ;dir mem low bit 5 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 5 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,4 ;dir mem low bit 4 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,4 ;dir mem low bit 4 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 4 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,3 ;dir mem low bit 3 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,3 ;dir mem low bit 3 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 3 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,2 ;dir mem low bit 2 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,2 ;dir mem low bit 2 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 2 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,1 ;dir mem low bit 1 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,1 ;dir mem low bit 1 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 1 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,0 ;dir mem low bit 0 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,0 ;dir mem low bit 0 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 0 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus ack 
 bsf portb,2 ;det ack 
ackadl btfsc portb,1 ;ack? 
 goto ackadl ;no 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
 btfsc w,7 ;bit 7 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,7 ;bit 7 dato 0 
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 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 7 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,6 ;bit 6 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,6 ;bit 6 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 6 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,5 ;bit 5 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,5 ;bit 5 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 5 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,4 ;bit 4 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,4 ;bit 4 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 4 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,3 ;bit 3 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,3 ;bit 3 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 3 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,2 ;bit 2 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,2 ;bit 2 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 2 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,1 ;bit 1 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,1 ;bit 1 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 1 
 bcf portb,2 ;clk low  
 btfsc w,0 ;bit 0 dato 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss w,0 ;bit 0 dato 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det dato bit 0 
 bcf portb,2 ;clk low  
 bsf portb,0 ;libera bus ack 
 bsf portb,2 ;det ack 
ackdat btfsc portb,1 ;ack 
 goto ackdat ;no 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
 bcf portb,0 ;prepara stop 
 bsf portb,2 ;det stop 
 bsf portb,0 ;stop 
; bsf portb,2 ;clk high stop 
 incfsz al ;incrementa al 
 return ;fin comando write 
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 incf ah  
 btfss ah,7 ;mas de 32kbits? 
 return 
 clrf ah ;si, inic cont alto mem 
 return 
;---------------------------------------------------- 
read bcf portb,0 ;start 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bsf portb,0 ;primer bit del comando de escritura 1 
 bsf portb,2 ;detecta primer bit de comando 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;segundo bit del comando de escritura 0 
 bsf portb,2 ;detecta segundo bit comm wrt 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bsf portb,0 ;tercer bit comm wrte 1 
 bsf portb,2 ;detecta 3er bit comm wrte 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;4to bit comm wrte 0 
 bsf portb,2 ;det 4to bit comm wrte 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;1er bit addrs 0 
 bsf portb,2 ;det 1er bit addrs  
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;2do bit adrs 0 
 bsf portb,2 ;det 2do bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;3er bit adrs 
 bsf portb,2 ;det 3er bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;bit wrte 0 
 bsf portb,2 ;det bit wrte 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus x ack 
 bsf portb,2 ;det bit ack 
ackcmbtr btfsc portb,1 ;ack? 
 goto ackcmbtr 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
 btfsc ah,7 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,7 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 15 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,6 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,6 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 14 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,5 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,5 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 13 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,4 ;direccion memoria high bit7 1 
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 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,4 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 12 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,3 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,3 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 11 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,2 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,2 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 10 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,1 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,1 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 09 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc ah,0 ;direccion memoria high bit7 1 
 bsf portb,0 ;el esta en 1 
 btfss ah,0 ;dir mem alta 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 08 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus x ack 
 bsf portb,2 ;det ack 
ackadhr btfsc portb,1 ;ack 
 goto ackadhr ;no 
 bcf portb,2 ;clk low si ack 
 btfsc al,7 ;dir mem low bit 7 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,7 ;dir mem low bit 7 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 7 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,6 ;dir mem low bit 6 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,6 ;dir mem low bit 6 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 6 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,5 ;dir mem low bit 5 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,5 ;dir mem low bit 5 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 5 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,4 ;dir mem low bit 4 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,4 ;dir mem low bit 4 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
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 bsf portb,2 ;det bit 4 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,3 ;dir mem low bit 3 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,3 ;dir mem low bit 3 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 3 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,2 ;dir mem low bit 2 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,2 ;dir mem low bit 2 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 2 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,1 ;dir mem low bit 1 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,1 ;dir mem low bit 1 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 1 
 bcf portb,2 ;clk low 
 btfsc al,0 ;dir mem low bit 0 1 
 bsf portb,0 ;el bit esta en 1 
 btfss al,0 ;dir mem low bit 0 0 
 bcf portb,0 ;el bit esta en 0 
 bsf portb,2 ;det bit 0 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus ack 
 bsf portb,2 ;det ack 
ackadlr btfsc portb,1 ;ack? 
 goto ackadlr ;no 
 
 bcf portb,2 ;clk low si ack( inicia lectura) 
 bsf portb,0 ;prepara start 
 bsf portb,2 ;det start 
 bcf portb,0 ;start 
 
 bcf portb,2 ;clk abajo inicia el read desde loc random 
 bsf portb,0 ;primer bit del comando de lectura 1 
 bsf portb,2 ;detecta primer bit de comando 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;segundo bit del comando de lectura 0 
 bsf portb,2 ;detecta segundo bit comm read 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bsf portb,0 ;tercer bit comm read 1 
 bsf portb,2 ;detecta 3er bit comm read 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;4to bit comm read 0 
 bsf portb,2 ;det 4to bit comm read 
 bcf portb,2 ;clk abajo 
 bcf portb,0 ;1er bit addrs 0 
 bsf portb,2 ;det 1er bit addrs  
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;2do bit adrs 0 
 bsf portb,2 ;det 2do bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bcf portb,0 ;3er bit adrs 
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 bsf portb,2 ;det 3er bit adrs 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;bit read 1 
 bsf portb,2 ;det bit read 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,0 ;libera bus x ack 
 bsf portb,2 ;det bit ack 
ackcmbtr btfsc portb,1 ;ack? 
 goto ackcmbtr 
 
 bcf portb,2 ;clk low si ack read 
 bsf portb,2 ;det dato bit 7 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 7 mem 1 
 bsf r,7 ;bit 7 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 7 mem 0  
 bcf r,7 ;bit 7 dato en 0 
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 6 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 6 mem 1 
 bsf r,6 ;bit 6 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 6 mem 0  
 bcf r,6 ;bit 6 dato en 0 
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 5 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 5 mem 1 
 bsf r,5 ;bit 5 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 5 mem 0  
 bcf r,5 ;bit 5 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 4 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 4 mem 1 
 bsf r,4 ;bit 4 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 4 mem 0  
 bcf r,4 ;bit 4 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 3 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 3 mem 1 
 bsf r,3 ;bit 3 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 3 mem 0  
 bcf r,3 ;bit 3 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 2 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 2 mem 1 
 bsf r,2 ;bit 2 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 6 mem 0  
 bcf r,2 ;bit 2 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 1 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 1 mem 1 
 bsf r,1 ;bit 1 dato en 1 
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 btfss portb,1 ;det edo bit 1 mem 0  
 bcf r,1 ;bit 1 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low 
 bsf portb,2 ;det dato bit 0 
 btfsc portb,1 ;det edo bit 0 mem 1 
 bsf r,0 ;bit 0 dato en 1 
 btfss portb,1 ;det edo bit 0 mem 0  
 bcf r,0 ;bit 0 dato en  
 
 bcf portb,2 ;clk low  
 bcf portb,0 ;prep bus stop 
 bsf portb,2 ;det stop 
 bsf portb,0 ;stop read 
 movf r,w ;prep envio byte leido 
 movwf sendreg ;prep envio byte pc 
 call ser_out2  
 
 incfsz al ;incrementa al 
 goto read ;fin comando write 
 incf ah  
 btfss ah,7 ;mas de 32kbits? 
 goto read 
 clrf ah ;si, inic cont alto mem 
 return 
 
;----------------------------------------------------- 
 end 
;---------------------------------------------------------------- 
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6.2. Componentes electrónicos 
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