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Resumen

&±²Øや ̶°²çª³œ©╇や ŁØ±ª°ıÆØや Øœや ³±©や ŁØや ³-や ¬°©²©ª©œ©や ŁØや ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や ³-ıµØ°±̶œや
¬̶°̶や²Øªœ̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œやÆ̶±̶Ł©やØ-や³-やßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や̶¬œıª̶Ł©や̶や³-̶やßÀ-
®³ı-̶やŁØやcontrol numérico por computadoraや〉$/$《╆や-̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶や¬°ı-ªı¬̶œやØ--
²°Øや œ©±や Œ̶Æ°ıª̶-²Ø±や ŁØや ²Øªœ̶Ł©±や Ø±や ®³Øや ª̶Ł̶や Œ̶Æ°ıª̶-²Øや ²ıØ-Øや ±³や ¬°©¬ı̶や
¬°©º°̶ß̶ªıŸ-やŁØやªŸŁıº©やŒ³Ø-²Ø╇や¬°©Ł³ªıØ-Ł©や³-や¬°©²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や
ŁıŒØ°Ø-²Ø╇やºØ-Ø°̶-Ł©や³-̶やı-²Ø°¬°Ø²̶ªıŸ-やı-̶ŁØª³̶Ł̶やŁØやœ̶±やŒ³-ªı©-Ø±やØ±²̶-
ÆœØªıŁ̶±╆や-©や̶-²Ø°ı©°やª°Ø̶や®³Øやœ©±や²Øªœ̶Ł©±やª©ßØ°ªı̶œØ±やı-Ł³±²°ı̶œØ±や±Ø̶-やª©±-
²©±©±や Øや ı-ª©ß¬̶²ıÆœØ±や Ø-や ±³や ª©-Ø¼ıŸ-や ª©-や ŁıŒØ°Ø-²Ø±や ßÀ®³ı-̶±╆や &-や Øœや
¬°Ø±Ø-²Øや²°̶Æ̶ł©やØœや¬°©²©ª©œ©や¬Ø°ßı²Øやª©-Øª²̶°やØœや²Øªœ̶Ł©や³-ıµØ°±̶œやŁı±Øü̶Ł©や
½や³-や²Øªœ̶Ł©や-©°ß̶œやŁØやœ̶や1$や̶œやßı±ß©や²ıØß¬©╇やØ±²ØやØ±やª©ß¬̶²ıÆœØやª©-や²©Ł̶±や
œ̶±やª©ß¬³²̶Ł©°̶±や̶ や²°̶µÔ±やŁØやœ̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-や64#╇や"5や©や14のｲ╇や¬̶°̶やØß¬œØ̶°-
±ØやØ-やßÀ®³ı-̶±やŁØや$/$╇やª©-やØ¼²Ø-±ıŸ-や̶ や©²°̶±やßÀ®³ı-̶±やª©ß©や°©Æ©²±╇や±©¬œ̶-
Ł©╇やßÀ®³ı-̶±やŁØやı-½ØªªıŸ-╇やØ-²°Øや©²°̶±╆や&-²°Øやœ̶±やµØ-²̶ł̶±やŁØやØ±²ØやŁı±Øü©や±Øや
Ø-ª³Ø-²°̶-╈や œ̶や ŒÀªıœや°Ø¬°©º°̶ß̶ªıŸ-╇やŁı±ßı-³ªıŸ-やŁØやª©±²©±╇やß̶-ı¬³œ̶ªıŸ-や
ŁØやŁıµØ°±̶±や Œ³-ªı©-Ø±や ŁØやßÀ®³ı-̶や ½や Œ̶ªıœıŁ̶ŁやŁØや Ø¼¬̶-Łı°や œ̶±や ±Øü̶œØ±や ŁØや
Ø-²°̶Ł̶や½や±̶œıŁ̶╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や©Æ²Ø-ıŁ©±やŁØやœ̶±や¬°³ØÆ̶±やŁØやŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©や
Œ³Ø°©-や±̶²ı±Œ̶ª²©°ı©±╇やŁØÆıŁ©や̶ や®³Øやª̶Ł̶や²Øªœ̶や²ıØ-Øやœ̶やŒ̶ªıœıŁ̶ŁやŁØや¬°©º°̶ß̶°±Øや
½や °Ø¬°©º°̶ß̶°±ØやŁØやŁıŒØ°Ø-²Ø±やß̶-Ø°̶±╇やºØ-Ø°̶-Ł©やŁı±²ı-²̶±や Œ³-ªı©-Ø±やŁØや
ªŸŁıº©±╇やŁØ¬Ø-ŁıØ-Ł©やŁØやœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁ©-ŁØや±Øや°Ø®³ıØ°̶や³²ıœı¾̶°╆
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Introducción

&œや ²Øªœ̶Ł©や Ø±や ³-©や ŁØや œ©±や ØœØßØ-²©±や ßÀ±や ıß¬©°²̶-²Ø±や
ŁØ-²°©やŁØやœ̶や̶³²©ß̶²ı¾̶ªıŸ-やŁØやß̶®³ı-̶°ı̶╇や¬©°やßØŁı©や
ŁØや Ø±²Ø╇や Øœや ©¬Ø°̶Ł©°や ı-²°©Ł³ªØや œ̶±や Ÿ°ŁØ-Ø±や ŁØや ²°̶Æ̶ł©や
®³Øやœ̶やßÀ®³ı-̶やŁØÆØや°Ø̶œı¾̶°や©やØœや³±³̶°ı©や¬³ØŁØやØŁı²̶°や
Øœや ¬°©º°̶ß̶や ºØ-Ø°̶œや ®³Øや ª©-²°©œ̶や œ̶や ßÀ®³ı-̶╆や 4ı-や
ØßÆ̶°º©╇やØ-やØœやßØ°ª̶Ł©やØ¼ı±²Øや³-̶やº°̶-やµ̶°ıØŁ̶ŁやŁØやŒ̶-
Æ°ıª̶-²Ø±やŁØや²Øªœ̶Ł©±やı-Ł³±²°ı̶œØ±╇や½やª̶Ł̶や³-©や²ıØ-Øや³-̶や
Œ©°ß̶やŁıŒØ°Ø-²ØやŁØやª©ß³-ıª̶°や±³±や²Øªœ̶Ł©±や̶やœ̶±やßÀ®³ı-
-̶±╇やØ-や̶œº³-©±やª̶±©±や±Øや²ıØ-Ø-や®³Øやı-±²̶œ̶°やª©-²°©œ̶Ł©-
°Ø±やØ±¬Øªı̶œØ±や̶œや©°ŁØ-̶Ł©°や¬̶°̶や®³Øや¬³ØŁ̶や̶Łßı²ı°œ©や©や
°Øª©-©ªØ°œ©や̶œやª©-Øª²̶°œ©や ½や ß³ªæ̶±や µØªØ±や Ø±²©±や ²Øªœ̶-
Ł©±や -©や ±©-や ª©ß¬̶²ıÆœØ±や Ø-²°Øや ±ç╇や Ø±や ŁØªı°╇や Ø-や ª̶±©や ŁØや
®³Øや ³-や ²Øªœ̶Ł©や ½̶やı-±²̶œ̶Ł©ややŒ̶œœØ╇やや-©やや±Øやや¬©Ł°Àやや°Øß-

¬œ̶¾̶°やや¬©°やや©²°©ややŁØややŁıŒØ°Ø-²ØややŒ̶Æ°ıª̶-²Ø╇やや½̶や®³Øや-©や
±³ØœØ-や ²Ø-Ø°や œ̶やßı±ß̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-やŁØœや¬°©²©ª©œ©やŁØや
ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や〉(̶°ªç̶╇やｲｰｰｹ《╆

%Øや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ©±や̶µ̶-ªØ±や²Øª-©œŸºıª©±╇やœ̶やı-Ł³±-
²°ı̶やŁØや¬°©ªØ±©±や°Ø®³ıØ°Øや±ı±²Øß̶±やª©-やß̶½©°やª̶-²ıŁ̶Łや
ŁØやØœØßØ-²©±や©やßØª̶-ı±ß©±や®³Øや¬³ØŁ̶-やª©-²°©œ̶°±ØやŁØや
³-̶やŒ©°ß̶やßÀ±やŒÀªıœ╇やª©-R̶ÆœØや½やØRª̶¾╉や¬©°やØ±²̶や°̶¾Ÿ-╇や
±Øや¬Ø-±ŸやØ-やŁı±¬©±ı²ıµ©±やßÀ±や̶³²Ÿ-©ß©±やª©ß©やØ±やØœや³±©や
ŁØやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°Ø±や ½や œ̶や 1$や ¬̶°̶や Øœや ª©-²°©œ╆や &-や Øœや
ßØ°ª̶Ł©や Ø-ª©-²°̶ß©±や ŁıŒØ°Ø-²Ø±や Œ̶Æ°ıª̶-²Ø±や ŁØや ²Øªœ̶-
Ł©±やª©ß©や±©-╈や3̶R╇や4ªæ³°²Ø°╇や$œıªøや5©³ªæ╇や4²©°ß╇や#Øœ-
²°©-ıª╇や *-Ł³øØ½╇や 4ıØßØ-±╇や%Øµœı-ø╇や *øØ½╇や)ı²°̶╇や)ıŁや ½や
$²ı╉や±ı-やØßÆ̶°º©╇や̶³-®³ØやØ¼ı±²Ø-や̶œº³-̶±やı--©µ̶ªı©-Ø±や
½やŁı±Øü©±や-³Øµ©±やŁØや ²Øªœ̶Ł©±や Ø-やØœやßØ°ª̶Ł©╇や Ø±やŁıŒçªıœや

Ø-ª©-²°̶°や Øœや Ø±¬ØªçRª©や ¬̶°̶や ³-や ¬°©ªØ±©や ³や ̶³²©ß̶²ı-
¾̶ªıŸ-╆

Estado del arte

-̶やØµ©œ³ªıŸ-やŁØやœ©±や²Øªœ̶Ł©±や̶やœ©やœ̶°º©やŁØやœ̶やæı±²©°ı̶やæ̶や
ª̶ßÆı̶Ł©や-©²̶ÆœØßØ-²ØやØ-やœ̶±やÀ°Ø̶±やŁıŁÀª²ıª̶±やØやı-Ł³±-
²°ı̶œØ±や〉-ı╇やｲｰｰｶ《╆や

%Ø-²°©や ŁØや œ©±や ²°̶Æ̶ł©±や °Ø̶œı¾̶Ł©±や ª©-や °Ø±¬Øª²©や ̶や
œ©±や ²Øªœ̶Ł©±╇や Ø-ª©-²°̶ß©±や ̶œº³-©±や ̶°²çª³œ©±や ª©ß©や Øœや
ª̶±©やŁØや 7̶°Øœ̶や〉ｲｰｰｲ《╇や ®³ıØ-や°Ø̶œı¾̶や³-や ²Øªœ̶Ł©やß̶²°ı-
ªı̶œやŁØやｷｰやª̶±ıœœ̶±╇やœ©や®³Øや±ıº-ıRª̶や®³Øや±³¬Ø°ŸやØœや²̶ß̶ü©や
Ø±²À-Ł̶°やŁØやｶｴやª̶±ıœœ̶±や〉ｱｰｲや²Øªœ̶±《やª©-やœ̶やı-²Ø-ªıŸ-やŁØや
©Æ²Ø-Ø°や²Øªœ̶±や̶Łıªı©-̶œØ±やª©-やŒ³-ªı©-Ø±やØ±¬ØªçRª̶±╉やØ-や
±³や ²°̶Æ̶ł©や Øœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や 1*$ｱｶ'ｸｴ"や Œ³Øや ı-±³R-
ªıØ-²Øや¬©°やØœや-1ßØ°©や°ØŁ³ªıŁ©やŁØや¬ı-Ø±や〉.̶-³̶œ╇やｲｰｰｱ《や
±Øº1-やØœやß̶-³̶œやŁØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や½やŁØªıŁıŸや³²ıœı-
¾̶°やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や1*$ｱｶ'ｸｷｳ"╆や%©ßç-º³Ø¾やet al╆や
〉ｱｹｹｱ《や ŁØ²Ø°ßı-̶°©-や ®³Øや œ̶や Œ©°ß̶や ßÀ±や ª©ß1-や ¬̶°̶や
°ØŁ³ªı°やØœや-1ßØ°©やŁØやœç-Ø̶±や-ØªØ±̶°ı̶±や¬̶°̶やœ̶やª©-Ø¼ıŸ-や
Ø-や³-や²Øªœ̶Ł©やØ±や³-̶やß̶²°ı¾╆や&-やª³̶-²©や̶や¬°©²©ª©œ©±やŁØや
ª©ß³-ıª̶ªıŸ-やØ-ª©-²°̶ß©±やØœや̶°²çª³œ©やŁØや4³À°Ø¾やet al╆や
〉ｲｰｰｵ《や®³ıØ-Ø±やŁØ±̶°°©œœ̶°©-や³-̶やı-²Ø°Œ̶¾やŁØやª©ß³-ıª̶-
ªıŸ-やª©-やœ̶やª©ß¬³²̶Ł©°̶や̶や²°̶µÔ±やŁØœや¬³Ø°²©や64#やª©-やœ̶や
̶œ²Ø°-̶²ıµ̶やŁØやæ̶ªØ°œ©や̶や ²°̶µÔ±やŁØœや¬³Ø°²©や ±Ø°ıØや34ｲｳｲや
Æ̶±̶Ł©±やØ-やØœや.ıª°©¬°©ªØ±̶Ł©°や.41ｴｳｰ'ｱｵｵ╆

1©°や©²°̶や¬̶°²Øや-ıや 〉ｲｰｰｶ《╇や¬°Ø±Ø-²Ÿや œ̶や°Ø̶œı¾̶ªıŸ-やŁØや
³-や ²Øªœ̶Ł©やßŸµıœや ı-̶œÀßÆ°ıª©や ̶¬œıª̶Ł©や ̶や œ̶や ı-Ł³±²°ı̶╇や
ß³Ø±²°̶や®³Øや±Øや¬³ØŁØやœœØµ̶°や̶やª̶Æ©や³-やŁı±¬©±ı²ıµ©やßŸ-

Abstract

This article describes the use of a universal communication protocol for industrial 

keyboard based microcontroller applied to computer numerically controlled (CNC) 

ß̶ªæı-Ø╆や5æØやß̶ı-やŁıTØ°Ø-ªØや̶ ß©-ºや²æØやøØ½Æ©̶°Łやß̶-³Œ̶ª²³°Ø°±やı±や²æ̶²やØ̶ªæやß̶-³-

Œ̶ª²³°Ø°やæ̶±やı²±や©¹-や¬°©º°̶ßßı-ºや©Œや±©³°ªØやª©ŁØ╇や¬°©Ł³ªı-ºや̶やŁıTØ°Ø-²やª©ßß³-ıª̶-

²ı©-や¬°©²©ª©œ╇やºØ-Ø°̶²ı-ºや̶-やıß¬°©¬Ø°やı-²Ø°¬°Ø²̶²ı©-や©Œや²æØやŒ³-ª²ı©-やØ±²̶Æœı±æØŁ╆や5æØや
above results in commercial industrial keyboards which are expensive and incom-

¬̶²ıÆœØやı-や²æØı°やª©--Øª²ı©-や¹ı²æやŁıTØ°Ø-²やß̶ªæı-Ø±╆や*-や²æØや¬°Ø±Ø-²や¹©°øや²æØや¬°©²©ª©œや
̶œœ©¹±や²©やª©--Øª²や²æØやŁØ±ıº-ØŁや³-ıµØ°±̶œやøØ½Æ©̶°Łや̶-Łや²æØや±²̶-Ł̶°ŁやøØ½Æ©̶°Łや©Œや²æØや
1$や̶ ²や²æØや±̶ßØや²ıßØ╇やı²やı±やª©ß¬̶²ıÆœØや¹ı²æや̶ œœや²æØやª©ß¬³²Ø°±や²æ°©³ºæや²æØやª©ßß³-ıª̶-

²ı©-±や64#╇や"5や©°や14のｲ╇や²©や³±Øやı-や$/$やß̶ªæı-Ø±╇や¹ı²æやØ¼²Ø-±ı©-や²©や©²æØ°やß̶ªæı-Ø±や
±³ªæや̶±や°©Æ©²±╇やÆœ©¹ı-º╇やı-łØª²ı©-やß©œŁı-ºやß̶ªæı-Ø±や̶-Łや©²æØ°±╆や5æØや̶Łµ̶-²̶ºØ±や©Œや
²æı±やŁØ±ıº-やı-ªœ³ŁØやı²±やØ̶±½や°Ø¬°©º°̶ßßı-º╇やŁØª°Ø̶±ØŁやª©±²±╇やß̶-ı¬³œ̶²ı©-や©Œやµ̶°ı-
©³±やß̶ªæı-Øや Œ³-ª²ı©-±や̶-Łや Ø̶±½や Ø¼¬̶-±ı©-や©Œや Ø-²°½や̶-Łや Ø¼ı²や ±ıº-̶œ±╆や5æØや °Ø±³œ²±や
©Æ²̶ı-ØŁや©Œや¬Ø°Œ©°ß̶-ªØや²Ø±²±や¹Ø°Øや±̶²ı±Œ̶ª²©°½╇やÆØª̶³±ØやØ̶ªæやøØ½やæ̶±や²æØや¬°©º°̶ßßØŁや
̶-Łや°Ø¬°©º°̶ßßØŁや Œ̶ªıœı²½や ı-やŁıTØ°Ø-²や¹̶½±╇やºØ-Ø°̶²ı-ºやª©ŁØ±や Œ©°やŁıTØ°Ø-²や Œ³-ª-
²ı©-±╇やŁØ¬Ø-Łı-ºや©-や²æØや̶¬¬œıª̶²ı©-や¹æØ°Øやı²やı±や°Ø®³ı°ØŁや²©やÆØや³±ØŁ╆
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µıœや³±̶-Ł©や±©œ̶ßØ-²Øや³-̶やß̶-©や©や³-や ı-Łıª̶Ł©°やª©ß©や
Ø-²°̶Ł̶やŁØやŁ̶²©±╇や¬Ø°©やœ̶や1-ıª̶やŁØ±µØ-²̶ł̶やØ±や®³Øや³²ıœı¾Ÿや
³-やØßı±©°や½や³-や°ØªØ¬²©°╇や¬©°やœ©や®³Øや±³や¬°©²©ª©œ©やŁØやª©-
ß³-ıª̶ªıŸ-や¬³ØŁØやŒ³-ªı©-̶°や±©œ©や¬̶°̶や̶œº³-̶±やßÀ®³ı-
-̶±╆や/̶µ̶Æıや〉ｲｰｰｴ《╇や¬°Ø±Ø-²̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-や±Ø°ı̶œやŁØや³-や
-1ªœØ©やŁØやªŸŁıº©や〉$03&《やŁØœや²Øªœ̶Ł©や±©Æ°ØやØœやªæı¬やŁØや
"œ²Ø°̶や."9やｷｰｰや±Ø°ıØ±や&1.ｷｱｲｸ4や1-%やØ-や7)%-や〉Very 

)ıºæや4¬ØØŁや*-²Øº°̶²ØŁや$ı°ª³ı²±や)̶°Ł¹̶°Øや%Ø±ª°ı¬²ı©-や-̶--

º³̶ºØ╇やœØ-º³̶łØやŁØやŁØ±ª°ı¬ªıŸ-やŁØやæ̶°Ł¹̶°Øや¬̶°̶やªı°ª³ı-
²©±や ŁØや ̶œ²̶や µØœ©ªıŁ̶Ł《. %©º̶-や 〉ｲｰｰｶ《╇や ßØŁı̶-²Øや œ̶や
ı-²Øº°̶ªıŸ-や ŁØや œ©±や 1-%‒±や 〉1°©º°̶ßß̶ÆœØや -©ºıªや %ØµıªØ╇や
Łı±¬©±ı²ıµ©や œŸºıª©や¬°©º°̶ß̶ÆœØ《やØ-やßıª°©╇や¬°Ø±Ø-²Ÿや œ̶や
°Ø̶œı¾̶ªıŸ-やŁØや³-やŁØª©ŁıRª̶Ł©°や¬̶°̶や Øœや ªŸŁıº©や"4$**や
°Ø̶œı¾̶Ł©やØ-やŁı±¬œ̶½や̶œŒ̶-³ßÔ°ıª©や½やØœ̶Æ©°̶Ł©や¬̶°̶やµı-
±³̶œı¾̶°やœ©±やª̶°̶ª²Ø°Ø±や©や-1ßØ°©±やı-º°Ø±̶Ł©±や¬©°やØœや²Ø-
ªœ̶Ł©╇や®³Øや©¬Ø°̶やª©ß©やŁı±¬©±ı²ıµ©やŁØやØ-²°̶Ł̶や¬̶°̶や³-や
$03&や 〉ŁØª©ŁıRª̶Ł©°や ŁØや"4$**や ̶や Łı±¬œ̶½や ̶œŒ̶-³ßÔ°ı-
ª©《╉や 1Ø-ºや ½や &-ま1ı-ºや 〉ｲｰｱｱ《╇や ŁØ±̶°°©œœ̶°©-や ³-や ²Øªœ̶Ł©や
°Ø³-ıØ-Ł©やµ̶°ı̶±や œØ²°̶±や ©や ªŸŁıº©やŁØや Øœœ̶±や Ø-や³-̶や ±©œ̶や
²Øªœ̶やª©-やØœやßÔ²©Ł©やœœ̶ß̶Ł©や$½ÆØ°4¹̶°ß╆

-̶や²̶Æœ̶やｱやß³Ø±²°̶や³-̶やœı±²̶やŁØやŒ̶Æ°ıª̶-²Ø±や®³Øや©Œ°Ø-
ªØ-やŁıŒØ°Ø-²Ø±や²ı¬©±やŁØや²Øªœ̶Ł©±や¬̶°̶や̶¬œıª̶ªı©-Ø±やØ±¬Ø-
ªçRª̶±╇や©ª̶±ı©-̶-Ł©や®³Øや̶œº³-̶±やı-Ł³±²°ı̶±やª̶ßÆıØ-や±³や
±ı±²Øß̶やŁØや ª©-²°©œや¬̶°̶や ̶ŁØª³̶°±Øや ̶や Ø±Øや ²Øªœ̶Ł©や½や ª©-
-Ø¼ı©-Ø±╉やºØ-Ø°̶-Ł©やª©-やØ±²©や³-やı-ª°ØßØ-²©やØ-やØœやª©±-
²©╆や"や ¬Ø±̶°や ŁØや œ̶や ŁıµØ°±ıŁ̶Łや ŁØや œ©±や ²Øªœ̶Ł©±╇や œ̶や ŁØ±まや
µØ-²̶ł̶や®³Øや±Øや²ıØ-Øや°̶Łıª̶やØ-やØœや°Ø®³Ø°ıßıØ-²©やŁØや̶ªªØ-
±©°ı©±や̶Łıªı©-̶œØ±や½やœ̶やı-²Ø°ª©-Øª²ıµıŁ̶Łやª©-や²©Ł©±やœ©±や
Ø®³ı¬©±╆や1©°やØ±²̶や°̶¾Ÿ-や±ØやŁØ±̶°°©œœ̶やœ̶や±ıº³ıØ-²Øやı-µØ±-
²ıº̶ªıŸ-╆

Propuesta general

-©や-©µØŁ©±©やŁØやØ±²Øや¬°©½Øª²©や Ø±や®³Øや©Œ°ØªØや ³-や ²Øªœ̶Ł©や
ª©-や ªıØ°²̶±や ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±や ©や µØ-²̶ł̶±や °Ø±¬Øª²©や ̶や œ©±や

ª©ßØ°ªı̶œØ±や Ø-や Ł©±や ¬̶°²Ø±╈や ı-²Ø°Œ̶¾や ª©-や Øœや ³±³̶°ı©や ½や
Œ³-ªı©-Ø±や̶Łıªı©-̶œØ±╆や-̶や¬°ıßØ°̶╇や¬Ø°ßı²Øやœ̶やª©-Ø¼ıŸ-や
Łı°Øª²̶やßØŁı̶-²ØやØœや¬°©²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や64#╇や"5や
©や 14のｲや Ø-や ²©Ł©±や œ©±や ©°ŁØ-̶Ł©°Ø±╇や ±ı-や œ̶や -ØªØ±ıŁ̶ŁやŁØや
ı-±²̶œ̶°やª©-²°©œ̶Ł©°Ø±や½や±©Œ²¹̶°ØやØ±¬Øªı̶œØ±╆や-̶や±Øº³--
Ł̶╇や±Øや̶ Ł̶¬²̶や̶ œや²ı¬©やŁØや¬°©ªØ±©や®³Øや±Øや°Ø®³ıØ°Øや̶ ³²©ß̶-
²ı¾̶°や ³±̶-Ł©や Œ³-ªı©-Ø±や ̶Łıªı©-̶œØ±╉や Ø±²©や ®³ıØ°Øや ŁØªı°や
®³Øや±ıやª̶ßÆı̶や©や̶³ßØ-²̶やØœや-1ßØ°©やŁØやæØ°°̶ßıØ-²̶±や©や
ª©ß¬©-Ø-²Ø±やØ-やœ̶やßÀ®³ı-̶や±©œ©や±Øや-ØªØ±ı²̶や³-̶や±Ø-ªı-
œœ̶や°Ø¬°©º°̶ß̶ªıŸ-やØ-やØœや¬°©²©ª©œ©╇や œ©º°̶-Ł©やª©-やØ±²©や
±³やŒÀªıœやª©-²°©œ╆

5Ø-ıØ-Ł©や³-や ²Øªœ̶Ł©や³-ıµØ°±̶œや ±Øや¬©Ł°Àや̶¬œıª̶°や Ø-や
ª³̶œ®³ıØ°やßÀ®³ı-̶や̶³²©ß̶²ı¾̶Ł̶╇やœ©や1-ıª©や®³Øや±Øや-ØªØ-
±ı²̶やª̶ßÆı̶°や±Ø°À-やœ̶±やŒ³-ªı©-Ø±やØ±¬ØªçRª̶±やŁØや̶œº³-©±や
ª̶°̶ª²Ø°Ø±や¬̶°̶や œ̶±やŁıŒØ°Ø-²Ø±や̶ª²ıµıŁ̶ŁØ±やŁØやª̶Ł̶やßÀ-
®³ı-̶╉や½や¬̶°̶や±³やŒ̶Æ°ıª̶ªıŸ-や±Øや³²ıœı¾̶°À-やªı°ª³ı²©±やı-²Ø-
º°̶Ł©±や¬°©º°̶ß̶ÆœØ±や〉1*$《や®³Øや-©や±©-やª©±²©±©±や〉Ø-²°Øや
┵ｸｰや½や┵ｱｰｰ《やŁØやŒÀªıœや¬°©º°̶ß̶ªıŸ-╆

%Ø-²°©やŁØやœ̶±やŒ³-ªı©-Ø±や̶Łıªı©-̶œØ±やŁØやØ±²Øや¬°©½Øª²©や
±Øや¬³ØŁØ-や¬°©º°̶ß̶°や½や°Ø¬°©º°̶ß̶°やœ̶±や²Øªœ̶±や¬̶°̶や°Ø̶-
œı¾̶°やß©µıßıØ-²©±やØ±¬Øªı̶œØ±や½やºØ-Ø°̶°やª̶°̶ª²Ø°Ø±や̶¬œı-
ª̶Ł©±や ̶やŁıŒØ°Ø-²Ø±や ̶ª²ıµıŁ̶ŁØ±や Ø-や ª̶Ł̶やßÀ®³ı-̶╆や &±²Øや
-³Øµ©やŁı±Øü©やª³Ø-²̶やª©-やŒ³-ªı©-Ø±やØ±¬Øªı̶œØ±や®³Øや±©-や
1²ıœØ±や Ø-や œ©±や ¬°©ªØ±©±や ŁØやß̶®³ı-̶Ł©や ¬̶°̶や Øµı²̶°や ®³Øや
ª̶Ł̶や µØ¾や ®³Øや ±Øや °Øß¬œ̶¾̶や ³-や ²Øªœ̶Ł©や ª©ßØ°ªı̶œや ¬©°や
©²°©╇や±Øや²Ø-º̶や®³Øやª̶ßÆı̶°やœ̶やª©-Rº³°̶ªıŸ-やŁØやœ©±やªŸŁı-
º©±や®³Øやœ̶やßÀ®³ı-̶や²ıØ-Øや¬°©º°̶ß̶Ł̶╆

Desarrollo

-̶やRº³°̶やｱやß³Ø±²°̶やØœややŁı̶º°̶ß̶やºØ-Ø°̶œやŁØや¬°©²©ª©œ©や
ŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や³-ıµØ°±̶œや¬̶°̶や²Øªœ̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œやÆ̶-
±̶Ł©やØ-やßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°╇やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や¬Ø°ßı²Øや
œ̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-やØ-²°ØやØœや²Øªœ̶Ł©やŁØやœ̶や1$や½やØœや²Øªœ̶Ł©や
ı-Ł³±²°ı̶œや æ̶ªı̶や œ̶や ª©ß¬³²̶Ł©°̶や ßØŁı̶-²Øや Øœや ¬³Ø°²©や

/©ßÆ°ØやŁØœや²Øªœ̶Ł© "¬œıª̶ªıŸ- '̶Æ°ıª̶-²Ø 1°Øªı©や┏や
$©-Ø¼ı©-Ø±

'œØ¼0æßやSØ¼ıÆœØやøØ½Æ©̶°Ł±や
〉²Øªœ̶Ł©やSØ¼ıÆœØや̶やœ̶や°Ø±ı±²Ø-ªı̶《

.À®³ı-̶±やØœØª²°©±²À²ıª̶±や½や
ºØ-Ø°̶ªıŸ-やŁØやØ-Ø°ºç̶

$œıªø
5©³ªæ ┵やｴ╇ｷｰｰ

7̶-Ł̶œま¬°©©ŒやøØ½¬̶Ł±や〉²Øªœ̶Ł©やŁØや
Æ̶-Ł̶《

.À®³ı-̶±や
²°̶-±¬©°²̶Ł©°̶± 4ªæ³°²Ø° ┵やｵ╇ｰｰｰ

&œØª²°©œ³ßı-Ø±ªØ-²やœ̶ß¬±や
øØ½Æ©̶°Ł±や〉²Øªœ̶Ł©やØ®³ı¬̶Ł©やª©-や
œÀß¬̶°̶±やØœØª²°©まœ³ßı-ı±ªØ-²Ø±《

&±²³Łı©±やŁØや°ØµØœ̶Ł© %Øµœı-ø ┵やｶ╇ｲｰｰ

5©³ªæや4ª°ØØ-±やøØ½Æ©̶°Ł±や〉²Øªœ̶Ł©や
²Àª²ıœやØ-や¬̶-²̶œœ̶《

'̶Æ°ıª̶ªıŸ-やŁØや¬°©Ł³ª²©±や
²Ÿ¼ıª©± *-Ł³øØ½ ┵やｶ╇ｵｰｰ

*-Ł³±²°ı̶œや¬œ̶±²ıªやøØ½Æ©̶°Ł±や
〉²Øªœ̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œや¬̶°̶や¬œÀ±²ıª©±《

.À®³ı-̶±やŁØやı-½ØªªıŸ-や½や
±©¬œ̶Ł©

$œıªø
5©³ªæ ┵やｴ╇ｴｰｰ

'©°ªØや±Ø-±©°±やøØ½Æ©̶°Ł±や〉$'4,《や
〉²Øªœ̶Ł©やŁØや±Ø-±©°やŁØやŒ³Ø°¾̶《 4ıŁØ°³°ºı̶や½やŒ³-ŁıªıŸ- 4ıØßØ-± ┵やｵ╇ｲｰｰ

$©-²̶ª²やœ̶½Ø°±やøØ½Æ©̶°Ł±や〉²Øªœ̶Ł©や
ŁØやª©-²̶ª²©やØ-やª̶¬̶や《 '̶Æ°ıª̶ªıŸ-やŁØやª°ı±²̶œØ± )ıŁ ┵やｳ╇ｸｰｰ

Tabla 1. Características de los teclados 
comerciales
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64#や©や14のｲや 〉$æ³-ºや½や$æıæ╇やｲｰｰｷ《╇やØœやª©-Øª²©°や14のｲや±Øや
ß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｲやª©-やœ©±やª©-Øª²©°Ø±や²ç¬ıª©±やŁØや²Ø-
ªœ̶Ł©±╈やØœや ª©-Øª²©°やŁØやｵま¬ı-Ø±や 〉"5《や½やØœやßı-ıまŁı-̶°やŁØや
ｶま¬ı-Ø±や〉14のｲ《╆や"ßÆ©±やª©-Øª²©°Ø±や²°̶-±ßı²Ø-やØ-やŒ©°ß̶や
±Ø°ı̶œやœ©±やŁ̶²©±や½や±©-や¬©°やª©ß¬œØ²©や〉ØœÔª²°ıª̶ßØ-²Ø《や±ı-
ßıœ̶°Ø±╇やœ̶や1-ıª̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶や¬°Àª²ıª̶やØ-²°Øやœ©±やŁ©±やØ±やØœや
̶°°Øºœ©やŁØや¬Ø°-©±や½やØœや²̶ß̶ü©╉やØ±²©や±ıº-ıRª̶や®³Øやœ©±やŁ©±や
²ı¬©±やŁØやª©-Øª²©°Ø±や±Øや¬³ØŁØ-やª̶ßÆı̶°やŒÀªıœßØ-²Øやª©-や
œ©±や̶Ł̶¬²̶Ł©°Ø±やæ̶°Łま¹ı°ØŁや±ıß¬œØ±╆

&-やœ̶やRº³°̶やｲや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœや¬°©²©ª©œ©や²ç¬ıª©や¬̶°̶や
²°̶-±ßı±ıŸ-やŁØやŁ̶²©±やØ-や²Øªœ̶Ł©±╇やŁ©-ŁØやœ̶やŒ°Øª³Ø-ªı̶や
ŁØœや°Øœ©łやØ±やŁØやｱｰや̶やｱｶ╆ｷや,æ¾╆や-̶や²°̶-±ßı±ıŸ-やŁØや³-やÆı²や
±Øや°Ø̶œı¾̶やØ-やœ̶や²°̶-±ıªıŸ-や¬©±ı²ıµ̶やŁØœや°Øœ©łや½やØœやŁ̶²©やØ±や
Ø-µı̶Ł©やŁØ-²°©やŁØやｱｱや²°̶-±ıªı©-Ø±やŁØœや°Øœ©ł╆や-̶や ı-Œ©°-
ß̶ªıŸ-や±ØやØ-µç̶やŁØ±ŁØやØœや²Øªœ̶Ł©やŁØやŒ©°ß̶や±Ø°ı̶œや³±̶--
Ł©や ｱｱや Æı²±や ±©Æ°Øや œ̶や œç-Ø̶や ŁØや Ł̶²©±や ÆıまŁı°Øªªı©-̶œ╇や œ̶や
œç-Ø̶やŁØやŁ̶²©±や¬Ø°ß̶-ØªØやı-̶ª²ıµ̶や〉-ıµØœやÆ̶ł©《やª³̶-Ł©や
-ıやØœや²Øªœ̶Ł©や-ıやØœやª©ß¬³²̶Ł©°やØ-µç̶-やŁ̶²©±╆や&œや²ıØß¬©や
ŁØや ²°̶-±ıªıŸ-やŁØや³-や¬³œ±©や¬©±ı²ıµ©や̶や-Øº̶²ıµ©やŁØや œ©±や
Ł̶²©±や ŁØÆØや ±Ø°や ¬©°や œ©や ßØ-©±や ｵょ±や 〉(̶°ªç̶╇や ｲｰｰｹ《╇や Øœや
²ıØß¬©やŁØや³-̶や²°̶-±ıªıŸ-やŁØやŁ̶²©±や®³ØやÆ̶ł̶╇やŁØÆØや±Ø°や
¬©°やœ©やßØ-©±やｵょ±や½や-©やß̶½©°や®³Øやｲｵょ±╆や&œや²ıØß¬©やŁØや

Ł̶²©±や ŁØや ²°̶-±ßı±ıŸ-や ¬³ØŁØや ı-æıÆı°や œ̶や ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や
Ø-やª³̶œ®³ıØ°やß©ßØ-²©や³±̶-Ł©やœ̶やœç-Ø̶やæ̶ªı̶や̶Æ̶ł©やŁØœや
°Øœ©ł╇や¬©°やœ©やßØ-©±やｱｰｰょ±╆や4ıや³-̶や²°̶-±ßı±ıŸ-や±Øやı-æıÆØや
̶-²Ø±やŁØやｱｱや¬³œ±©±やŁØœや°Øœ©ł╇やØœやŁı±¬©±ı²ıµ©やŁØÆØや̶Æ©°²̶°や
œ̶や²°̶-±ßı±ıŸ-や̶ª²³̶œや½や¬°Ø¬̶°̶°±Øや¬̶°̶や°Ø²°̶-±ßı²ı°やØœや
Ł̶²©や̶ª²³̶œ╆や1©°やØłØß¬œ©╇や±ıや±Øやı-²Ø°°³ß¬Øや³-や²Øªœ̶Ł©や
ßıØ-²°̶±やØ-µç̶やØœや±Øº³-Ł©や¬̶®³Ø²ØやŁØやｸやŁØや³-やªŸŁıº©や
ŁØやŁ©±やÆı²±╇や-ØªØ±ı²̶°Àや °Ø²°̶-±ßı²ı°や̶ßÆ©±や©ª²Ø²©±やŁØや
Ø±ØやªŸŁıº©╆

&œや¬°©²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-やıß¬œØßØ-²̶Ł©や±ıº³Øや
œ̶±や°Øºœ̶±や®³Øや¬Ø°ßı²Ø-や œœØµ̶°や̶やª̶Æ©や œ̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-や
±Øº1-や$æ³-ºや½や$æıæ╇や〉ｲｰｰｷ《や¬̶°̶やØ±²ØやŁı±¬©±ı²ıµ©やßØ-
Łı̶-²ØやØœや¬³Ø°²©やŒç±ıª©や64#╇や"5や©や14のｲやß©±²°̶Ł©やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｲ╆

&œやŁı̶º°̶ß̶や̶やÆœ©®³Ø±やŁØやœ̶やRº³°̶やｳやß³Ø±²°̶やØœや¬°©-
²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や®³Øや±Øや°Ø̶œı¾Ÿやß©ŁıRª̶-Ł©やœ©±や
¬°©²©ª©œ©±や ŁØや ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や Ø¼ı±²Ø-²Ø±や ¬̶°̶や ²Øªœ̶Ł©や
〉Ø±²°³ª²³°̶や ß̶²°ıªı̶œ《╇や ¬Ø°©や ß̶-²Ø-ıØ-Ł©や œ̶±や ßı±ß̶±や
ª©-Ø¼ı©-Ø±や ½や ª©-Øª²©°Ø±やß©±²°̶Ł©±や Ø-や œ̶や Rº³°̶や ｱ╆や &œや
¬°©²©ª©œ©や±ØやºØ-Ø°̶やØ-やœ̶±や±ıº³ıØ-²Ø±やØ²̶¬̶±╈やescáneo de 

teclas y convertidores serie-paralelo ®³Øや±Øやœ©º°̶や¬©°やßØŁı©や
ŁØや³-̶や±Øü̶œやŁØや̶ª²ıµ̶ªıŸ-やß̶-Ł̶Ł̶やŁØ±ŁØやØœやßıª°©ª©--

Figura 1. Diagrama general de protocolo de comunicación universal

Figura 2. Conectores a) AT, b) PS/2, c) transmisión de datos y d) adaptador PS/2 a USB
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²°©œ̶Ł©°やª̶Ł̶やｲｰやß±や̶ª²ıµ̶-Ł©や²©Ł©±やœ©±やªı°ª³ı²©±やı-²Ø-
º°̶Ł©±やｷｴ-4ｱｶｶや〉ª©-µØ°²ıŁ©°Ø±や±Ø°ıØま¬̶°̶œØœ©やØ-やŁ©-ŁØや
œ̶±やØ-²°̶Ł̶±や±©-やŁØやｸやÆı²±や½やØœやª©°°ıßıØ-²©やŁØやｱやÆı²《╇や̶Ł-
®³ı°ıØ-Ł©やª̶Ł̶やªı°ª³ı²©やœ̶±や±Øü̶œØ±やŁØやｸやÆı²±や¬°©µØ-ıØ--
²Ø±やŁØや œ̶±や ²Øªœ̶±や®³Øや¬©±²Ø°ı©°ßØ-²Øや ª©-や³-̶や ±Øü̶œやŁØや
°Ø̶ª²ıµ̶ªıŸ-や¬̶±̶-やœ©±やŁ̶²©±や³-©や̶や³-©やØ-やŒ©°ß̶や±Ø°ı̶œ╆や
&œやÆœ©®³ØやŁØやexpansiŸ- de entradas °Ø̶œı¾̶や³-やª©°°ıßıØ--
²©やŁØやŒ©°ß̶や±Ø°ı̶œや±ı-ª°Ÿ-ıª©やæ̶ªı̶やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や
½やæ̶ªı̶やØœや¬°©²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-╆や

&œやßŸŁ³œ©やprotocolo de comunicaciŸ-や¬Ø°ßı²Øや œ̶や ª©-
ß³-ıª̶ªıŸ-やÆıまŁı°Øªªı©-̶œやŁØœや²Øªœ̶Ł©やª©-やœ̶やª©ß¬³²̶-
Ł©°̶╆や&±²Øや̶や±³やµØ¾╇や¬³ØŁØやØ±²̶°やª©-Øª²̶Ł©や̶œや©°ŁØ-̶Ł©°や
〉1$《や®³Øや̶œやßı±ß©や²ıØß¬©やØ±²Àやª©-Øª²̶Ł©や̶や³-や²Øªœ̶Ł©や
-©°ß̶œ╆や&-やØœやÆœ©®³Øやcontrol de secuencias ±ØやØ-ª³Ø-²°̶やØœや
ßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°╇や Øœや ª³̶œや °Ø̶œı¾̶や ªıØ°²̶±や Œ³-ªı©-Ø±や ŁØや
±Øª³Ø-ªı̶や½やª©-²°©œ╆やExpansiŸ- de salida╇やØ±²ØやÆœ©®³Øや±Øや
°Ø̶œı¾Ÿや¬©°やßØŁı©やŁØや œ©±やªı°ª³ı²©±や ı-²Øº°̶Ł©±やｷｴ-4ｱｹｹや
〉ª©-µØ°²ıŁ©°Ø±や¬̶°̶œØœ©ま±Ø°ı̶œ╇やØœやª©°°ıßıØ-²©やŁØやØ-²°̶-
Ł̶±やØ±やŁØやｱやÆı²や½やœ̶±や±̶œıŁ̶±やŁØやｸやÆı²±《やØ-やŁ©-ŁØやœ̶±や±̶œıŁ̶や
¬³ØŁØや±Ø°やŁØ±ŁØやｸやæ̶±²̶や-や±̶œıŁ̶±や〉(̶°ªç̶╇やｲｰｰｹ《╆やSalidas 

para automatizaciŸn 〉3̶ßç°Ø¾ et al╆╇やｲｰｱｱ《╇や Ø±や œ̶や 1œ²ıß̶や
Ø²̶¬̶や Łıºı²̶œや ¬̶°̶や œ̶や ̶³²©ß̶²ı¾̶ªıŸ-や ©や ¬̶°̶やR-Ø±やŁØ-
±Ø̶Ł©±╇や ̶®³çや Ø±やŁ©-ŁØや±Øや °Ø®³ıØ°ØやŁØや³-や©¬²©ま̶ª©¬œ̶-
ßıØ-²©や±ıやœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-や-ØªØ±ı²̶や®³Øやœ̶やı-Œ©°ß̶ªıŸ-や±Ø̶や
²°̶-±ßı²ıŁ̶やØ-²°ØやŁ©±やªı°ª³ı²©±やØœÔª²°ıª̶ßØ-²Øや̶ı±œ̶Ł©±や
³-©やŁØや©²°©╆や&±²Øや̶ı±œ̶ßıØ-²©や±Øや¬³ØŁØやª©-±Øº³ı°やßØ-
Łı̶-²Øや °ØœØµ̶Ł©°Ø±╇や ²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や ŁØや ̶ı±œ̶ßıØ-²©や ½や
°ØªØ¬²©°Ø±やŁØやœç-Ø̶╆や/©や©Æ±²̶-²Ø╇や©²°©やŁı±¬©±ı²ıµ©や®³Øや±Øや
³²ıœı¾̶やŁØやß̶-Ø°̶やıº³̶œßØ-²ØやØŒØª²ıµ̶や¬̶°̶や°Ø±©œµØ°やØ±-
²©±や¬°©ÆœØß̶±や〉,̶-ºÆı-╇やｲｰｰｸ╉や3̶ßç°Ø¾╇やｲｰｱｱ《やØ±やØœや©¬-
²©ま̶ª©¬œ̶Ł©°╇や ±³や Øß¬œØ©や Ø±や ß³½や ıß¬©°²̶-²Øや Ø-や ̶¬œıまや
ª̶ªı©-Ø±やØ-やœ̶±や®³ØやØœや̶ı±œ̶ßıØ-²©やŁØや°³ıŁ©╇や̶œ²̶や²Ø-±ıŸ-や
½やØœや²̶ß̶ü©や±©-やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やŁØ²Ø°ßı-̶-²Ø±╆

&-やœ̶やRº³°̶やｴや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やŁØやß̶-Ø°̶やßÀ±やŁØ²̶œœ̶Ł̶や
œ̶やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶ŁやŁØœや²Øªœ̶Ł©やıß¬œØßØ-²̶Ł©や®³Øやª©-±²̶や

ŁØや ²°Ø±やßŸŁ³œ©±やŁØや °Øºı±²°©±や ±Ø°ıØま¬̶°̶œØœ©╇や ª̶Ł̶や³-©や
ŁØやｸやØ-²°̶Ł̶±やŁıºı²̶œØ±╇やœ̶やª©-Ø¼ıŸ-やŁı°Øª²̶やÆıŁı°Øªªı©-
-̶œやŁØœや©°ŁØ-̶Ł©°や̶ œやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や½やŁØやÔ±²Øや̶ œや²Øªœ̶-
Ł©や -©°ß̶œ╉や ³-や ßŸŁ³œ©や ¬̶°̶や Ø¼¬̶-Łı°や Ø-²°̶Ł̶±╇や ©²°©や
¬̶°̶やœ̶±や±̶œıŁ̶±╇や½やØœや³œ²ıß©やßŸŁ³œ©や³±̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œ-
ßØ-²Øや¬̶°̶やœ̶や̶³²©ß̶²ı¾̶ªıŸ-や½やª©-²°©œ╆

-̶やRº³°̶やｵやß³Ø±²°̶やœ̶±やŁıŒØ°Ø-²Ø±やØ±²°³ª²³°̶±やŁıºı-
²̶œØ±や¬°©º°̶ß̶Ł̶±やØ-やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°やª©ß©や±©-╈や
³-やª©-²̶Ł©°やßŸŁ³œ©やｳ╇やØ-ª̶°º̶Ł©やŁØや̶ª²ıµ̶°や œ̶±や œç-Ø̶±や
ŁØや±ØœØªªıŸ-やŁØやœ©±やß³œ²ı¬œØ¼©°Ø±╇やdos multiplexores de 

7 a 1 ³±̶Ł©±や¬̶°̶やŁı°ıºı°や œ©±やÆı²±や³-©や̶や³-©やæ̶ªı̶や œ̶や
Æ̶±ØやŁØやŁ̶²©±╇や¬̶°̶や±³や¬©±²Ø°ı©°や̶œß̶ªØ-̶ßıØ-²©╇や³-̶や
compuerta xor ®³ØやØ±や³-̶や±Øº³-Ł̶や±ØœØªªıŸ-やŁØやŁ̶²©±や
̶-²Ø±やŁØや œœØº̶°や̶や œ̶やÆ̶±ØやŁØや œ̶±や ²Øªœ̶±や½やªŸŁıº©±╇や³-̶や
Æ̶±ØやŁØやŁ̶²©±や½やªŸŁıº©やŁØや²Øªœ̶±やŁ©-ŁØや±Øや³-Ø-やœ©±やｸやÆı²±や
Ø-やｲｰやß±や½や±ØやŁ̶やØœやŒ©°ß̶²©や½やªŸŁıº©やŁØやœ̶や²Øªœ̶や©¬°ı-
ßıŁ̶╇やun búfer circular 〉,̶-ºÆı-╇やｲｰｰｸ《 Ł©-ŁØや±Øや°Ø̶œı-
¾̶や œ̶や ª©ß¬̶°̶ªıŸ-やŁØや œ©±や ¬̶®³Ø²Ø±や ŁØや ｸや Æı²±や Ø-や ²°Ø±や
ª©œ³ß-̶±╇やª©ß©やœ©やß³Ø±²°̶やœ̶や²̶Æœ̶やｲ╉や±ıや³-©やŁØやØ±²©±や
¬̶®³Ø²Ø±やª̶ßÆı̶やª©-や°Øœ̶ªıŸ-や̶œや®³Øや±ØやØ-ª³Ø-²°̶やØ-や
ØœやÆ1ŒØ°╇やØ±²ØやØ-²°̶°Àや̶œやÆ1ŒØ°や°Øß¬œ̶¾̶-Ł©やØœや̶-²Ø°ı©°や
½や±Øや±ı-ª°©-ı¾̶やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°やßØŁı̶-²Øやmáqui-

nas de estado╆
6-̶やª©ß¬³Ø°²̶や903やØ±や³-や̶°°Øºœ©やŁØや²°Ø±やª©ß¬³Ø°-

²̶±やÆÀ±ıª̶±や"/%╇や03や½や/05や®³Øや¬°©Ł³ªØや³-̶や±̶œıŁ̶や】ｱ‒や
œŸºıª©や±ıや±³±やØ-²°̶Ł̶±や±©-やŁıŒØ°Ø-²Ø±╇や±ØやØß¬œØ̶や³-やÆœ©-
®³ØやŁıºı²̶œや903や̶±ç-ª°©-©や¬̶°̶やµØ°ıRª̶°や®³Ôや²Øªœ̶〉±《や±Øや
æ̶〉-《や ̶ª²ıµ̶Ł©╇や ¬̶°̶や œœØµ̶°や Ø±²Øや ¬°©ªØ±©や ±Øや ²©ß̶-や œ©±や
µ̶œ©°Ø±や®³Øやª©-²ıØ-Ø-やœ©±やØ±²̶Ł©±や̶ª²³̶œØ±や½や̶-²Ø°ı©°Ø±や
ŁØやœ̶±や²Øªœ̶±╇や¬°©¬©°ªı©-̶Ł©±や¬©°やœ©±や°Øºı±²°©±や2ｱや½や2ｲ╇や
̶œや̶¬œıª̶°やœ̶や©¬Ø°̶ªıŸ-や903や±ØやºØ-Ø°̶や³-̶やÆ̶-ŁØ°̶やŁØや
̶ª²ıµ̶ªıŸ-やŁØやœ̶やtecla presionadaや 〉514《╇やª̶ÆØやßØ-ªı©-̶°や
®³Øやœ©±やŁ̶²©±や¬̶°̶やª̶Ł̶や²Øªœ̶や±©-や²°̶-±ßı²ıŁ©±や¬©°やœ̶やœç-
-Ø̶やª©-やØ²ı®³Ø²̶±や2ｱや½や.ｱやºØ-Ø°̶-Ł©やœ̶やtecla de los datos 

internosや〉5%*《╆

Figura 3. Diagrama a bloques del 
protocolo de comunicación
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Figura 4. Diagrama funcional del 
protocolo de comunicación

Figura 5. Estructuras digitales 
programadas en el microcontrolador
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-̶や²̶Æœ̶やｳやß³Ø±²°̶やØœや¬°©º°̶ß̶や¬°ı-ªı¬̶œや®³Øやª©ßıØ--
¾̶やØ±ª̶œ̶-Ł©やØœや°Øœ©łや¬̶°̶やØ±²̶°や±ı-ª°©-ı¾̶Ł©±やœ©±やŁ̶²©±や
̶œや°Ø̶œı¾̶°やœ̶や²°̶-±ßı±ıŸ-や©や°ØªØ¬ªıŸ-やŁØやŁ̶²©±やª©-や³-̶や
µØœ©ªıŁ̶ŁやŁØやｱｲや̶やｲｰøæ¾╇やØœや̶°°̶-®³Øや©や°Øı-ıªı©やŁØや œ̶や
ßÀ®³ı-̶╇やœ̶や¬°Ø±Ø-ªı̶やŁØやŁ̶²©±やª©-やØœやØ±ªÀ-Ø°やŁØや²Øªœ̶±や
®³Øや ıŁØ-²ıRª̶や®³Ôや ²Øªœ̶や¬°Ø±ı©-̶や½やºØ-Ø°̶やØœやßÔ²©Ł©や
ŁØやØ-µç©╇や°ØªØ¬ªıŸ-や©や̶œß̶ªØ-̶ßıØ-²©やŁØやœ©±やŁ̶²©±やŁØ-
²Øª²̶Ł©±╆

-̶や²̶Æœ̶やｴやß³Ø±²°̶やØœや¬°©º°̶ß̶やŁØやØ±ª̶-Ø©やŁØや²Øªœ̶±や
œ̶やª³̶œやıŁØ-²ıRª̶や®³Ôや²ı¬©やŁØや¬°©ªØ±©や±ØやØ±²ÀやœœØµ̶-Ł©や̶や
ª̶Æ©╇や°ØªØ¬ªıŸ-╇や²°̶-±ßı±ıŸ-や©や̶œß̶ªØ-̶ßıØ-²©や½やºØ-Ø-

°̶°やœ̶±やÆ̶-ŁØ°̶±や-ØªØ±̶°ı̶±や¬̶°̶や±̶ÆØ°や®³Ôや²ı¬©やŁØやŒ³--
ªıŸ-や±Øや°Ø̶œı¾̶╇や±ıやœ̶や1$やÆ̶ł̶やØœや°Øœ©łや〉ªØ°©やœŸºıª©《やœ̶や1$や
²°̶-±ßı²Øや½やØœや ²Øªœ̶Ł©や°ØªıÆØ╇や±ıやØœや ²Øªœ̶Ł©やÆ̶ł̶やØœや°Øœ©łや
〉ªØ°©やœŸºıª©《やØ-²©-ªØ±やØœや²Øªœ̶Ł©や²°̶±ßı²Øや½やœ̶や1$や°ØªıÆØや
œ©±やŁ̶²©±╆
-̶や²̶Æœ̶やｵやß³Ø±²°̶やœ̶やıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-や½やª©-ª̶²Ø-̶ªıŸ-やŁØや
œ̶や²Øªœ̶や®³ØやØ±²Àや¬°Ø±ı©-̶Ł̶╇やœ̶やª©-ª̶²Ø-̶ªıŸ-やØ±やØœや̶œ-
ß̶ªØ-̶ßıØ-²©や½やØœや©°ŁØ-やŁØやœ©±やÆı²±╆

&œやª©-²°©œやŁØや²Øªœ̶や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｶ╇や½やØ±²̶や¬Ø°-
ßı²Øや±̶ÆØ°やœ©±や²ıØß¬©±や®³Øや³-̶や²Øªœ̶や±ØやØ±²Àや¬°Ø±ı©-̶-Ł©や
½や̶や±³やµØ¾や±̶ÆØ°や±ıや±ØやØ±²ÀやØ-µı̶-Ł©や©や°ØªıÆıØ-Ł©やŁ̶²©±╆や

%̶²©や" %̶²©や# $©-ŁıªıŸ- 4̶œıŁ̶

%̶²©や"》ｰ『└Ł̶²©やｰ %̶²©や#》ｰ『└Ł̶²©やｰ 4ı╇やŁ̶²©や"や└Ł̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｱ『└Ł̶²©やｹ %̶²©や#》ｱ『└Ł̶²©やｷ 4ı╇やŁ̶²©や"や┕やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± %̶²©や#

%̶²©や"》ｲ『└Ł̶²©やｲ %̶²©や#》ｲ『└Ł̶²©やｲ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｳ『└Ł̶²©やｳ %̶²©や#》ｳ『└Ł̶²©やｳ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｴ『└Ł̶²©やｹ %̶²©や#》ｴ『└Ł̶²©やｸ 4ı╇やŁ̶²©や"や┕やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± %̶²©や#

%̶²©や"》ｵ『└Ł̶²©やｴ %̶²©や#》ｵ『└Ł̶²©やｴ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｶ『└Ł̶²©やｵ %̶²©や#》ｶ『└Ł̶²©やｵ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｷ『└Ł̶²©やｶ %̶²©や#》ｷ『└Ł̶²©やｶ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

%̶²©や"》ｸ『└Ł̶²©やｸ %̶²©や#》ｸ『└Ł̶²©やｸ 4ı╇やŁ̶²©や"や└やŁ̶²©や#やØ-²©-ªØ± /©

Tabla 2. Búfer circular

Programa principalや〉°ØªØ¬や╇や±²̶°い±²©¬╇やÆ̶-い°╇や̶³¼╇やª©-²╇やªœøｲ╇やØ±²̶Ł©い¬°©¼ıß©╇や°±²《

reducciónや〉ªœø╇やÆ╇や°±²《やゾºØ-Ø°̶やœ̶やµØœ©ªıŁ̶ŁやŁØや²°̶±ßı±ıŸ-やŁØやŁ̶²©±

If presenciaや〉̶ªø╇や°ØªØ¬╇や±̶œｲ╇やªœøｰ╇や²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°╇や±²̶°い±²©¬╇やÆ̶-い°《やや²æØ-

escaneo_de_teclasや〉ı-いßıª°©いªœø╇やª³Ø-²̶╇やı-いßıª°©いŁ̶²©╇や±²̶°²や《や

if  ACK_contestacionや〉ªœøｲ╇や̶ªøい°ØªØ¬ªı©-╇や̶ªøいª³Ø-²̶╇や±²̶°い̶ªø《や²æØ-

swichや〉̶ªøい°ØªØ¬ªı©-《

casoやｰやı±やゾ5°̶-±ıªıŸ-

Control_de_transmisionや〉*-ıªı©いŁØい²°̶±ßı±ı©-╇や'ı-いŁØい²°̶±ßı±ı©-《やや や

Envio de datosや〉ªœøい1ªいÆı╇やŁ̶²©い1ªいÆı╇やŁ̶²©ｰ╇やŁ̶²©ｱ╇やŁ̶²©ｲ╇やŁ̶²©ｳ╊やŁ̶²©ｹ《や

Casoやｱやisやゾ3ØªØ¬ªıŸ-

condiciones_d_recepcionや〉²Øªœ̶╇やŁ̶²©いｰ╇やŁ̶²©いｱや╇やŁ̶²©いｲ╇やŁ̶²©いｳ╇やŁ̶²©いｴ╇や
Ł̶²©いｵ╇や

Envio de datosや〉ªœøい1ªいÆı╇やŁ̶²©い1ªいÆı╇やŁ̶²©ｰ╇やŁ̶²©ｱ╇やŁ̶²©ｲ╇やŁ̶²©ｳ╊やŁ̶²©ｹ《や

Casoやｲやisやゾ&-µç©

condiciones_d_envioや〉²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°《

Envio de datosや〉ªœøい1ªいÆı╇やŁ̶²©い1ªいÆı╇やŁ̶²©ｰ╇やŁ̶²©ｱ╇やŁ̶²©ｲ╇やŁ̶²©ｳ╊やŁ̶²©ｹ《や

End swich;

End if;

End if;

Tabla 3. Programa principal
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escaneo_de_teclasや〉ı-いßıª°©いªœø╇やª³Ø-²̶╇やı-いßıª°©いŁ̶²©╇や±²̶°²や《や
begin 

if 〉Œ̶œœı-ºいØŁºØ〉ı-いßıª°©いªœø《《やthen ゾや*-ıªı̶œı¾̶ 

ifやª³Ø-²̶└└をｰｰｰｰｰをやandやı-いßıª°©いŁ̶²©└└‒ｰ‒やthenややややゾ&±¬Ø°̶やÆı²や±²̶°²や
±²̶°²└‒ｱ‒╉や*-ıªı©いŁØい²°̶±ßı±ı©-や└や】ｱ‒╉ゾı-ıªı̶や²©Ł©ゾ)̶Æıœı²̶Ł©°ｱやŁØœやｷｴｲｴｵ
±²̶°い±²©¬や└や】ｰ‒╉
end if; if ±²̶°²└└‒ｱ‒ thenやや

*-ıªı©いŁØい²°̶±ßı±ı©-└や】ｱ‒╉や ややゾ)̶Æıœı²̶Ł©°ｱやŁØœやｷｴｲｴｵ
°Øºı±²°©や└やı-いßıª°©いŁ̶²©や╄や°Øºı±²°©〉ｸやŁ©¹-²©やｱ《╉ややややややゾº³̶°Ł̶やŁ̶²©±〉œØ²°̶《やØ-や
°Øºı±²°©や
ifやª³Ø-²̶└└をｰｱｰｰｰをやthenややややややややややややややややややゾœçßı²ØやŁØやŁ̶²©±や やｱｱ
±²̶°い±²©¬└や】ｱ‒╉や Ł̶²©い©³²や└°Øºı±²°©〉ｸやŁ©¹-²©やｱ《╉ ゾß̶-Ł̶やØœやŁ̶²©や̶やœ̶や
±̶œıŁ̶  

Ø-ŁやıŒ╉や
Ø-ŁやıŒ╉

Ø-ŁやıŒ╉や
Ø-Ł╉

Tabla 4. Identificación de la tecla 
presionada

ゾª©-ª̶²Ø-̶ªıŸ-やŁØやœ̶や²Øªœ̶やØ±ª̶-Ø̶Ł̶や〉Œ©°ß̶²©《や
ゾ%ｱｰ└ｱややややや%ｹやややややや%ｸや%ｷや%ｶや%ｵや%ｴや%ｳや%ｲや%ｱやややや%ｰ└ｰや
ゾや±²©¬やや¬̶°ıŁ̶Łややややや%ｷや%ｶや%ｵや%ｴや%ｳや%ｲや%ｱや%ｰやややや±²̶°  

ª©-ª̶²いª©ßØ°ªı̶œ〉ｰ《や└や】ｰ‒╉やゾÆı²やŁØや±²̶°や
ª©-ª̶²いª©ßØ°ªı̶œ〉ｸやŁ©¹-²©やｱ《や└やŁ̶²©い©³²〉ｷやŁ©¹-²©やｰ《╉やゾÆı²±やŁØやŁ̶²©±
ª©-ª̶²いª©ßØ°ªı̶œ〉ｹ《や└や-©²〉Ł̶²©い©³²〉ｰ《や¼©°やŁ̶²©い©³²〉ｱ《や¼©°やŁ̶²©い©³²〉ｲ《や¼©°やŁ̶²©い©³²〉ｳ《や¼©°やŁ̶²©い©³²〉ｴ《や¼©°や
Ł̶²©い©³²〉ｵ《や¼©°や
Ł̶²©い©³²〉ｶ《や¼©°やŁ̶²©い©³²〉ｷ《《╉やゾÆı²やŁØや¬̶°ıŁ̶Łや や や
ª©-ª̶²いª©ßØ°ªı̶œ〉ｱｰ《└や】ｱ‒╉やゾÆı²やŁØや±²©¬や
tecla_presionada_dato〉²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°ｳ╇や̶ªø╇や°ØªØ¬╇や±ıいÆ̶-╇や±̶œ╇やÆ̶-い°╇や±²̶°い±²©¬╇やª©-ª̶²いª©ßØ°ªı̶œ╇や²Øªœ̶'╇や
²Øªœ̶ｱ《ややや
begin ゾıŁØ-²ıRª̶ªıŸ-やŁØや²Øªœ̶や〉²Øªœ̶Ł©やŒ̶Æ°ıª̶Ł©《やゾや#̶-ŁØ°̶やŁØや°ØªØ¬ªıŸ-╇

ifや²Øªœ̶ｱ└└‒ｱ‒やthenや±̶œや└└や｠ｱｰｰｰｰｱｰｱｱｰｰをや╉ややゾや-1ßØ°©やｱ
̶³¼や└や】ｱ‒╉-ØŁ└をｱｱｱｱｱｰｰｱを╉やend if;やや や やや や や や ややや
ifや²Øªœ̶'└└や】ｱ‒やthenや±̶œや└や｠ｱｱｰｰｱｰｱｰｱｱｰをや╉やや̶³¼└や】ｱ‒╉や% tecla Fや
ifや〉±ıいÆ̶-や└└や】ｱ‒《やthen や̶³¼└や】ｱ‒╉else ゾやØ±¬Ø°̶や¬̶°̶やıß¬°ıßı°やØœや¬°ıßØ°やª̶°Àª²Ø°
̶³¼└や】ｰ‒╉や ゾや°Ø±Ø²Ø̶やØœやÆ1ŒØ°やŁØやŁ̶²©±や̶やØ-µı̶°

end if; end if;

end╉

Tabla 5. Detección de 
tecla presionada

presenciaや〉̶ªø╇や°ØªØ¬╇や±̶œｲ╇やªœøｰ╇や²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°╇や±²̶°い±²©¬╇やÆ̶-い°《やや

beginゾ²Øªœ̶や¬°Ø±ı©-̶Ł̶やŒ̶Æ°ıª̶Ł©

ifや〉〉±̶œｲやの└や｠ｱｱｱｱｱｱｱｱｱｱｱを《ややand 〉ªœøｰ└└や】ｱ‒《《やthen 

²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°や└や±̶œｲ╉やや ifや〉±²̶°い±²©¬└└‒ｱ‒《やthenや°±²や└や】ｰ‒╉やend if;ゾ²Øªœ̶Ł©やª©ßØ°ªı̶œ

ifや〉Æ̶-い°└└や】ｱ‒《やthenやや°±²や└や】ｰ‒╉ややややend if;やゾ²Øªœ̶Ł©やŒ̶Æ°ıª̶Ł©

if 〉°ØªØ¬└└‒ｱ‒《や²æØ-やや°±²や└や】ｰ‒╉ややend if;ややゾ²Øªœ̶Ł©やŒ̶Æ°ıª̶Ł©

if 〉̶ªø└└‒ｱ‒《や²æØ-や°±²や└や】ｰ‒╉やend if;

elseや²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°や└や²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°╉や°±²や└や】ｱ‒╉やend if;ゾ°Ø²ıØ-ØやØœやŁ̶²©や̶やØ-µı̶°やや

end;

Tabla 6. Control de la tecla
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-̶や²̶Æœ̶やｷや¬Ø°ßı²ØやØ-µı̶°やœ©±やŁ̶²©±やŁØやß̶-Ø°̶や±Ø°ı̶œや
¬©°やØœや¬³Ø°²©や14のｲやØ-や²ıØß¬©±やıº³̶œØ±やª³̶-Ł©やœ̶やÆ̶-ŁØ-
°̶や²Øªœ̶い̶³¼ıœı̶°やØ±²̶や̶ª²ıµ̶Ł̶╆

-̶や²̶Æœ̶やｸやØ-µç̶やœ©±やŁ̶²©±╇や¬Ø°©や̶®³çや±Øや°Øª©-©ªØや®³Ôや
Ł̶²©や±ØやØ-µç̶╇や¬©°やßØŁı©やŁØや³-やª©-²̶Ł©°やŁØやｱｱやÆı²±や½や
Æ̶-ŁØ°̶±や̶ª²ıµ̶Ł̶±╆

-̶や²̶Æœ̶やｹや°ØªıÆØやØœやŁ̶²©や®³Øや²°̶±ßı²Øやœ̶やª©ß¬³²̶Ł©-
°̶や̶œや ²Øªœ̶Ł©╇や ±ıや œ̶やª©ß¬³²̶Ł©°̶やØ-µç̶や³-やØ°°©°や©やØ±²Àや
©ª³¬̶Ł̶やæ̶ªıØ-Ł©や©²°©や¬°©ªØ±©╇やØœや²Øªœ̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œやœØや
¬ıŁØや̶œやÆ1ŒØ°やªı°ª³œ̶°や®³Øや°ØØ-µıÔやœ©±やŁ̶²©±╆

$³̶-Ł©や ³-̶や ª©ß¬³²̶Ł©°̶や ı-ıªı̶や Øœや ¬°©ªØ±©や ŁØや
̶°°̶-®³Øや ©や ŁØや °Øı-ıªı©╇や Ø±²̶や Ø-µç̶や Ł̶²©±や ŁØや °Øª©-©ªı-
ßıØ-²©や̶や²©Ł©±やœ©±や¬Ø°ıŒÔ°ıª©±や〉²Øªœ̶Ł©╇やß©³±Ø╇やØ±ªÀ-Ø°╇や
¬̶-²̶œœ̶╇やØ-²°Øや©²°©±《╉やØ±²©±や¬Ø°ıŒÔ°ıª©±やŁØÆØ-や°ØªıÆı°やœ©±や
Ł̶²©±や ̶œß̶ªØ-̶°œ©±や Øや ıŁØ-²ıRª̶°œ©±や¬̶°̶やŁØ±¬³Ô±や ª©--

²Ø±²̶°œØや̶やœ̶やª©ß¬³²̶Ł©°̶や〉1$《╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｱｰや±Øやß³Ø±-
²°̶やØ±²Øや¬°©ªØ±©╆

-̶や ²̶Æœ̶や ｱｱや ıŁØ-²ıRª̶や ®³Ôや Łı±¬©±ı²ıµ©や Ø±²Àや ²°̶±ßı-
²ıØ-Ł©や©や°ØªıÆıØ-Ł©やŁ̶²©±やßØŁı̶-²Øや³-やŁØ²Øª²©°や©やÆ̶--
ŁØ°̶╆

-̶や²°̶±ßı±ıŸ-やŁØやŁ̶²©±やŁØやœ̶やª©ß¬³²̶Ł©°̶や̶œや²Øªœ̶Ł©や
½やµıªØµØ°±̶や±Øや°Ø̶œı¾̶や̶や³-̶やµØœ©ªıŁ̶ŁやŁØや°Øœ©łやŁØやｱや̶やｱｲや
øæ¾╇や±ıや-©や±ØやØ-µç̶-やØ±²©±やŁ̶²©±や̶やØ±̶やµØœ©ªıŁ̶Łやœ̶やª©ß-

¬³²̶Ł©°̶や-©や¬©Ł°Àや̶œß̶ªØ-̶°œ©±╇や©ª̶±ı©-̶-Ł©や³-やØ°°©°や
©や®³Øや-©や °Øª©-©¾ª̶やØœやŁı±¬©±ı²ıµ©や 〉²Øªœ̶Ł©《╉や¬̶°̶やØ±²©や
Ø¼ı±²Øや ³-や ªŸŁıº©や Œ³Ø-²Øやß©±²°̶Ł©や Ø-や œ̶や ²̶Æœ̶や ｱｲや ¬̶°̶や
Æ̶ł̶°や©やı-ª°ØßØ-²̶°やœ̶やŒ°Øª³Ø-ªı̶やŁØや°Øœ©łやŁØ¬Ø-ŁıØ-Ł©や
ŁØœやª°ı±²̶œやŁØやª³̶°¾©や©やœ̶やµØœ©ªıŁ̶ŁやŁØやØ-µıŸやŁØœやßıª°©-
ª©-²°©œ̶Ł©°╆

condiciones_d_envio (tecla_auxiliar)

begin  %cambio de variable par enviar

dato0= tecla_auxiliar(0); dato1= tecla_auxiliar(1); …dato10=  tecla_auxiliar(10);

end; 

ゾª©-²̶Ł©°やŁØやｱｱやÆı²±やıº³̶œØ±や〉ｲｲやŁıŒØ°Ø-²Ø±《や¬̶°̶やØ-µı̶°やｱｱやŁ̶²©±
Envio de datos 〉ªœøい1ªいÆı╇やŁ̶²©い1ªいÆı╇やŁ̶²©ｰ╇やŁ̶²©ｱ╊や╇やŁ̶²©ｱｰや《や
begin や swichや〉Æ̶-└‒ｱ‒《やゾØ¼ı±²ØやŁ̶²©や¬̶°̶やØ-µı̶°±Ø

case ｰややisや
ªœøい1ªいÆı└‒;‒╉やや ゾ̶œ²̶やıß¬ØŁ̶-ªı̶やややŁ̶²©い1ªいÆı└や】;‒╉ややゾÆı²やŁØや±²̶°や
ªœøｰ└‒ｰ‒╉やゾæ̶Æıœı²̶ªıŸ-やや'ı-いŁØい²°̶-±ßıªı©-└や】ｱ‒╉や3ØªØ¬ªªı©-└や】ｰ‒╉や
caseやｰややis ゾØ-µç̶やŁ̶Ł©ｰ╇やŁ̶²©ｱ╊

end;

Tabla 7. Control de envío

ACK_contestacionや〉ªœøｲ╇や̶ªøい°ØªØ¬ªı©-╇や̶ªøいª³Ø-²̶╇や±²̶°い̶ªø《やや ややや
begin 

if 〉°ı±ı-ºいØŁºØ〉ªœøｲ《《や²æØ-╉ゾ"$,やÆ̶-ŁØ°̶やª©-²Ø±²̶ªıŸ-
if ̶ªøいª³Ø-²̶└└をｰｰｰｰｰをや̶-Łや̶ªøい°ØªØ¬ªı©-└‒ｱ‒やthenや±²̶°い̶ªø└や】ｱ‒ end if;

ifや〉±²̶°い̶ªø└└‒ｱ‒《やthen   if ̶ªøいª³Ø-²̶└└をｰｰｰｱｰをやthenや̶ªø└や】ｱ‒╉やend if;や
if ̶ªøいª³Ø-²̶└└をｰｰｰｱｱをやthenや̶ªøいª³Ø-²̶└や｠ｰｰｰｰｰを╉±²̶°い̶ªøや└や】ｰ‒╉や̶ªøや└や】ｰ‒╉

else や̶ªøいª³Ø-²̶└や̶ªøいª³Ø-²̶や┏やｱ╉やend if;ややや
Ø-ŁやıŒ╉

Ø-ŁやıŒ╉

end; 

Tabla 8. Envío de datos

condiciones_d_recepcion 〉²Øªœ̶╇やŁ̶²©いｰ╇やŁ̶²©いｱや╇やŁ̶²©いｲ╇やŁ̶²©いｳ╇やŁ̶²©いｴ╇やŁ̶²©いｵ╇やŁ̶²©いｶ╇やŁ̶²©いｷ╇やŁ̶²©いｸ╇やŁ̶²©いｹ╇や
Ł̶²©いｱｰ《
begin ゾª̶ßÆı©やŁØやµ̶°ı̶ÆœØや¬̶°やØ-µı̶°ややゾ"$,や4²©¬や1や%ｷや%ｶや%ｵや%ｴや%ｳや%ｲや%ｱや%ｰ

²Øªœ̶〉ｰ《└Ł̶²©いｰ╉や²Øªœ̶〉ｱ《└Ł̶²©いｱ╉や²Øªœ̶〉ｲ《└Ł̶²©いｲ╉や²Øªœ̶〉ｳ《└Ł̶²©いｳ╉や²Øªœ̶〉ｴ《└Ł̶²©いｴ╉や²Øªœ̶〉ｵ《└やŁ̶²©いｵ╉ややややや
²Øªœ̶〉ｶ《└Ł̶²©いｶ╉や²Øªœ̶〉ｷ《└Ł̶²©いｷ╉や²Øªœ̶〉ｸ《└Ł̶²©いｸ╉や²Øªœ̶〉ｹ《└Ł̶²©いｹ╉や²Øªœ̶〉ｱｰ《└Ł̶²©いｱｰ╉
if 〉²Øªœ̶└└をｰｱｱｱｱｱｰｱｱｰｱを《 thenやや²Øªœ̶い̶³¼└や｠ｱｱｱｱｱｱｱｰｱｰｰを╉やend if;ゾ〉 "$,《

end;

Tabla 9. Recepción de datos

Tabla 10. Contesta los datos a la PC
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Experimentación

-̶や ıß¬œØßØ-²̶ªıŸ-や Œç±ıª̶や ŁØœや ¬°©²©²ı¬©や ŁØや ª©ß³-ıª̶-
ªıŸ-や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｶや½やœ̶やª©-Ø¼ıŸ-やŁı°Øª²̶やØ--
²°Øやœ©±やŁ©±や²Øªœ̶Ł©±や̶œやßı±ß©や²ıØß¬©╆や"œº³-̶±や¬°³ØÆ̶±や
±Øや °Ø̶œı¾̶-やª©-や œ̶やR-̶œıŁ̶ŁやŁØや ıŁØ-²ıRª̶°やØœや Œ³-ªı©-̶-
ßıØ-²©やŁØœや-³Øµ©やŁı±Øü©╇やØ-²°Øやœ̶±や¬°³ØÆ̶±やØ¼¬Ø°ıßØ--
²̶œØ±や±ØやØ-ª³Ø-²°̶-やØœや̶°°̶-®³Øや½や°Øı-ıªı©やŁØœや©°ŁØ-̶Ł©°や
¬̶°̶や±³やŁØ²ØªªıŸ-や½や°Øª©-©ªıßıØ-²©やŁØやœ©±やŁ©±や²Øªœ̶Ł©±╆や
1©°や°̶¾©-Ø±やŁØや±Øº³°ıŁ̶Łやæ̶ªı̶やØœや¬°©ªØ±©やœ̶や¬°ı©°ıŁ̶Łや
²©²̶œや œ̶や ²ıØ-Øや Øœや ²Øªœ̶Ł©や ı-Ł³±²°ı̶œ╉や Ø-²°Øや œ̶±や Œ³-ªı©-Ø±や
ŁØœや ²Øªœ̶Ł©や ı-Ł³±²°ı̶œや Ø±²À-や œ̶やŁØや ª̶ßÆı̶°や¬̶°ÀßØ²°©±や
ª©ß©や¬³-²©±やŁØや̶ł³±²Ø╇や°̶-º©±やŁØや©¬Ø°̶ªıŸ-やØ-や²ıØß¬©╇や
œçßı²Ø±やŁØやµ̶°ı̶ÆœØ±╇や¬Ø°ßı±ıµ©±╇や¬°©²Øªªı©-Ø±や½や©²°̶±╆や

-̶±やŒ³-ªı©-Ø±や¬°ı-ªı¬̶œØ±やŁØœや²Øªœ̶Ł©や1$や±©-やœ̶や¬³Ø±²̶や
Ø-やß̶°ªæ̶や½やØœや°Øºı±²°©や̶œや¬°©º°̶ß̶や〉ªŸŁıº©や(や½や.《╇や½や
̶œº³-̶±や¬°³ØÆ̶±やŁØや²ØªœØ©やŁØやÆ©²©-Ø±や̶ œやßı±ß©や²ıØß¬©や
½やŁØや Œ©°ß̶やª©-±Øª³²ıµ̶╇や ª©ß©や°Ø±³œ²̶Ł©や±Øや ²ıØ-Øや³-や
²Øªœ̶Ł©や³-ıµØ°±̶œや ı-Ł³±²°ı̶œや-³Øµ©やØ-や¬Ø°ŒØª²̶±やª©--
Łıªı©-Ø±や½やª©-や¬°³ØÆ̶±や±̶²ı±Œ̶ª²©°ı̶±╆

Discusiones y análisis

&-やœ̶やRº³°̶やｷや±Øやß³Ø±²°̶-やœ̶±や±Øü̶œØ±や©Æ²Ø-ıŁ̶±やŁØœや¬°©-
²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-やŁØœや²Øªœ̶Ł©や-©°ß̶œや½やØœやıß¬œØ-
ßØ-²̶Ł©や 〉ı-Ł³±²°ı̶œ《╆や -̶±や Ł©±や ¬°ıßØ°̶±や œç-Ø̶±や ŁØや œ̶や
¬̶°²Øや±³¬Ø°ı©°やß³Ø±²°̶-やœ©±やŁ̶²©±やŁØœや²Øªœ̶Ł©や-©°ß̶œや½や
œ̶±やŁ©±やœç-Ø̶±やŁØやœ̶や¬̶°²Øやı-ŒØ°ı©°やß³Ø±²°̶-やœ©±やŁ̶²©±やŁØœや
²Øªœ̶Ł©やıß¬œØßØ-²̶Ł©╇や̶ßÆ©±やØ-µç̶-やØœやßı±ß©やŁ̶²©や̶œや
ßı±ß©や²ıØß¬©╇やŁ©-ŁØやœ̶や¬°ı©°ıŁ̶ŁやØ±やØœや²Øªœ̶Ł©やı-Ł³±²°ı̶œや
¬©°やØœやÆ©²Ÿ-やŁØや±²©¬やŁØやßÀ®³ı-̶や±ıやØ±や®³Øやæ³ÆıØ°̶や³-やØ°°©°や
Ø-や œ̶やßÀ®³ı-̶や ©や æ³ß̶-©╇や R-̶œßØ-²Øや Øœや ²Øªœ̶Ł©や -©°ß̶œや
²°̶-±ßı²Øや±³や±Øü̶œや½やØ±²̶やØ±やº³̶°Ł̶Ł̶やØ-や³-やÆ1ŒØ°やªı°ª³œ̶°や
ŁØやŁ̶²©±や½や¬̶°̶や²Ø°ßı-̶°や±Øや²°̶±ßı²Ø╆

&-やœ̶やRº³°̶やｷ̶や±ØやØ-µç̶やØœやŁ̶²©やー ｰｰｱｰｰｰｱｰｱｱや®³Øやª©°°Ø±-
¬©-ŁØや̶やœ̶や¬̶œ̶Æ°̶や｠©をや〉ªŸŁıº©╈やª³̶-Ł©や±Øや¬°Ø±ı©-̶や³-̶や
²Øªœ̶やØ±やー ¼ｴｴや½やª³̶-Ł©や±ØやœıÆØ°̶やœ̶や²Øªœ̶やØ±やー ¼'ｰ╇やー ¼ｴｴ《╇やŁ©--
ŁØやœ̶や±Øü̶œや±ØやØ-µç̶やŁØ±ŁØやØœや²Øªœ̶Ł©や-©°ß̶œや¬̶±̶-Ł©や¬°ı-
ßØ°©や¬©°やØœや²Øªœ̶Ł©やıß¬œØßØ-²̶Ł©やæ̶ªı̶やØœや©°ŁØ-̶Ł©°╆

&-ややœ̶ややRº³°̶やｷ̶や½やÆや±Øや²°̶±ßı²ØやØœやŁ̶²©やｰｰｰｱｰｱｰｱｰｱｱや
®³Øやª©°°Ø±¬©-ŁØや̶œや-1ßØ°©や｠ｰを╇や±ıº³ıØ-Ł©やœ̶やª̶°̶ª²Ø°ç±-

Tabla 11. Determina quién está trasmitiendo o recibiendo

Control_de_trasmisionや〉*-ıªı©いŁØい²°̶±ßı±ı©-╇や'ı-いŁØい²°̶±ßı±ı©-《やや

やbegin 

if 〉*-ıªı©いŁØい²°̶±ßı±ı©-└└‒ｱ‒やor 'ı-いŁØい²°̶±ßı±ı©-└└‒ｱ‒《やthenや©³²いÆ̶-いŁØ²Øª²©°いªœø└や】ｱ‒╉

else ©³²いÆ̶-いŁØ²Øª²©°いªœøや└や】ｰ‒╉ end if; 

 end; 

Tabla 12. Baja la frecuencia de 50 Mhz a 12khz

reduccionや〉ªœø╇やÆ╇や°±²《

Begin

if 〉°±²└└‒ｰ‒《やthenや ªœøｲ└‒ｱ‒╉やや や

elsifや〉°ı±ı-ºいØŁºØ〉ªœø《《やthen ややÆ└Æ┏ｱ╉

if Æ└└ｱやthenやªœøｲ└└‒ｰ‒╉ややend if;

ifやÆ└└ｲｰｰｰやthenやªœøｲ└└‒ｱ‒╉やend if;

ifやÆ└└ｴｰｰｰやthenやÆ└└ｰ╉やend if;

Ø-ŁやıŒ╉

Ø-Ł╉

Figura 6. Implementación física del 
prototipo de comunicación, a) prototipo 
de implementación de 16 teclas, b) 
conexión directa entre los dos teclados 
hacia el ordenador
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²ıª̶やŁØや²°̶-±ßı±ıŸ-やŁØやœ©±やｱｱやÆı²±やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-╉やØœや¬°ı-
ßØ°©やØ±やØœやÆı²やŁØやı-ıªı©╇やœ©±やｸや±ıº³ıØ-²Ø±や±©-やœ©±やŁ̶²©±╇やØœや
¬Ø-1œ²ıß©やØ±やØœやŁØや¬̶°ıŁ̶Łや〉ı-Łıª̶や±ıや±ØやØ±²À-やØ-µı̶-Ł©や©や
°ØªıÆıØ-Ł©やŁ̶²©±《╇や½やØœや1œ²ıß©やØ±やØœやÆı²やŁØœや¬̶°©や〉±²©¬《╆
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