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RESUMEN

La finalidad del presente proyecto es el desarrollo de una plataforma interactiva para
la demostraciéon de instrucciones en Lenguaje Ensamblador utilizado con los
microcontroladores de Atmel para ello se utilizardn varias herramientas de Software
tales como un programador para microcontroladores Atmel como lo es el AVR Studio
4 y un simulador de circuitos electrénicos como lo es el Proteus y para la
implementacion fisica se utilizard el Kit de desarrollo AVR butterfly, que contiene
el siguiente hardware: un microcontrolador ATmegal69V, LCD, Joystick, altavoz,
cristal de 32 KHz, DataFlash de 4 Mbit, convertidor de nivel RS-232, interfaz
USART, interfaz USI, sensor de temperatura, sensor de luz, ADC, conectores para

acceso a periféricos, y Bateria de 3 V.

Para el desarrollo del tema proyecto se ha escogido comenzar con el tratamiento del
set de instrucciones. Para realizar dicho estudio se basa en el microcontrolador
ATMEGA 169 analizando cada una de sus instrucciones aritméticas, logicas,
transferencia de datos, control y de bit realizando un resumen completo de todas las

instrucciones de dicho microcontrolador.

En el capitulo uno se describe una breve comparacion de los microcontroladores de
atmel con los microcontroladores de microchip e Intel basado en el cada set de

instrucciones que utiliza cada microcontrolador.
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El capitulo dos trata sobre las Herramientas software y hardware que afianzan la

implementacién y optimizacion para desarrollo del Proyecto.

En el capitulo tres se describe cada aplicacion desarrollada en lenguaje assembler
donde se bosqueja cada aplicacion a nuestra plataforma interactiva en el cual
demostraremos las instrucciones del lenguaje ensamblador para los

microcontroladores de la familia ATMEL.

En el capitulo 4 se mostrard los respectivos diagramas de bloques, diagramas de flujo

codigo de programacion junto con las simulaciones y pruebas del proyecto.
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INTRODUCCION

El objetivo del proyecto es desarrollar e implementar una serie de ejercicios claves
que permitan comprender toda la teoria y el funcionamiento referente a las diversas
instrucciones de los Microcontroladores atmel de ocho bit. Tratando de darle un uso
las diferentes herramientas que dispone el AVR Butterfly y demds elementos; para de
este modo facilitar la comprension y entendimiento de Desarrollo de plataforma
interactiva para la demostracion de instrucciones en Lenguaje Ensamblador utilizado

con los microcontroladores de Atmel.

En el primer capitulo, se menciona una descripcién general del proyecto, sus partes, la
teoria detrdas del funcionamiento del protocolo y los diferentes elementos que deben

configurarse en el microcontrolador principal que contiene el AVR Butterfly.

En el segundo capitulo, se da un detalle sobre las herramientas de hardware: AVR
Butterfly y de las herramientas de software: AVR STUDIO4 con su compilador AVR

GCC que permite usar archivos en C y la herramienta de simulacion PROTEUS.

El tercer capitulo, trata del disefio e implementacion del proyecto, una breve
descripcion y una lista de materiales de los elementos que van a contener cada uno de

los ejercicios planteados en el proyecto.
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En el cuarto y udltimo capitulo se detalla, desarrolla e implementa de manera
independiente cada ejercicio propuesto en el proyecto; incluyendo el diagrama de

bloques, diagrama de flujo, descripcion del algoritmo y simulaciones.



Capitulo 1

SET DE INSTRUCCIONES

Para la ejecucion de este proyecto se ha creado una plataforma interactiva que permitira
la demostracién de las diversas instrucciones de los Microcontroladores atmel de ocho
bit. Para el desarrollo del tema propuesto se ha escogido comenzar con el tratamiento
del set de instrucciones. para realizar dicho estudio nos basamos en el microcontrolador
ATMEGA 169 analizando cada una de sus instrucciones aritméticas, logicas,
transferencia de datos, control y de bit realizando un resumen completo de todas las
instrucciones de dicho microcontrolador también analizaremos los diversos modos de
direccionamiento de los datos en esta arquitectura y finalizaremos con una breve
comparacion entre tres microcontroladores de 8 bits y poseen arquitectura Harvard (es
decir, existen espacios de direcciones separados para cédigo y datos). Y para realizar

esta comparacion utilizaremos los microcontroladores:
16F877 (MICROCHIP)
8051 (INTEL)h

ATMEGA169 (ATMEL)



1.1 EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES AVR Y SU

IMPORTANCIA.

El conjunto de instrucciones de un procesador o un controlador es como el vocabulario
del procesador. Cada instruccion controla alguna parte del procesador y permite a los
programadores manipular los datos en la memoria, asi como también a los dispositivos
de entrada y de salida. Las instrucciones del procesador se pueden clasificar de muchas
maneras atendiendo a la forma como las instrucciones operan y acceden sobre los
datos. Esto se llama el programa y los modos de direccionamiento de datos del

procesador.

1.2 PROGRAMA Y MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DE

DATOS

Las instrucciones AVR también se pueden clasificar por sus diferentes modos de
direccionamiento. Se puede decir que un modo de direccionamiento es un mecanismo
que permite conocer la ubicacién de un dato o instruccién. Ya que los operandos y
resultados de wuna instruccion son accedidos a través de los modos de
direccionamientos. Los microcontroladores AVR  RISC soportan modos de
direccionamiento poderosos y eficaces para el acceso a la memoria de programa
(FLASH) y memoria de datos (SRAM, archivo de Registro y memoria de 1/0O). Esta
seccion describe los diferentes modos de direccionamiento soportados por la
arquitectura AVR. En las figuras, OP es el codigo de funcionamiento de la palabra
(Word) de la instruccién. Para simplificar, no todas las figuras muestran la situacion

exacta de los bits de direccionamiento.



1.2.1 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO DIRECTO

(REGISTRO UNICO).

Las instrucciones de registro directo pueden operar en cualquiera de los 32 registros del
archivo de registro. Se lee el contenido de un registro, opera en el contenido del registro,
y después, almacena el resultado de la operaciéon de nuevo en el mismo registro. La
figura 1.1 ilustra el origen y el destino de este tipo de instrucciones. Ejemplos de

algunas de este tipo de instrucciones son los siguientes:

Rd es cualquier registro del archivo de registro y es el registro de destino para la
operacion.

COM Rd: complemento a 1 (invertir todos los bits) del registro Rd. se vuelve a
almacenar en el registro Rd.

INC Rd: Incrementa el contenido de Rd en uno.

CLR Rd: Cargas $ 00 en el registro Rd.

LSL Rd: Cambia el contenido del registro Rd un lugar a la izquierda. Un "0" se

desplaza en posicion de bit 0, y el contenido de bit7 se copian en la bandera de acarreo.
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FIGURA 1-1 direccionamiento de registro directo (registro unico).

1.2.2 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO DIRECTO (dos
registros).

En este tipo de instrucciones dos registros estdn involucrados. Los dos registros se
nombran como el registro de origen (Rs), y el registro de destino (Rd). La instruccién
lee los dos registros y opera en su contenido y almacena el resultado de vuelta en el
registro de destino. La Figura 1.2 ilustra el origen y el destino de este tipo de

instrucciones. Los ejemplos de estas instrucciones son:

ADD Rd, Rs: suma dos registros (Rd + Rs) y el resultado lo almacena en el registro de

destino (Rd).

SUB Rd, Rs: resta dos registros (Rd- Rs) y el resultado lo almacena en el registro de

destino (Rd).

AND Rd, Rs: realiza la operacion l6gica AND entre Rd y Rs y el resultado lo almacena

en el respectivo registro de destino Rd.

MOV Rd, Rs: copia o mueve el contenido del registro Rs al registro de destino Rd.
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FIGURA 1.2 direccionamiento de registro directo (dos registros).

1.2.3 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO E/S DIRECTO.

Estas instrucciones se utilizan para acceder al espacio de E/S. Los registros de E/S sélo

se pueden acceder mediante estas instrucciones:

IN Rd, PORTADDRESS: carga el contenido del registro de E/S al registro de destino

(Rd)
OUT PORTADDRESS, Rs: carga el contenido del registro Rs al registro E/S.

Rd, Rs puede ser cualquiera de los 32 registros del archivo de registro y los registros de
E/S puede ser cualquier registro de toda la gama de $00 a $3F (un total de 64 E/S de

registros). La figura 1.3 ilustra este tipo de direccionamiento.
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FIGURA 1.3 direccionamiento de registro 1/O directo.

1.2.4 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DIRECTOS.

La instruccion contiene la direccion de memoria ademds de un campo Rd que contiene
el registro destino o fuente. Asi que un méximo de 64 Kb de memoria de datos se puede
acceder mediante este tipo de instrucciones. Los ejemplos de estas instrucciones son las

siguientes:

K es una direccidon de 16 bits.

LDS Rd, K: almacena y copia el valor contenido en la direccion de memoria K en el

registro de destino (Rd).

STS K, Rs: almacena y copia el valor contenido en el registro (Rs) en la direccion de

memoria K. La figura 1.4 ilustra como las instrucciones de los datos directos operan.



Data Space
31 2019 16 $0000

OP Rr/Rd
16 LSBs
15 0

$FFFF

FIGURA 1.4 Acceso directo de memoria de datos.

1.2.5 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO INDIRECTOS.

Estos son similares al tipo de datos directos de las instrucciones, excepto que estas
instrucciones son una sola palabra y un registro del puntero (X, Y o Z) que tiene la
direccién base de la memoria de datos. A la direccidn base en el registro del puntero, un
desplazamiento se pueden agregar, asi como algunas operaciones de
incremento/decremento en el contenido del puntero. Los Ejemplos de estas

instrucciones son:

X es el registro del puntero (un par de registros R26, R27).

Rd es el registro de destino.

LD Rd, X: el registro de destino (Rd) se carga con el contenido de la memoria de datos

al que apunta el registro X

LD Rd, X+: Rd es el registro de destino y se carga con el contenido de la memoria de
datos que apunta el registro X, y después que la memoria se accede, en el registro X es

incrementado.



La Figura 1.5 ilustra como una variante de las instrucciones de datos indirectos opera.

Data Space

$0000
15 ]

Y OR Z - REGISTER

15 10 65 0
QP n a

SFFFF

FIGURA 1.5 Acceso indirecto memoria de datos.

1.2.6 DIRECCIONAMIENTO DE PROGRAMAS DIRECTO.

La ejecucion del programa salta a la posicion de memoria indicada por el registro Z.los

Ejemplos de este tipo de instrucciones son:
ICALL: llamada indirecta de subrutina.

IJMP: salto indirecto a un lugar en la memoria del programa indicado por el registro Z.



La Figura 1.6 ilustra como las instrucciones indirectas del programa operan.

PROGRAM MEMORY

§000

ZREGISTER

§7FFISFFF

FIGURA 1.6 direccionamiento de programas directo

1.2.7 DIRECCIONAMIENTO DE PROGRAMAS RELATIVOS.

La instruccion contiene un desplazamiento K que se suma al contenido del PC para
encontrar la siguiente instrucciéon a ejecutar. (-2048 <K<2047).Estas instrucciones son

del tipo:

RIMP label: salto relativo hacia la subrutina (label).

RCALL label: llamado relativo a la subrutina (label).
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La Figura 1.7 ilustra cémo las instrucciones relativas programa operan.

PROGRAM MEMORY

$000
15 0

PC —

o
0
=

$TFFISFFF

FIGURA 1-7 direccionamiento de programa relativo.

1.3 TIPOS DE INSTRUCCIONES DEL ATMEGA169

El microcontrolador atmegal69 es uno de los tantos microcontroladores que poseen la
arquitectura (RISC), la arquitectura RISC nos dice que el microcontrolador tiene un
conjunto de instrucciones reducido, todas las instrucciones hacen un total de ciento

treinta, las cuales estdn divididas en cuatro grandes grupos como lo son:

Instrucciones aritméticas y logicas.

Instrucciones de control del programa.

Instrucciones de transferencia de datos.

Instrucciones de bits.
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1.3.1 INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS .

Las instrucciones aritméticas y ldgicas realizan las operaciones indicadas (suma, resta
con/sin acarreo, multiplicacién con/sin signo, operaciones légicas como la AND, OR,
OR EXCLUSIVO, etc.) con los contenidos de los registros involucrados o a su vez
también se pueden efectuar entre un registro y una constante. Este grupo de
instrucciones se caracteristica por modificar las banderas, de acuerdo al resultado.

Algunos de los ejemplos de este tipo de instrucciones son:

ADD Rd, Rr realiza la suma entre los registros Rd y Rr, el resultado lo almacena en

Rd en pocas palabras: Rd <— Rd + Rr

SBC Rd, Rr realiza la substraccion con acarreo entre el registro Rd y Rr, el resultado

lo almacena en Rd en pocas palabras: Rd «— Rd —Rr - C

OR  Rd, Rr realiza la operacion légica OR entre los registros Rd y Rr, el resultado

es almacenado en Rd es decir: Rd < Rd v Rr.

En el anexo se encuentra la tabla 1.1 donde podemos ver un resumen completo de todas

las instrucciones aritméticas y l6gicas

1.3.2 INSTRUCCIONES DE CONTROL DEL PROGRAMA

Permiten modificar la secuencia normal de ejecuciéon de un programa, puede hacerse
por salto condicional relativo o absoluto, motivo por el cual algunos suelen llamarle
instrucciones de salto también algunos programadores las clasifican en grupos
dependiendo si el salto es condicional o incondicional es llamada de subrutina o regreso

de interrupciones o subrutina, etc. Ejemplos de este tipo de instrucciones son:
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RIJMP K salto relativo a una ubicacién en la memoria del programa en pocas palabras:

PC—PC+k+1

RETI retorno de interrupcion es decir realiza la operacion PC «— STACK

SBIC P, b salta si el bit b del registro de E/S es seteado es decir if (P(b)=1)

PC«—PC+2o0r3

En el anexo se encuentra la tabla 1.2 donde podemos ver un resumen completo de

todas las instrucciones de control del programa.

1.3.3 INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS

Copian datos de un origen (Rs o Rr, puntero X, Y o Z) a un destino (Rd, puntero X, Y o
7), sin modificar el origen y normalmente sin afectar a las banderas indicadoras de
condicion. Pueden transferir palabras, fracciones de palabras (bytes, media palabra) o
bloques completos de n bytes o palabras. Algunos de los ejemplos de este tipo de

instrucciones son:

MOV Rd, Rs realiza la copia del Rs en Rd es decir Rd «— Rs

ST X, Rr almacena registro en memoria apuntada por el puntero X

es decir (X) « Rr

En el anexo se encuentra la tabla 1.3 donde podemos ver un resumen completo de todas

las instrucciones de transferencia de datos
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1.3.4 INSTRUCCIONES DE BITS.

La caracteristica principal es la de actuar sobre un bit del registro sin alterar a los
demds. Los bits se numeran desde cero (0) hasta siete (7), de acuerdo a la posicion que
tienen dentro del byte: O el menos significativo (extremo derecho). 7 el maés

significativo (extremo izquierdo).algunos ejemplos de estos tipos de instrucciones son:
CBI A, b setea el bit b del puerto E/S es decir E/S (P, b) «— 1

BCLR s  borrar la bandera de la posicion s del registro estado. En resumen SREG(s)

~—0

SES setea la bandera de signo es decir S «<— 1. En el anexo se encuentra la tabla 1.4

donde podemos ver un resumen completo de todas las instrucciones de bits.

1.4 BREVE COMPARACION ENTRE LAS INSTRUCCIONES DE
LOS MICROCONTROLADORES: ATMEL (ATMEGA 169),

MICROCHIP (16F877) E INTEL (8051)

Los tres microcontroladores pertenecen a la familia de microcontroladores de 8 bits y
poseen arquitectura Harvard (es decir la memoria de instrucciones y la de datos son
independientes). Los microcontroladores ATMEGA169 (ATMEL) y PIC16F877
(MICROCHIP) poseen un conjunto reducido de instrucciones o también llamada
tecnologia RISC avanzada mientras que el 8051 (INTEL) no la posee ya que este posee
la tecnologia CISC (tienen un conjunto de instrucciones que se caracteriza por ser muy
amplio y permitir operaciones complejas entre operandos situados en la memoria o en

los registros internos).
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Refiriéndonos al nimero de instrucciones en lenguaje ensamblador tenemos al
microcontrolador ATMEGA169 con un repertorio de 130 instrucciones, el 8051 de
INTEL tiene 50 instrucciones, mientras que el microcontrolador de microchip
PIC16F877 solo posee 35 instrucciones siendo este el microcontrolador con menor

nimero de instrucciones entre los tres esto no quiere decir que sea el peor.

En lo que respecta a rendimiento tenemos que el microcontrolador ATMEGA169 posee
un rendimiento de hasta 16MIPS a 16Mhz, El PIC16f877 SMIPS a 20MHz mientras
que el 8051 de INTEL se estima un rendimiento aproximado de 600.000 IPS a 12Mhz
aunque en la realidad es exactamente 11.059Mhz. Como nos podemos dar cuenta el
microcontrolador ATMEGA 169 de ATMEL tiene un mayor rendimiento con respecto

al PIC16F877 de MICRCHIP y al 8051 de INTEL.

Los microcontroladores ATMEGA 169 y PIC 16F877 tienen un modo de vigilancia
WATCH DOG o perro guardidan Este mdédulo permite inicializar la CPU cuando se
rebasa el contador, y permite recupera el sistema cuando se pierde el control del
programa. El PIC16F877 y el ATMEGA 169 se los puede llevar a un modo de stand by
(SLEEP) Deteniendo la CPU. La Principal ventaja es el consumo de la CPU baja a
niveles muy bajo. Ademds el ATMEGA 169 posee 5 diferentes modos de SLEEP
dependiendo de la aplicacion se activa uno de estos modos (Idle, ADC Noise Reduction,
Power-Down, Power-Save ¢ Stand by), ademds en el ATMEGA 169 SLEEP tiene su
propio registro de control SMCR, el microcontrolador 8051 de INTEL carece de estos

recursos.



Capitulo 2

FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se describe los fundamentos tedricos bdsicos de las
herramientas de software y hardware utilizados para la implementacion de este

proyecto.

2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO

DEL PROYECTO.

Los Software para el desarrollo del proyecto serdn descritos a continuacion:

AVR Studio 4 de Atmel. Entorno de programacién para el microcontrolador

ATmegal69 del Kit de desarrollo avrbutterfly.

Proteus 7.7 SP2 Portable. Software para la simulacién del proyecto para interactuar el

hardware y software de manera virtual.
2.1.1 AVRSTUDIO 4

AVR Studio 4 es el programa propio de ATMEL Corp. utilizado para compilar el

bootloader (en ensamblador).[2]
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AVR Studio 4 proporciona herramientas para la administraciéon de proyectos, edicion de
archivo fuente, simulacion del chip e interfaz para emulacion In-circuit para la poderosa

familia RISC de microcontroladores AVR de 8 bits.

AVR es una familia de microcontroladores de 8 bits con una amplia gama de variantes

diferentes en:

Tamafio del programa de la memoria (flash)

Tamaifo de la memoria EEPROM

Nimero de pines [/ O

Numero de servicios tales como caracteristicas de los chips UART y ADC

Paquete de formularios

AVR Studio apoya al disefiador en el disefio, desarrollo, depuracion y parte de la

comprobacion del proceso.

AVR Studio 4 consiste de muchas ventanas y sub-médulos.
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A continuacion se puede apreciar la interfaz del AVR STUDIO4 como se ilustra en la
figura 2.1

Figura 2.1 AVR Studio 4

2.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL IDE EN AVR STUDIO 4.[2]

Como se dijo anteriormente, el AVR Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE). Este tiene una arquitectura modular completamente nueva, que incluso permite
interactuar con software de otros fabricantes. AVR Studio 4 proporciona herramientas
para la administracién de proyectos, edicién de archivo fuente, simulacion del chip e
interfaz para emulacion In-circuit para la poderosa familia RISC de microcontroladores

AVR de 8 bits.

AVR Studio 4 consiste de muchas ventanas y sub-médulos. Cada ventana apoya a las

partes del trabajo que se intenta emprender.



En la Figura 2.2 se puede apreciar las ventanas principales del IDE.

AVRStudio - [c:\documents and settings\richard\mis documentos\tesis\prueba/prueba.c]

B Ee projct Edt Vew Toos Debug Window Hebp -8x
= i e
~1- ] BES (B o 4
n¢
EEE i el
Workspace x | /[~ #include <avr/io.h> =
[N [ Vahe [ B1s int main (void) { ul
% G Regiter 0-15 ~
# ) Register 1631 int i=1;
® %me:(: vhile(1) {
% B Stack Moritor &
= [ 0 ATmegates < Editor
# 1 AD_CONVERTER for(i = 1 i <= 128: i = i+4)
% 1) ANALOG_COMPARATOR {
—_— D ¢ =i
Workspace 553 00T LohD PORTD = i
«Gou } =
+ B EerROM
% Cp EXTERNAL_INTERRUPT i=l 5l
|
I
—
2 000000 OC 94 2E 00 0C 94 49 00 OC 94 49 00 0C 94 49 00 OC 94 49 00 0C 94 49 00 0C 94 49 00 0C 94 49 00 .*...°L."L."L."L."L.°L."L A
g 000010 OC 54 49 00 OC 94 49 00 0C 94 43 00 OC 94 49 00 OC 94 49 00 0C 94 49 00 OC 94 45 00 OC 94 49 00 .~ oE Memory
3 000020 OC 94 49 00 OC 94 49 00 OC 94 43 00 OC 94 49 00 OC 94 49 00 0C 94 49 00 OC 94 43 00 11 24 IFBE .“L..“L[..°“L.."L.."L..°“I.."L..§.X
v
* * R00= 0x00 ROl= 0x00 ROZ= 0x00 RO3= 0x00 R04= 0x00 B
Output — ! ROS= 0x00 ROG- 0x00 RO7T- 0x00 R0B= 0x00 RO9= 0x00
g u? R10= 0x00 Rll= 0x00 R12= 0x00 RL3= 0x00 R14= 0x00 .
g % RIS 0x00 Rl6= 0x00 RL7- 0x01 Rlé= 0x00 R19= (x00 Reglster
2 R20= 0x00 R2l= 0x00 R22= 0x00 R23= 0x00 R24= 0x00
€ 4h p\puid [T Kl — 2T R et moae e R i RoRe P RR6- Mt )|
* Name Vi | Tye | Localion |
i
g
Watch —>
ATmegaléd  AVRSmulstor Auto Runing @B Barra de
stado

Figura. 2.2 Entorno de Desarrollo Integrado AVR Studio4
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El AVR Studio 4 soporta un amplio rango de herramientas para emulacién y

depuraciéon. Por conveniencia el usuario debe seleccionar la funcionalidad de

simulacion incluida, el AVR Simulator; ya que, el resto de opciones requieren de H/'W

especial. Se debe seleccionar el microcontrolador que utilizard en su aplicacion, en este

caso ATmegal69. E1 AVR Studio iniciard y abrird un archivo .asm.

2.1.3 SIMULADOR EN AVR STUDIO 4.[5]

El AVR Simulator es un simulador para la arquitectura y dispositivos AVR. Este simula

la CPU, incluyendo todas las instrucciones, interrupciones y la mayoria de los médulos

de I/O del chip. [5]



19

A continuacion en la figura 2.3 se muestra el avr simulador.

Select device and debug platform

Select debug platform and device

Debug Platform: Device:
JTAGICE mkll ATmegal03
ICE40 ATmegal28
ICES0 ATmegalf
JTAG ICE ATmegalb1
ATmegalb2
ICE200 ATmegal63
ATmegal68

ATmegad2
ATmegad23
ATmegad2d

1 Nex | | |Zancel| ver, 4.09.338

Figura 2.3 AVR Studio, seleccion del Dispositivo a Simular

El AVR Simulator permite al usuario usar los comandos normales de depuracién tal
como Run, Break, Reset, Single step, set breakpoints y watch variables. Las vistas 1/O,

Register y Memory son totalmente funcionales usando el AVR Simulator.

2.1.4 PROTEUS VERSION 7.4 PORTABLE

Nos permite elaborar disefios de circuitos electronicos complejos, donde la cual se
incluye la captura de los esquemas y simulacion realizados con microcontroladores de

varios tipos.

El Programa PROTEUS es una aplicacion CAD que se compone de tres moddulos

basicos:
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ISIS (“Esquema Inteligente de Sistema de Entrada”) que es el mdédulo de captura de

esquemas.

VSM (“Modelamiento de Sistema Virtual”) es el moédulo de simulacion, incluyendo

PROSPICE.

ARES (“Modelamiento Avanzado de Enrutamiento”) es el modulo para realizacion de

circuitos impresos (PCB).

| 5= UNTITLED - ISIS Professional @@

file Yew Edt Lbrary Tods Desin Graph Source Debug Templote System Heb
D=0 @5 SN Ms + $+RAAQAL | 9o~ |4 =8 STWE RI#E%EF
A= NZ BRGSO BB

=4+ v

I OFVICES.

NOSYSODE o mrafFn

COF «¢t Pt

Figura 2.4 Interfaz grifica de Proteus

2.2 HERRAMIENTAS DE HARDWARE PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.
El Hardware para el desarrollo del proyecto se describe a continuaciéon como lo es el KIT DE

DESARROLLO AVR BUTTERFLY ttarjeta utilizada para la implementacion de nuestra

plataforma interactiva [1]

2.2.1 KIT DE DESARROLLO AVR BUTTERFLY

El Kit AVR Butterfly se disefi¢ para demostrar los beneficios y las caracteristicas

importantes de los microcontroladores ATMEL. [3]
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El AVR Butterfly utiliza el microcontrolador AVR ATmegal69V, que combina la

Tecnologia Flash con el mas avanzado y versétil microcontrolador de 8 bits disponible.

En la Figura 2.5 se puede apreciar el Kit AVR Butterfly.

.6'--ooqu\qdé‘qbq . !
Becsan sowes poses E:y;g--

Figura 2.5 Kit AVR Butterfly
El Kit AVR Butterfly contiene caracteristicas principales:

La arquitectura AVR en general y la ATmegal69 en particular.

Disefio de bajo consumo de energia.
El encapsulado tipo MLF.
Periféricos:

Controlador LCD.

Memorias:
Flash, EEPROM, SRAM.
Data Flash externa.

Interfaces de comunicacion:
UART, SPI, USIL.

Meétodos de programacion.

Self-Programming/Bootloader, SPI, Paralelo, JTAG.
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Convertidor Analégico Digital (ADC).
Timers/Counters:
Contador de Tiempo Real (RTC).
Modulacién de Ancho de Pulso (PWM).
2.2.2 HARDWARE DISPONIBLE EN EL KIT AVR BUTTERFLY.[1]
Los siguientes recursos estdn disponibles en el Kit AVR Butterfly:
Microcontrolador ATmegal69V (en encapsulado tipo MLF).
Pantalla tipo vidrio LCD de 120 segmentos, para demostrar las capacidades del
controlador de LCD incluido dentro del ATmegal69.
Joystick de cinco direcciones, incluida la presion en el centro.
Altavoz piezoeléctrico, para reproducir sonidos.
Cristal de 32 KHz para el RTC.
Memoria DataFlash de 4 Mbit, para el almacenar datos.
Convertidor de nivel RS-232 e interfaz USART, para comunicarse con unidades fuera
del Kit sin la necesidad de hardware adicional.
Termistor de Coeficiente de Temperatura Negativo (NTC), para sensar y medir
temperatura.
Resistencia Dependiente de Luz (LDR), para sensar y medir intensidad luminosa.
Acceso externo al canal 1 del ADC del ATmegal 69, para lectura de voltaje en el rango
deOasSV.
Emulacién JTAG, para depuracion.
Interfaz USI, para una interfaz adicional de comunicacion.
Terminales externas para conectores tipo Header, para el acceso a periféricos.
Bateria de 3 V tipo boton (600mAh), para proveer de energia y permitir el

funcionamiento del AVR Butterfly.
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Bootloader, para programacion mediante la PC sin hardware especial.
Aplicacién demostrativa preprogramada.
Compatibilidad con el Entorno de Desarrollo AVR Studio 4.

En las Figuras 2.6 y 2.7 se observa el Hardware disponible en el AVR Butterfly.

Sensor de
Bateria ] I DataFlash ] Temperatura

Elemento

Figura 2.7 Hardware Disponible (Parte Posterior)

2.2.3 FIRMWARE INCLUIDO EN EL KIT AVR BUTTERFLY[3]

El AVR Butterfly viene con una aplicacion pre programada. Esta seccion presentard una

revision de los elementos de esta aplicacion.

Los siguientes bloques vienen preprogramados en el AVR Butterfly:

Cédigo Cargador de Arranque (Bootloader Code).

Cadigo de la Aplicacion.



Maigquina de Estados.

Funciones incluidas:

Nombre-etiqueta.

Reloj (fecha).

Mediciones de temperatura.

Mediciones de luz.

Lecturas de voltaje.

Reproduccion de tonadas/melodias.

Ahorro de energia automatico.

Ajuste de contraste del LCD.

Mas funciones podrén ser agregadas después, como por ejemplo:

Calculadora.

Funcién de recordatorio.

Alarma (alarmas diarias, temporizadores para la cocina, etc.).

Reproduccion de melodias y visualizacion del texto (funcidon de Karaoke).

Con la DataFlash de 4 Mb el usuario podrd almacenar una cantidad grande de datos.

24
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La Figura 2.8 muestra el mend de la aplicacion que viene con el AVR Butterfly. La
columna a la izquierda muestra el meni principal: “AVR Butterfly”, “Tiempo”,

“Musica”, etc.

AVR Butterfly

Cambiar Farmata
del reloj

Ajustar reloj
Ajustar fecha

Cambiar formato
de |la fecha

Tiempo  |——— Reloj |—— "12:35:45
|
[ Fecha |—— '06:04:25"

[ wus

| D= B i P I L P o e TR
| Para ajustar el volumen, presionar el joystick hacia

| ARRIBA/ABAJO mientras se emite la melodia

Silbido

l NomE—{ “Nombre del Usuario” |— Ingresar el nombre |

[ Descargar el nembre |

Para cambiar entre Celsius y Fahrenhait,

Temperatura
pa | presionar el joystick hacia ARRIBA/ABAJO

S+ 24°CT"+T5F"

"ADC28A"

Pantalla Ajustar el contraste
Bootloader Saltar hacia
:‘il— e
Modo de Ahorro Presionar ENTER
de Energia para entrar en reposo

Ahorro de
Energia
Automatico

APAGAR en:
5-90 minutos

Figura. 2.8 Firmware Incluido en el AVR Butterfly (en espafiol)
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2.2.4 PROGRAMACION MEDIANTE CONEXION SERIAL (UART) CON LA

PC [4]

El AVR Butterfly tiene incluido un convertidor de nivel para la interfaz RS-232. Esto
significa que no se necesita de hardware especial para reprogramar al AVR Butterfly
utilizando la caracteristica self-programming del ATmegal69. A continuacién se
explica brevemente la distribucion de los pines y como se debe realizar el cableado para

la comunicacion serial entre el AVR Butterfly y la PC.

La comunicacion con la PC requiere de tres lineas: TXD, RXD y GND. TXD es la linea
para transmitir datos desde la PC hacia el AVR Butterfly, RXD es la linea para
recepcion de datos enviados desde el AVR Butterfly hacia la PC y GND es la tierra
comin. En el anexo se encuentra la Tabla 2.1 donde se observa la distribucion de los
pines para la comunicacion serial, a la izquierda los pines del AVR Butterfly y a la

derecha los pines del conector DB9 de la PC. [8]
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En la Figura 2.9 se observa como se debe hacer el cableado para la comunicacion, a
través de la interfaz serial RS-232, entre el AVR Butterfly y la PC. A la izquierda se
aprecia un conector DB9 hembra soldado a los cables que se conectan a la interfaz

USART del AVR Butterfly (derecha).

AVR Butterfly (w ]

ATMEL

=

connector USART (J406): pin1 RXD
connector USART (J406): pin2 TXD
connector USART (J406): pin3 GND

Parte de atras del conector DB9 pin 5- GND |
Parte de atras del conector DB9 pin 3 - TXD |
Parte de atras del conector DB9 pin 2- RXD |

Figura. 2.9 Conexiones para interfaz USART del AVR Butterfly

2.2.5 EL LCD DEL KIT AVR BUTTERFLY.

Interfaz muy simple para mostrar informacién podria ser el estado de unos LEDs. El
microcontrolador atmegal69 tiene un controlador LCD (LCD Driver) integrado capaz
de controlar hasta 100 segmentos. El nicleo altamente eficiente y el consumo de
corriente muy bajo de este dispositivo lo hace ideal para aplicaciones energizadas por

bateria que requieren de una interfaz humana.

2.2.6 CONEXIONES ENTRE EL LCD Y EL MICROCONTROLADOR

ATMEGA169 EN EL KIT AVR BUTTERFLY.[6]

Los pines para el LCD en el AVR se sitian en PORTA, PORTC, PORTD y PORTG. El
vidrio LCD incluido en el AVR Butterfly tiene un total de 120 segmentos controlados a

través de cuatro terminales comunes y 30 lineas de segmento. Puesto que el Atmegal69
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es capaz de manejar 100 segmentos, algunos de los segmentos del vidrio LCD no estan

conectados en el AVR Butterfly.

En la Figura 2.10 se muestra el vidrio LCD montado en el AVR Butterfly. Este consiste
de siete simbolos alfanuméricos y varios simbolos fijos: nlimeros de cero a nueve, una

campana, un indicador de bateria descargada (low-battery) y flechas de navegacion

'K‘V*.--.'--g-g‘h-ﬁ;-hhﬁith_{

Messsnasnnnnnnnsssdl

Figura. 2.10 Vidrio LCD
El AVR Butterfly tiene seis grupos similares de segmentos, donde cada grupo de
segmentos es capaz de desplegar un cardcter alfanumérico. Un cierto grupo de
segmentos capaz de desplegar un cardcter alfanumérico es llamado un digito LCD. Este
consiste de 14 segmentos separados. La Figura 2.11 muestra un digito LCD vy la letra

usada para referirse a cada uno de los segmentos dentro del digito LCD.

Figura. 2.11 Segmentos y Letras de Referencia de los Digitos LCD
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El LCD debe funcionar a ¥4 Duty y 1/3 Bias (ver Capitulo 2, Controlador de LCD) para
poder controlar los cuatro terminales comunes. Es muy importante notar que la energia
para el LCD es suministrada desde el microcontrolador ATmegal69 y no tienen lineas

de alimentacion separadas.

2.2.7 FUENTE DE ALIMENTACION EXTERNA.

El avrbutterfly puede ser alimentado/energizado por una fuente de voltaje externa de 3 v
como se muestra en la figura 2.12 a través de los pines vcc_ext y gnd de los conectores

externos portb y portd.

1 2 12

PBO|EM @ |PB1 PDO|E @ |PD1

PB2| @ @|PB3 PD2|@ @|PD3

Pe4|@ @|PBS PD4|@ @ |PD5

PB6|® @ |PB7 PDe|®@ @|PD7

GND|® @]|vcc ExT GND|® e|vcc_ExT
PORTB PORTD

Figura. 2.12 AVR Butterfly, PORTB (a) y PORTD (b)

Se recomienda utilizar dos baterias tipo AA de 1.5 V y un porta-baterias para las

mismas, tal como se muestra en la Figura 2.13

Figura 2.13 Baterias AA de 1.5 V y porta-baterias



Capitulo 3

DISENO E IMPLEMENTA CION DEL
PROYECTO

3.1 GENERALIDADES

En el presente capitulo tendremos una vision global de nuestro proyecto el cual se trata
de wuna practica plataforma interactiva en la cual demostraremos las instrucciones del
lenguaje ensamblador para los microcontroladores de la familia ATMEL y lo haremos
por medio del AVR - BUTTERFLY el cual contiene al microcontrolador Atmega 169 y
una serie de elementos (resistencias, Leds , displays, etc.). La demostraciéon de las
instrucciones se la hard por medio de cinco sencillos pero pricticos ejercicios en los
cuales hemos hecho lo posible para utilizar los diferentes tipos de instrucciones de dicho
microcontrolador ya sean este tipo de instrucciones de tipo aritméticas, logicas,

transferencia de datos, control del programa y bits.
3.2 IMPLEMENTACION

Uno de los principales problemas en al realizacion de este proyecto fue ;Cémo
Desarrollar una plataforma interactiva para demostrar las instrucciones en Lenguaje

Ensamblador utilizando microcontroladores ATMEL? Nosotros pensamos que la
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mejor manera para la demostracion de las instrucciones de los microcontroladores
ATMEL es desarrollando un conjunto de ejercicios. donde cada uno estos ejercicios esta
destinado a resolver un problema especifico, los cuales estdn integrados en una
plataforma compacta, plataforma que probablemente para los expertos en este tipo de
microcontroladores podria ser cuestionados como una plataforma demasiado sencilla o
basica. Pero es de gran utilidad para las personas que estén dando sus primeros pasos
con este tipo de microcontroladores ya que por medio de este conjunto de ejercicios
podran observar y comprobar a través de software (AVR Studio 4, Proteus) y hardware
(AVR Butterfly, Leds, pulsadores, displays, etc ) las diversas aplicaciones de las
instrucciones en lenguaje Ensamblador de los microcontroladores de la familia

ATMEL.

3.3 PLATAFORMA INTERACTIVA

En la presente plataforma la cual se la puede apreciar en la figura 3.1, como podemos
observar consta de un teclado matricial sencillo formado por resistencias y botoneras,
juego de leds que hacen las veces de indicadores, y un display en el cual se muestra

valores. En la plataforma interactiva se desarrollaran problemas como:

Dados electronicos

Semaforos vehiculos-peatones

Cerradura electronica

Calculadora Binaria

Magquinas de bebidas electronica
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Las aplicaciones que se los ha desarrollado de la forma mas didactica posible para ver

de una manera clara el comportamiento del lenguaje Ensamblador.

A continuacion en la siguiente figura 3.1 se muestra la plataforma interactiva.
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Figura 3.1 Prototipo de plataforma interactiva.
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A continuacién se muestra el esquema de nuestra plataforma interactiva donde se
aprecia el bosquejo de cada ejercicio aplicado a dicha plataforma junto con las

conexiones definidas en la tarjeta de desarrollo avr butterfly.

AVR BUTTERFLY 8

o m - ©
- - T T T
Aoa A& &

H JOYSTICK
“Lep i

PUERTO E

Dados Electronicos

O
) & & & & &
1 2 314
et et el Maquina vendedora de Bebidas
RSRSRSRSRSR SR — o
w1
4/EXOR 5 6/-
- 0— —0 0— —0 o—| VO g o e
PB1 ( ( (
7I0R 1] 9/x
-0 0—| —0 o— Fo_o—— L
PB2 ’7 ’7 $VCC g o pES
AND N =
—0 06— —0 00— Fo 0—
@ wo | |[ 1
PB4 Rl
PBS Ri
ST

Cerradura electrénica / Calculadora Binaria
SEMAFOROS

CALLE - AVENIDA - PEATONES

Figura 3.2 esquema de conexiones de la plataforma interactiva
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3.4 MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales utilizados para montar esta plataforma interactiva son los siguientes:

Kit Avr butterfly (Atmega 169, LCD)

Protoboard

Resistencias pull- up

Resistencias

Leds

Displays de 7 segmentos citodo comun

Pulsadores

Baterias alcalinas AA

porta baterias

Jumpers

Cables utp

3.5 BREVE BOSQUEJO DE LOS EJERCICIOS.

Como ya lo sabiamos esta plataforma consta de cinco ejercicios orientados

a resolver un problema especifico los cuales serdn descritos a continuacion:
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Ejercicio 1: Dados electronicos.

En este ejercicio se genera unos dados pseudo-aleatorios presionando un boton para el
dado 1 y un segundo botén para el dado 2 representando estos los dado 1 y dado 2
respectivamente, mostrdndonos dichos dados en un arreglo estratégico de
leds(colocados en el puerto B del Atmega 169) dandonos la apariencia de dados reales y

mostrando cual dado es generado en la LCD del AVR Butterfly.
Materiales usados en este ejercicio

AVR Butterfly (Atmega 169, LCD)

Leds, botoneras

Resistencias (330 ohm)

Ejercicio 2: Semaforos Vehiculos — peatones.

En el presente ejercicio se desarrolla una versiéon completa a escala de un semaforo
vehiculos — peatones de calle y avenida en el cual si un peatén desea cruzar debera
presionar un boton para calle y avenida respectiva y esperar la orden de cruzar (AVR
Butterfly LCD), desde luego que los vehiculos de la calle o avenida estén detenidos
(leds rojoson). Luego se hace el conteo regresivo del tiempo estimado para que una
persona cruce la calle (AVR Butterfly LCD), y finalmente restablecer el flujo vehicular

(leds verdeson).

Materiales usados en este ejercicio

AVR Butterfly (Atmega 169, LCD)

Leds
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Botoneras.

Resistencias (330 ohm)

Ejercicio 3: Cerradura electronica.

En este ejercicio vamos a desarrollar una cerradura electrénica la cual posee sencillo
teclado matricial (pulsadores y resistencias) la cual tiene la opcidon de ingresar o cambiar
clave donde tenemos un botdn para seleccionar, y otro botdn para aceptar. Para poder
abrir la puerta se procederd a ingresar los cuatros nimeros que conforman la clave
(1234), si la clave fue correcta se abrird la puerta y se presentara un mensaje en el LCD
del AVR Butterfly .Y si falla el ingreso de la clave por tres ocasiones esta activara una
alarma audible (AVR Butterfly speaker) y la sefal de alarma en el LCD. Si se

selecciona la opcién cambiar clave primero deberemos ingresar la clave antigua.
Materiales usados en este ejercicio.

AVR Butterfly (Atmega 169, LCD, speaker)

Botoneras.

Teclado matricial (resistencias 1K ohm)

Ejercicio 4: Maquinas Electrénica de bebidas.

En el presente ejercicio se desarrolla una simulacién de una maquina electrénica de
bebidas la cual ofrece a la clientela cuatro tipos de bebidas mostradas en la LCD del
AVR Butterfly (pepsi 50, profit 1, v220 15, club 2), para observar los tipos de bebidas
presionamos el boton para elegir la bebida. Y tenemos un segundo botdn para aceptar.
Al observar los diferentes tipos de bebidas también podremos apreciar su precio en un

display de 7 segmentos catodo comun cuyos valores estdn desde uno a
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cuatro ddlares americanos dependiendo del tipo de bebida. Al elegir la bebida se
procede a ingresar las monedas las cuales pueden ser de 25 ctvs, 50 ctvs, 1 usd con el
botén de elegir puede seleccionar el dinero , se acepta las monedas con un segundo
botén y se visualizara el nimero de monedas que se ha ingresado en el display de 7
segmentos. Y después de haber ingresado el valor correspondiente en monedas se
acepta y se simula una secuencia de segmentos que hace las veces de entrega de la

bebida.

Materiales usados en este ejercicio.
AVR Butterfly (Atmega 169, LCD)
Display 7 segmentos (Catodo Comtin )

Botoneras.

Ejercicio 5: Calculadora Basica.

En este ejercicio se realiza la simulacién de una calculadora binaria para resolver
operaciones binarias como la AND, OR, EXOR, SUMA, RESTA,
MULTIPLICACION. Para desarrollar esta calculadora haremos uso de un teclado

matricial y de la LCD del AVR Butterfly
Materiales usados en este ejercicio
AVR Butterfly (Atmega 169, LCD)

Teclado matricial (resistencias 1K ohm)



Capitulo 4

Desarrollo y Simulacion del Proyecto

4 DESARROLLO DE LOS EJERCICIOS

En este capitulo se describen los modos de operacion de los elementos que conforman
los ejercicios y su funcionamiento en conjunto para la aplicacién implementada

usando la tarjeta de desarrollo AVR BUTTERFLY.

4.1 DADOS ELECTRONICOS.

En este ejercicio generamos unos dados pseudo-aleatorios presionando los botones
izquierda/derecha del joystick del AVR Butterfly representando estos los dado 1 y
dado 2 respectivamente, mostrandonos dichos dados en un arreglo estratégico de
leds(colocados en el puerto B del Atmega 169) ddndonos la apariencia de dados reales

y mostrando cual dado es generado en la LCD del AVR Butterfly.

4.1.1 DIAGRAMA DE BLOQUE DADOS ELECTRONICOS

Para comprender esta aplicacion se realiz6 el diagrama de bloque dados electrénicos
como se indica en la figura 4.1, donde vemos que se realiza una comunicacion con el

AVR BUTTERFLY cual muestra sus salidas conectadas a los LEDs.
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BUTTERFLY

Figura 4.1 Diagrama de Bloque dados electrénicos
4.1.2 ALGORITMO DADOS ELECTRONICOS.

Aqui observamos el algoritmo Dados electrénicos del proyecto donde describe el

funcionamiento optimizado presionando un botén

INICIO

v

INC R18

s

INC R19

] ]
® ©

Figura 4.2 Diagrama ASM Dados electronicos.
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A continuacién se muestra las subrutinas para el dadol donde se muestra el numero
del dado 1, esta salida son usando el puerto B de salida del Kit avr butterfly como se
muestra en la figura 4.3, dicho numero aleatorio es mostrado en la plataforma

interactiva mediante el encendido de leds.

DADO1

Figura 4.3 Diagrama ASM subrutina para dados1
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A continuacién se muestra las subrutinas para el dado2 donde se muestra el numero
del dado 2, esta salida son usando el puerto B de salida del Kit avr butterfly como se
muestra en la figura 4.4, dicho numero aleatorio es mostrado en la plataforma

interactiva mediante el encendido de leds.

DADO2

Figura 4.4 Diagrama ASM subrutina para dados2
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4.1.3 PROGRAMA CION DADOS ELECTRONICOS.

o 3 s sfe sfe sk sk st st st st s s sk sk sk sk sie st st s s she sk sk st sie st st sk sfe sk sk sk sk sie st st sk s sl st ste st sk s sl sk sk sk st st sk s sl sk sk skt st sk sk sk skoskoskoskok
9

sk sk st sk sk s sk ke st sk sk sk sk st sk sk s sk sk st sk s s sk sk sk sk sk s sk sk st sk sk s st sk s sk sk s st sk s sk s sk steoske sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
; GRUPO # 10

; INTEGRANTES:

; Ronald Rivera

; Nelson Castro

; NOMBRE DEL PROGRAMA:

; Dados Electrénicos.

: DESCRIPCION DEL PROYECTO

; SE GENERAN NUMEROS PSEUDOALEATORIOS Y SON MOSTRADOS
EN EL PUERTO B

; CADA VEZ QUE SE PRESIONE UNA BOTONERA DADO1 (PINE4) O
DADO2 (PINES)

; ESTOS VALORES SE REPRESENTARAN EN UN ARREGLO DE LEDS
(DADOS)

; NOMBRE DEL ARCHIVO:

; dados.asm

.Anclude "m169def.inc"

; DECLARACION DE VARIABLES

.def char =121

.def digit =122

.def nibble = r23

.def A =rl9
.def REG_TEMP = R20
.def TEMP =R18
;DECLARACION DEL VECTOR DE RESET
.ORG $0000
RIMP reset

reset:
/*CONFIGURACION DE PUNTERO DE PILA PARA QUE LAS
LLAMADAS A SUBRUTINAS PUEDAN TRABAJAR CORRECTAMENTE */

LDI A LOW(RAMEND)

OUT SPL,A

LDI A, HIGH(RAMEND)

OUT SPH,A
; DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA

LDI A,0XFF

OUTDDRB,A

LDI REG_TEMP,0B00000000

LDI TEMP,0B00000000

OUT PORTE,REG_TEMP

OUT DDRE, TEMP

NOP

IN TEMP,PINE

rcall lcdInit ; INICIALIZA LA LCD

RCALL inicio_LCD ; MUESTRA MENSAIJE DE INICIO "DADOS
ELECTRONICOS"



RCALL MENSAJE_DE_ESPERA ; MUESTRA EL MENSAJE DE ESPERA

HWAIT"

[*

====PROGRAMA PRINCIPAL CICLO INFINITO===

MAIN:

; NUMEROS PSEUDOALEATORIOS DE LOS DADOS

inc rl0
inc rll
INC RI10

IN TEMP,PINE ; LEEMOS EL PUERTO E PARA VER SI SE

HA PRESIONADO UNA BOTON

ANDI TEMP,0B00110000 ; FILTRA LOS DOS UNICOS PINES QUE
NECESITAMOS SABER SU ESTADO PINE4, PIES
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CP1 TEMP,0X10 ; COMPARA A VER SI SE HA PRESIONADO

EL BOTON PB4
BREQ dadomos1_

CpPI TEMP,0X20 ; COMPARA A VER SI SE HA PRESIONADO

EL BOTON PB5

BREQ dadomos2_
RIMP MAIN
DADOMOS1_:

RCALL dadomos1
RIMP MAIN
DADOMOS2_:

RCALL dadomos2
RIMP MAIN
/>l<

inicio_LCD:
1di char,'D'
1di digit, O
rcall lcd_out
I1di char,'A’
inc digit
rcall lcd_out

I1di char,'D'
inc digit
rcall lcd_out

I1di char,'O'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'S'
inc digit
rcall Ied_out



rcall DELAY

1di char,'E'
1di digit, O
rcall Ied_out

Idi char,'L'
inc digit
rcall Ied_out

Idi char,'E'
inc digit
rcall Ied_out

1di char,'C'
inc digit

rcall Ied_out

Idi char,'T'
inc digit
rcall led_out

1di char,'R'
inc digit
rcall led_out

rcall DELAY

1di char,'O'
1di digit, O
rcall lecd_out

1di char,'N'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,T
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'C'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'O'
inc digit
rcall Ied_out
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1di char,'S'
inc digit
rcall Ied_out

rcall DELAY
rcall Ied_clear

1di r18,00
1di 19,76

MENSAJE_DE_ESPERA:
Idi char,"W'
1di digit, O
rcall Ied_out

Idi char,'A’
inc digit
rcall led_out

1di char,'T
inc digit
rcall led_out

1di char,'T'
inc digit

rcall lecd_out
RET

finlaz:

RCALL DELAY

RCALL DELAY

rcall lcd_clear

rjmp MENSAJE_DE_ESPERA
RIMP MAIN

dadomos]:
rcall led_clear
rcall dadol1
rjmp finlaz

dadomos?2:
rcall lcd_clear
rcall dado2

45
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rjmp finlaz

====== MUESTRA EL MENSAIJE "DADO1" Y COMPARA EL VALOR DEL
REGISTRO==

=QUE HACE LAS VECES DE NUMERO ALEATORIO Y LO CARGA EN EL
PUERTO B==

=======EN UN ARREGLO DE LEDS QUE HACEN LAS VECES DE

I1di char, D'
1di digit, O
rcall Ied_out

Idi char,'A’
inc digit
rcall Ied_out

I1di char, D'
inc digit
rcall led_out

1di char,'O'
inc digit
rcall led_out

1di char,'l"
inc digit
rcall lcd_out

mov TEMP,r11 ; GUARDA EL VALOR DEL REGISTRO R11 DADO
PSEUDOLEATORIO 1 EN UNA VARIABLE TEMPORAL

andi TEMP,$07 ; FILTRA LOS 3 PRIMEROS NUMEROS PARA
COMPARAR LOS NUMEROS DE LOS DADOS DEL 1 - 6

cpi TEMP,$01 ; COMPARA SI ESE NUMEROES = A 1,2,3,..6 Y SILO
ES SE LO CARGA EN EL ARREGLO DE LEDS

breq uno

cpi TEMP,$02 ; DE TAL MANERA QUE TOME LA FORMA DE DICHO
NUMERO EN EL DADO

breq dos

cpi TEMP,$03

breq tres

cpi TEMP,$04

breq cuatro

cpi TEMP,$05
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breq cinco
cpi TEMP,$06
breq seis
uno:
Idi char,'l’
1di A,0b00001000
out PORTB,A
rjmp mostrar
dos:
Idi char,2'
1di A,0b01000001
out PORTB,A
rjmp mostrar
tres:
I1di char,'3'
1di A,0b01001001
out PORTB,A
rjmp mostrar
cuatro:
I1di char,'4'
1di A,0b01100011
out PORTB,A
rjmp mostrar
cinco:
1di char,'s'
1di A,0b01101011
out PORTB,A
rjmp mostrar
seis:
1di char,'6'
1di A,0b01110111
out PORTB,A
rjmp mostrar
/>l<>l<
===TIEMPO QUE SE MUESTRA LOS LEDS====
===ENCENDIDOS EN EL. ARREGLO DE LEDS==

*/

mostrar:

rcall DELAY

rcall DELAY

1di A,0x00

out PORTB,A
ret
/>l<

====== MUESTRA EL MENSAIJE "DADO2" Y COMPARA VALOR DEL
REGISTRO QUE HACE LAS VECES DE NUMERO ALEATORIO Y LO CARGA
EN EL PUERTO B EN UN ARREGLO DE LEDS QUE HACEN LAS VECES DE
DADO */




dado2:

unol:

dosl:

1di char, D'
1di digit, O
rcall Ied_out

I1di char,'A’
inc digit
rcall Ied_out

I1di char, D'
inc digit
rcall Ied_out

1di char,'O'
inc digit
rcall Ied_out

I1di char,?2'
inc digit
rcall Ied_out

mov TEMP,r10
andi TEMP,$07

cpi TEMP,$01
breq unol

cpi TEMP,$02
breq dosl

cpi TEMP,$03
breq tres1

cpi TEMP,$04
breq cuatrol
cpi TEMP,$05
breq cincol
cpi TEMP,$06
breq seisl

Idi char,'l’

1di A,0b00001000
out PORTB,A
rjmp mostrar

Idi char,"2'
1di A,0b01000001

out PORTB,A

tresl:

rjmp mostrar

I1di char,'3'
1di A,0b01001001
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out PORTB,A

rjmp mostrar
cuatrol:

1di char,'4’

1di A,0b01100011

out PORTB,A

rjmp mostrar
cincol:

Idi char,'S'

1di A,0b01101011

out PORTB,A

rjmp mostrar
seisl:

Idi char,'6’

I1di A,0bO1110111

out PORTB,A

rjmp mostrar

/*

RETARDOS

DELAY:
Idi  R25, $06
WGLOOPO: 1di R26, $SFF
WGLOOP1: 1di R27, $FF
WGLOOP2: dec R27
brne  WGLOOP2

dec R26
brne WGLOOPI1
dec R25
brne WGLOOPO
RET
DELAY1:
Idi R25, $01

WGLOOPO1: 1di R26, $OF
WGLOOP11: 1di R27, $OF
WGLOOP21: dec R27

brne WGLOOP21

dec R26
brne WGLOOP11
dec R25
brne WGLOOPO1
RET
DELAY?2:
Idi R25, $05

WGLOOPO02: 1di R26, $OF
WGLOOP12: 1di R27, $1F
WGLOOP22: dec R27

brne WGLOOP22

dec R26

brne WGLOOP12

*/
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dec R25
brne WGLOOPO02
RET
/>I<
INCLUYENDO LIBRERIA ENCARGADA DE LA LCD

*/

.nclude "lcd_driver.asm"

4.1.4 SIMULACION DADOS ELECTRONICOS.

El objetivo de esta simulacién es observar generamos dados pseudo-aleatorios
presionando un botén (izquierda/derecha del joystick del AVR Butterfly) y
mostrandonos dichos dados en un arreglo estratégico de leds (colocados en el puerto

B del Atmegal69 ) como se muestra en la figura 4.5

DADOS ELECTRONICOS

Figura 4.5 Circuito de proteus Dados electronicos.

4.2 SEMAFOROS VEHICULOS - PEATONES.

En el presente ejercicio se desarrolla una version completa a escala de un seméforo
vehiculos — peatones de calle y avenida en el cual si un peaton desea cruzar deberd

presionar un botén para calle y avenida respectiva y esperar la orden de cruzar (AVR
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Butterfly LCD), desde luego que los vehiculos de la calle o avenida estén detenidos
(leds rojoson). Luego se hace el conteo regresivo del tiempo estimado para que una
persona cruce la calle (AVR Butterfly LCD), y finalmente restablecer el flujo

vehicular (leds verdeson).

4.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUE CIRCUITO SEMAFOROS

VEHICULOS - PEATONES.

Para un mejor entendimiento se realiz6 el diagrama de bloque como se indica en la
figura siguiente, donde vemos que se realiza una comunicacién con el AVR

BUTTERFLY cual muestra sus salidas conectadas a los LEDs El diagrama

| BOTONERAS BUTTERFLY

Figura 4.6 Diagrama de Bloque Semaforo.

correspondiente se muestra en la figura 4.6
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4.2.2 ALGORITMO SEMAFOROS VEHICULOS - PEATONES.

En el siguiente diagrama ASM se muestra la légica utilizada para realizar la

programacion en el Circuito Seméforo. En la figura 4.7 se muestra su correspondiente

diagrama ASM.

—,J CONFIRMAR
1

a

PREGUNTAR

Figura 4.7 Diagrama ASM Seméforo.
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En esta figura se muestra el diagrama de flujo grama de la callel donde mediante
retardos (delay) se muestra el tiempo que tiene el peaton para cruzar dicha calle,

asignamos como salida el puerto B en este caso es fia calle 1.

CALLET wWial

Figura 4.8 Diagrama ASM Semaéforo calle 1
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En esta figura se muestra el diagrama de flujo grama de la calle2 walk donde
mediante retardos (delay) se muestra el tiempo que tiene el peaton para cruzar dicha

calle, asignamos como salida el puerto B

CALLEZ WAL K

Figura 4.9 Diagrama ASM Semaéforo calle 2
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4.2.3 PROGRAMACION SEMAFOROS VEHICULOS -

PEATONES.

o 3 s sfe she sk sk st st sfe st s sfe sk sk skt sk st sfe s sfe sk sk sk st sk ste st sk sfe sk sk sk st sk st st sk s sl st ste st sk s sl sk sk sk st st sk s s sk sk skt st st sk sk skeoskoskoskok
b
st st sfe sfe sfe sk ske sk st sk st st she s she sk skt sie st sfe s s she sk sk sk st st sk s sfe sk sk skt st st st sk sfe sk sk sie st sfe sk sk s sk skt st sk sk sk skoskoskokokoteokokosk

; GRUPO # 10

; INTEGRANTES:

; Ronald Rivera

; Nelson Castro

; NOMBRE DEL PROGRAMA:
; Semaforo.

: DESCRIPCION DEL PROYECTO

; EN ESTE EJERCICIO DESARROLLAMOS LA SECUENCIA DE LUCES DE UN
SEMAFORO

; CALLE - AVENIDA (SALIDAS PUERTO B) DONDE TAMBIEN SE DA LA
OPCION DE

; UN SEMAFORO PARA PEATONES (LCD BUTTERFLY) EL. CUAL SI DESEA
CRUZAR LA CALLE

;O AVENIDA DEBERA PRESIONAR UN BOTON (PINE4, PINES) Y ESPERAR
LA ORDEN DE CAMINAR

; NOMBRE DEL ARCHIVO:

; Semaforo.asm

.Anclude "m169def.inc"

; DECLARACION DE VARIABLES
.def char =121

.def digit =122

.def nibble = r23

.def A =rl6

.def semafo = r20

.def callel =127

.def calle2 =128

.def digito =119

;DECLARACION DEL VECTOR DE RESET
.ORG $0000
RIMP reset
reset:
/*CONFIGURACION DE PUNTERO DE PILA PARA QUE LAS
LLAMADAS A SUBRUTINAS PUEDAN TRABAJAR CORRECTAMENTE */
LDI A, LOW(RAMEND)
OUT SPL.A
LDI A, HIGH(RAMEND)
OUT SPH,A
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; DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADAS Y SALIDAS
LDI A,0XFF
OUTDDRB,A
LDI A,0B00000000
OUT PORTE,A
OUT DDRE, A
NOP
rcall lcdInit
inicio:
RCALL MENSAIJE_INICIAL
rcall DELAY
rcall lcd_clear
start: ; CALLE 1 SEMAFORO EN VERDE, CALLE 2 SEMAFORO EN ROJO
INICIOCALLET1:
rcall STOPIMESS ;MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON QUE NO
DEBE CRUZAR LA CALLE 1 (NO CRUZE LA CALLE)
Idi semafo,0b00001100
out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DEL ESTADO DE LAS LUCES
EN EL PUERTO B
rcall DELAY ; RETARDOS (TIEMPO QUE PERMANECE LA LUZ
VERDE Y ROJA ENCENDIDAS)
rcall PREGUNTAR ; EL PEATON PRESIONO EL BOTON PARA PASAR
LACALLE10O2
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall DELAY
rcall PREGUNTAR
rcall CONFIRMAR ; CONFIRMA SI HA PRESIONADO EL BOTON PARA
CRUZARLA CALLE 102

; CALLE 1 SEMAFORO AMARILLO , CALLE 2 SEMAFORO AUN EN ROJO
CONTCALLEIL:

Idi semafo,0b00001010

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DEL ESTADO DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

rcall DELAY ; RETARDOS (TIEMPO QUE PERMANECE LA LUZ
AMARILLA Y ROJA ENCENDIDAS)

rcall PREGUNTAR ; EL PEATON PRESIONO EL BOTON PARA
PASARLA CALLE 10?2

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY
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rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall CONFIRMAR ; CONFIRMA SI HA PRESIONADO EL BOTON
PARA CRUZARLA CALLE 10?2
; CALLE 1 SEMAFORO EN ROJO , CALLE 2 SEMAFORO EN VERDE
INICIOCALLE?2:

rcall STOP2MESS  ;MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON QUE
NO DEBE CRUZAR LA CALLE 2

Idi semafo,0b00100001

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DEL ESTADO DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

rcall DELAY ; RETARDOS (TIEMPO QUE PERMANECE LA LUZ
ROJA Y VERDE ENCENDIDAS)

rcall PREGUNTAR ; EL PEATON PRESIONO EL BOTON PARA
PASARLA CALLE10O2

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall CONFIRMAR ; CONFIRMA SI HA PRESIONADO EL BOTON
PARA CRUZARLA CALLE 102
; CALLE 1 SEMAFORO AUN EN ROJO , CALLE 2 SEMAFORO EN AMARILLO
CONTCALLE2:

Idi semafo,0b00010001

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DEL ESTADO DE LAS LUCES
EN EL PUERTO B

rcall DELAY ; RETARDOS (TIEMPO QUE PERMANECE LA LUZ
ROJA Y AMARILLA ENCENDIDAS)

rcall PREGUNTAR ; EL PEATON PRESIONO EL BOTON PARA
PASARLA CALLE 102

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall DELAY

rcall PREGUNTAR

rcall CONFIRMAR ; CONFIRMA SI HA PRESIONADO EL BOTON
PARA CRUZARLA CALLE 102

rjmp start ; SE REPITE DE NUEVO LA SECUENCIA DE LUCES



58

/%
===SI EL PEATON HA PRESIONADO UN BOTON YA SEA ESTE=====
===PARA CRUZAR CALLE 1 O 2 SE INCREMENTA UN CONTADOR===
*/

PREGUNTAR:
sbis PINE,4
RIMP SALTAR
inc callel
SALTAR:
sbis PINE,5
RIMP SALIR
inc calle2
SALIR:
ret
/*
==SI EL CONTADOR RESPECTIVO ES >= 1 QUIERE DECIR QUE SE ======
==DESEA CRUZAR LA CALLE POR Q SE HA PRESIONADO MAS D UNA VEZ
EL BOTON RESPECTIVO */
CONFIRMAR:
cpi callel,1
brge callelwalk
cpi calle2,1
brge calle2walk

ret
calle2walk:

rjmp calle2walkex
callelwalk:

rcall WAITIMESS ; MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON QUE
DESEA CRUZAR LA CALLE 1 QUE ESPERE UNOS SEGUNDOS (WAIT1)

Idi digito,6 ; VALOR QUE SE SETEARA EL CONTEO DE ESPERA
EL CUAL SE DECREMENTARA

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EL VALOR (WAIT16)----> OJO AQUI
SOLO MUESTRA EL 6 YA QUE EL WAIT1 SE LO HACE DOS LINEAS MAS
ARRIBA

sbi PINB,6 ; ENCIENDE UN LED INDICADOR (SE HA PRESIONADO

EL BOTON CORRECTAMENTE)

clr callel ; BORRA EL CONTADOR DE CALLE 1

rcall DELAY ; RETARDOS TIEMPOS DE ESPERA Y TIEMPO QUE
ESTA HABILITADO EL PASO DE PEATONES POR LA CALLE 1

dec digito ; DECREMENTA EN CONTEO DE ESPERA OSEA
SALDRA EN EL LCD (WAIT15)

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EL VALOR DEL DECREMENTO
(WAIT15)----> OJO AQUI SOLO MUESTRA EL 5 YA QUE EL WAIT2 SE LO
HIZO AL INICIO

cbi PINB,6 ; APAGA EL LED INDICADOR (SE HA PRESIONADO EL

BOTON CORRECTAMENTE) ENCERA EL BIT 6 DEL PUERTO B

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PINB,6
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rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

Idi semafo,0b00001010 ; SEMAFORO CALLE 1 NARANJA SEMAFORO
CALLE 2 ROJO

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DE LOS ESTADOS DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PINB,6

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

cbi PORTB,6

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PORTB,6

rcall DELAY

Idi semafo,0b00100001 ; SEMAFORO CALLE 1 EN ROJO , SEMAFORO
CALLE 2 EN VERDE

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DE LOS ESTADOS DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

rcall WALKIMESS ; MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON
QUE DESEA CRUZAR LA CALLE 1 QUE CAMINE (WALKI1)

Idi digito,7 ; VALOR QUE SE SETEARA EL TIEMPO PARA
CRUZAR LA CALLE EL CUAL SE DECREMENTARA

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EN LA LCD (WALK17) ESTA
LINEA DE CODIGO SOLO MUESTRA EL 7 YA Q EL WALKI1 SE LO HIZO 2
LINEAS MAS ARRIBA

rcall DELAY ; RETARDO

rcall STOP2MESS ; MENSAJE QUE INDICA DETENERSE A LOS
PEATONES QUE DESEAN CRUZAR LA CALLE 2 SALDRA EN EL LCD
(STOP2)

dec digito ; DECREMENTA EL TIEMPO PARA CRUZAR LA
CALLE 1

rcall MOS_NUM ;: SE MUESTRA EL DECREMENTO OJO PERO
COMO NOS DIMOS CUENTA SALDRA JUNTO A STOP2 ES DECIR (STOP26)

rcall DELAY

rcall WALKIMESS ; APARECE EL MENSAJE DE CRUZAR CALLE

1Y ASI SE ALTERNARAN CAMINE X LA CALLE 1 Y NO PASE POR LA
CALLE 2

dec digito ; ES DECIR WALK1(X), STOP2(X) DONDE X SERA
EL CONTEO REGRESIVO DESDE 7 A 0

rcall MOS_NUM

rcall DELAY

rcall STOP2MESS

dec digito

rcall MOS_NUM
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rcall DELAY

rcall WALK1MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall STOP2MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall WALK1MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall STOP2MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall led_clear ; LIMPIAMOS LA LCD
rcall STOP2MESS : MUESTRA SOLO ELL MENSAJE DETENERSE
PARA LA CALLE 2

rjmp CONTCALLE2 ;REGRESA A SU ESTADO RESPECTIVO CALLE
1 SEMAFORO AMARILLO , CALLE 2 SEMAFORO AUN EN ROJO

calle2walkex:

rcall WAIT2MESS  ; MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON QUE
DESEA CRUZAR LA CALLE 2 QUE ESPERE UNOS SEGUNDOS (WAIT2)

Idi digito,6 ; VALOR QUE SE SETEARA EL CONTEO DE ESPERA
EL CUAL SE DECREMENTARA

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EL VALOR (WAIT26)----> OJO AQUI
SOLO MUESTRA EL 6 YA QUE EL WAIT2 SE LO HACE DOS LINEAS MAS
ARRIBA

sbi PINB,6 ; ENCIENDE UN LED INDICADOR (SE HA PRESIONADO

EL BOTON CORRECTAMENTE)

clr calle2 ; BORRA EL CONTADOR DE CALLE 2

rcall DELAY ; RETARDOS TIEMPOS DE ESPERA Y TIEMPO QUE
ESTA HABILITADO EL PASO DE PEATONES POR LA CALLE 2

dec digito ; DECREMENTA EN CONTEO DE ESPERA OSEA
SALDRA EN EL LCD (WAIT25)

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EL VALOR DEL DECREMENTO
(WAIT25)----> OJO AQUI SOLO MUESTRA EL 5 YA QUE EL WAIT2 SE LO
HIZO AL INICIO

cbi PINB,6 ; APAGA LED INDICADOR (SE HA PRESIONADO EL

BOTON CORRECTAMENTE) ENCERA EL BIT 6 DEL PUERTO B

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PINB,6

rcall delay
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Idi semafo,0b00010001 ; SEMAFORO CALLE 1 ROJO SEMAFORO
CALLE 2 NARANJA

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DE LOS ESTADOS DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

dec digito

rcall MOS_NUM

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PINB,6

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

cbi PORTB,6

rcall DELAY

dec digito

rcall MOS_NUM

sbi PORTB,6

rcall DELAY

Idi semafo,0b00001100 ; SEMAFORO CALLE 1 EN VERDE ,
SEMAFORO CALLE 2 EN ROJO

out PORTB,semafo ; CARGA EL VALOR DE LOS ESTADOS DE LAS
LUCES EN EL PUERTO B

rcall WALK2MESS ; MENSAIJE EL CUAL INDICA AL PEATON
QUE DESEA CRUZAR LA CALLE 2 QUE CAMINE (WALK?2)

Idi digito,7 ; VALOR QUE SE SETEARA EL TIEMPO PARA
CRUZAR LA CALLE EL CUAL SE DECREMENTARA

rcall MOS_NUM ; MUESTRA EN LA LCD (WALK27) ESTA LINEA
DE CODIGO SOLO MUESTRA EL 7 YA Q EL WALK2 SE LO HIZO 2 LINEAS
MAS ARRIBA

rcall DELAY ; RETARDO

rcall STOPIMESS ; MENSAJE QUE INDICA DETENERSE A LOS
PEATONES QUE DESEAN CRUZAR LA CALLE 1 SALDRA EN EL LCD
(STOP1)

dec digito ; DECREMENTA EL TIEMPO PARA CRUZAR LA
CALLE 2

rcall MOS_NUM ;: SE MUESTRA EL DECREMENTO OJO PERO
COMO NOS DIMOS CUENTA SALDRA JUNTO A STOP1 ES DECIR (STOP16)

rcall DELAY

rcall WALK2MESS ; APARECE EL MENSAJE DE CRUZAR CALLE

2Y ASI SE ALTERNARAN CAMINE X LA CALLE 2 Y NO PASE POR LA
CALLE 1

dec digito ; ES DECIR WALK2(X), STOP1(X) DONDE X SERA
EL CONTEO REGRESIVO DESDE 7 A 0

rcall MOS_NUM

rcall DELAY

rcall STOPIMESS

dec digito

rcall MOS_NUM

rcall DELAY
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rcall WALK2MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall STOPIMESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall WALK2MESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall STOPIMESS
dec digito

rcall MOS_NUM
rcall DELAY

rcall led_clear ; LIMPIAMOS LA LCD
rcall STOP1IMESS : MUESTRA SOLO ELL MENSAJE DETENERSE
PARA LA CALLE 1

rjmp CONTCALLE1 ;REGRESA A SU ESTADO RESPECTIVO CALLE
1 SEMAFORO AUN EN ROJO, CALLE 2 SEMAFORO EN AMARILLO
/*
=MUESTRA EL NUMERO RESPECTIVO DECREMNTANDOSE EL LA LCD=

MOS_NUM:

Idi r16,0x30
add digito,r16
mov char,digito
Idi digit,7
rcall lcd_out

Idi r16,0x30
sub digito,r16

MENSAJE_INICIAL:

Idi char,'S'
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'E'
inc digit
rcall Ied_out



1di char,™M'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'A’
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'F'
inc digit
rcall Ied_out

rcall DELAY

rcall led_clear

1di char,'O’
1di digit, O
rcall Ied_out

I1di char,'R’
inc digit
rcall led_out

1di char,'O'

inc digit

rcall led_out
RET
WAITIMESS:

RET

1di char,"W'
1di digit, O
rcall lecd_out

1di char,'A’
inc digit
rcall lcd_out

Idi char,T
inc digit
rcall lcd_out

Idi char,'T'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'l’
inc digit
rcall Ied_out

63



WAIT2MESS:

RET

1di char,'W'
1di digit, O
rcall Ied_out

I1di char,'A’
inc digit
rcall Ied_out

I1di char,'T
inc digit
rcall Ied_out

Idi char,'T'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,?2'
inc digit
rcall Ied_out

WALKIMESS:

RET

1di char,'W'
1di digit, O
rcall led_out

1di char,'A’
inc digit
rcall lcd_out

1di char,'L'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'K'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'l’
inc digit
rcall lcd_out

WALK2MESS:

Idi char,'W'
1di digit, O
rcall Ied_out

1di char,'A’
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RET

inc digit
rcall Ied_out

1di char, '
inc digit
rcall Ied_out

I1di char,'K'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,2'
inc digit
rcall Ied_out

STOP1MESS:

RET

1di char,'S'
1di digit, O
rcall Icd_out

Idi char,'T'
inc digit
rcall led_out

1di char,'O'
inc digit
rcall led_out
1di char,'P'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'l’
inc digit
rcall lcd_out

STOP2MESS:

Idi char,'S'
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'T'
inc digit
rcall lcd_out

1di char,'O'
inc digit
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rcall Ied_out
1di char,P'
inc digit
rcall Ied_out

I1di char,2'

inc digit

rcall Ied_out
RET
/* RETARDOS */
DELAY:

Idi R25, $06

WGLOOPO: 1di R26, $FF
WGLOORP1: 1di R27, $FF
WGLOOP2: dec R27

brne WGLOOP2

dec R26
brne WGLOOPI
dec R25
brne WGLOOPO
RET
DELAY1:

1di
WGLOOPOLI: 1di
WGLOOP11: 1di
WGLOOP21: dec

R25, $01
R26, $OF
R27, $OF
R27

brne  WGLOOP21

dec R26
brne WGLOOPI11
dec R25
brne WGLOOPO1
RET
DELAY?2:

1di
WGLOOPO02: 1di
WGLOOP12: 1di
WGLOOP22: dec

R25, $05
R26, $OF
R27, $1F
R27

brne WGLOOP22

dec R26
brne WGLOOP12
dec R25
brne WGLOOPO02
RET
/ *

INCLUYENDO LIBRERIA ENCARGADA DE LA LCD

*/

.Anclude "lcd_driver.asm"

66



67

4.2.4 SIMULACION DEL SEMAFOROS VEHICULOS-
PEATONES.

En este ejercicio se simula en la herramienta Proteus a escala de un semdforo
vehiculos- peatones el cual si un peatén desea cruzar la calle deberd presionar un
botén para el semaforol y un segundo botén para el semaforo 2 y esperar la orden de

cruzar (AVR Butterfly LCD) como se muestra en la figura 4.10

SEMAFORO

Figura 4.10 Circuito de proteus Seméforo

4.3 CERRADURA ELECTRONICA.

En este ejercicio se desarrolla una cerradura electronica la cual posee sencillo teclado
matricial (pulsadores y resistencias) la cual tiene la opcion de ingresar o cambiar
clave donde tenemos un botdn para seleccionar, y otro boton para aceptar. Para poder
abrir la puerta se procederd a ingresar los cuatros nimeros que conforman la clave
(1234), si la clave fue correcta se abrird la puerta y se presentara un mensaje en el

LCD del AVR Butterfly .Y si falla el ingreso de la clave por tres ocasiones esta



68

activara una alarma audible (AVR Butterfly speaker) y la sefial de alarma en el LCD.

Si se selecciona la opcion cambiar clave primero deberemos ingresar la clave antigua.

4.3.1 DIAGRAMA DE BLOQUE CERRADURA

ELECTRONICA.

Se realiz6 el diagrama de bloque Cerradura electrénica como se indica en la figura
4.11, donde vemos que se realiza una comunicacién con el AVR BUTTERFLY y un
teclado matricial (pulsadores y resistencias) la cual tiene la opcidon de cambiar la clave

(bot6én derecho del joystick del AVR Butterfly).

BOTON

TECLADO

10

2 BUTTERFLY

Figura 4.11 Diagrama de Bloque Cerradura electrénica.

4.3.2 ALGORITMO DE CERRADURA ELECTRONICA.

Aqui observamos el algoritmo cerradura electronica del proyecto donde describe el
funcionamiento optimizado presionando un botdn, con el uso de un teclado para poder

digitar la clave de la cerradura.



Figura 4.12 Diagrama ASM Cerradura electrénica.
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A continuacién se muestra la continuacidon del diagrama asm cerradura electrénica
donde se puede apreciar que en cada bloque valida cada clave ingresada, si el ingreso

es fallido por quinta vez se activa una alarma.

Figura 4.13 (continuacién) Diagrama ASM Cerradura electrénica
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A continuacién se muestra la una subrutina para poder cambiar la clave de la
cerradura electrénica dicha clave es ingresada mediante un teclado donde se valida

cada digito ingresado si es mayor a cero o si el digito es mayor igual a uno.

PROCESO CANMBIAR CLAVE

omom< A mA4TIMI MO QUMOQAT mHOM

Figura 4.14 Diagrama ASM cambio de clave.
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43.3 PROGRAMACION CERRADURA ELECTRONICA.

[/ st st st stestestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk sk s s sk s s e e sl ke s sk ke ke ke st st stestestestestestestestesteste st stestestestestestestesteste st stttk skokokokokok

Z MICROCONTROLADORES AVANZADOS

Z GRUPO: #7

Z INTEGRANTES: RONALD RIVERA - NELSON CASTRO

Z NOMBRE DEL PROYECTO: CERRADURA ELECTRONICA.

x DESCRIPCION: CONSISTE EN UNA CERRADURA ELECTRONICA

1 LA CUAL POSEE UN SENCILLO TECLADO
1 MATRICIAL, LA CUAL TIENE LA OPCION DE
1 INGRESARR O CAMBIAR LA CLAVE.

[ 3 3 st stesteste ke s sk st stesheshe ke s sk st stesfesheske s sk st st stesheske s sk st st sfesheske s sk st st sfesheste st sk st st sfeshesteste sk sk st ste stttk skestostekolokoskok sk

Anclude "m169def.inc"

/1 DECLARACION DE VARIABLES
.def char =121
.def digit =122

.def nibble =123
.def A =rl6
.def digito =19
.def opcion =124
.def digitol=r10
.def digito2=rl11
.def digito3=r12
.def digito4=r13
.def fallas = 128

// DECLARACION DEL VECTOR DE RESET
.ORG $0000
RIMP reset
reset:
.ESEG
eeconst:.DB Oxff
.CSEG
//====CONFIGURACION DE PUNTERO DE PILA PARA QUE LAS==========
//l====LLAMADAS A SUBRUTINAS PUEDAN TRABAJAR
//====CORRECTAMENTE */
LDI A, LOW(RAMEND)
OUT SPL.A
LDI A, HIGH(RAMEND)
OUT SPH,A




/I====DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA:
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Idi A,0x00
OUTDDRE,A
Idi A,0x00
OUTPORTE,A
Idi A,0xFO
OUTDDRB,A
Idi A,0xOF
OUTPORTB,A
/I===EVALUACION SI EXISTE CLAVE PREVIAMENTE

/I===INGRESADA

//===DIRECCION 0: VALE 0 SI NO SE HA INGRESADO CLAVE
/I===ANTERIOR(CLAVE DE FABRICA), VALE 1 SI

//===S1 TIENE NUEVA CLAVE

//===DIRECCION 1..4: CLAVE DE 4 DIGITOS

LDI r20,0

OUT EEARL,120

rcall EEPROMRD

cpi r16,0xff

breq CARGA_CLAVE
rjmp cont

/[==========PROCESO PARA PODER CARGAR LA CLAVE

/1

CARGA_CLAVE:
1di r20,1
out EEARL,r20
1di r20,5
out EEDR,r20
rcall EEPROMWR

1di r20,2

out EEARL,r20

1di r20,5

out EEDR,120
rcall EEPROMWR

1di r20,3

out EEARL,1r20

1di r20,5

out EEDR,r20
rcall EEPROMWR

1di r20,4

out EEARL,r20

1di r20,5

out EEDR,r20
rcall EEPROMWR



/[=======RUTINA PRINCIPAL

rcall lcdlnit
Idi fallas,0
//

/1 MESAIJE INICIAL DEL LCD

// CERRADURA ELECTRONICA
inicio:

I1di char,'C'
1di digit, O
rcall Ied_out
Idi char,'E'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'R’
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'R’
inc digit
rcall led_out
1di char,'A'
inc digit
rcall led_out
rcall DELAY
rcall led_clear
1di char,'D'
1di digit, O
rcall lcd_out
1di char,'U’
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall lcd_out
rcall DELAY
Idi char,'E'
1di digit, O
rcall lcd_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'E'
inc digit
rcall Ied_out




1di char,'C'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'T"
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'R’
inc digit
rcall Ied_out
rcall DELAY
rcall lcd_clear
I1di char,'O'
1di digit, O
rcall Ied_out
Idi char,'N'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'T
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'C'
inc digit
rcall led_out
1di char,'A’
inc digit
rcall led_out
rcall DELAY
va:
rcall led_clear
rcall ING_CLAVE //INGRESAR CLAVE
1di opcion,1 //CARGAR OPCION 1
comienza:
clr A
rcall DELAY  /LLAMADO A RETARDO
in A,PINE
ANDI A,0B00110000 /[FILTRO
cpi A,0x10
breq presre
cpi A,0x20
breq ejecutar //EJECUTA EL PROCESO DE INGRESO DE CLAVE
rjmp comienza
presre:
dec opcion  /COMPARACION DE LA OPCION INGRESADA
cpi opcion,0
breq camcla
brne ingcla
presfo:
inc  opcion
cpi opcion,3
breq ingcla
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brne camcla
ingcla:

Idi opcion,1
rcall ING_CLAVE
rjmp comienza
camcla:

Idi opcion,2
rcall CAM_CLAVE
rjmp comienza
ejecutar:

cpi opcion,l
breq opcionl
brne opcion2
opcionl:

rjmp ingclaop
opcion2:

rjmp camclaop
ingclaop:

rcall lcd_clear

Idi digit,0

Idi digito,0xFF
digl:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingresol
rjmp digl
filtroingresol:

cpi digito,10
brlo pasofiltrol
rjmp digl
pasofiltrol:

mov digitol,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig2:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso2
rjmp dig2
filtroingreso2:

cpi digito,10
brlo pasofiltro2
rjmp dig2
pasofiltro2:

mov digito2,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit
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Idi digito,0xFF
dig3:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso3
rjmp dig3
filtroingreso3:

cpi digito,10
brlo pasofiltro3
rjmp dig3
pasofiltro3:

mov digito3,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig4:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso4
rjmp digd
filtroingreso4:

cpi digito,10
brlo pasofiltro4
rjmp digd
pasofiltro4:

mov digito4,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
evaluar:
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/1

/I==EVALUANDO EL PRIMER DIGITO INGRESADO CON EL PRIMER
//==DIGITO GRABADO

/1

LDI r20,1

OUT EEARL,r20
rcall EEPROMRD
Idi A5

cp digitol,A
brne fallo

LDI 20,2

OUT EEARL,r20
rcall EEPROMRD
Idi A5



78

cp digito2,A
brne fallo
/!
//I====EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL SEGUNDO
//====DIGITO GRABADO
/!
LDI 20,3
OUT EEARL,20
rcall EEPROMRD
Idi A5
cp digito3,A
brne fallo

LDI r204

OUT EEARL,120
rcall EEPROMRD
Idi A5

cp digito4,A
brne fallo

/1
//==CONTINUA SI LOS 4 DIGITOS INGRESADOS FUERON CORRECTOS===
/1

rcall ACEPTO
ingresobien:

in  A,PINE

ANDI A,0B00110000

cpi A,0x10

breq val_

rjmp ingresobien
val _:

jmp va
fallo:

inc fallas

cpi fallas,3

breq ALARM

brne FALLA
ALARM:

rcall ALARMA
ciclo:

cbi PORTB,5

rcall DELAY1

sbi PORTB,5

in A,PINE

ANDI A,0B00110000

cpi A,0x10

breq va_




rjmp ciclo

va_:

rjmp va

FALLA:

rcall FALLADO
rjmp ingclaop
camclaop:

rcall Icd_clear

Idi digit,0

Idi digito,0xFF
digl2:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingresol2
rjmp digl2
filtroingreso12:

cpi digito,10
brlo pasofiltro12
rjmp digl2
pasofiltro12:

mov digito1,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig22:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso22
rjmp dig22
filtroingreso22:

cpi digito,10
brlo pasofiltro22
rjmp dig22
pasofiltro22:

mov digito2,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig32:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso32
jmp dig32
filtroingreso32:

cpi digito,10
brlo pasofiltro32
jmp dig32
pasofiltro32:
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mov digito3,digito

rcall mos_num

rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
digd?2:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso42

rjmp dig42
filtroingreso42:

cpi digito,10

brlo pasofiltro42

rjmp dig42
pasofiltro42:

mov digito4,digito

rcall mos_num

rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
evaluar2:
/1
/I===EVALUANDO EL PRIMER DIGITO INGRESADO CON EL PRIMER====
//===DIGITO GRABADO
/1

LDI r20,1

OUT EEARL,120

rcall EEPROMRD

Idi A5

cp digitol,A

brne fallol
/1
/[=========EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL====
/[=========SEGUNDO DIGITO GRABADO
/1

LDI r20,2

OUT EEARL,r20

rcall EEPROMRD

Idi A5
cp digito2,A
brne fallol

/[======EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL=======
/[======SEGUNDO DIGITO
/[======GRABADO
/1
LDI r20,3

OUT EEARL,r20
rcall EEPROMRD



Idi A5

cp digito3,A
brne fallol

I/
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/[=========EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL====

/[=========SEGUNDO DIGITO GRABADO

/1

LDI 204

OUT EEARL,20
rcall EEPROMRD
Idi A5

cp digito4,A

brne fallol

rjmp CAMBIANDO
fallol:

rjmp fallo

/1

CAMBIANDO:

rcall CAM_CLAVE

rcall lcd_clear

Idi digit,0

Idi digito,0xFF
dig13:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingresol3

rjmp digl3
filtroingreso13:

cpi digito,10

brlo pasofiltrol3

rjmp digl3
pasofiltrol3:

mov digitol,digito

rcall mos_num

rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig23:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso23

jmp dig23
filtroingreso23:

cpi digito,10

brlo pasofiltro23

rjmp dig23



pasofiltro23:

mov digito2,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig33:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso33
rjmp dig33
filtroingreso33:

cpi digito,10
brlo pasofiltro33
rjmp dig32
pasofiltro33:

mov digito3,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
dig43:

rcall TECLA

cpi digito,0

brge filtroingreso43
rjmp dig43
filtroingreso43:

cpi digito,10
brlo pasofiltro43
rjmp dig43
pasofiltro43:

mov digito4,digito
rcall mos_num
rcall DELAY

inc digit

Idi digito,0xFF
guardar:
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/1

/1

1di r20,1

out EEARL,r20
out EEDR,digito1
rcall EEPROMWR

/1

/1

1di r20,2
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out EEARL,r20
out EEDR,digito2
rcall EEPROMWR

/[=========EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL====
SEGUNDO DIGITO GRABADO
/1

1di r20,3
out EEARL,r20
out EEDR,digito3
rcall EEPROMWR
/!
//=====EVALUANDO EL SEGUNDO DIGITO INGRESADO CON EL========
//=====SEGUNDO DIGITO GRABADO
/!
1di r20,4
out EEARL,r20
out EEDR,digito4
rcall EEPROMWR
jmp va
I/
//[=========MENSAIJE EN LA LCD DE INGRESO DE CLAVE
I/
ING_CLAVE:
1di char,'T
Idi digit, O
rcall led_out
1di char,'N'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'G'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'C'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall lcd_out
rcall DELAY
RET
/!
//=========MENSAIJE EN LA LCD DE CAMBIO DE CLAVE
/!
CAM_CLAVE:

1di char,'C'



1di digit, O
rcall Ied_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,M'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'C'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall Ied_out
rcall DELAY
RET

MOS_NUM:

Idi r16,0x30
add digito,r16
mov char,digito
rcall led_out

Idi r16,0x30
sub digito,r16
rcall DELAY
RET
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======MENSAIJE EN LA LCD CEROPE=

ACEPTO:

1di char,'C'
1di digit, O
rcall lcd_out
Idi char,'E'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'O'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'P'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'E'
inc digit
rcall Ied_out



rcall DELAY
RET
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/[=========MENSAIJE EN LA LCD DE FALLA

/1

FALLADO:
I1di char,'F'
1di digit, O
rcall Ied_out
I1di char,'A’
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'L'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'O'
inc digit
rcall Ied_out
mov char,fallas
1di A,0x30
add char,A
inc digit
rcall led_out
rcall DELAY
RET

/[=========MENSAJE EN LA LCD DE ALARMA
/1

ALARMA:
1di char,'A’
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'L'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'™M'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'A’
inc digit



rcall Ied_out
rcall DELAY
RET
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/[=========MENSAIJE EN LA LCD DE NUEVA CLAVE
/1

NEWCLAVE:
I1di char,'N'
1di digit, O
rcall Ied_out
I1di char,'U’
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'V'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'C'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall led_out
1di char,'A’
inc digit
rcall led_out
rcall DELAY
RET

/[=========RETARDO

DELAY:
Idi R25, $06
WGLOOPO: 1di R26, $FF
WGLOOPI1: 1di R27, $FF
WGLOOP2: dec R27
brne WGLOOP2

dec R26

brne WGLOOP1

dec R25

brne WGLOOPO
RET

/1

//====RETARDO 1

DELAY1:

Idi  R25, $01
WGLOOPOLI: 1di R26, $OF
WGLOOP11: 1di R27, $OF
WGLOOP21: dec  R27
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brne WGLOOP21

dec R26
brne WGLOOP11
dec R25
brne WGLOOPO1
RET
//
DELAY?2:
Idi R25, $05

WGLOOPO2: 1di R26, $OF
WGLOOP12: 1di R27, $1F
WGLOOP22: dec R27

brne WGLOOP22

dec R26
brne  WGLOOP12
dec R25
brne WGLOOP02
RET
EEPROMWR:
sbic EECR,EEWE
rjmp EEPROMWR

inr16, SREG ; ALAMACENAMIENTO DEL VALOR EN SREG

cli ; DESABILITAR INTERRUPCIONES DURANTE EL TIEMPO DE
SECUENCIA

sbi EECR, EEMWE ; INICIO DE LA ESCRITURA EN LA EEPROM

sbi EECR, EEWE

out SREG, r16

RET

EEPROMRD:
sbic EECR,EEWE
rjmp EEPROMRD
inrl6, SREG ; ALAMACENAR EL VALOR DE SREG
cli
sbi EECR,EERE
; LECTURA DE LOS DATOS DESDE EL REGISTRO
in r16,EEDR
out SREG,r16
RET

//=====INCLUYENDO LIBRERIA ENCARGADA DE LA LCD */
Anclude "led_driver.asm"
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4.3.4 SIMULACION EN PROTEUS CERRADURA

ELECTRONICA.

Simulacién de wuna cerradura electrénica la cual posee sencillo teclado matricial
(pulsadores y resistencias) la cual tiene la opciéon de cambiar la clave. Para poder
abrir la puerta se procederd a ingresar los cuatros nimeros que conforman la clave

seguido del botén aceptar como se muestra en la figura 4.15

CERRADURA ELECTRONICA

f—

PR

1] .
+ DD
1D
DB @
1RO

TECLADO

Figura 4.15 Circuito de proteus Cerradura electronica.
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4.4 MAQUINAS ELECTRONICA DE BEBIDAS.

En el presente ejercicio se desarrolla una simulacién de una maquina electrénica de
bebidas la cual ofrece a la clientela cuatro tipos de bebidas mostradas en la LCD del
AVR Butterfly (pepsi, profit, v220, club), para observar los tipos de bebidas
presionamos el botén para elegir la bebida. Y tenemos un segundo botén para aceptar.
Al observar los diferentes tipos de bebidas también podremos apreciar su precio en un
display de 7 segmentos catodo comin cuyos valores estdn desde uno a cuatro ddlares
americanos dependiendo del tipo de bebida. Al elegir la bebida se procede a ingresar
las monedas las cuales pueden ser de 25 ctvs, 50 ctvs, 1 usd con el botén de elegir
puede seleccionar el dinero , se acepta las monedas con un segundo botén vy se
visualizara el nimero de monedas que se ha ingresado en el display de 7 segmentos.
Y después de haber ingresado el valor correspondiente en monedas se acepta y se

simula una secuencia de segmentos que hace las veces de entrega de la bebida.

4.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES MAQUINAS ELECTRONICA

DE BEBIDAS.

Se realiz6 el diagrama de bloque maquina electrénica de bebidas como se indica en la
figura 4.16, donde se observa que se realiza una comunicacién con el AVR
BUTTERFLY que ofrece a la clientela cuatro tipos de bebidas mostradas en la LCD

del AVR Butterfly (cokeco, vino, vodka, whisky).

L

B0TON + BUTTERFLY _L

2

Figura 4.16 Diagrama de Bloque Maquina electronica de bebidas
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4.4.2 ALGORITMO MAQUINA ELECTRONICA DE BEBIDAS.

Aqui se observa el algoritmo maquina electrénica de bebidas del proyecto donde
describe el funcionamiento optimizado donde se presiona botones para dar inicio y

elegir el tipo de producto que ofrece la licorera y su valor.

Figura 4.17 Diagrama ASM Maquina electrénica de bebidas.



91

A continuacién se muestra una subrutina donde se valida si el cliente elige la cantidad
de dinero y donde valida la respectiva bebida elegida anteriormente por el cliente, la
seleccién del dinero con la bebida se muestra mediante la rotacion de los segmentos
de un display de 7 segmentos al finalizar retorna y le ofrece al usuario la oportunidad

de volver a elegir la bebida con el respectivo dinero elegido.

Figura 4.18 (continuacion) Diagrama ASM Maquina electronica de bebidas.
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A continuacién se muestra la subrutina de elecciéon de dinero la cual se la hace
mediante una botonera la cual tiene asignado un PIN,4 del puerto E de acuerdo a la
eleccion del usuario se acepta mediante la segunda botonera conectada al PIN,5 del

puerto E de nuestro Kit avr butterfly.

Figura 4.19 Diagrama ASM pedir dinero maquina electrénica de bebidas.
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A continuacién se muestra un el diagrama asm para rotar los segmentos de un display
de 7 segmentos donde asignamos como salida el puerto B de nuestro Kit de desarrollo

avr butterfly

ROTAR EN DISPLAY

Figura 4.20 Diagrama ASM rotar segmentos en display
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4.4.3 PROGRAMACION MAQUINA ELECTRONICA DE

BEBIDAS.

o 3 s sfe she sk sk st st sfe st s sfe sk sk skt sk st sfe s sfe sk sk sk st sk ste st sk sfe sk sk sk st sk st st sk s sl st ste st sk s sl sk sk sk st st sk s s sk sk skt st st sk sk skeoskoskoskok
b
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; GRUPO # 10
; INTEGRANTES:
; Ronald Rivera
; Nelson Castro
; NOMBRE DEL PROGRAMA:
; BEBIDAS.
: DESCRIPCION DEL PROYECTO
;EN  ESTE PROYECTO SIMULAREMOS UNA MAQUINA BENEFICA
VENDEDORA DE BEBIDAS
:)YA QUE NO ENTREGA VUELTO DEBIDO QUE ES DISENADA PARA
RECAUDAR FONDOS
;SI LA PERSONA INGRESA UNA CANTIDAD MAYOR AL PRECIO DE LA
BEBIDA ESCOJIDA
;LA MAQUINA LE PRESENTARA UN MENSAJE DE AGRADECIMIENTO
CASO CONTRARIO NO MOSTRARA NADA
; ESTA MAQUINA SOLO ADMITE MONEDAS DE 25 CTVS, 50 CTVS Y
MONEDAS DE DOLLAR SIMULARA LA
; ENTREGA ROTANDO UN DISPLAY DE 7 SEGMENTOS
; NOMBRE DEL ARCHIVO:
; bebidas.asm
.Anclude "m169def.inc"
; DECLARACION DE VARIABLES
.defchar =121
def digit =122
.def nibble =123
.def A =rl6
.def dineroing=r10
.def seleccion=r11
.def opcion =128
.def mon25 =rl3
.def mon50 =rl4
.def dolar =rl5
.defal =129
;DECLARACION DEL VECTOR DE RESET
.ORG $0000
RIMP reset
RESET:
/*CONFIGURACION DE PUNTERO DE PILA PARA QUE LAS
LLAMADAS A SUBRUTINAS PUEDAN TRABAJAR CORRECTAMENTE*/
LDI A, LOW(RAMEND)
OUT SPL,A
LDI A, HIGH(RAMEND)



OUT SPH,A
; DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA
LDI A,0XFF
OUTDDRB,A
LDI A, 0B01000000
OUT PORTE,A
OUT DDRE,A
NOP
rcall ledInit
/Ise inicializa algunas variables
inicio:
Idi A0
mov dineroing, A
mov seleccion, A
mov opcion,A
mov mon25,A
mov mon50,A
mov dolar,A
rcall mensaje_inicial
rcall mensaje_espera
Idi A0
mov opcion,A
/Iselecciono el tipo de bebida y la elijo con los botones
/ldel puerto E4y 5
comienza:
cr A
rcall DELAY
in APINE
ANDI A,0B00110000
cpi A,0x10
breq selopc
cpi A,0x20
breq pedirl
rjmp comienza
PEDIR1:
RIJMP PEDIR
/I selecciono los diversos tipos de bebidas
/l'y muestro en la Icd el nombre de las bebidas
selopc:
inc opcion
CPI OPCION,5
BREQ ENCERAOPCION
mov Al,opcion
cpi Al,l
breq muestrapepsi
cpi Al,2
breq muestraprofitl
cpi Al,3
breq muestra220V1
cpi Al4



breq muestraclubl
ENCERAOPCION:
LDI OPCION,0
muestraprofit1:

RIJMP muestraprofit
muestra220V1:

RIMP muestra220V
muestraclubl:

RIJMP muestraclub
muestrapepsi:

rcall led_clear

rcall MPEPSI

rcall VALORPEPSI
rjmp comienza
muestraprofit:

rcall led_clear

rcall MPROFIT
rcall VALORPROFIT
rjmp comienza
muestra220V:

rcall led_clear

. rcall M220V

rcall VALOR220V
rjmp comienza
muestraclub:

rcall led_clear

rcall MCLUB

rcall VALORCLUB
rjmp comienza

/*

MUESTRO LOS PRECIOS DE LAS BEBIDAS
=EN LOS DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS UTILIZANDO LA

MULTIPLEXACION

VALORPEPSI:
CLR R24
CLR A

LAZOL1:

INC R24
sbi portb,7

/1 sbi portf,7
1di A,0B10111111
out PORTB,A
rcall delayl
cbi portb,7

// cbi portf,7
sbi porte,6
1di A,0B01101101
out PORTB,A



rcall delay1
cbi porte,6
CPI R24,250
BREQ FIN1
RIMP LAZO1
FIN1:
RET
VALORPROFIT:
CLR R24
CLR A
LAZO2:
INC R24
sbi portb,7
/1 sbi portf,7
1di A,0B10000110
out PORTB,A
rcall delayl
cbi portb,7
/[cbi portf,7
sbi porte,6
1di A,0BOO111111
out PORTB,A
rcall delayl
cbi porte,6
CPI R24,250
BREQ FIN2
RIMP LAZO2
FIN2:
RET
VALOR220V:
CLR R24
CLR A
LAZO3:
INC R24
sbi portb,7
/Isbi portf,7
1di A,0B10000110
out PORTB,A
rcall delayl
cbi portb,7
/I cbi portf,7
sbi porte,6
1di A,0B01101101
out PORTB,A
rcall delayl
cbi porte,6
CPI R24,250
BREQ FIN3
RIMP LAZO3
FIN3:
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RET
VALORCLUB:
CLR R24
CLR A
LAZO4:
INC R24
sbi portb,7
/I sbi portf,7
1di A,0B11011011
out PORTB,A
rcall delay1
cbi portb,7
/[cbi portf,7
sbi porte,6
1di A,0BOO111111
out PORTB,A
rcall delayl
cbi porte,6
CPI R24,250
BREQ FIN4
RIMP LAZO4
FIN4:
RET
pedir:
rcall led_clear
rcall ING_DIN
Idi Al1,0
mov seleccion,Al
Idi  A1,0x00
out PORTB,Al
comienzapedir:
in  A,PINE
ANDI A,0B00110000 /[FILTRO
cpi A,0x10
breq selopcdin
rjmp comienzapedir
/*SELECCIONO EL TIPO DE MONEDA QUE DESEO INGRESAR*/
selopcdin:
inc seleccion
mov A,seleccion
cpi Al
breq ingreso25
cpl A2
breq ingreso50
cpi A3
breq ingresol
cpi A5
breq ingreso25
rjmp selopcdin



/INGRESANDO UNA MONEDA DE 25 CTVS
ingreso25:

rcall lcd_clear

Idi Al

mov seleccion,A

rcall C25

mov A,mon25

rcall MOSTRARENDISPLAY
wait25:

in  A,PINE

ANDI A,0B00110000

cpi A,0x10

breq comienzapedir

cpi A,0x20

breq incen25

jmp wait25

incen25:

rcall DELAY

Idi A)25

add dineroing,A

inc  mon25

mov A,mon25

rcall MOSTRARENDISPLAY
RCALL ejecutar

rjmp wait25
/INGRESANDO UNA MONEDA DE 50 CTVS
ingreso50:

rcall led_clear

rcall C50

mov A,mon50

rcall MOSTRARENDISPLAY
wait50:

in A,PINE

ANDI A,0B00110000

cpi A,0x10

breq comienzapedir

cpi A,0x20

breq incenS0

rjmp wait50

incenS0:

rcall DELAY

Idi A,50

add dineroing,A

inc  mon50

mov A,mon50

rcall MOSTRARENDISPLAY
RCALL ejecutar

rjmp wait50

/INGRESANDO UNA MONEDA DE 1 DOLLAR

ingresol:
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rcall lcd_clear

rcall D1

mov A,dolar

rcall MOSTRARENDISPLAY
waitl:

in A,PINE

ANDI A,0B00110000

cpi A,0x10

breq comienzapedirl

cpi A,0x20

breq indoll

jmp waitl

comienzapedirl:

RIJMP comienzapedir

indol1:

rcall DELAY

Idi A,100

add dineroing,A

inc dolar

mov A,dolar

rcall MOSTRARENDISPLAY
RCALL ejecutar

rjmp waitl

waitac:

in A,PINE

ANDI A,0B00110000 /[FILTRO
cpi A,0x10

breq comienzapedirl // comienzapedirl
rjmp waitac

ejecutar:

Idi Al

cp opcion,A

breq evalPEPSI

Idi A2

cp opcion,A

breq evalPROFIT

Idi A3

cp opcion,A

breq eval220V

Idi A4

cp opcion,A

breq evalCLUB
/>l<
==EVALUA SI EL DINERO INGRESADO ES==

==SUFICIENTE PARA COMPRAR LA BEBIDA==
*/

evalPEPSI:
Idi A,50
cp dineroing,A
brsh entregaPEPSI

100



rjmp pedir
evalPROFIT:

Idi A,100

cp dineroing,A
brsh entregaPROFIT
rjmp pedir
eval220V:

Idi A,150

cp dineroing,A
brsh entrega220V
rjmp pedir

eval CLUB:

Idi A,200

cp dineroing,A
brsh entregaCLUB
rjmp pedir
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UNA VEZ EVALUADO Y SI ES MAYOR O IGUAL AL PRECIO SE PROCEDE A

SIMULAR

LA ENTREGA Y SI ES MAYOR SE AGRADECE POR LA DONACION LO QUE

NO SUCEDERA

CUANDO SE INGRESA EL VALOR EXACTO

entregaPEPSI:
rcall lcd_clear
rcall MPEPSI
rcall ROTARENTREGA
rcall DELAY
Idi A0
out PORTB,A
Idi A,50
SUB dineroing,A
LDI A,0
CPSE dineroing, A
RCALL GRACIAS
RCALL DELAY
rjmp INICIO

entregaPROFIT:
rcall lcd_clear
rcall MPROFIT
rcall ROTARENTREGA
rcall DELAY
Idi A0
out PORTB,A
Idi A,50
SUB dineroing,A
LDI A,0
CPSE dineroing,A

*/



RCALL GRACIAS

RCALL DELAY

rjmp INICIO
entrega220V:

rcall lcd_clear

rcall M220V

rcall ROTARENTREGA

rcall DELAY

Idi A0

out PORTB,A

Idi A,50

SUB dineroing,A

LDI A,0

CPSE dineroing,A

RCALL GRACIAS

RCALL DELAY

rjmp INICIO
entregaCLUB:

rcall lcd_clear

rcall MCLUB

rcall ROTARENTREGA

rcall DELAY

Idi A0

out PORTB,A

Idi A,50

SUB dineroing,A

LDI A,0

CPSE dineroing,A

RCALL GRACIAS

RCALL DELAY

rjmp INICIO
/ k
==SE MUESTRA LA CANTIDAD DE MONEDAS EN==

MOSTRARENDISPLAY:
sbi porte,6
cpi A0

breq carga0O

cpi Al

breq cargal
cpi A2

breq carga2
cpi A3

breq carga3
cpi A4

breq carga4
cpi A5

breq carga5
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cpi A6

breq cargab
cpi A7

breq carga7
cpi A8

breq carga8
cpi A9

breq carga9

RET

/I SE CARGAN LOS RESPECTIVOS NUMEROS

carga0:

Idi  A,0x3F
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

cargal:

Idi  A,0x06
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga?:

Idi A,0x5B
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga3:

Idi  A,0x4F
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga4:

Idi  A,0x66
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga$:

Idi  A,0x6D
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

cargab:

Idi  A,0x7D
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga’:

Idi  A,0x07
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga8:

Idi  A,0x7F
out PORTB,A
rjmp salirmostrar

carga9:

Idi  A,0x6F
out PORTB,A
rjmp salirmostrar
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salirmostrar:
RET
/>l<
HACE ROTAR LOS SEMENTOS DEL DISPLAY
PARA SIMULAR LA ENTREGA DE LA BEBIDA

*/

ROTARENTREGA:
// sbi portb,7
Idi A,0x01
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
sec
rol A
out PORTB,A
rcall DELAY
/I cbi portb,7
RET

ING_DIN:
I1di char,'T
1di digit, O
rcall lcd_out

1di char,'N'
inc digit
rcall Ied_out



RET

1di char,'G'
inc digit
rcall Ied_out

I1di char, D'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,'T
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'N'
inc digit
rcall Ied_out

rcall DELAY

mensaje_inicial:

1di char,'B'
1di digit, O
rcall led_out

1di char,'E'
inc digit
rcall led_out

1di char,'B'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'T
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'D'
inc digit
rcall lcd_out

rcall DELAY

rcall lcd_clear

I1di char,'A’
1di digit, O
rcall lcd_out

I1di char,'S'
inc digit
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ret

rcall Ied_out

rcall DELAY

MPEPSI:

RET

I1di char,P'
1di digit, O
rcall Ied_out

Idi char,'E'
inc digit
rcall Ied_out
I1di char,P'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'S'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'T
inc digit
rcall led_out

rcall DELAY

MPROFIT:

1di char,'P'
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'O’
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'F'
inc digit
rcall lcd_out

1di char, T
inc digit
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RET

rcall Ied_out
1di char,'T'
inc digit

rcall Ied_out

rcall DELAY

M220V:

RET

I1di char,2'
1di digit, O
rcall Ied_out

I1di char,?2'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'0’
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'V'
inc digit

rcall led_out

rcall DELAY

MCLUB:

RET

1di char,'C'
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'L'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'U’
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'B'
inc digit

rcall lcd_out
rcall DELAY
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mensaje_espera:

ret
C25:

RET

C50:

1di char,'E'
1di digit, O
rcall Ied_out

1di char,'S'
inc digit
rcall Ied_out

I1di char,P'
inc digit
rcall Ied_out

Idi char,'E'
inc digit

rcall Ied_out

I1di char,'R’
inc digit
rcall Ied_out

1di char,'A’
inc digit
rcall led_out

1di char,'C'
Idi digit, O
rcall lcd_out

1di char,"2'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'5'
inc digit

rcall lcd_out

rcall DELAY

Idi char,'C'
1di digit, O
rcall lcd_out

Idi char,'5'
inc digit
rcall Ied_out
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1di char,'0’
inc digit
rcall Ied_out

rcall DELAY
RET

D1:
Idi char,'l’
1di digit, O
rcall Ied_out

1di char,'U’
inc digit
rcall Ied_out

1di char,'S'
inc digit
rcall Ied_out

I1di char, D'
inc digit
rcall led_out

rcall DELAY
RET

GRACIAS:
1di char,'G'
1di digit, O
rcall lcd_out

1di char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'C'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'T
inc digit
rcall Ied_out



rcall DELAY
rcall Ied_clear

1di char,'A’
LDI digit,0
rcall Ied_out

Idi char,'S'

inc digit

rcall Ied_out
RET

/*

RETARDOS

DELAY:
Idi R25, $06
WGLOOPO: 1di R26, $FF
WGLOOP1: 1di R27, $FF
WGLOOP2: dec R27
brne WGLOOP2

dec R26
brne WGLOOPI1
dec R25
brne WGLOOPO
RET
DELAY1:
Idi R25, $01

WGLOOPOLI: 1di R26, $OF
WGLOOP11: 1di R27, $OF
WGLOOP21: dec  R27

brne  WGLOOP21

dec R26
brne WGLOOPI11
dec R25
brne WGLOOPO1
RET
DELAY?2:
Idi R25, $05

WGLOOPO02: 1di R26, $OF
WGLOOP12: 1di R27, $1F
WGLOOP22: dec R27

brne WGLOOP22

dec R26
brne WGLOOP12
dec R25

brne WGLOOPO02
RET

*/
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; delaying 3999 cycles:
delaylm:

Idi R25, $1F
WGLOOPO0O0: 1di R26, $2A
WGLOOPI111: dec R26

brne WGLOOPI111

dec R25

brne WGLOOP00
; delaying 1 cycle:

nop

ret

[
INCLUYENDO LIBRERIA ENCARGADA DE LA LCD
*/

.Anclude "lcd_driver.asm"

4.4.4 SIMULACION EN PROTEUS MAQUINA ELECTRONICA

DE BEBIDAS.

Simulacion de wuna licorera electronica donde mediante botones se al ofrece a la
clientela cuatro tipos de bebidas mostradas en la LCD del AVR Butterfly (pepsi,

profit, v220, club) como se muestra en la figura 4.21

MAQUINA VENDEDORA DE BEBIDAS

RI1
RECIO =
o e, "
EBIDA
- | =
Riz[ ° -
R

FERE RN

Figura 4.21 Circuito de proteus Maquina de bebidas electronica.
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4.5 CALCULADORA BINARIA.

En este ejercicio se realiza la simulacion de una calculadora binaria para resolver
operaciones binarias como la AND, OR, EXOR, SUMA, RESTA,
MULTIPLICACION. Para desarrollar esta calculadora haremos uso de un teclado

matricial y de la LCD del AVR Butterfly

4.5.1 DIAGRAMA DE BLOQUES CALCULADORA BINARIA.

Se realiz6 el diagrama de bloque de una Calculadora Binaria como se indica en la
figura 4.22, donde vemos que se realiza la simulacién de una calculadora binaria para
resolver operaciones binarias como la AND, OR, EXOR, SUMA, RESTA,

MULTIPLICACION.

BUTTERFLY

Figura 4.22 Diagrama de Bloque Calculadora Binaria.

4.5.2 ALGORITMO CALCULADORA BINARIA .

Se observa el siguiente diagrama de flujo de la calculadora binaria de nuestro
proyecto donde describe el funcionamiento de una manera que se pueda entender cada
fase de dicho proyecto inicialmente presionamos una tecla y validamos cada digito

ingresado ya que por ser una calculadora binaria solo acepta cero o uno.
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A continuacion el diagrama de flujo de la calculadora binaria donde hace la
validacion de cada digito ingresado donde es comparado si es mayor a 10 si es mayor
se compara el numerol si es mayor a 0 si se cumple esto se ejecuta la operacion
elegida.

Caso contrario si el digito es menor que 10, se valida si es igual a cero luego de esto
podria cumplir dos opciones de digito igual a 0 y digito igual a 1 para esta opciones si
son ejecutadas se cumple un clc, se hace un rlc,A y se le asigna el valor de A a

numerol.

Figura 4.23 Diagrama ASM Calculadora Binaria.
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A continuacién se muestra la continuacion del diagrama de flujo de la calculadora
binaria donde se valida cada operacion para que esta pueda ser presentada por medio
de laLCD de la AVR BUTTERFLY si el operador es igual a cerosi se cumple se
realiza la suma de digitos y se muestra el resultado , también se muestra el algoritmo

para el exceso de numero

Figura 4.24 (continuacién) Diagrama ASM Calculadora Binaria.
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y e X

Figura 4.25 (continuacién) Diagrama ASM Calculadora Binaria.
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Figura 4.26 (continuacién) Diagrama ASM Calculadora Binaria
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4.5.3 PROGRAMACION CALCULADORA BASICA...

[/ st st st stestestestestestesteste st st st sk sk sk sk sk sk s s sk s s e e sl ke s sk ke ke ke st st stestestestestestestestesteste st stestestestestestestesteste st stttk skokokokokok

1 MICROCONTROLADORES AVANZADOS

/I GRUPO: #7

/' INTEGRANTES: RONALD RIVERA - NELSON CASTRO

// NOMBRE DEL PROYECTO: CALCULADORA BINARIA.

/' DESCRIPCION: SE REALIZA LA SIMULACION DE UNA CALCULADORA
BINARIA PARA RESOLVER OPERACIONES BINARIAS COMO AND, OR,
EXOR,SUMA, RESTA, MULTIPLICACION.

[t st st st stestestestesteste st st s sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sl sl sl st st sl sk skl ke st ste ke stestestestestesteste st st st stestestestestestestestetokokokokokokokokokok

Anclude "m169def.inc"

/[==========DECLARACION DE VARIABLES

defchar =121

def digit =122

.def nibble =123
.def A =rl6
.def digito =r19

.def opcion =124
.def numerol =rl10
.def numero2 =rll
.def operacion=r12
.def resultado=r13
.def ingresado= 28

/! DECLARACION DEL VECTOR DE RESET
.ORG $0000
RIMP reset
reset:
.ESEG
eeconst:.DB Oxff
.CSEG

//ILLAMADAS A SUBRUTINAS PUEDAN TRABAJAR CORRECTAMENTE */

LDI A,LOW(RAMEND)
OUT SPL,A
LDI A, HIGH(RAMEND);
OUT SPH,A
//=====DECLARACION DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA
SER A
OUTPORTE,A
1di A,0xFO
OUTDDRB,A
1di A,0xOF
OUTPORTB,A
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I/
//======RUTINA PRINCIPAL
I/
cont
rcall ledInit //INICIALIZA LCD
I/
/! CODIGO INICIAL
I/ CALCULADORA BINARIA:
inicio:

I1di char,'C'
1di digit, O
rcall Ied_out
Idi char,'A’
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'L'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'C'
inc digit
rcall Ied_out
1di char,'U’
inc digit
rcall Icd_out
rcall DELAY
rcall led_clear
1di char,'L'
1di digit, O
rcall lcd_out
1di char,'A'
inc digit
rcall lecd_out
1di char,'D'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'O'
inc digit
rcall lcd_out
Idi char,'R'
inc digit
rcall lcd_out
I1di char,'A’
inc digit
rcall lcd_out
rcall DELAY
1di char,'B'
1di digit, O
rcall Ied_out
1di char, T




inc digit

rcall Ied_out
Idi char,'N'
inc digit

rcall Ied_out
I1di char,'A’
inc digit

rcall Ied_out
I1di char,'R’
inc digit

rcall Ied_out
I1di char,'T
inc digit

rcall Ied_out
rcall DELAY
rcall lcd_clear
I1di char,'A’
1di digit, O
rcall Ied_out
rcall DELAY
rcall Ied_clear
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/[=======PROCESOS CALCULADORA BINARIA:

va:
Idi digito,0xFF
/!

//====PROCESO DE INGRESO DE DIGITO

ingresol:

Idi digito,0xFF
rcall TECLA

cpi digito,0xFF
breq ingresol

cpi digito,10

breq saltacomandol
brlo ingresandodigito
saltacomandol:

rjmp comando

/1

/1 PROCESO DE INGRESO DE DIGITO
/1

ingresandodigito:
cpi digito,0

brge filtroingresol
rjmp ingresol
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/1
/1 PROCESO DE FILTRO DE DIGITO
/1
filtroingresol:
cpi digito,2
brlo pasofiltrol
rjmp ingresol
pasofiltrol:
cpi digito,0
breq desplaza0Ol
cpi digito,1
breq desplazall

//=======PROCESO DE DESPLAZAMIENTO 01

desplazaO1:
clc

rol numerol
rcall mos_num
rcall DELAY
inc digit

inc ingresado
rjmp ingresol

/1
/1 PROCESO DE DESPLAZAMIENTO 11
/1
desplazall:

sec

rol numerol
rcall mos_num
rcall DELAY
inc digit

inc ingresado
rjmp ingresol
comando:

Idi Al

cp numerol,A
brlo ingresol
Idi A,10

cp digito,A
breq cargasuma
Idi A,11

cp digito,A
breq cargaresta
Idi A,12

cp digito,A
breq cargamult
Idi A,13




cp digito,A
breq cargaor
Idi A,14

cp digito,A
breq cargaand
Idi A,15

cp digito,A

breq cargaexor

rjmp ingresol

121

/1

/1

PROCESO DE INGRESO2

/1
ingreso2:

i digito,0xFF

rcall TECLA

cpi digito,0xFF

breq ingreso2
cpi digito,20
breq finishop

brlo ingresandodigitol
ingresandodigitol:

cpi digito,0

brge filtroingreso2

rjmp ingreso2
filtroingreso2:
cpi digito,2

brlo pasofiltro2

rjmp ingreso2
pasofiltro2:
cpi digito,0

breq desplaza02

cpi digito,1

breq desplazal2

desplaza02:
cle
rol numero?2

rcall mos_num

rcall DELAY
inc digit

inc ingresado
rjmp ingreso2
desplazal2:
sec

rol numero2

rcall mos_num

rcall DELAY
inc digit

inc ingresado
rjmp ingreso2
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I/
I/ PROCESO DE CARGAR LA OPERACION SUMA==========
I/
cargasuma:

mov operacion,digito
rcall lcd_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2

//=======PROCESO DE CARGAR LA OPERACION RESTA

cargaresta:

mov operacion,digito
rcall lcd_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2

/1
//====PROCESO DE CARGAR LA OPERACION MULTIPLICACION========
/1
cargamult:

mov operacion,digito
rcall lcd_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2

/1

//====PROCESO DE CARGAR LA OPERACION AND
/1

cargaand:

mov operacion,digito
rcall lcd_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2

/1
/1 PROCESO DE CARGAR LA OPERACION OR
/1
cargaor:

mov operacion,digito

rcall led_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2




/1
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/1 PROCESO DE CARGAR LA OPERACION XOR;

/1

cargaexor:
mov operacion,digito
rcall Icd_clear

clr digit

clr ingresado

rjmp ingreso2
finishop:

Idi A,10

cp operacion,A
breq suma

Idi A,11

cp operacion,A
breq resta

Idi A,12

cp operacion,A
breq mult

Idi A,13

cp operacion,A
breq orop

Idi A,14

cp operacion,A
breq andop

Idi A,15

cp operacion,A
breq exoop

suma:

rcall lcd_clear

add numerol,numero?2
mov resultado,numerol
Idi A,0b00011111
cp resultado,A

brlo visualizar

brge excesosum
rjmp visualizar

/1

/1 MENSAIJE DE EXCESO DE DIGITOS

/1

excesosum:
rjmp excedio
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/!
I/ MUESTRA EN PANTALLA LA RESTA
/!
resta:

rcall lcd_clear

sub numerol,numero2

mov resultado,numerol

Idi A,0b11100000

cp resultado,A

brlo visualizar

brge complemento

rjmp visualizar

I/
/! MUESTRA EN PANTALLA EL COMPLEMENTO
/!
complemento:
rcall lcd_clear
com resultado
inc resultado
Idi digit,0
Idi digito,1
rcall MOS_NUM
rjmp visualizar

I/
I/ MUESTRA EN PANTALLA LA MULTIOLICACION=========
I/
mult:

rcall lcd_clear

mul numerol,numero2

mov resultado,rO

Idi A,0b00011111

cp resultado,A

brlo visualizar

brge excedio

rjmp visualizar
excedio:

rcall lcd_clear

rcall EXCESO

rjmp finalizando

/!
/! MUESTRA EN PANTALLA LA OPERACION OR
/!
orop:
rcall led_clear
or numerol,numero?2
mov resultado,numerol
rjmp visualizar
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I/
I/ MUESTRA EN PANTALLA LA OPERACION AND==========
I/
andop:
rcall lcd_clear
and numerol,numero2
mov resultado,numerol
rjmp visualizar

/!
/! MUESTRA EN PANTALLA LA OPERACION XOR==========
/!
exoop:

rcall lcd_clear

eor numerol,numero?2

mov resultado,numerol

rjmp visualizar
visualizar:

Idi digit,5

/1
/1 MUESTRA LOS RESULTADOS DE LAS OPERACIONES=====
/1

mostrando:

sbrc resultado,0
rjmp mostrarQ
rjmp mostrarl
mostrarl:

Idi digito,0
rcall MOS_NUM
clc

ror resultado
dec digit

cpi digit,0
breq finalizando
rjmp mostrando
mostrarQ:

Idi digito,1
rcall MOS_NUM
clc

ror resultado
dec digit

cpi digit,0
breq finalizando
rjmp mostrando
finalizando:

rcall DELAY
rcall lcd_clear
clr digito



clr digit

clr numerol

clr numero?2

clr resultado

rjmp ingresol

MOS_NUM:
Idi r16,0x30
add digito,r16
mov char,digito
rcall Ied_out
Idi r16,0x30
sub digito,r16
rcall DELAY
RET
EXCESO:

Idi char,'E'
1di digit, O
rcall Ied_out
I1di char,’X'
inc digit
rcall Ied_out
Idi char,'C'
inc digit
rcall led_out
1di char,'E'
inc digit

rcall led_out
1di char,'S'
inc digit
rcall lcd_out
1di char,'O'
inc digit
rcall lcd_out

rcall DELAY

RET
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/1

RETARDOS

/1

DELAY:

Idi  R25, $06

WGLOOPO: 1di
WGLOOPI: 1di
WGLOOP2: dec

R26, $FF
R27, $FF
R27

brne WGLOOP2

dec R26

brne WGLOOP1

dec R25
brmne  WGLOOPO
RET
DELAY1:
Idi R25, $01
WGLOOPO1: 1di R26, $OF
WGLOOPI11: Idi R27, $OF
WGLOOP21: dec  R27
brne WGLOOP21
dec R26
brne WGLOOP11
dec R25
brne  WGLOOPO1
RET
DELAY?2:
Idi  R25, $05
WGLOOPO02: 1di R26, $OF
WGLOOP12: 1di R27, $1F
WGLOOP22: dec  R27
brne  WGLOOP22
dec R26
brne WGLOOP12
dec R25
brne WGLOOPO02
RET

[*

====[NCLUYENDO LIBRERIA ENCARGADA DE LA LCD

Anclude "lecd_driver.asm"

*/
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454 SIMULACION EN PROTEUS CALCULADORA BINARIA.

Simulacién de wuna calculadora binaria la cual posee sencillo teclado matricial
(pulsadores y resistencias) como se indica en la figura 4.25, para resolver
operaciones binarias como la AND, OR, EXOR, SUMA, RESTA,

MULTIPLICACION.

H
®D@ ==
©® @ ®r—
@@@@r

A |2

Figura 4.27 Circuito de proteus Calculadora Binaria.
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2)

3)

Conclusiones

La plataforma de trabajo implementada incluye el Kit de Desarrollo
AvrButterfly es una herramienta de aprendizaje practica, eficaz y muy
confiable, ya que con el desarrollo de aplicaciones o ejercicios va mostrando
progresivamente las caracteristicas bdsicas del microcontrolador asi como
también las facilidades que nos ofrece el software que se utiliza para la

elaboracion de proyectos.

Se realiz6 el disefio y la implementacion de la plataforma interactiva y se
comprobd el funcionamiento de la aplicaciones y ejercicios, con sendas
practicas de facil entendimiento, quedando asi demostrado el funcionamiento

del Kit AvrButterfly.

El software de programacion Avr Studio 4, es una herramienta poderosa que
permite depurar y simular un proyecto antes de ser probado con el hardware
ademads con el Kit AvrButterfly se mejora el area del aprendizaje que brinda al
estudiante acceso a tecnologias innovadoras y recientes para mejorar su

capacitacion.



4)

5)

Se concluye que el Programa PROTEUS nos permite una excelente
visualizacién dentro del circuito utilizado; a través de la simulacién que se
puede observar, analizar y mejorar y asi obtener una mejor visualizacién del

proyecto ademds se realiza un exhaustivo anélisis del circuito implementado.

Se concluye que el disefio de este kit de desarrollo avrbutterfly con el uso de
microcontroladores nos ha facilitado la vida; puesto que estos dispositivos son
muy eficientes y se rigen con respecto a sus especificaciones o caracteristicas
de fabricacion, gracias a esto hoy en dia se han logrado grandes aplicaciones

como: la electronica, robotica, domotica, etc.
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2)
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Recomendaciones

Se recomienda siempre realizar un Diagrama de flujo que nos permita tener un
bosquejo general de la solucidn, en éste diagrama se deben colocar todos los
pasos que vamos a realizar en la ejecucion del programa. Este Diagrama debe
ser escrito de una manera que el usuario lo pueda comprenderlo con un
lenguaje claro, preciso y conciso para que cualquier persona que no esté
familiarizada con los microcontroladores lo pueda comprender de una manera

muy facil.

Se recomienda estar informado con los datos tedricos de los diferentes
dispositivos que se van a utilizar en este proyecto ya que de esta manera se
sabrd mds de cada elemento y se estard menos propensos a errores en el

momento de implementarlo.

Se recomienda modularizar la programacién de cada ejercicio o aplicacién en
diferentes etapas ya que de esta manera se podrd comprender la 16gica de cada
uno y asi se podrd obtener un mejor beneficio para aplicarlo en diferentes

campos de estudio.

4) Se recomienda leer el datasheet y tutoriales del Kit AVR Butterfly, toda la

configuracion de los componentes de hardware y de sus pines ya que asi se



facilitarfa alguna la correcciéon de alguna conexién errénea puede generar

dafios en algiin componentes.



ANEXOS



Tabla 1.1 resumen de todas las instrucciones aritméticas y logicas

Mpeminim operando descripcion operacion banderas clocks
afectadas
ADD RdFr zuma dos r2gistos sin acameo Rd+—Rd+Rr ZCHVH 1
ADC Bd Fr SIMLA 00T a0 antrs dos r2Eistros Bd+PFd+Fs=C ZLCHKVH 1
ADIW Rdl K zuma inmadista sntre un agiztro ¥ una constante Fudh:Rudl +— Rudh:Rdl + K ZLCHVSE 2
SUB Pd, Br reita dos reEistros sin acameo Fd+—PRd-Fi1 ZCHVH 1
SUBI Rd K r2sta &l registio una constants Rd+—FRd-K Z,C.HVH 1
SBC Fd Fir 12313 COM acarren antrz dod razistros Fd+Fd-Fi-C ZCMNVH 1
SBCT Rd K 12213 OON CEMSD SNire Ul fegistro ¥ una constanta  Rd+—Rd-K-C ZCHVH 1
SEIW Fdl K razta inmeadiats entee un ragistio ¥ una constanta Fudh:Fodl +— PodheRdl - K ECHNVSE 2
AND Fd, Fr oparacion 1ozica and antre oz 1agistros Rd+—Rd=-Rr ZHV 1
ANDI Rd. K oparacion 1ogica and entra un ragistoo ¥ una Rd+—FRd-K ZNV 1
constanta
OR Fd, Fr oparacion 1ozica or sntr= dos r=gistios Rd+—RdvERr ZHV 1
ORI Rd. K oparacion 1ogica of antra un razisto ¥ una Rd+ERdvEK ZNV 1
CoRstamta
EOR Fd, Fr oparacion logica or exclusivo sntra dos registos. = Rd+— Rd @ Rr ZHNW 1
COM Fd complameanto 3 uno Fud +— {=FF — Fd ZCHNWV 1
KEG Rd complemanto a dos Rd +— 0 — Rd ZCHVH 1
SER Rd K zatea el kit (=) en sl remiztro Fd Rd+PRdvE ZNW 1
CER Rd K boma &l kit {£) en sl mgisto Fd Rd +— R - (I=FF -K) ZHV 1
INC Fd incrementar &l comtanido da Fd Rd+—FRd+1 ZHV 1 |
DEC Rd decremeanto &l contenido da Fd Rd—Rd-1 ZHV 1
TST Fd = 2l r2pistro Fod 22 o200 negative Fud+—Fd-Fd ZNW 1
CLER Rd limpda &l ragistro Fd Rd—FRd @ Rd ZHNW 1
SER Rd zatea &l registro Fd Rd +— 0xFF ninguma 1
MUL Rd, Fr multiplicacion sin signo d= Bd v Br R1IRO—RdxRr ZC 2
MULS Fd, Fx multiplicacitn con signo d2 Rd v Ry F1F0+—FRdxFr ZC 2
MULSU Fd, Fr multiplicacion de Fd (con signo) v Brisinsigne) R1R0+—RdxPr ZC 2
FMUL Fd, Fr multiplicacion da fraccionas sin signo antra Rd Rl R0+ {FdxBr<<]1 ZC 2
(1,7 formate]) ¥ Fr{l, 7 formato)
FMULS Fd, Fr multiplicacion de fracciones con signe deaRd({1,7 R1R0+— RdxRr<<1 ZC 2
fommate) ¥ {1, 7 formata)
FMULSU Fd FBr multiplicacion da fraccionas con signo daFd{con  R1R0—(RdxBr<<l ZC 2
iig.:)m v formate 1, 7) v P {5in signo v formato




Tabla 1.2 resumen de todas las instrucciones de control del programa

Mpemémice cperande apeTaciia banderaz  clcks
afectadas
RJIMEP & mho relatho 2 mm shicacikto en BE+—PC+E+1] ningana F
memoria del programa
IIMF mho indirecio 2w logar en ha memora e=Z oingen I
de] program, indicado por el reginno Z
JAIP 3 Ir 2 v bogar en b memoria del programa B~k T i
RCALL = Hamada relatha 3w sohostim B+ PO +E+] ninzam i
ICALL Hamada indirecia 2w sobrotia indicado PO+~ Z minguna i
por el regimn £
CALL = Hamada directa a v sobostina B~k nina 4
EET retorno de sobnsting BC +— ETACK oinssr, i
EETI retorno de dmesnopcidn BC = STACK I +
CP3E RdRs Comgase, Sakiar i ex igml df(Bd=R)PC+— PO+l oinguoa Lz3
CF BARs Coumgane Rd-Fr 4 1
NV,.CH
CPC BARs COMTEASE COM ACALIED BEd-ERs—-C Z, 1
BV.CH
CFI FAK COMERALACHD CO0 TN consame B-K . 1
NV,.CH
SERC Br b mlar s el bit b del regiviro ox bornado fE=PC+— PC+1lcwd oinguoa L3
SER3 Re, b makhar o el bit b de] regioio e semmado if (Bab)=1) PO = PC + 1 or3 oingen 123
SEIC b Salar sielbit b delregiwo ES esboerade f (AW~ PC —PC+Iowd oinguoa L3
SEIS b Sakar ielbit b delregiwo ES esmeade  # (Rb)=1)PC PO +Ior3 Nz 123
EEE3 Lk m¥ar 5i el bt 5 del regiviro STATUS es i (SBEG(s) = ) thea PC+—PCHE +1  pingmea Lz
seteado
EREC Lk sakar 5 el bt 5 del regiseo STATUS e3 if (3REG(s) = ) then PC—PCHe +1  niogom 12
encerado
EREQ K =k 5 elbit Z del regivino STATUS es i (Z=1)thea BC+PC +k+1 oinguoa Lz
encerado (sako 5 es iqmd)
ERNE -4 maka 5i elbit T del regimro STATUS es f(Z=0)then PC+—PC +k+1 nina 12
sepeado (mlbo 5i 00 exigmd)
ERCS K mk i elbit C© del regiirn STATUS ex #({C=1)thea BT+ PC +E+1 oinznm [T
s=izado
ERCC K =i i elbit © del regiviro STATUS e H({C=0theaPC+ PC +E+1 oinzuoa Lz
encenado
ERSH K =i 5 es mayor o il f({C=0heaPC+— PC +E+1 oinguoa Lz
ERLO K maka 5 s mence Hf(C=1)deaPC+~—PBC +E+1 Nz 12
ERMI 4 =i 5 a3 oegtvo d(H=1)theaPC —PC +k+1 oinguoa 1
EEFL K saka i e posihvo F(N=0)thea PC +—PBC +Ek+1 sz 12
ERGE K nka sies mavor o il (o) Hf(NS V=) theaPC — PC+Ek+1 oiogem 12
EELT K saka 5 ax masor (sizno) FNES V=1)jdeaPC +— PC+Ek+1  singem 12
ERHS 4 =ia 5 b baoden Hesia seteada d(H=1)theaPC —PC +k+1 oinguoa 1
ERHC K ka5 I bandera H ex encerads f(H=0)dea BC ~—PBC +k+1 Nz 12
EETS K sl s htandea T esseieada F(T=1)thea P +—BC +E+1 T 12
EETC K saka gi b tandera T esencenads HF(T=0)hen PD+—PC +E+1 ninzam 12
EEVE K nka 5 s bandera V esseteada f(W=1)keaPC —PC +k+1 minguna 12
ERVC K naka g b tandera WV esencennda F(V=0)deaPC +—PC +k+1 ningamn 12
ERIE K nia 5 b bandera T es inhiliads H({I=1)thea BC +—BC +k +1 e LT
ERID 4 =ia 5 b baoder I es desiabilad d({I=0)theaPC +PC +Ek+1 oinTuoa [T




Tabla 1.3 resumen de todas las instrucciones de transferencia de datos

Muemonim  operando descripcion OpEracion banderas  docks
afectadas
MOV Rd, Bt copiadal contanido da un regiztio an otro Rd+—Er ninzuna 1
MOVW Rd, Bx Copia par da agistios Rid=1:Rd+BRr=1F1 ninFuna 1
LM Rd K cafga inmeadiata Rd—K ningzuna 1
LD Fd X carga indiracta Rd+—(X) ninguma 1
LD Rd, X+ carFa indirecta ¥ post incremento dal punters X Rd+ (), X+X+] ninruma ]
LD Rd, -X carga indirecta y pra decremento dal puntso X E+~X-1L,Bd+— ninguma 2
LD Rd, ¥ cafga indiracta Rd—{Y) ninguna 2
LD Rd, ¥+ carFa indirecta ¥ post incemento dal puntero Y Bd+({Y,¥Y+Y+] ninruma 1
LD Rd -Y carga indirecta y peadecremento dal puntsmo Y Y+T-1,Bd+ () ninguma 2
LDD Rd, Y+g  carra indirecta con desplazsmisnto Rd+—{Y+q) ninFuna )
LD Rd Z cafga indirecta Rd+—(Z) ningzuna 2
LD Rd I+ carga indirecta ¥ post incremanto dal punter £ Rd+— (), Z+Z+1 ninguma 1
LD Rd, -Z carea indirecta ¥ post decremento dal puntern Z+—EZ-1,Rd+{T) ninguna ]
LDD Fd Z+g  cargaindirects con desplazsmisnto Rd+—({Z+q) ninguma 2
LDS Rd k cafga diracta dasda1a SEAM Rd—{E) ninguna 2
5T XFPr almacensmisnto indiracto ) +—F1 ninguna 1
ET X+ Ry almacemamisnto indifacto ¥ post inc=manto {#H)+ B ¥+X+1 rinmma 2
5T -XK Br almacenamisnto indifacto ¥ pre decremeanto E+—X-1,{F) Pz ninguna )
5T Y, Rr almacenamisnto indircte {¥)+B1 ningzuna 2
5T Y+ Br almacenamisnto indifacto ¥ post incemants {N)+FL¥+¥+1 ninmuma !
5T -Y, Rt Almacenamisnto indizscto ¥ pre dacremento Y+—Y-1,{Y)+~Fr  ninmma 2
5TD Y+qFr almacenamisnto indiracto con desplazamisnto (Y +q)+—Fr ninguma 2
T ZPRr dlmacsnamisnto indifacto {Z)+B1 ninguna 2
5T I+ B1 almacensmisnto indifecto ¥ post incemeants {Z)+ P E+E+1 ninguna 1
ET -Z,Br dlmacsnamisnto inditacto ¥ pra dacremento Z+—Z-1{Z)+~ Rz ninzuna 2
STD I+g Rr almacensmisnto indifacto con deasplazsmianto {Z+q)+F1 ninguna )
5TS kRr almacsnamisnto ditecto dazdala SRAM {&)—Bs ninzuna 2
LPM CarFa mamogia da prosrama RO+ {Z) ninmuma 3
LPM Rd, Z CarFa memodia da programa Rd+—({Z) ninFuna 3
LFM Rd I+ Carga memoria de progema v post incemanto Rd+— (), £+ E+1 ninguma 3
SPA almacena mamodia da progama {Z)+—FR1ERD ninFuna -
IN R4, P f_atg;-'.ll contenido dal regiztro da E/S dl registrods Fd+—P ninguna 1
destino
OUT P.Rr cafga =l contanido dal meiztie B &l aeisto EXS P+—Fr ninguna 1
FUSH s ampuje an pila STACE+—Fr ninFuna )
POP Rd empuja & pila Rd+—5TACK ningzuna 2




Tabla 1.4 resumen de todas las instrucciones de bits

Muemonim  operandos Gperacion
seteo delbit b del puero E/S Efs [Pb) &1 ninguna ]

CBI Pb encern el bit b del puerto EIS Efs[P,b) <0 ninguna F]

LSL rd desplazemiento hacis la zquierda rd[n+1) £ Rd[n}, Rd[0} < 0 Z,C,NV 1

LR rd desplazamiento hacia la derecha Rd[n} < Rd[n+1), RA[7) € 0 20NV 1

ROL rd rotara la izquierda a traves del Ro[0}&-C,Rd{n+1}%- Rd{n],C£-RA[T) ZCMY 1
acamen

ROR rd rotara la derechs a travesdel Rd[7}&-C,Rd[n}& Rd[m+1),C&Rd[0) Z,C,NV 1
SCEME0

ASR rd desplazamiento aritmetico hacis la Rrd[n} < Rd[n+1}, n=0..6 Z,C,NV 1
derechs

SWAP rd intercambio de nibbles Rd[3..0}-Rd[7..4),Rd[7-4<Rd[3.0} ninzuna 1

BSET H setesruna banders del SREG EREG([s) &1 SREG(z) 1

BCLR H enceraruna banders del SREG SREG[z) &0 SREG(s) 1

BST Rr, b almacena elvalordelbit b del T4 Rrlb} T 1
registro en la bandera T

BLD Rd, b carga elvalor dela bandera Tenelbith  Rdbj<T ninguna 1
del registro

SEC setes elindicadorde acameo C cE1 C 1

CLC encers elindicedorde acameo C CED C 1

SEM setes elindicador de resultado N1 N 1
negativoM

CLN encers elindicedor de resultado N&D N 1
negativoM

SEZ setea el indicador de resultado cero 2 I€1 F 1

[FF3 encera el indicador deresultadoceroz 740 z 1

SEl activa el habilitador zlobal de 141 ] 1
interrupciones |

cu desactiva el habilitador global de 10 1 1
interrupciones |

SES setea el bit de signo 5 541 5 1

LS encera el bit de signo 5 €0 5 1

SEV zetea elindicador de desbordamiento W41 v 1
del complemento a dos V

o encera el indicador de desbordamiemte V€0 W 1
del complemento a dos v

SET zetea elalmacenamientodela copia del T+ 1 T 1
bit T

CLT encera £l almacenamisnto de 13 copia T40 T 1
del bit T

SEH zetea el indicador de acarreo medio H H&1 H 1

CLH encera el indicador de acarreomedioH  H<0 H 1

Tabla. 2.1 Distribucion de pines, AVR Butterfly Vs. PC

AVR Butterfly UART
Pin 1 (RXD)

Pin 2 (TXD)
Pin 3 (GND)
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