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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es el de entregar gue practica y material
indispensable para todo estudiante que desee aomobee la Tecnologia de los

Microcontroladores Atmel.

Este proyecto se centra en la Utilizacion de lasriapciones del Microcontrolador
ATMEGAL169 y su flexibilidad para ser implementadas kit de evaluacion AVR

BUTTERFLY.

Aqui se tratan algunas de las interrupciones imptes y su implementacion en 5

problemas resueltos que seran de guia para fyttwgectos y mejores desarrollos.

Los problemas implementados aqui se realizaroth Brograma AVR 4, los primeros
dos estdn en Lenguaje ASEMBLER vy los tres siguterga lenguaje C. Su
demostracion y simulacion estan para ser probadogl Programa PROTEUS, vy

su implementacion fisica se presenta en un Pratdhmara hacerlo muy didactico.
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INTRODUCCION.

El Objetivo de este trabajo es desarrollar proyeatmacticos con metodologia
gradual de dificultad para el aprendizaje de losrogcontroladores Atmel, se ha
concentrado el trabajo en particular con el micnbrmador Atmegal69, siendo un
peldafio para los futuros compafieros de ingenidef@rénica, ya que existe muy
poca bibliografia en lengua hispana sobre este tlpo microcontroladores,
colaborando con nuestro aporte, esperemos quenseamplemento guia para que

sigan en desarrollo de esta tecnologia.

En este proyecto se concentra en el tema de kasuptiones, desarrollando cinco
aplicaciones, dos de los cuales son desarrolladosl denguaje asembler y tres

restantes en lenguaje C.

Este trabajo se divide en una gama de cinco capitok cuales seran descritos en
base a la teoria y aplicacion en el tema de lasrugciones, considerando las

especificaciones del microcontrolador.



CAPITULO 1

1.- INTERRUPCIONES, COMPARACION DEL AVR CON OTROS

MICROCONTROLADORES

1.1. INTERRUPCIONES.

Las Interrupciones son un método del que disponenMicrocontroladores, para
atender alguna circunstancia que requiera su irateditencién. Al presentarse un
pedido de interrupcion el Microcontrolador da penntinado cualquier instruccion en
curso, y hard un salto a una subrutina de Inteibnpauna vez terminada esta

subrutina, volvera a su labor anterior.

'
i
T
]
1
Activacitn de i
'
]
1
1
1

intemupcicnes

X

Ciclo continuoe

....... .C Fin inderrupcion )

Figura 1-1: Diagrama de bloque basico de un programcon subrutinas de

Procesos

Interrupcion



Si no existieran las Interrupciones, el Microcolatdor tendria que continuamente

comprobando el estado de los dispositivos Extegnlogernos.

Una vez terminado el tratamiento de la interrupci@s importante que el
Microcontrolador siga con lo que estaba haciendo.eBo se debe antes de tratar la
Interrupcion se guarde de alguna forma el estatidieo y al terminar la rutina del

Micro se restaure su estado antes del ingres&aleutina.

En especial antes de ingresar a una interrupciédebe guardar el estado del
REGISTRO STATUS, una buena manera es hacerloRiLlao STACK, aplicando

sentencias PUSH y POP.

Una pila es un bloque consecutivo de datos de lanaria asignada por el
programador. Este bloque de memoria se puede antitemto por el control de
microcontrolador interno, asi como el programadaarap almacenar datos
temporalmente. La pila funciona de modo (LIFO)desir, el dltimo dato que ingresa

es el primero que debe ser recuperada.

Memaory MEI’!"IGW

Address
\ gt
$D'C
SDD
sDE Stack Pointer
$DF = _——| $DF

Figura 1-2a: Inicial Stack.



Memaory Memar\r

Address
\ gt
$D'C
sDD Stack Pointer
SDE = —| SDE
$DF | 0x33

Figura 1-2b: Stack después del Primer PUSH

Memaory Memarv

Address

\
$D‘C Stack Pointer
SDD = SPR
SDE Ox25
$DF | 0x33

Figura 1.-c: Stack después del segundo PUSH

Memaory Memaw

Address
\ i
$D‘C
sDD Stack Pointer
$DE Ox25 -:::::I:I $ DE
SDF | 0x33

Figura 1-2d: Stack después de instruccion POP



Memaory Memarv

Address

\
$D‘C Stack Pointer
SDD =7 SPB
SDE OxDA
$DF | 0x33

Figura 1-2e: Stack después de tercer PUSH

Se pueden distinguir dos tipos de Interrupcionegeriupciones por Software e

Interrupciones por Hardware.

En el AVR tenemos diferentes fuentes de interrupso cada una teniendo su
espacio de memoria de programa para el vectortdeupcion, en esta direccion se
indicara cual es la direccién de salto donde seuamica el cédigo que se debe
ejecutar para esa interrupcion. El contador derprog se carga con la direccién del
vector de interrupcion una vez que ésta sucedd yeadremos una instruccion de

salto a la direccibn de memoria donde esta el codige atiende a la interrupcion.

En la parte mas baja de la memoria de programa estas vectores de interrupcion,
si dos interrupciones ocurren al mismo tiempo tarmpcién con una posicion de

memoria mas baja se ejecuta primero.



RESET Y VECTORES DE INTERRUPCION ATMEGA169

NUMERO | DIRECCION
DE DE FUENTE DEFINICION DE INTERRUPCION
VECTOR | PROGRAMA

1 0X0000 RESET | PIN EXTERNO RESET

2 0X0002 INTO | INTERRUPCION EXTERNA INTO

3 0X0004 PCINTO | INTERRUPCION EXTERNA POR CAMBIO EN PIN

4 0X0006 PCINTL | INTERRUPCION EXTERNA POR CAMBIO EN PIN

. X008 TIMER2 | TIMER/COUNTERZ COMPARACION CON VALOR
COMP | DEFINIDO
TIMER2

6 0X000A NUEZ | TIMERICOUNTER2 POR DESBORDE

: 000G TIMERL | TIMER/COUNTERL COMPARACION CON VALOR
COMP | DEFINIDO

o OXO00E TIMERL | TIMER/COUNTERL COMPARACION CON VALOR
COMPA | DEFINIDO EN A

. X001 TIMERL | TIMER/COUNTERL COMPARACION CON VALOR
COMPB | DEFINIDO EN B
TIMERL

10 0X0012 NUEL | TIMERICOUNTER1 POR DESBORDE

" 0014 TIMERO | TIMER/COUNTERO COMPARACION CON VALOR
COMP | DEFINIDO
TIMERO

12 0X0016 YUEC | TIMERICOUNTERO POR DESBORDE

13 0X0018 SPI. STC | SPI TRANSMISION SERIAL COMPLETA

14 OX001A | USART.RX |USART, RX COMPLETA

15 0X001C UUSSFTET © | USART, REGISTRO DE DATO VACIA

16 OX001E | USART, TX | USART, TX COMPLETA

17 0X0020 | USI START | USI CONDICION DE INICIO

S

18 0X0022 | o enet oy | US| DESBORDE

19 0X0024 ANALOG | -5\ pARADOR ANALOGICO
COMP

20 0X0026 ADC | ADC, CONVERSION COMPLETA

21 0X0028 | EE READY | EEPROM LISTA

2 ox002n | SPM READY ﬁll_sl\_/ll_,:CENAMIENTO EN MEMORIA DE PORGRAMA

23 0X002C LCD | LCD INICIO DE FRAME.

Tabla 1-1: distribucion de los Vectores de Interrugion del Atmegal69.




En nuestro estudio nos basaremos en las configmexidel Atmegal69, ya que es el

Microcontrolador integrado en el AVRBUTTERFLY.

VECTOR PARA LENJUAGE C NUEMERO DE
VECTOR

SIG_INTERRUPTO _VECTOR(1)
SIG_INTERRUPT1 _VECTOR(2)
SIG_INTERRUPT2 _VECTOR(3)
SIG_INTERRUPT3 _VECTOR(4)
SIG_OUTPUT_COMPARE2 | VECTOR(5)
SIG_OVERFLOW?2 _VECTOR(6)
SIG_INPUT_CAPTURE1 _VECTOR(7)
SIG_OUTPUT_COMPARE1A | VECTOR(8)
SIG_OUTPUT_COMPARE1B | VECTOR(9)
SIG_OVERFLOW1 _VECTOR(10)
SIG_OUTPUT_COMPAREO | VECTOR(11)
SIG_OVERFLOWO _VECTOR(12)
SIG_SPI _VECTOR(13)
SIG_UARTO_RECV _VECTOR(14)
SIG_UARTO_DATA _VECTOR(15)
SIG_UARTO_TRANS _VECTOR(16)
SIG_USI_START _VECTOR(17)
SIG_USI_OVERFLOW _VECTOR(38)
SIG_COMPERATOR _VECTOR(19)
SIG_ADC _VECTOR(20)
SIG_EEPROM_READY _VECTOR(21)
SIG_SPM_READY _VECTOR(22)
SIG_LCD _VECTOR(23)

Tabla 1-2: Vectores de Interrupcion para ser utiliados en Lenguaje C.




En la Tabla 1-1 se muestran los Vectores de Inteidn del Atmegal69, estos sirven
para Programar en Asembler. Sin embargo en LengDajeambia la forma de
Aplicarlos. Se utiliza la Libreria IOM169.H en eslhreria esta definido los

Vectores.

En C no se necesita declarar en la Cabecera dgtdma los Vectores, solo Basta

con Incluir la Funcion:

SINGNAL(VECTOR){

SENTENCIAS.....

1.2. EL MERCADO DE LOS MICROCONTROLADORES.

Existe una gran diversidad de Microcontroladores. Quizd la clasificacion mas
importante sea entre Microcontroladores de 4, 8, 16 6 32 bits. Aunque las
prestaciones de los Microcontroladores de 16 y 32 bits son superiores alos de 4y 8
bits, la realidad es que los Microcontroladores de 8 bits dominan el mercado y los de
4 bits se resisten a desaparecer. La razon de esta tendencia es que los
Microcontroladores de 4 y 8 bits son apropiados para la gran mayoria de las

aplicaciones, lo que hace absurdo emplear micros mas potentes vy

consecuentemente mas caros.



Uno de los sectores que mas tira del mercado del Microcontrolador es el mercado
automovilistico. De hecho, algunas de las familias de Microcontroladores actuales
se desarrollaron pensando en este sector, siendo modificadas posteriormente para
adaptarse a sistemas mas genéricos. El mercado del automévil es ademéas uno de
los mas exigentes: los componentes electronicos deben operar bajo condiciones

extremas de vibraciones, choques, ruido, etc. Y seguir siendo fiables.

En cuanto a las técnicas de fabricacion, cabe decir que practicamente la totalidad de
los Microcontroladores actuales se fabrican con tecnologia CMOS 4
(Complementary Metal Oxide Semiconductor). Esta tecnologia supera a las técnicas

anteriores por su bajo consumo y alta inmunidad al ruido.

1.3. SELECCION DE MICROCONTROLADOR.

A la hora de escoger el Microcontrolador a emplear hay que tener en cuenta multitud
de factores, como la documentacion y herramientas de desarrollo disponibles y su
precio, la cantidad de fabricantes que lo producen y por supuesto las caracteristicas
del Microcontrolador (tipo de memoria de programa, numero de temporizadores,

interrupciones, etc.):

Costes. Para el fabricante que usa el Microcontrolador en su producto una
diferencia de precio en el Microcontrolador de algunos céntimos es importante (el
consumidor deberd4 pagar ademéas el coste del empaquetado, el de los otros
componentes, el disefio del hardware y el desarrollo del software). Si el fabricante

desea reducir costes debe tener en cuenta las herramientas de apoyo con que va a



contar: emuladores, simuladores, ensambladores, compiladores, etc. Es habitual
que muchos de ellos siempre se decanten por Microcontroladores pertenecientes a

una unica familia.

Aplicacién. Antes de seleccionar un Microcontrolador es imprescindible analizar los

requisitos de la aplicacion:

* Procesamiento de datos: puede ser necesario que el Microcontrolador realice
célculos criticos en un tiempo limitado. En ese caso debemos asegurarnos de
seleccionar un dispositivo suficientemente rapido para ello. Por otro lado, habra que
tener en cuenta la precision de los datos a manejar: si no es suficiente con un
Microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a Microcontroladores de 16 6

32 bits, o incluso a hardware de coma flotante.
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» Entrada Salida: para determinar las necesidades de Entrada/S#didsistema es
conveniente conocer el diagrama de bloques del midmtal forma que sea sencillo
identificar la cantidad y tipo de sefales a coatroUna vez realizado este analisis
puede ser necesario afiadir periféricos externoantbiar a otro Microcontrolador

mas adecuado a ese sistema.

» Consumo:algunos productos que incorporan Microcontrolasi@san alimentados
con baterias. Lo mas conveniente en un caso conw psgede ser que el
Microcontrolador esté en estado de bajo consum®@ pere despierte ante la
activacion de una sefial (una interrupcién) y epceit programa adecuado para

procesarla.

* Memoria: El tipo de memoria a emplear vendra determinadoepwolumen de
ventas previsto del producto: de menor a mayormehu sera conveniente emplear

EPROM, OTP y ROM.

En cuanto a la cantidad de memoria necesaria debsrbacer una estimacion de
cuanta memoria volatil y no volatil es necesariai yes conveniente disponer de

memoria no volatil modificable.

* Ancho de palabrael criterio de disefio debe ser seleccionar el Mmntrolador de

menor ancho de palabra que satisface los requetiosiede la aplicacién. Usar un
Microcontrolador de 4 bits supondra una reduccibioe costes importante, mientras
qgue uno de 8 bits puede ser el mas adecuado scleb ale los datos es de un byte.

Los Microcontroladores de 16 y 32 bits, debido &lewado coste, deben reservarse
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para aplicaciones que requieran altas prestaci@r@sada/Salida potente o espacio

de direccionamiento muy elevado).

» Disefio de la placala seleccion de un Microcontrolador concreto coiotiara el

disefio de la placa de circuitos.

1.4. INTERRUPCIONES EN 8051/8052

El Intel 8051 es un Microcontrolador (uC) desaead por Intel en 1980 para uso en

productos embebidos. Es un Microcontrolador muyugaop

Los nlcleos 8051 se usan en mas de 100 Microcadoms de mas de 20
fabricantes independientes como Atmel, Dallas Sendiactor, Philips, Winbond,

entre otros.

La denominacion oficial de Intel para familia deu51 es MCS 51.

2,P10
TZEX. P11
RXD1, P12
TXD1, P13
INT2, P1.4
INT3, P15
INT4, P16
NT5, P17
RST
RXD, P30
XD, P34
INTO, P32
INTY, P3.3
TO.P34
T1, P35
WR, P36
RD, P37
XTAL2
XTALT
vss

VDO
PO.0, ADOD
38 PO ADY
P02, AD2
PO.3, AD3
PO.4, AD4
3 PO.5, ADS
P06, ADB
PO.7, AD7
EA

ALE
PSEN
P27 A5
27 |2 Pas A4
P25, A13
25 |9 P24 A2
P2.3 A1
P22 A10
P21, A9
P20, AB
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Figura 1-3: Pines del Microcontrolador Intel 8052
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El Microcontrolador 8052 tiene seis interrupcionesentras que el 8051 tienen
cinco. La Figura 1-4 muestra los distintos tip@&s ldterrupciones, sefalando los
indicadores que activan TF2 y EXF2 en el 8051 portener implementado el

Timer2.

oiE. )

W——O}" ITe ’——@—»

TFe

¥

FUENTES
INTERRUPCION

TF1

v

Tf*z-:j > (Soio B@52) »
EXF2 -~

Figura 1-4: Interrupciones del Intel 8052

Los bits de bandera que generan las interrupcipneden ser cancelados. En algunas
interrupciones por hardware cuando estas son veatiaxs. No obstante todos los bits

pueden cancelarse por software escribiendo cerebregistro correspondiente.

Cada una de estas fuentes de interrupcion puedenddadualmente habilitadas o
inhabilitadas poniendo a <<uno>> 0 a <<cero>> ethirespondiente del registro IE

(interrup Enable Register) perteneciente a SFRgj8euncion Register).
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RESET Y VECTORES DE INTERRUPCION INTEL 8052
NUMERO | DIRECCION
e S e | pEmcionee
VECTOR |PROGRAMA
1 0X0003 INTO EXTERNA INTO
2 0X000B TIMERO TIMERO
3 0X0013 INT1 EXTERNA INT1
4 0X001B TIMER1 TIMER1
5 0X0023 RI + TI PUERTO SERIE
6 0X002B TIMER2 + T2EX |T2EX

Tabla 1-3: distribucion de los Vectores de Interrugion del Intel 8052.

1.5. INTERRUPCIONES EN PIC 16F887

El 16f887 es un Microcontrolador de la familia 168kit, que cuenta con unas

caracteristicas especiales como son:

-oscilador interno configurable desde 32khz hastdaZ8 con frecuencias distintas

seleccionables por software dentro de este rargjaidias las mencionadas.

-2 comparadores (amplificador operacional) indeparids del resto del integrado,
bueno con la particularidad de que C2 comparadqure?le ser trabajado con TMRL1.
-Una de las ventajas es que el voltaje de refeaepara estos comparadores lo
proporciona el circuito integrado internamente mkegn puede ser externo. Con la

particularidad de que si se apaga el Vref paraoehparador este no consume
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corriente pero sin embargo proporciona un detedstocruce por cero muy util para

controlar procesos liados a la corriente AC.

-El CAD es de 10bit y tiene una frecuencia de fabedependiente o un preescaler
por llamarlo asi, para poder tener una mejor cadery tiempos requeridos

minimos.

U 28[ | =— RB7/ICSPDAT

27 [ ]=— RBB/ICSPCLK

26| | =—— RB5/AN13/T1G

25| | «—— RB4/AN11/P1D

24 [ ] =—= [RB3/ANS/PGM/C12IN2-
23| ] == RB2/ANS/P1B

22[ ] =—= RB1/AN10/P1C/C12IN3-
21[ ] =—= RBO/AN12/INT

20[ | =—— VDD

19 J=—— WVss

18 ] =——= RC7/RX/DT

17 [ ] =—= RCB/TX/CK

16[ ] =—= RC5/SDO

15[ ] =— RC4/SDI/SDA

RE3/MCLR/NPP —=[|°
RAO/ANO/ULPWU/C12IN0- =]
RA1/AN1/C12INT- =— [
RA2/AN2/VREF-/CVREFIC2IN+ — [ |
RA3/AN3/VREF+/C1IN® +—[|
RA4/TOCKI/C1OUT =—[]
RAS/AN4/SS/C20UT == [

vss —[]

RA7/OSC1/CLKIN =—[ |
RAB/OSC2/CLKOUT =—[ |
RCO/T10SO/T1CKI =—[ |
RC1/T10SI/ICCP2 ~——[ |
RC2/P1A/CCP1 <[ |
RC3/SCK/SCL =—[ ]

W~ ®» ;e M =

B Oo W
PIC16F882/883/886

oy
w

-
E =9

Figura 1-5: Distribucion de pines de Microcontroladr 16887
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NUMERO

DE DEFINICION DE INTERRUPCION
VECTOR

1 » External Interrupt RBO/INT

2 * TimerO Overflow Interrupt

3 » PORTB Change Interrupts

4 » 2 Comparator Interrupts

5 » A/D Interrupt

6 * Timerl Overflow Interrupt

7 * Timer2 Match Interrupt

8 « EEPROM Data Write Interrupt

9 * Fail-Safe Clock Monitor Interrupt

10 » Enhanced CCP Interrupt

» EUSART Receive and Transmit

11 Interrupts

12 * Ultra Low-Power Wake-up Interrupt

13 * MSSP Interrupt

Tabla 1-4: Distribucién de los Vectores de Interrugion del PIC16F887.

1.6. INTERRUPCIONES EN ATMEGA169, Y SU APLICACION EN EL AVR

BUTTERFLY

1.6.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA169

El AVRBUTTERFLY tiene integrado el Microcontrolad&TEMEGA169, la tabla
1-1 muestra la distribucién de todos los vectoes$nterrupcion Disponibles para el

ATMEGA169.
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Figura 1-6: Distribucion de pines de Microcontrolacdor ATMEGA169

Debido a la circuiteria interna del Butterfly nalés los pines son accesibles, es mas
no todas las interrupciones de la tabla 1-1 pueslen implementadas en el
AVRBUTTERFLY, un ejemplo claro es el de la INTO,egesta en el Puerto D, y

todo el Puerto D, es utilizado para controlar aDLC
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1.6.2 HABILITACION DE INTERRUPCION GLOBAL

Para que cualquier interrupcion sea habilitadaeber colocar un 1 16gico en El bit
7 del registro SREG, este bit se denomina (I) topaion Global, sin este bit no se

habilita, el Microcontrolador no dar4 paso a nirggunterrupcion ni externa ni

interna.
Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
SREG | T H S V N Z C

Figura 1-7: distribucion de bits del Registro STATLS

1.6.3 PEDIDO DE INTERRUPCION EXTERNA INTO

1.6.3.1 INTERRUPCION INTO

El pin #6 del Microcontrolador Attiny2313, es elnpilispuesto por Fabrica para
Utilizarlo con la Interrupcién Externa INTO. El Beifly tiene integrado como

Microcontrolador el Atmell69, pero el Butterfly nitene a disponibilidad la

utilizacion del la Interrupcién INTO, debido a quidiza este pin para el LCD interno
del Butterfly, asi que se utilizara para descrddiuso de la Interrupcién Externa
INTO el Microcontrolador Attiny2313. El diagrama tkefigura 1-8. ES un circuito

basico para mostrar el funcionamiento de la inpaian INTO.
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Figura 1-8: Diagrama propuesto para prueba de Interupcion Externa INTO

1.6.3.1 Registros involucrados: SREG, GIMSK, MCUCR, GIFR

Para habilitar la Interrupcién INTO se debe ponérel bit GIMSK.INTO (BIT #6),
con esto y junto a la activacion de las Interrupes Globales, SREG.I (BIT #7)
tenemos habilitada la interrupcion. Con esto ypwsale trabajar con la Interrupcion

INTO.

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
GIMSK INT1 INTO | PCIE - - - - -
Figura 1-9: distribucién de bits del Registro GIMSK

El Registro GIMSK corresponde al Attyni2313, en AITMEL169, este registro

cambia de nombreEIMSK.
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Hay que tener en cuenta que el PIN INTO del Micndasador Attiny2313, es una
entrada digital, por lo tanto pueden darse cieggxenarios en el cambio de estado,

estos escenarios de cambio son:

e Cambio de estado bajo al estado alto.

» Cambio de estado alto al estado bajo.

» Cambio de cualquier estado.

Para que la interrupcion se dispare por cualquierastos cambios definidos, hay que
configurar el Registro MCUCR, por defecto al estaRegistro MCUCR lleno de 0

l6gico, estamos en la opcion “a” de la tabla 1-4.

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
MCUCR PUD SM1 SE SMO ISC1 | ISC1 | ISCO | ISCO
Figura 1-10. Distribucion de bits del Registro de @ntrol MCU

Los bits asociados a la Interrupciéon INTO son el WBR.ISCO1 (Bit #1) y
MCUCR.ISCO0O0 (Bit #0), la tabla 1-4 muestra lafedintes combinaciones con sus

respectivos detalles que disparan la interrupdioirol
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CONFIGURACION DE BITS DEL REGISTRO MCUCR PARA EL US O DE LA
INTERRUPCION INTO

Opcion | 1SC001 ISC00 EVENTOS PARA DISPARAR LA
INTERRUPCION INTO
0 0 El Nivel Légico 0 en la entrada INTO genera un

a
pedido de Interrupcién

b 0 1 Cualqguier cambio en la entrada INTO genera un
pedido de Interrupcion

c 1 0 La transicion de bajada en la entrada INTO
genera un pedido de Interrupcion.

d 1 1 La transicion de subida en la entrada INTO
genera un pedido de Interrupcion.

Tabla 1-5: Configuracién de bits del registro MCUCR

Como observacion, al solo modificar el RegisBiMSK por defecto los valores de
ISCO1 Y ISCO0O0 son cero. Por lo que la InterrupdifO se activaria con el cambio

de estado ldgico alto a estado I6gico bajo.
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1.6.3.2 EFECTOS SOBRE OTROS REGISTROS:

Cuando ocurre un cambio légico en el pin INTO, la bandera INTFO (bits #6 del
Registro EIFR) se pondra en estado légico alto, siempre y cuando se hayan hecho
las habilitaciones para la Interrupcion Externa INTO; estas son poner en estado alto
al bit GIMSK.INTO (BIT #6), poner en estado alto al bit SREG.| (BIT #7) y ademas
de seleccionar el tipo de evento en el cambio de estado l6gico del Pin INTO, el tipo
de eventos estan descritos en la tabla 1-4; el MCU ejecutara un salto al respectivo
vector de Interrupcion correspondiente a la Interrupcion INTO, este Vector es el

0X0001 en el Microcontrolador Attyni2313.

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
EIFR INTF | INTF | PCIF | - - - - -

Figura 1-11. Distribucién de bits del Registro EIFR

(External Interrupt Flag Register)
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1.6.3.3 PASOS PARA CONFIGURACION DE INTERRUPCION INTO

Vector de interrupcion, corresponde al 0x0001

ASEMBLER:

; VECTORES DE INTERRUPCION

.ORG 0x000Q INICIO DEL PROGRAMA
RIMPRESET

.ORG 0x000Z%, VECTOR INTERRUPCION INTO
RIMPINT_INTO
Habilitar los bits en los registros correspondisnte

ASEMBLER:

; HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRUPCIONNTO

HABILITAR_INTO:
IN REG_TEMP,GIMSK ; GUARDAMOS EL ESTADO DEL REGISTRO GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<INTO) ; COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6, SIN ALTERAR EL
; RESTO DEL CONTENIDO DEL REGISTRO.

OUT GIMSK,REG_TEMP ; ACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK CON EL NUEVO
; VALOR
SEI ; HABILITACION DE INTERRUPCION GLOBAL

RET
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1.6.4 PEDIDO DE INTERRUPCION POR CAMBIO EN LOS TERM INALES

1.6.4.1 INTERRUPCIONES PCINTO Y PCINT1

El ATMEGAL169 Tiene 16 interrupciones por cambio les Terminales, 8 estan
ubicadas en el puerto D y otras 8 en el puert@a8del puerto D tienen su propio
vector de interrupcion este es el 0x0004 y lagpdelto B tienen el vector 0x0006, la

tabla 1-5 muestra esta distribucion.

DISTRIBUCION DE PINES PARA UTILIZACION DE INTERRUPCIONES POR CAMBIO DE
PORTICO EN EL BUTTERFLY
VECTOR
PUERTO INTERRUPCION | PINes ATMEL169 CONF'(?%':(’:SON DE
ASOCIADO

PCINTO #2 LIBRE
PCINT1 #3 LIBRE
PCINT2 #4 BOTON IZQUIERDA

UERTOE | 0x0004 PCINT3 #5 BOTON DERECHA
PCINT4 #6 LIBRE
PCINTS #7 LIBRE
PCINT6 #8 LIBRE
PCINT7 #9 LIBRE
PCINTS #10 LIBRE
PCINT9 #11 LIBRE
PCINT10 #12 LIBRE

SUERTO B | 0X0006 PCINT11 #13 LIBRE
PCINT12 #14 BOTON CENTRAL
PCINT13 #15 RESERVADO PARLANTE
PCINT14 #16 BOTON ARRIBA
PCINT15 #17 BOTON ABAJO

Tabla 1-6: Distribucién de pines en el dispositiv@utterfly
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Este tipo de interrupcién se dispara al haber umb@a en cualquiera de los pines
habilitados para una Interrupcién por cambio enpérticos. En el atmell69 se
pueden activar hasta 16 pines, sin embargo ent&rBy, no todos estos pines estan

disponibles,

Las interrupciones por cambio en los porticos sefigoran pin a pin, es decir

individualmente. De tal manera que si queremossgle haya una interrupcion de
este tipo en un solo pin del puerto E, hay queigordr solo el pin d ese puerto.
Agrupando el puerto E y el puerto B por separadoJ@que realmente tenemos dos

tipos de interrupcion con las mismas caracteristica

En el puerto E se configuran hasta 8 de ellasyguedesde PCINTO hasta PCINT7.
Para estos pines se utilizara el vector de Interdnp0x0004. Es decir que al
configurar Interrupcién por cambio en los pérties el puerto E, inmediatamente

nos direccionaremos al vector de Interrupcion 04000

En el puerto B se configuran hasta 8 de ellasygnedesde PCINT8 hasta PCINT15.
Para estos pines se utilizara el vector de Interdup0x0006. Es decir que al
configurar Interrupcién por cambio en los portieas el puerto B, inmediatamente

nos direccionaremos al vector de Interrupcion 08000
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Nuestro estudio se centra en el Butterfly, pogloe se observa que de las 16 fuentes
de interrupcion por cambio en los pérticos, taro denernos disponibles 10 para
nuestro libre uso. Puesto que 5 son ocupadas pprgstn integrado. Y el PIN #15

es utilizado por el Butterfly como salida paradaexion del parlante.

Estas interrupciones funcionan en forma similarag INTO, difieren en que no
tenemos los controles para que tipo de transictan, solo se activara esta
interrupcién cuando haya cambios l6gicos en lasadas digitales de los pines
previamente configurados. y para su funcionamiedtgbemos del mismo modo

configurar ciertos registros para su habilitacion.

1.6.4.2 Registros involucrados: SREG, EIMSK
Para activar estas interrupciones debemos hal8litendiciones sucesivas, si una de

ellas no es activada no se habré habilitado larumeion

CONDICION 1

Antes que cualquier cosa, hay que tener en cuprgatenemos 16 interrupciones
distribuidas 8 en el puerto E y 8 en el Puerto B EHNMICROCONTROLADOR
ATMEGA169, para seleccionar la activacion de unghterminado, basta poner en

uno légico el bit correspondiente.
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Por ejemplo, si queremos que el pin #9 del Atmé {r tabla 1-5) sea nuestra

entrada activa para una interrupcion, debemos aplogn 1 logico en

PCMSKO.PCINT7 (BIT #7)

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
PCMSKO PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN

Figura 1-12. Distribucion de bits del Registro PCME&O0

(Pin Change Mask Register 1)

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
PCMSK1 PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN | PCIN

Figura 1-13. Distribucion de bits del Registro PCM&1

(Pin Change Mask Register 1)

Para hacer una pre-activacion en el puerto E (PE8INasta la PCINT15) debemos

colocar un 1 légico en el bit EIMSK.PCIEL (BIT #7).

Asi mismo para habilitar las interrupciones por benen los poérticos, del puerto B

(PCINTO hasta la PCINT7) debemos colocar 1 I6giteleEIMSK.PCIEO (BIT #6).
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CONDICION 2

Habilitacion en EIMSK.PCIEOQ, este bit al ponersam@ habilita las interrupciones

por cambio en el portico, pero solo del puerto E.

Para habilitar las interrupciones por cambio emoetico del puerto B debe poner a 1

l6gico el bit EIMSK.PCIE1

Bits 7 6 5 4 3 2 1 0
EIMSK PCIE | PCIE - - - - - INTO
Register)

Figura 1-14. Distribucion de bits del Registro EIMX,

(External Interrupt Mask)

CONDICION 3

La condicion final es habilitar la interrupcién g, este es poner en 1 ldgico

SREG.I (bit #7 del Registro SREG)

1.6.4.3 PASOS PARA CONFIGURACION DE INTERRUPCION INTO

Vector de interrupcion, corresponde al 0x0001

:\VECTORES DE INTERRUPCION-------r-nsrcmmemmea
.ORG 0x0000 ;INICIO DEL PROGRAMA
RIMPRESET

.ORG 0x0004 ;VECTOR PARA INTERRUPCION PCINTO
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RIMPINT_PCINTO
.ORG 0x0006 ;VECTOR PARA INTERRUPCION PCINT1

RIMPINT_PCINT1

1) Habilitar los bits en los registros correspondisnte

;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRUWCION PCINTO
HABILITAR_PCINTO:

IN REG_TEMP,EIMSK ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<6) ;COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6, NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS, EIMSK.PCIEO
OUT EIMSK,REG_TEMP JACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK
CON EL NUEVOVALOR

LDS REG_TEMP,PCMSKO ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE PCMSKO,

SBRREG_TEMP,(1<<PCINT2) ;COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6, NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS

STSPCMSKO,REG_TEMP JACTUALIZAMOS EL REGSITRO PCMSKO
CON EL NUEVO VALOR
SEI ;HABILITACION DE INTERRUPCION GLOBAL

RET

Una observacion importante. En la linea N. 4 dehidarse “SBR
REG_TEMP,(1<<PCIEQ)", pero no se utilizo, preseptoblemas, al parecer en las

declaraciones propias del compilador Del valor de CIBER.



CAPITULO 2

2- FUNDAMENTO TEORICO

Se describe los fundamentos teéricos basicos daédaamientas de software y

hardware utilizados para la implementacion de gsigecto.

2.1 HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE L

PROYECTO.

Para el desarrollo del Proyecto se utilizara Igsisntes herramientas de Software:
AVR Studio 4 de Atmel,Entorno de programacién para Microcontroladoresehtm

Proteus 7.7 SP2,Software para la simulacion del proyecto para auerar el

hardware y software de manera virtual.

2.1.1 AVRstudio 4

Existen herramientas que son comunes a todasnakafade los AVRSs, entre ellas,
se puede mencionar el ambiente de Desarrollo deroioi AVR STUDIO, que
cuenta con la posibilidad de, no solo programaassembler, sino de integrar un

compilador para C (GNU/GCC).
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Ambos son gratuitos y se pueden obtener accediahdeebsite de ATMEL. La

caracteristica principal d&AVR STUDIO es su facil manejo, permite visualizar
rapidamente que ocurre con los registros, comoitamdsi se pueden modificar. En
este ambito se pueden realizar simulaciones powaed como asi también un debug

utilizando.

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

comprobacion del proceso.

AVR Studio 4 consiste de muchas ventanas y sub-fosdu

2.1.1.1 Descripcién general del IDE en AVRstudio 4
Como se dijo anteriormente, el AVR Studio es unoEmd de Desarrollo Integrado
(IDE). Este tiene una arquitectura modular compietate nueva, que incluso permite

interactuar con software de otros fabricantes.

AVR Studio 4 proporciona herramientas para la attracion de proyectos, edicion
de archivo fuente, simulacion del chip e interfazapemulacion In-circuit para la

poderosa familia RISC de Microcontroladores AVR8dats.

AVR Studio 4 consiste de muchas ventanas y sub-lnedGada ventana apoya a las
partes del trabajo que se intenta emprender. Biglara 2.2 se puede apreciar las

ventanas principales del IDE.
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Figura 2-1: entorno de desarrollo de AVRstudio 4

2.1.1.2 Generacion de proyectos en AVR Studio 4.
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Editor

Memory

Register

Barra de
Estado

Al iniciar el AVR Studio 4 desde el menu [Inicio] [Pramas] [Atmel AVR Tools].
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Figura 2-2 AVR Studio, interfaz del usuario en AVRSimulator

El AVR Studio 4 soporta un amplio rango de herratasie para emulacion y
depuracién. Por conveniencia el usuario debe deleac la funcionalidad de
simulacién incluida, el AVR Simulator; ya que, elsto de opciones requieren de
H/W especial. Se debe seleccionar el Microcontariggie utilizara en su aplicacion,
en este caso ATmegal69. El AVR Studio iniciara grakbun archivo de extension

“.asm®.
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2.1.1.3 Simulador en AVR Studio 4.

El AVR Simulator es un simulador para la arquitezty dispositivos AVR. Este

simula la CPU, incluyendo todas las instruccioiv@sefrupciones y la mayoria de los

modulos de 1/O del chip.

Select device and debug platform

 Select debug platform and device

Debug Platform: Device:

JTAGICE mikll ATmegal03 #

ICE40 ATmegal 28

ICESD ATmegalb

JTAG ICE ATmegal 61

B Simulator ATmegalB2

ICE200 ATmegalk3 E
ATmegal6a
ATmegad?
ATmega3z3
ATmega32d -

[T Open Platiorm Optiohs
Help | 4 Back 1 K= Firiisty | Caricel ] wer. 409,333

Figura 2-3: AVR Studio, seleccion de Microcontroladr

El AVR Simulator permite al usuario usar los con@mdormales de depuracion tal

como Run, Break, Reset, Single step, set breakpginvatch variables. Las vistas

I/O, Register y Memory son totalmente funcionaleando el AVR Simulator.
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2.1.2 PROTEUS VERSION 7.4

PROTEUS es un programa para simular circuitos réleicios complejos integrando
inclusive desarrollos realizados con Microcontroled de varios tipos, en una

herramienta de alto desempefio con unas capacigesdeEsas impresionantes.

Presenta una filosofia de trabajo semejante al EP#frastrando componentes de

una barra e incrustandolos en la aplicacion.

El Programa PROTEUS es una aplicacion CAD que sepooe de tres modulos

basicos:

ISIS (“Esquema Inteligente de Sistema de Entrada”) quel endédulo de captura de

esquemas.

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

PROSPICE.

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

de circuitos impresos (PCB).
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== UNTITLED. - 1518 Professional
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e
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Figura 2-4: Interfaz gréafica de Proteus

2.2 HERRAMIENTAS DE HARDWARE PARA LA IMPLEMENTACION

DEL PROYECTO.

KIT DE DESARROLLO AVR BUTTERFLY, es el Hardware @ael desarrollo del

proyecto, se describe a continuacion.

2.2.1 KIT DE DESARROLLO AVRBUTTERFLY

El Kit AVR Butterfly se disefi6 para demostrar losnbficios y las caracteristicas

importantes de los Microcontroladores ATMEL.
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El AVR Butterfly utiliza el Microcontrolador AVR Alnegal69V, que combina la
Tecnologia Flash con el mas avanzado y versatilrddantrolador de 8 bits

disponible. En la Figura 2.1 se puede apreciaiteA¥R Butterfly.

sesee seane emeemsw seme
Eesan ssses BHNeseos ﬂ*Hﬂ!F'

Figura 2-5 Kit de Desarrollo AVR Butterfly

Caracteristicas del Kit de Desarrollo AVRButterfly:

La arquitectura AVR en general y la ATmegal69 atiqdar.

» Disefio de bajo consumo de energia.

* El encapsulado tipo MLF.

* Periféricos:

* Controlador LCD.

* Memorias:
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* Flash, EEPROM, SRAM.

+ Data Flash externa.

* |nterfaces de comunicacion:

* UART, SPI, USI.

» Métodos de programacion.

» Self-Programming/Bootloader, SPI, Paralelo, JTAG.

» Convertidor Analégico Digital (ADC).

*« Timers/Counters:

* Contador de Tiempo Real (RTC).

e Modulacién de Ancho de Pulso (PWM).

2.2.1.1 Hardware Disponible En El Kit AvrButterfly

Los siguientes recursos estan disponibles en AR Butterfly:

Microcontrolador ATmegal69V (en encapsulado tipoRYIL

Pantalla tipo vidrio LCD de 120 segmentos, para agrar las capacidades del

controlador de LCD incluido dentro del ATmegal69.

Joystick de cinco direcciones, incluida la presarel centro.
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Altavoz piezoeléctrico, para reproducir sonidos.

Cristal de 32 KHz para el RTC.

Memoria DataFlash de 4 Mbit, para el almacenarsdato

Convertidor de nivel RS-232 e interfaz USART, pawenunicarse con unidades fuera

del Kit sin la necesidad de hardware adicional.

Termistor de Coeficiente de Temperatura NegativbGN conectado en PFO.

Resistencia Dependiente de Luz (LDR), para sensadir intensidad luminosa.

Acceso externo al canal 1 del ADC del ATmegal69a pectura de voltaje en el

rangode O0ab5\V.

Emulacion JTAG, para depuracion.

Interfaz USI, para una interfaz adicional de coroaaion.

Terminales externas para conectores tipo Headex ,gbacceso a periféricos.

Bateria de 3 V tipo botén (600mAh), para proveer efergia y permitir el

funcionamiento del AVR Bultterfly.

Bootloader, para programacion mediante la PC siwee especial.

Aplicacion demostrativa pre programada.

Compatibilidad con el Entorno de Desarrollo AVR @&tu4.



En las Figuras 2.7y 2.8 se observa el Hardwaredibfe en el AVR Butterfly.

Light Sensor

Figura 2-6: Hardware Disponible (Parte Frontal)

39
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Sansor de
Bateria | DataFlash I Temparatura

r

ATmeaga 165 ETAL Piezo
Encapsulado MLF 32768 Hz Elemento

Figura 2-7: Hardware Disponible (Parte Posterior)

2.2.1.2 FIRMWARE INCLUIDO en el Kit AVR Butterfly

El AVR Butterfly viene con una aplicacién pre pragrado. Esta seccion presentara

una revision de los elementos de esta aplicacion.

Los siguientes bloques vienen pre programados ANRIButterfly:

Caodigo Cargador de Arranque (BootloaderCode).

» Cadigo de la Aplicacion.

e Magquina de Estados.

¢ Funciones incluidas:

 Nombre-etiqueta.
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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 podran ser agregadas después, canefepplo:

Calculadora.

Funcién de recordatorio.

Alarma (alarmas diarias, temporizadores para laegetc.).

Reproduccién de melodias y visualizacion del téiktocion de Karaoke).

Con la DataFlash de 4 Mb el usuario podra almacemarcantidad grande de

datos.
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La Figura 2.8 muestra el menu de la aplicacionwderee con el AVR Butterfly. La
columna a la izquierda muestra el menu principAVR Butterfly”, “Tiempo”,

“MUsica”, etc.

AVR Butterfly |——  Revisién |

Cambiar Formato
del reloj
Tiempo  |—— Reloj — "12:35:45" |—— Ajustarreloj |

|
[ Fecha }—— "06:04:25" |———{ Ajustar fecha |

Cambiar formato
de la fecha

Muasica |——— FurElise |

o :—P—an_aa ;j LI_St;r_el_vau:n;nT;rB_si;n;r_aITQ;SECE h_a;a_}
| ARRIBAJABAJO mientras se emite la melodia |

Nombre  |——— "Nombre del Usuarioc" |— Ingresar el nombre |

Descargar &l nombre

e e e e e e ]

r R A B
T N I “+24°C""+T5F" I Para cambiar entre Celsius y Fahrenhait, |
| empe[lra ura ] | presionar el joystick hacia ARRIBA/ABAJD J‘

[ voltae |— "3VE" |
|
[ Luz ——-/ ‘"abpczsa” ]

[ Opciones  —— Pantalla Ajustar el contraste

Saltar hacia

bootloader

Modo de Ahorro Presionar ENTER
de Energia para entrar en reposo
Gl APAGAR en:

Energia 5-90 minutos
Automatico

Figura. 2-8 Firmware Incluido en el AVR Butterfly (en espafiol)
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2.2.1.3 JOYSTICK
Para operar el AVR Butterfly se emplea el joystiokno una entrada para el usuario.
Este opera en cinco direcciones, incluyendo presioel centro; tal como se puede

ver en la Figura 2.5

ﬁ
-9

-

Figura 2-9: Entrada tipo Joystick

2.2.1.4 ACTUALIZACION. EL BOOTLOADER

El AVR Butterfly viene con un Bootloader que usadaacteristica self-programming
del microcontrolador ATmegal69. El Bootloader camabio con el circuito
convertidor de nivel RS-232, integrado en el AVRitBiily, hace posible actualizar
la aplicacion sin ningun hardware externo adiciotdl AVR Prog, que es una
herramienta incluida en el AVR Studio 4, es usadma interfaz entre la PC vy el

usuario. Ver Figura 2.11.
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AYRStudio

File Project View m Debug Help
M & | avRProg... | =
ICES0 Upgrade. ..
ICESD Selftest. ..
JTAGICE mkII Upgrade...

Workspace )
Customize...

Options...

Show Key-assignments
Plugin Manager...

AVR. LCD Visualizer k

[ Program AVR L4

Figura. 2-10 AVR Prog en el AVR Studio4

Los datos son transmitidos hacia el Microcontrotaaltravés de la interfaz RS-232,

para lo cual se debe conectar un cable serial dasié hacia el AVR Bultterfly.

2.2.1.5 Actualizacién del AVR ATmegal69 en el Kit A VR Butterfly

Desde la aplicacién del AVR Butterfly se puedeasdtiacia la seccion de Arranque
(bootsection), desplazandose a través del men(cité@ps>Bootloader>Saltar hacia
Bootloader”, simplemente reseteando el microctediar ATmegal69 al

cortocircuitar los pines 5y 6 en el conector J&@Bector ISP. Ver Figura 2.12

12
PB3 |m @|VCC_EXT

PB1|@ @]|PB2
RST|@ @|GND
ISP

Figura. 2-11: Conector J403 para ISP
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Luego de un reset, el microcontrolador ATmegal6@awara desde la seccion de
Arranque. Nada se desplegara en el LCD mientrasessia seccion de Arranque.
Entonces se debera presionar ENTRAR en el joystiagkantener esa posicion;

mientras tanto desde la PC en el AVR Studio, inieldAVR Prog.

Una vez que se haya iniciado el AVR Prog, soltajogstick del AVR Butterfly.
Desde el AVR Prog, como se ve en la Figura 2.l1iBzart el boton “Browse” para
buscar el archivo con la extension *.hex con el dggea actualizar al AVR Butterfly.
Una vez localizado el archivo *.hex, presionar etdn “Program”. Se notara que
“ErasingDevice”, “Programming” y “Verifying” se pem en “OK”, de manera
automatica. Luego de actualizar la aplicacién, ipres el boton “Exit” en el AVR

Prog para salir del modo de programacion del ATrhéga

AVRprog M [=1E3
Hex file:

O:Mbutterfly_apph...\main.hex

Exit..

Flazh

Frogram | Werify | Fead |

EEPROM
Frogram | Werify | Fead |

Device

J Adwvanced...

Figura. 2-12: AVR Prog
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2.2.1.6 Saltar hacia el Sector de la Aplicacion.

Para saltar de la Seccién de Arranque hacia la pleakion presione el joystick

hacia ARRIBA.

||||| sEvem pesss § AR

g M. 4 "

Figura. 2-13: Conectores del AVR Butterfly para aceso a periféricos

2.2.1.7 PROGRAMACION MEDIANTE CONEXION SERIAL (UART ) CON LA PC

El AVR Butterfly tiene incluido un convertidor dével para la interfaz RS-232. Esto
significa que no se necesita de hardware espeatalneprogramar al AVR Butterfly
utilizando la caracteristica self-programming delfmdegal69. A continuacion se
explica brevemente la distribucion de los pineooma se debe realizar el cableado

para la comunicacion serial entre el AVR Butteyflia PC.

La comunicacion con la PC requiere de tres lingx®, RXD y GND. TXD es la

linea para transmitir datos desde la PC hacia & Butterfly, RXD es la linea para
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recepcion de datos enviados desde el AVR Buttédlyia la PC y GND es la tierra
comun. En la Tabla 2.1 se observa la distribuci@og pines para la comunicacion

serial, a la izquierda los pines del AVR Butterflp la derecha los pines del conector

DB9 de la PC.
AVR Butterfly UART COM2
Pin 1 (RXD) Pin 3
Pin 2 (TXD) Pin 2
Pin 3 (GND) Pin 5

Tabla. 2-1 Distribucién de pines, AVR Butterfly Vs.PC

En la Figura 2.14 se observa como se debe hacabldado para la comunicacion, a
través de la interfaz serial RS-232, entre el AVRt&fly y la PC. A la izquierda
seaprecia un conector DB9 hembra soldado a logsajule se conectan a la interfaz

USART del AVR Butterfly (derecha).

AVE Butterfly (=]
connector USART (J406): pini RXD ——  ATMEL
connector USART (J406): pin2 TXD =
connector USART (J406): pin3 GND Q |

|
AYR'
PR

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

Figura. 2.14 Conexiones para interfaz USART del AVRButterfly
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2.2.1.8 EI LCD delKit AVR Butterfly

Interfaz muy simple para mostrar informacion podea el estado de unos LEDs. El
microcontrolador atmegal69 tiene un controlador L(COD Driver) integrado capaz
de controlar hasta 100 segmentos. El ndcleo altemediciente y el consumo de
corriente muy bajo de este dispositivo lo hacelidaea aplicaciones energizadas por

bateria que requieren de una interfaz humana.

2.2.1.9 Conexiones entre el LCD y el microcontrattor ATmegal69 en el Kit

AVR Butterfly.

Los pines para el LCD en el AVR se sitian en PORA@GRTC, PORTD y PORTG.
El vidrio LCD incluido en el AVR Butterfly tiene unotal de 120 segmentos
controlados a través de cuatro terminales comurié® ljneas de segmento. Puesto
gue el Atmegal69 es capaz de manejar 100 segmaigoeps de los segmentos del

vidrio LCD no estan conectados en el AVR Butterfly.

En la Figura 2.17 se muestra el vidrio LCD montatoel AVR Butterfly. Este
consiste de siete simbolos alfanuméricos y vaiimbaos fijos: nimeros de cero a
nueve, una campana, un indicador de bateria destaiipw-battery) y flechas de

navegacion
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Figura. 2-15 Vidrio LCD

El AVR Butterfly tiene seis grupos similares de reegtos, donde cada grupo de
segmentos es capaz de desplegar un caracter afdnamuUn cierto grupo de
segmentos capaz de desplegar un caracter alfamonesillamado un digito LCD.
Este consiste de 14 segmentos separados. La Rdiranuestra un digito LCD y la

letra usada para referirse a cada uno de los segsngentro del digito LCD.

\

(

Figura. 2-16 Segmentos y Letras de Referencia deslBigitos LCD

El LCD debe funcionar a % Duty y 1/3 Bias (ver Qalpi 2, Controlador de LCD)

para poder controlar los cuatro terminales comuBssnuy importante notar que la
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energia para el LCD es suministrada desde el nuntomlador ATmegal69 y no

tienen lineas de alimentacién separadas.

2.2.2 Fuente de alimentacion externa.

El avrbutterfly puede ser alimentado/energizadoyra fuente de voltaje externa de
3 v como se muestra en la figura 2.19 a travésoslepines vcc_ext y gnd de los

conectores externos portb y portd.

1 2 1 2
PBO|E @ |PB1 PDO|E @]PD1
PB21@ @|PB3 PD2]1©® @|PD3
PB41@ @|PB5 PD4|1@ @|]PD5
PB6| @ ©@|]PB7 PD6|® @|PD7
GND]® @|VCC_EXT GND|@®@ @]VCC_EXT
PORTB PORTD

Figura. 2-17 AVR Butterfly, PORTB (a) y PORTD (b)

Se recomienda utilizar dos baterias tipo AA de \L.§ un porta-baterias para las

mismas,



CAPITULO 3

3.-DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

A continuacion se describen 5 proyectos ilustratigoe tiene como objetivo mostrar
las funcionalidades y desarrollos basicos realigamioel BUTTERFLY, dos de estos

seran desarrollados en Asembler, y tres en lengliaje

3.1. PROYECTO1: MANEJO DE JOYSTICK POR MEDIO DE

INTERRUPCIONES PCINTO Y PCINTL1.

3.1.1 OBJETIVO.-

Manejo de sentencias en Asembler, configuracion deystick del
AVRBUTTERFLY, por medio de interrupciones, Utilizan del Modulo Usart, para

enviar dato referente a la Opcion escogida por ongeli Joystick.

3.1.2 ENUNCIADO:

Elaborar un Programa en lenguaje C que habilit@ogktick del ArvButterfly, al

presionar cualquier opcion del Joystick este deld@emnsmitir el nombre de la
Opcién escogida por medio de transmision Usart. [Bomanto si se presiona el
Joystick hacia arriba debera transmitir la paldkRiRIBA. y de esta manera para las

otras 4 opciones restantes.



3.1.3 ESQUEMA DEL PROYECTO.

AvrButterfly Computador

Arriba

T
lzquierda (—— @ —) Derecha
|

Usart

Cable RS232

N

Central

Abajo

Figura 3-1 Diagrama Esquematico de PROYECTO 1

INT_PCINTO

OPCION =4
ENVIAR_DATO:

OPCION = 5
SI—> ENVIAR DATO: >

SALIR <

Figura 3-2 Diagrama de Flujo de Subrutina INT_PCINTO



3.1.4 Diagrama de flujo del Proyecto.

INICIO

4

VECTORES DE INTERRUPCION
CONFIGURACION DE RELOJ
CONFIGURACION DE PUERTOS
HABILITACION DE INTERRUPCIONES
CONFIGURACION DE COMUNICACION SERIAL

ACTIVACION DE INTERRUPCION
GLOBAL

OPCION = 0X00

» LAZO PRINCIPAL

4

LED INDICADOR (PORD,7)
ON/OFF

s OPCION = 0X00

NO

!

MOSTRAR MENSAJE

Figura 3-3 Diagrama de Flujo de PROYECTO 1
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INT_PCINT1

ARRIBA
PB6 ==

OPCION =1
ENVIAR_DATO:

Sl—

OPCION =2 N
ENVIAR_DATO:

OPCION =3
ENVIAR_DATO: d

Sl—

SALIR <

Figura 3-4 Diagrama de Flujo de Subrutina INT_PCINTL
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GABILITACION_PCINTO)

EIMSK,PCIEQ = 1

PCMSKO, PCINT2 =1

PCMSKO, PCINT3 =1

A 4

SALIDA

Figura 3-5 Diagrama de Flujo de Rutina HABILITACION

ACTIVACION DE
INTERRUPCION

ACTIVA BOTON
IZQUIERDO

ACTIVA BOTON
DERECHA

_PCINTO
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GABILITACION_PCINT1>

EIMSK,PCIE1 =1

PCMSK1, PCINT15 =1

PCMSK1, PCINT14 = 1

PCMSK1, PCINT12 =1

A 4

SALIDA

Figura 3-6 Diagrama de Flujo de Rutina HABILITACION

ACTIVACION DE
INTERRUPCION

ACTIVA BOTON
ABAJO

ACTIVA BOTON
ARRIBA

ACTIVA BOTON
CENTRAL

_PCINTO
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3.1.5 CODIGO FUENTE.

/*

* PRIMERO.asm
*

* Created:

* Author:

* Tema:

*

*/

27/10/2011 10:22:59

Giovanni Granados & Jorge Vega.

MANEJO DE JOYSTICK POR MEDIO DE INTERRGFONES PCINTO
Y PCINT1

;INICIO DE PROGRAMA
.INCLUDE "M169DEF.INC" ;BUTTERFLY/ATMEGA169 DEFS

.defREG_TEMP =r16

.defTemp =rl7
.defROJO =R18
.defAZUL =R19
.defDelay =r20
.defDelay2 =r21

.defOPCION  =R22
.def COLUMNA =R23
.defLINEA =R24
.def SELECCION=R25

.defVERDE =R26
.defCENTRAL =R27

/IVECTORES DE INTERRUPCION

.ORG 0x0000
RIMPRESET
.ORG 0x0004
RIMPINT_PCINTO
.ORG 0x0006
RIMPINT_PCINT1
I

;ASIGNA UN NOMBRE A REGISTRO
;USO TEMPORAL.

;Delay variable 1 PARA USO DE RETARDO
;Delay variable 2 PARA USO DE RETARDO
;OPCION DE JOYSTICK

;INICIO DEL PROGRAMA
;VECTOR PARA INTERRUPCION PCINTO(PUERTO E)

;VECTOR PARA INTERRUPCION PCINT1(PUERTO B)




RESET:
/ICONFIGURACIN DE PILA'Y MEMORIA
LDl COLUMNA,HIGH(RAMEND)
OUT SPH,COLUMNA
LDl COLUMNA,LOW(RAMEND)
OUT SPL,COLUMNA

/ICONFIGURACION DE RELOJ
1IBMHZ

LDl REG_TEMP, 0B10000000
STSCLKPR,REG_TEMP

LDI REG_TEMP, 0BO0000000
STSCLKPR,REG_TEMP

/ICONFUGURA LOS PUERTOS I/O
RCALL CONFIGURACION_PUERTOS

//HABILITACIONES DE INTERRUPCIONES

RCALL HABILITAR_PCINTO
RCALL HABILITAR_PCINT1

//HABILITACION DE COMUNICACION SERIAL
RCALL HABILITAR_COMUNICACION_SERIAL

SEI
LDI OPCION,0X00

LAZO_PRINCIPAL:

RCALL DLY
SBI PORTD,7
RCALL DLY
CBI PORTD,7
NOP

//[COMPARO OPCION

CPI OPCION,0X00
BREQ LAZO_PRINCIPAL
RCALL MENSAJES

LDI OPCION,0X00
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RIMPLAZO_PRINCIPAL

/1
//ICONFIGURACION DE PUERTOS

//IPORTB COMO ENTRADA

//IPORTE COMO ENTREDA EXPTO TX QUE ES SALIDA.
CONFIGURACION_PUERTOS:

LDl REG_TEMP,0B11110000 //CONFIGURACION DE PUERTO B
LDI TEMP, 0B00101111

OUT PORTB,REG_TEMP

OUT DDRB,TEMP

NOP

LDl REG_TEMP,0B1111111/CONFIGURACION PUERTO E
LDI TEMP, 0B11110011

OUT PORTE,REG_TEMP

OUT DDRE, TEMP

NOP

LDl REG_TEMP,0B0000000BCONFIGURACION PUERTO D

LDI TEMP, 0B11111111/PORTD,7 INDICADOR DE TRABAJO
OUT PORTD,REG_TEMP

OuUT DDRD,TEMP

NOP

RET//FIN CONFIGURACION DE PUERTOS

I
//HABILITAR_COMUNICACION_SERIAL:
I

HABILITAR_COMUNICACION_SERIAL:

/IPRUSARTO =0 EN REGISTRO PRR (POWER REDUCCIORGRSTER)

LDS REG_TEMP,PRR ;GUARDAMOS ESTADO ANTERIOR DE
REGISTRO PRR
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CBRREG_TEMP,(1<<PRUSARTO) ;BIT#2 EN CERO, SE MANTIENEN LOS
OTROS VALORES.
STSPRR,REG_TEMP ;SE CARGA VALOR A REGISTRO PRR.

/ICONFIGURACION DE UCSRC (USART CONTROL AND ESTATUSEGISCTRER C)

/I[UMSEL = 0 0 ->ASINCRONO.

1 1 ->SINCRONO.
/IUPM1 = 0 0 0 DESABILITADA PARIDAD
/IUPMO = 0 0 1 RESERVADO

1 1 0 PARIDAD PAR

1 1 0 PARIDAD IMPAR
IIUSBS = 0 0 ->1 BIT DE PARADA.

1 1->2 BITS DE PARADA.
/lUCSZ1 = 1 00 ->5BITS

/lUCSZ1 = 1 01->6BITS

1 10->7BITS

1 11->8BITS

/IOBS: UCZ2=0 EN EL REGISTRO UCSRB

/IUCPOPL = 0 POLARIDAD DE RELOJ MODO SINCRONO.
1 NO USADO AQUI.

LDl REG_TEMP,0B00000110
STS UCSRC,REG_TEMP ;CONFIGURACION DE UCSRC

//HABILITACION DE TXEN EN EL REGISTRO UCSRC

/ILDI REG_TEMP,0B00000000// prueba de cambios...
/ISTS UCSRC,REG_TEMP

LDS REG_TEMP,UCSRB ;GUARDAMOS ESTADO ANTERIOR DE
REGISTRO UCSRB

SBRREG_TEMP,(1<<TXEN)+(1<<RXEN) ;BIT#3 EN 1, SE MANTIENEN LOS
OTROS VALORES.

STSUCSRB,REG_TEMP ;SE CARGA VALOR A REGISTRO UCSRB.

/ICONFIGURACION DE VELOCIDAD DE TRANSMISION
/IDEPENDE DE LA CONFIGURACION DE RELOJ PRINCIPAL
/IBAUDIO = 2f/(16(UBRR+1)

LDl REG_TEMP, 0B0O0000000

STSUBRRH,REG_TEMP

/I EL RELOJ ESTA TRABAJANDO A 8 MHZ
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LDl REG_TEMP, 51/VER TABLA DE VALORES
STSUBRRL,REG_TEMP

RET //[HABILITAR_COMUNICACION_SERIAL

IITRANSMITIR_DATO_USART:
/IDATO A ENVIAR ESTA EN REG_TEMP
TRANSMITIR_DATO_USART:
LDS Temp,UCSRA
SBRS Temp,UDRE
RIJMP TRANSMITIR_DATO_USART
STS UDR,REG_TEMP
RET//FIN TRANSMITIR DATO

;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRWCION PCINTO
HABILITAR_PCINTO:
/Ihabilitamos interrupcion PCIEO

IN REG_TEMP,EIMSK ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<6) ;COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6(PCIEOQ), NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS

OUT EIMSK,REG_TEMP JACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK

CON EL NUEVO VALOR

LDS REG_TEMP,PCMSKO ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
PCMSKAO,

SBRREG_TEMP,(1<<PCINT2) + (1<<PCINTZOLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6,
NO SE ALTERA EL RESTO DE BITS

STSPCMSKO,REG_TEMP JACTUALIZAMOS EL REGSITRO PCMSKO
CON EL NUEVO VALOR

RET
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;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRUWCION PCINT1
HABILITAR_PCINT1:

/Ihabilitamos interrupcion PCIE1

IN REG_TEMP,EIMSK ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<7)COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT7 (PCIE1), NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS

OUT EIMSK,REG_TEMP ;ACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK
CON EL NUEVO VALOR

LDS REG_TEMP,PCMSK1 ‘GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
PCMSKO,

SBRREG_TEMP,(1<<PCINT12) + (1<<PCINT14) + (1<<PCINT15 (
1<<PCINT15);COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6, NO SE AIERA EL RESTO DE BITS
BOTON B NO FUNCIONARA SERA PWM

STSPCMSK1,REG_TEMP :ACTUALIZAMOS EL REGSITRO PCMSKO
CON EL NUEVO VALOR

RET
;RUTINA DELAY

DLY:

dec Delay
brne  DLY

dec Delay2

brne  DLY
ret

1
INT_PCINTL:
CLI

//IMOV REG_TEMP,OPCION
NOP

SBISPINB,6

RIMPARRIBA //ARRIBA
SBISPINB,7

RIMPABAJO //ABAJO
SBISPINB,4

RIMPCENTRO_BNT//CENTRO



NOP
RIMPSALIDA_INT_PCINT1

IRRRREREERERERERRERRRRR]

ARRIBA:

LDI OPCION,'A'
RIMP SALIDA_INT_PCINT1

ABAJO:
LDI OPCION,'B'
RIJMP SALIDA_INT_PCINT1

CENTRO_BNT:
LDI OPCION,'C'
RIMP SALIDA_INT_PCINT1

SALIDA_INT_PCINTL1:

SEI
RETI
T
Il
INT_PCINTO:
CLI
SBIS PINE,2
RIJMP IZQUIERDO
SBIS PINE,3
RIJMP DERECHA
nop

RJIJMP SALIDA_INT_PCINTO

IZQUIERDO:
LDI OPCION,"I'
RIMP SALIDA_INT_PCINTO

DERECHA:
LDI OPCION,'D
RIJMP SALIDA_INT_PCINTO

SALIDA_INT_PCINTO:

SEI

RETI
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MENSAJES:
CPIOPCION,'A'
BRNE COMPARAR_CON_B
/ICASO CONTRARIO ARRIBA
LDl REG_TEMP,'A'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'R'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'R'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,T
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDI REG_TEMP,'B'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDI REG_TEMP,'A'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,-//SEPARADOR
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
RIMPSALIR_DE_MENSAJE

COMPARAR_CON_B:
CPI OPCION, B’
BRNE COMPARAR_CON_C

/ICASO CONTRARIO ABAJO
LDl REG_TEMP,'A’
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'B'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'A’
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'J'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDI REG_TEMP,'O'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,-//SEPARADOR
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
RIMPSALIR_DE_MENSAJE

COMPARAR_CON_C:
CPI OPCION,'C'
BRNE COMPARAR_CON._|
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IICASO CONTRARIO CENTRO
LDl REG_TEMP,'C'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'E'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'N'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,T'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'R'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'0'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,-//ISEPARADOR
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
RIMPSALIR_DE_MENSAJE

COMPARAR_CON _I:
CPI OPCION, I
BRNE COMPARAR_CON_D

/ICASO CONTRARIO IZQUIERDA
LDI REG_TEMP,I'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'Z'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'Q'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'U’
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,T
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'E'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'R'
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'D’
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'A’
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,-//SEPARADOR
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
RIMPSALIR_DE_MENSAJE
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COMPARAR_CON_D:

CPI

OPCION,0X00

BREQ SALIR_DE_MENSAJE

LDl REG_TEMP, D'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDI REG_TEMP,'E'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'R'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'E'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'C'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'H'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,'A'

RCALL TRANSMITIR_DATO_USART
LDl REG_TEMP,-//SEPARADOR
RCALL TRANSMITIR_DATO_USART

RIMPSALIR_DE_MENSAJE

SALIR_DE_MENSAJE:

RET
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3.2. PROYECTOZ2: VARIACIONES DE COLOR DE LED RGB, POR MEDIO

DE PWM

3.2.1 OBJETIVO.-

Mostrar el uso de las Interrupciones para gerneYdM, y asi poder generar una

gama de colores a partir de un LED RGB.

3.2.2 ENUNCIADO:

Elaborar un controlador continuo para Led Tricolor, por medio de PWM, este debe

cambiar de color en forma tenue y aleatoria.

3.2.3 ESQUEMA DEL PROYECTO.
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AvrButterfly

TIMERO TIMER2
TIMER2

vVVvy

Rl G| B

Figura 3-7 Diagrama de Bloque Proyecto 2
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Figura 3-8 Gamas de Colores



3.2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO.

INICIO

A

VECTORES DE INTERRUPCION
CONFIGURACION DE RELOJ
CONFIGURACION DE PUERTOS
HABILITACION DE INTERRUPCIONES

A

ACTIVACION DE INTERRUPCION
GLOBAL

RCALL CICLO_INFINITO

Figura 3-9 Diagrama de Flujo Principal Proyecto 2
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CICLO_INFINITO

A
INC VERDE
INC VERDE
INC VERDE

0CR2A = VERDE

4

INC AZUL
INC AZUL
OCROA = AZUL

v

INC ROJO
OCR1AL = ROJO

DELAY

SALIR

Figura 3-10 Diagrama de Flujo Rutina Ciclo Infinito
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< HABILITAR_TIMERO >

TCCROA = 0B01001100

A
TIMSKO,OCIEOA = 1

TIMSKO,TOIEO = 1

OCROA = 0X0A
(VALOR DE PRUEBA)

SALIR

Figura 3-11 Diagrama de Flujo Habilitacion de TimeO
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3.2.5 CODIGO FUENTE.

/*

* PINTX.asm
*

* Created: 27/10/2011 10:22:59

* Author: Giovanni Granados & Jorge Vega.

* Tema: VARIACIONES DE COLOR DE LED RGB , POR NEO DE PWM

*/

;INICIO DE PROGRAMA

.INCLUDE "M169DEF.INC" ;BUTTERFLY/ATMEGA169 DEFS

.defREG_TEMP =r16 ;ASIGNA UN NOMBRE AL REGISTRO R16 PARA HACERLO MAS
COMPRENSBLE...!!

.defTemp =rl7 ;USO TEMPORAL.

.defROJO =R18

.defAZUL =R19

.defDelay =r20 ;Delay variable 1 PARA USO DE RETARDO

.defDelay2 =r21 ;Delay variable 2 PARA USO DE RETARDO
.defOPCION_LED =R22 ;VARIABLE QUE CAMBIARA A CADA MOMENTO.
.def COLUMNA =R23

.defLINEA =R24

.defOPCION  =R25

.defVERDE =R26
.defCENTRAL =R27

;VECTORES DE INTERRUPCION

.ORG 0x0000 ;INICIO DEL PROGRAMA

RIMPRESET

//.ORG 0x0004 ;VECTOR PARA INTERRUPCION PCINTO(BRTO E)
//IRIMP INT_PCINTO

.ORG 0x0008 ;'VECTOR PARA INTERRUPCION TIMER2 COMP

RIMPINT_TIMER2_COMP



.ORG 0x000A ;'VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP
RIMPINT_TIMER2_OVF

.ORG 0x0010 ;'VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP
RIMPINT_TIMER1_COMPB

.ORG 0x0012 ;VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP
RIMPINT_TIMER1_OVFA

.ORG 0x000E ;VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP
RIMPINT_TIMER1_COMPA

.ORG 0x0014 ;'VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP
RIMPINT_TIMERO_COMP

.ORG 0x0016 ;'VECTOR PARA INTERRUPCION TIMERO COMP

RIMPINT_TIMERO_OVF

RESET:

LDl COLUMNAHIGH(RAMEND) ;SETUP THE STACK POINTER
OUT SPH,COLUMNA ;AT TOP OF MEMORY AND

LDI COLUMNA,LOW(RAMEND) ;LET STACK GROW DOWNWARDS
OUT SPL,COLUMNA

/ICONFIGURACION DE RELOJ A 8MHZ
LDl REG_TEMP, 0B10000000
STSCLKPR,REG_TEMP

LDl REG_TEMP, 0BO0000000
STSCLKPR,REG_TEMP

RCALL CONFIGURACION_PUERTOS

//HABILITACIONES

RCALL HABILITAR_TIMERO_COMP
RCALL DLY
RCALL HABILITAR_TIMER2_COMP
RCALL DLY
RCALL HABILITAR_TIMER1_COMP

SEI
LAZO_PRINCIPAL:

RCALL CICLO_INFINITO
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RIMPLAZO_PRINCIPAL

/1
//ICONFIGURACION DE PUERTOS

//IPORTB COMO ENTRADA

//IPORTE COMO ENTREDA EXPTO TX QUE ES SALIDA.
CONFIGURACION_PUERTOS:

LDl REG_TEMP,0B01110000 //CONFIGURACION DE PUERTO B
LDI TEMP, 0B10101111

OUT PORTB,REG_TEMP

OUT DDRB,TEMP

NOP

LDl REG_TEMP,0B00001111CONFIGURACION PUERTO E
LDI TEMP, 0B11110011

OUT PORTE,REG_TEMP

OUT DDRE, TEMP

NOP

LDl REG_TEMP,0B0000000BCONFIGURACION PUERTO D

LDI TEMP, 0B11111111/PORTD,7 INDICADOR DE TRABAJO
OUT PORTD,REG_TEMP

OuUT DDRD,TEMP

NOP

RET//FIN CONFIGURACION DE PUERTOS

;HABILITACION DE REGISTROS PARA FUNCIONAMIENTO DELITIMERO
HABILITAR_TIMERO_COMP:
/ITCCROA - TIMER COUNTER CONTROL REGISTER A

//[FOCOA 0 NO USADO
/IWGMO00 WGMO1 11 FAST PWM
//ICOMO1A COMOAO 00 DESCONECTADO OCOA

/ICS02 CS01 CS00 010 CLK/8
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1

//IORDEN(FOCOA, WGMO00, COMO01A, COMOAO, WGMO01, CS0&5a1,CS00)

1

LDI REG_TEMP,0B01001100 ;0801001010 ;GUARDAMOS CONFIGURACION DE
MODO. Y PREESCALADOR

OUT TCCROA,REG_TEMP

LDS REG_TEMP,TIMSKO :GUARDAMOS EL ESTADO
ANTERIOR DE TIMSKO

SBRREG_TEMP,(1<<OCIEQA) + (1<<TOIE@YABILITAMOS LA INTERRUPCION
0X00014

STSTIMSKO,REG_TEMP ;CARGAMOS EL VALOR CONFIGURADO EN
TIMSKO

LDl REG_TEMP,0x0A ;CARGAMOS EL VALOR MAXIMO AL QUE LLEGARA EL
TIMER2
STSOCROA,REG_TEMP

RET

//HABILITACION DEL TIMER1 MODO FAST PWM
HABILITAR_TIMER1_COMP:

IIPARA FAST PWM

LDl REG_TEMP,0B00000001
STSTCCR1AREG_TEMP

LDI REG_TEMP,0B00001100
STSTCCR1B,REG_TEMP

/IHABILITACION DE INTERRUPCIONES COMP Y OVF

LDS REG_TEMP,TIMSK1 :GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE TIMSKO
SBRREG_TEMP,(1<<OCIE1A) + (1<<TOIE1) + (1<<OCIELBMBILITAMOS LA
INTERRUPCION 0X00014

STSTIMSK1,REG_TEMP :CARGAMOS EL VALOR CONFIGURADO EN
TIMSK2

LDI REG_TEMP,0X00
STSOCR1AH,REG_TEMP

LDl REG_TEMP,0x0A
STSOCRI1AL,REG_TEMP
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LDl REG_TEMP,0X00
STSOCR1BH,REG_TEMP

LDl REG_TEMP,0xA
STSOCR1BL,REG_TEMP

RET

;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRWCION TIMER2
COMPARACION
HABILITAR_TIMER2_COMP:

/ITCCR2A - TIMER COUNTER CONTROL REGISTER A

[[FOC2A 0 NO USADO
IWGM20 WGM21 11 FAST PWM
/ICOM21A COM2A0 00 DESCONECTADO OCOA
/ICS22 CS21 CS20 010 CLK/8

1
/IORDEN(FOC2A, WGM20, COM21A, COM2A0, WGM21, CS2521,CS20)
1

LDl REG_TEMP,0B01101001GUARDAMOS CONFIGURACION DE MODO. Y
PREESCALADOR
STSTCCR2A,REG_TEMP

LDS REG_TEMP,TIMSK2 :GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
TIMSK2

SBRREG_TEMP,(1<<OCIE2A) + (1<<TOIEQABILITAMOS LA INTERRUPCION
0X0008

STSTIMSK2,REG_TEMP :CARGAMOS EL VALOR CONFIGURADO
EN TIMSK2

LDl REG_TEMP,0x0ACARGAMOS EL VALOR MAXIMO AL QUE LLEGARA EL
TIMER2
STSOCR2A,REG_TEMP

RET

;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRUWCION PCINTO
HABILITAR_PCINTO:
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/Ihabilitamos interrupcion PCIEO

IN REG_TEMP,EIMSK :GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<6) :COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6(PCIEO), NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS

OUT EIMSK,REG_TEMP :ACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK

CON EL NUEVO VALOR

LDS REG_TEMP,PCMSKO ‘GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
PCMSKO,

SBRREG_TEMP,(1<<PCINT2) + (1<<PCINTZ)JOLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6,
NO SE ALTERA EL RESTO DE BITS

STSPCMSKO,REG_TEMP :ACTUALIZAMOS EL REGSITRO PCMSKO
CON EL NUEVO VALOR

RET

;HABILITACION DE REGISTROS PARA UTILIZAR LA INTERRUCION PCINT1
HABILITAR_PCINT1:

/Ihabilitamos interrupcion PCIE1

IN REG_TEMP,EIMSK ;GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
GIMSK,

SBRREG_TEMP,(1<<7)COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT7 (PCIE1), NO SE
ALTERA EL RESTO DE BITS

OUT EIMSK,REG_TEMP ;ACTUALIZAMOS EL REGSITRO GIMSK
CON EL NUEVO VALOR

LDS REG_TEMP,PCMSK1 ‘GUARDAMOS EL ESTADO ANTERIOR DE
PCMSKO,

SBRREG_TEMP,(1<<PCINT12) + (1<<PCINT14) + (1<<PCINT15 (
1<<PCINT15);COLOCAMOS UN ALTO EN EL BIT6, NO SE AIERA EL RESTO DE BITS
BOTON B NO FUNCIONARA SERA PWM

STSPCMSK1,REG_TEMP :ACTUALIZAMOS EL REGSITRO PCMSKO
CON EL NUEVO VALOR

RET

/ISE ENCANGARA DE INCREMENTAR LOS VALORES
/IPARA MODIFICAR EL PWM DE CADA TIMER
CICLO_INFINITO:



INC VERDE

INC VERDE

INC VERDE

STS OCR2A,VERDE
INC AZUL

INC AZUL

ouT OCROA,AZUL
INC ROJO

STS OCR1AL,ROJO
RCALL DLY

RET
1

;RUTINA DELAY

DLY:

dec Delay
brne  DLY

dec Delay2
brne  DLY

ret

I

/ICOLOR AZUL
INT_TIMERO_COMP:
CLI
CBI PORTB,0
SEI
RETI

INT_TIMERO_OVF:
cLI
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SBI PORTB,0
SEI

RETI

W L T §nn

Il
/ICOLOR ROJO
INT_TIMERL_COMPA:
CLI
CBI PORTB, 1

SEI
RETI

INT_TIMERL_OVFA:
CcLI

SBI  PORTB,1
SEI

RETI

M T

I

//[COLOR ROJO
INT_TIMER1_COMPB:
CLI

SEl
RETI
HHHHTTT T T T o

I

//[COLOR VERDE
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INT_TIMER2_COMP:
/iCLI
/ICBI PORTB,2

/ISEI
RETI

INT_TIMER2_OVF:
/ICLI

//ISBI  PORTB,2
IISEI

RETI
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3.3. PROYECTO3: CERRADURA ELECTRONICA

3.3.1 OBJETIVO.

Utilizacion de interrupcidn por cambio en los Pdot para el ingreso de numeros.

Ingreso de datos en Memoria SRAM.

Se debe ingresar 5 valores por medio del teclado numérico, al coincidir con la clave
guardada previamente en la Memoria EEPROM del AvrButterfly debera activarse el
Led que representa la apertura de la cerradura Electronica.

3.3.2 ENUNCIADO

Elaborar en lenguaje C un programa que sea para apertura de una puerta
electrénica, al ingresar la clave correcta se activara un led que simula la apertura de

la puerta. Se debe implementar tres botones, correspondientes a los numeros 1,2,3.

3.3.3 ESQUEMA DEL PROYECTO.

Teclado

AvrButterfly /
vV —
1 2 3 Led AN

Figura 3-12: diagrama de bloque de Cerradura Electbnica.



3.3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO.

INICIO

4

CONFIGURACION LCD

GRABAR DATOS EN
MEMORIA EEPROM

»  LED INDICADOR ON

4

DELAY %2 S.

LED INDICADOR OFF
COMPARA DATOS

DELAY %2 S.

Figura 3-13: diagrama de flujo principal
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IF TECLA2=0

DATO =2

IF TECLA3 =0

DATO =3

4

MOVER DATOS
INSERTAR DATO

Figura 3-14: diagrama de flujo de Interrupcion.
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COPARAR_DATOS:

SRAM(100) = EEPROM(00)

SI

SRAM(101) = EEPROM(01)

NO—»

SI

NO—»

SRAM(102) = EEPROM(02)

Sl

SRAM(103) = EEPROM(03) NO—»|

SI

SRAM(104) = EEPROM(04) NO—»

Sl

!

INIDICADOR ON
DELAY 28.
INIDICADOR OFF
BORRAR SRAM

Figura 3-15: diagrama de rutina Comparar datos.



3.3.5 CODIGO FUENTE.

/*

* TERCERO.c

*

* Created: 04/01/2012 15:08:57
* Author: Micro

*/

#include<avr/io.h>

#include<util/delay.h>
#include<avr/interrupt.h>
#include<avr/pgmspace.h>
#include<avr/sleep.h>
#include<inttypes.h>
#include<avr/eeprom.h>
#include<string.h>

#defineBOOL char

#defineFALSE 0
#defineTRUE (IFALSE)
#defineNULL O

#defineAUTO 3
#defineINDICADOR 3

#include"lcd_functions.h"
#include"lcd_driver.h"

#definepLCDREG_tes{*(char*)(0XEC))

void GRABAR_DATOS0id);
void CONFIGURAR_PUERTOS(id);

void GUARDAR_DATOS_EN_EEPROM(id);
void HABILITAR_PCINT(void);

int COMPARA_CLAVE(void);

void INGRESAR_DATO_EN_ARRAY¢hay;
void LED_INDICADOR_FLASH(oid);

/IALMACENAMOS CLAVE

charCLAVE_ORIGINAL[] ="12312"

/IARRAY PARA ALMACENAR CLAVE A INGRESAR
charCLAVE_INGRESADA[] =" "
charREG_TEMP;

uint8_tINDICE;

/IMENSAJE INICIAL
PGM_PMENSAJEL;
PGM_PMENSAJEZ?;
PGM_PMENSAJES;

int mainfvoid)
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CONFIGURAR_PUERTOS();
LCD_Init();
HABILITAR_PCINT();

sei();

LCD_puts_f(PSTRYNICIO"),1);

INDICE = 0X00;
for (;;) {
if(COMPARA_CLAVE()X
/ICLAVE INGRESADA ES CORRECTA
LCD_puts_f(PSTROK"),1);
PORTE= (1<<7);//APERTURA DE PUERTA
_delay_ms(800);
_delay_ms(800);
PORTE-= (0<<7);//SE CIERRA EL CIRCUITO.
/IBORRAMOS CALVE INGRESADA
CLAVE_INGRESADA[0] ="";
CLAVE_INGRESADA[1]="";
CLAVE_INGRESADA[2]="";
CLAVE_INGRESADA[3]="";
CLAVE_INGRESADA[4]="";
LCD_puts_f(PSTRYNICIO"),1);

}

/IPRENDE Y APAGA EL LED INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO EBABLE
LED_INDICADOR_FLASH();

}

returnO;

}
void LED_INDICADOR_FLASH(oid)

PORTD=PINB;
PORTB= (1<<INDICADORY);
_delay_ms(23);
PORTB= (0<<INDICADORY);
_delay_ms(23);

void GRABAR_DATOS(0id)

{
/ICOMPROBAMOS QUE TECLA SE PRESIONO.

charSELECCION;

/IVERIFICA SI SE PRECIONO TECLA 1
SELECCION=(~PINB & 0X01);
if(SELECCION== 0x01)

PORTE= (1<<4);
INGRESAR_DATO_EN_ARRAY('1";



/IVERIFICA S| SE PRESIONO TECLA 2
SELECCION= (~PINB & 0X02);
if(SELECCION== 0x02)
{
PORTE= (1<<5);
INGRESAR_DATO_EN_ARRAY('2);

}

/IVERIFICA S| SE PRESIONO TECLA 3
SELECCION= (~PINB & 0X04);
if(SELECCION== 0x04)

PORTE= (1<<6);
INGRESAR_DATO_EN_ARRAY('3");

/IVERIFICA SI SE PRESIONO TECLA CENTRAL
SELECCION= (~PINB & 0X10);
if(SELECCION== 0x10)

/ININGUNA ACCION

}

//IPUERTOS B0,B1,B2 COMO ENTRADA PARA TECLAS.
void CONFIGURAR_PUERTOS(oid)
{

DDRD = 0XFF;

DDRE = 0XF3;

DDRB = 0X08;

PORTB= 0XF7;

}

/IALMACENA LOS DATOS EN LA MEMORIA EEPROM PARA TENERLOS
/IDE RESPALDO
void GUARDAR_DATOS_EN_EEPROM()

{

eeprom_write_byté€0X00, CLAVE_ORIGINAL[0]);
eeprom_write_byté0X01, CLAVE_ORIGINAL[1]);
eeprom_write_byté0X02, CLAVE_ORIGINALJ[2));
eeprom_write_byté0X03, CLAVE_ORIGINALJ[3]);
eeprom_write_byté0X04, CLAVE_ORIGINALJ[4]);

}

/ICOMPARA CLAVE ALMACENADA CON CLAVE INGRESADA

int COMPARA_CLAVE(void)

{
if (strcemp(CLAVE_ORIGINAL,CLAVE_INGRESADA)==0)
returnl;



returnO;

}

/ICONFIGURACION DE INTERRUPCIONES, TAMBIEN SE CONFIGURAMNS BOTONERAS

/IDE PORTBO, PORB1, PORB2
void HABILITAR_PCINT(void){

/IHABILITACION DE INTERRUPCONES POR CAMBIO EN PORTICOS

EIMSK |= (1<<PCIEO)| (1<<PCIE1);

/HABILITACION INDIVIDUAL DE INTERRUPCION EN CADA BITS.
PCMSKO|= (1<<PCINT2)| (1<<PCINT3);  //IZQUIERDA, DERECHA

/ITECLAL, TECLA2, TECLA3, CENTRO, ARRIBA, ABAJO
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PCMSKL1 |= (1<<PCINT8) | (1<<PCINT9) | (1<<PCINT10) | (1<<PCINT12) | (1<<PCINT14) |

(1<<PCINT15);

}

/INTERRUPCION POR CAMBIO EN LOS PORTICOS PB0
SIGNAL(SIG_PIN_CHANGEQO)

{

PORTE= 0x01;/INDICADOR
/IREDIRECIONAMOS
GRABAR_DATOS();

}

/INTERRUPCION POR CAMBIO EN LOS PORTICOS PB0
SIGNAL(SIG_PIN_CHANGE1)

{

PORTE= 0x02; /INDICADOR
GRABAR_DATOS();

//INGRESA DATO EN EL ARREGLO DE CLAVES

/IANTES MUEVE LOS DATOS UNA POSISION

void INGRESAR_DATO_EN_ARRAY¢hartemp_i)

{
if(INDICE == 0X00)LCD_puts_f(PSTRK "),1);
if(INDICE == 0X01)LCD_puts_f(PSTRKX "),1);
ifINDICE == 0X02)LCD_puts_f(PSTRKXX "),1);
if(INDICE == 0X03)LCD_puts_f(PSTRKXXX "),1);
ifINDICE == 0X04)LCD_puts_f(PSTRKXXXX" ),1);

CLAVE_INGRESADA[0]=CLAVE_INGRESADA[1];
CLAVE_INGRESADA[1]=CLAVE_INGRESADA[2];
CLAVE_INGRESADA[2]=CLAVE_INGRESADA[3];
CLAVE_INGRESADA[3]=CLAVE_INGRESADA[4];
CLAVE_INGRESADA[4]=temp_i:

INDICE++;

if INDICE == 0X05) INDICE = 0X00;
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3.4. PROYECTO4: CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

3.4.1 OBJETIVO.-
Configurar el convertidor analdgico digital.

Realizar mediciones mediante el sensor TNC intergrado del AvrButterfly.

Activar un led, que representa el Encendido de un Ventilador.

3.4.2 ENUNCIADO

Elaborar un programa en lenguaje C, que active un ventilador cuando la lectura del
ADCO ha alcanzado el valor Maximo decimal de 200. Y apagar el ventilador cuando
el ADCO ha alcanzado el valor minimo decimal de 100, utilizar el NTC integrado del

AvrButterfly. Ver grafica 3-19.

3.4.3 ESQUEMA DEL PROYECTO.

AvrButterfly /
v —
Led N\

Figura 3-16: Esquema de Control de temperatura.
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VCP

208
100E

Coefficient (NTC) NCP18WE 104]03RE
resistor,

MNegative Temperature HRZH

™

GND

Figura 3-17: Diagrama Esquematico de sensor de teregatura interno del

AvrButterfly.

El AvrButterfly tienen integrado un sensor NTC, en serie con una resistencia de
100k, esta estéd conectado al Puerto F, pin 0. EI comportamiento de este sensor es
de comportamiento logaritmico, lo implica un largo proceso de calculo para obtener
valores de temperatura exactos. Sin embargo mediantes métodos de calculo se
puede llegar a una aproximacién muy aceptable. Sn embargo el proceso de sefiales
no esta dentro de este estudio, aqui se obtiene una conversion analdgica a digital y
las trabajaremos en forma binaria, es decir no se hara la conversion del valor binario
al medidas de temperatura. Existe un valor M&ximo, en el cual se prendera nuestro

ventilador, y un valor minimo en que se apagara.
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Figura 3-18: ubicacion del sensor NTC en el AvrButrfly.

VENTILADOR ON

TEMP_MAX

TEMP_MAX

VENTILADOR ON

TEMPERATURA

TIEMPO

Figura 3-19: Esquema de Encendido- apagado del Velaidor con relacién al

cambio de Temperatura.



3.4.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO.

INICIO

4

CONFIGURAR ADC

4

COPNFIGURAR LCD

TEMP_MAX = 30
TEMP_MIN = 26

—» LEER DATO ADC

v

INDICADOR ON
DELAY 1/2S
INIDCADOR OFF
DELAY 1/28

]

Figura 3-20: diagrama de flujo principal de Control de Temperatura
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VENTILADOR =0

DATO = TEMP_MAX

DATO = TEMP_MIN

VENTILADOR ON VENTILADOR OFF

SALIR

Figura 3-21: Diagrama de Flujo de Interrupcion ADC

3.4.5 CODIGO FUENTE.

//*****************************************************************************

//

// File Name : 'CUARTO.c'

// Title : CONTROL DE VENTILADOR POR MEDIO DE LECTURA DEL ADCeo

//
//*****************************************************************************
// 4K-400

// +5---/\/\/\----+---\/\/\/\/\---gnd

// rref | NTC

//
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#include <stdio.h>
#include <avr/io.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/sleep.h>
#include <util/delay.h>
#include <string.h>

#define BOOL char
#tdefine FALSE 0
#define TRUE (!FALSE)
#define NULL 0
#tdefine AUTO 3
#define INDICADOR 3

#include "lcd_functions.h"
#include "lcd_driver.h"

#tdefine pLCDREG_test (*(char *)(OxEC))

#define MAXIMO_VALOR 200
#tdefine MINIMO_VALOR 100

void delayls(void);

void adc_init(void);

void adc_start_conversion(uint8_t);
void init(void);

uint8_t ch;

char DATO;
char VENTILADOR;

[ ] FHREAAK A A A KA KA KA A KA KKK KK KA KA KK KA KA KKK KK A KKK KK KKK KKK K KK K o

//
// iINICIALIZACION DEL CONVERTIDOR

//

//*****************************************************************************
void adc_init(void)

{

//SELECION DEL VOLTAJE DE REFERENCIA

//AVCC CON CAPACITOR EXTERNO AREF pin

ADMUX | =(@<<REFS1) | (1<<REFSQ);

//set prescaller ADC

ADCSRA | =(1<<ADEN) | (1<<ADIE);//enable ADC with dummy conversion

//set sleep mode ADC noise reduction conversion
//set_sleep_mode(SLEEP_MODE_ADC);

[ ] FHEA KA A A A KA KA KA A KA KKK KK KA KA KK KA KK KA KK KKK KK KKK K KK KK K o

//
// RUTINA PARA UNA SIMPLE CONVERSION
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//

//*****************************************************************************

void adc_start_conversion(uint8_t channel)

{

//CANAL DE CONVERSION REALMENTE SOLO USAMOS EL CANAL © CORRESPONDIENTE A PFO;
ch=channel;

//set ADC channel

ADMUX= (ADMUX&@XF®) | channel;

//START CONVERSION CON INTERRUPCION HABILITADA AL FINALIZAR CONVERSION
//HABILITA INTERRUPCION GLOBAL

sei();

ADCSRA |= (1<<ADSC) | (1<<ADIE);

}

[ R sk stk sk sk sk sk sk sk sk skl kol sk skl skl sk ks sk sk stk sk ksl sk sksk skl sk skl ksl sk skl ko kol sk sk ko ok
//

// RETARDO DE 1s

//

//*****************************************************************************

//RETARDO 1s
void delayls(void)

uint8_t i;
for(i=0;1i<100;i++)

_delay _ms(10);
//*****************************************************************************
//

// init AVR
//

[ ] FHREAAK AR KK KA KA KK KK KK K KK KKK KKK KKK K KK K o

void init(void)

{

adc_init();

}

//*****************************************************************************

//

// ADC conversion complete service routine

//

[ [ ARk s ok sk sk sk sk ok sk ok sk stk sk ok ok sk sk kst sk ok ok sk ok sk kst sk ok sk ok sk ok sk stk stk sk ok ok sk sk kst ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk ok
ISR(ADC_vect)

{
// SE HA FINALIZADO LA LECTURA DEL DATO
uintl6_t adc_value;
adc_value = ADCW;
//ALMACENA EL DATO DE LA CONVERSION

if(VENTILADOR == @)
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{
if(adc_value > MAXIMO_VALOR)
{
VENTILADOR = 1;
PORTE = PINE | (1<<7);
LCD_puts_f(PSTR("ON "),1);
¥
¥
else
{
if(adc_value < MINIMO_VALOR)
{
VENTILADOR = ©;
PORTE = PINE & (0<<7);
LCD_puts_f(PSTR("OFF  "),1);
}
}
}
[ [ F ARk ok sk sk sk sk ok sk ok sk stk stk ok sk sk kst sk ok ok sk ok sk kst sk ok sk ok sk ok sk stk stk sk ok ok sk sk kst ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk ok
//
// PROGRAMA PRINCIPAL.
//

//*****************************************************************************
int main(void)

init();

LCD_Init();

VENTILADOR = 0X00;

LCD_puts_f(PSTR("TEMPERATURA"),1);
DDRE = OXFF;

delayls();

while(1)//LAZO INFINITO

{

//read LDR
//adc_start_conversion(0);

//_delay ms(30);

//read potentiometer
adc_start_conversion(9);
_delay_ms(30);
//continue infinitely

}

return 0;
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3.5. PROYECTO5: JUEGO DE DADOS SIMULADO EN LCD

3.5.1 OBJETIVO.-

Utilizar las interrupciones por cambio en los porticos para habilitacion de botoneras

externas.

Utilizacion de libreria LCD, para mostrar valores aleatorios.

3.5.2 ENUNCIADO

El circuito debe tener dos botoneras externas, para cada jugador, una tercera
botonera que sera la que da inicio al juego, ademas, el circuito constara de dos Led,

estos indican el turno de cada jugador.

Cuando el jugador uno presiona el botén en su turno se genera un valor aleatorio y

este es mostrado en el Icd.

Luego de este se dara paso para que se presione el botén del jugador 2.

Luego de esto sera nuevamente el turno del jugador 1, y luego del jugador 2.

Ganara el que al sumar los valores de los dos dados obtenga el mayor puntaje.



3.5.3 ESQUEMA DEL PROYECTO.

AvrButterfly

Lcd

|

O

JUGADOR 1

_T_

O

JUGADOR 2

START

Figura 3-22 Esquema del Proyecto
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3.5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROYECTO.

INICIO

CONFIGURA PUERTOS
INICIALIZA LCD
HABILITA PCINT

I

MENSAJES EN LCD

A

ALEATORIO1++

s
4

ALEATORIO2+ =3
ALEATORIO3 =
ALEATORIO2+ALEATORIO3

)

VERIFICADOR()

JUGADOR == 1

Sl

v

JUGADOR ==2

LED JUGADOR 1 Sl
PARPADEO h 4
LED JUGADOR 2
PARPADEO

A i

Figura 3.23: diagrama de flujo principal proyecto 5




NO
sI
v TECLA2 NO
MUESTRA EN
PANTALLA EL
VALOR
GENERADO
sI
‘ v
MUESTRA EN MUESTRA EN
PANTALLA EL PANTALLA EL
VALOR VALOR g
GENERADO GENERADO |
START = 1
MUESTRA EN
PANTALLA EL
VALOR
GENERADO
4
SALIDA

100

Figura 3.24: Diagrama de flujo de Interrupcion PCINT DEL PROYECTO 5
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VERIFICADOR()

SE JUGO EL
ULTIMO DADO?

SUMA DATOS Y
MUESTRA AL
GANADOR
REINICIA TODO

A

SALIDA

Figura 3.25: diagrama de flujo de subrutina VERIFICADOR() proyecto 5.

3.5.5 CODIGO FUENTE.

* QUINTO.c

* Created: 04/01/2012 15:08:57
* Author: Micro

*/
#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/sleep.h>
#include <inttypes.h>
#include <avr/eeprom.h>
#include <string.h>

#define BOOL char
#tdefine FALSE 0

#define TRUE (!FALSE)
#define NULL 0



#tdef

#def
#tdef

#include "lcd_functions.h"

#inc

#tdefine pLCDREG_test (*(char *)(@xEC))

void
void

void
void
void
void
char
uint

char
char

char
char

char
char
char

char

char

int

{

ine AUTO 3

ine INDICADOR 3
ine CERRADURA 7

lude "lcd_driver.h"

GRABAR_DATOS (void);
CONFIGURAR_PUERTOS(void);

HABILITAR_PCINT(void);

LED_JUGADOR1 (void);
LED_JUGADOR2 (void);

VERIFICADOR(void);
REG_TEMP;

8 t INDICE;
JUG1_DADO1=' ';

JUG1_DADO2=" ';

JUG2_DADO1=" ';
JUG2_DADO2=" ';

ALEATORIO1;
ALEATORIO2;
ALEATORIO3;

JUGADOR=1; //SI ES JUGADOR 1 ES UNO..

START;

main(void)

CONFIGURAR_PUERTOS();

LCD_Init();

HABILITAR_PCINT();

sei();

LCD_puts_f(PSTR("INICIO"),1);
_delay_ms(800);
LCD_puts_f(PSTR("JUEGO "),1);

L

_delay _ms(800);
CD_puts_f(PSTR("
_delay _ms(800);

DE

")51);
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LCD_puts_f(PSTR("DADOS "),1);
_delay_ms(809);

JUGADOR = 1;
INDICE = 0X00;
START = 0;

//LAZO INFINITO
for (55) {
ALEATORIO1++;

while(START == 1)
{

ALEATORIO2 = ALEATORIO2 + 3;
ALEATORIO3 = ALEATORIO2 + ALEATORIO1;

VERIFICADOR();

if(JUGADOR == 1)

{
//TURNO DEL JUGADOR UNO
//PRENDER LED DEL JUGADOR UNO
LED_JUGADOR1() ;

}

if(JUGADOR == 2)

{
//TURNO DEL JUGADOR DOS
//PRENSER LED DEL JUGADOR 2
LED_JUGADOR2() ;

}

Iy

LCD_puts_f(PSTR("START "),1);
LCD_FlashReset();

//PRENDE Y APAGA EL LED INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO ESTABLE
// LED_INDICADOR_FLASH();

return 0;



void VERIFICADOR(void){

if (JUG2_DADO2 != ' ')

{
_delay_ms(8090);
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if( (JUG1_DADO1 + JUG1_DADO2 ) == (JUG2_DADO1 + JUG2_DADO2 ) )
LCD_puts_f(PSTR("EMPATE"),1);
else if((JUG1_DADO1 + JUG1_DADO2 ) > (JUG2_DADO1 + JUG2_DADO2 )

LCD_FlashReset();

JUG1_DADO1="
JuG1_DADO2="

JUG2_DADO1="

JUG2_DADO2="'

START = 0;
_delay_ms(809);
_delay_ms(800);
_delay_ms(809);

void LED_JUGADOR1(void)

{
PORTD = PINB;
PORTB = (1<<INDICADOR);
_delay ms(23);
PORTB = (@<<INDICADOR);
_delay ms(23);
}
void LED_JUGADOR2(void)
{
PORTD = PINB;
PORTE = (1<<CERRADURA);
_delay_ms(23);
PORTE = (@<<CERRADURA);
_delay ms(23);
}

void GRABAR_DATOS(void)
{

LCD_puts_f(PSTR("GANA 1"),1);
else LCD_puts_f(PSTR("GANA 2"),1);

3

)

3

)



105

//COMPROBAMOS QUE TECLA SE PRESIONO.

char SELECCION;
ALEATORIO3 = (ALEATORIO3 & 0X07);
if(ALEATORIO3 == © ) ALEATORIO3
if(ALEATORIO3 == 7 ) ALEATORIO3

o
(o)
e e

//VERIFICA SI SE PRECIONO TECLA 1
SELECCION = (~PINB & 0X01);
if(SELECCION == 0x01 && START == 1)
{
if(JUGADOR == 1)
{
//IUGADOR UNO PRESIONO EN SU TURNO
if(JUG1_DADO1==" '){

LCD_puts_f(PSTR(" ")>1);
LCD_FlashReset();

JUG1_DADO1 = ALEATORIO3;
LCD_putc(©, JUG1_DADO1 + 49);
}
else
if(JUG1_DADO2==" "'){
JUG1_DADO2 = ALEATORIO3;
LCD_putc(1, JUGL_DADO2 + 49);

LCD_FlashReset();

JUGADOR = 2;

}
//PORTE = (1<<4);

//INGRESAR_DATO_EN_ARRAY('1');

//VERIFICA SI SE PRESIONO TECLA 2
SELECCION = (~PINB & 0X02);
if(SELECCION == 0x@02 && START == 1)
{
if(JUGADOR == 2)
{
//IUGADOR DOS PRESIONO EN SU TURNO
if(JUG2_DADO1==" '){
JUG2_DADO1 = ALEATORIO3;
LCD_putc(4, JUG2_DADO1 + 49);



else
if(JUG2_DADO2==" '){
JUG2_DADO2 = ALEATORIO3;
LCD_putc(5, JUG2_DADO2 + 49);
LCD_FlashReset();}

JUGADOR = 1;

}
//VERIFICA SI SE PRESIONO START ( TECLA3)

SELECCION = (~PINB & 0X04);
if(SELECCION == 0x04)
{

START = 0X01;

//VERIFICA SI SE PRESIONO TECLA CENTRAL
SELECCION = (~PINB & 0X10);
if(SELECCION == 0x10)

{
//NINGUNA ACCION

}

//PUERTOS B@,B1,B2 COMO ENTRADA PARA TECLAS.
void CONFIGURAR_PUERTOS(void)

{
DDRD = OXFF;
DDRE = OXF3;
DDRB = OX08;
PORTB = OXF7;
}

//CONFIGURACION DE INTERRUPCIONES, TAMBIEN SE CONFIGURAN LAS BOTONERAS
//DE PORTBO, PORB1, PORB2
void HABILITAR_PCINT(void){

//HABILITACION DE INTERRUPCONES POR CAMBIO EN PORTICOS

EIMSK |= (1<<PCIEQ) | (1<<PCIE1);

//HABILITACION INDIVIDUAL DE INTERRUPCION EN CADA BITS.
PCMSK@ |= (1<<PCINT2) | (1<<PCINT3); //IZQUIERDA, DERECHA

//TECLA1l, TECLA2, TECLA3, CENTRO, ARRIBA, ABAJO
PCMSK1 |= (1<<PCINT8) | (1<<PCINT9) | (1<<PCINT10) | (1<<PCINT12) |
(1<<PCINT14) | (1<<PCINT15);
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}

//INTERRUPCION POR CAMBIO EN LOS PORTICOS PBO
SIGNAL(SIG_PIN_CHANGE®)

{
PORTE = @x@1;//INDICADOR
//REDIRECIONAMOS
GRABAR_DATOS();

}

//INTERRUPCION POR CAMBIO EN LOS PORTICOS PB@
SIGNAL(SIG_PIN_CHANGE1)

{

PORTE = 0x@2; //INDICADOR
GRABAR_DATOS();



CAPITULO 4

4.-SIMULACION E IMPLEMENTACION

4.1. SIMULACION PROYECTO1: MANIPULACION DE JOYSTICK

En la figura siguiente se observa la circuiteria, cableado de los elementos

involucrados.
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FIGURA 4-1: CIRCUITO TERMINADO DEL PROYECTO1
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A continuacion la figura nos muestra la pantalla al ejecutar una simulacion en

nuestro programa Proteus

S
— 1 PESUC1APCINTD PEACADG ﬁ
o b L3 EE ] pRancBRCINTIS Fratancz (- = =
SDUNDER L e o]
T PEVAET 2
Letan PFWAICHTER [
" T = PESABCSTIE oo . 4 # ] s p
PCASEDT FRSADCETIO (o —0
Bl 2 FERADCTTOI =
| T w
o | PoaEEse tihizi
e o PeHEE PEOEES T e | g Emly oEmly
L e PesEEGT POAEEOTI i TENTE— O o o—
| e | POAEEDS POEIEEDG T
PCTEECS POOTARECD: %17
sk POWTOEECES - =la
SREF —a

Iahl:EntEr/ \’ \’ \ W labcenter.com AVR Butterfly Demo Board

ElmcEromics MANEIO DE JOVETICK POR MEDIO DE INTERRUPCIONES PCINTO ¥ PCINTI.

. |

Figura 4-2: simulacién del circuito en el programaProteus.
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La siguiente ilustracion o figura es la pantalla de edicion de componentes donde nos
muestra el componente ATMEGA169, y el archivo hexadecimal que se genera al

cargar el cédigo assembler o en lenguaje C.

Edit Component

Component Beference: 111 Hidder: ok,
Companent & alue; |.-'1'-.Th-1El3.-'1‘-.1 69 Hidden: Help
—— [PROVECTOT hex [Hidean =] Data
CLEDIVE [Divide clock by 8] |[0] Programmed v Hidedl | | T iden Bins
CKOUT [Dseillator optians) (1) Unprogrammed v |Hideal ] |- :
5 LCancel
WOTON [ atchdog timer slways o |[1) Unprogrammed | |Hideal =
EOOTRST [Select Reset Vector] | (1) Unprogrammed | |Hidett =]
RSTDISEL [Disable extemnal reset] | (1) Unprogiammed > | |Hidetl ]
CKSEL Fuses: (0010} Int. RC Ose. 8MHz v |[Hidedll  +|
Boot Loader Size: |(00) 1024 words. Starts st 0x1C1 = | [Hide &l = |
SUT Fuses: |['||:|] LJ |Hi|:|e Al j
PCE Package: |FPE4-1414 ~|[?][Hidear  ~]
Advanced Properties;
IEI::u:k Frequency LJ |[Default] |Hi|:|e Al _vJ
[ther Properties:
INO_DIDR=17F
Exclude fram Simulation | Attach hierarchy module
E=clude from PCE Lavout & Eomm ;
~ Edit all properties as text

FIGURA 4-3: EDICION DE COMPONENTE ATMEGA169
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En esta otra figura, se muestra otras caracteristicas de los componentes tales como

la velocidad en baudios, la capacidad de bits de los datos a operar.

Edit Component

Comporent Reference: || Hidder: | ] 4
Component ¥ ahie: | Hidder: | ﬂelp
Biaud Fate: [3600 v| |Hidesl v Cancel
Dats Biks: ]E LJ |Hide.-'1‘-.|| _'.] -
Parity: |MONE | |Hideal  w]

Stop Bits: I1 LJ |Hi':|E Al _'.]

Send XOMAOFF: Mo =] |Hideal x|

FCE Package: (Mot Specified) ~|| 7] |Hide =]

Advanced Properties:
R/TH Polarty | |Momal | |Hide &0

KN

Other Properties:

[ Exclude fram Simulation [ Attach hierarchy module
|w Exclude fram PCE Layout [ Hide cormmompins
~ Edit all properties as text

Figura 4-4: Edicion de componentes caracteristicate procesamiento
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4.2 SIMULACION PROYECTO2: VARIACIONES DE COLOR DE L ED GRB

POR MEDIO DE MODULACION PWM

La figura muestra los componentes involucradoserdlizacion de este proyecto.
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Figura 4-5: proyecto dos en Proteus vista esquemé#
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La figura a continuacion se muestra la simulacion de los pulsos que se generan

utilizando la modulacion PWM, cada color es a determinado rango de frecuencia.

Digital Oscilloscope

Figura 4-6: Simulacién del proyecto dos en Proteus



4.3. SIMULACION PROYECTOS3: CERRADURA ELECTRONICA
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Se muestra en la figura los componentes utilizados para la realizacion de este

proyecto.
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Figura 4-7: Vista esquemética en Proteus del proyaztres
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En la siguiente figura se detallan las librerias externas utilizadas para el adecuado

funcionamiento del cédigo.

Solution Explorer

=l

> [ X

:E Solution 'TERCERC' (1 project)

= TERCERD
- =& Dependencies
= |7 Oukput Files

TERCERQ. eep

TERCERC, elf

TERCERD, hex

TERCERC lss
TERCERD. map

- |3 Debug

2 bed.

Lo [B] hedih

2 lcd_driver.c

o [E] led_driver .k
2 lcd_Functions.c
o 2] led_functions.h
o [£] main.h
CERD.C

FIGURA 4-8: Librerias Externas agregadas.
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En la siguiente figura se muestra la ejecucién de la simulacién del proyecto

realizado.
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FIGURA 4-9: Diagrama de Cerradura Electronica, Clawe Correcta.
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4.4. SIMULACION PROYECTO4: CONVERTIDOR ANALOGICO DI GITAL

A continuacién la figura del proyecto 4 con sus respectivos componentes utilizados,

simulado en el programa Proteus.

DR ACNTD
PEIT<IPCNTY |23
PEREC KAAINDRCHTZ (2

.
PEXAIN1{ANTI i i
L SR 2 e ol ol ] e o
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{12 | pERanEERc NTD PETH: LED/PewTy |22 Y7 TR Lo S5
| 1B 1 pamrenipc Wi 3 v SEmp] | 55
[szm Az |
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PESOC 1A PCNTD
P EGOG 1 BIFGHTT
PFETIOGZAPONTES

PO AEEGNH

Iahcen‘ter/\/\,\ s Inheenter.com AR Butterfly Demo Board AIINEL

Electronics CONTROL DEVENTILACSR

figura 4-10: diagrama del controlador de temperatug.
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A continuacion las librerias necesarias agregadeslp ejecucion exitosa del cédigo

del programa realizado

Sofution Explorer

|.;|'J
53 Solution "CUARTO_4' (1 project)
= | CUARTO_4
# = Dependencies
f#- [=d Output Files
= brd.c
o [Z] bedih
= CUARTO 4.c
- lcd_driver.c
: r°=j led_driver.h
2 lcd_Functions. c
2 ] led_Functions. h

Figura 4-11: Simulacién, librerias utilizadas
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En esta ilustracion se muestra la ejecucion deal@acion de exito del control de

temperatura
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Figura 4-12: Simulacién del circuito.
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4.5. SIMULACION PROYECTOS: SIMULACION DE JUEGO DE D ADOS

A continuacién la figura del proyecto 5 con sus respectivos componentes utilizados,

simulado en el programa Proteus.
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Electronics CERRADURA ELECTRONICA

Figura 4-13: circuito del Proyecto 5.
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Figura 4-14: A la espera de que se presione botétad.
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Figura 4-15: dados generados por los dos jugadorgSana jugador 2.
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CONCLUSIONES

1. Se implementaron 5 proyectos Didacticos mostrantiopaencial del
AvrBUtterfly, estos proyectos son orientados atnapda versatilidad de las

Interrupciones Generales de las MicrocontroladAfEdEL.

2. En las Lineas de comandos tanto en lenguaje Asecdni@o en el Leguaje C
se describen la forma en que se habilitan lasrugeiones, no se utilizaron
todas de las 23 interrupciones que posee el Atne&ga&in embargo con las
aplicadas se deja abierto un camino para expandirséas demas

Interrupciones.

3. Con el uso del Microcontroladores AVR como nuecaddogia, se expanden
las posibilidades de desarrollos mas elaborad@sty con la tecnologia de
Microchip se tiene mas opciones a escoger, panaosidesarrollos. En donde
el precio, y mas que nada la disponibilidad deelesnentos es fundamental

para terminar cualquier proyecto.



RECOMENDACIONES

1. Alinicio se hizo complicado, pues se relaciontetaologia de Microchip con
la ATMEL, cosa que se hizo algo confuso, el Atmé&§afiene muchas mas
set de Instrucciones, que al inicio las instrucesorliversas del Atmega
pueden parecer las mismas, incluso pueden llegar pansar al programador
que es un hecho que su codigo esta bien. Sin embatgaplicar las
Instrucciones en assembler, hay que tener muy enta&ua direccion de
memoria de los Registros a Utilizar, como conclusa esto les aseguro que
primero hay que ver que registro se va a trabajssade aplicar cualquier

instruccion y no al reves.

2. Complementando la recomendacién descrita antgni@glo decir que incluso
el propio codigo expuesto en el datasheet del AanE@® FUNCIONA, pues
al tratar de aplicarlo el compilador muestra esoféomo recomendacion hay
qgue darse cuenta que los registros del Atmegalié® en dos bancos, un
banco va desde la direccion (OxFF) hasta la didac(@x60). Por ejemplo en
este banco se deben utilizar las Instruccion STia pacribir datos. Sin
embargo esta misma instrucciéon no funciona paBaeco que va desde la
Direcciéon Ox3F (0Ox5F) al 0x00 (0x20), aqui se deliézar la Instruccién

OUT.



3. En los Programas en lenguaje C, para las Instmesiose utiliza
SIGNAL(Vector) sin embargo modernamente se utilifaR(vector).

igualmente Funciona.

4. Se utiliza el AvrStuido 4 para el desarrollo y pgrabar el AvrButterfly, sin
embargo este mismo Proceso de Grabado por medR&882, no Funciona
en la Version 5 del AvrStudio, esto se debe a gualta un complemento el
AvrProg, este se baja de internet y debe ser shzlan las Herramientas. Con

esto se consigue trabajar bien en el AvrStudio 5.
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