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CAPITULO 1: 
INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

1.1 ABSTRACT 

En este proyecto se explicará los pasos que se han dado para conseguir funcionar 
distintos periféricos de la placa EASYV7, así como los fallos cometidos por el camino y 
las soluciones para los problemas encontrados. 

El procedimiento para conseguir el resultado ha sido simplificar los objetivos al 
principio, una vez se vaya consiguiendo resultados se han ido complicando los códigos. 

Por orden tanto de dificultad como de interactuación, los elementos de la placa 
programados han sido los Leds, los displays de 7 segmentos, pantalla LCD y pantalla 
GLCD. Cada uno de ellos habrá tenido sus propias complicaciones y se han tenido que 
solucionarlos de maneras distintas. 

El lenguaje de programación usado será el de ensamblador y se usará el 
microcontrolador ATmega32 de la familia AVR, fabricante estadounidense Atmel. La 
manera escribir los códigos será a partir del programa AVR STUDIO 4. Esta aplicación 
nos permitirá compilar los códigos y obtener los ficheros adecuados para programar el 
microcontrolador. 

Los conocimientos adquiridos serán a partir de información encontrada en 
internet, datasheets, apuntes de clase y a base de experimentar. 

 

 

In this Project, the steps taken to achieve the different peripherals of the 
EASYAVRV7 board will be explained, taking into consideration mistakes made and 
solutions found for problems occurring during the process. 

The procedure for achieving the result was to simplify the initial goals and as 
results were attained, to complicate the codes. 

Experimentation proceeded in ascending order of difficulty; the programmed 
elements of the board have been the leds, the 7 segments displays, and the LCD and 
GLCD screens. Each had its own individual complications for which different solutions 
had to be found. 

The microcontroller ATmega32 of the AVR family, American manufacturer 
Atmel, is programmed using assembling language. The method for writing codes uses the 
AVR STUDIO4 program. This application allows us to compile codes and obtain the 
appropriate files for programming the microcontroller. 

The knowledge acquired is based on information found on the internet, data 
sheets, class notes and experiment. 

 

 

 



1.2 Objetivos 

El principal objetivo será conseguir dos pequeños juegos en la pantalla GLCD, 
consiguiendo por el camino habilidades en el entorno del lenguaje del ensamblador. 

Para conseguir este objetivo final se propuso antes otros objetivos intermedios, el 
primero de ellos será familiarizarse con la placa EASYV7. Esta placa contiene numerosos 
elementos como switchs o jumpers, donde será necesario saber configurarlos para poder 
interactuar de manera correcta con los periféricos de la placa. 

Otro objetivo intermedio será aprender a usar las distintas herramientas de 
software requeridos para la escritura del lenguaje de ensamblador. La principal y más 
compleja aplicación será el AVR STUDIO 4, será donde se escriban los códigos en 
ensamblador. Existirán otras aplicaciones, más sencillas, que serán necesarias para el 
presente proyecto, como el AVRFLASH o el LCDAssistant. 

A partir de aquí todos los recursos fueron a mejorar en las habilidades del lenguaje 
de ensamblador, a medida que vamos programando distintas partes de la placa. Se empezó 
por los elementos más fáciles, como los leds o los displays 7 segmentos hasta llegar a las 
pantallas LCD y GLCD.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

CAPITULO 2: 
DESARROLLO 

DEL SOFTWARE 
 

 

 

 

 

 

 



En este capítulo se enumerará los programas utilizados y su funcionamiento. 

2.1 LCDAssistant  

Programa gratuito conseguido en internet para transformar imágenes 
monocromáticas con formato BMP a arrays. A partir de estos arrays se podrán construir 
cualquier imagen en la pantalla GLCD. 

El funcionamiento de esta aplicación es muy sencilla, el primer paso es seleccionar 
la opción “Load image” en la primera pestaña arriba a la izquierda “File” 

Seleccionada la imagen a cargar, en la misma pestaña seleccionamos “Save 
output”, donde deberemos elegir en que carpeta queremos guardar el array. 

 

 

Figura 2.1 Programa LCD Assistant 

El fichero de salida no tendrá ningún formato y se podrá abrir a partir del bloc de 
notas. 

 

2.2 Paint 

Se usará el Paint para dibujar los menús y distintos datos. Para el dibujo en sí no 
habrá ningún aspecto especial a tener en cuenta, sin embargo antes de empezar se deberá 



ajustar la resolución al mismo de la pantalla y cuando queramos guardarlo habrá que 
especificar que es en formato BMP. 

 

Figura 2.2 Programa Paint 

 

 

2.3 AVR FLASH 

Aplicación que permitirá comunicar el microcontrolador con el ordenador, 
siempre que esté debidamente conectado y encendido la placa. Se podrá leer, escribir, 
verificar o borrar lo que haya en el microcontrolador, pero para este proyecto solo se 
necesitará la opción de escribir, que enviará el código seleccionado, en formato HEX, al 
microcontrolador.  

Para seleccionar el código se pulsará la pestaña de arriba a la izquierda “File” y 
vamos a la opción “Load HEX”. Una vez seleccionado el código se pulsará en “Write”. 

Se deberá especificar a la aplicación el microcontrolador usado y la frecuencia de 
reloj. 



 

Figura 2.3 Programa AVRFLASH 

2.4 AVR STUDIO 4 

Será la herramienta más usada en el presente proyecto puesto es la aplicación con 
el que se escribirán los códigos. Tiene opciones interesantes como poder ejecutar los 
códigos, de forma que se pueden controlar los valores de distintos registros a medida que 
se van ejecutando. 

Antes de empezar a programar se deberá crear un proyecto, donde se guardaran 
todos los archivos relacionados a nuestro código en una misma carpeta 

Nada más abrir la aplicación podremos darle a la pestaña New Project: 

 
Figura 2.4 Localización New Project 



 

Se abrirán otras opciones, en el tipo de proyecto se deberá indicar que es de Atmel 
AVR Assembler. También habrá que especificar el nombre del proyecto: 

 
Figura 2.5 Tipo de proyecto y nombre 

 

El último paso será especificar el microcontrolador usado. Saldrá un menú donde 
 en la columna de la izquierda se elegirá “AVR Simulator 2”. En la columna de la 
derecha saldrán distintos microcontroladores posibles, se elegirá el ATmega32. 

Ya configurado el programa se podrá programar libremente en él. Una vez se haya 
terminado con el código se compilará a partir de la opción “Assemble” en la parte 
superior. Creará el archivo HEX, que se enviará al microcontrolador posteriormente a 
partir del AVR FLASH. Si existen fallos de sintaxis o de programación el programa  nos 
avisará de ello. 

Como se escribió al principio, ejecutar tus propios códigos será una herramienta 
potente. Existe la opción “Assemble and Run”, que aparte de compilar, pondrá en marcha 
de manera automática el código. A partir de aquí, una flecha amarilla  irá recorriendo 
cada línea de instrucción y lo ejecutará.  

Los valores de los registros irán variando y se podrá tanto ver su contenido como 
modificarlo artificialmente. Se pasará una línea a otra a partir del botón F11 o F10. La 
diferencia es que con F10 las subrutinas se ejecutarán de forma instantánea y pasará a la 
siguiente línea, con F11 se introduciría en ella y ejecutará de forma individual cada una 
de sus instrucciones. 

 



 
Figura 2.6 Programa AVR STUDIO 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

CAPITULO 3: 
DESARROLLO 

DEL HARDWARE 
 

 

 

 

 

 



En este apartado se verá todos los elementos de la placa EasyAVR V7 usados en 
el proyecto. 

EasyAVR V7 es la séptima generación de la placa de desarrollo AVR pensado 
tanto para los experimentados en el mundillo como para los recién llegados. Contiene el 
mikroProg, un programador y depurador, que funciona por USB y que soporta 65 
microcontroladores Atmel distintos. 

 

 
Figura 3.1 MikroProg 

Estos tres indicarán el estado de las operaciones de programación. El led “LINK” 
se encenderá cuando exista una conexión por USB entre el ordenador y la placa. 
“ACTIVE” estará encendido cuando el programador está activado y “DATA” cuando se 
esté enviando información entre el programador y el ordenador. 

Una de las bondades de esta placa es su posibilidad de expansión a partir de 
pequeñas placas de fácil conexión. 

3.1 Switchs y jumpers 

 En la placa habrá interruptores que permitirán la configuración o la 
activación/desactivación de distintos periféricos. A lo largo de este capítulo se 
especificará en cada instrumento los valores del switch asociado. 

 Los jumpers tendrán el mismo objetivo, sin embargo para la realización del 
proyecto no se han tenido en cuenta, solamente a la hora de especificar la alimentación 
de la placa. 

3.2 LCD de 4 bits 

También llamado pantalla de cristal líquido, se usará para mostrar mensajes. Tiene 
dos líneas con la posibilidad de mostrar 16 caracteres en cada una de ellas. Tendrá las 
siguientes conexiones: 

- GND y VCC: Necesario para alimentar al LCD. La tensión será de 5V. 
- V0: Tensión que regula el nivel de contraste. Será controlado por un 

potenciómetro. 



- RS: Cuando está activo, la pantalla estará preparada para mostrar caracteres. 
Desactivado estará en modo configuración. Se controlará a partir del bit 2 de 
PORTA. 

- E: Enable. Interactuando con este elemento se conseguirá enviar información al 
LCD. Se controlará a partir del bit 6 de PORTD. 

- R/W: Establecerá si la pantalla está en modo escritura o de lectura. Como está 
conectada directamente a tierra siempre estará en modo escritura. 

- D0-D7: Entradas principales del LCD para recibir la información a mostrar en 
pantalla. Este LCD al ser de 4 bits solo usará los 4 bits más significativos, de D4 
a D7, que estarán conectadas a PORTC del bit 4 al 7. Los demás estarán 
conectadas a tierra. 

- LED+: Conexión ánodo del LED. 
- LED-: Conexión cátodo del LED. 

Configuración switch 3: 

Con SW3.1 activado se usará el brillo al máximo. Se podrá ajustar el brillo a partir de 
software si se activa SW3.2. 

 

3.3 Display 7 segmentos 

Elemento que consta de 8 leds para mostrar números de 0 a 9 y alguna letra. Un 
led será exclusivo para señalar el símbolo de punto decimal. 
Habrá 4 displays en la placa, quienes cada una de ellas mostrarán al mismo tiempo el 
mismo número. A partir de los primeros 4 bits de PORTA se controlará cuál de ellos 
estará encendido, y el número mostrado dependerá del valor de los bits de PORTC. Se 
puede ver en la figura de abajo las combinaciones de PORTC para mostrar los números 
de 0 a 9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.2 Combinaciones para formar los números y su leyenda 

 

Configuración switch 8: 

Salida 
por 

PORTC 
a b c d e f g 

0 1 1 1 1 1 1 0 
1 0 1 1 0 0 0 0 
2 1 1 0 1 1 0 1 
3 1 1 1 1 0 0 1 
4 0 1 1 0 0 1 1 
5 1 0 1 1 0 1 1 
6 1 0 1 1 1 1 1 
 7 1 1 1 0 0 0 0 
8 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 0 0 0 0 



Activar de SW8.1 a SW8.4 

 
Figura 3.3 Displays 7 segmentos 

 

3.4 LEDS 

 Hay 8 leds para cada PORT, representando cada una de ellas el estado de un bit. Muy 
usado para observar, en medio de la ejecución del programa, el estado de los bits de los 
PORT. 

3.5 GLCD 

También llamado pantalla gráfica de cristal líquido. Con una resolución de 
128x64, será usado para mostrar contenido gráfico monocromático como texto, imágenes 
y otros contenidos. 
 

La pantalla estará dividido en dos controladores, cada una de ellas se encargará de 
una parte de la pantalla. Se tendrá que especificar en el código si queremos escribir en el 
de la izquierda o en la derecha, aunque se podrán activar ambos si se quiere interactuar 
en ambas partes. 

Para poder situar los pixeles se tiene dos coordenadas, X e Y. Las X también se 
denominan páginas y habrá 8, teniendo cada una de ellas 1 byte de información, 64 pixeles 
en total. La dirección Y sitúa los pixeles en la parte horizontal, cada controlador tendrá 
64 pixeles. 



 
Figura 3.4 Coordenadas X e Y 

A la hora de manipular los pixeles, se controla siempre una página entera a la vez 
de  una dirección Y determinada.  

Estas pantallas contienen una memoria RAM que tendrá como tamaño el mismo 
que la resolución de la pantalla, 128x64. En él se guardarán el estado de todos los pixeles 
de la pantalla.  

Tendrá las siguientes conexiones: 

- VCC y GND: Necesario para alimentar al LCD. La tensión será de 5V. 
- CS1 y CS2: Los controladores de la pantalla. Si solo se activa CS1 la pantalla 

derecha estará operativa, si se activa CS2 la izquierda. CS1 estará controlado por 
el bit 0 de PORTB y CS2 por el bit 1. 

- V0: Nivel de contraste controlado por potenciómetro (P4). 
- RS: Activado pondrá la pantalla en modo datos y desactivado en modo 

instrucción. Estará controlado por el bit 2 de PORTA. 
- R/W: Determina si la pantalla está en modo escritura (0) o en modo lectura (1). 

Estará controlado por el bit 2 de PORTA. 
- E: Enable. Interactuando con este elemento se conseguirá enviar información al 

GLCD. Se controlará a partir del bit 6 de PORTD. 
- D0 a D7: Líneas de datos principales del GLCD para recibir o enviar información. 

Controlados por PORTC. 
- RST: Señal de reset. Cuando está activado no se podrá interactuar con el GLCD. 

Controlado por el bit 7 de PORTD. 
- Vee: Voltaje de referencia para el contraste del GLCD. 
- LED+: Conexión ánodo del LED. 
- LED-: Conexión cátodo del LED. 

Configuración switch 3: 

Con SW3.1 activado se usará el brillo al máximo. Se podrá ajustar el brillo a partir de 
software si se activa SW3.2. 

 
 



 
3.6 Controlador de panel táctil 

 Panel de vidrio cuya superficie está cubierta con dos capas de material resistivo. 
Será de 4 hilos y registrará de manera precisa presiones, representándola en forma de 
voltajes analógicos. 

Se deberá especificar si se quiere leer la parte vertical u horizontal de la presión a 
partir de los bits 2 y 3 de PORTA, dependiendo de cuál se elija enviará la tensión 
analógica por el bit 0 o 1 del mismo PORT. 

Configuración swtich 8: 

Activar de SW8.5 a SW8.8. 

3.7 Microcontrolador ATmega32 

Microcontrolador RISC (Reduced Instruction Set Computer) de la familia AVR 
del fabricante estadounidense Atmel. 

El ATmega 32 es un microcontrolador de alto rendimiento y bajo consumo de 8 
bits. Al ejecutar instrucciones potentes en un solo ciclo de reloj, permite optimizar el 
consumo y conseguir velocidad de procesamiento. 

Alcanza los 16 MIPS (Millones de instrucciones por segundo), tiene 32k bytes de 
memoria flash, 2k bytes de memoria interna SRAM y 1k byte  de memoria EEPROM. 
 

Físicamente este microcontrolador abarca 40 pines, donde 32 de ellos tendrán 
propósitos generales de I/O divididos en 4 PORT. Cada uno de estos 32 pines se podrá 
configurar como entrada o salida, dependiendo del uso que se le dé en el código. Como 
entrada recibirá información y como salida la transmitirá. 

Se usarán los dos bits menos significativos de PORTA para leer las tensiones del 
GLCD y transformarlo a señales digitales. 

Este microcontrolador consta de 32 registros, etiquetados desde R0 hasta R31, con 
8 bits de capacidad y que se usarán para almacenar números o para realizar operaciones 
simples. Los primeros 16 registros no podrán cargar un valor de forma inmediata, sino a 
base de pasos intermedios, por lo que no serán muy usadas en el presente proyecto. 
Existen parejas de registros que pueden desempeñar el papel de punteros si se les da la 
dirección de memoria. Los punteros serán explicados más detenidamente en el capítulo 
del desarrollo del software. 

Existe en el microcontrolador la RAM Estática (SRAM), un tipo de memoria que 
no es accesible directamente por la CPU. Será usado como pila, torre de bloques con 
estructura LIFO (last in, first out) que servirá para ir almacenando datos en la pila y 
recuperarlo más tarde. Esto será posible a partir de la definición del puntero de pila de 16 
bits, donde SPH es la parte más significativa y SPL la menos. El puntero se cargará con 
el valor de la dirección más alta de la SRAM. 

 



 
Figura 3.5 Inicialización de la pila 

Gracias a la pila se podrá usar las subrutinas. Las subrutinas son un conjunto de 
instrucciones que serán accesibles cuando sean llamadas desde el bloque principal. 
Servirán para mantener limpio el código principal, sobre todo si son una secuencia de 
instrucciones que se repiten con regularidad. La utilidad de la pila en este caso es que a 
la hora de llamar a la subrutina y acceder a la nueva dirección de memoria, se guarda en 
la pila la dirección desde donde se llama, de forma que cuando esta subrutina acabe se 
puede continuar desde ahí. 

En las mismas subrutinas son bastante común a partir de los comandos push y pop 
quienes tienen como objetivo guardar valores de registros en la pila de forma que sus 
valores se mantengan en el bloque principal del programa. 

Las interrupciones tienen un concepto muy parecido a las subrutinas, serán 
conjunto de instrucciones agrupadas en distintas direcciones de memoria. La principal 
diferencia será que no son llamadas de forma manual por el bloque principal, si no que se 
activarán al cumplirse alguna condición. Esto será realmente útil para situaciones donde 
se debe actuar rápidamente ante algún estímulo ya que el acceso será inmediato y  no 
habrá espera a finalización de alguna instrucción. Existen 21 tipos de interrupciones, 
donde las diferencias entre ellas será el tipo de estímulo que lo activa. Está por ejemplo 
el que se activa al contar un determinado tiempo o la activación de un pin. Como en el 
caso de la subrutina, se guardará en la pila la dirección de la instrucción a ejecutar del 
bloque principal. No se usarán las interrupciones en los códigos del proyecto, sin contar 
con RESET, interrupción provocada al encender el microcontrolador y que servirá para 
empezar el funcionamiento del código. 

Los retardos son elementos muy usados en la programación que tienen como 
función mantener un estado de inactividad, donde el microcontrolador no hace ninguna 
función aparente. En los códigos del proyecto será muy utilizado para las comunicaciones 
con las pantallas GLCD y LCD, y para las conversiones ADC. 

Cuando se necesita un retardo se llamarán a subrutinas que desempeñan ese papel. 
En estas subrutinas se aprovecharán el hecho de que cada instrucción tarda un 
determinado tiempo en realizarse para crear numerosos bucles. Se usarán 3 registros que 
dependerán entre sí de manera jerárquica, el registro de menor nivel irá reduciendo su 
valor  hasta llegar a 0, cuando ocurra, el registro de nivel intermedio bajará de valor y 
restablecerá el valor del registro de menor nivel. Cuando el registro de nivel intermedio 
sea 0, será el momento de reducir el de mayor nivel y restablecerá los otros dos registros. 
Cuando este registro alcance las 0 unidades se dará por finalizada el retardo. El tiempo 
de retardo dependerá de los valores de estos registros, por lo que se tendrá varias 
subrutinas a utilizar según el tiempo requerido. 



 
Figura 3.6 Estructura de los retardos 

 

A continuación se enumerará las instrucciones utilizadas en el código: 

- ADD: Suma de dos registros. 
- SUB: Resta de dos registros. 
- SUBI: Resta una constante a un registro. 
- AND: And lógica entre dos registros. 
- ANDI: And lógica entre un registro y una constante. 
- OR: Or lógico entre dos registros. 
- ORI: Or lógico entre un registro y una constante. 
- SBR: Activar bit determinado del registro. 
- CBR: Desactivar bit determinado del registro. 
- INC: Incremento. 
- DEC: Decremento. 
- CLR: Pone a 0 todos los bits del registro. 
- SER: Pone a 1 todos los bits del registro. 
- RJMP: Salto hacia otra parte del código. 
- RCALL: Llamada a la subrutina. 
- RET: Finalización subrutina. 
- CP: Compara dos registros. 
- SBRC: Salta la siguiente instrucción si el bit estudiado del registro es 0. 
- SBRS: Salta la siguiente instrucción si el bit estudiado del registro es 1. 
- SBIC: Salta la siguiente instrucción si el bit estudiado del PORT es 0. 
- SBIS: Salta la siguiente instrucción si el bit estudiado del PORT es 1. 
- BREQ: Salto hacia otra parte del código si el resultado de la última operación es 0. 
- BRNE: Salto hacia otra parte del código si el resultado de la última operación es 

distinto de 0. 
- BRSH: Salto hacia otra parte del código si el resultado de la última operación es 

positivo. 
- BRLO: Salto hacia otra parte del código si el resultado de la última operación es 

negativo. 
- MOV: Traspasa el valor de un registro a otro. 



- PUSH: Guarda un registro en la pila. 
- POP: Recupera un registro de la pila. 
- SBI: Setea el valor de un bit de PORT. 
- CBI: Pone a 0 el valor de un bit de PORT. 
- LSL: Desplazamiento de bits a la izquierda. 
- LDI: Carga al registro un valor inmediato. 
- LPM: Carga a R0 el valor de la dirección apuntada por el puntero. 
- IN: Carga al registro el valor de un PORT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

CAPITULO 4: 
Desarrollo del código 
 

 

 

 

 

 

 
 

 



4.1 LEDS 

Antes de empezar con el dispositivo táctil se decidió interactuar con otros 
elementos más fáciles de la placa para ir cogiendo soltura a la hora de programar en 
ensamblador en ATmega32 y para familiarizarse con la placa EasyAVR v7. 

El primer elemento y el más básico serán los leds. El funcionamiento en sí es 
bastante simple, los leds asociados al PORT se encenderán cuando los pines se enciendan. 
Se probó el funcionamiento de los leds a partir de un simple código, se puede ver el 
resultado en la imagen. 

 

 
Figura 4.1 Código para encender leds y su resultado 

 

Se observa en el código que todo PORTA y PORTC se comportará como salida, 
y tendrán como salida 00001011 y 00000011 respectivamente. El resultado es que los 
leds se encienden con el mismo orden que los bits de los puertos de salida. 

Los problemas encontrados para este código serán los asociados a la falta de 
experiencia en el uso de la placa y del modelo del microcontrolador. Es necesario incluir 
al inicio del código un include para el microcontrolador equivalente, y fue necesario 
buscar en la red el código a incluir, en este caso “m32def.inc”. Se tuvo también que 
configurar la aplicación AVRFLASH para que esta se pueda comunicar con el 
microcontrolador, para ello se tuvo que especificar que nuestro microcontrolador es 
ATmega32 y la frecuencia a la que está funcionando (8MHz). 

 

 

 

 



4.2 DISPLAYS 7 SEGMENTOS 

 El siguiente paso a seguir fue la programación de los displays 7 segmentos. Se 
propuso hacer un código basado en el ejercicio de clase de la asignatura, donde 
contábamos la cantidad de veces que se ha pulsado un pulsador, mostrando esta cantidad 
de dos dígitos en dos displays. Una vez alcanzado el número 15, los displays irán 
reduciendo el valor hasta llegar a 0.   

La principal diferencia con respecto a la placa usada en clase es la ausencia del 
decodificador BCD a 7 segmentos, quien se encargaba de transformar el número que sale 
de PORTC para encender los segmentos del display pertinentes. Por ejemplo, si queremos 
mostrar el número 0, el decodificador cambiaba 00000000 por 00111111.  

 Para solucionar esta ausencia se introdujo en el código una especie de “traductor”, 
quien dependiendo del número leído en el registro r16 sacará por PORTC el número 
modificado según la tabla. 

 

 
Figura 4.2 Solución a la falta de decodificador  



 Como tenemos dos displays se deberá repetir el proceso otra vez donde el valor de 
r17 nos indicará si ya hemos leído el segundo número o no. 

 En el proceso de este código sucedió un error inesperado, en un mismo display se 
mostraba los dos números a la vez. Los displays encendidos muestran el número que sale 
por portc, para conseguir parecer que cada display muestra un número distinto el truco 
estaba en ir apagando uno de ellos, y mostrar en el otro el número correspondiente y 
viceversa con una frecuencia muy alta, de forma que engañamos a nuestra vista. A pesar 
de estar basado en el código usado en clase, de alguna manera los números se seguían 
filtrando por lo que para solucionarlo se muestra el número solo en un instante de tiempo 
y luego se apaga, así para los dos displays. El resultado es que se consigue solucionar la 
filtración, pero los números de los displays se ven con menos fuerza, al estar gran parte 
del tiempo apagado. 

 

4.3 Pantalla LCD 

 

  El último paso antes de empezar con la pantalla GLCD fue la programación de la 
pantalla LCD. A través del datasheet incluido en el anexo, el primer paso fue inicializar 
la pantalla, para ello se envían por PORTC distintas combinaciones de bits para ir 
configurándolo. Para hacer llegar la información a la pantalla se debe primero activar el 
bit 6 de PORTD, correspondiente al enable, sacar por PORTC la configuración deseada 
y después desactivar el enable, como vemos en la figura de abajo: 

 
Figura 4.3 Subrutina para enviar información al LCD 

 

 Este paso se hará dos veces para configuración, puesto que la pantalla es de 4 
bits y no se podrá enviar toda la información a partir de un solo envío, es necesario enviar 
primero los 4 bits más significativos y después los menos significativos. Además 
previamente debemos asegurarnos de que en todo el proceso de configuración, estemos 
en modo instrucción, manteniendo en bajo nivel el bit 2 de PORTA. Entre cada envío de 
configuración se necesita entremedio un retardo. 

 

 

 

 

 



 

 

 

La configuración usada en el código será la siguiente: 

- Modo 4 bits. 
- Carácter de 5x7 puntos. 
- Dos líneas. 
- El cursor no será visible. 
- Se colocará el cursor en la primera posición. 
- El cursor se moverá de izquierda a derecha. 
- No se desplaza la visualización cada vez que 
 se escriba un dato. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Configuración LCD 

 

 Una vez configurada la pantalla, esta está preparada para mostrar mensajes. Primero 
se ha de activar el bit 2 de PORTA, para hacerle saber a la pantalla que va a recibir 
caracteres.  

 El LCD es capaz de mostrar todos las letras del abecedario (tanto en mayúsculas 
como en minúsculas), cualquier número y distintos símbolos como %,< o &. Para cada 
uno de ellos estará asociado un número en hexadecimal, para mostrarlo el procedimiento 
será idéntico a enviar una configuración, se activa el enable, se envía por PORTC el 
carácter y se desactiva el enable (Se recuerda que al ser una pantalla de 4 bits se deben 
enviar en dos tandas). 



Por ejemplo, la letra H: 

 

 
Figura 4.5 Extracto del código donde se envía el mensaje y resultado final 

 

4.4 GLCD 

 El último periférico a programar será el GLCD, cuyo objetivo final será diseñar dos 
juegos sencillos.  

4.4.1 Configuración 

 La pantalla GLCD tendrá, como en la pantalla LCD, que ser configurado al 
principio y el procedimiento será parecido. Tendremos, primero, que desactivar la señal 
de reset con un 1, que se encuentra en el bit 7, a partir de este momento se podrá 
interactuar con la pantalla. A continuación se debe encender la pantalla, simplemente 
introduciendo a PORTC el número binario: 00111111. 

 Como se explicó anteriormente en el presente proyecto, esta pantalla consta de dos 
controladores, quienes manejaran cada una de ellas una mitad, por lo que se debe asegurar 
que cada una de ellas esté activada. Se ha diseñado una subrutina para cada una de las 
partes, en cada una de ellas se interactuará con los bits 0 y 1 de PORTB, como se ve en 
el extracto del código de abajo: 

 

 

  
  

 

Figura 4.6 Subrutinas para activar una parte de la pantalla 

 

 Después de la llamada de cada una de estas subrutinas, se llamará a otra subrutina 
donde se activará y desactivará el enable (bit 6 de PORTD) con dos retardos de 100 
microsegundos. A diferencia del código de la pantalla LCD, en esta ocasión se 
diferenciará este proceso en dos subrutinas distintas, uno para la configuración y otro para 



el encendido/apagado de pixeles, ya que el bit 2 de PORTA, asociado al registro RS, 
estará desactivada y activada respectivamente. 

 

 

 

 

 

  
  

Figura 4.7 Subrutinas para enviar información a la pantalla. El de la izquierda para configurar y el de la derecha 
para mostrarlo por pantalla. 

La primera parte de la configuración quedaría de la siguiente manera: 

 
Figura 4.8 Inicialización de la pantalla 

 Una vez encendido la pantalla y activado los dos controladores, se propuso 
proyectar alguna palabra o frase y para ello era necesario especificar al GLCD varias 
cosas previas. El primero de ellas será elegir en cuál de las pantallas queremos encender 
o apagar pixeles, llamando a la misma subrutina usada antes, LadoIzquierdo o 
LadoDerecho, no teniendo en esta ocasión la necesidad de llamar a Configuración. En el 
proceso del código se descubre la posibilidad de activar los dos controladores a la vez, el 
resultado es que en las dos partes de la pantalla se proyecta la misma información a la 
vez. Se debe especificar también las direcciones X(página) e Y, donde se empezará la 
manipulación de los pixeles, a partir de ahí la dirección Y irá avanzando automáticamente. 
El proceso será el visto anteriormente, se enviará un número binario por PORTC, y se 
llamará a la subrutina Configuracion para activar y desactivar los enable. El número 
binario a enviar para el caso de las paginas 10111XXX y para el caso de Y 11XXXXXX, 
donde las X representan la dirección deseada. Por ejemplo: 

 
Figura 4.9 Configuración de la dirección deseada 

 



 Para este caso estaríamos activando el lado izquierdo e iniciando el mensaje en la 
página 1 y la dirección 7. 

4.4.2 Mensajes 

 Para cada dirección de Y podemos interactuar con todos los pixeles de una página 
(1 byte), especificando cual se enciende (1) y cual se apaga (0). Uno de los fallos 
cometidos en el desarrollo del código fue no darse cuenta que a la hora de activar la 
pantalla, por defecto, los pixeles ya están encendidos, y a la hora de intentar encender 
algunos al azar no mostraba diferencia alguna o se mostraba incorrectamente, por lo que 
se intenta apagar los pixeles necesarios para mostrar un mensaje. 

  Controlando los valores de las paginas en una cantidad suficiente de espacios de Y 
fue la mantera de mostrar el mensaje “Hola”, enviando para cada valor de Y por PORTC 
el numero binario asociado a los pixeles encendidos. Para cada uno de los valores se 
llamaba en esta ocasión la subrutina Envio, para poder ser entregado al LCD. 

 

 

Figura 4.10 Extracto del código donde se envía el mensaje y resultado final 

 

 



 Este método de escritura es bastante poco práctico y muy sensible a cambios de 
última hora, ya que ir recorriendo todos los pixeles de la pantalla para mostrar, por 
ejemplo, una imagen es un trabajo arduo y lento. Es por estos motivos por el que se intentó 
buscar otro método más práctico. 

4.4.3 TABLAS  

 La técnica usada para resolver estos inconvenientes es a partir del uso de tablas que 
contengan la información que se va a presentar en pantalla. La idea será ir recorriendo 
por toda la tabla a medida que se va mostrando su contenido. Se consigue el contenido de 
la tabla a partir del programa LCDAssistant, quien lo obtiene a partir de una imagen en 
formato BMP y se deberá asegurar que la imagen a transformar tenga las medidas 128x64, 
que corresponden con la de la pantalla. 

 El siguiente problema a resolver fue como recorrer la tabla, que finalmente fue 
resuelta a partir del uso de punteros. Existe la posibilidad de crear tres pareja de registros;  
r16:r27, r28:r29 o r30:r31, quienes tendrían cada uno una dirección de memoria de 8 bits. 
Los registros r27, r29 y r31 tienen la parte alta de la dirección y los registros r16, r28, r30 
la parte baja. 

 En la práctica, solo se ha usado una pareja, r30 y r31 donde el registro alto se 
denomina ZH (high) y el bajo ZL (low). La inicialización del puntero se podrá observar 
en la figura X de abajo: 

 
Figura 4.11 Inicialización del puntero 

 ZH y ZL obtendrán la dirección alta y baja respectivamente multiplicado por dos, 
esto es debido a que se debe ajustar la dirección hacia el formato de los 16 bits. 

 Como la pantalla se divide en dos partes, se debe ajustar en qué momento se activa 
una u otra, a medida que vamos dibujando la pantalla. Para ello tenemos un registro que 
utilizaremos como contador, una vez que sobrepase los 64 pixeles de la pantalla actual, 
se activa la otra y vuelve a contar desde el principio. Se utilizará otro registro contador 
para saber en todo momento qué página de la pantalla está activada, una vez sobrepasado 
las 8 páginas de la pantalla se finalizará el proceso. 

 Se usan varias subrutinas para realizar el proceso: 

-  IZQ activará la pantalla izquierda y se asegurará que empiece la 
interactuación con los pixeles desde la izquierda en la página 
adecuada. 

- DER activará la pantalla derecha y se asegurará que empiece la 
interactuación con los pixeles desde la izquierda en la página 
adecuada. 

- Dibujar manejará el puntero para leer el contenido de la tabla e ir 
mostrándolo a la pantalla hasta llegar al límite de pixeles de la 
pantalla. 

 El manejo del puntero se consigue de la siguiente manera, primero se lee el 
contenido del puntero y se guarda en r0. Este contenido se vuelca a la pantalla y la 



dirección apuntada por el puntero se aumenta en 1. El registro que cuenta la cantidad de 
pixeles en Y disminuye, si llega a 0 se acaba la subrutina, sino se vuelve a empezar. 

 El resultado es que una vez completado el código, se podía escribir cualquier cosa 
o dibujar con una facilidad no posible de otra forma: 

  

Figura 4.12 Ejemplo del funcionamiento para mostrar imágenes 

 Antes de entrar en el código para programar la parte táctil, se diseñó primero una 
subrutina que apague todos los pixeles, ya que como se comentó más arriba, de forma 
predeterminada la pantalla tendrá todos los pixeles encendidos. 

 El procedimiento será parecido al visto en el apartado de tablas, sin embargo en esta 
ocasión en vez de ir obteniendo valores de la tabla siempre se introducirá por PORTC el 
byte 00000000, el equivalente a apagar los pixeles. Además, se mantendrá en todo 
momento los dos controladores activos a la vez, se recorrerá los 64 pixeles de las pantallas 
y se irá pasando de página en página hasta recorrer toda la pantalla. 

4.4.4 Pantalla táctil y dibujo 

 En este apartado se explicará el desarrollo del código para hacer funcionar la 
pantalla táctil, la parte más compleja del presente proyecto. 

  Si el bit 3 de PORTA está activada y el bit 2 desactivada, la pantalla táctil sacará 
un mayor valor de tensión a mayor altura se pulse, de la manera contraria, sacará mayor 
tensión cuando se pulse a la derecha de la pantalla. A partir de un tester, se pudo 
comprobar cuáles son los valores mínimos y máximos de tensión en cada caso:  

- Vertical  0.7v a 4.02v 

- Horizontal0.32v a 4.07v 
 

 Se necesitará un conversor que transforme esos valores a digitales para que pueda 
ser usado por el microcontrolador. Para ello existen varios registros en el 
microcontrolador Atmega32 que serán muy usados para este apartado, ADMUX y 
ADCSRA, registros encargados de la conversión de señales analógicas a digitales.  



 ADMUX será el registro encargado de configurar esta conversión, se podrá elegir 
el voltaje de referencia, elegir la presentación del resultado y elegir por cual pin será leído 
la señal analógica. Para nuestro código se elegirá como referencia 5v de alimentación 
(AVCC), el pin usado dependerá si queremos medir en vertical u horizontal, ya que el pin 
leído será distinto. 

 ADCSRA se usará para iniciar la conversión, se deberá activar de nuevo cada vez 
que esta conversión termine. También avisará cuando la conversión se haya acabado. 

 El valor convertido se guardará en un registro especial de 10 bits llamado ADC, 
dividido en dos partes, ADCH y ADCL. ADCH contendrá los 2 bits más significativos y 
en ADCL los restantes. Un error cometido a la hora de tratar con este registro es que no 
se consideró que su valor nunca se actualiza al siguiente resultado de conversión hasta 
que cada una de las partes no se haya guardado en un registro, será importante repetir esta 
práctica para cada conversión. 

 Una vez empezado la conversión, se revisará continuamente en bucle el valor del 
bit 4 de ADCSRA, que se activará cuando haya finalizado. Inicialmente se intentaba 
obtener el valor de la conversión una vez finalizada esta, sin embargo no daba el resultado 
esperado porque no daba tiempo a guardar el valor, por lo que se decidió poner un retardo. 

 Se intentó primero un código sencillo donde solamente se probase la parte vertical 
de la pantalla táctil. El objetivo de esta pequeña prueba era conseguir que justo donde 
pulsemos se encienda la página entera correspondiente.  Para ello primero se configura 
ADMUX de forma que lea el pin 1 de PORTA, y se activa y desactiva el bit 3 y 2 
respectivamente de PORTA. Una vez medido y convertido el valor, el siguiente problema 
fue como interpretarlo. Se sabe que el valor máximo y mínimo será de 4.02 y 0.7 voltios 
respectivamente, y sabiendo que 5v tendrá como resultado en ADC en binario 11(ADCH) 
11111111(ADCL) (1023) debido a que es el mismo al de referencia, con una simple regla 
de tres se llega a la conclusión que el valor obtenido para 3.9v es de 823 y el de 0.7v es 
de 143. 

 Como el objetivo es encender la página adecuada, se debe establecer cuáles son los 
límites de cada una de ellas. Se sabe que hay 8 páginas en total, dividiéndolo entre el 
rango de valores de mínimo a máximo obtenemos estos límites: 

 

 



 
Figura 4.13 Valores límites que separan una página de otra 

 

 Así pues, se leerá primero ADCH y según su valor se comparará el valor ADCL 
con los límites para establecer cual página es el que debe encenderse: 

 

 

 
Figura 4.14 Extracto del código donde diferencia una página u otra según los valores leidos en la conversión 

 



 

 
Figura 4.15 Primer resultado, se encienden páginas enteras 

 

El siguiente paso será conseguir encender el pixel exacto, y no toda la página entera como 
hasta ahora. Una vez seleccionada la página se observará otra vez los valores límites de 
ella, pero esta vez se comparará solamente los valores de ADCL. 

 La idea es a menor sea el valor de ADCL más veces se desplazará a la izquierda el 
byte 00000001, quien será enviado por PORTC, de forma que el pixel encendido 
represente exactamente donde se haya pulsado en la pantalla. El bit menos significativo 
representará el pixel superior de la página, por lo que cuanto más alejado esté ADCL del 
valor máximo más abajo estará el pixel a encender. 

 Sabiendo que la diferencia entre el máximo y mínimo valor de la conversión ADC 
en cada página es de 85, y que se podrá desplazar hasta 7 veces el bit; se compara el 
máximo valor con el valor actual medido de ADCL, por cada 12 unidades de diferencia 
desplazará una vez, hasta superar el valor máximo.  

 
Figura 4.16 Segundo resultado, se enciende el pixel correspondiente 

 

 Se encontraron varios problemas a la hora de programar esta parte del código, el 
primero de ellos es que como solo se observa el valor de ADCL, se puede llegar el caso 
de que el valor máximo de la página es menor que el mínimo, dando a lugar a que el bit 



no se desplace ninguna vez cuando si debería. Para solucionar esto se decidió para estos 
casos aumentar el valor hasta conseguir que ADCL mínimo alcance el valor 0, este mismo 
valor se le sumará al ADCL máximo y al medido en la conversión. De esta forma el 
ADCL máximo siempre será mayor o igual al medido. Por ejemplo para la página 0 
tenemos los valores 55 y 226, se tuvo que sumar 30 para que el ADCL medido sea como 
mínimo 0 y como máximo 85, y mantener las 85 unidades de diferencia. 

 A pesar de ajustar estos valores no se conseguía encender siempre los pixeles 
apropiados, por lo que se tuvo que ir modificando valores de ADCL hasta que se 
consiguió optimizar la pantalla táctil. 

 Justo en el momento de pulsar la pantalla suelen encenderse pixeles erróneos, una 
vez que se mantiene pulsado se estabiliza y el resultado es el esperado. Esto puede ser 
debido a que no se le está dando a la pantalla táctil el tiempo suficiente para que suministre 
la tensión necesaria al microcontrolador, por lo que se decidió añadir un retardo después 
de cada conversión. Además, para asegurar que el valor convertido es el que deseamos se 
añadió otra conversión, donde a la finalización de la segunda se comparará los resultados 
de las dos. Si no son iguales, querrá decir que todavía no se ha conseguido la tensión 
deseada, por lo que se volverá a empezar el proceso. No se consigue solucionar al 
completo este problema sin embargo no será tan presente. Un efecto secundario es que al 
añadir retardos y otra conversión, se ralentizará un poco el proceso, por lo que dibujar en 
la pantalla no será tan fluido. 

 A estas alturas del código se decidió ir mejorándolo hasta conseguir un programa 
en el que se nos permita dibujar a placer y tener el primer minijuego de los dos planeados. 

 Un aspecto a mejorar era el hecho de que, como se ve en la figura 4.16, solo se 
dibuja un pixel en cada página. Esto es debido a que por PORTC solo se va activando un 
pixel y apagando los demás en cada página que se accede. La pantalla GLCD tiene una 
memoria RAM que guardará en todo momento el estado de todos los pixeles (si están 
apagadas o encendidas), recurso interesante que si se aprovecha bien se conseguirá 
mantener los pixeles encendidos a medida que se va recorriendo la pantalla. 

 Se creó una subrutina donde se pueda aprovechar esta memoria, que será muy 
parecida, por el uso del enable, a la de “Configuracion” y “Envio” ya mencionados en el 
presente proyecto.  La primera diferencia es que en esta ocasión se mantendrá activa el 
bit 3 de PORTA, asociado a R/W, que activado indicará que vamos a leer de la memoria 
del GLCD. Como lo que se quiere es leer información, se deberá tener a PORTC como 
entrada. 

 Esta vez el enable se deberá activar y desactivar dos veces, la primera no hará 
ningún resultado aparente, de hecho en el datasheet lo nombran como “dummy read”, 
pero será totalmente necesario para completar el proceso. En el segundo encendido del 
enable se leerá el contenido de la memoria y se volverá a pagar. Antes de salir de la 
subrutina se establecerá de nuevo a PORTC como salida. 

 

 



 
Figura 4.17 Subrutina donde lee el estado de una página de una dirección Y específica 

 Antes de acceder a esta subrutina se debe especificar en qué página y dirección de 
Y queremos leer el valor del byte. Una vez leído, la idea es ejecutar un or del pixel a 
encender con los pixeles ya previamente encendidos en la misma página, de forma que se 
mantengan siempre los pixeles encendidos. 

 Un detalle que no se tuvo en cuenta y provocó numerosos problemas es que después 
de leer la memoria del GLCD, aumenta la dirección de Y en una unidad de manera 
automática, provocando que a la hora de intentar un or, se hacía con la información leida 
en la dirección X y se escribía en X + 1. Esto provocaba que la dirección X siempre 
estuviese apagada por lo que se arrastraba el mismo error donde solo se puede dibujar un 
pixel por página. 

 Una vez descubierto el error, la solución fue simplemente especificar de nuevo la 
dirección Y una vez leído la memoria GLCD. 

 
Figura 4.18 Tercer resultado, no se borra los pixeles 



 Hasta ahora la dirección Y no variaba, sino que se mantenía un valor fijo para 
controlar solamente la componente vertical de la pantalla. Para empezar a considerar la 
parte horizontal también, primero se activa el bit 2 de PORTA y se desactiva el bit 3 
PORTA, y se configura el registro ADMUX para que el valor leído sea por el pin 0 de 
PORTA. 

 Se tiene que los valores de tensión serán de 0.32 a 4.07 cuyos resultados de 
conversión ADC, sabiendo que los 5V de referencia será el máximo, son 65 y 832 
respectivamente.  

 Si se divide 832 unidades por la cantidad de pixeles que hay en la pantalla en una 
línea horizontal (128 pixeles) tenemos que por cada pixel equivaldrá aproximadamente a 
unas 6 unidades. 

Sabiendo todo esto,  la lógica del código fue, una vez se tiene la conversión ADC, 
aumentar el valor de un registro por cada 6 unidades de ADCL. Para cada valor de ADCH 
se sumarán al mismo registro unos 39, ya que cada unidad de ADCH equivale a 255 de 
ADCL. El valor de este registro será finalmente la dirección Y a la que se debe encender 
el pixel. 

 Se debe tener en cuenta determinados aspectos relacionados con el funcionamiento 
de la pantalla para que esta idea pueda funcionar. El primero es que si no se tiene en 
cuenta de que la conversión de la pantalla empieza a partir de los 0.32 voltios, supondrá 
un desfase de aproximadamente 11 pixeles a la derecha a la hora de introducir la dirección 
Y deseada. Se intentó primero descontar siempre justo antes de encender el pixel estas 11 
unidades de dirección, resolviendo así en parte el problema. Sin embargo no se tuvo en 
cuenta que cuando se pulsaba por la parte izquierda de la pantalla, donde no están situados 
los pixeles, se sigue enviando un nivel de tensión y se produce igualmente la conversión. 
Al ser un valor pequeño y restar las 11 unidades daban números en negativo, que 
introduciéndolo como dirección la pantalla dejaba de funcionar correctamente. Esto 
obligó a crear un atajo para estos casos, donde se comprueba el valor de ADCL y ADCH. 
Si se confirma que se ha pulsado por la izquierda de la pantalla, se ahorra el proceso 
donde se va aumentando el valor del registro por cada 6 unidades y la reducción de  11 
unidades. El registro no se verá aumentado por lo que finalmente se encenderá el primer 
pixel. Para el caso del borde de la derecha se usó el mismo procedimiento. 

 Otro aspecto importante es la división de la pantalla en dos controladores. Si no se 
tiene en cuenta, el contador que registra la dirección Y alcanzará valores mayores que 63, 
que son los pixeles máximos en cada pantalla. Para solucionarlo, antes de configurar la 
dirección se comprueba si no ha superado las 63 unidades, si es el caso se reducirá esta 
misma cantidad y se activará el lado derecho. 

 Con todo esto ya se tiene el minijuego de dibujo, el siguiente juego que se propuso 
es de saltar obstáculos. 

 

 



 

Figura 4.19 Con la parte horizontal y vertical programada se puede dibujar con libertad 

4.4.5 JUEGO SALTOS 

 La idea de este juego es, a partir de una especie de bloque que está en movimiento, 
evadir obstáculos a partir de saltos. Estos saltos se activarán a través de un botón de la 
placa EASYV7. 

 Lo primero que se planteó es la puesta en escena, es decir, como sería el escenario, 
los obstáculos y el objeto en movimiento. Para el escenario simplemente se activaron 
todos los pixeles de la página  7, simulando el suelo. Los obstáculos serán finas barras, y 
el objeto móvil un simple cuadrado. 

 Para empezar se diseñó un código donde un obstáculo se moviese de izquierda a 
derecha, sin la posibilidad de interactuar con el objeto y que no haya ningún sistema de 
choque. 

 Para simular el movimiento del obstáculo su posición Y dependerá de un contador 
que se irá aumentando a medida que se recorre el bucle. El funcionamiento es el siguiente, 
una vez dibujado cada elemento (suelo, obstáculo y objeto) se mantendrá un retardo de 
poca duración y se apagarán todos los pixeles a partir de la subrutina ya comentada 
anteriormente. Una vez apagados, se volverán a dibujar los elementos, solo que al 
aumentar el contador el obstáculo estará dibujada en una posición superior en Y. Se tuvo 
cuidado en encender la pantalla adecuada para dibujar el obstáculo, si el contador 
superaba los 64 pixeles se tenía que comenzar de nuevo a 0 y usar otro registro para saber 
en todo momento en que pantalla se debe activar. 

 El siguiente paso fue añadir una mecánica de salto para el objeto. Al final del bucle 
se añadió una instrucción que lee el estado del BIT 7 de PINA, si está activa al registro 
R20 se le asignará el valor 10. En la subrutina asociada al dibujo del objeto, antes de 
dibujarlo se preguntará si este registro es mayor que 0, si es el caso se dibujará en una 
página inferior y se verá reducida en un valor, de forma que no pueda ser alcanzado con 
el obstáculo. De esta forma el objeto se mantendrá en alto durante 10 bucles para que 
pueda ser apreciado por el jugador, una vez que se haya reducido el registro R20 a 0 se 
dibujará en el suelo. 



  Se dibuja, cuando está en el suelo, en la página 6 encendiendo los 5 pixeles 
inferiores. Para que no haya contacto cuando salte, sabiendo que el obstáculo ocupa toda 
la página 6, se encenderán los mismos pixeles pero de la página 5. 

 Conseguida la mecánica de salto, el siguiente paso fue crear una interacción entre 
el obstáculo y el objeto. La idea principal es que cuando haya contacto entre estos el juego 
se pare automáticamente.  

 Se sabe que cuando R20 tenga como valor 0 el objeto estará en el suelo, además el 
objeto ocupará 6 pixeles, de la posición 7 a 12 de la pantalla de la derecha. En el momento 
de dibujar el obstáculo, si se cumple que R20 vale 0 y la dirección a dibujar este obstáculo 
sea en el intervalo de donde se encuentra el objeto, se considerará que existe contacto. Se 
comprobarán estas condiciones en la propia subrutina donde se dibuja el obstáculo, antes 
de dibujar la misma. Se podrá ver en la figura de abajo: 

 

 
Figura 4.20 Extracto del código donde se comprueba si hay impacto 

 

 Tras conseguir una forma de poder perder, se intentó complicar el juego añadiendo 
un segundo obstáculo, ya que era demasiado sencillo. 

 El segundo obstáculo se encontrará a 15 unidades situado a la izquierda del primero. 
Se deberá observar el valor del contador ya mencionado, quien tendrá como valor la 
dirección Y del obstáculo, este nuevo obstáculo solo podrá ser dibujado si el primero ya 
ha avanzado anteriormente 15 unidades y la manera de comprobarlo será midiendo el 
valor del contador. Sin embargo, a pesar de que este valor no supere las 15 unidades, 
puede existir la posibilidad de que sea porque está empezando por la segunda pantalla, 
por lo que el registro que comunica en que pantalla estará el primer obstáculo será 
importante en la decisión sobre si introducir el segundo o no. Si se cumple la condición, 
se volverá a llamar a la subrutina asociada al obstáculo. 



 
Figura 4.21 Juego de saltos 

 Se añadió también una cantidad limitada de vidas y un contador de puntuación. Esta 
información estará visible en todo momento en la parte superior de la pantalla; se dibujó 
dos cuadrados en el Paint y a través del programa LCDAssistant y la subrutina que recorre 
tablas se consiguió fácilmente dibujarlo en la pantalla. Estos dos cuadrados serán 
dibujados antes de empezar con los otros elementos del juego, el de la izquierda señala 
cuántas vidas tiene el jugador y en la derecha la puntuación.  

 Para poder mostrar los números, se tuvo que diseñar cada uno de ellos a mano, 
señalando que pixeles mostrar para dar forma al número. Cada uno será llamado por una 
subrutina propia. 

 La cantidad de vidas estará registrado por un contador, que inicialmente tendrá 2. 
Antes de empezar el bucle, se observa su valor. Según el valor se llamará a la subrutina 
correspondiente al número y se introducirá dentro del cuadrado. Para introducirlo se tuvo 
que recurrir al ensayo y error, coger los valores exactos de la página y de la  dirección Y  
para ajustarlo exactamente en el centro.  

 Para el caso de la puntuación será parecido, sin embargo para esta ocasión se 
determinará el valor a partir de dos registros. Esto es debido a que solo se ha diseñado 
números del 0 a 9, si el contador tuviera un número mayor no funcionaría correctamente. 
Un registro contará las unidades y el otro las decenas, se irá aumentando el valor de las 
unidades hasta que pase de 9 a 10, en ese momento se reseteará las unidades y las decenas 
se verá aumentada. Este método hará que se cuente la puntuación de 0 a 99, no se espera 
que se supere esa puntuación. 

 Mientras se probaba el minijuego, se observó que si se mantenía pulsado el botón 
de salto el objeto nunca llegaba a bajar. Esto ocurría porque justo al acabar el proceso de 
salto, al detectar de nuevo el botón saltaba de forma automática y da la sensación de que 
no ha tocado el suelo en ningún momento. Se añadió otro registro para obligar soltar el 
botón si se quiere volver a saltar. Una nueva condición para saltar será que este registro 
sea 0, una vez esté el objeto en el aire a este registro se le cambiará el valor. La única 
manera de que vuelva a ser 0 será dejar de pulsar el botón.  

 



 
Figura 4.22 Estado final del juego 

 Terminado el código del juego, se diseñó un menú donde el jugador pudiese elegir 
cuál de ellos jugar. El primer paso fue dibujarlo en Paint y traspasarlo a la pantalla a partir 
del LCDAsistant. Una vez visualizado en la pantalla, se podía detectar cuales eran los 
niveles de tensión, tanto vertical como horizontal, que abarcaban los recuadros de las 
opciones a elegir. 

  Sabiendo los valores, se usó el mismo procedimiento que en la parte del dibujo en 
vertical. En vez de tener los límites de la página como referencia se usa estos márgenes 
para detectar cual ha sido la opción pulsada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 5: 
Presupuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 



Presupuesto 
 

Para este capítulo se calculará los gastos totales que supone completar el proyecto en su 
totalidad. A parte de la compra de los componentes, se considerará al programador como 
mano de obra con un coste de 25€ la hora. A falta de conocer las horas exactas en las que 
se invertido en el proyecto, se estimará que serán de unos 180 horas aproximadamente, 
sin contar con los seminarios y tutorías. 

Los precios de los componentes usados como referencia serán los encontrados en distintas 
páginas de internet, se harán una media para fijar un valor. Se considerará además de que 
la placa EasyAVR V7 llegará sin las pantallas necesarias para el proyecto, tanto el GLCD 
como LCD. 

 

Elemento Cantidad Precio 
Placa Easy AVR v7 1 150€ 
Módulo LCD 2x16 1 24€ 

Módulo GLCD 128x64 1 10€ 
Programador 1 4500€ 

Total  4684€ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 6: 
Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



Conclusiones 

 

 Los resultados del proyecto han sido los esperados, se ha conseguido hacer 
funcionar la pantalla GLCD de manera satisfactoria y se ha cumplido el objetivo de hacer 
funcionar varios juegos en él. 

 Este proyecto ha sido un constante aprendizaje tanto en el ámbito de la 
programación, como en el de la organización. Ha resultado vital saber distribuir la carga 
de trabajo de las asignaturas del cuarto curso con el trabajo fin de grado. 

 A pesar de que en la asignatura Informática Industrial se aprendió conceptos básicos 
de ensamblador, se ha tenido que adquirir nuevos conocimientos para conseguir llegar a 
los resultados. 

 Se ha descubierto la placa EasyAVR V7 como una herramienta altamente útil y 
accesible que facilitó el trabajo. Todas las conexiones y las configuraciones necesarias 
para los componentes de la placa estaban todo documentado en la guía de usuario. 

 

 

 

Expected results were obtained; the GLCD screen operated satisfactorily and the 
goal of performing various games on the screen was achieved. 

 This Project has been a learning process both in the field of programming and in 
that of organization. Knowing how to manage and combine the fourth year class work 
load with the TFG has been vital.  

 Although in the subject industrial computing basic programming concepts were 
studied, it was necessary to acquire new knowledge in order to achieve the results. 

 The EasyAVR V7 was found to be an extremely useful and accessible tool which 
facilitated the work. All the connexions and necessary configurations for the components 
of the board where all well documented in the user’s guide. 
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ANEXOS - Datasheets 
 

Se mostrarán los datasheets de tres elementos, de la pantalla GLCD, LCD y del 
microcontrolador Atmega32. Al ser documentos de gran contenido, solo se aportarán al 
anexo los de gran importancia para el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



ANEXOS - Códigos 
 

LEDS 

 

 

.include "m32def.inc" 

.CSEG 

.ORG $0000 

 rjmp Start  

Start: 

ldi r16,high(RAMEND)   ;Creación de la pila 
out SPH, r16  
ldi r16, low(RAMEND)  
out SPL, r16 

ldi  r16, 255   ;Se establece los PORT A y C como salida 
out DDRA, r16 
out DDRC, r16 
ldi r16,0b00001011  ;Activamos distintos bits para cada PORT 
out PORTA, r16    
ldi r16,0b00000011 
out PORTC, r16 

bucle: 

 rjmp bucle   ;Bucle infinito 

 

 

 

 

 

 

LCD 

Código Principal: 

.include "m32def.inc" 

 

.CSEG 

.ORG $0000 



 

 

 rjmp Start 

 

Start: 

ldi r16,high(RAMEND)    ;Creación de la pila 
out SPH, r16 
ldi r16, low(RAMEND) 
out SPL, r16 

ldi r16,0b11110000   ;Los cuatros últimos pines de PORTC serán de salida 
out DDRC, r16 
ldi r16, 0b01000000   ;El penúltimo pin de PORTD será de salida 
out DDRD, r16 
ldi r16, 0b00000100   ;El tercer pin de PORTA será de salida 
out DDRA, r16 

 clr r17 

 

ConfiguracionLCD: 

rcall Retardo100ms  ;Retardo de 100ms para que la pantalla pueda estabilizarse   
cbi PORTA,2   ;Desactivando este bit entramos en modo configuración  
ldi r16, 0b00110000   
rcall Envio  ;Se tendrá que enviar el byte 00110000 varias veces con retardos 
rcall Retardo4ms   ;entre ellos para especificar que la pantalla es de 4 bits 
ldi r16, 0b00110000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 
ldi r16, 0b00110000 
rcall Envio 
rcall Retardo100us      

ldi r16, 0b00100000  ;A partir de aquí se enviarán distintas combinaciones de bytes 
rcall Envio   ;al lcd para configurar a la pantalla LCD, en tandas de dos 
rcall Retardo100us 

ldi r16, 0b00100000  
rcall Envio 
ldi r16, 0b10000000 
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16, 0b00000000 
rcall Envio 
ldi r16, 0b10000000 
rcall Envio 

 rcall Retardo100us 

ldi r16, 0b00000000 
rcall Envio 
ldi r16, 0b00010000 
rcall Envio 
rcall Retardo4ms 

ldi r16, 0b00000000 
rcall Envio 



ldi r16, 0b01100000 
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16, 0b00000000 
rcall Envio 
ldi r16, 0b11000000 
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

 sbi PORTA,2   ;Una vez configurado, activando este bit pondrá a la pantalla en 
      ;modo mensaje. 

Mensaje:      

ldi r16,0b01000000  ;Se repetirá el procedimiento anterior, se enviarán bytes al 
rcall Envio   ;LCD en tanda de dos. En esta ocasión estos bytes contendrán 
ldi r16,0b10000000  ;la información a mostrar. 
rcall Envio 
rcall Retardo100us   ;Al final de esta parte la pantalla deberá mostrar “HOLA 
     ;MUNDO”. 

ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b11110000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b11000000 
rcall Envio 
rcall Retardo100us  
 
ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b00100000 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b11010000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b01010000 
rcall Envio 
ldi r16,0b01010000  

rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b11100000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 



ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b01000000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

ldi r16,0b01000000 
rcall Envio 
ldi r16,0b11110000  
rcall Envio 
rcall Retardo100us 

BucleInfinito: 
  
            rjmp BucleInfinito    ;Bucle infinito 

 

Subrutinas: 

 
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Envio:   ;Subrutina donde se consigue enviar información al LCD 

push r16   ;Se guarda el valor del registro en la pila 
sbi PORTD, 6  ;Enable Activado 
out PORTC, r16  ;El valor del registro se envía a PORTC 
cbi PORTD, 6  ;Con Enable desactivado, se envía la información a la pantalla 
pop r16   ;El registro recupera su valor original 
ret   ;Fin de la subrutina 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Retardo100ms: ;Esta subrutina proporciona un retardo de 100 ms a partir de 3 bucles 

 ldi r18, 10  

bucle1:       ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo r18 se restablecerá el valor de r17 

dec r18 
ldi r17, 70 
brne bucle2 ;Si r18 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en bucle2. 
ret 

bucle2:          ;Segundo bucle, en esta ocasión el registro a reducir será r17, restableciendo r16 cada vez 

ldi r16, 255 
subi r17, 0 
breq bucle1 ;Si r17 es 0 volvemos a bucle1 para reducir r18 y restablecer r17 
dec r17 

bucle3:  ;Ultimo bucle, aquí se va reduciendo r16 hasta llegar a 0 

dec r16 
breq bucle2 ;Cuando llegue a 0 volvemos a bucle2 para reducir r17 y restablecer r16 
rjmp bucle3 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Retardo4ms:           ;Esta subrutina proporciona un retardo de 4 ms a partir de 3 bucles 

 ldi r18, 10 

bucle14ms:        ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo r18 se restablecerá el valor de r17 

dec r18 
ldi r17, 3 
brne bucle24ms        ;Si r18 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en segundo bucle. 
ret 

bucle24ms:        ;Segundo bucle, en esta ocasión el registro a reducir será r17, restableciendo r16 cada vez 

ldi r16, 255 
subi r17, 0 
breq bucle14ms ;Si r17 es 0 volvemos al primer bucle para reducir r18 y restablecer r17 
dec r17 

bucle34ms:   ;Ultimo bucle, aquí se va reduciendo r16 hasta llegar a 0 

dec r16 
breq bucle24ms    ;Cuando llegue a 0 volvemos al segundo bucle para reducir r17 y restablecer r16 
rjmp bucle34ms 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Retardo100us:          ;Esta subrutina proporciona un retardo de 4 ms a partir de 3 bucles 

 ldi r18, 2 

bucle1100us:        ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo r18 se restablecerá el valor de r17 

dec r18 
ldi r17, 10 
brne bucle2100us    ;Si r18 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en segundo bucle. 
ret 

bucle2100us:     ;Segundo bucle, en esta ocasión el registro a reducir será r17, restableciendo r16 cada vez 

ldi r16, 16 
subi r17, 0 
breq bucle1100us      ;Si r17 es 0 volvemos al primer bucle para reducir r18 y restablecer r17 
dec r17 

bucle3100us:   ;Ultimo bucle, aquí se va reduciendo r16 hasta llegar a 0 

dec r16 
breq bucle2100us ;Cuando llegue a 0 volvemos al segundo bucle para reducir r17 y restablecer r16 
rjmp bucle3100us 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
 



GLCD 

Código Principal: 

.include "m32def.inc" 

 

.CSEG 

.ORG $0000 

 

 rjmp Start  

Start: 

ldi r16,high(RAMEND)        ;Creación de la pila 
out SPH, r16     
ldi r16, low(RAMEND)      
out SPL, r16 

 ldi ZH,high(Seleccion*2)     ;El puntero tendrá la dirección de la tabla para el menú 
ldi ZL,low(Seleccion*2) 

ldi r16, 0b01111100   ;Los 6 últimos pines de PORTA estarán configuradas  
out DDRA, r16     ;como salida    
ldi r16,255     
out DDRB, r16    ;Los PORT BCD estarán configuradas como salida 
out DDRC, r16   
out DDRD, r16 
 

Inicializacion:  

sbi PORTD,7  ;Encendiendo este bit desactivamos el modo reset de la pantalla 
ldi r16, 0b00111111 
out PORTC, r16  ;Activamos la pantalla enviando a PORTC el byte 00111111 
rcall LadoIzquierdo ;Se enciende el controlador izquierdo de la pantalla 
rcall Configuracion  
rcall LadoDerecho ;Se enciende el controlador derecho de la pantalla 
rcall Configuracion 
 
rcall LadoIzquierdo ;El controlador queda activado 
rcall Inicio ;Llamando a esta subrutina se consigue apuntar a la primera posición de la pantalla 
rcall Limpiar ;A partir de esta posición, se va apagando todos los pixeles hasta el final 
rcall Menu  ;El menú es mostrado en la pantalla 

ElegirJuego:  

ldi r16,0b01000001 ;El registro ADMUX quedará configurado de forma que la tensión de  
out admux,r16  ;referencia sea de 5V y donde la tensión a leer es en el pin 1 de PORTA 
cbi PORTA,2  ;Desactivando el bit 2 y activando el 3 la pantalla proporcionará  
sbi PORTA,3  ;tensiones según la parte vertical pulsada 
ldi r16, 0b11000000 
out adcsra, r16  ;Empieza la conversión 



 
 
BucleLecturaVer: 

sbis adcsra,4   ;Cuando se active el bit la conversión habrá finalizado 
rjmp BucleLecturaVer 

rcall Retardo4ms   

in r16, adcl  ;Se guarda el resultado de la conversión en dos registros 
in r17, adch   

mov r18,r16   
sbi adcsra,6 

BucleLecturaVer2:    ;Para evitar fallos se volverá ejecutar la conversión 

sbis adcsra,4 
rjmp BucleInfinito2 

 rcall Retardo4ms 

in r16, adcl 
in r17, adch   

 cp r16,r18  ;Una vez leído los nuevos valores, se compararán con los anteriores 
brne ElegirJuego  ;Si los valores son iguales, se considerará que la conversión ha sido un éxito 
cpi r17,3      ;Se estudiará primero el valor ADCH, los dos más significativos de la conversión 
breq ElegirJuego  ;Mirando su valor, se podrá ver si se ha pulsado dentro de los limites verticales 
cpi r17,1  ;donde se encuentran las opciones del menú 
breq ElegirJuego2 
cpi r17,2 
breq DeteccionPulsacion 

DeteccionPulsacion 2:;Si entramos en esta parte del código el valor de ADCH no será suficiente, se 
           ;estudiará ADCL 
  cpi r16,235 
  brsh ElegirJuego 2 
  rjmp ElegirJuego 

DeteccionPulsacion: ;En esta ocasión ADCH tampoco será suficiente información 

cpi r16, 40 
brsh ElegirJuego 

ElegirJuego2:      ;Si la pulsación ha sido dentro de los limites verticales, se estudiará también la 
        ;componente horizontal                                    
ldi r16,0b01000000     ;En esta ocasión se leerán los valores del pin 0 de PORTA 
out admux,r16  
sbi PORTA,2 ;Desactivando el bit 2 y activando el 3 la pantalla proporcionará 
cbi PORTA,3 ;tensiones según la parte vertical pulsada 
rcall Retardo4ms 
sbi adcsra,6 ;Empieza la conversión 

BucleLecturaHor: 

sbis adcsra,4 ;Cuando se active el bit la conversión habrá finalizado 
rjmp BucleLecturaHor 
rcall LadoIzquierdo  

in r16, adcl ;Se guarda el resultado de la conversión en dos registros 
in r17, adch 



cpi r17,3                ;Como antes, el valor de ADCH no será suficiente información 
breq DetectorJuego ;Dependiendo de su valor, se comparará ADCL con diferentes valores 
cpi r17,1  ;que nos permitirá saber en cual juego se ha pulsado o si se ha pulsado por fuera  
breq DetectorJuego2 ;de las dos opciones 
cpi r17,0 
breq DetectorJuego3 
rjmp Juego2 

DetectorJuego3: 

cpi r16,92 
brsh Juego1 
rjmp ElegirJuego 

DetectorJuego2: 

cpi r16, 180 
brlo Juego1 
cpi r16,215 
brsh Juego2 
rjmp ElegirJuego 

DetectorJuego: 

cpi r16,41 
brsh ElegirJuego 
rjmp Juego2 

Juego1:  ;Se accederá a esta parte del código si se pulsa la primera opción del menú, la del dibujo 

cbi PORTB,0        ;Se activa los dos controladores 
cbi PORTB,1 
rcall Inicio ;Se restablecerá la pantalla antes de entrar en el juego 
rcall Limpiar 
ldi r20,9 
rjmp JuegoDibujo 

Juego2:  ;Se accederá a esta parte del código si se pulsa la primera opción del menú, la de saltos 

cbi PORTB,0; ;Se activa los dos controladores 
cbi PORTB,1 

rcall Inicio 
rcall Limpiar  ;Se restablecerá la pantalla antes de entrar en el juego 

clr r17 
clr r18   
clr r19 
clr r20   
clr r21 
clr r23 
ldi r22,49 
ldi r24,2 
ldi r29,2 
ldi r28,0 
clr r25 
ldi r26,31  ;Se inicializarán registros para el buen funcionamiento del juego 

 

 



 
 

DatosSalto: 

ldi ZH,high(MenuSalto*2)      ;El puntero tendrá la dirección de la tabla con la información  
ldi ZL,low(MenuSalto*2)       ;para mostrar los recuadros donde se insertarán el recuento de 
                        ;vidas y saltos 
rcall Menu       ;Se dibujaran estos elementos a partir de la subrutina 
rcall LadoIzquierdo      ;Se activa el controlador izquierdo 

ldi r16,0b10111011      ;Se apuntará dentro del recuadro del recuento de vidas especificando 
out PORTC, r16       ;las coordenadas X e Y 
rcall Configuracion 
ldi r16,0b01011011 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 

rcall Vidas      ;Se llama la subrutina para dibujar la cantidad de vidas disponibles 
rcall LadoDerecho                 ;Se activa el controlador izquierdo 
ldi r16,0b10111011 
out PORTC, r16      ;Se apuntará dentro del recuadro del recuento de saltos especificando 
rcall Configuracion                ;las coordenadas X e Y 
ldi r16,0b01010000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 
 
rcall Saltos           ;Se llama la subrutina para dibujar las decenas de la cantidad de saltos realizados 
rcall Espacio 
rcall Saltos2         ;Se dibuja las unidades, con un espacio previo 

cbi PORTB,0 ;Se activa los dos controladores 
cbi PORTB,1  
ldi r16,0b10111111 ;Se apunta a la última página de la pantalla 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 
ldi r16,0b11111111 

DibujandoSuelo:     ;En este bucle se encenderán todos los pixeles de la última página 

out PORTC,r16 
rcall Envio 
inc r17 
sbrs r17,7   ;Cuando se enciendan los pixeles saldrá del bucle 
rjmp DibujandoSuelo 
mov r21,r18 ;Se guardará el valor de la posición a dibujar los obstáculos en otro registro 
rcall Obstaculo  ;Se dibuja el primer obstáculo 
cpi r18,15   
brlo Probable2Obstaculo  
subi r18,15 
rcall Obstaculo  ;Si han pasado 15 unidades desde el primer obstáculo se dibujará el  
    ;segundo obstáculo 

DibujarCuadrado:  

rcall LadoDerecho ;Concluido con los obstáculos se procede a dibujar el objeto 
rcall Cuadrado 
mov r18,r21  ;Se recupera el valor del contador 
rjmp FinalizaciónSaltos 



 
 
 
Probable2Obstaculo: 

sbrs r19,0  ;Si no han pasado 15 unidades lo siguiente a dibujar es el objeto. 
rjmp DibujarCuadrado 
add r18,r22  
clr r19 
rcall Obstaculo ;En el caso de que no hayan pasado 15 unidades pero porque esté en la pantalla 
ser r19  ;de la derecha se dibujará el segundo obstáculo 
rjmp DibujarCuadrado 

FinalizacionSaltos:           ;Si se activa el pin 7 de PORTA y los registros 20 y 23 están desactivados se 
         cpi r20,0   ;le otorgará el valor 10 al registro 20. Darle este valor conseguirá hacer 
  brne FinalizacionSaltos2  ;funcionar la mecánica de salto. 
  sbis PINA,7  
  rjmp FinalizacionSaltos2 
  sbrc r23,0  ;El R23 nos obligará a soltar el botón de salto si queremos volver a saltar en el futuro 
  rjmp FinalizacionSaltos2 
  ser r23   
  ldi r20,10 

FinalizacionSaltos2: 

rcall RetardoVariable  ;Se usará un retardo para que el movimiento no sea excesivamente rápido 
sbis PINA,7    ;Si soltamos el botón de salto R23 se desactiva 
clr r23  
clr r17 
inc r18  ;Se incrementa la dirección Y donde se dibujará el primer obstáculo  
sbrs r18,6  ;Si esta dirección llega a 64 habrá que cambiar el controlador de la pantalla 
rjmp DatosSalto 
clr r18   ;Se resetea el controlador 
cpi r19,0   ;El valor R19 estará relacionada con el controlador activado 
breq CambioPantalla ;Si es 0 estará encendido el controlador izquierdo, y con 1 el derecho 
ldi r19,0 
inc r28 ;R28 estará asociada a las unidades del contador de salto, irá incrementándose  
cpi r26,1  ;R26 estará asociado con la velocidad del juego, a menor valor mayor velocidad 
breq FinalizacionSaltos3 
subi r26,2 ;Se irá reduciendo su valor hasta que tenga 1 

FinalizacionSaltos3: 

sbrs r28,3             ;Si R28 llega al valor 10, se reseteará su valor y se aumentará el valor del registro 
rjmp DatosSalto  ;R25, asociado al valor de decenas del contador de saltos  
sbrs r28,1 
rjmp DatosSalto 
clr r28 
inc r25 
rjmp DatosSalto 

CambioPantalla:  ;Si el contador indica que estamos en la pantalla de la derecha r19 se activa 

ldi r19,1 
rjmp DatosSalto 

 

 



 

 

JuegoDibujo: 

ldi r16,0b01000001         ;El registro ADMUX quedará configurado de forma que la tensión 
out admux,r16            ;referencia sea de 5V y donde la tensión a leer es en el pin 1 de PORTA 
cbi PORTA,2                  ;Desactivando el bit 2 y activando el 3 la pantalla proporcionará 
sbi PORTA,3                  ;tensiones según la parte vertical pulsada 
ldi r16, 0b11000000  
out adcsra, r16            ;Empieza la conversión 

LecturaVer: 

sbis adcsra,4  ;Cuando se active el bit la conversión habrá finalizado 
rjmp LecturaVer 
rcall Retardo4ms 

in r16, adcl ;Se guarda el resultado de la conversión en dos registros 
in r17, adch 

mov r18,r16   
sbi adcsra,6  ;Para evitar fallos se volverá ejecutar la conversión 
rcall Retardo4ms  ;El retardo evitará fallos en la conversión 

 

LecturaVer2: 

sbis adcsra,4  ;Cuando se active el bit la conversión habrá finalizado 
rjmp LecturaVer2 

in r16, adcl  ;Se guarda el resultado de la conversión en dos registros 
in r17, adch   

 cp r16,r18 ;Una vez leído los nuevos valores, se compararán con los anteriores 
brne JuegoDibujo ;Si los valores son iguales, se considerará que la conversión ha sido un éxito 
ldi r18,0b00000001 
cpi r17,3         ;Si r17(ADCH) alcanza su máximo valor, es porque se ha pulsado la página 0 
breq Pagina0  
cpi r17,2  ;Para los otros 3 posibles valores, la página pulsada dependerá de 
breq DetectorPagina ;distintos R16(ADCL) 
cpi r17,1 
breq DetectorPagina2 

DetectorPagina 3:    ;Si ADCH es 0 y… 

cpi r16, 143    ; ADCL es menor que 143 no se habrá pulsado la pantalla 
brlo JuegoDibujo 
cpi r16,228   
brsh Pagina6 ;ADCL es mayor que 228 se habrá pulsado la página 6 
rjmp Pagina7  ;ADCL es menor que 228 se habrá pulsado la página 7 

DetectorPagina 2:    ;Si ADCH es 1 y…. 

cpi r16,227 
brsh Pagina3  ;ADCL es mayor que 228 se habrá pulsado la página 3 
cpi r16,142 
brsh Pagina4 ;ADCL es mayor que 142 se habrá pulsado la página 4 
cpi r16,57 



brsh Pagina5  ;ADCL es mayor que 57 se habrá pulsado la página 5 
rjmp Pagina6 ;ADCL es menor que 57 se habrá pulsado la página 6 

DetectorPagina:     ;Si ADCH es 2 y…. 

cpi r16, 226 
brsh Pagina0  ;ADCL es mayor que 226 se habrá pulsado la página 0 
cpi r16,141 
brsh Pagina1 ;ADCL es mayor que 141 se habrá pulsado la página 1 
cpi r16,56 
brsh Pagina2  ;ADCL es mayor que 56 se habrá pulsado la página 2 
rjmp Pagina3 ;ADCL es menor que 56 se habrá pulsado la página 3 

DetectorDePixel:  ;En este bucle se irá comparando R16 y R25, cuando el primero sea mayor se saldrá de 
      ;ella. A medida que R16 se incrementa se desplaza un bit de R18 a la izquierda 
  cp r16,r25 
  brsh AjusteHor 
  lsl r18 ;Desplazamiento a la izquierda de R18, originalmente tendrá como valor 00000001 
  add r16,r20 
  rjmp DetectorDePixel 

Pagina0:   ;Una vez se sabe la página pulsada se enciende el pixel exacto 

ldi r17,0b00000000 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r19,30 
add r16,r19              ;Se aumenta R16 para que llegue como mínimo al valor 0 y sea menor que r25 
ldi r25, 85  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina1: 

ldi r17,0b00000001 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r25, 220  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina2: 

ldi r17,0b00000010 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r25, 125  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina3: 

ldi r17,0b00000011 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r19,30 
add r16,r19 ;Se aumenta R16 para que llegue como mínimo al valor 0 y sea menor que r25 
 
ldi r25, 76  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina4: 

ldi r17,0b00000100 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r25, 217  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina5: 

ldi r17,0b00000101 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r25, 132  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 



Pagina6: 

ldi r17,0b00000110 ;R17 tendrá el valor de la dirección X (página) 
ldi r19,25   ;R25 será el máximo valor R16 posible 
add r16,r19              ;Se aumenta R16 para que llegue como mínimo al valor 0 y sea menor que r25 
ldi r25, 81 
rjmp DetectorDePixel 

Pagina7: 

ldi r17,0b00000111 
ldi r25, 218  ;R25 será el máximo valor R16 posible 
rjmp DetectorDePixel 

 

AjusteHor:        ;Una vez se sabe el pixel a encender de la componente vertical habrá que estudiar la  
               ;componente horizontal  
  mov r30,r18 
  ldi r16,0b01000000 ;La conversión se hará según el valor del pin 0 de PORTA 
  out admux,r16 
   clr r19 
  sbi PORTA,2  ;Desactivando el bit 2 y activando el 3 la pantalla proporcionará 
  cbi PORTA,3  ;tensiones según la parte vertical pulsada 
  rcall Retardo4ms 
  sbi adcsra,6  ;Empieza la conversión 

LecturaHor: 

sbis adcsra,4  ;Cuando se active el bit la conversión habrá finalizado 
rjmp LecturaHor 
ldi r23,37 
rcall LadoIzquierdo ;Hasta que no se demuestre lo contrario, el pixel a encender estará en la  
     ;pantalla de la izquierda 
in r16, adcl 
in r24, adch  ;Se guarda el resultado de la conversión en dos registros 
 
cpi r16,63 
brlo FueraDPantallaIz 
cpi r16,120 
brsh FueraDPantallaDer  
rjmp ContadorDireccionY 

FueraDPantallaIz:  

cpi r24,0   ;Si el valor de la componente horizontal es demasiado pequeña 
brne ContadorDireccionY ;será porque se ha pulsado por fuera de la pantalla, se encenderá el  
rjmp DibujoDePixeles2  ;primer pixel 

FueraDPantallaDer: 

cpi r24,3    ;Si el valor de la componente horizontal es demasiado grande 
brne ContadorDireccionY  ;será porque se ha pulsado por fuera de la pantalla, se  
rcall LadoDerecho  ;encenderá el último pixel 
ldi r19,63 
rjmp DibujoDePixeles2 

 

 



ContadorDireccionY: 

inc r19            ;R19 tendrá como valor la dirección Y del pixel a encender, según el valor de R16 
cpi r16,6                        ;R19 aumentará mas o menos veces 
brlo ContadorDireccionY2            ;Se irá reduciendo R16 a medida que vamos recorriendo el bucle,  
subi r16,6                        ;cuando sea así pasaremos a estudiar el valor de R24(ADCH) 
rjmp ContadorDireccionY 

ContadorDireccionY2: 

cpi r24,0  ;A medida que se va reduciendo ADCH se incrementará R19 la misma cantidad 
breq DibujoDePixeles  ;de veces que si ADCL tuviera el máximo valor (255) 
dec r24 
add r19,r23 
rjmp ContadorDireccionY2 ;Una vez ajustado la dirección se saldrá del bucle 

CambioDePantalla: 

subi r19,63  
rcall LadoDerecho ;A parte de cambiar de pantalla habrá que resetar la dirección 
rjmp DibujoDePixeles2 

DibujoDePixeles: 

subi r19,10 ;Habrá que reducir la dirección X por el desfase que hay en la señal de tensión 
cpi r19,64 ;Si la dirección es mayor que 63 se deberá activar la pantalla de la derecha 
brsh CambioDePantalla 

 

DibujoDePixeles2: 

ori r19,0b01000000 
out PORTC, r19  ;Se configura la dirección Y 
rcall Configuracion 
ori r17,0b10111000 
out PORTC, r17  ;Se configura la dirección X 
rcall Configuracion 
rcall Leer      ;Se llama a la subrutina para conocer el estado de la página actual, de forma que no se 
or r18,r28     ;borren pixeles previamente encendidos 
out PORTC, r19 
rcall Configuracion ;Después de llamar a la subrutina se debe reconfigurar la dirección Y 
out PORTC, r18 
rcall Envio  ;Encendido de pixeles 
rcall Retardo4ms 
rjmp JuegoDibujo  ;Recomienzo del bucle 

 

 

 

 

 

 



Subrutinas: 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Cuadrado: ;Subrutina que dibuja el objeto cuadrado del juego de saltos 

push r16   ;Guardamos los valores de los registros en la pila 
push r17 
ldi r17,6 
cpi r20,0  ;Si R20 es distinto de 0 se deberá dibujar el objeto más arriba para simular salto 
brne Salto 
ldi r16,0b10111110 ;Página adecuada cuando el objeto está en el suelo 
rjmp Cuadrado2 

Salto: 

ldi r16,0b10111101 ;En medio del salto estará dibujada una página por encima de lo normal 
dec r20 

Cuadrado2: 

out PORTC, r16 
rcall Configuracion ;Se configura la dirección Y 
ldi r16,0b01000111 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion ;Se configura la página 
ldi r16,0b11111000 ;El objeto tendrá 5 pixeles de altura 

BucleCuadrado:    ;Se repetirá este bucle para ajustar el grosor 

out PORTC, r16   
rcall Envio 
dec r17   ;Como R17 tiene 6 unidades inicialmente tendrá 6 pixeles de grosor 
brne BucleCuadrado 
pop r16 
pop r17   ;Recuperamos los valores originales de los registros 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Obstaculo: ;Subrutina donde se dibuja el obstáculo y se determina si existe impacto con esta 

push r16  ;Guardamos valor del registro en la pila 
sbrs r19,0  ;R19 determina en que pantalla se dibujara el obstáculo  
rjmp Izquierda 
rjmp Derecha 

Izquierda: 

rcall LadoIzquierdo 
rjmp Obstaculo2 

Derecha: 

 rcall LadoDerecho 

Obstaculo2: 

ldi r16,0b10111110 ;El valor de la página será siempre la misma, justo encima del suelo 
out PORTC, r16 



rcall Configuracion 
ldi r16,0b01000000 
or r16,r18  
out PORTC, r16      ;El valor de Y dependerá del contador R18, que irá aumentando en el bucle  
rcall Configuracion   ;principal  
ldi r17,0b11111111 
out PORTC, r17 
rcall Envio  ;El obstáculo tendrá una página entera de altura y un pixel de grosor 
cpi r20,0  ;Si R20 es 0 querrá decir que el objeto cuadrado está en el suelo 
breq Impacto ;y será posible el impacto 
rjmp FinObstaculo 

Impacto:  ;En esta parte del código analizaremos si existe impacto 

sbrs r19,0            ;Si el obstáculo se dibujó en la pantalla de la derecha (donde está el objeto) 
rjmp FinObstaculo        ;las posibilidades se mantienen 
andi r16,0b00111111 
cpi r16,0b00000111 
brlo FinObstaculo  ;Si el obstáculo a dibujar está entre las posiciones 7 y 13 existe impacto 
cpi r16,0b00001101 
brsh FinObstaculo 
dec r29   ;R29 será reducida, ya que cuenta el número de vidas del jugador 
breq GameOver  ;Si este registro llega a 0 la partida se termina 
clr r19 
clr r18 
clr r21  

FinObstaculo: 

pop r16   ;Se recupera el valor original de R16 
ret 

GameOver: 

 ldi ZH,high(ImagenGameOver*2) ;El puntero tendrá la dirección de la tabla con la imagen de   
ldi ZL,low(ImagenGameOver*2)    ;GameOver 
rcall Menu   ;Se dibuja la imagen 

Aqui: 

 rjmp Aqui   ;La imagen se mostrará todo el rato 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Menu:     ;Subrutina para dibujar imágenes a la pantalla 

push r16   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r20 
push r21 
ldi r21, 64  ;R21 tendrá el valor de la dirección Y 
ldi r20, 0   ;R20 tendrá el valor de la dirección X(página) 

Return: 

rcall IZQ   ;Se activa la pantalla izquierda y se ajusta la página a dibujar  
rcall Dibujar  ;Se dibuja la página de todas las direcciones Y en la pantalla izquierda 
rcall DER  ;Se activa la pantalla derecha y se ajusta la página a dibujar 
rcall Dibujar  ;Se dibuja la página de todas las direcciones Y en la pantalla derecho 
inc r20   ;La dirección X se verá aumentada para poder recorrer toda la pantalla 



cpi r20,8   ;Si sobrepasamos la cantidad de paginas existentes se saldrá del bucle 
brne Return 
pop r21   ;Se recupera los valores de los registros 
pop r20 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

IZQ:   ;Subrutina de apoyo para dibujar imagenes, aqui se ajustará la página  
   ;donde se empezará a dibujar en la pantalla izquierda 
push r16   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r20 
rcall LadoIzquierdo 
ldi r16,0b01000000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion ;Se empezará siempre en la dirección 0 de Y 
ldi r16,0b10111000 
or r16,r20 
out PORTC, r16  ;R20 indicará la página a dibujar 
rcall Configuracion 
pop r20    ;Se recupera los valores de los registros 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DER:   ;Subrutina de apoyo para dibujar imagenes, aqui se ajustará la página 
   ;donde se empezará a dibujar en la pantalla derecha 
push r16   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r20 
rcall LadoDerecho 
ldi r16,0b01000000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion ;Se empezará siempre en la dirección 0 de Y 
ldi r16,0b10111000 
or r16,r20 
out PORTC, r16  ;R20 indicará la página a dibujar 
rcall Configuracion 
pop r20    ;Se recupera los valores de los registros 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Dibujar:  ;Subrutina de apoyo para dibujar imagenes, una vez ajustado las direcciones y la 
   ;pantalla activada se procede a rellenar la página de los 64 pixeles. 
push r0   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r21 

ReDibujar: 



lpm   ;Carga a R0 el valor de la dirección apuntada por el puntero. 
out PORTC, r0 
rcall Envio  ;Y se muestra por pantalla 
adiw ZL,1  ;Se aumenta la dirección donde apunta el puntero 
dec r21    
brne ReDibujar  ;Cuando se haya dibujado 64 direcciones Y se terminará el bucle 
pop r21   ;Se recupera los valores de los registros 
pop r0 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Limpiar: ;Subrutina para apagar todos los pixeles de la pantalla 

push r18   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r17 
push r16 
cbi PORTB,0  ;Se activan los dos controladores 
cbi PORTB,1 
ldi r17,0   ;R17 tendrá el valor de la dirección X(página) 
ldi r18,64   ;R18 tendrá el valor de la dirección Y 

Continuar: 

ldi r16,0b00000000   
out PORTC, r16 
rcall Envio  ;Se apagan los pixeles 
dec r18  ;Cuando hayamos recorrido los 64 pixeles de las dos pantallas pasamos a la  
breq SaltoLinea ;siguiente página 
rjmp Continuar 

SaltoLinea: 

inc r17  ;Incrementamos la dirección X(página) 
mov r16,r17 
cpi r17,8  ;Si sobrepasamos la cantidad de paginas existentes se saldrá del bucle 
breq Final   
ori r16,0b10111000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 
ldi r18,64 
rjmp Continuar 

Final: 

pop r16  ;Se recupera los valores de los registros 
pop r17 
pop r18 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Configuracion:  ;Subrutina para configurar la pantalla GLCD 

push r16  ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r25 
push r26 
push r27 
cbi PORTA,2 ;Modo configuración 
cbi PORTA,3 ;Modo Escritura 
sbi PORTD,6 ;Activación Enable 



rcall Retardo100us 
cbi PORTD,6 ;Desactvación Enable 
rcall Retardo100us 
pop r27 
pop r26 
pop r25  ;Se recupera los valores de los registros 
pop r16 
ret 
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 
Leer:    ;Subrutina para leer de la memoria RAM de la pantalla GLCD 

push r16  ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r18 
push r17 
push r25 
push r26 
push r27 
ldi r16,0   
out DDRC, r16  ;Para poder leer de la pantalla PORTC deberá estar como entrada 
sbi PORTA,2  ;Modo datos 
sbi PORTA,3  ;Modo lectura 
sbi PORTD,6  ;Activación Enable 
rcall Retardo100us 
cbi PORTD,6  ;Desactvación Enable 
rcall Retardo100us 
sbi PORTD,6  ;Activación Enable 
rcall Retardo100us 
in r28, PINC  ;Se lee el contenido del byte de la memoria y se guarda en PORTC 
cbi PORTD,6  ;Desactvación Enable 
rcall Retardo100us 
ldi r16,255  ;Para el buen funcionamiento del resto del código se deberá volver 
out DDRC, r16  ;a establecer PORTC como salida 
pop r27 
pop r26   ;Se recupera los valores de los registros 
pop r25 
pop r17 
pop r18 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Envio: 

push r16   ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r18 
push r17 
push r25 
push r26 
push r27 
sbi PORTA,2  ;Modo datos 
cbi PORTA,3  ;Modo Escritura 



sbi PORTD,6  ;Activación Enable 
rcall Retardo100us 
cbi PORTD,6  ;Desactvación Enable 
rcall Retardo100us 
pop r27   ;Se recupera los valores de los registros 
pop r26 
pop r25 
pop r17 
pop r18 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LadoIzquierdo:  ;Subrutina para activar la pantalla izquierda 

cbi PORTB,0; 
sbi PORTB,1 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

LadoDerecho:  ;Subrutina para activar la pantalla derecha 

sbi PORTB,0; 
cbi PORTB,1 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Inicio:    ;Subrutina para inicializar las direcciones X e Y a 0 

push r16 
ldi r16,0b01000000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 
ldi r16,0b10111000 
out PORTC, r16 
rcall Configuracion 
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Retardo100us:  ;Esta subrutina proporciona un retardo de 100 us a partir de 3 bucles 

 ldi r25, 2 

bucle1100us:        ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo R25 se restablecerá el valor de R26 

dec r25 
ldi r26, 10 
subi r25, 0 
brne bucle2100us  ;Si R25 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en el segundo bucle 
ret 

bucle2100us: ;Segundo bucle, en esta ocasion el registro a reducir será R26, restableciendo r27 cada vez 

ldi r27, 1 
subi r26, 0 



breq bucle1100us           ;Si R26 es 0 volvemos al primer bucle para reducir R25 y restablecer R26 
dec r26 

bucle3100us:   ;Último bucle, aqui se va reduciendo R27 hasta llegar a 0 

dec r27 
subi r27,0 
breq bucle2100us   ;Cuando llegue a 0 volvemos al segundo bucle para reducir R26 y restablecer 
rjmp bucle3100us   ;R27 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Retardo4ms:   ;Esta subrutina proporciona un retardo de 4ms a partir de 3 bucles 

 ldi r25, 2 

bucle14ms: ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo R25 se restablecerá el valor de R26 

dec r25 
ldi r26, 3 
subi r25, 0 
brne bucle24ms ;Si R25 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en el segundo bucle 
ret 

bucle24ms:  ;Segundo bucle, en esta ocasion el registro a reducir será R26, restableciendo r27 cada vez 

ldi r27, 255 
subi r26, 0 
breq bucle14ms ;Si R26 es 0 volvemos al primer bucle para reducir R25 y restablecer R26 
dec r26 

bucle34ms:    ;Último bucle, aqui se va reduciendo R27 hasta llegar a 0 

dec r27 
subi r27,0 
breq bucle24ms   ;Cuando llegue a 0 volvemos al segundo bucle para reducir R26 y restablecer 
rjmp bucle34ms   ;R27 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
RetardoVariable:  ;Esta subrutina proporciona un retardo de variable a partir de 3 bucles 

push r25  ;Se guarda los valores de los registros en la pila 
push r26 
push r27 
mov r25, r26 

bucle1Variable: ;Primer bucle, a medida que se vaya reduciendo R25 se restablecerá el valor de R26 

dec r25 
ldi r26, 10 
subi r25, 0 
brne bucle2100ms  
rjmp FinRetardo       ;Si R25 llega a 0 se acaba el retardo, si no continua en el segundo bucle 

 

 



bucle2Variable: ;Segundo bucle, en esta ocasion el registro a reducir será R26, restableciendo r27 cada 
    ;vez 

ldi r27, 255 
subi r26, 0 
breq bucle1100ms         ;Si R26 es 0 volvemos al primer bucle para reducir R25 y restablecer R26 
dec r26 

bucle3Variable:    ;Último bucle, aqui se va reduciendo R27 hasta llegar a 0 

dec r27 
subi r27,0 
breq bucle2100ms      ;Cuando llegue a 0 volvemos al segundo bucle para reducir R26 y restablecer 
rjmp bucle3100ms    ;R27 

FinRetardo: 

pop r27  ;Se recupera los valores de los registros 
pop r26 
pop r25 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Vidas:    ;Subrutina que elige el número a dibujar según la cantidad de vidas 

push r16  ;Se guarda el valor del registro en la pila 
sbrc r29,0 
rcall Uno  ;Si el jugador tiene una vida se dibujará el número uno 
sbrc r29,1 
rcall Dos  ;Si el jugador tiene una vida se dibujará el número dos 
pop r16  ;Se recupera el valor del registro 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Saltos2:   ;Subrutina para elegir las unidades del número a dibujar según los saltos 

cpi r28,9  ;Se estudiará el valor de R28, asociado a las unidades en la cantidad de saltos 
breq EsNueve ;Según su valor se llamará a una subrutina u otra para dibujar el dibujo 
cpi r28,8  ;correspondiente 
breq EsOcho 
cpi r28,7 
breq EsSiete 
cpi r28,6 
breq EsSeis 
cpi r28,5 
breq EsCinco 
cpi r28,4 
breq EsCuatro 
cpi r28,3 
breq EsTres 
cpi r28,2 
breq EsDos 
cpi r28,1 
breq EsUno 

rcall Cero 
ret 



EsNueve: 

rcall Nueve 
ret 

EsOcho: 

rcall Ocho 
ret 

EsSiete: 

rcall Siete 
ret 

 
EsSeis: 

rcall Seis 
ret 

EsCinco: 

rcall Cinco 
ret 

EsCuatro: 

rcall Cuatro 
ret 

EsTres: 

rcall Tres 
ret 

EsDos: 

rcall Dos 
ret 

EsUno: 

rcall Uno 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Saltos:    ;Subrutina para elegir las decenas del número a dibujar según los saltos 

cpi r25,9  ;Se estudiará el valor de R25, asociado a las decenas en la cantidad de saltos 
breq EsNueve ;Según su valor se llamará a una subrutina u otra para dibujar el dibujo 
cpi r25,8  ;correspondiente 
breq EsOcho 
cpi r25,7 
breq EsSiete 
cpi r25,6 
breq EsSeis 
cpi r25,5 
breq EsCinco 
cpi r25,4 
breq EsCuatro 



cpi r25,3 
breq estrés 
cpi r25,2 
breq EsDos 
cpi r25,1 
breq EsUno 
rcall Cero 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

;Conjunto de subrutinas para dibujar números. En todos se encenderán o no pixeles de forma que el 
;número a representar sea identificable 

Cero: 

push r16 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Uno: 

push r16 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 



ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

 

Dos: 

push r16 
ldi r16,0b11110001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10011111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Tres: 

push r16 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 



Cuatro: 

push r16 
ldi r16,0b00011111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 

ldi r16,0b00010000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Cinco: 

push r16 
ldi r16,0b10011111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11110001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Seis: 

push r16 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 



ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 

ldi r16,0b11110001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Siete: 

push r16 
ldi r16,0b00000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Ocho: 

push r16 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b10010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 



ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

 

Nueve: 

push r16 
ldi r16,0b00011111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00010001 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b11111111 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
pop r16 
ret 

Espacio: 

push r16 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio 
ldi r16,0b00000000 
out PORTC,r16 
rcall Envio  
pop r16 
ret 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Tablas: 

;Aqui se encuentran las tablas con la información para mostrar distintos imágenes  

Seleccion: 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 



.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xC7, 0x87, 0x97, 0x27, 0x27, 0x3F, 0x1F 

.db 0x5F, 0x5F, 0x1F, 0x3F, 0x07, 0x07, 0x07, 0x3F, 0x1F, 0x5F, 0x5F, 0x1F, 0x3F, 0x3F, 0x1F, 0xDF 

.db 0xDF, 0xDF, 0x3F, 0x1F, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0x17, 0x17, 0x17, 0x3F, 0x1F, 0x9F, 0xDF, 0x1F, 0x3F 

.db 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x9F, 0x1F, 0x3F, 0x3F, 0x1F, 0x5F, 0x5F, 0x1F, 0x3F, 0xFF, 0xFF, 0x17, 0x17 

.db 0x17, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0x3F, 0x1F, 0x5F, 0x5F, 0x1F, 0x3F, 0x1F, 0x1F, 0x5F 

.db 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x9F, 0xDF, 0x1F, 0x3F, 0xDF, 0xDF, 0xDF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFC, 0xFC, 0xFD, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFC 

.db 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFE, 0xFC, 0xFD 

.db 0xFD, 0xFD, 0xFE, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFC, 0xFE 

.db 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFF, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFF, 0xF7, 0xF0, 0xF0 

.db 0xF8, 0xFE, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFC, 0xFE, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xF0, 0xF0, 0xF5 

.db 0xF1, 0xF1, 0xFA, 0xFC, 0xFD, 0xFD, 0xFC, 0xFE, 0xFD, 0xFD, 0xFD, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x03, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0x03, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x03, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0xFB, 0x03, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0xDF, 0x9F, 0x1F, 0x3F, 0xFF 

.db 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0x5F, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF 

.db 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x7F, 0xFF, 0xFF 

.db 0x1F, 0x1F, 0xDF, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F 



.db 0x5F, 0xDF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0x1F, 0x7F, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x1F, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xDF, 0xDF, 0x1F, 0x1F, 0xDF, 0xDF, 0xFF, 0x3F, 0x1F, 0xDF, 0xDF, 0x1F, 0x3F, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFB, 0xF9, 0xF8, 0xFC, 0xFF 

.db 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFB, 0xF8, 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xFC, 0xF8, 0xF9, 0xF9 

.db 0xF8, 0xFC, 0xFF, 0xFB, 0xFB, 0xF8, 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFD, 0xF8, 0xF8, 0xFB, 0xFF 

.db 0xF8, 0xF8, 0xFC, 0xF8, 0xF9, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFB, 0xFA 

.db 0xF8, 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFD, 0xF8, 0xF8, 0xFB, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFB, 0xFB, 0xFB 

.db 0xFF, 0xFF, 0xF8, 0xF8, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFC, 0xF8, 0xFB, 0xFB, 0xF8, 0xFC, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x80, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0x80, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0x80, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF 

.db 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0x80, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

 

MenuSalto: 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 



.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF 

.db 0xE1, 0x81, 0x8F, 0x81, 0xE1, 0xFD, 0xFF, 0x81, 0x81, 0xFF, 0xFF, 0x81, 0x81, 0xBD, 0x99, 0x81 

.db 0xC3, 0xFF, 0xFF, 0x8F, 0x81, 0xD1, 0x81, 0x87, 0xBF, 0xFF, 0xB1, 0xA1, 0x85, 0x8D, 0xFF, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xB1, 0xA1, 0x85, 0x8D, 0xFF, 0xFF, 0x8F, 0x81, 0xD1, 0x81 

.db 0x87, 0xBF, 0xFF, 0x81, 0x81, 0xBF, 0xBF, 0xBF, 0xFD, 0xFD, 0x81, 0x81, 0xFD, 0xFD, 0xFF, 0xC3 

.db 0x81, 0xBD, 0xBD, 0x81, 0xC3, 0xFF, 0xFF, 0xB1, 0xA1, 0x85, 0x8D, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x3F 

.db 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20 

.db 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x3F, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x3F, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20 

.db 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20 

.db 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x20, 0x3F, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 



.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 

 

ImagenGameOver: 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 



.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0x87, 0x03, 0x13, 0x5B, 0x13, 0x13, 0xFF, 0xFF, 0x1F, 0x03, 0xA3, 0x03, 0x0F, 0x7F, 0xFF, 0x03 

.db 0x03, 0x83, 0x0F, 0x0F, 0x83, 0x03, 0x03, 0xFF, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x6B, 0x6B, 0x7B, 0xFF, 0x87 

.db 0x03, 0x7B, 0x7B, 0x03, 0x87, 0xFF, 0xFB, 0xC3, 0x03, 0x1F, 0x03, 0xC3, 0xFB, 0xFF, 0x03, 0x03 

.db 0x6B, 0x6B, 0x7B, 0xFF, 0x03, 0x03, 0x9B, 0x03, 0x23, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 



.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

.db 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF, 0xFF 

 

 

 

 

 

 

 


