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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Abstract

Nos disponemos a realizar la programacién de una aplicacién que controle
los distintos componentes de la placa EasyAVRV7. Se irdn programando en primer
lugar los componentes mas sencillos de utilizar e iremos aumentando Ia
dificultad poco a poco hasta llegar a entender cada uno de los componentes en
toda su complejidad. Comenzaremos programando los leds de la placa,
continuando asi con el display a 7 segmentos, la pantalla LCD, GLCD y por ultimo
el panel tactil.

El lenguaje utilizado para la programacién ha sido ensamblador y nuestro
microcontrolador es ATmega32. Trabajaremos con un entorno de programacion
lamado AVR Studio 5 y a través de él desarrollaremos poco a poco el codigo.
Reforzaremos el aprendizaje a través de la busqueda de informacién por las
distintas paginas que nos ofrece internet asi como por la hoja de especificaciones
de los propios componentes que nos daran las herramientas para su correcto
funcionamiento. Las paginas de apoyo utilizadas se veran reflejadas en el capitulo
de Referencias.

We dispose to do a program what controls all components of EasyAVRv7
board. During this Project, we will program first the easier peripherals of the
board and then we will improve our techniques increasing the difficulty with
hardest components. The first we will programs are the leds, continuing with the
7 segments display, the LCD and GLCD screen, ending with de touch panel
controller.

The programming language that we will use is Assembler and our
microcontroller is ATmega32. We will work with the Integrated Development
Environment (IDE) called AVR Studio 5 and we will develop the code first slowly
and later increasing the difficulty. We will reinforce the knowledge searching a bit
of information through the web sites and component's datasheet. They will give
us the required information to the correct work of the different components. The
websites that we use will be shown in the chapter “Referencias”.
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1.2 Objetivos

A continuacién expondremos los distintos objetivos y los pasos llevados a
cabo para nuestro proyecto. El objetivo general del proyecto serd conseguir una
aplicacion gestionada por microcontrolador y la pantalla tactil GLCD gue consiste
en un desbloqueo de pantalla a través de distintas pulsaciones en un teclado
numeérico.

La pantalla mostrara el teclado y marcara los distintos nimeros que vayamos
pulsando, en caso de que el pin introducido sea correcto saldra una imagen de
desbloqueado de lo contrario saldrd un mensaje que hemos fallado la contrasefa.

Para poder conseguir este objetivo final se llevd a cabo el proceso de ir
aprendiendo cada uno de los periféricos de la placa, familiarizandonos poco a
poco con el lenguaje ensamblador y sus distintas herramientas. Ademas
trataremos con distintos software como AVR Flash para comunicar el
microcontrolador con nuestro ordenador, la herramienta Inkscape para dibujar
las distintas imagenes que mas tarde seran mostradas por la GLCD.
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Capitulo 2. Software

2.1 AVR Studio 5

El AVR Studio 4 es un IDE (Entorno de Desarrollo Interactivo) que nos
permite escribir, compilar y depurar cddigos tanto en lenguaje C como en
Ensamblador para microcontroladores Atmel. En él se encuentran incluidas una
gran cantidad de herramientas que nos facilitan el desarrollo del codigo. A través
del mismo crearemos los distintos proyectos que seran introducidos en nuestra
placa.

2.1.1 Creacidn del proyecto en AVR Studio 5

La creacién de un proyecto es bastante sencilla. Solo deberemos iniciar el
programay clicar en la opcién de “New Project...”.

# Start Page - AVR Studic
File Edit View VAssistX Project Debug Tools Window Help

HeRENEE IR -5 m | (Reontador || A F BIBL a7 | =

IPER®E D O g 5L @ E.iwal>n k|

o

200383 an

T |Hex [~ .|} 4 & | 25 .|i *NoDevice § NoDebugger .|

StartPage %
‘.‘ AVR Studio 5
[ ——
Get Started | AVR Tools Help | Latest News
[f) NewProject.

Welcome  Tutorials  Links and Resources
New Example Project...

] Open Project. = Welcome to AVR Studio 5
Get to know AVR Studio.

Recent Projects AVR Studio User Guide
Getting Started

# Probandolibrerias Dialeg
FAQ

# PruebaluegoDesbloqueo

# ULLImagen

# Lo BasicO = . Getting Started with Example Projects
# Display 75eg

® AVRAssembler2 —_—

® AvRAssembler!

® Drucbatumento — Extending AVR Studio
# PRUEBA GLCD2 A

AVR QTouch Studio

Close page after project load
Show page on startup

Figura 2.1.1.a Creando un nuevo proyecto.
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Esto nos llevara a una nueva pantalla emergente, en esta deberemos
seleccionar el idioma de programacion que utilizaremos, este caso serd “AVR
Assembler Project”. También elegiremos el nombre de nuestro proyecto asi como

su localizacion.

MNew Project ? X
Recent Templates Sort by:  Default “ Search Installed Templates R
Installed Templates T AVR A bl
AVR Assembler Project AVR Assembler ype: ssembler
AVR GCC Creates an AVR 8-bit Assembler project
AVR Assembler
AVR Studie Solution
Narne: |TFG_Proyeccte |
Location: CAAUsers\YO\Desktop\ TFG v
Solution name: TFG_Proyeccto Create directory for solution

Figura 2.1.1.b Especificaciones del lenguaje y localizacion.

Por dltimo debemos especificar el dispositivo para el cual programaremos.
Esto se debe a que la programacién varia segun el microcontrolador, como por

ejemplo en las interrupciones utilizadas.
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B Device Selection x
Device Family: Al ) ATmega32
Mame App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes) EEPROM (byte Device Info:

Almega32 32 2048 1024 Device Name: ATimeqal?
ATmega324A 32 2042 1024 Speed: o
Almega324P 32 2042 1024 Ve 27/55
Almega324PA 32 2048 1024 .

ATmega32s 22 2048 1024 Family: megaAVR
ATmega32s0 32 2048 1024 %] Datasheets
ATmega3d250A 32 2048 1024

ATmega3250F 32 2048 1024 AVR Studio Supported Tools
ATmega3230PA 32 2048 1024 % AVR Dragon
Almega325A 32 2048 1024 ® AVRISP mkll
ATmega325P 32 2048 1024

ATmega325PA 32 2048 1024 v AVR ONE!
Amega3ze 32 2048 1024 B JTAGICE3
Almega328P 32 2045 1024 B JTAGICE mkll
ATmega320 32 2048 1024 . .

ATmega3200 32 2048 1024 % AVR Simulator
Almega3200A 32 2048 1024 4" STK500
ATmega3200p 32 2048 1024 - STKE00

Figura 2.1.1.c Seleccion de dispositivo.

Nos da la opcidn de filtrar por familia de microcontrolador asi como por texto,
en nuestro caso seleccionaremos el ATmega32. Observamos que
automaticamente nos muestra tanto el Datasheet como las distintas
herramientas que podemos utilizar.Una vez generado el proyecto procederemos
a escribir el cédigo.

2.1.2 Herramientas del AVR Studio 5.

Una vez escrito el cédigo para compilarlo solo debemos realizar un click en la
barra de herramientas la opcion de Build y elegir Build a
solution.Automaticamente nos generara un archivo HEX en la carpeta del
proyecto, usaremos dicho archivo para envidrselo al microcontrolador para su
posterior procesado.

10
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¥ MRSasenting - &7 Sudn

i bl Weew ‘ilssstd  Prgedd | Dokl Debug  Tomb  Windvw 1lip

J- - b st 2
SRR L red+ Ak

Clean AIRszembled

Cafigaration Managa..

Figura 2.1.2.a Compilando el codigo

Otra herramienta Util que nos provee es la opcion de Debug. A través de ella
podemos depurar el coédigo e ir observando como va ejecutandose el coédigo
manualmente pasando por cada una de las instrucciones. Para ello
seleccionamos el simulador de microcontrolador que viene por defecto en el
entorno llamado AVR Simulator. Esto ha sido altamente utilizado durante el
desarrollo del proyecto debido a su potencial a la hora de encontrar fallos de
ejecucion.

& MRSuenbing - B8 Sucio
T [l View ‘lasoid  Prgeat Dbl Deloy | Tesbh  Wiediw 1hlp
g B E s Avacet U o I ol L el [l
UM - TR H- Wl Rt Db e ol R BEES Wy | Ew |7 o G T F HeMehiges |

sl Wihs.nal Dellungypiny
F Tt H

ep nls F

Slap Thar 2]

Wiy Brealpoiny
Figura 2.1.2.b Depurando el codigo

Algo realmente Util de esta herramienta es la opcidn de observar los valores
de los registros asi como introducir manualmente los valores que se desee en los
mismos. De esta manera podemos ver cdmo se comporta nuestro programa. En
la Figura 212.c, observamos a la izquierda una flecha indicando en qué
instruccion nos encontramos. Esta se puede controlar a través de FI0Oy F11. A la
derecha observamos los distintos registros con sus valores, clicando en ellos
podemos modificarlos a nuestro gusto. Podemos detener el modo Debug través
de la opcién Stop Debugging.

n
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B AvRAssembler? (Debugging) - AVR Studia o
File Edit View VAssist{ Project Build Debug Tools Window Help

P S| & @]9 - -85 W Debug

ICERNE B g ST WE a0

= Hame Value
* AVRAssembler2.asm Program Counter 000000000
Stack Pointer 0200000000
- Created: 22/08/2018 12:58:43
Auther: YO ¥ Register %0000
* ¥ Register 000
7 Register 00000
.include “m32def.inc” StatusRegiter DD HEDEDG
Cycle Counter 0
-CsE6 Frequency 1,000 MHz
LORG 50000 -
def regRestardol = r2@ Stop Watch 0,00 s
= Registers
= rjmp Start ROO 00D
RO1 0D
R02 00
starts RO3 w00
; Inicializamos 1a pila R4 w00
ROS 0D
1di ri6, high{RAMEND) f6 .
out SPH, rlé
1di r16, low(RAMEND) RO7 00D
out SPL, rlg RO8 0x00
- , . R09 00
; Cargamos en el registro rl6 el valor 8x11111111
R10 0x00
143 erm e o1t nunn

Figura 2.1.2.c Depurando el cédigo, valores de los registros

En la ventana inferior de nuestro entorno podemos observar los errores y
warnings de nuestro cédigo, clicando en ellos nos lleva directamente a la linea de
error. También nos muestra una descripcién de los errores.

Error List
& 1 Error | 1\ 0 Warnings | (1) 0 Messages
Description

@ 1 Undefined symbol: probandoerrores

_"a Error List [ SROMTITNG B Bookmarks

Figura 2.1.2.d Mensajes de error.

12
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Output
Show cutput from: | Build | | _ﬂ | & _b| -..-s. | __-I

Target "Build" in ‘FllE " XPr‘Dgr‘am Files (xB6)%Atmel“AVR Studio 5. B\‘u‘s\f-‘.ur‘ COMMC . tar‘ge‘ts"
Done building target "Build" in project "AVRAssembler2.avrasmproj".
Done building project "AVRAssembler2.avrasmproj".

Build succeeded.
========== Build: 1 succeeded or up-to-date, @ failed, @ skipped ==========

F_i; Error List JEReTY B Bookmarks

Figura 2.1.2.e Compilacion exitosa.

2.2 AVRFlash

Esta herramienta nos permite enviar nuestros programas hacia nuestra placa
a través de un cable USB. También nos permite realizar la funcidén inversa que
serfa extraer archivos de nuestro microcontrolador. Los archivos tanto enviados y
recibidos seran con extensidn .HEX. Estos se generan automaticamente en la
carpeta de nuestro proyecto cuando compilamos nuestro cédigo.

B2 mikroElektronika - AVRFLASH [v2.20] - X
File Device Buffer Windows USB About History
Device
F— (g
Mode1  +| [pBoMode1 =] [BlBiMode1 <] Device frequency [VHz]
8.0 -
Read Write
Mo memory lock features enabled. Verify Erase
FUSE Hite CODE DATA
Load Load
OCDEN BOD Disabled - .
ET’_:GEITI Reload Reload
o SPLEnzbl: Startup: 6 CK +65ms v
& Save Save
EESAVE
BOOTRST Boot block 2048 Words v
CODE DATA
Cal. Internal RC Oscillator - 1MHz j
Options
CODE Size: 32 K Type: Unknown Progress:
DATA Size: 1024 Bytes Device Status: ldle
CODE HEX File: C\USERS\YO\DESKTOP\TFGYPRUEBAJUEGODESBLOQUEC\PRUEBAJUEGODESBL...
DATA HEX File:
Device: ATmega32

Figura 2.2.a Panel de AVRFlash.
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Una vez abierto el programa debemos seleccionar el dispositivo que
utilizaremos en nuestro caso ATmega32 y la frecuencia utilizada por el mismo. En
nuestro caso el microcontrolador utiliza una frecuencia de 8MHz. Una vez
seleccionadas las opciones, vamos a la pestafia File=» Load Hex, y seleccionamos
nuestro archivo.

BN viboailedrivon ks - BMEFLESH [43 30 ] .
phtlin Derer  Baffer  Wirdows LS Ak HAmony
® LoedHEX a0 -
= 1| | mimags =]
} e HEX Chil=3 N
T 4= 1 E b By L ot
LG0T Faclioad » [LEG Hod =] - zl I - -
i Rulcac "
2 Mree
L Is
| I 0 4 Eraae
=1 | -
W h AT,
, . ;I ol aud
FIET i
bl L] v =|
B T anr
i
W 2L sb SN d
I AT
i lla - _|
phicro
TN S 12K Trpe, Ilabparmn T
Bk faee. IO Hyluc Laves Sl ok f—
| COCE B Sl SAlBERS W O R ST T e E ARG SRS BLCCUE TR PR A ALE GO DiE Sal
| DATA HEX File

[

Figura 2.2.b Cargando archivos con AVRFlash.

=2 Load CODE HEX File

T+ <« Escritorio » TFG » PruebaluegoDesbloqueo » PruebaluegoDesbloqueo » Debug v | O Buscar en Debug
Organizar « Mueva carpeta = ~ [ o
~ N -~ .
@ OneDrive Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamafic

X | | PruebaluegoDesbloquen.hex 10/08/2019 1%:11 Archivo HEX 42 KB
[ Este equipo

& Descargas

Figura 2.2.c Seleccion de archivos con AVRFlash.

Una vez seleccionado el archivo que deseamos enviar a nuestro
microcontrolador clicamos en la opcién de Write. Debemos cerciorarnos de que la
placa esta debidamente conectada y encendida.

14
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2.3 LCD Assistant

Este programa nos permite transformar imdagenes a arrays de ndmeros
hexagecimales, esto sera bastante Util en la utilizacion de tablas durante la
programacion de la pantalla GLCD. Posteriormente se hablara mas en detalle
sobre el tema. Para transformar la imagen solo debemos ejecutar la aplicacién y
seleccionar en la pestafia File. Nos dara la opcién de cargar una imagen, esta
debe estar en formato BPM. Una vez cargada la imagen tan solo debemos
seleccionar Save Output y elegir la ubicacidon del archivo.

ull'---l Fere P md e e b et et mn £ I
Fle  HHg |
mase Pachee or
Julp
L
i
8]
iy -
r i
Lrouds o [
ure EEiATE
T itk
mesfyie L
| |
| 5
i £

Figura 2.3. LCD Assistant

2.4 Notepad++

Esta aplicacién es un editor de texto de software libre. Durante el proyecto ha
sido utilizado para editar los distintos arrays que obteniamos a través del LCD
Assistant. Esto se debe a que dicho programa nos lo daba en un formato para
lenguaje C en vez de ensamblador por lo que debiamos realizar una serie de
cambios. Las tablas eran de 64 lineas y en todas debiamos realizar cambios. El
motivo por el que se usé Notepadd++ y no otra herramienta es debido a su atajo
de teclado CTRL + SHIFT + ALT. Este atajo nos permite seleccionar tan solo una
parte de las distintas lineas a la vez y poder modificarlas de forma conjunta sin

15
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tener que ir de una en una. Dado a la sencillez y rapidez de su instalaciéon se
valoré de forma positiva el tiempo que requeria en contraposicién de cambiar las
lineas de las tablas individualmente, a 64 lineas por tabla y 15 tablas utilizadas
hacian un total de mil lineas donde los cambios eran iguales.

L:{ *ChUsers\YO\Desktop!\ TFGYnumero\ULLLLLLLLLLLLLLLLL - Notepad++

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana 7

cHEHBEGEl 4 Db ltag| 2% | BEE 1 EFEDn® @ Bl
B changelog € JlEunwem\dad 24| B ULLLLLLLLLLLLLLLL 3 I
1/

// File generated by LCD Assistant
// brtp://en.radzio.dxp.pl/bitmap converter

I

.dy ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OX00, Ox00, 0x00, Ox0Q

.df 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00

.dH 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80
1 .df 0xCO, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OX00, Ox00, O0x00, Ox0Q
11 .dH 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00
1z .dH 0x00, 0x00, 0x00, 0x80, 0x80, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x0O, 0x0O, 0x00, 0x00, 0x0O
13 .dY 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxO0O, Ox00, 000, O0XO0O
14 .dY 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, O0x00, 0x00, 0x00
15 .aH 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x0O, 0x0O0, 0x00, 0x00, 0x0O
16 .dH 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOO, Ox00, 000, OXO0O
17 .dH 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox80, OxCO, OxEO, OxFO, OxFg, OXFC, OxFE, OxFF, OxFF
1% .dH OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x0O
19 .dy o0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, OxCO, OXEQ, OXFO, OXFS, OXFC
20 .dy OxFE, OxFE, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00
21 lLdf ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00
22 Ldf 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 000, 000, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00
2 .dy 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00

Figura 2.4. Utilizacion de Notepad++

2.5. Inkscape

Inkscape es una herramienta gratuita y sencilla de utilizar que nos permite
realizar ilustraciones de una forma comoda y profesional. A través de ella creamos
las distintas imagenes que mas tarde imprimiriamos en la pantalla GLCD. Este
software nos habilita la posibilidad de elegir el tamano en pixeles y guardar el
archivo en formato PNG que mas tarde convertiriamos a través de un convertidor
online (https://www.onlineconverter.com/png-to-bmp) a BMP. Su utilizacién se
basdé en la necesidad de crear imagenes de unos pocos pixeles con gran exactitud
y a su alta valoracién en cuanto a calidad-dificultad. Ademas de ofrecer un mayor
control sobre las imdagenes que no nos ofrecen otras herramientas que nos
provee Windows.
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2.6 Herramienta GIT

GitHub es un software altamente utilizado por los desarrolladores debido a
su utilidad como programa de control de versiones. Se cred un repositorio local a
través del cual se controlaban con una serie de comandos las distintas versiones
de cada proyecto. Con él somos capaces de guardar cambios en nuestro
programa pudiendo volver a versiones anteriores en caso de errores en la
programacién o pérdidas de archivos. En este proyecto su aplicacién no tuvo gran
relevancia y no se llegd a utilizar todo su potencial pero es una herramienta
extremadamente Util que merece la pena utilizar. También es posible crear un
repositorio remoto y guardar todas las versiones de forma online.

2.7 AVR Delay Loop Calculator.

Esta es una herramienta online extremadamente Util que nos permite crear
Delays o retardos que serdn muy utilizados a lo largo del desarrollo del cédigo.
Mas adelante entraremos en detalle en qué es un Delay y por qué debemos
usarlos. La herramienta se utilizé para crear de forma precisa bucles que
produjeran un retardo en el cédigo. Estos se pueden hacer de forma manual y no
€s necesario usar un programa, como desarrolladores deberiamos tener la
capacidad para crearlos pero entraremos en mas detalle en capitulos posteriores.

La forma de utilizar la herramienta es muy facil tan solo se ha de elegir la
frecuencia en MHz de nuestro microcontrolador y el tiempo que queremos que
dure el delay. A continuacién mostramos el enlace a la herramienta:
http:/www.bretmulvey.com/avrdelay.html
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AVR Delay Loop Calculator

8.0 MHz microcontroller clock frequency

0 cycles for CALL/RET or other overhead
1 ns [ us || ms | s || mins || hrs || days
8000000 cycles | go

* assembler © avr-gcc

3 Genersted by delay loop calculator

; at http://www.bretmulvey.com/avrdelay.html
H

; Delay 8 0@ 2928 cycles

; 1s at 8.8 MH:z

1di r18, 41

1di ri13, 158

1di r29, 128
L1: dec r2@

brne L1

dec ril9

brne L1

dec rilE

brne L1

Figura 2.7. AVR Delay Loop Calculator.

2.8 Instalacion de los drivers.

Para poder trabajar con AVRFlash se debe realizar la instalacién de los drivers
propios la placa. Para ello debemos tener en posesidn el DVD que viene incluido
en el kit de EasyAVR. Este nos llevard a un enlacey a través de él descargamos un
archivo zip que descomprimimos para mas tarde ejecutar el archivo .exe,
seguimos los pasos de instalacion.
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Capitulo 3. Hardware

3.1 Placa EasyAVR™v7.

EasyAVR es una placa de desarrollo que nos permite la creacion de proyectos
de electrénica propios a través de sus distintos modulos y la escalabilidad que
posee. Es una herramienta practica y facil de utilizar tanto para estudiantes como
para profesionales en el sector. Dispone de conexiones USB UART/RS-232, 32 leds
utilizables, 4 displays a 7 segmentos, una pantalla LCD, una pantalla GLCD,
posibilidad de alimentacion a través de USB o adaptador tanto para 5V como para
3.3v, sensor de temperatura y varios mddulos complementarios. También es
capaz de soportar 65 microcontroladores distintos aunque por defecto nos viene
un ATmega32. La placa se puede programar a través de USB.

Figura 3.1 Placa EasyAVR™v7
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3.1.1 MikroProg™

MikroProg es un programador a través de USB que permite la programacion
de 65 microcontroladores distintos a través del software AVRFlash. Posee 3 leds; el
primer led (Link) se enciende cuando el cable USB se encuentra conectado, el led
ACTIVE nos indica cuando el programador esta realizando su funcién y el tercer
led DATA, nos informa de cuando mikroProg se encuentra recibiendo o enviando
datos a través de AVRFlash.

Figura 3.1.1 Programador mikroProg

3.1.2 Leds

Los leds son componentes electrénicos los cuales pueden emitir luz cuando
circula por ellos una cierta cantidad de corriente. Nuestra placa EasyAVR consta
de 32 leds que se encuentran en 4 filas de 8, cada fila asociada a un puerto de
nuestro microcontrolador. Para encender los leds debemos configurar el Switch
10 y asi poder habilitar su encendido.
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RX |
TX
RX
X

PORTAJ/E
PORTB
PORTC
PORTD

Figura 3.1.2 Configuracion del SW10.

3.1.3 Display de 7 segmentos.

El display o visualizador de 7 segmentos es un componente electrénico
utilizado para la representacion de caracteres (principalmente nimeros), a través
de unos segmentos que se pueden controlar de forma individual. Nuestra placa
posee un total de 4 displays. A través del puerto C del microcontrolador podemos
seleccionar qué segmentos encendemos y a traves de los pines del O al 3 del
puerto A podemos seleccionar qué display encendemos.

Para su utilizaciéon debemos configurar el SW8 habilitando los switchs 8.1, 8.2,
83y 8.4,

7-SEG
DISPLAY

= o
A gy
E
ag
F

o

DRIVEB

Figura 3.1.3 Configuracion del SW8 para el uso del display a 7 segmentos.
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3.1.4 Pantalla LCD 2X16 Caracteres.

Las pantallas LCDs o LiquidCrystal Display, son finas pantallas con pixeles
monocromaticos que se sitluan delante de una luz para mostrar caracteres,
imagenes, numeros, etc. A continuaciéon se presentaran los pines para las
conexiones que vienen por defecto a la pantalla:

GND y Vcc
Vo
Rs
E

R/W

DO-D3
D4-D7

LED+
LED-

Son los encargados de proporcionar alimentacion de 5V a la
pantalla.

Regula el contraste de la pantalla a través de un
potenciometro.

Registro de seleccion de linea. Controlado por el bit 2 del
puerto A.

Habilita el envio de informacion a la pantalla. Asociado al Pin
6 del puerto D del microcontrolador

Determina el modo de la LCD, read/write. Siempre se
encuentra en modo Write ya que Read esta conectado a
tierra

Estan conectados a tierra ya que la LCD se encuentra en
modo 4 bits

La LCD recibira informacion de escritura a través de estos
pines. Ira asociado al puerto C del microcontrolador.
Conexion con el anodo del led encargado de la luz de fondo
Conexién con el catodo del led encargado de la luz de fondo

LCD 2X16

CHARAMCTERS BN 4-MT MODE

Figura 3.1.4.a0 Conexiones LCD.
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Para habilitar el funcionamiento de la pantalla LCD debemos configurar los
Switch 3 activando los sw.ly sw.3.

-
-
-3
(a
[ 2}
=]
L]

DIPS,

Figura 3.1.4.b Configuracion del SW3 para el uso de la LCD.

3.1.5 Pantalla GLCD 128X64 pixeles.

Una pantalla GLCD (GraphicLiquidCrystal Display) es una LCD formada por
un conjunto de pixeles formando una matriz. Esta utiliza una pequena cantidad
de corriente para encender y apagar los pixeles a nuestro gusto. Esta pantalla
dispone de una memoria interna con la que podemos almacenar el estado de la

pantalla.

La pantalla se divide en dos controladores en el eje horizontal, cada una de
64 pixeles y en 8 paginas por el eje vertical de 8 pixeles cada una haciendo un

total de 64.

CSly CS2

GND y Vcc
\"(¢}

R/W

Conexiones de la pantalla

Controladores de linea. Estos definen sobre qué pantalla
procederemos a escribir. Ambos controlados por los pines
O y 1 del puerto B respectivamente. CS1 controla la
pantalla izquierda y CS2 la derecha.

Son los encargados de proporcionar alimentacion de 5V a
la pantalla.

Se encarga del contraste de la pantalla. Esta regulado a
través del potenciometro 4 de la pantalla

Determina el modo de Gla LCD, read/write. Esta
determinada a través del bit 3 del puerto A.
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RS

DO-D7

RST

Vee

LED+

LED-

Indica el modo de la pantalla. En modo datos se
encuentra en 1y en modo instruccion en 0. Esta funcion
estara controlada a través del puerto A el pin 2.

Habilita el display. Esta controlado a través del pin 6 del
puerto D.

La GLCD recibira valores escritura a través de estos pines.
Ira asociado al puerto C del microcontrolador. Esto
controlan los pixeles del eje vertical

Reset del display. Se controla a través del pin 7 del puerto
D.

Voltaje de referencia para el contraste de la GLCD. Esta
controlado a través del potenciometro 3.

Conexion con el anodo del led encargado de la luz de
fondo

Conexion con el catodo del led encargado de la luz de
fondo
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WCC-5V

PEOD
PB1
PA2
PA3
PD&
PCO
PC1
PC2
PC3
PC4
PCS
PCE
PC7
PD7

GLCD BCK PWM

CN16
GLCD-TFT SOCKET2

S0 51 52 £3 54 55 56 57 Tmp
uu 50%

Figura 3.1.5. Conexiones Microcontrolador-GLCD.

Podemos determinar la iluminacion de fondo de la pantalla a través del
SWITCH 3, para que esta se encuentre en su maxima intensidad debemos utilizar
el SW3.1. También podemos habilitar la funcién para controlar nosotros mismo la
iluminacién a través del SW3.2. Como dato importante debemos tener en cuenta
que para habilitar el modo back-light, asi llamado el modo para controlar la luz de
fondo), debemos tener activados ambos SWITCH. No solo el segundo.
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3.1.6 Panel de control tactil.

Tenemos la opcidn de habilitar este panel de la pantalla GLCD, con dicho
panel habilitado la pantalla GLCD enviara un cierto voltaje segun el gje vertical u
horizontal. Nosotros a través de los pines de nuestro controlador podemos recibir
este voltaje y procesarlo. Estos voltajes serdn enviados a través del bit O del puerto
A del controlador en funcidn del eje vertical y a través del bit 1 del mismo puerto
en funcién de la horizontal. Debemos qué voltaje deseamos leer a través de los
bits 2 y 3 del puerto A. Tener en cuenta que no podemos activar ambos pines a la
vez y que el voltaje que entra a la placa llega con un valor analégico, nosotros
debemos realizar una transformacién analdgica-digital para poder procesar y
trabajar con dicha informacién. Esto es lo mas complejo de trabajar en nuestro
proyecto.

Para habilitar este panel debemos activar los switchs del 5 al 8 del SW8.

DRIVEA
DRIVER

Figura 3.1.6 Configuracion del SW3 para el uso de la LCD.

3.2 Multimetro Digital.

Un multimetro digital es un instrumento utilizado para la medida de valores
eléctricos. Con este podemos medir desde tensiones, corrientes, resistencias,
capacitancia, etc. A continuacién, comentamos el motivo de su utilizacién.

Como se traté en el punto anterior, segun donde pulsemos en la pantalla
recibiremos un voltaje en funcién de qué punto de los ejes pulsamos. Por
desconocimiento y falta de experiencia se supuso al principio que los voltajes de
entrada serian de O a 5v debido a la alimentacion de la pantalla. Esto no es
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correcto a nivel practico ya que el rango de voltajes de entrada era distinto al
comentado por lo que se tuvo que disponer de un multimetro digital para medir
los distintos voltajes.

Su utilizacién fue sencilla, se configurd en primer lugar la pantalla para que
leyese el voltaje en funcidén a la pulsacion sobre el eje horizontal, desactivando el
bit 1y activando el 2 del puerto A. Conectamos el multimetro a la tierra de la placa
y al pin 1 del microcontrolador, se pulsé a ambos extremos de la pantalla y se
anotd los datos. Lo mismo se hizo para el eje horizontal, entraremos en mas
detalle en los capitulos posteriores.

PI-‘."\[ZI'\J.III DT J05A
—1
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Capitulo 4. Desarrollo del cédigo.

4.1. Lenguaje ensamblador.

El lenguaje ensamblador es un lenguaje de programacién de bajo nivel.
Consiste principalmente en un conjunto de instrucciones légicas faciles de
entender para un ser humano y cercanas al lenguaje de maquina. A través de
este podemos programar desde ordenadores hasta microcontroladores vy
cualquier componente programable. A la hora de compilar nuestro cédigo fuente
(archivo principal de nuestro programa), se genera un archivo normalmente con
extension .HEX, que mas tarde serd enviado a nuestra placa. Este lenguaje ha sido
el utilizado para nuestro proyecto y a continuacion se resumen los aspectos mas
importantes o utilizados en el mismo.

4.1.1. Registros en ensamblador.

Los registros ensamblador son porciones de memoria que se emplean como
si fueran variables, con ellos ejecutamos las distintas instrucciones. Existen 32
registros de 8 bits que podemos utilizar, aunque solo 16 son capaces de ejecutar
operaciones inmediatas (r16-r31).

También existen pares de registros que actlan como punteros para acceder
a la memoria SRAM de nuestro microcontrolador r26:27 y 28:r29 o a la memoria
del programa r30:r31.

4.1.2. Pila.

La pila es un espacio de memoria que se reserva para almacenamiento de
informacién de forma temporal. A través de las instrucciones PUSH y POP,
podemos acceder a la pila. Esto es principalmente utilizado en subrutinas,
guardamos datos en la pila al entrar en la subrutina para mas tarde recuperar
dichos datos, de esta forma podemos reutilizar registros sin que se pierda
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informacion. Para utilizarla debemos inicializarla a través de las siguientes
instrucciones.

ldi reglsoGeneral, high{RAMEND)
out 5PH, reglscGeneral
1di regUsoGeneral, low{RAMEND)
out SPL, reglUsocGOensral

Figura 4.1.1. Inicializacion de la pila.

4.1.3. Instrucciones.

Las instrucciones son las indicaciones que realizamos a nuestro programa
para implementar la |6gica deseada. A continuacion, se describen las principales
instrucciones utilizadas.

4.1.3.1. Instrucciones aritmético-légicas.

ADD Rd, Rs Suma de dos registros. Rd = Rs + Rd
INC Rd Suma 1a un registro. Rd = Rd +1
DEC Rd Resta 1a un registro. Rd = Rd -1

SUB Rd, Rs Resta de dos registros Rd= Rd - Rs

4.1.3.2. Instrucciones delégica binaria.

AND Rd, Rs Operacion logica AND entre dos registros
ANDI Rd, k Operacion loégica AND entre un registroy
una constante
OR Rd, Rs Operacion logica OR entre dos registros
ORI Rd, k Operacion logica OR entre un registroy

una constante

32



CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE

Departamento de MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial
Universidad de La Laguna

4.1.3.3. Instrucciones para enmascarar informacion.

SBR Rd, k Pone en alto el bit k del registro Rd
CBR Pone en bajo el bit k del registro Rd

4.1.3.4. Instrucciones de salto o control de flujo.

RIMP K Salto relativo a otra parte del cddigo.
SBRCRd, b Si el bit b del registro Rd es igual a O salta
la siguiente instruccion.
SBRSRd, b Si el bit b del registro Rd es igual a 1 salta
la siguiente instruccion
BREQ K Si la Ultima operacion es igual a O, salta a
K.
BRNE K Salta a Ksi la Ultima operacion es distinta
de O.
BRLO K Salta a K si la operacidon anterior es
negativa
BRSH K Salta a K 'si la operacion anterior es cero o
positiva

4.1.3.5. Instrucciones para subrutinas.

RCALL K Llama a la subrutina CALL
RET Retorna de una subrutina

4.1.3.6. Instrucciones para enmascarar informacion.

LDIRd, K Carga inmediata el valor k en el registro
Rd
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4.1.3.7. Instrucciones para trabajar con la pila.

POP Rd Inserta el registro Rd en la pila
PUSH Rd Recoge el registro Rd de la pila

4.1.3.8. Instrucciones de comparacion.

CP Rd, Rs Comparacion de dos registros, Rd — Rs.
CPI Rd, k Comparacion de un registroy una
constante Rd - k

4..4. Comentarios.

Los comentarios son lineas de cédigo para explicar o hacer anotaciones en el
mismo. Es una buena practica realizar comentarios concisos y aclaratorios sobre
qué papel realiza cada parte del cddigo para de esta forma se tenga una mayor
claridad a la hora de leerlo. Estas lineas seran ignoradas por el compilador y tan
solo tiene objetivos de comprension.

Para realizar comentarios podemos usar un punto y coma para comentar
una linea y un asterisco con barra para comentar varias lineas.

; Ejemplo de comentaric a una linea.
" Ejemplc de comentarios
" varias lineas.

* Alvaro Ivan

* Arcia Gonzalez
* f

Figura 4.1.4. Ejemplo de comentarios en ensamblador.
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4..5. Directivas.

Las directivas son comandos utilizados para organizar el cédigo y los datos.
En nuestro proyecto solo se ha hecho uso de dos directivas principales:

INCLUDE =» Permite incluir librerias dentro de nuestro programa, ya que para
cada microcontrolador puede variar el lenguaje utilizado en cuanto a las
instrucciones, necesitamos incluir la libreria especifica de nuestro
microcontrolador: m32def.inc.

.CSEG = Indica el comienzo del segmento del cédigo.

ORG $0000 = Asigna la direccion de memoria.

.DEF nombreRegistro = Rx = Se utiliza para asociar valores con palabras. En
nuestro proyecto fue altamente utilizado para la organizacién del mismo.
Asignamos nombres a los distintos tipos de registros para distinguir para qué se
utilizaba cada registro.

.def reglsoGeneral = rle
.def regVecesPulsado = r29
.def reghesbloqueoc = rl9

Figura 4.1.5. Ejemplo de uso directiva .DEF

4..6. Etiquetas y subrutinas.

Las etiquetas en ensamblador son nombres que asociamos a ciertas partes
del cédigo a las que nos interesa acceder en un determinado momento. Por
ejemplo con condicionales, si se cumple cierta condicién saltamos a una parte del
codigo.
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Las subrutinas son un conjunto de instrucciones agrupadas que realizan una
determinada labor en nuestro programa. Normalmente queremos realizar dicha
labor varias veces por lo que para no repetir el grupo de instrucciones
constantemente las encapsulamos en una subrutina y la llamamos a través de la
instruccion CALL o RCALL cada vez que nos interese.

Ambas son bastante necesarias cuando queremos crear una ldgica con cierta
complejidad y seran muy utilizadas en nuestro proyecto. En el capitulo de
Errores y soluciones durante el desarrollo, se comentardn varios errores a tener
en cuenta que se tuvieron durante el uso de estas herramientas.

Start:
rcall EjemploSubrutina
rjmp Start

EjemploSubrutina:
Instruccionl
Instruccion2
Instruccion3

Figura 4.1.6. Ejemplo etiqueta y subrutina.

4.1.7. Retardos en ensamblador.

Los retardos o delays son un tipo de rutina muy utilizada en programacion a
través de las cuales se consigue un tiempo de espera en el cual el programa no
realiza ninguna funcién aparente. En el caso de ensamblador realizamos retardos
a través de bucles haciendo que el programa se mantenga sin hacer nada
durante un cierto tiempo. En nuestro caso realizamos dichas rutinas a través de
una aplicacién online llamada AVR Delay Loop Calculator pero nosotros como
desarrolladores debemos ser capaces de crear estas rutinas manualmente y de
forma precisa. Para ello tenemos que realizar una serie de calculos que se
explicaran a continuacion.
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Para generar un retardo debemos conocer la frecuencia reloj de nuestro
controlador, sabiendo que:

N

Siendo T el periodo o tiempo de ejecucién de una instruccidén y f la
frecuencia reloj de nuestro microcontrolador. En nuestro caso sabemos que la
frecuencia es de 8 MHz, haciendo un periodo de 0.125 us. Este es el tiempo que
tarda el microcontrolador en ejecutar una instruccion.

Supongamos que qgueremos obtener un tiempo de retardo de 100
milisegundos. Para ello debemos realizar un total de 800.000 instrucciones o
ciclos ya que:

_ 100ms
800.000 = 0.125x10 > ms

Para esto realizamos una serie de loops o repeticiones, ya que no resulta
viable escribir manualmente tantas veces lo mismo. A continuacidén haremos un
ejemplo de cédmo se consigue esto.

1di rls, 2

ldi rl9, 9
L1: dec rl%

brne L1

dec rilE

brne L1

Figura 4.1.9. Ejemplo retardo.

En primer lugar tenemos 3 tipos de instrucciones distintas:
LDI: Asignamos un valor inmediato a un registro.

BRNE: Salto hacia otra parte del cddigo si el resultado de la ultima operacion es
distinto de O.

DEC: Disminuye en una unidad el registro.
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Entramos al retardo, asignamos al registro r18 un valor de 2 y al r19 un valor
de 9. Acto seguido disminuimos en una unidad el valor de r19, comprobamos si el
valor de la ultima operacién es 0. Al no serlo volvemos a la etiqueta L1y volvemos
a disminuir el valor de r19 un total de 9 veces. La novena vez el valor del registro es
0 por lo que seguimos a la siguiente instruccion. Disminuimos el valor de r18
haciendo que sea igual a 1, ya que no es O volvemos a saltar a L1. Disminuimos el
valor de r19 (anteriormente en 0), en una unidad, ya que los registros miden
valores enteros positivos del O al 255, tendremos que r19 serd 255. Se volvera a
realizar el bucle hasta llegar a Oy salir de él. Disminuimos nuevamente el valor de
r8 siendo esta vez Oy asi finalizando el retardo. Ahora procederemos a calcular el
tiempo del mismo.

Sabiendo que BRNE son dos ciclos cuando se cumple la condicién
(comparacidon + salto) y 1 ciclo cuando no lo hace, tenemos la siguiente férmula:

Ciclos = [255%3 + Ix (1 + 1)]Nx1 +8x3 + 8x1 + 1

Siendo N el numero de veces que se repite el primer bucle cuando el registro
es igual a 0, 1 en nuestro caso. Ya que el registro que mide el numero de veces
gue se repite es igual a 2 y solo en la segunda condicién se cumple que es igual a
0 en la etiqueta Ll1. Eso hace un total de 800 ciclos, sabiendo que cada ciclo tarda
0.125 pus el delay sera de 100 ps. Para realizar la creacién del mismo solo debemos
realizar el calculo inverso.
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4.2. Programando leds.

Ahora entraremos a explicar los distintos cédigos utilizados para programar
cada componente, al principio empezaremos con cédigos sencillos y conforme
avancemos en el proyecto continuaremos con coédigos extensos y complicados.

.def registrolUscGeneral = ril6

Start:
; Inicializamos la pila

1di registroUsocGeneral, high(RAMEND)
ocut SPH, registroUsoGeneral
1di registroUsoGeneral, low(RAMEND)
ocut SPL, registroUsoGeneral

; Cargamos en el registro rlé el valor 8x11111111
1di registroUsoGeneral, 255
; Configuramos todos los puertos como pines de salida

out DDRA, registroUscGeneral
out DDRB, registroUscGeneral
out DDRC, registroUscGeneral
out DDRD, registroUscGeneral

bucle@:

; Encendemos los leds asociades a los pines del PORTA y apagamos el resto
1di registroUsoGeneral, @bl11111111

cut PORTA, registroUsocGeneral

1di rle, ebosseooas

cut PORTE, registrolUsoGeneral

ocut PORTC, registroUsoGeneral

cut PORTD, registroUsoGeneral

rcall Retardo

Figura 4.2.a Cédigo programacion de leds.

39



CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
u Depar.ta':nento de. MICROCONTROLADOR ATMEL
Ingenieria Industrial
Universidad de La Laguna

El funcionamiento del cddigo es bastante sencillo, lo primero que haremos
sera incluir la libreria del microcontrolador y definir el nombre del registro a
utilizar, a través la directiva “.def". Esto se debe a que cuando el cédigo se haga
muy extenso podriamos confundir los distintos registros utilizados y para ir
creando una buena practica, aunque al principio no sea relevante. A continuacién
procedemos a declarar cada puerto como salida ya que cada uno esta asociado a
una fila de leds. Encendemos una fila de leds y apagamos el resto de filas.
Llamamos a la rutina de retardo y realizamos la misma accién encendiendo el
resto de puertos.

sl
‘ENI..#.#J-
e
CTTR NS R AR
DWW

T - -
'ﬂ""‘!”". | B B
-l ]
- Mo _oll s _

o o)

E:‘r--w"ll-"-"

o e e
up

PULL -g-d-a-&

Figura 4.2.b Encendido de leds.

4.3. Programando display a 7 segmentos.

Para la programacion del display, se propuso realizar un cddigo en el cual se
realizara una cuenta del O al 9, pero en vez de encender un solo display

40



CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE

Departamento de MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial
Universidad de La Laguna

encenderemos primero el de la derecha, luego el siguiente y asi sucesivamente
hasta llegar al dltimo de la izquierda e ir hacia atras. Con este cédigo sencillo
podriamos trabajar el encendido y apagado de los distintos displays, ademas
encenderemos todos conjuntamente para mostrar el ndmero O. El cédigo es
bastante facil, su dificultad principal se basa en saber cémo escribir el niumero
deseado, lo que no es demasiado complicado si se tiene conocimiento al
respecto.

PAD /PN PCO Rl ——470  seg A/
PAL /PNPCL R2 ——470 seg B
pA2 /INPC2 R3 m—=470 seg C/]

PA3 /TN PC3 R4 /=470 seq D]
PC4 RS =470 seg E/]
'\ PC5 R6 —=470  seq F/]

N\ PC6 R7 m=470 seq Q/]
N\ PC7 R11—=470 seq DP,
| -

DATA BUS

Figura 4.3.a Conexiones del display.

Observamos que cada segmento esta controlado por un bit del puerto C de
nuestro microcontrolador. Esto quiere decir que si deseamos mostrar en el
display un O no podemos enviar por el puerto C un O simplemente, ya que esto lo
gue haria seria apagar todo el display.
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{7

Figura 4.3.b Segmentos del display.

Por ejemplo, si deseamos mostrar un 0, debemos encender los segmentos A,
F, E, D, Cy B del display. La salida del puerto C quedaria como OxOO0111111. Siendo A
el bit menos significativo del puerto y G el segundo mas significativo.

Usando subrutinas para encender los distintos ndmeros quedaria de la

siguiente forma:

Numerog:

1di rl16, ebes111111
out PORTC, rl6
ret

Figura 4.3.c Subrutina para mostrar el ndmero O.

A través del puerto A controlamos el display que deseamos encender.

4.4, Programando la pantalla LCD.

A continuacidén explicaremos el proceso para programar la pantalla LCD. Para
ello haremos uso de la hoja de caracteristicas o datasheet del componente. El
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objetivo es mostrar el mensaje “TFG Alvaro lvan”, de forma que se vayan
mostrando las letras de una en una para simular una especie de escritura. Una
vez escrita la Ultima letra se esperard un segundo y se mostrard todo el mensaje
de golpe.

El primer paso consiste en declarar si nuestros pines seran de entrada o de
salida, ya que no vamos a recibir ninguna respuesta de la LCD u otro componente
externo declaramos los puertos A, Cy D como salida. Aunque solo seran usados
los 4 bits mas significativos del puerto C para el envio de informacién, el bit 2 del
puerto A para activar el modo linea y el bit 6 del puerto D para el envio de
informacion.

1di regEnvioInfor, 8b11111111

out DDRA, regEnvioInfor

; Establecemos el puerto C como salida

; aungue solo sera utilizado los 4 bits mas
; significativos

out DDRC, regUsoGeneral

out DDRD, regUsoGeneral

Figura 4.4.a Instrucciones para inicializar los puertos.

A continuacidn procedemos a inicializar la configuracién de la LCD. Hay que
tener en cuenta que la pantalla estd configurada en modo 4 bits, esto quiere
decir que debemos realizar dos veces el envio de informacion a través de los bits
mas significativos del puerto C.
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WWait for more than 15 ms
after Wy rzes to 4.5

RS RANDET DBA DES DB4
o0 o 0 1 1

Wait for more than 4.1 ms

RS RAWDST DBS DESDEB4
o0 0 o0 1 1

Wait for maore than 100 ps

RS RN DET DBA DS DB4
oo o0 o0 1 1

=)
o

oojloolocloa|ad
aaleale al ala?®

=
DDDD—‘DZDDE
< olooloeomalag
EDDDDD&AAE
@ o|l+oloo|+o|on

—-—

Initislization ends

Wait for more than 40 ms
gfter Wep fisas to 2.7 W

| BF cannat be checked before this instruction.

Function set (Interface is 2 bits long.)

| BF cannat be checked before this instruction.

Function set (Interface is & bits long.)

| BF cannct be checked before this instruction.

Function set (Interface is & bits long.)

BF can be chacked sfter the following instructions.
When BF is not checked, the waifing time betwesn
instructions is longer than the execution instuction
time. (See Table G.)

Function set (Set interface to be 4 bits long.)
Interface is 8 bits in length.

Function set (Interface is 4 bits long.  Specify the
number of display lines and character font.)

The number of display lines and character font
cannot be changed after this point.

Display off
Display clesr
Entry mode sat

Figura 4.4.b Configuracion inicial de la LCD, datasheet.

Comenzamos la configuracién a través de un retardo para permitir la
alimentacion del display y nos disponemos a enviar informacion a la pantalla.

Para realizar los envios debemos en primer lugar setear el bit 6 del puerto D que
es el encargado de habilitar o deshabilitar el el modo linea de la LCD. Una vez se
encuentra activo este pin, enviamos la informacién a través del puerto C y

desactivamos el bit para visualizar los cambios.
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SREnviarInfo:

sbi PORTD, 6

out PORTC, regEnvicInfor
cbi PORTD, 6

ret

Figura 4.4.c Subrutina envio de informacion.

ConfiguracionLCD:

rcall Loop5@ms
1di regEnvioInfor, ©be01100e0
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor, 8b20110000 1di regEnvioInfor, @be8ole0ee
rcall SREnviarInfo rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms rcall Loopl@@ms

1di regEnvioInfor, @beelloeee 1di regEnvioInfor, @b@ooeeood
rcall SREnviarInfo rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms 1di regEnvioInfor, ©@be11©00ee
1di regEnvioInfor, 0b20100000 rcall SREnviarInfo

rcall SREnviarInfo rcall Loopl@@ms

1di regEnvioInfor, 0b11000000 1di regEnvioInfor, 0b0000EOOO

rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor, ©bl1060000
2bePERRRRe rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms

1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo

Figura 4.4.d Envio de informacion a la LCD.

Ahora activando el pin Rs de la LCD (bit 2 del puerto A del microcontrolador),
estamos listos para poder enviar mensajes. Nuevamente con la hoja de
caracteristicas, buscamos los distintos simbolos que queremos representar y los
enviamos a la pantalla en dos tandas. Por ejemplo el espacio en blanco después
dela G.
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vi—Ters| 0000 | 0001 | 0010 | €
4 Bits
CG | == 1
00x0000 | RV | S i
||

Figura 4.4.e. Tabla para la visualizacién de un espacio en blanco.

Primero enviaremos los 4 bits mas significativos y luego los otros 4:

/*Espacio®/
1di regEnviocInfor,8bd0108000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,8b0teenoee
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

Figura 4.4.f. Elemplo envio de informacion a la LCD.

TFG Alvaro Iwvan

Figura 4.4.g. Mensaje a través de una pantalla LCD.

46



Departamento de CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
L . MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial

Universidad de La Laguna

4.5. Programando la pantalla GLCD.

Continuamos en nuestro aprendizaje esta vez a través de la programacioéon de
la pantalla Grafica de Cristal Liquido, previamente comenzaremos explicando su
funcionamiento. La GLCD asi como su hermana la LCD debera ser previamente
configurada al iniciar el programa. En las especificaciones del componente
vienen los pasos a seguir para ello. A diferencia del componente anterior, este no
solo poseerd una subrutina de escritura sino una también de configuraciéon. A
través de esta subrutina podemos configurar varias opciones pero sera
principalmente utilizada para inicializar la pantalla y para elegir la posicién inicial
donde queremos pintar los pixeles. Para ello, guiandonos por la hoja de
especificaciones, debemos enviar en modo configuracidn la especificacion del
pixel del eje vertical que querremos pintar con TIXXXXXX y 10111YYY. Siendo las X el
valor en binario del bit en el que empezaremos en el eje horizontal (desde el O al
64) y lasY el nimero en binario de la pagina que queremos pintar (delaOala 7).

; Subrutina encargada de enviar informacidn a la
; pantalla. A diferencia del anterior activamos
; el bit 2 del puerto A, en vez de desactivarlo.
SREnviarInfor:

; Subrutina utilizada para pasar a modo configuracion
SRModoConfiguracion:

; Desactivamos los bits 3 y 2

; del puerto A ; Activamos el bit 2 del puerto A
cbi PORTA,3 sbi PORTA,2

cbi PORTA,2 cbi PORTA,2

; Activamos el pin E ; Activamos el pin E

sbi PORTD,B sbi PORTD,6

rcall Retardo rcall Retardo

; Desactivamos el pin E ; Desactivamos el pin E

cbi PORTD,6 cbhi PORTD,6

rcall Retardo rcall Retardo

ret| ret

Figura 4.5.a Subrutinas para la configuracion y el envio de informacion.

3 Configuramos para comenzar en el primer pixel izquierdo de la pantalla
1di regUscGeneral,abelaaaees

ocut PORTC, regUscGeneral

rcall SRModeConfiguracion

; Configuramos para comenzar en la primera pagingl

1di regUsoGeneral,@blellless

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

Figura 4.5.b. Ejemplo de configuracion para empezar en el pixel (0,0) de la matriz.
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Como se menciondé en el capitulo de Hardware, la pantalla posee dos
controladores, uno para activar el lado izquierdo de la pantalla y otro para activar
el lado derecho. Nosotros debemos seleccionar qué pantalla deseamos dibujar. Si
ambos controladores estan activos a la vez, lo que enviemos por el puerto C se
imprimira en ambas caras.

3 Activar controlador izquierdo ; Activar controlador derecho
SRControladorIzquierdo: SRControladorDerecho:

cbi PORTE,@ sbi PORTE,®

sbi PORTB,1 cbi PORTE,1

ret ret

Figura 4.5.c. Subrutinas para la activacion de los controladores.

El funcionamiento para escribir en la pantalla es el siguiente: especificamos
tanto la pagina como el pixel donde deseamos comenzar, enviamos por el puerto
C el byte completo de la pagina a través de la subrutina de envio. Siendo los 1
encender el pixel y los O apagarlos. La GLCD mueve automaticamente la posiciéon
del eje Y en 1, por lo que no tenemos que volver a especificar la ubicacién de
escritura y continuamos escribiendo el resto de posiciones hasta hacerlo con toda
la pantalla.

; Subrutina encargada de enviar informacidn a la
; pantalla. A diferencia del anteriocr activamos

3 Subrutina utilizada para pasar a modo configuracion
; el bit 2 del puerto A, en vez de desactivarlo.

SRModoConfiguracion:

SREnviarInfor:
; Desactivamos los bits 3 y 2
; del puerto A ; Activamos el bit 2 del puerto A
cbi PORTA,3 sbi PORTA,2
cbi PORTA,2 cbi PORTA,2
; Activamos el pin E ; Activamos el pin E
sbi PORTD,6 sbi PORTD,6
rcall Retardo rcall Retardo
; Desactivamos el pin E ; Desactivamos el pin E
cbi PORTD,6 cbi PORTD,6
rcall Retardo rcall Retardo
ret| ret

Figura 4.5.d. Subrutinas para la configuracion y el envio de informacion.
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4.51 Uso de Tablas para mostrar imagenes.

Esto a la hora de mostrar imagenes resulta algo bastante tedioso ya que
tenemos que configurar 8192 pixeles en total. Por ello se planteé buscar una
formma mas rapida a la hora de realizar esta accion. Se encontrd la opcidn de la
utilizacion de tablas de busqueda. Estas tablas son una forma de compactar
informacion para usarlas de una forma mas cémoda.

Para el dibujo de una imagen en la GLCD, transformamos dicha imagen en
bytes con LCDAssistants, agrupamos los datos anadiendo una etiqueta y
definimos los datos con la directiva “.db”. Luego leeremos estas tablas con la
utilizacién de punteros, que son pares de registros predefinidos en ensamblador.

ULL:

.db Ex88, @xB8, BxB8, 8x@E, Bx88, @x(8, BxFC, OxFF, @xFF, BxFF, BxFF, BxFF, @x3F, @x@3, @x88, Oxes8
.db ©xB8, @xB8, Ox0E, Ox80, Ox0@, Ox00, Ox@0, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, OG0, Ox0E, Ox00, Ox00, Ox00
.db BxB8, @xBE, BxBE, Bx8E, Bx68, OxB8B, BxBE, BxB8, @xBA, BxB8, @x88, OxFF, @xFF, BxFF, OxFF, @xFF
.db @xFF, @xFF, Bx1F, @x@8, Ox08, @x80, Bx@0, Ox00, @x06O, k00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

Figura 4.5.1. Ejemplo de tabla.

La tabla tiene una medida de I6bytesx64lineas, haciendo un equivalente en
pixeles de 128x64. El primer paso para esta labor es inicializar los punteros con los
valores de las tablas, dado que los punteros son de 16 bits hay que multiplicar por
2 su valor.

3 Apuntamos con el puntero a la direccidn
; de 1la etigueta ULL

H, HIGH({ULL*2)

L, LOW(ULL®2)

|

Figura 4.5.1.0 Apuntando con el puntero a la direccion de la tabla.

Luego realizaremos la llamada a la subrutina de pintado. Esta inicializa los
valores de los registros encargados de los ejes horizontal y vertical. Llamamos a
las rutinas encargadas de pintar cada parte de la pantalla (controlador derechoy
controlador izquierdo). Incrementamos en uno el valor del puntero vertical para
pasar de paginas, una vez cubiertas las 8 paginas habremos acabado.
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SRPintar:

push regPunteroVertical
push regPunteroHorizontal

1di regPuntercHorizontal, @
1di regPunteroVertical, @

Siguientelinea:

rcall SRPintarlzquierda
rcall SRDibujar

rcall SRPintarDerecha
rcall SRDibujar

inc regPunteroVertical

cpl regPunteroVertical,s
brne Siguientelinea

pop regPuntercHorizontal
pop regPunteroVertical
ret

Figura 4.5.1.b Subrutina para pintar tablas en la GLCD.

Las subrutinas SRPintarlzquierda y SRPintarDerecha realizan la misma
funcién solo que para los distintos controladores. Con ellas primero [lamamos al
controlador deseado, configuramos la pantalla para comenzar en el pixel 1 de la
posicion horizontal. Sumamos la direccion del puntero a un registro para
configurar la pagina que deseamos pintar y retornamos de la subrutina.

SRPintarDerecha:

push reglsoGeneral

rcall 5RCDntroladDrDerechD|
1di regUsoGeneral,@b@l12ee0a8
out PORTC, reglUscGeneral
rcall SRModoConfiguracion
1ldi reglsoGeneral,@bl@llleas
or reglsoGeneral, regPunteroVertical
out PORTC, reglsobGeneral
rcall SRModoConfiguracion
pop reglsoGeneral

ret

Figura 4.5.1.c Subrutina para seleccionar la pdgina y la linea a pintar de la pantalla
derecha.
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Por dltimo la subrutina SRDibujar, lo que hace es, cargar a una constante de
la memoria del programa la direccién apuntada por Z. Enviamos por la salida el
byte correspondiente (correspondera a la pagina deseada y en la linea deseada ya
qgue se configura con anterioridad). Aumentamos la direccidén del puntero para
dibujar la siguiente linea. Y asi consecutivamente hasta llegar a las 64 lineas
correspondientes del controlador de la pantalla. Luego se hara lo mismo para el
controlador derecho.

SRDibujar:
; Cargamos los registros en la pila
push r@
push regPunteroHorizontal

SRDibujarl:|
1pm
out PORTC, r@
rcall SREnviarInfor
adiw ZL,1
inc regPunteroHorizontal
cpi regPunteroHorizontal, &4
brne SRDibujarl
pop regPunteroHorizontal
pop ré

ret

Figura 4.5.1.d Subrutina para seleccionar la pdgina y la linea a pintar de la pantalla
derecha.
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Figura 4.5.1.e Imagen Logo ULL en la GLCD.

4.6. Programando el panel tactil.

Procedemos con la programacion del panel tactil y el programa final
propuesto para el proyecto. Sabemos que este panel envia cierto voltaje por los
pines O y 1 del puerto A segun la pulsacién en la componente la vertical y
horizontal respectivamente.

Es decir, activando el bit 2 del puerto A leeremos un voltaje analdgico a través
del pin 1 segun dénde se pulse la pantalla. Si pulsamos en la pagina superior
enviara un voltaje mayor y si pulsamos en la inferior enviara un voltaje menor. En
caso opuesto, si activamos el pin 3, leeremos un voltaje menor cuanto mas a la
izquierda se pulse y un voltaje superior cuanto mas a la derecha. Para conseguir
gue se lea correctamente, mientras estd activado uno de los bits debe estar
desactivado el siguiente.
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Los inconvenientes surgidos eran en primer lugar que desconocemos los
voltajes de entrada y en segundo lugar no sabiamos cémo tratar las entradas
analdgicas en los pines.

4.6.1 Datos de entrada a los pines 0 y 1 del microcontrolador.

Para resolver este problema realizamos dos programas muy sencillos que
activasen las distintas lecturas y con un multimetro leiamos los datos del bit
correspondiente. Realizamos la configuracioén inicial de la pantalla previamente.

; Lectura Voltajes Eje Horizontal
cbi PORTA,Z
sbi PORTA,3
Lectura:
rimp lectura

; Lectura Voltajes Eje Wertical
cbi PORTA,Z
sbi PORTA,Z
Lectura:
rijmp lectura

Figura 4.6.1. Programa para la lectura de los voltajes.

Lectura Eje Horizontal Lectura Eje Vertical
0.35-4.01V 0.68 - 4.04V

La calidad del multimetro utilizado no era muy buena, esto provocaba que el
valor variase. Se intentd utilizar una media de valores
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4.6.2 Traduccidén de los voltajes analdgicos.

Resuelto la primera duda nos disponemos a resolver la segunda. Indagando
en el tema descubrimos que existen dos registros que nos dan la posibilidad de
realizar una conversiéon analdgica-digital. Estos registros son los llamados ADMUX
y ADCSRA. El primero tiene la labor de realizar la configuracién de la conversion,
debemos elegir un voltaje de referencia ademas del pin a través del cual haremos
la conversién, en nuestro caso seran el Oy el 1del puerto A. El segundo registro es
el responsable de realizar la conversiéon, este registro necesita un tiempo para
realizar la conversién y avisa cuando esta haya acabado a través de su bit 4 por lo
gue deberemos generar un bucle que espere el resultado de la operaciéon. El
convertidor guarda este valor en dos registros especiales llamados ADCH, que
posee los dos bits mas significativos y ADCL, que contiene los 8 bits menos
significativos. El voltaje de referencia utilizado en nuestro proyecto sera de 5
voltios ya que es la opcidn que Mas se acerca a nuestras necesidades.

4.7. Programa final - Desbloqueo de pantalla tactil a través de una
contrasefa numeérica.

El programa final consistira en los siguientes pasos:

e Mostramos el logo de la universidad y esperamos unos segundos.

e Mostramos el teclado de los nUmeros para poder introducir la contrasefia.
e Al pulsar en un niumero, mostraremos que el niumero ha sido pulsado.

e Después de cuatro pulsaciones mostramos un mensaje.

e Sila contrasefna ha sido incorrecta mostraremos la imagen de FAILED.

e Sila contrasefa ha sido correcta mostraremos la imagen de UNLOCKED.

e \Volvemos al inicio.
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En primer lugar inicializamos la GLCD, tal y como hemos explicado en capitulos
anteriores y enviamos por pantalla el logo de la ULL a través del retardo
esperamos un par y de segundos, limpiamos la pantalla y mostramos la pantalla
de los numeros.

Figura 4.7.a Teclado numeérico.

Para limpiar la pantalla y que no se superpusieran una imagen sobre la otra se cred una
subrutina que basicamente lo que hace es imprimir por pantalla una tabla de una imagen
completamente en blanco. De esta forma apagaremos todos los pixeles evitando

problemas.

El siguiente paso a realizar es la deteccion de pulsaciones a través de la pantalla tactil.
Para ello debemos tener en cuenta varios aspectos referentes al convertidor analdgico

digital.

Debemos configurar la conversién para la utilizacion de un voltaje de referencia de 5 v
y que nos lea el pin deseado. En este caso seria el pin 1 del puerto A.

admuxConfig:

1di regUsoGeneral,@baleeessl
out admux,regUsoGeneral

clr regAdchvertical

cbi PORTA,2

sbi PORTA,3

shi adcsra,B6

Figura 4.7.b Programa para la lectura de los voltajes
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Una vez configurado la medida procedemos a realizar un bucle que esté
constantemente a la espera de que acabe la conversion. Se sabe que a través del bit 4 del
convertidor adcsra se determina cuando finaliza la conversion por lo que comprobamos
dicho bits en un bucle. Una vez finalizada la conversién, guardamos los datos en los
registros y volvemos a realizar la medicion para comprobar que ha sido correcta
comparando ambas mediciones. Si coinciden se continuard con el programa, de lo contrario
se volvera a medir. El paso de comprobacion se realizé debido a que a veces la conversién
daba problemas y pintaba pixeles de forma aleatoria debido probablemente a un voltaje de
fuga o a una mala pulsacion.

bucleComprobaciconVertical: bucleComprobacionVertical2:
shis adcsra,4 shis adcsra,d
rjmp bucleComprobacionVertical rimp bucleComprobacionVertical2
rcall Retardodms in reglsoGeneral, adcl
in reglsoGeneral, adcl in regAdchVertical, adch |
in regAdchVertical, adch
mov r18,reglsoGeneral cp reglsoGeneral,rlsd
shi adcsra,6 brne bucleConfig

Figura 4.7.c Bucles medida de voltaje segun la vertical y comprobacion.

Una vez tenemos los datos de ADCL y ADCH, tenemos que trabajar con ellos para
descubrir en donde se ha pulsado. Sabiendo que el maximo voltaje proporcionado por el
convertidor admux es de 5 voltios y este es representado por 11 ADCH y 11111111 ADCL,
siendo este numero 1023 en decimal, debemos descubrir los valores de los limites de la
pantalla para los rangos de voltaje que teniamos. A partir de tres, averiguamos los valores
proporcionados por la pantalla segun la posicién.

Lectura Eje Horizontal Lectura Eje Vertical
0.35-4.01V 0.68-4.04V
70 - 820 valor ADC 139 - 827 valor ADC
00 (ADCH) 01000110 (ADCL) 00 (ADCH) 10001011 (ADCL)
a a
11(ADCH) 00110100 (ADCL) 11(ADCH) 00111011 (ADCL)
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Ya sabemos los distintos limites de la pantalla, ahora necesitamos saber los rangos de
valores de cada columna y cada fila para poder determinar qué nimero se ha pulsado.

Valor ADC 599
e — 10 (ADCH) 01010111 (ADCL)
2 (ADCH) 87 (ADCL)

Valor ADC 369
N 01 (ADCH) 01110001 (ADCL)
1 (ADCH) 113 ADCL

Figura 4.7.d Valores limites de filas.

Valor ADC 320 Valor ADC 520
01 (ADCH) 00101000 (ADCL) 10 (ADCH) 00001000 (ADCL)
1 (ADCH) 40 (ADCL) 2 (ADCH) 8 (ADCL)

Figura 4.7.e Valores limites de columnas.

Conociendo los limites de cada fila procedemos a realizar un filtro por filas,
comprobando el valor primero de ADCH.
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; Realizamos un primer filtre a través de los wvalores de adch

cpi regAdchVertical,l
breq posibleFila23
cpi regAdchVertical,2
breq posibleFilal2
cpi regAdchVertical,3
breq primeraFila

rjmp posibleFila3

Figura 4.7.f. Filtrado de filas por ADCH.

Debido a que para los valores 1y 2 de ADCH podemos tener la posibilidad de haber
pulsado en dos filas distintas, entramos en una etiqueta que comprobara el valor de ADCL
para determinar exactamente cudl ha sido pulsado. Utilizando los valores limites
anteriormente calculados realizamos este filtro.

; Una vez comparado el valor de adch compararemos el valor de
; adcl para saber qué fila ha side presiocnada y proceder a leer
; el eje vertical de la pulsacién

posibleFila3:

cpi regUsoGeneral, 139

brlc admuxConfig

rjmp terceraFila
posibleFila23:

cpi regUsoGeneral,l113

brlo terceraFila

rjmp segundaFila
posibleFilal2:

cpi regUscGeneral, 87

brlc segundaFila
rjmp primeraFila

Figura 4.7.g. Filtrado de filas por ADCL.
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Una vez detectada la fila que se ha pulsada se procedera a guardar su valor en un
registro, realizaremos el mismo filtrado anterior pero estd vez leyendo la componente
horizontal de la pantalla.

; Asignamos el valor correspondiente a cada fila al registro
; encargado

primerafila:

1di regfFila,l

rjmp bucleHorizontal
segundaFila:

1di regfFila,2

rjmp bucleHorizontal
terceraFila:

1di regFila,3
rjmp bucleHorizontal

Figura 4.7.h. Almacenando en un registro la fila pulsada.

Ya conseguimos saber la fila y la columna que se ha pulsado, solo queda encender el
numero correspondiente a esa fila

primeraColumna:
3 Comparacidn ndmero 1

cpi regfFila, 1
breq encenderNumero@l

; Comparacidn numerc 4

cpi regfila, 2
breq encenderNumerod

3 Comparacidn numero 7
cpi regfFila, 3
breq encenderNumero@?

Figura 4.7.i. Seleccion de numero pulsado segun fila y columna.
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Posteriormente a leer la tabla asociada a encender cada numero debemos
realizar dos funciones. La primera funcién es referente al desbloqueo, se coloca en
cada numero que deseamos que forme parte del pin la subrutina de desbloqueo,
para el primer ndmero asignamos SRDesbloqueo, para el segundo numero
SRDesbloqueol, etc. Este paso no se realizara en caso de que no queramaos asociar
un Nnumero al desbloqueo. El segundo paso es llamar a la subrutina encargada de
contar el numero de veces que se ha pulsado. Esta subrutina aumentara el
registro de pulsaciones y comprobara si ha llegado a 4. En caso de llegar a dicho
ndmero se compara que el registro de desblogqueo también se encuentra en 4. Si
se cumple la condicién desbloquea la pantalla de lo contrario muestra la imagen
de pin fallido.

SREncenderiumerod:

1di ZH,HIGH{Numerod4*2)
1di ZL,LOW(Numerod*2)
rcall SRPintar

rcall SRDesbloquecl
rcall SRContador

ret

Figura 4.7.j. Encendido de numeros.

El Ultimo aspecto a tener en cuenta es que debemos establecer un orden
para el pin, es decir que la pantalla se desbloguee si los niUmeros se han pulsado
en orden y no solo si se han pulsado los nUmeros correctos. Para ello se utiliza
distintas subrutinas de desbloqueo.
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SRDesbloguec:
cpi reglesbloqueo,®
breq SRDesbloqueocfumento
ret

SRDesbloguecl:
cpi reglesbloqueo,l
breq SRDesbloquecfumento
ret

5RDesbloguec2:
cpi regDesbloqueo,2
breq SRDesbloquecfumento
ret

SRDesbloguec3:
cpi reglesbloqueo,3
breq SRDesbloqueocfumento
ret

SRDesbloguecAumento:
inc regDesblogqueo
ret

MICROCONTROLADOR ATMEL

Figura 4.7.k. Subrutina de desblogueo.

El funcionamiento es el siguiente, al pulsar un ndmero cualquiera dentro del
pin, este llamara a su subrutina de desbloqueo correspondiente, esta subrutina

registro de desbloqueo, si

tiene el valor

correspondiente al que deberia aumentara el valor en 1, de lo contrario no hara
nada. De esta forma se establece un orden en las pulsaciones. Por ultimo el
contador llamara a cada subrutina correspondiente una vez pulsados los 4
numeros.

SRContador:

inc regVecesPulsado

3 Comprueba el valor del registro de desbloqueo, si es correcto
3 llama a la etiqueta desbloquear.

cpi regDesbloqueo,4

breq SRDesblogquear

; Comprueba el valor del registro de pulsaciones, en caso de haber
3 pulsado 4 veces saltard a la etiqueta Fallo

cpi regVecesPulsado,4

breq SRFallo
ret

Figura 4.7.1. Subrutina SRContador.
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Capitulo 5. Problemas y soluciones durante el desarrollo

Durante el desarrollo del proyecto se cometieron una serie de errores ya sea
por falta de experiencia o fallos de compresién. Estos se fueron solucionando y se
mencionan a continuaciéon los mas relevantes.

5.1. Switchs.

A la hora de trabajar con la placa debemos tener en cuenta que para utilizar
los distintos periféricos debemos configurar los Switchs de la misma. Teniendo
una mMmala configuracién de los mismos puede que la placa no se comporte como
realmente deberia. Este problema provocé gran pérdida de tiempo durante la
programacion del display a 7 segmentos ya que provocaba que el programa
hiciera acciones aleatorias distintas de la esperada y se supuso que era un error
de programacion cuando verdaderamente era de configuraciéon de la placa.

Figura 5.1. Error en los switchs.

5.2. Errores en el envio de archivos HEX.

Un error que cabe destacar es que a la hora del envio del archivo HEX, tuve
un problema que me ocupd una gran cantidad de tiempo perdido. Este problema
se debe a que no tenia correctamente seleccionadas las opciones del AVRFlash.
Debemos fijarnos que esté desmarcada la casilla de JTAGEN en la pantalla
principal del programa, ya que esta opcidn a la hora de cargar el archivo lo carga
pero el programa se comporta de una forma distinta a lo que deberia. Esto
genera una gran pérdida de tiempo ya que al cargarse el archivo aparentemente
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de forma correcta, nos induce a pensar que ha habido un fallo en la
programacion de nuestro proyecto. Cuando son proyectos cortos no supone un
problema, pero en caso de que este sea largo y complicado puede llegar a
producir grandes pérdidas de tiempo. Esta opcidn viene marcada por defecto
cuando se instala el programa por primera vez.

FUSE Bits
OCDEN |BOD Disabled =
o OTAGEN
¥ SPI Enable .
o |Startup: 6 CK +65ms v |
EESAVE -
BOOTRST |BDDt block 2043 Words ﬂ
Cal, Internal RC Osdillator - 8MHz ﬂ

Figura 5.2. Errores seleccion de archivos con AVRFlash.

5.3. PUSHYy POP.

A la hora de entrar en las subrutinas, cuando modificamos los datos
debemos utilizar las instrucciones PUSH y POP para almacenar los datos en la pila
y mas tarde recuperarlos, en caso de que no gueramos que se produzcan los
cambios, tan solo de forma temporal. El inconveniente de esto es que se debe
tener claro en qué orden entran a la pila para saber en qué orden debemos
sacarlos de la misma.

Loopls: Loopls:
push 25 push 25
push 26 push 26
push 27 push 27
pop 25 pop 27
pop 26 pop 26
pop 27 pop 25|
ret ret

Figura 5.3. Errores push y pop.
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La imagen izquierda es la forma incorrecta de hacerla y la de la derecha la
correcta. Debemos sacar los registros en orden inversos al introducido.

5.4. Retorno de subrutinas y etiquetas.

A la hora de llamar a una subrutina debemos realizar la instruccion ret para
salir de la misma. En caso de no ejecutarse tendremos problemas a la hora de
gue el programa siga el orden que deseamos. Otro fallo es que si usamos ret
desde una etiqueta, en vez de desde una subrutina comenzaremos en la primera
linea del programa en vez de donde debe realizarse. Diferenciar bien entre lo que
[lamamos subrutina y lo que llamamos etiquetas.

5.5. Instrucciones BRXX.

Las instrucciones de tipo BRXX son aquellas que realizan saltos relativos en
funcidn a una condicién. Se cometieron ciertos errores debido a que a veces estos
saltos eran demasiado largos. Esta instruccion nos permite hacer un salto como
maximo de 64 instrucciones. La forma de solucionarlo fue crear una etiqueta
cerca de la instruccién que realizara otra instruccion llamada RIMP que no tiene
tantas limitaciones.

terceraColumna:
cpi regFila, 1
breq encenderNumerc@3

encenderiumerod3 :
rcall SREncenderumero3
rijmp inicioc
encenderNumerods:
rcall SREncenderNumerog
rijmp inicioc
encenderNumero@d;
rcall SREncenderNumerod
rjmp inicio

cpi regFila, 2
breq encenderNumerc@s

cpi regfila, 2
breq encenderNumero@d

1di regFila,®

rjmp inicic

Figura 5.5. Ejemplo solucién de errores por salto relativo.
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Capitulo 6. Presupuesto

Para calcular el presupuesto del proyecto se buscéd entre las paginas
principales de componentes electrénicos el mejor precio y se encontrd una oferta
en la pagina llamada “MIKROE" (https://www.mikroe.com/easyavr). El precio total
de la placa con todos sus componentes supone un precio de 107.28 euros.

Ademas se ha de tener en cuenta el sueldo del programador. Segun un
estudio de la pagina compurterhoy.com, un programador europeo cobra una
media de 48.000 euros al ano, siendo esto 21 euros la hora aproximadamente.
Suponiendo un tiempo aproximado 200 horas para la realizacion de este
proyecto, llegamos al siguiente presupuesto:

Placa EasyAVRv7 107.28 €
Programador 4200 €
Total 430728 €
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Capitulo 7. Conclusiones

Se ha finalizado el proyecto correctamente y conseguido los objetivos
propuestos, aprendiendo en el proceso a programar los distintos periféricos de la
placa asi como la resoluciéon de problemas con el lenguaje de programacioén
Ensamblador. Durante el proceso se ha aprendido distintas formas de solucionar
problemas de forma ingeniosa, siendo abordados desde un punto de vista tanto
l6gico como técnico.

El proyecto se podria utilizar de distintas maneras, por ejemplo para el acceso
a una puerta. Conectando el microcontrolador a una cerradura eléctrica,
abriéndose en caso de conseguir insertar correctamente la contrasefa o
blogueandola de lo contrario.

El proceso ha sido bastante satisfactorio ya que se resolvian los problemas
que iban surgiendo y la placa gracias a su precio resulta bastante facilmente
accesible. Ademas de que existe una gran cantidad de documentacion en
internet la cual puede ser consultada facilmente.
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Capitulo 9. Anexos

9.1 Cédigos

Programacioén de Leds

/*
Alvaro Ivan Arcia Gonzalez
* Codigo Leds
*/

.include "m32def.inc"

.CSEG

.ORG $0000

.def regRetardol = ri7
.def regRetardo2 = ril8
.def regRetardo3 = ril19

.def registroUsoGeneral = ril6

Start:
; Inicializamos la pila
1di registroUsoGeneral, high(RAMEND)
out SPH, registroUsoGeneral
1di registroUsoGeneral, low(RAMEND)
out SPL, registroUsoGeneral
; Cargamos en el registro rl6 el valor 0x11111111
1di registroUsoGeneral, 255
; Configuramos todos los puertos como pines de salida
out DDRA, registroUsoGeneral
out DDRB, registroUsoGeneral

out DDRC, registroUsoGeneral
out DDRD, registroUsoGeneral
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bucleo:

; Encendemos los leds asociados a los pines del PORTA y apagamos
el resto

1di
out
1di
out
out
out

registroUsoGeneral, 0b11111111
PORTA, registroUsoGeneral

rl6, ©boooo0oo

PORTB, registroUsoGeneral
PORTC, registroUsoGeneral
PORTD, registroUsoGeneral

rcall Retardo

; Encendemos los leds asociados a los pines del PORTB y apagamos
el resto

1di
out
1di
out
out
out

registroUsoGeneral, 0b11111111
PORTB, registroUsoGeneral
registroUsoGeneral, 0bo0000000O
PORTA, registroUsoGeneral
PORTC, registroUsoGeneral
PORTD, registroUsoGeneral

rcall Retardo

; Encendemos los leds asociados a los pines del PORTC y apagamos
el resto

1di
out
1di
out
out
out

registroUsoGeneral, 0b11111111
PORTC, registroUsoGeneral
registroUsoGeneral, 0bo0000000O
PORTA, registroUsoGeneral
PORTB, registroUsoGeneral
PORTD, registroUsoGeneral

rcall Retardo

; Encendemos los leds asociados a los pines del PORTD y apagamos
el resto

1di
out
1di
out
out
out

registroUsoGeneral, 0b11111111
PORTD, registroUsoGeneral
registroUsoGeneral, 0bo0000000O
PORTA, registroUsoGeneral
PORTB, registroUsoGeneral
PORTC, registroUsoGeneral

rcall Retardo
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; Apagamos todos los leds

1di registroUsoGeneral, ©b00000000
out PORTA, registroUsoGeneral

out PORTB, registroUsoGeneral

out PORTC, registroUsoGeneral

out PORTD, registroUsoGeneral

; Creamos un bucle infinito.
rjmp bucle@

Retardo:

1di regRetardo3, 3
buclel:

1di regRetardo2, 255
bucle2:

1di regRetardol, 255
bucle3:

dec regRetardol

BRNE bucle3

dec regRetardo2

BRNE bucle2

dec regRetardo3

BRNE buclel
ret
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Programacioén del Display a 7 segmentos

/*
* Alvaro Ivan Arcia Gonzalez
* Codigo Leds
*/

.include "m32def.inc"

.CSEG
.ORG $0000

rjmp Start

Start:
1di ri16,high(RAMEND) ;Creacidn de la pila
out SPH, ril16
1di r16, low(RAMEND)
out SPL, rilé6

1di ri16, ©0bl11111111
out DDRC, rilé6
1di rl16, 0bo0000LEO
out DDRB, ril16
1di rl16, 0bo0001111
out DDRA, rilé6

1di rl16, 0boooooeo1
out PORTA, rlé6

Programa:
sbis PINB, 1
rjmp Programa

1di rl16, ©boooo00O1
out PORTA, rlé6

rcall Numero9
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rcall Retardo

1di rl16, ©b00000O10
out PORTA, ril6

rcall NumeroS8
rcall Retardo

1di rl16, ©b00000100
out PORTA, ril6

rcall Numero?
rcall Retardo

1di rl6, 0bo00001000
out PORTA, ril6

rcall Numero6
rcall Retardo

1di rl16, ©b00000100
out PORTA, ril6

rcall Numero5
rcall Retardo

1di rl16, 0bo00000O10
out PORTA, rlé6

rcall Numero4
rcall Retardo

1di rl16, ©b0000OLO1
out PORTA, ril6

rcall Numero3
rcall Retardo

1di rl16, ©b00000O10
out PORTA, ri6

rcall Numero2
rcall Retardo
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1di rl16, ©boo000100
out PORTA, rlé6

rcall Numerol
rcall Retardo

1di rl16, 0b00001111
out PORTA, ril6

rcall Numero®
rcall Retardo

rcall NoNumb

rjmp Programa

NoNumb :

1di rl16, ©boo00000O
out PORTC, ril6
ret

Numero®©:

1di ri16, 0bo0111111
out PORTC, ril6
ret

Numerol:
1di r16, 0bo00000110

out PORTC, ril16
ret

Numero2:
1di ril16, 0be1011011

out PORTC, ril6
ret
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Numero3:

1di ri16, 0bo1001111
out PORTC, rlé6
ret

Numero4:

1di rl16, 0bol1100110
out PORTC, ril6
ret

Numero5:

1di rl16, 0belleollol
out PORTC, rl6
ret

Numero6:

1di rl16, @beli1111e01
out PORTC, ril6
ret

Numero?7:

1di rl16, 0boooo0111
out PORTC, ril6
ret

Numero8:
1di r16, 0bo1111111
out PORTC, rilé6
ret

Numero9:
1di ri16, 0bo1100111
out PORTC, ril6

ret

Retardo:
1di r20, 10
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buclel:
1di r19, 100
bucle2:

1di r18, 255

bucle3:

dec ris8
BRNE bucle3
dec ri9
BRNE bucle2
dec r20
BRNE buclel
ret
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Programacion del LCD

/*
* Alvaro Ivan Arcia Gonzalez
* Cédigo pantalla LCD
*/

.include "m32def.inc"

.CSEG
.ORG $0000

.def regEnvioInfor = ri6
.def regUsoGeneral = ri6
.def regDelayl = ri8
.def regDelay2 = ri9
.def regDelay3 r20

Start:

1di regUsoGeneral,high(RAMEND)
out SPH, regUsoGeneral
1di regUsoGeneral, low(RAMEND)
out SPL, regUsoGeneral

1di regEnvioInfor, ©0b11111111

out DDRA, regEnviolInfor

; Establecemos el puerto C como salida

; aunque solo sera utilizado los 4 bits mas
; significativos

out DDRC, regUsoGeneral

out DDRD, regUsoGeneral

ConfiguracionLCD:
rcall Loop5@ms

1di regEnvioInfor, ©0b00110000
rcall SREnviarInfo
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1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
1di regEnvioInfor,
rcall SREnviarInfo
rcall Loopl@@ms

sbi PORTA,2

Mensaje:

/*T*/

0b00110000

0b00110000

0b00100000

0b11000000

0b0000000o

0b10000000

©b0000000o

0b00010000

©bo000000o

0b01100000

0bo000000o

0b11000000

1ldi regEnvioInfor,0b01010000

rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01000000

rcall SREnviarInfo
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rcall Loopl@@ms

/*F*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*G*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*Espacio*/

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*A*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loople@ms

/*1*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b11000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*v*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms
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/*a*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*r*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loople@ms

/*0*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0bl11110000 ;
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*Espacio*/

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*I*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b10010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*v*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms
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/*a*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

/*n*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b11100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

[¥***Limpiar pantalla****/
cbi PORTA,2

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loople@ms

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00110000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

sbi PORTA,2
/*Mensaje de nuevo*/

/*¥T*/

1di regEnvioInfor,0b01010000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*¥F*/
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1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*G*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*Espacio*/

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*A*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*1*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b11000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*v*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*a*/
1di regEnvioInfor,0b01100000
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rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*r*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*e*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b11110000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*Espacio*/

1di regEnvioInfor,0b00100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*I*/

1di regEnvioInfor,0b01000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b10010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*v*/

1di regEnvioInfor,0b01110000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

/*a*/
1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo
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1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo
rcall Loop500ms

/*n*/

1di regEnvioInfor,0b01100000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b11100000
rcall SREnviarInfo

rcall Loop500ms

rcall Loopls
[¥*¥**¥ L impiar pantalla****/

cbi PORTA,2

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00010000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

1di regEnvioInfor,0b00000000
rcall SREnviarInfo

1di regEnvioInfor,0b00110000
rcall SREnviarInfo

rcall Loopl@@ms

sbi PORTA,2

rjmp Mensaje ;Bucle infinito

SREnviarInfo:

sbi PORTD, 6

out PORTC, regEnvioInfor
cbi PORTD, 6

ret
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Loopl00ms:

1di regDelayl, 130
1di regDelay2, 222

L1: dec regDelay2

brne L1

dec regDelayl
brne L1

nop

ret

Loopl@@us:

1di regDelayl, 33

L2: dec regDelayl

brne L2
nop
ret

Loop500ms:

1di
1di
1di
L3: dec
brne
dec
brne
dec
brne
ret

Loopls:

1di
1di
1di
L4: dec
brne

regbDelayl, 3
regDelay2, 8
regbDelay3, 120
regDelay3

L3

regDelay?

L3

regbelayl

L3

regDelayl, 6
regDelay2, 19
regDelay3, 174
regDelay3

L4
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dec
brne
dec
brne
rjmp
ret

regDelay?
L4
regbelayl
L4

PC+1
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Programacion del GLCD Tablas

/*
* Alvaro Ivan Arcia Gonzalez
* TFG Uso_De Tablas

*/

.include "m32def.inc"

.CSEG
.ORG $0000

.def regUsoGeneral = ri6
.def regPunteroVertical = r20
.def regPunteroHorizontal = r21

Start:

; Inicializamos la pila
1di regUsoGeneral,high(RAMEND)
out SPH, regUsoGeneral
1di regUsoGeneral, low(RAMEND)
out SPL, regUsoGeneral

; Declaramos todos los pines como salida

; ya que no trabajaremos con ningun dato de entrada
1di regUsoGeneral, 255

out DDRA, regUsoGeneral

out DDRB, regUsoGeneral

out DDRC, regUsoGeneral

out DDRD, regUsoGeneral

; Comienzo de la inicializacidn de la pantalla
ConfiguracionInicial:

; Desactivacioén del modo reset
sbi PORTD,7

; Activamos la pantalla

1di regUsoGeneral, 0be0111111
out PORTC, regUsoGeneral
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; Inicialmos la configuracién de ambos controladores
rcall SRControladorIzquierdo

rcall SRModoConfiguracion

rcall SRControladorDerecho

rcall SRModoConfiguracion

loop:
; Apuntamos con el puntero a la direcciodn
; de la etiqueta ULL
1di ZH,HIGH(ULL*2)
1di ZL,LOW(ULL*2)

; Pintamos la pantalla
rcall SRPintar

; Realizamos un bucle infinito
rjmp loop

; Subrutina utilizada para pasar a modo configuracion
SRModoConfiguracion:

; Desactivamos los bits 3 y 2
; del puerto A

cbi PORTA,3

cbi PORTA,2

; Activamos el pin E
sbi PORTD, 6
rcall Retardo

; Desactivamos el pin E
cbi PORTD,6

rcall Retardo

ret

; Subrutina encargada de enviar informacioén a la
; pantalla. A diferencia del anterior activamos
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; el bit 2 del puerto A, en vez de desactivarlo.
SREnviarInfor:

; Activamos el bit 2 del puerto A
sbi PORTA,2
cbi PORTA,2

; Activamos el pin E
sbi PORTD,6
rcall Retardo

; Desactivamos el pin E
cbi PORTD,6

rcall Retardo

ret

; Activar controlador izquierdo
SRControladorIzquierdo:

cbi PORTB,®@

sbi PORTB,1

ret

; Activar controlador derecho
SRControladorDerecho:

sbi PORTB,®©

cbi PORTB,1

ret

; Subrutina de dibujo, recorreremos la tabla y la

; GLCD para ir pintando la imagen

SRPintar:
; Introducimos los registros utilizados en la pila
push regPunteroVertical
push regPunteroHorizontal

; Asignamos el valor de cada direccién horizontal y vertical.

1di regPunteroHorizontal, ©
1di regPunteroVertical, ©

Siguientelinea:
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; Llamamos a la subrutina encargada de pintar la pantalla
izquierda

rcall SRPintarIzquierda

rcall SRDibujar

; Llamamos a la subrutina encargada de pintar la pantalla
derecha

rcall SRPintarDerecha

rcall SRDibujar

; Incrementamos el valor del punntero vertical
inc regPunteroVertical

; Si llegamos a 8 hemos pintado todas las paginas por

; Comparamos el registro del puntero vertical, en caso de que
; se cumpla la condiciodn habremos recorrido toda la pantalla y
; salimos de SRPintar

cpi regPunteroVertical,8

; S1 no se cumple, pintamos la siguiente componente verical.
brne Siguientelinea

; Recuperamos los valores de los registros
pop regPunteroHorizontal

pop regPunteroVertical

ret

SRPintarIzquierda:

; Introducimos los valores a la pila
push regUsoGeneral

; Encendemos el controlador de la pantalla izquierda
rcall SRControladorIzquierdo

; Configuramos para comenzar en el primer pixel izquierdo de la
pantalla

1di regUsoGeneral,0b01000000

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Sumamos la direccidén del puntero a la configuracidén de las
paginas
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; para determinar qué pdaginas vamos a pintar
1di regUsoGeneral,0b10111000

or regUsoGeneral,regPunteroVertical

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Recuperamos los registros
pop regUsoGeneral
ret

; La subrutina serd igual a la anterior a diferencia que serad con
el

; controlador derecho en vez del izquierdo

SRPintarDerecha:

push regUsoGeneral

rcall SRControladorDerecho

; Configuramos para comenzar en el primer pixel izquierdo de la
pantalla

1di regUsoGeneral,0b01000000

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Sumamos la direccidn del puntero a la configuracion de las
paginas

; para determinar qué pdaginas vamos a pintar

1di regUsoGeneral,0b10111000

or regUsoGeneral,regPunteroVertical

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Recuperamos los registros
pop regUsoGeneral
ret

SRDibujar:
; Cargamos los registros en la pila
push roe
push regPunteroHorizontal

SRDibujaril:
; Instrucciodn utilizada para cargar una constante de la
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; memoria de programa apuntada por Z

1pm

out PORTC, ro

; Lo enviamos por la salida

rcall SREnviarInfor ;Y se muestra por pantalla
; aumentamos la direcciodn del puntero,

adiw ZL,1

; Aumentamos la direcciodn del Puntero Horizontal

; Yy comprobamos que no haya superado los 64 pixeles del
controlador.

inc regPunteroHorizontal

cpi regPunteroHorizontal, 64

; S1 no se ha superado vamos con el siguiente
brne SRDibujarl

; Recuperamos los registros
pop regPunteroHorizontal

pop ro
ret
Retardo:
1di r19, 1
bucle02:
1di ri18, 40
bucle03:
dec ris8
BRNE bucleo3
dec ri9
BRNE bucle@2
ret

ULL:

.db 0x00, 0Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, OxCO, OxFC, OxFF, OxFF, OXxFF,
OxFF, OxFF, Ox3F, ©Ox03, 0x00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox80, OXFF, OxFF, OxFF, OXFF, OXFF

.db OxFF, OxFF, Ox1F, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFE, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x40, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxXFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxCO, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, Ox1F, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x80, OXFC,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db Ox1F, ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x80, OxFC, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, ©x3F,
Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0x03

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

98



Departamento de CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
L . MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial

Universidad de La Laguna

.db 0x00, O0x00, O0x00, Ox00, Ox00, OXFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, Ox00, 0x00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x80, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox1lF, ©oxee,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, OxCO, OXFC, OxFF, OxFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, Ox7F, ox07, 0xe00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, ox0l, ox00, 0x00, 0xe0

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxCO, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, O0x07, 0x00, Ox00, 0x00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox7F, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, oxF8, oxCe,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox80

.db 0xCoO, OxE@, OxFC, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, Ox1F, ox00, ox00, 0x00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox80, Ox80, 0OxCO

.db oxCo, oxCo, OxEO, oxEO, OxFo, oOxFo, OxF8, OxF8, oxCo, 0xe0,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, ox80, 0x00, 0x80, 0x80

.db 0x80, 0x80, oxCoO, OxE0, OxE0, oOxFo, oOxFo, oOxFo, OxF8, OxF8,
OxXEOQ, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x07, OxOF, Ox1F, Ox7F, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFE, OxFC, OxF8, OxFO, OxFo

.db OxEO, OxEO, oxEO, oxEoO, OxEO, oxEo0, oxEo0, oxEQ, oxFo, oxFe,
OxFoO, OxF8, OxFC, OxFC, OxFF, OxFF

.db OxFF, Ox7F, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, ©Ox1F,
Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox7F

.db Ox7F, ©Ox7F, ©Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox1F, Ox1lF, Ox1lF, OxOF, 0xe0,
0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, Ox7F, Ox7F, Ox7F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox1lF, Ox1F, ©Ox0F,
OXOF, OxOE, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, 0Ox03,
0x03, 0x07, 0x07, OxOF, OxOF, OxOF

.db OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, OxOF, 0xe7,
0x07, 0x07, 0x03, 0x01l, 0x01l, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxOF, OxOF, OxOF, Ox07, Ox07, Ox03, Ox03, 0x03,
0x01l, Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, OxOF, Ox07, Ox07, Ox07, 0Ox03,
0x03, 0x03, ox01l, ox0l, ox0l, 0x00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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Programacion del Cédigo final

/*
* Codigo Final
* TFG Programa de desbloqueo
*/

.CSEG
.ORG $0000

.def regUsoGeneral = ri6
.def regVecesPulsado = r29
.def regDesbloqueo = ri9

.def regAdchVertical = ri7
.def regAdchHorizontal = r24
.def regVerificacion = ris8

.def regFila = r31

; Inicio del cdédigo
start:
; Creacidn de la pila
1di regUsoGeneral,high(RAMEND)
out SPH, regUsoGeneral
1di regUsoGeneral, low(RAMEND)

out SPL, regUsoGeneral

; Establecemos como entrada los pines © y 1 del Puerto A
; E1l resto de pines seran de salida.

1di regUsoGeneral, 0b01111100
out DDRA, regUsoGeneral

; Establecemos como salida los pines del puerto B
; Refinarlo
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1di regUsoGeneral, 255
out DDRB, regUsoGeneral

; Establecemos como salida los pines del puerto C
; a través de estos pines le enviaremos informacioén a la
pantalla

1di regUsoGeneral, 255
out DDRC, regUsoGeneral

; Establecemos como salida los pines del puerto D

1di regUsoGeneral, 255
out DDRD, regUsoGeneral

; Cargamos la direccidn del puntero con la tabla Blanco ya que
; limpiaremos la pantalla al iniciar el cédigo

1di ZH,HIGH(Blanco*2)
1di ZL,LOW(Blanco*2)

; Inicializamos los registros encargados de la comprobacién del
pin
5 ¥y la comprobacidon de la cantidad de veces pulsada

1di regVecesPulsado, ©
1di regDesbloqueo,©

programa:

; Iniciamos la configuracién de la pantalla para empezar a
trabajar con ella

sbi PORTD,7
1di regUsoGeneral, 0be0111111
out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRPantallalzquierdaOn
rcall SRModoConfig

rcall SRPantallaDerechaOn
rcall SRModoConfig
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cbi PORTB,®
cbi PORTB,1

; A través del modo configuracion establecemos que comenzaremos
; dibujar la pantalla en el pixel 1 del eje horizontal

1di regUsoGeneral,0b01000000
out PORTC, regUsoGeneral
rcall SRModoConfig

; A través del modo configuracion establecemos que comenzaremos
; dibujar la pantalla en el pixel 1 del eje vertical

1di regUsoGeneral,0b10111000
out PORTC, regUsoGeneral
rcall SRModoConfig

;Imprimimos por pantalla el logo de la ULL

1di ZH,HIGH(ULL*2)
1di ZL,LOW(ULL*2)
rcall SRPintar
rcall Loopls

inicio:

; Limpiamos la pantalla
rcall SRLimpiar
; Dibujamos los numeros

rcall SRNumeros

bucle:

; Configuramos admux para que nos lea el pin 1 del puerto A

1di regUsoGeneral,0b01000001
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out admux,regUsoGeneral

; Activamos el panel para que nos proporcione voltajes
; en funcidén de la vertical

cbi PORTA,2

sbi PORTA,3

1di regUsoGeneral, ©b10000000
out adcsra, regUsoGeneral

; Bucle intermedio para reiniciar la medida
admuxConfig:

1di regUsoGeneral,0b01000001
out admux,regUsoGeneral

clr regAdchVertical

cbi PORTA,2

sbi PORTA,3

sbi adcsra,6

bucleComprobacionVertical:
; Creamos un bucle que compruebe constantemente el pin 4 del
; convertidor adcsra ya que este se activa cuando acaba la
conversion
sbis adcsra,4
rjmp bucleComprobacionVertical
rcall Delay4ms

; Introducimos los valores de la conversioén en los registros

in regUsoGeneral, adcl
in regAdchVertical, adch

; Guardamos el valor del adcl en el rl8 para mas tarde verificar
que
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; la medida ha sido correcta
mov regVerificacion,regUsoGeneral

; Volvemos a realizar la medicidn y su bucle
sbi adcsra,6
bucleComprobacionVertical2:

sbis adcsra,4

rjmp bucleComprobacionVertical2
in regUsoGeneral, adcl

in regAdchVertical, adch

cp regUsoGeneral,regVerificacion
brne admuxConfig

; Realizamos un primer filtro a través de los valores de adch

cpi regAdchVertical,1l
breq posibleFila23
cpi regAdchVertical,2
breq posibleFilal2
cpi regAdchVertical,3
breq primeraFila

rjmp posibleFila3

; Una vez comparado el valor de adch compararemos el valor de
; adcl para saber qué fila ha sido presionada y proceder a leer
; el eje vertical de la pulsacion

posibleFila3:
cpi regUsoGeneral, 139
brlo admuxConfig
rjmp terceraFila

posibleFila23:
cpi regUsoGeneral, 113

brlo terceraFila
rjmp segundaFila
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posibleFilal2:

cpi regUsoGeneral, 87
brlo segundaFila
rjmp primeraFila

; Asignamos el valor correspondiente a cada fila al registro
; encargado

primeraFila:
1di regFila,1
rjmp bucleHorizontal

segundaFila:
1di regFila,?2
rjmp bucleHorizontal

terceraFila:
1di regFila,3
rjmp bucleHorizontal
;Leemos el eje horizontal de la pulsacidén a través del mismo
proceso
; anteriormente hecho

bucleHorizontal:

1di regUsoGeneral,0b01000000
out admux,regUsoGeneral

sbi PORTA,2

cbi PORTA,3

rcall Delay4ms

sbi adcsra,6
bucleComprobacionHorizontal:

sbis adcsra,4

rjmp bucleComprobacionHorizontal

1di r23,37

rcall SRPantallalzquierdaOn
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in regUsoGeneral, adcl
in regAdchHorizontal, adch

; Una vez obtenido los valores de la conversion procedemos a
filtrar por
; el valor del adch

cpi regAdchHorizontal,3
breq terceraColumna

cpi regAdchHorizontal,2
breq posibleColumna23
cpi regAdchHorizontal,1
breq posibleColumnal2
rjmp primeraColumna

; Filtramos por los valores de adcl para saber qué columna ha sido
seleccionada

posibleColumnal2:
cpi regUsoGeneral, 105
brlo primeraColumna
rjmp segundaColumna
posibleColumna23:
cpi regUsoGeneral, 43
brlo segundaColumna
rjmp terceraColumna

; Comparamos el valor del registro encargado de almacenar el numero
; de la fila y encendemos el numero correspondiente

primeraColumna:
; Comparaciodn numero 1

cpi regFila, 1
breq encenderNumero@l

; Comparacidén numero 4

cpi regFila, 2
breq encenderNumero®4
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; Comparacidén numero 7
cpi regFila, 3
breq encenderNumero@7

1di regFila,®
rjmp inicio

CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE

MICROCONTROLADOR ATMEL

;Acordarse de nombre el problema de las llamadas a las breq

; Parte del cédigo encargadas para la llamada a las subrutinas de
encendido del numero
encenderNumero®l:

rcall SREncenderNumerol
rjmp inicio

encenderNumero94:

rcall SREncenderNumero4
rjmp inicio

encenderNumero@7:

rcall SREncenderNumero?7
rjmp inicio

segundaColumna:

cpi regFila, 1
breq encenderNumero@2

cpi regFila, 2
breq encenderNumero®5

cpi regFila, 3
breq encenderNumero08

1di regFila,®
rjmp inicio

encenderNumero92:

rcall SREncenderNumero2
rjmp inicio

encenderNumero®5:

rcall SREncenderNumero5
rjmp inicio

encenderNumero@8:

rcall SREncenderNumeroS8
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rjmp inicio

terceraColumna:
cpi regFila, 1
breq encenderNumero©3

cpi regFila, 2
breq encenderNumero06

cpi regFila, 3
breq encenderNumero@9

1di regFila,®
rjmp inicio

encenderNumero@3:
rcall SREncenderNumero3
rjmp inicio
encenderNumero06:
rcall SREncenderNumero6
rjmp inicio
encenderNumero@9:
rcall SREncenderNumero9
rjmp inicio

; Subrutinas de encendido de numero
SREncenderNumerol:

1di ZH,HIGH(Numerol*2)

1di ZL,LOW(Numerol*2)

rcall SRPintar

; Llamada a la secuencia de desbloqueo3
rcall SRDesbloqueo3

; Llamada al contador

rcall SRContador
ret
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SREncenderNumero2:

1di ZH, HIGH(Numero2*2)
1di ZL, LOW(Numero2*2)
rcall SRPintar

rcall SRContador

ret

SREncenderNumero3:

1di ZH,HIGH(Numero3*2)
1di ZL,LOW(Numero3*2)
rcall SRPintar

rcall SRContador

ret

SREncenderNumero4:

1di ZH,HIGH(Numero4*2)
1di ZL,LOW(Numero4*2)
rcall SRPintar

rcall SRDesbloqueol
rcall SRContador

ret

SREncenderNumero5:
1di ZH,HIGH(Numero5%*2)
1di ZL,LOW(Numero5*2)
rcall SRPintar
rcall SRDesbloqueo
rcall SRContador
ret

SREncenderNumero6:
1di ZH,HIGH(Numero6*2)
1di ZL,LOW(Numero6*2)
rcall SRPintar
rcall SRContador
ret

SREncenderNumero?:

1di ZH,HIGH(Numero7%*2)
1di ZL,LOW(Numero7*2)
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rcall SRDesbloqueo2
rcall SRPintar
rcall SRContador
ret

SREncenderNumero8:
1di ZH,HIGH(Numero8%*2)
1di ZL,LOW(Numero8*2)
rcall SRPintar
rcall SRContador
ret

SREncenderNumero9:
1di ZH,HIGH(Numero9%*2)
1di ZL,LOW(Numero9*2)
rcall SRPintar
rcall SRContador
ret

CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
MICROCONTROLADOR ATMEL

; Subrutina encargada del desbloqueo, se iran llamando a las

secuencias en orden.

; estas comparan el registro encargado y en caso de estar con el

valor correcto

; se aumentara el valor y saldra de la subrutina, de lo contrario

saldra sin realizar
; ningun cambio
SRDesbloqueo:
cpi regDesbloqueo,®
breq SRDesbloqueoAumento
ret

SRDesbloqueol:
cpi regDesbloqueo,1
breq SRDesbloqueoAumento
ret

SRDesbloqueo2:
cpi regDesbloqueo,?2
breq SRDesbloqueoAumento
ret
SRDesbloqueo3:
cpi regDesbloqueo,3
breq SRDesbloqueoAumento
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ret
SRDesbloqueoAumento:
inc regDesbloqueo

ret

; Subrutina encargada de leer el numero de veces que se ha pulsado
5 un numero en la pantalla.

SRContador:
inc regVecesPulsado

; Comprueba el valor del registro de desbloqueo, si es correcto
; 1llama a la etiqueta desbloquear.

cpi regDesbloqueo,4
breq SRDesbloquear

; Comprueba el valor del registro de pulsaciones, en caso de
haber

; pulsado 4 veces saltard a la etiqueta Fallo

cpi regVecesPulsado,4

breq SRFallo

ret
; Subrutina de desbloqueo
SRDesbloquear:

; Pinta en la GLCD la imagen de desbloqueo

rcall SRDesbloqueado
rcall Loopls

; Setea los valores de las cuentas a ©
1di regDesbloqueo,®
1di regVecesPulsado,©

ret

; Subrutina de fallo
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SRFallo:
; Pinta en la GLCD la imagen de failed

rcall Fallado
rcall Loopls

; Setea los valores de las cuentas a ©

1di regDesbloqueo,©
1di regVecesPulsado,©
ret

; Comentar aqui

SRNumeros:
1di ZH,HIGH(Numeros*2)
1di ZL,LOW(Numeros*2)
rcall SRPintar
ret

SRLimpiar:

1di ZH,HIGH(Blanco*2)
1di ZL,LOW(Blanco*2)
rcall SRPintar

ret

Fallado:
1di ZH,HIGH(Failed*2)
1di ZL,LOW(Failed*2)
rcall SRPintar
ret

SRDesbloqueado:
1di ZH,HIGH(Unlocked*2)
1di ZL,LOW(Unlocked*2)

rcall SRPintar
ret

; Subrutina utilizada para pasar a modo configuracion
SRModoConfiguracion:
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; Desactivamos los bits 3 y 2
; del puerto A

cbi PORTA,3

cbi PORTA,2

; Activamos el pin E
sbi PORTD,6
rcall Delay

; Desactivamos el pin E
cbi PORTD,6

rcall Delay

ret

; Subrutina encargada de enviar informacioén a la
; pantalla. A diferencia del anterior activamos
; el bit 2 del puerto A, en vez de desactivarlo.
SREnviarInfor:

; Activamos el bit 2 del puerto A
sbi PORTA,2
cbi PORTA,2

; Activamos el pin E
sbi PORTD,6
rcall Delay

; Desactivamos el pin E
cbi PORTD, 6

rcall Delay

ret

; Activar controlador izquierdo
SRControladorIzquierdo:

cbi PORTB,©@
sbi PORTB,1
ret

; Activar controlador derecho
SRControladorDerecho:

sbi PORTB,®
cbi PORTB,1

CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
MICROCONTROLADOR ATMEL
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ret

; Subrutina de dibujo, recorreremos la tabla y la

; GLCD para ir pintando la imagen

SRPintar:
; Introducimos los registros utilizados en la pila
push regPunteroVertical
push regPunteroHorizontal

; Asignamos el valor de cada direccidén horizontal y vertical.
1di regPunteroHorizontal, ©
1di regPunteroVertical, ©

Siguientelinea:

; Llamamos a la subrutina encargada de pintar la pantalla
izquierda

rcall SRPintarIzquierda

rcall SRDibujar

; Llamamos a la subrutina encargada de pintar la pantalla
derecha

rcall SRPintarDerecha

rcall SRDibujar

; Incrementamos el valor del punntero vertical
inc regPunteroVertical

; Si llegamos a 8 hemos pintado todas las paginas por

; Comparamos el registro del puntero vertical, en caso de que
; se cumpla la condicioén habremos recorrido toda la pantalla y
; salimos de SRPintar

cpi regPunteroVertical,8

; S1 no se cumple, pintamos la siguiente componente verical.
brne Siguientelinea

; Recuperamos los valores de los registros
pop regPunteroHorizontal

pop regPunteroVertical

ret

ns



CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
Departamento de MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial
Universidad de La Laguna

SRPintarIzquierda:

; Introducimos los valores a la pila
push regUsoGeneral

; Encendemos el controlador de la pantalla izquierda
rcall SRControladorIzquierdo

; Configuramos para comenzar en el primer pixel izquierdo de la
pantalla

1di regUsoGeneral,0b01000000

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Sumamos la direccidn del puntero a la configuracion de las
paginas

; para determinar qué pdaginas vamos a pintar

1di regUsoGeneral,0b10111000

or regUsoGeneral,regPunteroVertical

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Recuperamos los registros
pop regUsoGeneral
ret

; La subrutina serd igual a la anterior a diferencia que sera con
el

; controlador derecho en vez del izquierdo

SRPintarDerecha:

push regUsoGeneral

rcall SRControladorDerecho

; Configuramos para comenzar en el primer pixel izquierdo de la
pantalla

1di regUsoGeneral,0b01000000

out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Sumamos la direccidn del puntero a la configuracioén de las

paginas
; para determinar qué paginas vamos a pintar
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1di regUsoGeneral,0b10111000

or regUsoGeneral,regPunteroVertical
out PORTC, regUsoGeneral

rcall SRModoConfiguracion

; Recuperamos los registros
pop regUsoGeneral
ret

SRDibujar:
; Cargamos los registros en la pila
push re
push regPunteroHorizontal

SRDibujarl:
; Instruccidn utilizada para cargar una constante de la
; memoria de programa apuntada por Z
1pm
out PORTC, reo
; Lo enviamos por la salida
rcall SREnviarInfor ;Y se muestra por pantalla
; aumentamos la direccidén del puntero,
adiw ZL,1

; Aumentamos la direccién del Puntero Horizontal

; Yy comprobamos que no haya superado los 64 pixeles del
controlador.

inc regPunteroHorizontal

cpi regPunteroHorizontal, 64

; S1 no se ha superado vamos con el siguiente
brne SRDibujaril

; Recuperamos los registros
pop regPunteroHorizontal

pop ro

ret

SRPantallalzquierdaOn:
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cbi PORTB,9;
sbi PORTB,1
ret

SRPantallaDerechaOn:

sbi PORTB,©
cbi PORTB,1
ret

SRModoConfig:

cbi PORTA,2
cbi PORTA,3
sbi PORTD,6
rcall Delayl@0@us
cbi PORTD,6
rcall Delayl@@us

ret

Leer:
push regUsoGeneral

1di regUsoGeneral,® ;PC todo salida
out DDRC, regUsoGeneral

sbi PORTA,2

sbi PORTA,3

sbi PORTD,6

rcall Delayl@@us

cbi PORTD,6

rcall Delayl@0@us

sbi PORTD,6

rcall Delayl@@us

in r28, PINC

cbi PORTD,6

rcall Delayl@0@us

1di regUsoGeneral, 255 ;PC todo salida
out DDRC, regUsoGeneral

pop regUsoGeneral
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ret
Delay:

push r25

push r26

1di r25, 1
bucle@2:

1di r26, 40
bucle0@3:

dec r25

BRNE bucle@3

dec r26

BRNE bucle@2

pop r26

pop r25

ret
Loopls:

push 25

push 26

push 27

1di r25, 82

1di r26, 43

1di r27, o
L1l: dec r27

brne L1

dec r26

brne L1

dec r25

brne L1

1pm

nop

pop 27

pop 26

pop 25

ret

CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE

MICROCONTROLADOR ATMEL
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Delayl0@us:
1di r25, 33
L2: dec r25
brne L2
nop
ret

Delay4ms:
1di r25, 6
1di r26, 49
L3: dec r25
brne L3
dec r25
brne L3
ret

Failed:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, OXx00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

120



Departamento de CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
L . MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial

Universidad de La Laguna

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, 0OxCO,
oxCoO, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo

.db oxCo, oxCo, ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox80, oOxCO, oxCo,
0x80, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxCO, OxCO, OxCO, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
oxCoO, oxCoO, 0Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxCO, oxCo, oxCo, oxCo,
oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, 0x00

.db 0x00, 0x00, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, 0ox80,
0x80, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxCO, oxCoO, oxCO, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, oxCl1, ©oxCl, oxCl, ©xCl, oxCi

.db 0x01, 0x01l, Ox00, Ox00, Ox00, OxEO, Ox7C, Ox07, Ox03, 0Ox07,
Ox7F, OxFC, oxCoO, 0x00, 0x00, 0x00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0Ox00, Ox00, 0Ox00,
OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxEl, OxE1,
OxE1l, OxE1l, OxEl, ©0x01, 0x01l, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, ox0l, 0x0l, 0x0l, ox0l1l, 0x03,
OxOF, OxFF, OxFC, ox00, 0x00, 0xe0

.db Ox00, 0x00, OxOF, OxFF, Ox1F, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, ©x00, OXFF, OXFF,
OxFF, 0x01, 0x01l, 0x01l, 0x01, 0x01

.db Ox00, 0x00, 0x80, OxFO, Ox7F, OxOF, OxOE, OXOE, OxOE, OxOE,
OxOE, OXxOF, Ox7F, OXFE, OXEQ, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
OxFF, OxFF, OxEOQ, OxEQ, OxEQ, OxE0

.db OxEOQ, OxE0Q, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxEOQ, OxE0,
OxEO, OxEOQ, OxEOQ, OxEQ, OxEQ, 0x00

.db ox00, ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxEQ, oOxE0, oOxEQ, oxEe, ox70,
Ox7C, Ox3F, OxOF, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, OxFO, OxF7, OxFO, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Unlocked:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

123



CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE

Departamento de MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial
Universidad de La Laguna

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox80, Ox80, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, 0Ox80

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox80, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0Ox00, ox80, oOx80, ox80, 0x80, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, 0Ox80

.db 0x80, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox80, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox80, Ox80, Ox80, 0Ox80

.db 0x80, Ox80, Ox80, Ox80, Ox80, Ox80, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox80,
ox80, 0ox80, ox80, ox80, ox80, 0x80

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox80,
0x80, Ox80, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxOF, Ox0OF, 0x3C,
OxEOQ, Ox80, Ox00, 0x00, OxFF, OXFF

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxF8, OxFE, Ox3F, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, Ox3F, OxFE,
OxF8, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFO
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.db OxFC, OxFF, 0x07, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x07, Ox3F, 0x3C,
Ox20, Ox00, 0x00, Ox00, OXFF, OXFF

.db OxFF, oxCo, oxCoO, oxFO, OxF8, OxOE, ox07, 0x0l, 0Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, oxC3

.db @xC3, oxC3, oxC3, oxC3, ox03, ox03, 0x00, 0Ox00, 0x00, OxFF,
OxFF, OxFF, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03

.db 0x07, Ox1F, OxFE, OxF8, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, Ox1F,
OxFF, Ox3F, 0x00, 0x00, 0Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox7F, OxFF, OxE0Q, oxCe,
oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, OxE0Q, Ox7F

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x01, ox07, Ox3C, OxFC, OxFF, OxFF

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxP0, 0x00, OxFF, OxFF, ©xCO, OxCO, OxCO,
oxCoO, oxCo, oxCoO, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox1F, Ox7F, OxFC, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, OxFC, Ox7F,
Ox1F, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxOF

.db Ox3F, OxFF, OxE@, oxCo, oxCo, oxCo, oxCo, OxE0, ox7C, ox3C,
Ox04, Ox00, Ox00, 0x00, OxFF, OxFF

.db OxFF, 0x03, ox0l, ox0l, ox07, Ox1lF, OxFC, oOxFo, ox80, 0xee,
0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, oxCl

.db @xC1l, oxCl, oxCl, oxCl, oxCoO, oxCoO, ox00, oOx00, 0x00, OxFF,
OxFF, OxFF, ©OxCo, oxCo, oxCo, 0xCo

.db OxE0Q, OxF8, Ox7F, Ox1lF, ox00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, 0xe0, OxEe,
OXEF, OxEOQ, 0x00, 0x00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox01,
0x01l, ox01l, ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox01l, Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, 0x00, 0x01l, Ox01, 0x01

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox01l, Ox01l, Ox01l, Ox01l, 0Ox01,
0x01l, Ox01l, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox01l, Ox01l, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox01l, 0x01l, Ox01, Ox01, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox01, 0x01

.db 0x01, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, Ox01l, 0Ox00,
Ox00, 0x00, 0x0l1l, Ox01, Ox01l, 0x01l

.db Ox01, ox01l, ox0l, ox0l, ox0l, Ox0l, Ox00, Ox00, Ox00, 0x01,
0x01, ox01l, ox01l, ox0l, ox0l, oxel

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox01,
0x01l, Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Numeros:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x80

.db Ox80, Ox40, Ox60, OxF8, OXF8, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x30, Ox18, Ox08, 0x08, 0x08

.db ©x08, OxF8, OxFO, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, 0x18, Ox08,
0x08, 0x08, Ox98, OxFO, Ox60, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OXFF, OxFF, Ox00, 0Ox00, 0x00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0xCoO, OxEOQ, OxFO, Ox98, 0x8C

.db 90x86, Ox83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db ox00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, Ox80,
0x83, 0x83, ©Ox83, OxFC, Ox7C, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, ©0x33, 0x33, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x309,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x31, ox31, ©x31, 0x31, ox31, ox31

.db 0x31, 0x31, 0x31, ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0xCoO, ©x20, 0x18, 0x0C, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, 0x43, Ox63, Ox63

.db Ox63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OXF8, OXx9C, 0x02,
ox42, ox42, ox42, oxC6, ox84, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OxOF

.db  @xeC, exeC, oxeC, oxeC, ox7F, Ox7F, oxeC, oxeC, 0oxeo,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, 0x38, 0x20, 0x20, 0Ox20

.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxXFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OXOF, Ox1F, ©x30,
0x20, Ox20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0Ox06

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxC4, oxCa

.db 9xC4, ©0xC4, oxC4, oxC4, oxC4, OxC4, oxC4, ox04, 0x04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxed

.db Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, 0Ox04, OxFF, OXFF,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04

.db ox04, ox04, ox04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, O0x04, Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, Ox04, O0x04, O0x04, 0x04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db ox04, oxe04, ox04, ox04, OxFF, OxFF, ox04, ox04, ox04, oxe4,
0x04, 0x04, ox04, ox04, ox04, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox84, 0Ox84,
ox84, ox84, ox84, oxe4, oxe4, oxes
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.db 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEO, 0x38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OxXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox61l, ox61l, 0x61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, O0x00, OxXFF, OXFF, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0Ox40,
0x40, 0x40, 0x0l, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x10, Ox1F, ox03, ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, ox18, ox10, ox10, ox1e

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, O0x00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, 0x08, Ox0C, Ox07, Ox03, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

Blanco:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

129



Departamento de CONTROL DE PERIFERICOS A TRAVES DE
. . . MICROCONTROLADOR ATMEL

Ingenieria Industrial

Universidad de La Laguna

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db ©x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Numerol:
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.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OXxFE,
OXFE, OXFE, OxFE, OxFE, OXFE, OXFE

.db OxFE, OXFE, OXFE, OxFE, OxFE, OXFE, OXFE, OxFE, OxFE, OXFE,
OxFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFF, OxFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x30, 0x18, 0x08, 0Ox08, 0Ox08

.db 0x08, OxF8, OxFO, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, Ox18, 0Ox08,
0x08, 0x08, 0x98, OxFO, Ox60, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, oxCo, oxEoQ, oxFo, ox98, 0x8C

.db 0x86, 0x83, Ox81, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, 0x80,
ox83, 0x83, 0x83, OxFC, ox7C, 0xe0

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F,
Ox3F, Ox3F, ox3F, ox3F, Ox3F, Ox3F

.db Ox3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ©ox3F,
Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F

.db Ox3F, ©x3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox31, ox31, ox31, ox31, ox31, ox31

.db @x31, ox31, ox31, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30
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.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db OxCo, 0x20, 0x18, ©x0C, OxFF, OxFF, 0Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, 0x43, Ox63, 0Ox63

.db 9x63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db ox00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxF8, Ox9C, 0Ox02,
ox42, ox42, Ox42, OxC6, Ox84, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxOE, OxOF

.db 0xeC, oxeC, oxeC, oxeC, Ox7F, Ox7F, 0x0C, Ox0C, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox0P0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x18, Ox38, 0x20, Ox20, 0x20

.db 90x20, 0x30, Ox1F, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, OXFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01, OxOF, Ox1F, 0Ox30,
0x20, 0x20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0x06

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, O0x04, Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0xC4, oxC4a

.db 9xC4, ©0xC4, oxC4, oxC4, oxC4, OxC4, oxC4, ox04, 0x04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes
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.db 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0Ox04, Ox04, 0x04, OxFF, OXFF,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, O0x04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04,
0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0Ox04

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, OxFF, OxFF, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, ox04, Ox04, 0Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, ox04, ox84, ox84,
ox84, 0x84, ox84, ox04, ox04, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEOQ, Ox38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox61, ox61l, 0x61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0Ox40,
Ox40, 0x40, 0x0l1l, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x10, Ox1F, Ox03, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox02, OxOF, 0x18, ©x10, ©x10, 0x10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxXFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, 0x08, Ox0C, Ox07, Ox03, 0Ox00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Numero2:

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox80

.db 0x80, 0x40, Ox60, OxF8, OxF8, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxXFE, OxFE, OxFE, OXFE, OxFE, OXFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE,
OxFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE,
OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, Ox18, 0Ox08,
0x08, 0x08, 0x98, OxFO, Ox60, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, 0Ox80,
ox83, 0x83, 0x83, OxFC, ox7C, 0xe0

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30, 0x30, 0x30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox33, ox33, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F
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.db Ox3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, Ox3F, ox3F, Ox3F, ox3F, ox3F, Ox3F,
Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F

.db Ox3F, ©Ox3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, Ox3F, Ox3F,
Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F

.db Ox3F, ©Ox3F, Ox3F, Ox3F, OxFF, OxFF, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, ©0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ©0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30, Ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db oxCo, ©x20, 0x18, 0x0C, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, ©x43, Ox63, 0Ox63

.db Ox63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OXFF, OXFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxF8, Ox9C, ©x02,
ox42, 0x42, 0x42, OxC6, Ox84, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxOE, OXOF

.db 0x0C, ©xeC, oxeC, oxeC, Ox7F, Ox7F, Ox0C, ox0C, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x18, Ox38, 0x20, 0x20, 0x20

.db 0x20, 0x30, Ox1F, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01, OxOF, Ox1F, ©x30,
0x20, 0x20, 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00
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.db 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, O0x04, O0x04, 0x04,
Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0xC4, oxCa

.db @xC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxe4, oxe4, oxe4d,
0x04, 0x04, oxe04, oxe4, oxe4, oxes

.db ox04, ox04, ox04, ox04, ox04, ox04, ox04, ox04, OxFF, OxFF,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04

.db Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, O0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, OxFF, OxFF, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxed

.db ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxe4, oxe4, oxe4, oxe4, ox84, ox84,
ox84, 0x84, 0x84, 0x04, 0x04, 0xe04

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEQ, 0x38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox61l, ox61l, 0x61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0x40,
ox40, ox40, ox0l, OxFF, OxFE, oxee

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x10, Ox1F, Ox03, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, 0x18, 0x10, ox10, ox10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox04, 0x0C, 0x0Ss,
Ox08, 0x08, OxOC, Ox07, Ox03, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Numero3:

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db 0x80, 0x40, 0x60, OxF8, OxF8, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x30, 0x18, 0Ox08, Ox08, 0Ox08

.db 0x08, OxF8, OxFO, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE,
OxXFE, OxFE, OxFE, OxXFE, OxXFE, OXFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE,
OxFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE, OXFE

.db OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE,
OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE, OxFE

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, oxCo, oxEoQ, oxFo, ox98, 0x8C

.db 0x86, 0x83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30
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.db 0x30, ox30, ox30, ox33, ox33, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, 0ox30,
ox31, ox31, ox31, ox31, ox31, ox31

.db @x31, ox31, ox31, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF, Ox3F, Ox3F, Ox3F, ©Ox3F,
ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F

.db Ox3F, ©Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, Ox3F, ox3F, ox3F, Ox3F,
ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, Ox3F

.db Ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, ox3F,
Ox3F, Ox3F, ox3F, ox3F, ox3F, Ox3F

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db oxCo, ox20, ox18, oxeC, OxFF, OxFF, ox00, ox00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, Ox43, Ox63, 0Ox63

.db 0x63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, OxCO, OXxF8, Ox9C, 0Ox02,
Ox42, ox42, 0x42, oxC6, Ox84, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OxOF

.db @x0C, oxeC, oxeC, oxeC, Ox7F, Ox7F, ox0C, Ox0C, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, Ox38, 0x20, 0x20, 0Ox20

.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OXOF, Ox1F, 0x30,
0x20, Ox20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0Ox06

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0xC4, oxCa

.db 9xC4, 0xC4, oxC4, oxC4, oxC4, 0xC4, oxC4, ox04, 0x04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x04, ox04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, OxFF, OxFF,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxed

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, O0x04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db ox04, oxe4, oxe4, oxe4, OxFF, OxFF, oxe04, ox04, oxe04, oxe4,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, O0x04, 0x04, 0x04, Ox84, 0x84,
ox84, ox84, ox84, ox04, oxe4, oxes

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0xe04

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEQ, 0x38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox6l, ox61l, ox61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0x40,
0x40, 0x40, 0x0l, OxFF, OxFE, oxee

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x10, Ox1F, 0x03, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox02, OxOF, 0x18, 0x10, ©x10, 0x10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OXFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, Ox08,
0x08, Ox08, Ox0C, Ox07, Ox03, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

Numero4:

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db 0x80, 0x40, 0x60, OxF8, OxF8, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x30, 0x18, 0x08, 0Ox08, 0Ox08

.db ox08, OxF8, OxFO, 0Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, OxXFF, OxXFF, Ox00, Ox00, Ox00, ©x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, Ox18, 0x08,
0x08, 0Ox08, Ox98, OxFO, Ox60, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
Ox00, oxCo, OxEQ, OxFo, ©x98, 0x8C

.db 0x86, ©x83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, OxXFF, OXFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox60, OxCO, 0x80,
0x83, Ox83, Ox83, OxFC, Ox7C, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFo, OxFo, OxFo, oOxFo, OxFo, OxFo, oOxFo, oxFo, oxFo, oxFe,
OxFo, OxFo, OxFoO, OxFoO, OxFo, OxFo

.db OxFoO, OxFoO, OxFoO, OxF3, OxF3, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe,
OxFO, OxFoO, OxFO, OxFo, OxFO, OxFo

.db OxFo@, OxFO, OxFo, OxFO, OxFO, OxFO, OxFo, OxFO, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30, 0x30, ox30, ox30, 0ox30,
ox31, ox31, ox31, ox31, ox31, ox31

.db ox31, ox31, ox31, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, ox30, OxFF, OxFF, ox30, ox30, ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, 0x70, Ox7F, Ox43, Ox63, 0Ox63

.db 0x63, OxC3, Ox83, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, O0x00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxF8, Ox9C, 0x02,
ox42, ox42, 0x42, oxC6, Ox84, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, 0x38, 0x20, 0x20, 0x20
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.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OXOF, Ox1F, 0Ox30,
0x20, 0x20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0xe6

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, 0OX07,
ox07, 0x07, 0x07, oxe7, oxC7, oxC7

.db oxC7, ©xC7, oxC7, oxC7, oxC7, ©xC7, oxC7, ox07, Ox07, 0x07,
0x07, 0x07, 0x07, 0x07, 0Ox07, 0x07

.db @x07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, 0x07, O0x07, OXFF, OXFF,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04

.db 9x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db ox04, ox04, ox04, ox04, OxFF, OxFF, oxo04, ox04, oxe04, oxe4,
0x04, 0x04, 0x04, ox04, ox04, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, O0x04, 0x04, Ox84, 0Ox84,
ox84, ox84, ox84, oxe4, oxe4, oxes

.db ox04, oxe4, oxe4, ox04, oxe4, oxe4, ox04, oxe4, oxe4, oxe4d,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEOQ, Ox38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox8E, OxDF, ©Ox61, Ox61l, 0x61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, oOx61l, 0ox40,
Ox40, 0x40, Ox01, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db ©x10, Ox1F, 0x03, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x02, OxOF, Ox18, Ox10, 0x10, 0x10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x04, 0x0C, 0x08,
Px08, Ox08, Ox0C, 0x07, Ox03, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

Numero5:

.db Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox80

.db 0x80, 0x40, Ox60, OxF8, OxF8, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x30, 0x18, 0x08, 0x08, 0Ox08

.db 0x08, OxF8, OxFO, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, Ox18, 0x08,
0x08, 0Ox08, Ox98, OxFO, Ox60, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db ox00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
Ox00, oxCoO, OxEQ, OxFo, ©x98, 0x8C
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.db 0x86, 0x83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox60, OxCO, 0Ox80,
ox83, 0ox83, ox83, OxFC, ox7C, oxe0

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30, 0x30, ox30, ox30, 0ox30,
0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0ox30, 0ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox33, ox33, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, oxFF, OxFF,
OxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, OxFo

.db OxFoO, OxFoO, OxFo, oxFo, OxFo, oxFo, OxFo, oOxFo, oxFo, oxFe,
OxF1l, OxFl, OxFl, OxF1l, OxFl, OxF1l

.db OxF1l, OxFl1l, oxFl, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe,
oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe

.db OxFoO, OxFo, OxFoO, OxFo, OxFF, OxFF, ox30, ox30, ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0ox30, 0ox30, 0ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0ox30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 9xCo, 0x20, 0x18, 0x0C, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, O0x00, Ox00, 0x00, OxCO, OxF8, Ox9C, 0x02,
Ox42, ox42, 0x42, oxC6, Ox84, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxOE, OxOF
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.db @xeC, exeC, oexeC, oxeC, ox7F, Ox7F, ox0C, oxeC, ox00, 0xe0,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OXOF, Ox1F, 0x30,
0x20, Ox20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0Ox06

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04,
Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0xC4, oxCa

.db @xC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxo04, oxo04, oxe4,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, OxFF, OxFF,
0x07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, 0Ox07

.db 9x07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, 0x07,
ox07, 0x07, 0x07, 0x07, 0Ox07, 0x07

.db Ox07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, oxe7, oxe7,
ox07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, 0Ox07

.db 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, OxFF, OxFF, o0x04, ox04, 0x04, 0x04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, O0x04, Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, O0x04, O0x04, 0x04, Ox84, 0x84,
ox84, ox84, ox84, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, oxe4

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEQ, Ox38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox6l, ox61l, ox61l

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61l, 0x40,
0x40, 0x40, 0x01l, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x10, Ox1F, 0Ox03, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, 0x18, 0x10, ©x10, 0x10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, Ox08, Ox0C, Ox07, Ox03, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

Numero6:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db Ox80, Ox40, Ox60, OxF8, OXF8, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox30, Ox18, Ox08, Ox08, 0x08

.db ©x08, OxF8, OxFO, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x30, 0x18, 0x08,
Ox08, Ox08, Ox98, OXFO, OX60, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db ©x00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0oxCo, oxEo0, oxFo, ox98, ox8C

.db 0x86, 0x83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, 0Ox80,
ox83, 0x83, 0x83, OxFC, ox7C, 0xe0

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox33, ox33, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
ox30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, ox30, ox30, ox30, 0x30, ox30, ox30, 0ox30,
ox31, ox31, ox31, ox31, ox31, ox31

.db @x31, ox31, ox31, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, oxFF, oOxFF, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe,
OxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, OxFo

.db OxFO, OxFo, oOxFo, oxFo, oOxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe,
OxFO, OxFO, OxFO, OxFoO, OxFO, OxFo

.db 0xFo@, OxFo, OxFo, OxFo, OxFO, OxFO, OxFo, OxFo, OxFo, OxFo,
oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFo, oxFe

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0xCoO, ©x20, 0x18, Ox0C, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, O0x70, Ox7F, Ox43, Ox63, 0Ox63

.db 0x63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxXFF, OxFF, OxFF
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.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OxOF

.db @xeC, oexeC, oxeC, oxeC, ox7F, Ox7F, ox0C, ox0C, ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, 0x38, 0x20, 0Ox20, 0Ox20

.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxC4, oxCa

.db 9xC4, ©0xC4, oxC4, oxC4, oxC4, OxC4, oxC4, ox04, 0x04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, OxFF, OXFF,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, ox04, ox04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, ox04,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, O0x04, Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db ox04, oxe4, oxe4, ox04, OxFF, OxFF, ox07, ox07, ox07, 0x07,
ox07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07

.db 9x07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox87, 0x87,
ox87, 0x87, ox87, 0x07, 0x07, 0x07

.db Ox07, 0x07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, Ox07, oxe7, oxe7,
ox07, 0x07, 0x07, Ox07, Ox07, 0Ox07

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxE0Q, ©x38, Ox0C, Ox03, Ox01, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
ox00, Ox8E, OxDF, ox61l, ox61l, ox61
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.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0x40,
0x40, 0x40, 0x0l1l, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x10, Ox1F, ox03, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, Ox18, ©x10, 0x10, 0x10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, Ox08, Ox0C, Ox07, Ox03, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

Numero?7:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db Ox80, Ox40, Ox60, OxF8, OXF8, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OXx00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x30, Ox18, Ox08, 0x08, 0x08

.db Ox08, OxF8, OxFO, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, OxXFF, OXFF, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox30, 0x18, Ox08,
Ox08, 0x08, Ox98, OxFO, Ox60, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db ©x00, 0x00, 0x00, OXFF, OXFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, OxFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, OxCO, OXEQ, OxFO, Ox98, OX8C

.db Ox86, Ox83, Ox81, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, Ox80,
Ox83, Ox83, Ox83, OXFC, Ox7C, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db ©x30, 0x30, 0x30, ©x33, 0x33, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, Ox30, Ox30, Ox30, 0x30

.db ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30, OxFF, OxFF,
Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
Ox31, ©x31, Ox31, Ox31, ox31, 0x31

.db ©x31, Ox31, Ox31, 0x30, 0x30, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30

.db ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30,
Ox30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db OxCO, 0x20, 0x18, Ox0C, OXFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, OxXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, Ox43, Ox63, 0x63

.db ©x63, OxC3, Ox83, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OXF8, Ox9C, 0Ox02,
Ox42, ox42, 0x42, OxC6, Ox84, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OxOF

.db @xeC, oxeC, oxeC, oxeC, oOx7F, Ox7F, ox0C, ox0C, 0Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, 0x38, 0x20, 0x20, 0Ox20

.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db ox00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OxOF, Ox1F, ©x30,
0x20, 0x20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0xe6

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, oxFC, oxFC, oxFC, oxFC, ©oxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, oxFC, OxFC, ©oxFC

.db OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, ©oxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC

.db OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, oxFC, oxFC, oxFC, oxFF, OxFF,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, ox04, oxe4, oxe4

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxed

.db Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, OXFF, OXFF, 0x04, 0x04, Ox04, 0Ox04,
0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0Ox04

.db ox04, oxe4, oxe4, ox04, ox04, ox04, ox04, oxo04, ox84, ox84,
Ox84, Ox84, 0x84, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF
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.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox8E, OxDF, ox61l, ox61l, ox61

.db Ox61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61l, 0x40,
ox40, 0ox40, 0x0l, OxFF, OxFE, oxee

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, 0x18, 0x10, ox10, ox10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, 0x08, 0x0C, Ox07, Ox03, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

Numero8:

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db Ox80, Ox40, Ox60, OXF8, OXF8, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00,
0x00, 0x30, Ox18, Ox08, 0x08, 0x08

.db Ox08, OxF8, OxFO, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, OXx00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00
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.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OXFF, OXFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, 0x18, Ox08,
0x08, 0x08, Ox98, OxFO, Ox60, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0xCoO, OxEOQ, OxFO, Ox98, 0x8C

.db 0x86, Ox83, Ox81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, O0x00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox60, OxCO, Ox80,
0x83, 0x83, Ox83, OxFC, Ox7C, 0x00

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, ©0x33, 0x33, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x309,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x31, ox31, ©ox31, 0x31, ox31, ox31

.db 9x31, ox31, 0x31, ©x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, O0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30,
0x30, 0x30, Ox30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x00, O0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0xCoO, ©0x20, 0x18, 0x0C, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, OXFF, OXFF,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, ox43, 0x63, 0x63

.db Ox63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxF8, Ox9C, 0Ox02,
ox42, ox42, ox42, oxC6, ox84, 0x00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OxOF

.db @xeC, oexeC, oxeC, oxeC, ox7F, Ox7F, ox0C, ox0C, ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, O0x00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, 0x38, 0x20, 0x20, 0Ox20

.db 0x20, 0x30, Ox1lF, Ox06, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OXOF, Ox1F, ©x30,
0x20, Ox20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0Ox06

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04, Ox04, 0Ox04,
0x04, ox04, oxe4, oxe4, oxC4, oxCa

.db 9xC4, ©0xC4, oxC4, oxC4, oxC4, OxC4, oxC4, ox04, 0x04, 0x04,
ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxe4, oxes

.db Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, OxFF, OXFF,
OxF4, OxF4, oOxF4, OxF4, OxF4, OxF4

.db OxF4, oxF4, OxF4, oxF4, oxF4, oxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4,
OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4

.db OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4,
OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxF4

.db OxF4, OxF4, OxF4, OxF4, OxFF, OxFF, ox04, ox04, ox04, oxe4,
0x04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox84, 0x84,
ox84, ox84, ox84, oxe4, oxe4, oxes
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.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, ox04, ox04, oxe4, oxe4, oxes

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEO, Ox38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, ox00, ox00, 0x00, 0xe0,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox1E, Ox3F, Ox61, 0x40,
Ox40, o0x40, 0x0l, OxFF, OXFE, 0x00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x10, Ox1F, Ox03, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OXFF, OxXFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox04, Ox0C, 0Ox08,
0x08, 0x08, 0Ox0C, Ox07, Ox03, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

Numero9:
.db 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox80

.db Ox80, Ox40, Ox60, OxF8, OXF8, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x30, Ox18, 0x08, 0x08, Ox08

.db 0x08, OxF8, OxFO, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox30, Ox18, 0Ox08,
0x08, Ox08, Ox98, OxFO, Ox60, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0xCo, OxEOQ, OxFO, 0x98, 0x8C

.db 0x86, 0x83, 0x81, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox60, OxCO, 0Ox80,
0x83, 0x83, 0x83, OxFC, Ox7C, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x30, 0x30, 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox33, ox33, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, OxFF, OxFF,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
Ox31, ox31, ox31l, Ox31, Ox31, ox31

.db 0x31, ox31, ox31, ox30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, OxFF, OxFF, ox30, ox30, ox30, 0x30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, Ox30
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.db 0x30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30, ox30,
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db oxCo, o0x20, 0x18, ox0C, OxFF, OxFF, ox00, 0x00, 0Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, 0x00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x70, Ox7F, 0x43, 0x63, 0Ox63

.db Ox63, OxC3, Ox83, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OxCO, OxXF8, Ox9C, 0Ox02,
Ox42, ox42, o0x42, 0xC6, Ox84, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, OXOE, OXOF

.db @xeC, oexeC, oxeC, oxeC, ox7F, Ox7F, oxeC, ox0C, ox00, 0xe0,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, 0x18, Ox38, 0x20, 0x20, 0x20

.db 0x20, 0x30, Ox1F, OxP6, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, O0x00, OxFF, OxFF, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox01l, OxXOF, Ox1F, 0x30,
0x20, Ox20, 0x20, 0x30, Ox1F, 0Ox06

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00, Ox00

.db ox04, ox04, ox04, 0x04, Ox04, 0Ox04, 0x04, 0x04, ox04, oxe4,
Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, OxC4, oxCa

.db @xC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, oxC4, 0x04, 0x04, Oxe4,
0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0Ox04

.db 0x04, ox04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, OxFF, OxFF,
0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, Ox04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04
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.db 0x04, 0x04, 0x04, 0x04, Ox04, Ox04, 0x04, 0x04, Ox04, 0x04,
0x04, 0x04, Ox04, 0x04, 0x04, 0x04

.db 0x04, 0x04, 0Ox04, 0x04, OxFF, OxFF, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, oxFC, oxFC, ©oxFC

.db OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, ©OxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC

.db OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, OxEO, Ox38, Ox0C, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox8E, OxDF, Ox61, Ox61l, 0Ox61

.db 0x61, Ox9F, Ox8E, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x10, Ox1F, ox03, ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, OXFF, OXFF,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x02, OxOF, Ox18, ©0x10, 0x10, 0Ox10

.db 0x10, Ox1F, OxOF, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OXFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxXFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

ULL:
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.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox80

.db OxCo, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, 0x00, Ox80, Ox80, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox80, OxCO, OxEO,
OxFO, OxF8, OxFC, OxFE, OxFF, OXFF

.db OxFF, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox80, oOxCO, OxEQ, OxFO, OxF8, OxFC

.db OxFE, OxFE, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, O0x00, Ox00

.db Ox00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxE@, OxFO, OxFO, OxF8, OxFC, OXFE, OXFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxEO, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OXEO@, OxFO, OxF8, OxFC, OxFE, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxXFF, OxFF, OxFF
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.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, 0x00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, ox00, ox00, 0x00, 0x00, 0xe0,
0x00, Ox00, OxP0, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OXFF, OxXFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, Ox00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, O0x00, 0x00, OxP0, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, OxP0, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00
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.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxF8, OxF8, OxF8, ©xF8, OxF8, OxFC, OxFC, OxFC,
OxFC, OxFC, oxFC, ox7C, ox3C, oxiC

.db Ox0C, oxe4, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFC, @xFC, OxFC, oxFC, oxFC,
OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC, OxFC

.db OxFC, 0x7C, 0x3C, 0x1C, ox0C, 0Ox00, 0Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, O0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OXFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox7F, Ox3F, Ox1lF, OxOF, oxe7,
0x03, Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db Ox00, 0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF,
OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF

.db OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, Ox7F, Ox3F,
Ox1F, OxOF, oxe7, oxe3, oxel, oxel

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, Ox00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03,
0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, 0xe3

.db 0x03, 0x03, Ox03, Ox01l, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00,
Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox03, Ox03, Ox03, Ox03, Ox03, 0x03,
0x03, 0x03, 0xe3, oxe3, oxe3, 0xe3

.db 0x03, 0x03, 0x03, 0x03, Ox03, 0Ox03, O0x01l, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox00, 0Ox00

.db 0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox0O, Ox0O, Ox00, Ox00, 0Ox00,
0x00, Ox00, Ox00, Ox0O, Ox00, 0Ox00
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9.2 Datasheets
A continuacidén se mostraran las partes mas relevantes de los datasheets

utilizados ya que si se incluyese todas las paginas seria demasiado extenso el
documento.
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HD44780U (LCD-II)

(Dot Matrix Liquid Crystal Display Controller/Driver)

HITACHI

Description

The HD447R80U dot-matrix liquid crystal display controller and driver L3I displays alphanumerics,
Japanese kana characters, and symbols. It can be configured to drve a dot-matrix liquid crystal display
under the control of a 4- or ¥-bit microprocessor. Since all the functions such as display RAM, character
generator, and liquid erystal driver, required for driving a dot-matrix hguid erystal display are internally
provided on one chip, a minimal system can be interfaced with this controller/dniver.

A single HDA4TROLI can display up to one B-character line or two B-character lines.

The HD44780U has pin function compatibility with the HD447808 which allows the user to easily replace
an LOD-IT wath an HD447TROL. The HD44TEOU character generator ROM 15 extended to gencrate 208 5
8 dot chamacter fonts and 32 3 x 10 dot character fonts for a total of 240 different character fonts.

The low power supply (2.7V to 5.5V) of the HD44780U 15 suitable for any portable battery-driven product
requiring low power dissipation.

Features

o 5xEand 3 x 10 dot matrix possible

*  Low power operalion support:
—_ 2710 5.5V

*  Wide range of liquid crystal display driver power
- 3w Y

e Liquid crystal drive waveform
— A (One line frequency AC waveform)

# Correspond to high speed MPU bus interface
— 1 MHz (when V.= 5V])

& d-bit or B-bit MPL interface enabled

s R0 x B-bat dasplay RAM (80 characters max. )

e 59.920-bit character generator ROM for a total of 240 character fonts
— 20¥ character fonts (5 = ¥ dot)
— 312 character fonts (5 3 10 dot)
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HD44780U Block Diagram
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Pin Functions

Mo. of Device
Signal Lines 11O interfaced with  Function
RS 1 | MPL Selects registers.
0: Instruction register (for write) Busy flag:
address counter (for read)
1: Data register (for write and read)
RW 1 I MPU Selects read or write.
0: Write
1. Read

E 1 I MPLE Starts data readiwrite.

DB4 to DBT 4 1o MPU Four high order bidirectional tristate data bus
pins. Used for data transfer and receive betweaen
the MPU and the HD44TE0U. DBY can be used
as a busy flag.

DBEO to DE3 4 o MEL Four low order bidirectional tristate data bug pins.
Used for data transfer and receive between the
MPU and the HD447800.

These pins are not used during 4-bit operation.

CLA 1 O Extension driver  Clock to laich serial data D sent to the extension
driver

CL2 1 O Extension driver  Clock to shift serial data D

M 1 O Extension driver  Switch signal for converting the liquid crystal
drive waveform to AC

D 1 O Extension driver  Character pattern data corresponding to each
segment signal

COM1 to COM1E 16 O LCD Common signals that are not used are changed
to non-selection waveforms. COMS to COM16
ane non-selection waveforms at 1/8 duty factor
and COM12 to COM16 are non-selection
waveforms at 1/11 duty factor.

SEG1 to SEGA0 40 O LCD Segment slgnals

V1 to V5 i —_ Power supply Power supply for LCD drive
Vee =3 =11V [max)
Woe, GND 2 _ Power supply V.2 2.7V 1o 5.5V, GND: 0V
03C1, 0OSC2 2 —_ O=cillation When crystal oscillation is performed, a resistor
resistor clock must be connected externally. When the pin input
is an external clock, it must be input to OSC1.
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Function Description

Registers
The HD44TR0U has two B-bit registers, an instruction register (IR) and a data register (DR).

The IR stores nstruction codes, such as display clear and cursor shift, and address information for display
data RAM (DDRAM) and character generator RAM (CGRAM). The IR can only be written from the MPU.

The DR temporarily stores data to be written into DDRAM or OGRAM and temporanly stores data to be
read from DDRAM or CGRAM. Data wrnitten into the DR from the MPU is automatically wntten into
DDRAM or CGRAM by an internal operation. The DR is also used for data storage when reading data
from DDRAM or CGRAM. When address information 1s wntten into the IR, data is read and then stored
into the DR from DDRAM or CGRAM by an internal operation. Data transfer between the MPU is then
completed when the MPU reads the DR, After the read, data in DDRAM or CGRAM at the next address is
sent to the DR for the next read from the MPU. By the register selector {R5) signal, these two registers can
be selected (Table 1).

Busy Flag (BF)

When the busy flag is 1, the HD44780U is in the internal operation mode, and the next instruction will not
be accepted. When RS = () and R/W = [ {Table 1), the busy flag is output to DB7. The next instruction
must be written after ensuring that the busy flag is (.

Address Counter (AC)

The address counter (AC) assigns addresses to both DDRAM and CGRAM. When an address of an
instruction is written mnto the IR, the address information 15 sent from the IR 1o the AC. Selection of either
DDRAM or CGRAM 15 also determined concurrently by the instruction.

After writing into (reading from) DDRAM or CGRAM, the AC 15 automatically imcremented by 1
{decremented by 1). The AC contents are then output to DBO 1o DB6 when RS = ) and R/'W = | {Table 1).

Table 1 Register Selection

RS RIW Operation

] 0 IR write as an internal operation {display clear, etc.)

] 1 Read busy flag (DET) and address counter (DBO to DBE)

1 0 DR write as an internal operation (DR to DODRAM or CGRAM)
1 1 DR read as an internal operation (DDRAM or CGRAM to DR)
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Mote: The user can specify any pattern for character-generator RAM.
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Correspondence between Character Codes and Character Patterns (ROM Code: ADZ)

Table 4
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Reset Function

Initializing by Internal Reset Circuit

An internal reset circuil sutomatically mitializes the HDE4780U when the power is turned on. The
following instructions are executed during the imtalization. The busy flag (BF) 15 kept in the busy state
until the initialization ends (BF = 1). The busy state lasts for 10 ms after ¥V nses o 4.5 V.

1. Dusplay clear
2. Funciion set:
DL = 1; 8-bit interface data
N = 1-line display
F=0: 5 x & dot character font
3. Display onfoff control:
D = {; Display off
C = (); Cursor off
B = 0: Blinking off
4. Entry mode set:
/D= |: Increment by 1
5 = {; Mo shift

Mote:  If the elecirical characteristics conditions listed under the table Power Supply Conditions Using
Internal Reset Cireuit are not met, the internal reset circuit will not operate normally and will fail to
initialize the HD44780U. For such a case, initial-ization must be performed by the MPU as
explained in the section, Initializing by Instruction.

Instructions

Chuailine

Only the instruction register (IR) and the data register (DR) of the HD44 780U can be controlled by the
MPU. Before starting the internal operation of the HDU4780U, control information is temporanly stored
into these registers to allow interfacing with various MPUs, which operate at different speeds, or various
peripheral control devices. The internal operation of the HD447800 1s determined by signals sent from the
MPU. These signals, which include register selection signal (RS), read/

write signal (R/W), and the data bus (DBO 1o DB7), make up the HD44780U instructions ( Table 6). There
are four categories of instructions that:

#  Deesignate HD44780U functions, such as display format, data length, ete.
# Setinternal RAM addresses
# Perform data transtier with intersal RAM

* Perform miscellaneous functions
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Mormally, instructions that perform data transfer with intemal RAM are used the most. However, auto-
incrementation by 1 {or auto-decrementation by 1) of internal HD447800 RAM addresses after each data
write can lighten the program load of the MPLU. Since the display shift imstruction { Table 11) can perform
concurrently with display data write. the aser can minimize system development time with maximum
programming efficiency.

When an instruction 1s being executed for internal operation, no instruction other than the busy flagfaddress
read mstruction can be executed.

Boeause the busy flag 1a set to 1 while an mstrection is being excouted, cheek it to makc sure it 1a O bofore
sending another instruction from the MPLU.

Note: Be sure the HD44TR0U is not in the busy state (BF = () before sending an instruction from the
MPLI to the HDMETROU. If an instruction is sent without checking the busy flag, the time between
the first instruction and next mstruction will take much longer than the instruction time iself. Refer
to Table 6 for the list of each instruc-tion execution tume.

Table 6 Insiructions
Execution Time
— Coda (max) (when f, or

Instruction RS R/W DBT DB6 DBS DB4 DBI DEB2 DB1 DBO Description fase I8 270 kHz)
Chear o i} i Q 0 o i} 0 o 1 Clears antire display and
display sets DDRAM address 0 in

address counter.
Retum i) i) 0 0 o o (i} 0 1 —  Sats DDRA&M address 0 in 1.52 ms
home address counter. Also

returns display from being

shifted io original position.

DORAM contents remain

unchamnged.
Emntry i} i} i i} o 0 i} 1 WO 85 Sets cursor move direction 37 ps
mode set and specifies display shaft.

These operations are
perfomed during data write
and read.

Display 1] 1] 1] ] o ] 1 D H B Sats entira display (D) onfoff, 37 ps
onaff cursor onloff (C), and

control bdinking of cursor position

character (B).
Cursoror 0O 0 0 1] o 1 S5C RL — — Moves cursor and shifts 37 ps
display display without changing
shift DDRAM contents.
Function (i (i 0 a 1 OL MW F — —  Sats interface data length 37 ps
sal EBL:L number of display lines

). and character (F)

Sal 1] 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG Sets CGRAM address. a7 us
CGRAM CGRAM data is sent and
address recaivad afier this satting.
Sal 1] 1] 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD Sets DDRAM address. 37 us
DDRAM DDRAM data iz sent and
address recaived after this satling.
Read busy O 1 BF AC AC AC AC AC AC AC FReadsbusyflag ﬂEIF] 0 ps
flag & indicating internal operation
address is being performed and

reads address counter

conlents.
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Table & Instructions {cont)
Execution Time
Goda {max) {when f_ or

Instruction RS R/W DBT DBS DBS DB4 DB3 DB2 DB1 DBDO Description e is 2T kHz)
Write data 1 1] Write data WWritas data into DDORAM or AT us
o CGor CiGRAM. tupe = & ps®
DDORAM
Read data 1 1 Read data Reads data from DORAM or 37 ps
from CG or CGRAM. Lpe = 4 ps®
DDRAM

WD =1: Increment DORAM: Display data Rap  Execution time

I =0 Decrement CGRAM; Character generalor changes “gs:

S =1. Accompanies display shift RAM ot i i

5/C =1: Display shifi ACE: CGRAM address When E_ of fouc IS

SiC =0 Cursor move ADD: DDRAM address 250 kHL,

R/IL =1: 5hift o the right {comesponds fo cursor 270

RIL =0: Shift to the left address) AT ps i mem=dlus

OL =1 EBbis, OL=0: 4 bils AC: Addrese counter used for

W =1: Zlnes, N=0: 1line both DD and CGRAM

F =1 5x1ldois, F=0: 5«8 dois addresses

BF =1: Internally operating

BF =0: Instructions acceptable

Mote: — indicates no effect.

*  After execution of the CGRAM/DDRAM data write or read instruction, the RAM address counter
is incremented or decremented by 1. The RAM address counter is updated afier the busy flag
turns off. In Figure 10, Ly is the time elapsed after the busy flag ums off until the addrass
counter is updated.

Busy signal -—— Busy state —
(DBT pin)
Address counter : :
{DBO to DB6 pins) A >< A+
F
LapD

Mote: taon depends on the operation frequency
tapn = 1.5f(fep of fosc | seconds

Figure 10 Address Counter Update
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Instruction Description

Clear Display

Clear display writes space code 20H (character pattern for character code 20H must be a blank pattern) into
all DDRAM addresses. It then sets DDRAM address () into the address counter, and returns the display 1o
1ts onginal status if 1t was shifted. In other words, the display disappears and the cursor or blinking goes to
the left edge of the display (in the first line if 2 Lines are displayed). It also sets /D to | (increment mode)
in entry mode. 5 of entry mode does not change.

Heturn Home

Retrn home sets DDRAM address 0 into the address counter, and returns the display to its original status
if it was shifted. The DDRAM contents do not change.

The cursor or blinking go to the left edge of the display (in the first line if 2 lines are displayed).

Entry Mode Set

I/D: Increments (/D = 1) or decrements (/D = 0} the DDRAM address by | when a character code is
written into or read from DDRAM.

The cursor or blinking moves to the right when incremented by 1 and to the left when decremented by 1.
The same applies to writing and reading of CGRAM.

5: Shifts the entire display either to the nght (/D = 0} or to the lefi (/D = 1} when 5 15 1. The display does
not shift 1f 5 15 (.

If 5 15 1, it will seem as if the cursor does not move but the display does. The display does not shifi when
reading from DDRAM. Alse, writing into or reading out from CGRAM doees not shift the display.

Display OnA0MT Control

D: The display is on when D 15 1 and off when D is 0. When off, the display data remains i DDRAM, but
cin be displayed instantly by setting D 1o L.

C: The cursor is displayed when C is 1 and not displayed when C is 0. Even if the cursor disappears, the
function of VD or other specifications will not change during display data write. The cursor is displayed
using 5 dots i the Bth line for § = 8 dot character font selection and in the 11th line for the 5 x 10 dot
character font selection (Figure 13).

B: The character indicated by the cursor blinks when B is 1 (Figure 13). The blinking is displayed as
switching between all blank dots and displayed characters at a speed of 409.6-ms intervals when £, or fase
1% 250 kHz. The cursor and blinking can be et to display simultaneously. (The blinking frequency changes
according to fiee or the reciprocal of f,. For example, when f, is 270 kHz, 409.6 » 250/270 = 379.2 ms.)

HITACHI
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Cursor or Display Shifi

Cursor or display shift shifis the cursor position or display to the right or left without writing or reading
display data {Table 7). This function 15 used to correct or search the display. In a 2-line display, the curser
moves to the second line when it passes the 40th digit of the first line. Note that the first and second line
displays will shaft at the same time.

When the displayed dara is shifted repeatedly cach line moves only horizontally. The sccond line display
does not shift into the first line position.

The address counter {AC) contents will not change if the only sction performed is a display shift.

Function Set

DL: Sets the interface data length. Data is sent or received in B-bit lengths (DB7 to DBO) when DL is 1,
and in 4-bit lengths (DB7 to DB4) when DL is 0.When 4-bit length is selected, data must be sent or
recerved twice,

N: Sets the number of display lines.
F: Sets the character font.

Note: Perform the function at the head of the program before executing any instructions (except for the
read busy flag and address instruction). From this point, the function set instruction cannot be
executed unless the interface data length 1s changed.

Set CGRAM Address

Set CGRAM address sets the CGRAM address binary AAAAAA into the address counter.

Diata 15 then written to or read from the MPU for CGRAM,

HITACHI
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RS DEF DBGS DBS DE4 DB3I DE2 DB1 DBO
Clear
dsplay Code i i} 0 0 o 0 0 a 1

RS DB DBE DBS DB4 DB3I DBZ2 DB1 DBD
Retum Code 0 o |lo|oe|o|o]o) 1] * | Mot *Doncae
home

RS DB DBE DBS DB4 DB3I DBZ DB1 DBO
Entry
ke Gl Code i} 0 0 0 0|0 i || 5

RS DB DBE DBS DB4 DB3I DBZ DB1 DBD
Crisplay
un.rnlfll':“'d“ﬂ o |lo|lo|Jol|l1]|D|]C|B

RS DET DBE DBS DB4 DB3 DBZ DB1 DBO
G o Code o o |o| o] 1 |sc|rRL|l * | * | Note: *Don'tcare.
display shift

RS DBT DBE DBS DB4 DB2 DBZ OB1 DBO
Function sat Code 0 ] 0 1 |DL| N F . -

RS DBT DBE DBS DB4 DB3 DBE2 DB1 DBO
Set CGRAM

i} ] 1 Al AlAa]lAa]l al]l a
address Cinca

Highar Liowwer
order bit order bit
Figure 11 Instruction (1)
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Power on

Wiait for more than 15 ms
after V.- rises o 4.5V

RS RAY DET DBE DBS DB
a ¢ o o 1 1

Wait for more than 4.1 ms

RS RS DB7DB6DBS DBY
0 0 0O 0 1 1

Wait for more than 100 ps

RS RAWDB7 0BG DBS DE4
0 00 0 1 1
RS R DET DB6DBS DB4
0 0 0 O 1 0
0 o 0 0 1 0O
0 0 N F * +
0O 0 0 0 0 0
¢ 0 1 0 :0 B8
0 0 0 O 0 0O
0 0 o 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0o o0 0 1 > s
Initialization ands

Wait for more than 40 ms
after V. fises to 2.7 V

| BF cannot be checked before this instruction.

Function sel (Interface is 8 bils long.)

I_EIF cannot be checked before this instruction.

Function sel [Interface is 8 bits long.)

[EIF cannot be checked before this instruchon.

Function sel {Interface is & bits long. ]

BF can ba checked after the following instructions_
When BF is not checked, the wailing time batween
instructions is longer than the execution instection
time. [Ses Tabla 6.)

Function sel (Sel interface to be 4 bits long.)
Intarface is B bits in length.

Function sel [Interface is 4 bits long. Specify the
number of display ines and characier font.)

The number of display lines and character font
cannot be changed after this point.

Diisplay off
Display clear
Entry mode sat

45

Figure 24 4-Bit Interface
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VI. Interface Description

Pin No. Symbaol Levval Da=cription
1 VDD 5.0V Supply voltage for logic
2 ¥ av iGrownd
3 v, (Wariable] |Operating voltage for LCD
y DBO HL Databit O
5 0Bl H/fL Data bit 1
B Dac HfL Diata bit 2
) 0OB3 HfL Diata bit 3
B s]=01 H/L  [Databity
9 OBs HfL Data it 5
10 DBE HfL Data bit &
11 De? HfL Data bit 7
12 sl L Select Column 1= Column 6L
13 C52 L Select Column 65~ Column 128
o RET L Reset signal
15 R/W HfL H: Read [MPUs=odulz) , L: Write (MPU=Module)
16 o/ H/fL H: Data, L: Instruction
8 E H Enable signal
18 Vee — MNegative Voltage output
19 A — Power Supply for LED backlight [ )
20 K - Power Supply for LED backlight [ =]
Capudight © Dr Mot lne. BO0K.
L R
yj?'z Oir Robot”
25 ‘enbeywosd v, Usit 29, Markharn, O, 199 KLY Conady  Tel) [NB5) BESSTTT  Faw: (B M-S HR7




Vill. Timing Characteristics
MPU Interface [Te2Se, VDD=5.0VH0.5])
Characteristic Symbeol Min Typ Max Unit
|E cucle teyc 1000 = = ns
|E high level width twhE 450 X T ns
|E low level width twlE L4s0 — — ns
|E rise time tr s = 25 ns
|E tall time tf == = 25 ns
Address set-up time tas 140 = =5 ns
Address hold time tah 10 - - ns
|D=ta set-up time todsw 200 - — ]
|Elata delay time toddr == = 320 ns
Diata hold time [write) tdhw 10 e — ns
|Data hold time (read) tdhr 20 == == ns
MPU Read Timing
icvc
bw LE ——==3-
E i ‘l A ——iw B E sl
i i1
mAT '\.:l-—"'"—""' tah ——
ias iak
CE1,083, 00T -"-‘_:-"{ -5{-""
DEDmDBET #\_
MPU Write Timing
iy
I g ik
AL Ll
BT b e iak
CE1,082,00 s i
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IX. Display Control Instruction

The display control instructions control the internal state of the KSOL08B. Instruction is received from
MPU to KSOL08B for the display control. The following table shows various instructions

R/
D DB7|DBE|DBS|DBEY |DB3|DB2|DBL |DBO |Function
|instruction w
Controls the display on or off.
Dlisplay Internal status and display
L o o o |0 1 1 1 1 1 01
M/ OFF RAM data are not affected.
0:0FF. 1:0N
Sets tha Y address in the ¥
Set Address (O |0 O L ¥ address [0~63)
address counter.,
it Page Sets the X address at the X
o 0 [ 0 1 1 1 Page [0 ~7]
|ix address) address register.
Indicates the display data
Ditaplay Start
o 0 1 Display start line(0~63) RAM displayed at the top of
Lirve
the screen.
FRead status.
R BUSY O:Ready
B
E L:ln operation
i ON/
Status Read [0 |1 e O i 5 ] 0 0 O OMN/OFF O:Display OMN
E 1:Display OFF
Y
T RESET O:MNormal
1:Reset
Writes data (DEO: 7 Jinta
display data RAM. After
[Wirite Display
1 |0 |Display Data writing instruction, ¥ address
j0ata
i5 increased by 1
automatically
Reads data (DBO:7) from
Read Display
| 1 A Display Data display data RAM to the data
Dlata
bus.
Cnpuight © D Mkt I BO0Y a
Vb O Rbint®
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X. Detailed Explanation

Display On/Off
R nfi NA? | NARR | MAS | NAW | NA3I | NARP | nNA1 nRn
o Q 0 o 1 1 1 1 1 D

The display data appears when D is and disappears when [ is 0. Though the data is not on the screen with
Dr= O, it remains in the display data RAM. Therefore, you can make it appear by changing D=0 into O = 1.

Display Start Line

RwW o/ (B= DB& OBS Del bB3 ) = DEL DeO

O o i 1 & A A A A A

Z address AAAAANL ( binary ) of the display data RAM is set in the display start line register and displayed
at the top of the screen. Figure 2. shows examples of display [ L/6Y duty cycle ) when the start line = 0-3,
When the display duty cucle is 1/6Y4 or more [ ex. /32, 1/2Y4 etc. ), the data of total line number of LCD

screen, from the line specified by display start line instrection, s dsplaged

Set Page ( X Address )

RfwW o (B]= DB& DBES Del bB3 DB DEL DEC

o o 1 8] 1 I 1 A A A

¥ address AAA ( binary ) of the display data RAM i set in the X address register. After that, writing or
reading to or from MPU is executed in this specified page until the next page is set. See Figure L

Sat Y Address

RW oA (8= (=] 5] DBS ol Bz Dez2 DEL DEO

(8] o 0] 1 A A A A A A

Y address AAAAAA [ binary ) of the display data RAM is set in the ¥ address counter. After that, ¥ address
counter s increased by 1 every time the data is wnithen or read to or from MPLUL

Status Read

Rfw D/l DE? | DB | DBES DBY DE3 De= DEL | DBO
o 0 Busy | O |On/OFf | RESET 0 8] 4] 0

Cipgachalve O B Pt |, BOOY
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Busy

When busy is 1, the LS is executing intermal operations. No instruction are accepted while busy is 1, so
wiot should make sure that busy is O before writing the next instruction.

ON/OFF

Shows the liguid crystal display condition: on condition or off condition.
When onfoff is 1, the display is in off condition.

When onfoff is 0, the display is in on condition

RESET
RESET =1 shows that the system is being initialized. In this condition, no instructions except status

read can be accepted.

RESET = 0 showrs that initializing has system is in the usual operation condrtion.

Write Display Data

RS/wW D/fi DB7 | DBE | DBS | DBY | DB3 | DB2 | DBl | DBO

1 o D D D D D D ] D

Writes B-bit data DDODDDDD [ binary ] into the display data RAM. The ¥ address is increased by 1
automatically.

Read Display Data

RfW O/l DB7 | DBE | DBS | DBY | DB3 | DB2 | DBl | DBO

1 1 D D D D 1 D D D

Reads out B-bit data DODDDDDD [ bimary ) from the display data RAM. Then ¥ address is increased by 1
automatically.

T Addrcas

[ O - a1 BRI BRI
[N K]
[T} page 4 % = B
o i
K]
T page I X om
o i 3
BRLE] e
1] Papge & W om B
o m 1
LEE]
[T page 7T X w T
o n
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One dommy read is necessany night after the address setting. For details, refer to the explanation of ouwtput

register in “Function of Each Block®.

Cod 1
Ot 2
CoOM 3
COM 4
COM 5
COM &
oM 7
CoM 83—

CoM 9

COM G0 —
COM 6] —

-

COM 62
O B3
Ci 64

A
:

Start line =10

coM T
COM
COM 9

COM 1 s

O 2 o

COM 3

O 4

COM 5

CoM 6 ——

SN
=

U 1
COM 2
COM 3
OO 4
COM 5
COM 6
COM T —
COM B —
COM 9

i g o

l
i

X

COM Gl —
COM 6] —
COM 62
CUM 63
COM 64—

Start line =1

COn 1
COM 2
COM 3
COM 4
COM 5
COM 6
Com T
COM &
COM 9

: 8

S
‘.1“"1—\. e "—u.._,.L—"i-'-’
M Bl —— S COM /0 s i
LM 61 oM A1
M 62 COM 62
COM 63 O 63
oM B4 -1 COM 64
Start line=3 Start lme=4
MIH“H“ 1
il P ]
»,I_;:"'J Oy Roberd
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Features
* High-performance, Low-power Atmel®aAVR® 8-bit Microcontroller
= Advanced RISC Architecture
= 131 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
= 32 x 8 General Purpose Working Registers
= Fully Static Operation
= Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz
= On-chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Mon-volatile Memory segments
= 32Kbytes of In-System Self-programmable Flash program memory
= 1024Bytes EEPROM
— ZKbytes Internal SRAM
= Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/1 00,000 EEPROM
— Data retention: 20 years at 85°CH00 years at 25°C!"
= Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits
In-System Programming by On-chip Boot Program
True Read-While-Write Operation
= Programming Lock for Software Security
* JTAG (IEEE std. 1148.1 Compliant) Interface
- Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
= Extensive On-chip Debug Support
= Programming of Flash, EEFROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG interface
* Peripheral Features
= Two B-bit Timer/'Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
= One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode
= Real Time Counter with Separate Oscillator
= Four PWM Channels
= B-channel, 10-bit ADC
8 Single-ended Channels
T Differential Channels in TQFP Package Only
2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x. or 200x
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
= Programmable Serial USART
= Master/Slave SPl Serial Interface
= Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
= On-chip Analog Comparator
= Special Microcontroller Features
= Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
= Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
= Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby
and Extended Standby
* i and Packages
= 32 Programmable /0 Lines
= d@0-pin PDIP, 44-lead TQFP, and 44-pad QFN/MLF
* Operaiing Voltages
— 2TV - 5.5V for ATmega3ZL
= A.5¥ - 5.5V for ATmega32
= Speed Grades
= [0 - BMHz for ATmega32L
= 0 -16MHz for ATmega32
* Power Consumption at 1MHz, 3V, 25°C
= Active: 1.1m#A
= ldie Mode: 0.35mA
= Power-down Mode: < TpA

AIMEL

I

8-bit AVR®
Microcontroller
with 32KBytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega32
ATmega32L
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A Tmega32(L)

Pin
Configurations

Figure 1. Pinocut ATmega32

2E0E0=ANF=02/11

PDIP
L
(KCKITO) PBEO O 1 40 [ PAD (ADCO)
(T} PE1 ] 2 39 1 PA1 (ADC1)
{INT2IAIND) PB2Z O 3 38 O PAZ (ADCZ)
(DCOAINT) PBEI O 4 37 B PA3 (ADC3)
(55) PB4 [ 5 36 [ PAG (ADCH)
(MOSI1) PBS O] & 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PBE ] T 34 O PAB (ADCE)
(SCK) PET O] & 33 [ PAT (ADCT)
RESET O © 32 [0 AREF
Voo O 10 31 [ GND
GHD OO 11 30 O AVCC
XTALZ ] 12 29 [ PCT (TOSC2)
XTALT ] 13 28 M PCE (TOSC1)
(RXD) PDO O 14 27 @ Pcs (TON)
(T PO O 15 26 [0 PC4 (TDO)}
(INTD) PD2 O] 16 25 O PC3 (TMS)
(NT1) PD3 [ 17 24 0 pc2 (TCK)
(DC1B) PD4 [ 16 23 0O PC1 (SDA)
(oc1A) PDs ] 18 22 11 pCo (3CL)
(ICP1) PD6 [ 20 21 B Po7 (OCD)
TQFPMLF
e
gifey 848
BEscd 2939
b i N B~ - r
$FFpgs8zzaz
OnAaOonononAnn
B A%y 012 A Dy gd 8y y38, 34
MOosy PRE Cf 4 oo .. .33 ] PA4 (ADCA)
MIS0) PBE ] 2 P32 1 PAS (ADCS)
{scK) PRY 3 | + 31 1 PAE (ADCE)
RESET ]+ V30 B3 PAT (ADCT)
Voo O] 5 ) 1 29 1 AREF
GNO ] 6 | V28 [ GND
XKTALZ ] 7 ! V27 O Aaves
XTALY ] B i 28 O pC7 (TOSC2)
(RXD) PO ] 8 ) v 25 O PCB (TOSCH)
(Tx0) PDY ] 10 ¢ V24 [ PCS (TOH)
{INTD)} PDZ ] 11 i i e e i PG [The)
127348612 Y202 %2
ooooooooood
Note: EOEEBCEEEEE
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s A TmMega32(L)

Pin Descriptions
vCcc
GND

Port A (PA7..PAD)

Z2508C0=-aVF=02111

The Aime@AVE®AVA core combines a rich instruction set with 32 general purpose working reg-
isters. All the 32 rogisters are directly connacted 1o the Arthmetic Logic Unit (ALU). allowing two
independent registers 1o be accessed In one single instruction exacuted in one clock cycle. Tha
resulling architeciure is more code efficient while achieving throughputs up to ten timas faster
than conventional CESC microcontrollers.

The ATmega32 provides the following features: 32Kbytes of In-System Programmable Flash
Program memory with Read-While-Write capabilities, 1024bytes EEPROM, ZKbyte SAAM, 32
genaral purpose 0 lines, 32 genaral purpose working registers, a JTAG interface for Boundary-
gcan, On=chip Debugging support and programming, threa flexible Timer/Counters with coms
pare modes, internal and Extamal Intarrupts, a serial programmabla USART, a byte crientad
Two-wire Sarial Interface, an B-channal, 10-bit ADC with optional differential input stage with
programmable gain (TOFP package only), a programmable Watchdog Timer with Internal Oscil-
lator, an SPI serial port, and six software selectable power saving modes. The ldle mode stops
the CPU while allowing the USART, Two-wire intedface, A/D Converter, SRAM, TimerfCountars,
SPI por, and interrup! system to continue functioning. The Power-down mode saves the register
contents but fraazes the Oscillator, disabling all other chip functions until the nest Extamal Inter-
rupl or Hardware Reset. In Power-save mode, the Asynchronous Timer continues 1o run,
allowing the user to maintain a tmear basa while the rest of the device is sleeping. Tha ADC
Moiss Reduction mode stops the CPU and all V'O modules except Asynchronous Timer and
ADC, 1o minimize switching nolse during ADC converslons. In Standby mode, the crystalfreso-
nator Oscillator is running while the rest of the device i sleeping. This allows very fast star-up
combined with low-power consumption. In Extended Standby mode, both the main Oscillator
and the Asynchronous Timer continue 1o run.

The device is manufaciured using Atmel's high density nonvolatile memory technology. The On-
chip ISP Flash allows the program meamory to be reprogrammed in-2ystem through an SPI serial
interface, by a conventional nonvolatile memory programmer, or by an On-chip Bool program
running an the AVR core. The bool program can use any interface o download the application
program in the Application Flash memory. Software in the Bool Flash section will continuea to run
while the Application Flash section |s updated, providing trua Read-While-Write oparation. By
combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-Programmable Flash on a monelithic chip,
the Atmel ATmegald?2 is a powerful microcontroller that prevides a highly-flexible and cost-affac-
tive solution to many embedded control applications.

The Atmel AVHR ATmaga3Z is supporied with a full suite of program and system development
tools including: C compilers, macro assemblers, program debuggensimulators, in-crcult emula-
tors, and evaluation kits.

Digital supply voltaga.
Ground.

Port A zerves as the analog inputs to the AD Convertar.

Pon A alzo sarves as an 8-bit bi-gdirectional V'O port. if the A/D Convarter is not usad. Pan pins
can provide internal pull-up resistors (selacted for each bit). The Port A output buffers have sym-
metrical drive charactenstics with both high sink and source capability. When pins PAQ 1o PAT
are used as inputs and are axternally pulled low, they will saurce currant if the internal pullup
resislors are activated. The Port A pins are tri-stated whan a reset condition becomes active,
aven if the clock = not running.

AIMEL ;



A Tmega32(L)

Port B (PB7..PBO)

Port C (PC7..PCO)

Port D (PD7..PDO)

XTAL1
XTAL2

AVCC

AREF

2E0E0=ANE=02111

Porl B is an 8-bit bi-directional VO port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source
capability. Az Inputz, Port B pins that are externally pulled low will source eurrent if the pull-up
registors are activated. The Port B pins are tri-stated whan a reset condition becomes active,
even if the clock is mot running.

Porl B also serves the functions of various special features of the ATmega32 ag lkisted on page
57,

Port C is an B-bit bl-directional 1’0 post with infernal pull-up resistors (selected for each bit). The
Part C oulput buffers have symmatrical drive characlaristics with bath high sink and source
capabllity. As Inputs, Port C pins that are externally pulled low will source current if the pull=up
resistors are activated. Tha Port C pins are tri-stated when a reset condition becomas acliva,
aven if the clock is not running. If the JTAG interdace is enabled, the pull-up resistors on pins
PCE{TDI), PC3(TMS) and PC2{TCK) will be activated evean if a resat occurs.

The TDO pin s tri-stated unless TAP states that shift out data are entered.

Part C also sarves the functions of the JTAG Interface and other special features of the
ATmega32 as listed on page 60,

Part D is an B-bit bi-directional /0 port with internal pull-up resistors (selected for each bit). The
Port D oulput buffers have symmetrical drive charactaristics with both high sink and source
capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will sourca current if the pull-up
resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset condition becomas active,
aven if the clock is not runnlng.

Part D also serves the functions of various special leatures of the ATmena32 as listed on page
62

Resal Input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will generate a
raset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table 15 on page
A7. Shorter putses arme not quarantead 1o genarale a resel.

[npi 1o the invarting Oscillalor amplifier and input to the intermal clock oparating circuit.

Output from the inverting Osciflator amplifier.

AVCC s the supply voltage pin for Port A and the A'D Converter. it should be extemnally con-
neclad 1o Vee, even if the ADC iz not used. If the ADC is used, it should be connectad 1o Ves
through a low-pass fiiter.

AREF s the analog reference pin for the A/D Converlar.



A T mega32(L)

Status Register

25000 =4\ F=0211

Tha Status Register contains information about the result of the most recantly executed arithme-
tie instruction. This information can be used for altering program flow In order to parform
conditional operations. Mote that the Status Register is updated after all ALU operations, as
specified in the Instruction Set Referance. This will in many casas ramove the neead for using tha
dedicated compara instructions, resulting in faster and more compact code.

The Status Register is nol automatically stored when enterdng an interrupl routine and restored
whan retuming from an interrupt. This must be handled by software.

The AVR Status Register = SREG = is definad as:

Bit T & 5 4 a 2 1 a
I

Foadirie RAfY RN AW R RAN AW RfY W

Irutial Waluo s] a] 0 o L] L] o a]

+ Bit 7 =I: Global Interrupt Enable

The Global interrupt Enable bit must be sot for the intermupts 1o be enabled. The individual [ntar-
rupl enable controdl Is then perdormed in separate control registers. If the Global Interrupt Enable
Ragister is clearad, none of the interrupts are enabled independeant of the individual interrupt
anable settings. The I-bit i cleared by hardware afler an intarrupt has occurred, and is sel by
the RETI Instructicn to enable subsaquent interrupts. The |-bit can alse be sat and clearad by
the application with tha SEl and CLI instructions, as dascribed in the Instruction set referance.

+ Bit6-=T: Blt Copy Storage

The Bit Copy instructions BLD (Bit Loal) and BST (Bit STore) use the T-bit as source or desti-
nation for the operated bit. A bit from a register in the Ragister File can be copied into T by the
BST instruction, and a bit in T can be copied inta a bit in a register in the Register File by the
BLD instruction.

* Bil 5 =H: Hall Carry Flag

The Half Carry Flag H indicates a halt camry in some arithmetic operations. Half Carry is usaeful in
BCD arithmetic. Sea tha “Instruction Set Descrption” for detailed information.

* Bitd-5:SignBil.S=NE W

The S-bit is always an exclusive or batween the Negative Flag N and the Two's Complement
Ovarflow Flag V. See the “Instruction Set Description” for detalled information.

= Bit3=V: Two's Complement Overflow Flag

The Two's Complement Overfllow Flag V supports two's complement arithmatics. See the
“Instruction Sat Description” for detailed information.

+ Bit 2 = N: Negative Flag

The Meqative Flag N Indicates a negative resull in an arithmetic or logic operation. Sea tha
“Instruction Sat Dascription® for detailed Information.

+ Bit1=2Z: Zero Flag

The Zero Flag Z Indicates a zero result in an arithmatic or logic oparation. See the “Instruction
Set Description” for detalled information.

AlMEL "
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General Purpose
Register File

250G i P21

= Bit 0= C: Carry Flag

Tha Carry Flag C Indicates a carry in an arithmetic or logic operation. Seea the “Instruction Sel
Dezcription” for detailed information.

The Register File is optimized for the Atme®AVR® Enhanced RISC instruction set. In order to
achieve the required performance and flexibility, the following input/outpul schemas are sup-
pored by the Register Fila:

= {Ona B-bit output operand and one B-bit result input
= Two 8-bit output operands and one B-bit result input
=  Two 8-bit output operands and one 16-bit result input
= {Ona 16-bit cutput operand and one 18-bit result input

Figure 4 shows the structure of the 32 general purpose working registers in the CPLU.

Figura 4. AVR CPU General Purposa Working Begisters

7 o Auctcar,
SO0
HY 500
Rz 5z
Riz sl
=znoral Hi4 S0E
Purposa A SOF
Warking AIE 510
thl:s-: LA 18]
AzE s14 Nermgister Low Eyta
AZ7 518 ¥-rogister High Byte
Az -3 1o Yaregister Low Byta
Azg £10 Yerogistor High Byie
Azn S1E Zeregsier Low Byl
A E1F Zeregister High Byle

Most of the instructions operating on the Register File have direct access to all registers, and
rmost of them are singke cycle instructions.

Az shown in Figure 4, each ragister |5 also assigned a data memory address, mapping therm
directly into the first 32 locations of the user Data Space. Although not baing physically impla-
rmented as SRAM locations, this mamory organization provides greal flexibility in access of the
registers, as the X=, Y- and Z-pointar Regisiers can be sat o index any regester in the file.

ATMEL .
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The X-register, Y-
reglister and Z-reglster

Stack Pointer

25030 =R =021 1

The registers H26..A31 have some added functions to their general purpose usage. These reg-
istars are 16-bit addrass pointars for Indirect addressing of the Data Space. The three indirec
address registers X, ¥, and £ are defined as descrbed in Figure 5.

Figure 5. The X-, ¥-, and Z-ragistars

15 HH L a
o = register 7 3 E o]
R27 (518} FIZE [S1A]
15 H YL a
f » register 7 3 E o]
I?m.;m R2B (310
15 2H h a
I « rgister I7 a K 1] |
R31 (51F) A30 (S1E}

In the different addressing modes these address registers have functicns as fixed displacement,
automalic incrament, and automaltic decrement (see the Instruction Sel Referance for details).

The Stack is mainly used for storing temporary data, for storing local varables and for storing
raturn addresses after interrupls and subroutine calls. The Stack Pointer Register always points
1o the top of the Stack. Mote that the Stack is implemanted as growing fram highar mamory loca-
tions to lower memory locations. This implies thal a Stack PUSH command decreases the Stack
Polrter.

The Stack Pointer poinis to the data SRAM Stack area where the Subroutineg and Interrupt
Stacks are located. This Stack space In the data SRAM mus! ba defined by the program befora
any subroutine calis are executed or Interrupls are enabled. The Stack Pointer must be set to
point above $60. The Stack Pointer s decremeantad by one when data is pushed onto the Stack
with tha PUSH Instruction, and il is decramented by two when the retum address is pushed onto
the Stack with subroutine call or interrupt. The Stack Pointer is incremanted by one when data is
popped from the Stack with the POP instruction, and 11 is Incremanted by two when data is
popped from the Stack with return from subroutine RET or retum from interrupt RETI.

Tha AVR Stack Pointer is implemented as two B-bit registers in the IO spaca. The number of

bits actually used iz implementation dependent. Mole that the data space in some implemeanta-
tions of the AVA architectura is so small that only SPL Is needed. In this case, the SPH Register

will not be presant.

B 15 1% 13 =2 1 i g 8
[EPis | SP14 @ | Beiz | BP1 F10 5] EC
BPT 5PE 5P5 5Pa EF3 &P2 5P1 PO SPL
7 £ 5 4 3 3 1 2
Apactiirne AN B A A B A A B
R AW R AAY RAN A Rt AW
initial Value o o o o a o o o
o o o o o 0 o o
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/O Ports

Introduction All AVR porls have true Read-Modify-Write functionality when used as general digital YO ports.
This means that the direction of cne pon pin can be changed without unintentionally changing
the direction of any othar pin with the SB| and CBIl instructions. The same applies when chang-
ing drive value {if configured as output) or enabling/dizabling of pull-up reststors (if configured as
input). Each output buffer has symmetrical drive characteristics with both high sink and sourca
capability. The pin driver Is strong enough to drive LED displays directly. All por pins have indi-
vidually selectable pull-up reslstors with a supphy-voltage invariant reslstance. All 1'D pins have
pratection diodes to both V.. and Ground as indicated in Figure 22. Refer to “Electrical Charac-
leristics” on page 287 for a completa kst of parameters.

Figure 22. 'O Pin Equivalant Schematic

Logic

See Figure 23
*General Digital KO" for
Datails

All registers and bil refarences in this section are written in general form. A lowar case “x" rapre-
sents the numbering letter for the port, and a lower casa “n” represents the bit number. Howewver,
when using the register or bit defines in a program, the precise form must be used. that is,
PORTB3 for bit no. 3 in Part B, here documented genarally as PORTxn. The physical W0 Regls-
ters and bit locations are listed in “Register Description for VO Pors® on page 64.

Thres W0 memory address locations are allecated for each port, one each for the Data Register
= PORTx, Data Direction Register = DORx, and the Port Input Ping = PIMx. The Port Input Pins
WO location is read only, while the Data Register and the Dala Direction Begister are readfwrile.
In addition, the Pull-up Disable = PUD bit In SFIOR disables the pull-up function for all pins in all
ports when sal.

Using the VO port as General Digial W0 is described in “Pons as General Digital /0" on page
50. Most port ping are multiplexed with alternate functions for the peripheral features on the
device. How each alternate function interferes with the port pin is described in “Allernate Port
Functions® on page 54. Refer to the individual module sectons for a full description of the alter-
nate functions.

Mol that enabling the alternate functlon of some of tha port pins does not affect the use of the
other ping in the port as general digital 0.

AlMEL -
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Ports as General
Digital I/O

Configuring the Pin

EE0EC = F-0211

ATmega32(L)

The ports are bi-directional O ports with optional internal pull-ups. Figure 23 shows a functionzl
description of one ¥O-port pin, here genarcally called Pxn.

Figure 23. General Digital 110"
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RESET
= W WHITE DOAx '
PRCE PULLLF DISARLE RO AEAD DDHFx
EiFE®:  HLEER CONTAOL WP WRITE POATE
i FOCLOCE Ea; EAD PORTx REGISTER
Mate: 1. WPx, WD, ARx, RPx, and RDx are common o all pins within the same port. clkyg, SLEER

and PUD are commaon to all ports.

Each por pin conslsts of three register bits: DDxn, PORTxn, and PN, As shown in “Reglster
Description for W0 Pans® on page 64, the DDxn bits are accessed at the DDAx VO address, the
POATxn bits at the PORATx /0 addrass, and the Pikxn bits at the PINx 10 address.

The DDxn bit in the DDRx Register salects the direction of this pin. If DDxn is written logic one,
Pxn is configured as an output pin. If DDxn s written logic zero, Pxn is configured as an input

pin.

If PORTxn ks written logic one whan the pin is configured as an input pin, tha pull-up resistor is
activated. To switch the pull-up resistor off, PORTxn has to be written logic 2ero or the pin has 1o
be configured as an outpul pin. The port pins are tri-stated when a resel condition becomes
active, even if no clocks am running.

It PORTxn is written logic ona when the pin is configured as an output pin, the port pin is driven
high {ona). If PORTxn is written logic zars when the pin is configured as an output pin, the por
pin Is driven low (zero).

When swilching batween tri-state ([DDxn, PORTxn} = 0b00) and output high ({DDxn, PORTxN})
= 0b11), an intermediate state with either pull-up enabled ([DDxn, PORTxn} = 0b01) or output
low ({DDxn, PORTxn} = 0b10) must accur. Mermally, the pull-up enabled state is fully accept-
able, as a high-impedant environment will not notice the difference batween a strong high driver

ATMEL 50
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Register
Description for /O
Ports

Port A Data Reglster —
PORTA

Paort A Data Direction
Register - DDRA

Port A Input Pins
Address = PINA

Port B Data Reglster —
PORTE

Paort B Data Direction
Register - DDRB

25000 =4 R=02111

Table 33. Overriding Signals for Alternate Functions in PD3..PDO

Signal Name POAANT POAINTO POUTXD PDOMAXD
PUCE i [i] TXEN RXEM
PLON 0 li] 0 PORTDO = PLID
DDOE i} 0 TXEN RXEM
DDow 0 0 1 i}
PVOE i 0 TXEN (i}
PV i} ] THD i}
DIECE IMNT1 ENABLE IMTO EMABLE i}
DIEOY 1 1 a
Dl IMNT1 INPUT INTO INPUT - RXD
AT - - - -
Bt T B 5 3 3 2 1 o

PORTAY | PORTAE | PORTAS | PORTAS | POATA | POATAZ | POATAY | PORTAS | POATA
Hoadiiriie =0 = T T T =T g
Initial Yalkie o o D 0 a o 0 a
Bt T B 5 | 3 2 1 o

| poA7 | DDA | DDAs | DOA4 | DoA3 | Doaz | Doal | DDA | DORa
Heam'tree B Al A AN AAN A AN [ZT
Initial VYalun o o o 0 a o o o
£ T £ 5 1 a 2 1 a

[ RWAT | PINAG | PIMAG | PiNAd | PINAS | PINAZ | PINAT | PiNAD | PiNA
Fnaciiriia ] A H A 5] T H
Initial Yaluo T, bt Mk M LT bR A 17 )
Bt T & 5 | a 2 1 ]

PORTET | POATES | POATES | POATES | POATE3 | PORTEZ | PORTEY | PORTEO | PORTE
Fioasiirne B Fahi AU R R AUt RN B
Initial Yalun o ] o 0 a o o o
T T B 5 3 3 2 1 o

DDBT DDBE ODES CDBa [[iIEE] [ii[=H] opan DDED DoES
Fioaciirne B B AU A R At RAN B
Iratial Yaluo o o o o o o o o
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Port B Input Pins
Address - PINB

Port C Data Reglster -
PORTC

Port C Data Direction
Register - DDRC

Port C Input Pins
Address — PINC

Port D Data Register =
PORTD

Port D Data Direction
Register - DDRD

Port D Input Pins
Address — PIND

Readria
nitial Walus

HeadWria
imitlal Waluo

Bit

HApacfiree
linstial \Yaluo

Hoaoiirme
lmital akua

Heoaoirhe
frual Yalue

HAoaofirie
irutial Yaluo

Heoaoirne
rehal W alkus

ATmega32(L)

T B 5 1 3 2 1 [i}

| BT | PiMBEE | PiMBE | PinBs | PINE3 PiNBZ | PFiNE1 | PNBD | PIMB
H H H H R R H H
T, niA Y LY BiA A A PaA
7 B E | 3 - 1 [i}

PORTCT | PORTCE | POATCS | POATCA | PORTCS [ PORTCE | WW PORTC

e ETr T =T T T r-

o o o o o o a a
7 B E 4 3 - 1 a

Joocy | ooce | DOCs | Dbca | bbca | oDCz | DOCY | DDCo | DORC
B PR AN AAN B any Aans AN
o o o o 0 o o [i}
T E E 1 3 2 1 1}

| Ance | FH:L'.E- | Pmcs | PNca | FIPLC] | Fllil:E | PNCY | Pmco | PmNC
H E] E] A H A H H
Py TS PR T A BUEA A PaiA
7 E 5 | 3 2 1 i}

PORTD? | PORTDS | PORTDS | POATDS | POATDA | PORTDZ | PORTDY | PORTDO | FORTD
' R R A A BN A R
o o o a 0 0 i 1}
7 B [ 4 3 2 1 i}

Eﬂ? | EEDE | ooos | DDEd | bopa | bobz | ooon | DooDo DORD
T B Ry HA =T T T
o o o a 0 o o a
7 B 5 4 3 2 1 [i}
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H | H - R =] A A
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Analog to
Digital
Converter

Features 10-bit Resolution
0.5 L5B Integral Mon-linearity

=2 LSB Absolute Accuracy

13 ps - 260 ps Conversion Time

Up to 15 ESPS at Maximum Resolution

8 Multiplexed Single Ended Input Channels

T Differential Input Channels

2 Differential Input Channels with Optional Gain of 10x and 200x
Optional Left adjustment for ADC Result Readout

0 - ¥.. ADC Input Voltage Range

Selectable 2.56V ADC Reference Voltage

Free Running or Single Conversion Mode

ADC Start Conversion by Auto Triggering on Interrupt Sources
Interrupt on ADC Conversion Complete

Sieep Mode Noise Canceler

Tha ATmaga3? fealures a 10-bil succassive approximation ADC. The ADC is connected to an
8-channel Analog Mubltiplexer which allows 8 single-ended voltage inputs constructed from tha
ping of Port A. The single-ended voltage inputs refar to 0V (GND).

e W @ & § & § 8 W O 8 @ @ @

The device also suppons 16 differential voltage input combinations. Two of the differantial inputs
(ADC1, ADCO and ADC3, ADCZ2) are equipped with a programmable gain stage, providing
amgplification steps of 0 dB (1x), 20 dB (10x), or 46 dB {200%) on tha differantial input voltage
before the AD conversion. Seven differential analog input channels share a common nagative
terminal (ADC1), whila any other ADC input can be selected as the positive input terminal. if 1x
or 10x gaim is usad, B-bit resolution can be expactad. If 200x gain is usad, 7-bit resoluticn can ba
axpeciad.

The ADC contains a Sample and Hold circuit which ensures that the input voltage o the ADC s
held at a constant level during conversion. & block diagram of the ADC ks shown in Figura 98,

The ADC has a seaparate analog supply voltage pin, AVCC. AVCC must not differ more than
0.3V from Ve Sea the paragraph “ADC Moisa Cancaler” on page 208 on how to connect this
pin.

Imternal refarance vollages of nominally 2.58Y or AVCC are provided On-chip. The voltage refar-
ance may be axternally dacoupled at thea AREF pin by a capacitor for batter noise parformanca.

ATMEL

2500 =i P21



ATmega32(L)

Flgure 98. Analog o Digital Converter Block Schematic
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ﬂpera!iun The ADC converts an analog input voltage to a 10-bit digital value through successive approx-
mation. The minimum value represents GMD and the maximum value represents the voltage on
the AREF pin minug 1 LSB. Optionally, AVCC or an internal 2 56V referance vollage may be
connected 1o the AREF pin by writing to the REFSn bits in the ADMUX Registar. The internal
voltage raference may thus be decoupled by an external capacitor at the AREF pin to improve
noisa immunity.

The analog Input channel and differantial gain are selacied by writing to the MUX bits in
ADMUN. Any of the ADC input pins, as well az GND and a fixed bandgap voltage referenca, can
be selected as single ended inpuls 1o the ADC. A selaction of ADC input pine can be selectad as
positive and neqgative Inputs 1o the differential gain amplifier.

If differential channels are selactad, the differential gain stage amplifies the voltage difference
between the selected input channel pair by the seleclad gain factor. This amplified value then

‘Im L 202
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Starting a
Conversion

ROV R=21 1

becomes the analog Input to the ADC. If single ended channels are usaed, the gain amplifier ks
bypassed altogathear,

The ADC is anabled by satting the ADC Enable blt, ADEN In ADCSRA. Voltage refereance and
input channal salactions will not go Into effect untidl ADEN iz set. The ADC does not consuma
powar whan ADEN Is claarad, 50 it ks recommeanded to switch off the ADC bafore entering powar
saving sleep modes.

The ADC generates a 10-bit result which Is presented In the ADC Data Reglstars, ADCH and
ADCL. By default, the result is presented right adjusted, but can optionally be presented left
adjuated by sefting the ADLAMN bit in ADMU.

If the resull is left adjusted and no mora than B-bit precision is required, it is sufficlant to read
ADCH. Otherwisa, ADCL must be read first, then ADCH, to ensure that the content of tha Data
Registers belongs to the same conversion. Onee ADCL |s read, ADC access to Data Registers
iz blecked. This means that if ADCL has been read, and a conversion completes befora ADCH is
read, neither register is updated and the result from the conversion is lost. When ADCH Is read,
ADC access o the ADCH and ADCL Reglsters is re-enabled.

Tha ADC has iis own interrupt which can be triggered whan a comversion complales. When ADC
access to the Data Registers is prohibited betwean reading of ADCH and ADCL, the interrupt
will trigger even if the rasult is lost.

A single conversion is started by writing a logical one to the ADC Start Conversion bit, ADSC.
This bit stays high as long as the conversion is in progress and will be cleared by hardware
whan the conversion ks complatad. If a diffarent data channel is selected whila a converslon is In
prograss, the ADC will finksh the current comvarsion before parforming the channal change.

Alernativaly, a convarsion can be triggerad automatically by various sources. Auto Trigoenng is
anabled by satting the ADC Auto Trigger Enable bit, ADATE in ADCSRA. The Irigger source is
selected by satting the ADC Trigger Select bits, ADTS in SFIOR (see description of the ADTS
bits for a list of the frigner sources). When a positive edge occurs on the selected Iriggar signal,
the ADC prescaler is reset and a conversion is started. This provides a mathod of starting con-
varsions at fived intervals. If tha trigger signal still is set when the conversion completes, a new
conversion will not be stanted. If another positive edge occurs on the trigger signal during con-
version, the edge will ba ignored. Note that an Interrupt Flag will be set even if the specific
interrupt s disabled or the global interrupt enable bit in SREG Iz cleared. A conversion can thus
b triggerad without causing an interrupl. However, the Interrupt Flag must be cleared in ordar 1o
trigger a new conversion at the mesd interrupt event.

Figura 99. ADC Auto Trigger Loglc
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Prescaling and
Conversion Timing
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Uzing the ADC Imterrupt Flag as a trigger source makes the ADC start a naw conversion as soon
as the ongoing conversion has finished. The ADC then operates In Free Running mode, con-
stantly sampling and updating the ADC Data Register. The first conversion must be started by
writing a logical one to the ADSC bit in ADCSRA. In this mode the ADC will perform successive

comversions independaently of whether the ADC Interrupt Flag, ADIF is cleared or not.

If Auto Triggering Is enabled, single conversions can be startad by writing ADSC in ADCSRA 1o
one. ADSC can also be used to determine if a conversion Is In progress. The ADSC bit will be
read as one during a conversion, Indepandently of how the conversion was started.

Figure 100. ADC Prescaler
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ADC CLOCK SOURCE

By default, the successive approximation circuitry requires an input clock freguency betweaean
S0kHz and 200kHz to get maximum resolution. If a lowear resolution than 10 bits is neadad, the
input clock frequancy to the ADC can be higher than 200kHz 1o get a higher sample rata.

Tha ADC module contains a prescaler, which generates an acceptable ADC clock frequency
from any CPU frequency above 100kHz. The prescaling s set by the ADPS bits in ADCSRA.
The prescaler stans counting from the moment the ADC is switched on by satting the ADEM hit
in ADCSAA. The prescaler keeps running for as kong as the ADEN bit is set, and ks continuouskhy
rezel whan ADEN is low.

When initiating a single ended conversion by satting tha ADSC bit in ADCSRA, the convarsion
starts at the following rising adge of the ADC clock cycla. See “Differential Gain Channals®™ an
page 206 for detalls on differential conversion timing.

A normal conversion takes 13 ADC clock cycles. The first conversion after the ADC is switchad
on (ADEM in ADCSRA Is sof) takes 25 ADC clock cycles in order to initialize the analog circuitry.

The actual sample-and-hold takes place 1.5 ADC clock cycles after tha stan of a normal comear-
sion and 13.5 ADC clock cycles after the starl of a first conversion. When a conversion is
complete, the result is written to the ADC Data Registers, and ADIF Is set. In single comverslon
moda. ADSC is cleared simullanecusly. The softwara may then sat ADSC again, and a naw
comvarsion will be initiated on the first rizing ADC clock edge.

When Auta Triggering is usad, the prascaler is resel whan the trigger event occurs. This assures
a fixed delay from the trigger event to the start of conversion. In this mode. the sample-and-hold
takes place 2 ADC clock cycles after the rising edge on the trigger source signal. Three addi-
tional CPU clock cycles are usad for synchronization logic.

ATMEL e
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When using Differantial mode, aleng with Aute Trigging from a source ather than the ADC Con-
version Complate, each conversion will reguire 25 ADC cloeks. This is because the ADC must
be disabled and re-enabled after every conversion.

In Free Runming mode, a new conversion will ba stared immediataly after tha conversion com-
pletes, while ADSC remains high. For a summary of convarsion times, see Table 81.
Figure 101. ADC Timing Diagram, First Conversion (Single Conversion Mode)
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Figure 102. ADC Timing Diagram, Single Conversion
Ono © on o Hiet Comearsion
Gyl Mambar i1|:=|2.|4[5|5|'.r:|s1-i|1n:||11| |2|1:i i1|=|9r

AL and REFS Compleia B and REFS
lpdana [T

ATMEL

250G Fmd2 11



e A Tmega32(L)

Figura 103. ADC Timing Diagram, Auto Triggerad Conversion
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Figura 104. ADC Timing Diagram, Free Running Conversion
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Table 81. ADC Conversion Tima

Sample & Hold (Cycles
from Start of

Condition Comversion) Conversion Time (Cycles)
First comersion 135 25

Mormal conversions, single ended 1.5 13

Auto Triggered conversions 2 13.5

Mormal conversions, differential 1.525 13M4

Differential Gain When using differential gain channels, cerain aspects of the convarsion need 1o be taken into

Channels conskderation.

Differential conversions are synchronized to the internal clock CGK, e equal to half the ADG
clock. This synchronization iz dona automatically by the ADC interface in such a way that the
sample-and-hold occurs at a spacific phase of CK p .. A convarsion initiated by the usar (that is,

ATMEL 208
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Changing Channel
or Reference
Selection
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all single conversions, and the first free running conversion) when CKypeo 5 low will take the
sama amount of time as a single ended conversion (13 ADC clock cycles from the next pres-
caled clock cycle). A conversion Initiated by the usar whan CKapes I8 high will take 14 ADC clock
cycles due 1o tha synchronization mechanism. In Free Bunning mode, a new conversion is initi-
ated immediately after the previous convarsion completes, and since CK,p.-, 15 high at this time,
all automatically startad (that is, all but the first) free running conversions will take 14 ADC clock

cycles.

The gain stage is optimized for a bandwidth of 4kiHz at all gain settings. Higher frequancies may
be subjected to non-linear amplification. An external low-pass filter should be used if the input
slgnal contains higher frequency components than tha gain stage bandwidth. Note that the ADC
clock frequancy is indepandent of the gain stage bandwidth limitation. For exampla, the ADC
clock period may ba 6 ps, allowing a channel 1o be sampled at 12 kSPS, ragardless of the band-
width of this chanmel.

If differential gain channels are used and conversions are staried by Auto Trigoering, the ADC
must be switchad off betwaan conversions. Whean Auto Triggering is used, the ADC prescaler s
reset before the conversion is started. Since the gain stage is dependent of a stable ADC clock
prior to the comversion, this conversion will not be valid. By disabling and then re-enabling tha
ADC between each conversion (writing ADEMN in ADCSRA 1o 0" then 1o *1"), only extended con-
versions are pefformed. The result from the extended conversions will be valid. See “Prascaling
and Convarsion Timing” on page 204 for timing detadls.

The MUXn and REFS1:0 bits in the ADMUX Register are single buffered through a temporary
ragister 1o which the CPU has random access. This engures that the channels and referancea
salection only lakes place at a safe point during the convarsion. The channel and referanca
selection is continuously updated until a conversion is started. Once the conversion slaris, the
channel and referance selection ks locked to ensure a sufficlent sampling timea for the ADC. Con-
tinuous updating resumes in the last ADC clock cyele bafore the conversion completes (ADIF in
ADCSRA is set). Note that the conversion stans on the following rising ADC clock edge after
ADSC ks written. The user is thug advisad mol 1o write new channel or reference selection values

to ADMUK until ene ADC clock cyele after ADSC s written.

If Auto Triggering I used, the exact time of the triggering event can be Indeterministic. Special
care must be taken when updating the ADMUX Register, in order to control which conversion
will ba affected by the new seattings.

If both ADATE and ADEMN is written to one, an interrupt event can occur at any time. If the
ADMUY Regisiar is changed In this parod, the user cannol tall if the next conversion is based
on the ald or the new setiings. ADMUX can be safely updated in the following ways:

1. When ADATE or ADEMN Is claarad.
2. During convearsion, minimum one ADC clock cycle after the trigger event.
3. Afer a convarsion, bafore the Inarrupt Flag used as rigger source s clearad.

When updating ADMUX in one of thaze conditions. the new settings will affect the naxt ADC
COmvarsion.

Special care should be taken when changing differential channels. Once a differential channal
has been selacted, the gain stage may take as much as 125 s to stabilize o the new value.
Thus conversions should not be stamed within tha first 125 ps after selecting a new differential
channel. Allernatively, conversion resulls obtained within this perod should be discarded.

The sama settling time should be cbsarved for the first differential conversion after changing
ADC reference (by changing the REFS1:0 bits in ADMLLX).
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ADC Input Channals

ADC Voltage
Relerence

ADC Moise
Canceler
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When changing channel selactions, the user should cheerve the following guidelines to ansura
that the corect channel s salected:

In Single Conversion mode, always select the channal before starting the conversion. The chan-
nel salection may be changed one ADC clock eycle after writing one to ADSC. However, tha
simplest mathod s to wail for the conversion lo complate befora changing the channeal salection.

In Free Running mode, always select the channel before staring the first conversion. The chane-
nel selection may ba changed one ADC clock cyele aftar writing one to ADSC. However, tha
simplest mathod is to wait for the first comversion to completa, and then change tha channal
selection. Since the next convarsion has already started automatically, the next result will reflect
the previous channel selection. Subsaquent convarsions will reflect the naw channel selection.

Whan switching to a differential gain channel, the first conversion resull may have a poor accie-
racy due to the reguired settling time for the automatic offset cancellation circuitry. The usar
should praferably disregard the first convarsion result.

The refarence voltage for the ADC (Vaee) indicates the conversion range for the ADC. Single
ended channels that exceed Veee will resull in codes close 1o 0x3FF. Vgee can be zelecled as
aither AVCC, imtamal 2 56V raference, or extarmnal AREF pin.

AVCC is connecled to the ADC through a passive switch. The intemal 2.56Y reference is gener-
ated from the internal bandgap reference (V) through an internal amplifier. In either case. the
axlamal AREF pin is direclly connected lo the ADC, and the reference voltage can be made
more immune to nolse by connecting a capacitor between the AREF pin and ground. Vgee can
also be measurad at the AREF pin with a high impadant voltmetar. Mote that V. is a high
impeadant source, and only a capacitive load should be connecled in a system.

If the user has a fixed voltage source connectad o the AREF pin, the user may not use the other
raference voltage oplicns in the application, as they will be shoned 1o the external voltage. If no
external voltage s applied io the AREF pin, the user may switch batween AVCC and 2,56V as
raferance selection. The first ADC conversion rasull after switching referanca voltage source
may be inaccurate, and the user i3 advised o discard this resull

If differential channels are used, the selected referance should not ba closer to AVCC than
indicated in Tabla 121 on page 293.

The ADC featuras a nolse cancaler that enables converslon during slesp mode 1o reduce nolsa
induced fram the CPU core and other VO peripherats. The neise canceler can be usad with ADC
Motse Reduction and Idle mode. To make use of this feature, the following procedure should be
used:
1. Make sure that the ADC is enablad and Is not busy comverting. Single Comersion
Mode must be selected and the ADC conversion compliete interrupt must be
anabled.
2. Enter ADC Noize Reduction mode (or Idle mode). The ADC will start a conversion
onca the CPU has been halted.
3. If no other Interrupts occur before the ADC conversion completes, the ADC interrupt
will waka up the CPU and execulta the ADC Conversion Complete interrupt routine. H
another interrupt wakes up the CPU balore the ADC comvarsion is complete, that
interrupt will be executed, and an ADC Conversion Complete interrupt request will ba
genarated whean the ADC conversion completes. Tha CPU will remain in active mode
until a new sheap command s exacuted.

Mote that the ADC will not be automatically urned off when entaring other sleep modes than kdle
mode and ADC Noise Aeduction mode. The user is advised 1o wrile zero to ADEN befora anter-
ing such sleep modes to avold excessive power consumption. if the ADC iz enabled In such
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Analog Input Clreuitry

Analog Noise

sleap modes and the user wanis 1o parform differential conversions, the user is advised to
swilch tha ADC off and on after waking up from sleep to prompl an axtended conversion 1o get a
valid rasult.

The Analeg Input Circuitry for single endad channels s illustrated in Figure 105 An analog
source applied to ADCn s subjected to the pin capacitance and input leakage of thal pin, ragard-
less of whether that channel is selected as input for the ADC. When the channel is selected, the
source must drive the SMH capacitor through the seres resistance (combined resistance in the
input path).

The ADC is optimized for analog signals with an output impedance of approximately 10 ki or
less. If such a source is used, the sampling time will be negligible. If a source with higher imped-
ance is used, the sampling time will depend on how long time the source needs lo charge the
S/H capacitor, with can vary widely. The user ks recommeanded 1o only use low impeadant sources
with slowly varying signals, since this minimizes the required charge transfer 1o the 5/
Capacitor.

It differantial gain channels are used, the input circuitry looks somewhal different, although
source impedances of a few hundred ko2 or less is recommendad.

Signal components higher than the Nyquist fraquency (f,pe/2) should not be present for elther
kind of channals, o avold distortion from unpredictable signal convolution. The user is advised
to remave high frequency components with a low-pass filter bafore applying the signals as
inputs 1o the ADC.

Figure 105. Analog input Circuitry

ADCn — M
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Digital circuitry Inside and oulside the device generates EMI which might affect the accuracy of

Canceling Techniques analog measuremenis. If conversion accuracy is critical, the noise level can be reduced by

2500 =h \ F=D2i1 1

applying the following technigues:

1. Keep analog signal paths as short as possible. Make sure analog tracks run aver the
analog ground plane, and keep them well awvay from high-speed switching digital
fracks.

2. The AVCC pin on the device should be conneclad 1o the digital V.. supply vollage
via an LC netwaork as shown in Figure 106,

3. Use the ADC noise cancaler function 10 reduce Induced nolse from the CPU.

4. If ary ADC port pins are used as digital outputs, it is essential thal these do not
switch while a convarsion is in prograss.
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Table 82. Correlation batween Input Voltage and Output Codes

Vinea Read code Corresponding Decimal Value
Vanem + VaseGAIM Ox1FF 511

Vapem + 5115512 Vpe=a/GAIM Ox1FF 511

Vapom + S1WE12 Vae=/GAIN ox1FE 510

Vanom + WE12 Vi JGAIN 001 1

Vamcm OO0 a

Vapom - W512 Vrea/GAIN Ox3FF -1

Vapcm - 511/512 VeeGAIN 2N -511

Vancm - Vazp/GAIN 0200 -512

Exampla:

ADMUX = OxED (ADC3 - ADCZ, 10x gain, 2.56Y referanca, left adjusted result)
Voltage on ADCS ks 300 mV, voliage on ADC2 ks 500 mY.
ADCH = 512 = 10 = (300 - 500) / 2560 = -400 = 0x270

ADCL will thus read 0x00, and ADCH will read 0x2C. Writing zero to ADLAR right adjusts
the result ADCL = 0x70, ADCH = 002,

ADC Multiplexer
Selection Register — Bt T 5 5

4 3 2 1 o

ADMUX 1 A4 | MUz | MU MUXT | MUXD | ADMUK
Foaotfiris R A R A R 21T BN [T
initial Yalue o a o o o a o o

+ Bit 7:6 = REF51:0: Reference Selection Bits

Thesa bits select the veltage referance for the ADC, as shown in Table 83. If these bits are
changed during a conversion, the change will not go in effect until this conversion is completa
{ADIF in ADCSAA Is set). The internal valtage reference options may not be used if an axtermal
reference voltage is being applied 1o the AREF pin.

Table 83. Voltage Reference Selections for ADC
REFS1 | REF50 | Voltage Reference Selection
a AREF, Internal Vref turned off

i AWVCE with external capacitor at AREF pin
i 0 Reserved
1 1 Internal 2.56% Voltage Referance with external capaciior at AREF pin

+« Bit5=ADLAR: ADC Left Adjust Rasult

The ADLAR bit affects the presentation of the ADC conversion result in the ADC Data Register.
Write ona to ADLAR to left adjust the result. Otharwize, the result is right adjusted. Changing tha
ADLAR bit will affect the ADC Data Register immediately, regardless of any ongoing convers
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sions. For a complete description of this bit, see “Tha ADC Data Reglster = ADCL and ADCH" on
page 217.

+« Bits 4:0 = MUX4:0: Analog Channel and Galn Selection Bits

The value of these bits salecits which combination of analog inputs are connected to tha ADC.
Thesa bils also salect the gain for tha differantial channels. See Table 84 for details. If thase bits
are changed during a conversion, the change will not go In aeffect until this conversion (s
complete (ADIF in ADCSRA = sat).

Table 84. Input Channal and Gain Selections

Single Ended Positive Differential Megative Differential
MUX4..0 | Input Input Input Gain
00000 ADCOD
0000 ADCH
T ] ADC2
0001 ADC3 MIA
00100 ADC4
001 ADCS
00110 ADCH
00111 ADCT
01000 ADCO ADCO
01007 ADCT ADCOH 1
o0 ADCO ADCO
200
o1 ADCH ADCO
01100 ADC2 ADC2
10w
0111 ADC3 ADICE
01110 ADC2 ADC2
200
I RER ADC3 ADCE
10000 ADCH ADc
10001 ADCA ADIC
1000 MiA ADCz2 ADC
100711 ADC3 ADC
10100 ADC4 ADCH
1010 ADCE ADC
10110 ADCE ADCYT 1x
10111 ADCT ADC
11000 ADCO ADC2
11001 ADCH ADC2
1100 ADC2 ADCE
11011 ADC3 ADCE
11100 ADCA ADC2

ATMEL 215

2508C=4VF=02111



e A Tmega32(L)

Table 84. Input Channel and Gain Selections (Continuad)

Single Ended Positive Differential Hegative Differential

MUX4.0 | Input Input Input Gain
1111 ADCS ADC2 1z
11110 1.22V (Viga) HiA
11111 oW (GND)

ADC Control and

EI-HI.IS H.g I-Et'.' A _— 4 T [ 5 4 3 2 1 L]

ADCSRA [ 20eN | AD5c | ADATE | ADIF | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPS0 | ADCSRA
HoacWris FuMd T B R UM BwW B T
initial Yalue a a a o L1 a o o

+ Bit 7 = ADEN: ADC Enable

Writing this bit to one enables the ADC. By writing It to zero, the ADC is tumad off. Turming the
ADC off while a conversion is in progress. will terminata this convarsion.

+« Bite-ADSC: ADC Start Comverslion

In Single Conversion mode, write this bit to one 1o star each conversion. [n Frea Aunning Mode,
writa this bit 1o one 10 stan the first conversion. The first conversion after ADSC has bean written
after the ADC has bean enabled, or If ADSC is written at the same time as the ADC is enablad,
will take 25 ADC clock cyclas instead of the normal 13. This first conversion perorms initializa-
tion of the ADC.

ADEC will read as one as long as a conversion is in progress. When the conversion is complela,
it returns o zero. Writing zero to this bil has no effeclL

+ Bit5 - ADATE: ADC Auto Trigger Enable

When this bit is written o one, Auto Triggerdng of the ADC is enabled. The ADC will start a con-
version on a positive edge of the selected ngger signal. The trgger source s selected by setting
the ADC Trgger Selact bits, ADTS in SFIOR.

+ Bit4 - ADIF: ADC Interrupt Flag

This bit Is sel when an ADC conversion completes and the Data Registers are updated. The
ADC Conversion Complete Interrupt iz executed if the ADIE bit and the |-bil in SREG are sel.
ADIF is clearad by hardware when executing the corresponding interrupt handling vector. Alter-
nativaly, ADIF iz cleared by writing a logical one to the flag. Baware that if doing a Read-Modify-
Write on ADCSRA, a pending interrupt can be disabled. This also applies if the SBI and GBI

instructions are usad.

* Bit3 - ADIE: ADC Interrupt Enable

When this bit is written 10 ona and the |-bit in SREG is seal, the ADC Conversion Complate Irter-
rupt = activated.

+ Bits 2:0 - ADPS2:0: ADC Prescaler Selact Bits

Thesa bits determing the division factor betwean the XTAL freguency and the inpul clock 1o the
ADC.

ATMEL
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Tabla 85. ADC Prescalar Selections

ADPS52 ADPS1 ADPSD Division Factor
il [ il 2
il i 1 2
il 1 L d
L] 1 1 B
1 0 il 16
1 i 1 32
1 1 Ll 64
1 1 1 128
The ADC Data
Register - ADCL and
ADCH
ADLAR =0
Bat 5 g 13 12 1 o B a
- = - - - - ADCYH ADCE ADCH
ADCT ADCE ADCE ADCH ADC3 apcz ADCY ADCO ADCL
T E 5 a a 2 ] 0
Hoaofrig H A H K H H A R
H B & B B Y A B
lmatial Yalua a o o i a o &} i
a o a L1 ia 1} o o
ACLAR =1
By i5 14 13 12 1 i0i 2 A
ADCS | ADCE | ADCT | ADCE | ADCS | ADGCE | ADCI | ADCE ADCH
ADC1 ADCD - - - - - - ADCL
T B 5 a a3 Z 1 o
Heaciiree A A B B B f H B
A H B B A H A B
imtial Valuo 1] 1} o L1 a v} 1] i
[1] o 1] L1 a 1] D a

When an ADC conversion is completa, the result is found in these two registers. If differential
channels are used, the resull is presented in two's complament form.

When ADCL Is read, the ADC Data Register ks not updated until ADCH is read. Consaquently, if
the rasult is lefl adjusted and no more than B-bit precision ks required, it is suffliclent to read
ADCH. Otherwize, ADCL must be read first, then ADCH.

Tha ADLAR bit In ADMUX, and the MUXn bits in ADMUX affect the way the result Is read from
the registars. If ADLAR is =el, the result is lefl adjusted. If ADLAR is cleared [defaull), the result
is right adjusted.

+ ADC9:0: ADC Converzsion Result

These bits represent the resull from the conversion, as detalled In “ADC Conversion Result” on
page 213.

AlMEL S
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Special FunctionlO
Register - SFIOR

E

4

3 2

| oSz | aptsr | apTEa |

| acme | Pup | psmz | psRuw | sFioR

Bt T ]
HoadW e ]
Srutial Value o 1]

AW

R
a

A
o

AW RW O R AW

Qa o o

+ Bit7:5- ADTS2:0: ADC Auto Trigger Source

If ADATE In ADCSRA s writtan to one, the value of these bits selects which source will trigger
an ADC conversion. If ADATE is cleared, the ADTS2:0 settings will have no effect. A conversion
will be Iriggared by the rising edge of the selected Interrupt Flag. Note that switching from a trig-
ger source that is cleared 1o a trigger source that is set, will generale a positive adge on the
trigger signal. It ADEN in ADCSRA is sel, this will start a conversion. Switching to Frea Running
mode (ADTS[2:0]=0) will not cause a trigger event, even If the ADC Interrupt Flag Is set,

Table 86. ADC Auto Trigger Source Salactions

ADTS2 ADTSEN ADTS0 Trigger Source
o o i) Frae Running mode
i i} 1 Analog Comparator
i 1 ] Exiernal Intemrupt Reguest 0
o 1 1 Timer/Counterl Compars Maich
1 ] 0 Timer/Counterd Overflow
1 o 1 TimariCountar! Compars Match B
1 1 ] TimeriCountert Crverflow
1 1 1 Timer/Counter1 Capture Event

+ Bil 4 - Reserved Bit

This bit iz reserved for future use In the ATmega32. For ensuring compabillly with future devices,
this bit must be written zero when SFIOR is written.

250 =4 F=211 1
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Register Summary

Address Marme Bt T BitE Bit & Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 BitD Page
33F @5F) SRED i T H 5 y N z C 0
§3F (955} =5 = = = = EF1 BP0 53 =PE iz
30 (3509 SPL SPT 5P EPS Ea) aF3 E) 5P1 ol iz
3L [35C) OCAD TirrsmCounied Qulped Comsan: Rigaio 5
§3E {358} GICR HT1 [T \WT2 = = = IVEEL WCE 47, 67
534 (354} GiFFR WTF1 INTFD INTF2 = = = = = [T
230 (853 TRASH OCEZ TOES TICIE? OCIETA OCEIS TOHE OCIED TOHED B2, 112, 130
S35 (8535 TR DCF2 O iCF1 OCF 18 OCFiE TOW OCFD TOWD B3, 112, 130
537 (35T SRR SPME RWHEE i RWSRE BLESET POWET POEAS EFMIEN 23
536 (35} THICH TAART TWEA TWETA TWETO THANG TWEN == TWME i
535 [355) WCLCR 3E B2z Sl e 18C11 BCI0 15001 ool 3, 66
234 [354) MOUCER D [ = ITAF WORE BORF EXTRF PORE a0, &7, 728
533 [353) TCCRD FOuCh WD COM0T OO WO [ =] CE00 [
512 (K3 TCHTY TirrasirCoinionD (B Bdsh [-F]

; L OS0CAL | Dscllaks Calsason i a0

B e | oooe | oncip Dusep Ruge 24
530 (350 SFIOR ADTED ADTSY ADTS0 = ACME PUD PoRz FSR10 58,85, 131, 108,218
SIF (347 TCCR1A COMIAT COoMIAL COM1ET COMIBD FOC1A FOCB WM WM W7
45 [B4E} TCCRIE ICHCT WCEST = WG WOk CE12 =11 CEM 10
SO0 (340 TCHT1H TavsCounin — Counbar Regela’ High By 111
B30 i TCHTiL TareeifCasunior | — Counmber Rrgiior Low Exybe 111
lﬁlﬂf e 1AM TrTadiT il | -mmw&ﬂqﬂﬂfﬂﬂﬂhﬁﬂ i1
&34 B4R} OCRHAL TareCsiinie — Dilpul Comians Fadain A Lo Syle i
20 (343 OCR1EH Tirmmaif Couniir 1 — Oulpal Compan Aoegrar B High Evie 111
L8 4 OCATEL TaTeeiCoine - Outfad Comgan Fagier B Loe Byl 111
237 (347} \CATH TrsnCeountir] — npi Caplus Regela High Be 111
B36 (3485 BORHIL TarmiiCounie | — gl C Lo i
825 [E45) TCCRE Foo: | woms | cos cobb | Wi CEI2 CE31 CEaD i
Elg (3443 TCHTZ TirrasirConiniors (B Bis) 127
5% (843) OCAS TarrseiCoiifie? Culied Conigan Rt 127
233 (842} AZER = = = = AED TCMIUB OCRIIE TCRAE 13
521 (341) WDTCR = = = WOTOE WOE WOF2 WA WOPD I

i o UBRAH LRSEL = = = UEAR]11:] 164

UCERT LFEEL LB4BEL LIP#A1 P LBES UCETT UCEZn UCROL 62
E1F @33F) EEAAH 2 i = L = A SEARD EEA&RZ i
3iE EEARL EEPRIM Addses Rugsier Low Buie 0
51D (33 EEDR EEFROM Duata Rugisier 8
530 (33C) EECH = = = = EERIE EEMAE EEWE EERE i
41 (338} PORTA FORTAT PORTAR POATAS FORTAS POATAZ PORTAZ PORTAT PORTAD B4
§14 (334} DORA ODAT DD&E DOAS DOAS DOAS [OAZ DO DAL B4
530 (830 FibiA FiAT PitiE FilihE Fiitu Fihiha FiriAS Fituki P B4
B1E (8385 FORTE FORTET FORTE# PORTES PORTES POATES FORTEZ POATEL PORTED B4
597 (33T} DORE CDET CD&EE DOBS COBS D& [CiDE [ COED B4
576 [238) FitiB FiMET FinEs FitEs PB4 il FiriE Fitid 1 FaNBD HE
535 (535) PORTC FORTCT FORTCH FORTCS PORATCA PORTCS PORTCZ PORTCH PORTCD 65
534 (834) DORC [Fg] ODCE DOCS DDC4 ODCa CoC: [ COCD HE
535 (833 FitiC FiCT FNCE FIHCE FikiCE ) FiNCE PRHC1 PIRCD BE
12 [R5 PORTD FORTDT FORTDH PORTDS FOATDM PORTDA PORTDZ FORTDH PORTON b
511 (831) DDRD ooy ODDE oDOos [ ODoa Con: [t CODo 65
530 (330 FahiD FIHDT Foriles P05 Fikids PO FaND PO RO GE
B0F (32F) SFOR SF1 Data Ragisior 138
YIE [LIE} EFSR SFIF wooL | E [ = | = E s Pz 13
800 (120 SFCR sME | = | porn | wETR | cPou CFHA SPR1 EFRD 1%
800 (33C) LOR UEART 0 Data Faggaier 150
06 528} UCER Rz | mae | uoRE | FE | ooa FE Lz [ [
S04 (5285} UCERE RucE | TeciE | upRiE | mxEN | TeEW UCEE AEE TAEE 161
500 55k LERFL WUEART B Rl Rogisiar Low Evia 184
808 [238) ACER ACD [ ACDH ACI ACIE ACIC ACIE1 ACIB0 1003
407 (32T) ADALES REFE1 REFED ADLAR LIz [ WL WX LD 4
806 [338) BDCERA ADEW ADEC ADATE ADIIF ADIE ADPED ADPE ADPED I
| 505 (35) ADCH ADL Dl Fagiad High By i
20 (324) ADCL ADC Dt Flngiaber Liws Byt 7
203 [221) TWEE Tttt Sirial iletace Duea Reusie 1
e (52 TR TUitE | Tviss [ rwas | wwes | Tvisa T TwiAg TwcCE 179
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Address M arTe BiL 7 Bit& Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit Fage
- — — - E— — TH
B0 (221) TWER L ] TWES TS TWw=1 - T#PE1 ] 178
mlﬂ TWER Tos-mirie Savial imsrace Bl Ao ﬁuw 177
I T
Motes: 1.

When the OCDEMN Fuse s unprogrammed, the OSCCAL Register is always accessed on this address. Refer to the debuwg-
ger specific documentation for details on how 1o use the OCDHR Register.

2. Refer to the USART description for details on how to access UBRRH and LWCSRC.

3. For compatibility with futere devices, reserved bits should be written to zemo if accessed. Reserved W0 memory addressas
should never be writtan.

Some of the Status Flags are cleared by writing a logical one to them. Mote that the CBl and SBl instnections will operate on

all bits in the 'O Aegister, writing 8 one back into any flag read as set, thus clearing the flag. The CBI and SBI instructions
work with registers 500 io 51F only.
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Instruction Set Summary

250G P12 1

M Emanics | Operands | Descriglion Operation Flags TCinecks
ARIMHMETRC AND LOGCIC INBETRUCTIONS
ALY R, Ar A ik R alers Fid +— Rd+Ar Z,CH M H 1
AL R, Ar Adtd wmilh Cary bed Alegisins Rl Ra+HAr+C Z,CHNNH 1
A0 LK Al IRl e B Wieed Fadh A« Radh Al + K Z,CM V.8 ]
j=1F =] Rl Ar Saitdyasi b iR R+ P Ry ZCH WH 1
SLER Fud, i Eubiract Coraraes fsoem Aok Rt +— Rid - K ZO M W H 1
BBC Fat, A1 Eubiracd with Cairy' s Regalors Rd +— Ra- Ry - C Z,CHNVH 1
S8 Rud, K Ewibirac] with Casry Conglan from Rag. Rd+ Ra-K-C Z,CHN N H 1
SEW Rafl i Ewibtael hradiaii from o Ruth Al RdhAd - K 200,58 2
Al Fud, Ay Ligicad AND R Fit - Fak = Ry TN 1
] Fa, B Libgjicl AMDH Riagnal s Conatant Rl R K TN 1
OR Fad, Ar Legal OR Roghiars Pl e~ Rldw Ry e i
ol Rt K Lisyical OF Flisgtatar il Coralung R+ Rt w K Z N 1
EDOR Rud, Ar E DR Rt Fd «— Rd & Rr ZHN i
COM R OFa’s Com phind R+ $FF - Ad Z,0HW 1
HEG Fud Twn's Con v Py B — i T MW H i
28R Rl ke Sarl EiMfa) i R s’ Fd +— Rav K RN 1
CER iy Cleai Bibla) o Rosiner R+ B = {IFF -#) ThNW 1
HC Fad I Fid « R+ 1 e 1
DEC Fad DTl P Ra-1 2N 1
TaT Fat Tt fow' T o Ml Rid +— R = Fat LW 1
CLR Fod Dl iyt Fad +- Fa & Ad TN i
BER el Sl Pl R« §FF oioi | i
KL Fud, Ar i iy e Rii:Rid + Fid s By 20 2
MLES Fud, Fir Wity Sigred Fe:Fal o R u B C ]
FLLEL Fal, AT Whiltyply Sigrod milh Ldigiod R1:Rd +— Rl o Y Z,C 2
FMLL R, Ar Frrinc o] iy’ Uirciagy Rii:Rl « R4 & R <= 1 Z.C 2
FiLLE Fad,, Ar Firaaziintal by Signad Fi:Fad +- R & Rirj =< 1 rd i} 2
FiLLEL Fud, Ar Fraei ki y Sgrad with L FeazFad o R x Rirj << § i 2
SRANCH INSTRUCTIONS
LR [} Felatha Jumgs PCs+- PO+ =1 urii ] 2
LR Il Joamip 16 () PC+ 2 e 2
<SP i Dt Jaavgy POk P 3
ACALL . Ralatva 5 i Call PO+ PO e+ ] E]
ICALL Irairmid (Gl by {7 FC a2 e 3
CALL B DNl Sl Call PC + & e 2
AET Easbevsitine R PC s Siask P i
RETI It Ratin PC +— Slasi | 5
CFEE Fid, Ry i Skigs F Exual FjRd=ANPC+ PCr2 @ 3 P td2ia
CP Fud, R Comgans R — R Z, WW.CH 1
CPC o i [ il Canry Fid — Ry = C T HVCH i
CP P = Riggeatial willl |4 Rale Rd -k Z, NV.CH 1
SERC R, b Skig I Bt b Rigeate Clianed i {Rsjusl PO+ PC+ 2ol ] 1243
SERS i ] Ekip if Bl i Rlingahe & Sl E{RNb}=1FC + PC+ 2 oi 3 e ] 14243
SBIC P B i Bt i 1D s FiPEwnPC - PC+3ard el id3ia
SBt8 P, b Sddp i Bit i 170 Aegsier @ Sl FiPEE1)PC PCr2ar 3 e Fd2ia
BRES B, b Evasezt i Exanes. Flag S FEAEG s} = 1) v PO PCHL+ 1 P irz
BREC &, Exaduih if Elnitud Pl Ol il F [EREG{5] = O] Bt PC— PCHL= 1 ] 1r2
BREC K Exaazh i Exaal (2 = 1 ) meiah PC o+ PO+ 1+ 1 st 112
BRNE ] Exaish if Mol Equal PZsmanPC s PCo+1 R ] iz
BRCS [} Exaezh ¥ Caivy Sl FIC & 1) it PC +— PG+ &+ 1 Juci il | 12
BRCC L] Erasush if Carry Claass FCaljhenPC+ PO+« Mong irz
BREH [ Exaereshi i B or Highaet FICsd)menPC—PC+i+1 P irz
BRLO L] Eradash I Lol BC & 1) it PC +— PC+ i +1 ] /2
BRMI [} Exaezh i hiad F (M & 1) it PC +— PG+ 0+ 1 it 1r2
BRFL [} Erarash i Pl (M= 0) iy PC o PG+ i+t P irz
BHRGE W Eradasti ¥ Orasdi' o Equal, Sy F® & s i) i PC o PG +is 1 P i3
BRLT [ Evasezh il Less Than Teio, Sipres BN & s )i PC — PC+ =1 Pl iid
BRHS [ Evasash i Hall Carry Flag Sat BH= {pihant PO+ PG+ i+ 1 Pl irZ
BRHC ! Evadezh F Hall Cary Flad Chisdrod FH=O M PC+— PC+i*1 ] 112
BRT3 L] Eradezn i T Flag Ban BT = 1phian PC = PC=R +1 ] 112
BRTC ] Erarezn f T Flag Clasanes F (T = 0 ey PC o PO =+ 1 Pt ifz
BRVE K Exadaih it Owailiirs Flag o St B & 1) e PC+- PO +E+1 ] 113
BRVC [ Evasash il Osmerfiors Flag is Clearas B =) meen PC s PC b+ 1 Mo 113
ATMEL 329
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Mnemaonics Operands Descriplion Dparation Flags #Clocks
BRSE [ Birarazh i rdisamigst Evuabiod Bfls 1) i PC— PO+ =1 [ ] 112
BRI W Erasch ¢ narupt Disabbed i |1 & 0] it PC o PC o+ K= 1 [Frees 143
OATA TRANBFER METRLCTIONS
RO R, Ar Wi Bt R Rl - R Féwbin i
MOV Fod, Ar Canqry bt 'Wodd Rt 1P o R+ R [T 1
Lol Fud, B Load | di R = K L] i
LD Fat, ¥ Load insra R 5] e | 2
L0 Fud, X+ Load e and Podl-dne. Pl e A}, KaH=1 P 2
LD fd, - 5 Load inad! @ Pre-Dis. e X e 1, R[] [ 2
LD R, ¥ Load indired R+ [¥] o 2
Lo R, '+ Lioad imract and Poal-hn:, Rde [FL¥e¥=1 i 2
Lo R, - ¥ Loaa irnSnact s Pra-Die. ¥ oo ¥ - 1, RO a [¥] =y 2
Loo Fd, ¥y Load lnSnec wit Dt R+ [¥ + &) o 2
Lo R, T Lo el Rl o 23 el ] 2
LD R, I+ Loas e s Posl-dns. Rl (@3 2+ Z=1 e 2
Lo Fd, - Load e and Pra-Dias. Z oo P, A o= (T MO 2
LoD R, T#1 Ll |rufiricd. il (Dol (e kTl e s ] ] 2
LDg P, Load Diresd froen SFUARM e ] e 2
AT ¥, Ar Sliwi et (K] o R o] 2
a7 ¥+, R Bl |nr aed Podd- e, (2] +— R, X 4— K+ 1 Pl 2
&T - ¥, Ar Elore indrec ansl Pre-Dee. E o -1, [X] + Ar P 2
aT T, M Biurw inndieci [r]+— M o 2
a7 ¥+, R Slori e el Poss nd. [¥)+— A7 Y e+ 1 L] 2
Ell -, Ar Elore indrect ane Pra-Des. ¥oa- ¥ -1 (Y] 4+ A o 2
ST hig R Bl HaSecd wilh D il bl Vi sl {¥ + & = Ry Pt 2
=1 2 R i bl 2= R [ 2
ST R S It s Poatdne. o R T a2+ 1 MO 2
ET -, Blore Iedinect ana Pra-De. Z+£-1,(Z1+ Ar o 2
AT 2+, Ry Elori inSracd with Df sqris timiiel {2+ g} s R i 2
aT5 i, AT G Dinet o SR T [rrm— 2
LPM Load Program Memmarny e ] PR E]
LPM R, T Lovas Program Mennsn o e ) i 3
P Fud, T+ L E il el Periiing Rl o 2 2+ T#i Pt 3
SPM St Prosgram My [2} s~ BRI it ] -
L] Fud, P In Pai R« P o i
T P, Ar Ot P P o R ] i
PLIEH i Pkl Fligikdn oo Sl Sl o ¥ Pl 2
POP Pup Rigishae iham Stack Rl + - Exa L] 2
BIT AND BIT-TEST INSTRUCTIORS
S8l L] Sarl Bt in 01 R by LOERb 4+ 1 fuii ] 2
(=] Fi Colaar Bt i ) Flingtatas VKPP, B] o1 [ 2
LEL Rt Loyl Sl Lk Rad{ri+1) a- Ry, Rapl) + & LMY 1
LER Rl Logical St Righ Fadfnp «— Rad{n=1} RaT) + & ZCH W i
AL Fat FRustat Lkl Thituegh Caimy R0 - R . R, Cor R T ) FIE 1
ROR Rt Fastani Right Thssgh Cairy R (T | C, R} IR+ 1), Co— R ZLOH N 1
ASH Fat AT S5 Rt R o Falfn+1) mei 6 LMW 1
SeiAF Fud Emag hibibies Fa(a_ ¥ AT, 41RT. 4% Fosd 0 o] i
BSET 5 Flag Sat EREQa] + 1 EREG | i
BLLR " Flag Choa SREQE] + & EAEGE) 1
BET R, b Eit Exore from Rajgsie w T T+ Rt T i
aiLh Fd, B Bt boadl from T o Fliegisler Rfhi o T P i
BEC Bt Cia'Fy o | [ i
CLC Clisai Cavy o c i
SEN Sl Manyativg Flasy W41 1] i
CLM Clisar Mogathe Flag H - M i
BEZ Eail T Flagg T 1 2 1
CLZ Clear Zevo Flag L+ Z i
SEI stsal | i 'E s a1 | i
ICL1 Chktnal | e i) Dol |- | i
SEE Eal Siggiad Tl Flag Be-1 B i
CLE Clisai Tt 80 g 1
SEN Exl Toovte Complarmen Orearice. W a1 W i
CLW Clear Twos Complemen Overfiow U] W i
SET Sl T SREG T 1 T 1
CLT Claar T in SRED T+ T i
BEH Bt Haall Cary Flagy in BREG Hae-1 H i
330
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AIMEL

Mnaemonics Operands Description Dperation Flags FClocks
CLH Clizar Hall Cary Flany in 8REG He H 1
MO CONTROL INSTRUCTI NS
HOP [ [ 1
SLEEP Sl s Sl D, o S Tundlion) ] 1
WOR AWanchooy Feeed | Saie Sl casanr, for WORR ) Hena i
EIREAK B Frow On-Chige Dby Ol Mo B
an



