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RESUMEN

En el presente proyecto se construyo un sistema electrénico publicitario con

tecnologia Atmel para la Corporacion Electronica Televid.

Consta de dos capitulos y ademas se presentan los antecedentes, las
conclusiones y recomendaciones extraidas del proyecto, asi como las fuentes

bibliograficas con los anexos.

En el primer capitulo se presentan los fundamentos tedricos, se definen las
caracteristicas principales de la tecnologia Atmel y los recursos que poseen sus
integrados. Se define los dispositivos electronicos utilizados con su respectivo
funcionamiento, los pasos necesarios para la creacion del cédigo de los
caracteres a presentar en el rétulo. Se realiza un resumen del software Bascom
Avr, con las principales instrucciones de programacion utilizadas en el desarrollo
del programa. También se realiza un resumen del software Eagle, indicando sus

principales entornos de trabajo.

En el segundo capitulo se presenta la construccion del sistema publicitario. Este
capitulo inicia con la realizacion de los diagramas de bloques que conforman el
sistema publicitario. A continuacion se desarrolla el proceso de construccion de
cada bloque explicando el respectivo funcionamiento de cada uno, para luego
implantar todo el sistema publicitario. También se presenta el respectivo software
que controla el sistema publicitario, indicando primero el diagrama logico del
programa. Este capitulo finaliza con la presentacién de las pruebas hechas en el
sistema publicitario y el analisis técnico econdmico del sistema.
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ANTECEDENTES

Los rétulos son el medio utilizado para promocionar un producto o un servicioy la
finalidad de estos es lograr que una persona conozca que existe un producto,
pudiendo adquirirlo o conozca que se ofrece un determinado servicio para ser

utilizado o contratado cuando se requiera.

En las calles los viandantes y el trafico rodado pueden observar carteles,
gigantografias, rétulos con frases fijas, rotulos construidos con tubos de neén vy
rétulos electronicos promocionando diferentes productos o servicios, de los cuales
varios no son vistos, haciendo que la persona que invirtié6 en el medio publicitario
haya realizado una mala inversion gastando dinero, tiempo Yy se encuentre

desperdiciando un espacio publicitario.

Un rétulo logra ser visto, mientras mayor tamafio posea o mas llamativo sea
presentado, si se elige la primera opcién para presentar la publicidad el rétulo
tiene que estar ubicado en un lugar alto donde no pueda molestar a las personas
para que logre ser visto, por otro lado se invierte dinero en mantener el espacio
publicitario y también si se desea presentar la publicidad en las noches, el rétulo
tiene que ser iluminado. La otra opcién es que la publicidad sea presentada de
una manera llamativa lo que es posible realizar con un rotulo electronico, en
donde la publicidad es presentada en mensajes rotativos y la variada forma de
presentacion de los mismos llaman la atencion del viandante, debido a los efectos
que pueden tener hace que una persona observe el rotulo y lea su contenido,
ademas estos rotulos son pequefios y sus mensajes son visibles tanto en el dia

como en la noche.

La cantidad de informacion que posea un rétulo y lo novedoso de esta, es un
parametro muy importante al momento de promocionar un producto 0 un servicio,
y para esto los proveedores de productos o servicios siempre estan al dia con lo
ma&s novedoso y promocionar un producto o servicio, puede requerir una gran
inversion si se desea utilizar un cartel o rotulo fijo, por otro lado en un rétulo
electronico la publicidad puede ser cambiada el momento que se requiera y puede

presentar bastante y variada informacion.
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CAPITULO |

1.MARCO TEORICO

El presente capitulo indica los dispositivos electronicos que son utilizados en la
construccion del sistema electronico publicitario, las caracteristicas principales de
cada uno, también se describe al software Bascom Avr, sus instrucciones de

programacion y al software Eagle utilizado para disefiar circuitos electronicos.

1.1MICROCONTROLADOR ATMEL

Un microcontrolador es un chip que posee en su interior a un microprocesador,
memoria de programa, memoria de datos y puertos para comunicarse con el

exterior, dispone normalmente de los siguientes componentes:

* Procesador o CPU (Unidad Central de Proceso).
» Memoria RAM para contener los datos.
« Memoria para el programa tipo ROM/EPROM/EEPROM/FLASH.

* Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

Figura 1.1: Microcontrolador Atmel

El microcontrolador Atmel Avr (figura 1.1) pertenece a una familia de 8 bits RISC*
(Reduced Instruction Set Computer), el cual posee una bien definida estructura de
entradas y salidas que limitan la necesidad de componentes externos, teniendo
ademas un amplio rango de microcontroladores disponibles desde integrados de
8 pines/1k Flash hasta integrados de 100 pines/256k Flash y su alto grado de

http://es.wikipedia.org/wiki/AVR



integracion hacen de estos la mejor opcién para elegir, un microcontrolador, en la

figura 1.1 se observa al microcontrolador Atmel con distintas presentaciones.

Los microcontroladores AVR permiten la ejecucion de instrucciones mediante la

metodologia 'pipeline’ con dos etapas (cargar y ejecutar).

En estas etapas el repertorio de instrucciones de maquina es muy reducido y las
instrucciones son simples y generalmente les permite ejecutar la mayoria de las
instrucciones en un ciclo de reloj, lo que los hace relativamente rapidos entre los
microcontroladores de 8 bits, la sencillez y rapidez de las instrucciones permiten

optimizar el hardware y el software del procesador.

Los microcontroladores AVR trabajan con sus direcciones y datos , utilizando la
arquitectura Harvard?, representada en la figura 1.2, la cual dispone de dos
memorias independientes, una que contiene solo instrucciones y otra solo datos.
Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible

realizar operaciones de acceso (lectura o escritura) simultaneamente en ambas

memorias.

. MEMORIA DE | | 4 BUS DE CONTROL BUS DE CONTROL MEMORIADE
{ INSTRUCCIONES ; DATOS §
i ! DIRECCIONES DE DIRECCIONES DE | ;
: UNIDAD i 4 INSTRUCCIONES UNIDAD DATOS ; UNIDAD =

o | (e cENTRAL DE [ | YN0

MEMORIA | | BUS DE PROCESO i | MEMORIA
ROM < INSTRUCCIONES BUS DE DATOS E RAM

Figura 1.2: Arquitectura Harvard

Los microcontroladores de AVR, es la familia mas grande de los procesadores
gue comparten una sola arquitectura base.
Ademas se puede utilizar las mismas herramientas de desarrollo para todos los

microcontroladores AVR.

? http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm



1.1.1ARQUITECTURA DEL MICROPROCESADOR

La funcion principal del nucleo del microcontrolador (CPU), es asegurar una

correcta ejecucion del programa. La CPU, por lo tanto, debe acceder a memorias,

realizar calculos, controlar periféricos, y manejar interrupciones.

1.1.1.1. Descripcion de los Componentes del Microprocesador

En la figura 1.3% se puede observar la arquitectura interna del microprocesador. El

AVR usa una arquitectura Harvard, con memorias y buses separados para el

programa y los datos, a fin de maximizar el desempefio y el paralelismo

<

Data Bus 8-bit

v

Program Status
Flash < aa >
Program Counter and Control
Memory =
. Interrupt
A A > 32x8 < Unit
Instruction General o
Register Purpose Sp
B Registrers < Unit
Y
IrEJstrucCtjion Watchdog
ecoder L Y Timer
. 2 A4
k= 7]
] ]
l o £ ALU - Analog
Control Lines 3 2 Comparator
b 5
$ o
] )
= o P
Q - > 1/0 Module1
- >l 110 Module 2
Lo SRAM
«| /O Modulen
EEPROM S
/O Lines >

Figura 1.3: Arquitectura de la CPU

3 http://www.webelectronica.com.ar/




1.1.1.2. Memoria Flash

La memoria de programa es la memoria flash reprogramable en el sistema, aqui

es donde se almacenan todas las instrucciones del programa.

1.1.1.3. Registros de Propdésito General

El microprocesador contiene 32 registros de trabajo de propdsito general de 8 bits
con un tiempo de acceso de un solo ciclo de reloj. Esto permite la operacion de la
Unidad Aritmético Logica (ALU) en un solo ciclo.

1.1.1.4. Unidad Aritmético Légica (ALU)

Realiza las operaciones aritméticas. En una tipica operacion de la ALU, se toman
2 operandos del Archivo de Registros, se ejecuta la operacion, y el resultado se
almacena nuevamente en el Archivo de Registros en un ciclo de relo;.
Luego de una operacién aritmética, el Registro de Estado se actualiza para

reflejar la informacion sobre el resultado de la operacion.

1.1.1.5. El Registro de Estado

El Registro de Estado contiene informacién sobre el resultado de la instruccion
mas recientemente ejecutada. Esta informacion se puede usar para alterar el flujo

del programa a fin de ejecutar operaciones condicionales.

1.1.1.6. Sram

Es donde residen los Registros Especificos (SFR) del Avr, tienen direcciones de 0
a 31.Casi todos estos registros son utilizados por el compilador o pueden ser
utilizados en el futuro. Cada registro es utilizado dependiendo de los enunciados

programados a usar.



1.1.1.7. Eeprom

Son memorias de solo lectura, programables y borrables eléctricamente,
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), este tipo de
memoria guarda un dato de manera permanente, pudiendo conservar su

contenido cuando no hay energia.

Se va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequefia zona de
memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y modificar
comodamente una serie de parametros que adecuan el dispositivo a las

condiciones del entorno.

1.1.2.INTERRUPCIONES Y RECURSOS ESPECIALES

Las interrupciones son utilizadas para realizar el control de eventos y pueden
presentarse en cualquier momento sin importar la linea que se encuentre

ejecutando el programa, realizando tareas especificas”.

Cuando una interrupcién es detectada el programa se detiene para ingresar a una
subrutina y atender la causa de la interrupcion, al finalizar esta, el programa
regresa al lugar donde estaba, antes de ingresar a la interrupcion, para continuar
con el funcionamiento normal del programa. E|I microcontrolador posee
interrupciones internas, externas y un nivel configurable de estas, que son

descritas a continuacion.

1.1.2.1.12C

Es una interfaz de comunicacion serie de dos hilos, utilizada para comunicarse
con otros dispositivos. Cada dispositivo conectado al bus tiene un cédigo de
direccion seleccionable mediante software. Habiendo permanentemente una
relacion Master/Slave (Maestro/Esclavo) entre el microcontrolador y los

dispositivos conectados

* http://perso.wanadoo.es/pictob/microcr.htm



1.1.2.2. SPI

(Serial Peripheral Interface Bus) Es un bus de datos serial sincronico que opera
en modo full duplex. Permite la comunicacion entre master/slave utilizando un bus

de cuatro lineas.

1.1.2.3. Temporizadores o "Timers"

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores).

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a
continuacion dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los
impulsos de reloj o algin multiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento
en el que se produce un aviso. Cuando se desean contar acontecimientos que se
materializan por cambios de nivel o flancos en alguna de las patillas del
microcontrolador, el mencionado registro se va incrementando o decrementando

al ritmo de dichos impulsos.

1.1.2.4. Perro Guardian o "Watchdog"

El Perro guardian consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa
por O, provoca un reseteo automaticamente en el sistema, esto sucede cuando el
microcontrolador se bloquea por un fallo del software u otra causa, para luego

reiniciarse el sistema.



1.1.3. TIPOS DE ENCAPSULADOS

El encapsulado es la proteccidon que tienen los chips para evitar su dafio y facilitar
su conexion con el exterior, su presentacion es muy variada, en la tabla 1.1 es
posible observar cuatro tipos de encapsulados. El encapsulado para proteger al

microprocesador que posee debe cumplir con las siguientes funciones®:

Excluir las influencias ambientales: Evita que la humedad, el polvo en el aire,

las vibraciones, los golpes e iluminaciéon causen un mal funcionamiento.
Conectividad eléctrica: Los encapsulados permiten la fijacion de conductores
metalicos denominados pines, permitiendo que las sefiales sean enviadas a y
desde el dispositivo semiconductor.

Disipar el calor: Los encapsulados pueden liberar el calor generado.

Mejorar el manejo y montaje: Colocar el chip en una capsula hace que sea mas

facil manejar y de montar en placas de circuitos impresos.

BGA (Ball Grid Array)

MLF (Micro Lead Frame)

TSOP (Think Small Out-Line Package)

DIP (Dual In-Line Package) @

Tabla 1.1: Encapsulados

> http://ayudaelectronica.com/tipos-de-encapsulados/



1.1.4. MICROCONTROLADOR ATMEGA 644

El ATmega 644 es el microcontrolador seleccionado para realizar las operaciones
de control y envié de datos requeridos por el proyecto. Es un microcontrolador
Cmos de 8 bits de baja potencia.

En la figura 1.4° se indica la distribucién de pines que tiene el ATmega 644 en un

encapsulado DIP.

(PCINTE/XCKOTO) PBO [ 1 ~ 40 [ PAD (ADCO/PCINTO)
(PCINTS/CLKO/T1) PB1 O 2 39 O PA1 (ADC1/PCINT1)
(PCINT10/INTZ2/AINO)Y PB2 [ 3 38 [ PAZ (ADCZ2/PCINTZ)
(PCINT11/OC0AAINT) PB3 [ 4 37 [ PA3 (ADC3/PCINT3)
(PCINT12/OCOB/SS) PB4 [] 5 36 O PA4 (ADC4/PCINT4)
(PCINT13/MOSI) PBS [ & 35 [ PAS (ADCS/PCINTS)
(PCINT14/MISO) PBBE ] 7 34 O PAG (ADCB/PCINTE)
(PCINT15/SCK) PBT [] 8 33 [ PAT (ADCT/PCINTT)
RESET ] 9 32 O AREF
vCcC ] 10 31 3O GND
GND 1 11 30 O AvVCC
XTALZ [ 12 29 O PCT (TOSCZPCINTZ3)
XTAL1 O 13 28 O PCEB (TOSC1/PCINTZ22)
(PCINT24/RXD0O) PDO ] 14 27 O PCS5 (TDWPCINT21)
(PCINT25/TXD0) PD1 ] 15 26 O PC4 (TDO/PCINTZ20)
(PCINTZE6/RXD1/INTO) PD2 ] 186 25 [ PC3 (TMS/PCINT19)
(PCINTZ7/TXD1/INT1) PD3 [ 17 24 1 PC2Z (TCK/PCINT18)
(PCINT28XCK1/OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDAPCINTAT)
(PCINTZ29/0C1A) PD5 [ 19 22 O PCO (SCL/PCINTIG)
(PCINT3O/OC2B/ICP) PDE ] 20 21 [ PD7 (OCZA/PCINT31)

Figura 1.4: ATmega 644
Caracteristicas:

La principal caracteristica de este integrado es la capacidad de almacenamiento

de sus memorias cuyos valores se presentan en la tabla 1.2.

MEMORIA CAPACIDAD
Flash 64 kB
EEPROM 2048 B
SRAM 4096 B

Tabla 1.2: Capacidad de Almacenamiento

El ATmega 644 puede trabajar a una frecuencia maxima (20 Mhz), mediante el

uso de un oscilador externo.

*http://www.avrfreaks.net/index.php?module=photoshare&func=viewimage&thumb
nail=&iid=414



1.1.4.1. Puertos I/O (Entrada /Salida)

El ATmega 644 tiene 4 puertos paralelos (A, B, C, D) de 8 bits cada uno

configurables como entradas o salidas.

Ademas los pines pueden ser configurados para realizar otras funciones
especiales, que realizan la deteccion de interrupciones o la transmision y
recepcion de datos, la tabla 1.3 indica algunas funciones especiales del

microcontrolador con sus respectivos pines.

# Pin Pin Funciones Especiales

6 PB5 MOSI: Utilizado en la comunicacion SPI

7 PB6 MISO: Utilizado en la comunicacion SPI

8 PB7 SCK: Utilizado en la comunicacion SPI

14 PDO RX: Comunicacion Serial (Pin de Recepcion)
15 PD1 TX: Comunicacion Serial (Pin de Transmision)
16 PD2 INTO: Pin de interrupcion Externa

17 PD3 INT1: Pin de interrupcién Externa

19 PD5 OC1A: Pin generador de PWM

22 PCO SCL: Utilizado en la comunicacion 12C

23 PC1 SDA: Utilizado en la comunicacion 12C

Tabla 1.3: Funciones especiales

1.2MEMORIA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS Y RELOJ DE
TIEMPO REAL

La memoria de almacenamiento de datos y el integrado de reloj, son dispositivos
gue permiten la lectura y escritura de sus datos mediante la comunicacion 12C por
lo tanto es indispensable conocer como es utilizado este protocolo, para poder

realizar una comunicacion exitosa.
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1.2.1.CONTROL DE INTERFACE INTEGRADA 12C

El protocolo 12C, es un estandar que fue disefiado por Philips en 1980, usa solo
dos lineas llamadas SCL (serial clock) y SDA (serial data), facilita la comunicacion
entre microcontroladores, memorias, reloj de tiempo real, sensores de

temperatura y otros dispositivos.

La comunicacion 12C se establece entre el maestro (master) y el esclavo (slave),
representado en la figura 1.57, el maestro usualmente es un microcontrolador
mientras que el esclavo es el dispositivo conectado al bus, El protocolo 12C

establece la comunicaciéon hasta un maximo de 128 esclavos conectados al

mismo bus.
TIPICA CONEXION [2C _
FC Bus Pullup Resisior
Master Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4 Slava n A
DA HCL SDa SCL DA SCL SDa SCL DA 5CL SDA SCL
SDA < : i I . :
SCL = -

Figura 1.5: Comunicacion 12C

La comunicacion de datos del bus I12C es en serie y sincrénica. Una de las
sefales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utliza para

intercambiar datos
1.2.1.1. Descripcién de las Sefiales

Todos los dispositivos conectados al bus 12C® son controlados mediante las

lineas:

e SCL (System Clock): Es la linea de los pulsos de reloj que sincronizan el

sistema.

" http://www.ermicro.com/blog/?p=744

® http://axxon.com.ar/rob/Comunicacion_busl2C.htm
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» SDA (System Data): Es la linea por la que se mueven los datos entre los
dispositivos.
e GND (Ground): Masa comun de la interconexion entre todos los

dispositivos "enganchados" al bus.

Las lineas SDA y SCL se deben polarizar en un nivel légico alto (conectando a la
alimentacion por medio de resistores "pull-up") lo que define una estructura de

bus que permite conectar en paralelo multiples entradas y salidas.

El valor de los resistores de polarizacion (pull up), puede ir desde 1.8 K {} hasta
47K 3 . Un valor menor de resistencia incrementa el consumo de los integrados
pero disminuye la sensibilidad al ruido y mejora el tiempo de los flancos de subida

y bajada de las sefales.

1.2.1.2. Protocolo de Comunicaciéon del Bus 12C

Para que un dispositivo Maestro pueda establecer la comunicacion, el bus 12C
debe estar libre, este estado se cumple cuando las sefiales SDA y SCL se

encuentran en estado logico alto.

En este estado cualquier dispositivo maestro puede ocupar el bus, primero
establece una la condicidén de inicio (start), poniendo en estado bajo la linea de
datos (SDA), pero dejando en alto la linea de reloj (SCL), indicado en la figura
1.6°

Secuencia
de inicio

ShA

Figura 1.6: Condicion de Inicio 12C

® http://axxon.com.ar/rob/Comunicacion_busI2C.htm
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Luego de la condicién de inicio, el primer byte que se transmite (figura 1.7)
contiene siete bits que componen la direccién del dispositivo que se desea
seleccionar, y un octavo bit que corresponde a la operacidén que se quiere realizar

con él (lectura o escritura).

spaA [ AB [ A AL [ AT A2 A1 ] AD [RAwACK]

aCL 1 JE I 3 A 7 I = I I I =

Figura 1.7: Direccién del Esclavo

Si el dispositivo cuya direccion corresponde a la que se indica en los siete bits
esta presente en el bus, éste contesta con un bit en bajo, ubicado inmediatamente
luego del octavo bit que ha enviado el dispositivo maestro. Este bit de
reconocimiento (ACK) en bajo le indica al dispositivo maestro que el esclavo
reconoce la solicitud y esta en condiciones de comunicarse. Aqui la comunicacion
se establece en firme y comienza el intercambio de informacion entre los
dispositivos. Durante el intercambio de informacion los datos se transfieren en
secuencias de 8 bits. Cada bit transmitido se encuentra acompafado por un

pulso de reloj pues la comunicacién es sincronica.

En la figura 1.8 se puede observar el diagrama de tiempo entre las sefales SDA

y SCL representando los sincronismos existentes entre estas sefales.

s \\. I/ A i LY
’ ,7’\ _»‘(\_ k.
SDA £ N . LN B
f’—\- S\ '
i \ / "-\ ! \
SCL oot ) A IR, S | L W

Dato v Pulso de Reloj

Figura 1.8: Diagrama de Tiempo

Terminado el proceso de lectura o escritura el dispositivo maestro puede dejar

libre el bus generando una condicion de stop (parada o detencién).
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1.2.1.3. Proceso de Escritura en un Dispositivo Esclavo

MASTER Secuencia de Inicio SLAVE

8and @ o [uiston
Direccion del Dispositivo

Send = 0 ‘ 1 s | a8 (% |1 . L] 8 ! = | Read
Bit de Reconocimiento

Wall |=- AEK Send

Send = o | 0 1 =| Read

Wait = Send

Send = 1 ] ' & 1 i @ ] = | Rwad

wail |e- ACK [ Send

Cerrar Conexion
Send -ﬁ.- = |Liston

Figura 1.9: Proceso de Escritura

Cuando el maestro desea escribir en un dispositivo conectado al bus 12C debe

realizar el proceso representado en la figura 1.9'° que es descrito a continuacion:

Enviar una secuencia de inicio
2. Enviar la direccion de dispositivo (7 bits) con el bit de lectura/escritura
(R/W) en bajo.
3. Si el dispositivo cuya direccion corresponde a la que se indica en los siete
bits esta presente en el bus, éste contesta con un bit de reconocimiento en
bajo (ACK), ubicado inmediatamente luego del octavo bit que ha enviado el
dispositivo maestro
Enviar el nUmero de registro interno en el que se desea escribir
Enviar el byte de dato

[Opcionalmente, enviar mas bytes de dato]

N oo g A

Enviar la secuencia de parada

http://www.ermicro.com/blog/?p=1239
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1.2.1.4. Proceso de Lectura desde un Dispositivo Esclavo

La secuencia de lectura de bytes de un dispositivo esclavo representada en la

figura 1.10™, es un poco complicada pues inicia como una secuencia de escritura

pero no dificulta el entender como funciona.

MASTER Secuencia de Inicio SLAVE
Send BTART| Listen
Direccion del Dispositivo
5‘"’“3'_""'| o I 1 o o I 1 1 l 1 E o }—""Rm
Bit de cimiento
Wait = Send
Sev) i ! I . | BitEsc:r.itur.;-mad
Wait Send
Send sTOP | = Listen
Secuencia de Inicio

Send—— — = . — — — - Listen

Direccion del Redistro
Send— '"'"'| o I 1 | = | o I =|Read
Bit cle Lectura
Wait|= | = d
Bvte Leido,

Rm'C"'-'7|¢|1 u|n- 1|1|n-an Send
|_ectura Finalizada

Send = MACK == Wait

Cerrar Conexion
Send| Listen

Figura 1.10: Proceso de Lectura

Los pasos a seguir para realizar la lectura son los siguientes:

Enviar una secuencia de inicio

2. Enviar la direccion de dispositivo con el bit de lectura/escritura (R/W) en

bajo.

3. Si el dispositivo cuya direccion corresponde a la que se indica en los siete

bits esta presente en el bus, éste contesta con un bit de reconocimiento en

bajo (ACK), ubicado inmediatamente luego del octavo bit que ha enviado el

dispositivo maestro

4. Enviar el nUmero de registro interno en el que se desea leer

" http://www.ermicro.com/blog/?p=1239
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5. Enviar nuevamente la direccion del dispositivo, pero esta vez con el bit de
lectura en alto

6. Luego se leen todos los bytes necesarios. Durante la lectura el dispositivo
a leer contesta con un bit de reconocimiento en bajo (ACK), preguntando si
todavia existe mas bytes por leer. EI microcontrolador envia un bit (NACK),
cuando desea finalizar la lectura, lo cual significa que el byte leido es el
altimo.

7. Después se envia la secuencia de parada para terminar la transaccion.

1.2.2. RELOJ TIEMPO REAL DS1307

El DS1307 es un reloj de tiempo real (figura 1.11), el cual, mantiene el tiempo y la
fecha actual, permite contar: horas, minutos, segundos, fecha, mes, afo y dia de

la semana, esta compensado hasta el afio 2100.

VCC
sQw/ouT

SCL
SDA

Figura 1.11: Reloj de tiempo Real

Posee una entrada para conectar una bateria de respaldo de 3V.

Vee
Nec Voo

[ 1 CRYSTAL
Voo Rey< Reu< [
X1 X2 Vee =
= - CL sQW/OUT S W
=
= DS130
=
= L3 SDA v,
= BAT
GND |L=
5
Rey= VG, =
[ =

Figura 1.12: Diagrama de Conexiones
La figura 1.12 representa el diagrama de conexiones, donde se observa que al

DS1307 se le conecta:

Un cristal de cuarzo estandar, a 32.768kHz entre los pines 1 y 2 para proveer

tiempo base exacto.

2 http://www.clubse.com.ar/DIEGO/NOTAS/notas19/nota31.htm
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El pin3 opcionalmente tiene la conexién para una bateria de respaldo de 3 volt,
asegurando que se mantendrd el tiempo a la fecha aunque esté desconectada la
fuente de tension del circuito principal. El circuito integrado detecta
automaticamente que se ha removido la energia en el circuito principal y se

conecta a la bateria de respaldo cuando es requerido

El pin 4 estara conectado a tierra y el pin 5 a positivo a una fuente de 5 voltios. El
pin 7 es una salida de colector abierto, que puede ser programado para hacer
“flash” cada 1Hz. El circuito integrado también tiene 56 bytes de memoria RAM
para propoésito general. La direccion y los datos son transferidos serialmente por
I2C utilizando el pin 6 (SCL) y el pin 5 (SDA).

La direccién de escritura del integrado es 1101000x, donde x es el bit que
especifica la accion a realizar: 0 Escritura, 1 Lectura

Los datos de tiempo/fecha estan en formato BCD lo cual se debe tener muy en
cuenta para guardar los datos, leerlos o realizar su conversion de ser necesario.
Las direcciones para guardar los datos de hora y fecha se observan en la

siguiente figura™® con sus respectivos registros.

fere | | [ | | | [em]
00H
SECONDS 00H | CH 10 SECONDS SECONDS 00-5¢
MINUTES 0 10 MINUTES MINUTES 00-59
HOURS 0 f12 PR youR HOURS a1z
DAY 2| AP
DATE 0 0 0 o 0 DAY 1-7
el
MONTH 0 0 10 DATE DATE 0137
YEAR 0 0 0 Mgﬁm MONTH 01-12
07TH CONTROL
08H RAM 10 YEAR YEAR 00-99
IFH 6x8 oW | out | 0 0 |sawe| O 0 | mst | Rso

Figura 1.13: Direcciones de Horario

13 ver Anexo 4
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El registro de control presentado en la figura 1.14 es usado para el control de
operacion del pin SQW/OUT (pin 7).

BIT 7 BIT 6 BIT S BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT1 BIT 0
OuUT 0 0 SQWE 0 0 RS1 RS0

Figura 1.14: Registro de Control

OUT (Output Control): Este bit controla el nivel de salida del pin 7, cuando
SQWE esta deshabilitado. Si SQWE es cero el nivel l6gico de salida es 1.

SQWE (Square Wave Enable): Cuando este bit es 1 logico habilita la oscilacion
de salida. La frecuencia de oscilacion depende del valor de los registros RS1 y
RSO.

RS (Rate Select): Estos bit controlan la frecuencia de SQWE, la siguiente tabla

indica las frecuencias a ser seleccionadas.

RS1 RSO SQW OUTPUT FREQUENCY
0 0 1Hz
0 1 4.096kHz
1 0 8.192kHz
1 1 32.768kHz

Tabla 1.4: Rate Select

1.2.3MEMORIA 24LS256

La memoria 24LS256 mostrado en la figura 1.15, es un dispositivo que permite
almacenar 256Kbits de informacion, ha sido desarrollada por el avance de las
aplicaciones, tales como las comunicaciones personales o la adquisicién de

datos, que requieren trabajar a baja potencia.

AD [ ~ 8[]vec
A1 [2 i 7Jwp
A2[]3 g 5[ ]sCL
Vss [4 5[] SDA

Figura 1.15: Memoria 24L.S256
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Esta memoria permite leer la informacion almacenada de forma secuencial o de

forma aleatoria.

Las especificaciones de la memoria son las siguientes:

* Interface serial de comunicacion de dos hilos (12C)

* 1000000 de ciclos de grabacién y borrado

* Permite la conexion de dispositivos similares en cascada
* Tiempo de retencion de la informacion, 200 afios

* Opera en un amplio rango de voltaje (1.8 Va5.5V)

La figura 1.16 indica la forma de conexion entre la memoria y es microcontrolador

y la respectiva descripcion de sus pines son presentados en la tabla 1. 5.

+5V oy
1 A\ A - =
—{; Al Vee [}— 2 =
—{] A1 WP 3— = =
+—] A2 SCL [t =
+—{| Wss SDA[] =
- 24C04 -

Figura 1.16: Diagrama de Conexion

AO0,A1,A2 | Estas entradas determinan la direccion que tendra la memoria,
son utilizadas para trabajar con varias memorias en cascada,
pudiendose conectar como maximo 8 memorias en cascada.

Vss Gnd

SDA Pin bi-direccional usado para transferir direcciones y datos.

SCL Esta entrada es usada para sincronizar el dato transferido desde

y hasta la memoria.

WP (Write Project) Habilita la operacion normal de la memoria,

permitiendo leer y escribir en todo su rango (0000-7FFF).

Vcc Vce

Tabla 1.5: Descripcion de Pines
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La seleccion de la direccion de inicio en la memoria a trabajar se indica en la

figura 1.17*, la cual es controlada mediante el siguiente formato de byte.

BIT READ [ V/RITE

SELECCION DEL
CODIGO DE CONTROL CHIP

fll|i|_]1[_i_ul:.|‘m_'gml,n_ n:l

DIRECCION DEL ESCLAVO

BIT DE INICIO BIT DE RECONOCIMIENTO

Figura 1.17: Direccion de inicio
El formato del byte de control consiste en iniciar enviando una condicion de inicio,

para luego enviar el codigo de control 1010 para el 24LC256.

Los siguientes 3 bit seleccionan la memoria en la cual se trabajara en caso de

haber mas en cascada en el mismo bus.

El bit R/W (Read/Write) es seleccionado dependiendo de la aplicacion a realizar,

seguido de su bit de reconocimiento ACK.

Una vez seleccionada la memoria a trabajar, se elige la direccion en donde se

debe leer o escribir un dato. (figura 1.18) La direccion es seleccionada utilizando

dos bytes
CONTROL BYTE ADDRESS HIGH BYTE ADDRESS LOW BYTE
A A A
Is ~ - ™ -~ ™
. . Alalalbs Alalalalalala A A
1101102 7|0 W X114 (13]12|11|10|9 |8 7 0
L 11 |
CONTROL CHIP o .
CODE SELECT X =Don’t Care Bit

BITS

Figura 1.18: Seleccion de localidad en la memoria

La memoria tiene una capacidad de 256Kbits y para escribir en una localidad de
esta su direccion puede variar entre el rango de (0000-7FFF), por lo que se
necesita 2 bytes de direccionamiento, la manera de seleccionar una localidad es
enviar primero el byte mas significativo de la direccion seguido del byte menos
significativo, para luego leer o escribir el dato en la localidad seleccionada.

“Ver Anexo 3
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1.3CREACION DEL CODIGO BINARIO

En un arreglo de led’s es posible observar gréficos y letras de todo tipo o forma
pero para que cada tipo de letra o grafico sea visualizado es necesario crear su
respectivo codigo binario, el cbédigo puede ser pequefioc 0 muy extenso

dependiendo del numero de pixeles de cada uno.

Para crear el cédigo binario es necesario determinar:
« Eltamafio de la matriz en la cual sera presentado un caracter.
» Laforma que tendra el caracter.

» Elorden en la cual se organizara la informacién a ser creada.

Ademas la informacion creada debe ser organizada para ser guardada en el

dispositivo de almacenamiento.

1.3.1.CREACION DE UN CARACTER UTILIZANDO EXCEL

Se ha elegido el Software Excel para realizar el codigo binario, porque facilita el
desarrollo del codigo, debido a que presenta las siguientes caracteristicas.

* Permite realizar tablas con gran facilidad
« Permite crear celdas con formato condicional.

* Permite desarrollar formulas para organizar la informacion.

La figura 1.19 indica, el tamafio de la matriz determinada segun el nimero de
filas a controlar y el tamafio del caracter a presentar, la cual es de 6 columnas por
7 filas, donde se realizara el caracter “G”, y se ha determinado el orden de

organizacion de la informacion del caracter.
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COLUMMAS
3|4

M5B

FILAS

K|X[X|X|X|X|X|m=
XKIX[X|X|X|X]|X|~
K|X[X)X|X|[X|X
X|X[ X)X X[ X| X
X|X[ XX X[ X]|X ]|

R A R LR ]

LSB

BYTE 1
BYTE 2
BYTE3
BYTE 4
BYTES

Figura 1.19: Condiciones iniciales de la Matriz

En la tabla se han determinado el orden de filas, columnas, la posicion en la cual
se almacenaran los bytes que formaran el codigo y el respectivo orden que tendra
cada byte, con una posicion definida de los bits LSB y MSB.

Para visualizar la forma que tendra un caracter, cada celda es declarada con un
formato condicional asignando un color determinado a cada celda en caso de que
contenga el valor de cero o el valor de uno, ya que estos son los Unicos valores
que puede poseer cada bit que forma parte de la matriz, estableciendo que “X”

sera igual a uno para encender un determinado led de la matriz.

La creacion de una celda condicional en Excel se realiza de la siguiente manera:
1.- En Excel se selecciona una celda para luego ir al menu inicio y dar un click

sobre la vifieta, formato condicional tal como lo indica la figura 1.20.

- Microsoft Excel -
& -
[ 1 e 3
E]"J - e Sinsertar = | X - A?' |
<= 5 - . 7 !
=5 =5 =) S Etiminar + || @] Z a
Farmato Dar formato Estilosde || ..., : Ordenar  Bus
condicional ~ como tabla - celda~ =] Formato = || (4~ yfiltrar - selece
= ‘ Resaltar reglas de celdas (3 =i | Es mayor que,.. F
LE5E= E=py
! ﬂ ‘ Reglas superiores e inferiores * — | Es menor que.
=19 © Hsl £
| = i
E Barras de datos * ﬂ Entre...
.! Escalas de color » 4_' Es igual a...
| =
| := | Conjuntos de iconos » AE Texto que contiene...
| B ] af
[ HMuevaregla.. =
5 == Una fecha...
% Borrar reglas *
j‘ Administrar reglas... = ~
|'=x| Duplicar valores...
Mas reglas..,

Figura 1.20: Formato Condicional
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2.- Se elige la opcion “es mayor que” que despliega la ventana indicada en la

figura 1.21 en donde determino el valor cero, indicando que para numeros

mayores que este la celda tendra un color definido, seleccionando esto en formato

personalizado el cual despliega la ventana indicada en la figura 1.22, en la cual se

selecciona el color de la celda.

Es mayor gue

Aplicar formato a las celdas que son MAYORES QUE:

o

con |Relleno rojo daro con texto rojo oscuro

v

Relleno rojo daro con texto rojo oscuro
Relleno amarillo con texto amarillo oscuro
Relleno verde con texto verde oscuro

Relleno rojo daro
Texto rojo
Borde rojo

Formato personalizado. ..

Figura 1.21: Condicién “es mayor que”

Figura 1.22: Personalizacion del Celda

Formato de celdas 22X

Nimero | Fuente | Bordes | Rellena

Color de Fondo! Color de Trama:

3.- Para seleccionar el color que tendr4 una celda cuando tenga el valor de cero

se realizan los mismos pasos anteriores pero eligiendo esta vez la opcién

ues

menor que” para asignarle el valor de 1 y determinar el color que tendra la celda.

La figura 1.23 indica el aspecto que tiene la celda en la cual se ha establecido las

condiciones anteriores.

COLUMNAS
112 |3]4]5

FILAS

= e

LSB

BYTE 1
BYTE 2
BYTE 3
BYTE 4
BYTES

Figura 1.23: Celda Condicionada
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4.-Luego se arrastra con el cursor la celda en la cual se trabajo, para que las
caracteristicas de esta celda se copien a las demas de la matriz como lo indica la
figura 1.24.

COLUMMNAS
3

M5B

FILAS

e I - N I B - U S
(=1 =T =T =T =T =T} =T ™Y
=1 =T = =T = = = ¥}
olo|jlo|lo|o|o|o
olo|o|lo|o|o|o|s
(=N =T =T =T = =T =T Y}

LSB

BYTE1
BYTE 2
BYTES
BYTE 4
BYTES

Figura 1.24: Matriz Condicionada

5.-A continuacién se forma el caracter “G”, asignando los valores de uno o cero

sobre la matriz tal como lo indica la figura 1.25.

COLUMNAS
1]2]3]a]s
1 [0 211 ]0]mse
2l1[1]o]o 1
wl3[1]1]0]o]0
Tlal1|1]o|1]0
w
s(1]1]of0]1
6l1]1]o0f0]1
7lol1][2]1]0]se
- o~ [a2] = %2
|5} [F5} juu) [} ju)
EIEIEIEIE
[=2] o o [=1] [=a]

Figura 1.25: Matriz con valores logicos

1.3.20RGANIZACION DEL CODIGO CREADO

El caracter que se visualiza en la matriz de la figura 1.25, solo posee las

combinaciones de ceros y unos que la forman.

Para que esta informacion pueda ser util, debe ser organizada en una celda

poniendo en orden todos los bits de cada byte.

Para lograr esto se organiza junto a la matriz creada los datos necesarios que
permitan utilizar el cédigo, para grabar toda esta informacién en el

microcontrolador utilizando otro software como Micro C, Bascom Auvr, etc.
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En la figura 1.26 se han creado dos datos adicionales correspondientes al orden

del numero de cada byte y el dato cero, que representa el octavo bit de todos los

bytes definidos.

Realizado esto se selecciona la celda donde se organizara el valor de cada byte.

COLUMNAS 0 Bytel=| ]
12345 Byte2=
1 o]z 22 [0][wuse Byte3=
2 1 110 |0 1 Byted=
mwlala]1]olo]o ByteS=
S a(1]21lol1]0
z
s |1|1[0]0]1
6 |1|1]0]o0]1
zlolz1[z2]1]0] s
— o~ o -+ s
bl ol i I
EE | |E|E
[==] [==] [==] [==] o

Figura 1.26: Creacion Datos Adicionales

Para organizar la informacién se utiliza la funcion de Excel “concatenar’ que
permite poner el texto de una celda a continuacion de otro, esta funcion se

encuentra en el menu de formulas en opciones de texto, la cual es mostrada en la

figura 1.27.
e’ Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revis
f’ ¥ Autosuma v [ Logicas - L¢ Busqueda y referencia ~
L Usadas recientemente = :LA Texto = | [Lg Matematicas y trigonométri
::iec?;r: ifli Financieras = T CARACTER — fiones =
il CODIGD
! M3 = | COMCATENAR | |—
A B DECIMAL H |

6 DERECHA
T ; ENCONTRAR

Figura 1.27: Seleccion Funcion Concatenar

Dando click sobre esta funcién se despliega la ventana indicada en la figura 1.28
en la cual se elige primero la celda que contiene escrito “Bytel="luego las celdas

correspondientes a cada bit, desde MSB hasta el LSB de un mismo byte.

También es posible visualizar el resultado de la funcién en la parte inferior de la

ventana para verificar valores, para luego aceptar la concatenacion creada.
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Argumentos de funcign E]E] :
CONCATEMAR 9
Textol |19 A
Textoz K9
Texta3 D11
Textod D12
TextoS D13 =0 v

= "Bytel =00111110"
Une varios elementos de texto en uno sélo,

Textod: textol;textoZ;... sonentre 1y 255 elementos de texto que se unirdn enun
solo elemento y que pueden ser texto, cadenas, ndmeros o referencias
simples de celdas.

Resultado de la Férmula = Bytel =00111110

fwuda sobre esta Funcidn

Figura 1.28: Seleccion de Celdas

La figura 1.29 permite observar la organizacion de cada byte después de elegir

los datos de cada celda.

COLUMNAS 0 Bytel= Bytel=00111110
1(2|3|4|5 Byte2= Byte2=01111111
1]0|1|1]|1]|0|MSB Byte3= Byte3=01000001
2 1 ({1001 Byted= Byte4=01001001
@ 3(1|1|0|0|0O Byte5= Byte5-00100110
= 4 |1(1|]0|1]|0
w
5 1 ({1001
6 |(1|1]|0]|0]|1
7l0|1|1]|1]|0]|LsB
- o~ (2] =t v
ElE|E|E|E
o [==] o [==] o

Figura 1.29: Organizacién de bytes

Toda la informacion organizada puede ser copiada e utilizada para ser grabada.

Creando el codigo de esta manera permite variar el contenido de una o varias
celdas obteniendo una actualizacion al momento de sus datos, por ejemplo la
figura 1.30, permite observar la creacion del caracter “S”, en donde el cddigo

entregado puede ser utilizado por el software Bascom Awvr.

COLUMNAS 1 Data=&B Data=&B10110010
1123 |4]|5 Data=&B Data=&B11111001
1 /0|1(1]|1|0|mMmsB Data=&B Data=&B11001001
2|1(1)|0]|0]|1 Data=&B Data=&B11001111
” 3|/1|1|/0|0]0 Data=&B Data=&B10100110
§ 4 (01110
o
5| 0|00 |11
6 |1(0)|)0 |11
7 |0(1]|1|1(0]|LsB
[~ | | [0
wo e |w | w (w
E =B \EE
o (@ | |@ (&

Figura 1.30: Cédigo utilizado en Bascom Avr
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1.3.3DIRECCIONAMIENTO INTERNO DE LA MEMORIA

El direccionamiento interno de una memoria consiste en asignar secciones
especificas de la memoria para guardar un dato o un grupo de datos que tienen
una relacion en comuan. Por ejemplo en la figura 1.31 se indica la creacion de un
tipo de letra, en la cual cada caracter creado esta conformado por 5 bytes, en
donde se indica cual es la posicion inicial de cada caracter especificando que el

caracter "A” inicia en la direccidn cero de la memoria.

DIRECCIONAMIENTO
0 Bytel= Bytel=00111111 0

o1 [1]1]0
1{1]ofo]1 Byte2= Byte2=01111111
1{1]ofof1 Byte3= Byte3=01001100
11111 Byted= Byte4=01001100
11211 ByteS= Byte5=00111111
1{1]ofof1

1{1Jofo]1

11|21 ]o0 0 Bytel= Bytel=01111111 El
11 oo Byte2= Byt=2=01111111
1{1fofof1 Byte3= Byte3=01001001
11210 Bytef= Byted=01001001

1 1 1] 1] 1 RuteS=  RuwteS=N0110110

Figura 1.31: Codigo Tipo Letra

Los datos son organizados internamente en la memoria 24LC256, pudiendo
visualizar su orden en el mapa de memoria de la figura 1.32, en donde los bytes
de cada letra son guardados en una direccion especifica y ordenados siguiendo

una logica determinada, para poder modificarlos o facilitar la lectura de los

mismos.
MEMORIA 241C256
DIRECCION
Bytel Q] BOTITTIL
Byte2 1 F ommn
Byte3 2 I ow0u00 A
Byted 3 F owo01100
Bytes 4 oouum
5 OTII1111
§ [ o . TIPODELETRA 1
7 F  owow0 B
8 I 01001001
9 F  oottotto
-1 T
I z‘; - I E Z ~
130...
_ TIPODELETRA 2
400
a01... | ESPACIO
..32768 3 LIBRE

Figura 1.32: Organizacion de datos en memoria
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1.4TECLADO

El teclado es un elemento muy utilizado que permite ingresar datos hacia el

microcontrolador de una manera facil y a su vez econémica.

El teclado tiene que ser creado con el nUmero de teclas necesarias que permitan
ingresar toda la informacion requerida para realizar una funcion especifica, o de
ser el caso una tecla debe cumplir con varias funciones, dependiendo del menu
gue se encuentre ejecutando el usuario. Por ejemplo el teclado de un celular
permite escribir gran cantidad de informacion y realizar otras funciones con un

namero muy reducido de teclas.

1.4.1TECLADO MATRICIAL 4 x4

El teclado matricial 4 x 4 es un dispositivo de entrada de datos que consta de una
matriz de pulsadores o teclas dispuestos e interconectados en filas y columnas
(figura 1.33)", realiza la funcién de calculadora, marcador telefénico, cerradura

electronica y una infinidad de aplicaciones.
Para detectar si hay una tecla pulsada se aplica el siguiente procedimiento:

Se hace un barrido por cada una de las filas, inicialmente se aplica a la primera
fila un nivel alto y a las otras tres un nivel bajo si en este instante se pulsa alguna
tecla de esta fila entonces el nivel alto aparecera en la columna en la que se
encontraba la tecla, seguidamente se pasa a verificar la segunda fila enviando un

nivel alto a esta y a las otras un nivel bajo y asi sucesivamente.

- o " + -

. é % % s é

PULLUP 1 2 o o

F1'—QO-1 —O-O-l o 0 s

Fi._op_l s | P—Q.D—-|

F3._D;D_l ..alo-l il il

F-l—QD—l | —0 0 —DD-|

Figura 1.33: Teclado Matricial 4 x 4

15 http://mww.disca.upv.es/aperles/web51/pdf/placas/sch/modulo_07.pdf
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Cuando se detecta que una tecla ha sido presionada, se debe verificar si
verdaderamente se ha realizado esta accion, para evitar que el microcontrolador

realice una tarea que no fue seleccionada.

1.5MATRIZ DE LED’'S *®

Una matriz de led’s (figura 1.34) consiste en un arreglo de led’s que pueden ser

encendidos y apagados individualmente desde un microcontrolador.

La matriz es utilizada como una pantalla en la cual es posible presentar gréaficos

y textos, tanto estaticos como en movimiento.

La matriz esta formada por una serie de filas y columnas en donde la interseccion

entre ambas contiene un led.

COLUMHAS 1 2

FILAS f"
1

i =
s
—_

rapp i

“r
—
(=]

LT 10 19 H0 1o 1

reafmimnponienien
ton i fon o o foi o
P
o o o o oy o 1o
o o oy oy o o
ton i o o o fo o
{ovy g Lo Loy Ty o Lo

g B B B i B

I & W1 = Wb Mo

Figura 1.34: Matriz de Led’s

El envio de datos en una matriz de led’s se realiza mediante el uso de buffers,
cuando esta posee varias columnas, pues permite utilizar menor nimero de pines

del microcontrolador.

'* http://usuarios.multimania.es/carlosyaco/microcontroaldor/matriz_led’s.htm
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1.6 0OTROS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

1.6.1DISPLAY LCD 16 x 2

Las pantallas de cristal liquido LCD o display LCD para mensajes (Liquid Cristal
Display), es una pantalla delgada y plana colocada delante de una fuente de luz.
Las pantallas LCD tiene la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumeérico,
permitiendo representar la informacién que genera cualquier equipo electronico de

una forma féacil.

La pantalla consta de una matriz de caracteres (normalmente de 5x7 o 5x8
puntos) distribuidos en una, dos, tres o cuatro lineas de 16 hasta 40 caracteres
por linea, en la figura 1.35 se muestra una pantalla compuesta por 2 lineas de 16

caracteres.

Figura 1.35: LCD 16 x 2

El funcionamiento del LCD, se basa en el envié de la informacion desde un
microcontrolador, durante un tiempo determinado por el fabricante. Pero cuando
se trata de programacion en alto nivel, este proceso es realizado internamente

por librerias que son previamente definidas en el software.

Las caracteristicas generales de un médulo LCD 16x2 son las siguientes:*’
e Consumo muy reducido, del orden de 7.5mW
« Pantalla de caracteres ASCIl, ademas de los caracteres japoneses,
caracteres griegos y simbolos matematicos.

» Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la derecha

7 http://www.caveo.com.ar/lcd_16x2_sinc_big.htm
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Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizandose 16

caracteres por linea

Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.

Permite que el usuario pueda programar sus caracteres creados.

Pueden ser gobernados de 2 formas principales:

» Conexion con bus de 4 bits

» Conexion con bus de 8 bits

En la figura 1.36 se puede ver la conexion en un LCD 16x2 con un bus de 4 hilos

seguida de la descripcién de sus pines'®

LM 16X> LCD1

oooooooooooooo

Figura 1.36: Conexion de un LCD

PIN SIMBOLO DESCRIPCION

1
2
3

7-14
15
16

VSS
VDD
VEE

RS
R/W

DO-D7
A
K

Patilla de tierra de alimentacion

Patilla de alimentacion de 5 V

Patilla de contraste del cristal liquido. Normalmente se
conecta a un potencidmetro a través del cual se aplica
una tension variable entre 0 y +5V que permite regular el
contraste del cristal liquido.

Seleccion del registro de control/registro de datos:

Senfal de lectura/escritura con R/W=0, el médulo LCD es
escrito

Sefial de activacion del modulo LCD: E=1 Mdbdulo
conectado

Bus de datos bi-direccional.

Patilla de alimentacion del backlight (5 V)

Patilla de tierra del backlight

18 Carlos Reyes, Microcontroladores Pic, 3" Edicion
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1.6.2INTEGRADO ULN 2803

EJEJEJE
ARARA
3

Figura 1.37: ULN 2803

= [}

El ULN2803 es un integrado driver que empaqueta 8 transistores de arreglo
Darlington y sus respectivos diodos, presentado en la figura 1.37'°, se utiliza
principalmente como interface, para acondicionar pulsos o sefales digitales de
baja intensidad (como las obtenidas de las puertas l6gicas CMOS, TTL, etc.) de
tal manera que puedan mover componentes que requieren altas corrientes o
voltajes. Cada transistor Darlington tiene una entrada IN y una salida OUT, que se
encuentran enfrentadas en filas de pines opuestas en el circuito integrado, la

tierra (GND) es comun a la alimentacion utilizada para la carga.

Lo que en realidad hace es tomar la sefial eléctrica generada por los elementos
digitales y aumentar su tension y corriente por medio de transistores de potencia.
Este circuito integrado, que permite extraer 500 mA por pin de salida, aplicando
tensiones a la carga de hasta 50v. Ademas tiene un pin COMMON que permite el
acceso a los diodos incluidos en el chip, cuya tarea es proteger los transistores
del mismo frente de picos de sobretension generados por cargas de tipo inductivo,

como motores o bobinas.

1.6.3INTEGRADO 74LS244

Eléctricamente, el microcontrolador entrega sefiales TTL y como tal, te6ricamente,
se le puede conectar cualquier dispositivo que cumpla con los niveles de voltaje
especificos de la logica TTL, sin embargo esta muy limitado en cuanto a su

capacidad de manejo de corriente.

19 http://picaxe.electronicasimple.com/2008/11/uln2803-qu-es-cual-es-su-
funcin_11.html
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El integrado 74LS244 mostrado en la figura 1.38, mejora la capacidad de manejo
de corriente, y al mismo tiempo es etapa separadora, entre el microcontrolador y

el hardware que este controla protegiéndolo de cortocircuitos.

Voo 1G TY1 204 Y2 243 1V2 2A2 1¥4 2A

oy 1y LY
i I T ool 2

LifleflafleflsledlsIlelle Jluol

16 1A1 2v4 A2 2Y] 1A3 2¥E 1A4 2Y1 GMD

Figura 1.38: 74L.S244

Estos circuitos contienen 8 compuertas buffer de 3 estados. Las sefales 1G y 2G
(Output Enable) habilitan o deshabilitan las salidas de las compuertas. Como su
nombre lo indica, la l6gica de 3 estados maneja un tercer estado: Alta impedancia.

Esto es, la salida de estas compuertas puede estar en estado alto (H), en estado
bajo (L) o en Alta impedancia (Z). El estado de Alta impedancia simula la
desconexion de la salida de la compuerta y dicha salida se considera
deshabilitada

1.6.4INTEGRADO 74LS595

El integrado 74LS595 es un registro de 8 bits de entrada serial y salida paralela,
en la figura 1.39 se puede apreciar la distribucion de pines.

2 STROBE
1 cLocK

— o = T r— —

]
]
I
]
]
]
]
19

| N N WS Ny WENN R SENN Ry NNNN N GENN R SENS R S )
— M~ M = W W M~ oo
m U O W ke O T O
o O o O 9O o o =

0

Figura 1.39: 74LS595
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La tabla 1.6 describe la funcién de cada uno de sus pines

Pin Descripcion

QA...QH | Salida de datos paralela
DATA Pin de entrada de datos
G Habilita el integrado

STROBE | Pin de actualizacién de datos

CLOCK Transfiere los datos de manera serial

SCLR Blanquea en registro de salida en cero logico
QH’ Salida de datos

Tabla 1.6: Descripcion de pines del 74LS 595

Habilitado el integrado, la transferencia de datos se realiza de la siguiente

manera:

El dato a transmitir se encuentra en el DATA
El pin SCLR es llevado a uno logico

El pin STROBE es llevado a cero logico.

WD

El dato es guardado en el registro serial al detectar una transicion positiva
en CLOCK
5. Para actualizar los datos a la salida paralela, el pin STROBE es llevado a

uno légico.

1.6.5DIODOS LED?

El diodo LED es un dispositivo que proporciona un nuevo tipo de iluminacion, de

mayor calidad y con un consumo reducido de energia.

Gracias a la tecnologia LED, los sistemas de iluminacion son, al menos, diez
veces mas duraderos y resistentes que los sistemas de focos convencionales, y
se consigue un ahorro energético minimo del 33%, y de hasta un 85%.

2% http://www.iearobotics.com/personal/ricardo/articulos/diodos_led/index.html
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Son muchas las ventajas que ofrece la tecnologia LED, enumerando estas a

continuacion de la forma mas sencilla:

Bajo consumo: Un LED se alimenta a baja tension, la iluminacion que se
consigue (Lumenes) por cada Watio de consumo es muy inferior al que
ofrecen las lamparas convencionales.

Baja temperatura: El reducido consumo del LED produce muy poco calor.
Amplia banda espectral: EIl LED es un dispositivo de longitud de onda fija
pero que puede trabajar en una amplia banda del espectro, que permite
iluminar con una longitud de onda especifica, o lo que es lo mismo en un
determinado color.

Mayor rapidez de respuesta: El LED tiene una respuesta de
funcionamiento mucho mas rapida que el halégeno y el fluorescente, del
orden de algunos microsegundos.

Luz mas brillante: En las mismas condiciones de luminosidad que sus
rivales, la luz que emite el LED es mucho mas nitida y brillante.

Mayor duracion y fiabilidad: La vida de un LED es muy larga en
comparacion con los demas sistemas de iluminacion. Se le calcula una
vida util de 50.000 horas.

Ademas los led’s no presentan iguales caracteristicas, pues algunos pueden ser

vistos desde diferente angulo, otros iluminan méas pudiendo ser vistos

perfectamente en el dia y estos deben ser elegidos segun las consideraciones de

trabajo.

Las principales consideraciones a la hora de elegir un LED son las siguientes:

Aplicacion: La aplicacion define el tipo de LED a usar, ya que existen
led’s comunes de baja potencia o de potencia para aplicaciones donde se
necesita mas luz por LED, por ejemplo si el uso de los led’s va a ser de
iluminacion, decoracién o para algun sefialamiento (Letreros, pantallas).

Angulo: Segun la aplicacion se determinara el angulo que se necesita, se

tiene que tener presente que entre mas cerrado sea el angulo del LED mas
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concentrado es el haz de luz que este emite, por lo tanto el LED serd visto
a mayor distancia.

e Tipo de lente: Es el encapsulado del LED puede ser: lente trasparente y
lente difusa con encapsulado opaco.

* Intensidad: Por lo general la potencia luminica en led’s que no son
de potencia se manejan unidades de mcd (milicandelas), cuando los led’s

son de potencia se manejan unidades de limenes (Im).

1.6.6 FUENTE DE TENSION

Todos los circuitos electrénicos requieren de una o mas fuentes de tensién
estable de continua. Las fuentes sencillas construidas con un transformador, un
rectificador y un filtro no proporcionan una calidad suficiente porque sus tensiones
de salida cambian con la corriente que circula por la carga y con la tension de la
linea, y ademés presentan una cantidad significativa de rizado a la frecuencia de
la red. Por ello no son generalmente adecuadas para la mayoria de las

aplicaciones.

En la figura 1.40, se presenta una fuente de 3 amperios que transforma un voltaje
de 110 voltios AC a 12 voltios DC

Figura 1.40: Fuente de Tension

La fuente esta internamente constituida por un transformador, que se encarga de
transformar la tension de corriente alterna que tiene en la entrada otra diferente a
la salida. El transformador esta constituido por un nucleo magnético formado por

un grupo de chapas magnéticas y dos circuitos eléctricos o bobinados.
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El circuito que recibe la energia eléctrica se llama primario y el que la suministra
transformada, se llama secundario. Ambos bobinados estan enrollados sobre el

nucleo y son eléctricamente independientes, como se observa en la figural.41%

Bobinado Primario Bobinado Becundario
Ly
B —
. [
Vp

| NUCLEOQ

Figural.41: Esquema de un transformador simplificado.

La relacion de transformacion es la siguiente:

Potencia primaria V1e |1 Vi 12
Potencia secundaria V2 | 2

Igualemos términos V1e 1=V 2| 2

Como la fuerza electromotriz inducida en una bobina es proporcional al nUmero
de espiras de la misma y la resistencia de una bobina es proporcional a la longitud
de su hilo, y por tanto, de su numero de espiras, tenemos que la relacion de

transformacion de un transformador es funcién de estos cuatro parametros:

Vi_12_N1_ [z1
V2 11 N2 \z2

Donde: Z1 y Z2 representa respectivamente la impedancia de los bobinados.

En la fuente el voltaje en el secundario es rectificado utilizando un puente de
diodos, como se presenta en la figura 1.42. Dada la figura 1.42 Supongamos que
el punto A sea positivo (el punto B serd negativo). La corriente eléctrica, al llegar
al punto 1, polarizard al diodo D1, directamente y al D4 inversamente, con lo que
la corriente circulara a través de D1, siguiendo por el punto 2 hacia la carga, de C

a D, (por D2 no puede circular ya que se encuentra con el catodo), llegando al

L http://www.alu.us.es/a/amalugsen/Transformadores.doc
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punto 4 y siguiendo por D3, hasta el punto B y cerrando el circuito por el bobinado
del transformador.

Figura 1.42: Rectificador de onda completa tipo puente de diodos.

Al siguiente semiciclo, el punto A es negativo, pero el B positivo. La corriente
eléctrica saldr4 por el punto B, llegara al punto 3; ird por D2 hasta el punto 2,
luego por la carga en sentido C a D; llegara al punto 4, luego por D4, puntol,
punto A y se cerrara el circuito por el secundario del transformador, obteniendo en

la carga una tensién unidireccional tal como se observa en la figura 1.43%

NN NN

=

¥, Voltios

Figura 1.43: Forma de onda de salida para un rectificador de onda completa

Después de que el voltaje en el secundario es rectificado, la fuente solo posee un
condensador ceramico y un electrolitico (figura 1.44) para mantener constante el

voltaje, el filtrado de este circuito es ilustrado en la figura 1.45

—L N 3_:_ -I-cz,[\m

Figura 1.44: Rectificador de onda completa con filtro capacitivo.

Vr.ip

Figura 1.45: Salida del rectificador de onda completa con filtro capacitivo.

“http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesbahiadecadiz/pdf/electr/cesarsanche
z/modulo8/tema8.pdf
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1.6.7REGULADORES DE TENSION

Los reguladores de tensidon comprenden una gran variedad de circuitos
integrados. Proporcionan una tensiéon de salida fija positiva (reguladores de
tensién positiva), fija negativa (reguladores de tensidén negativos) o ajustable a

través de potencidometros.

Los reguladores de tension fija poseen tres terminales (figura 1.46), tienen un
terminal para la entrada no regulada (IN), la salida regulada (OUT) vy tierra

(COMMON) y estan ajustados para proporcionar una tension de salida constante.

Dentro de esta categoria se encuentra la serie 78XX (positivos) 0 79XX
(negativos). Los dos ultimos digitos indicados por XX indican la tension de salida y
pueden ser 05,06 ,08 ,12 ,15,18 ,24V.

0]
1

jILLﬁ [ o s o
e el ok et

Figura 1.46: Regulador

Los reguladores de tension poseen proteccion contra sobrecargas térmicas y
contra cortocircuitos, que desconectan el regulador en caso de que su
temperatura de juntura supere los 125€C, para que un regulador alcance su
corriente maxima es necesario dotarlo de un disipador de calor adecuado, sin él
solo obtendremos una fraccion de esta corriente antes de que el regulador

alcance su temperatura maxima y se desconecte.

Cuando un CI esta conectado a unos cuantos centimetros del filtro condensador
de la fuente de alimentacién no regulada, la inductancia del cable de conexién
puede producir oscilaciones dentro del Cl. Por esta razén, los fabricantes
recomiendan utilizar un condensador de desacoplo, para mejorar la respuesta

transitoria del voltaje de salida.
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1.7 LENGUAJE DE PROGRAMACION BASCOM AVR

La herramienta BASCOM AVR desarrollada por la empresa MCS Electronics,
sirve para realizar programas de alto nivel para microcontroladores AVR. Ofrece
una completa solucion para editar, compilar, simular y programar. Posee un
compilador y un ensamblador que traduce las instrucciones estructuradas en

lenguaje de maquina.”

Para iniciar programando en Bascom Avr es posible descargar su versiéon demo,

en la pagina principal de MCS Electronics.

Después de haber instalado Bascom dar doble click sobre el icono E que
permite abrir el programa (figura 1.47).
La siguiente pantalla es apreciada:

[ 5ASCOMAVR IDE [1.11.9.1] - [oname1] [SEE
= Cex.

.....

aaaaaaaaaaaaaa

Figura 1.47: Ambiente del Bascom Avr

Dentro de ella podemos ver claramente la barra de herramientas, el mena y el
area de trabajo. A continuacion se explicara los iconos 0 atajos mas importantes

para manejar la herramienta BASCOM AVR.
ICONO DESCRIPCION

New: Crea un nuevo archivo

%3 Ramiro Valencia B, “Aplicaciones Electrénicas con Microcontroladores”
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Find Text: Busca un determinado texto en el programa

7

% Simulate Program : Permite simular el programa creado, una
vez que se ha compilado

% Compile Program: Compila el proyecto que se ha creado para

obtener el archivo .hex que sera grabado en el

microcontrolador.

Al compilar un programa presionando el icono de la barra de herramientas o F7, si
no existe ningun error se observa el cuadro de confirmacion mostrado en la

siguiente figura

Compiling ENCOMINDAS 10 LETRAS BAS

Flash used : 98%

Figura 1.48: Cuadro de confirmacién de compilacion

En el cual es posible visualizar el porcentaje de memoria que se encuentra

utilizado del microcontrolador.

N Pin Layout: Dando click sobre este icono se visualiza la ventana
mostrada en la figura 1.49, que indica el integrado utilizado y
también las caracteristicas de cada pin cuando este es

seleccionado con el mouse.

Package | DIP40 |[C.

Search

Sackage : DIP40 , Pin : 40
AD - Generic IO pin FAD

=
BDCO - Analog-to-Digital iInput ADCO
3CINTO - Pin change interrupt 0

Figura 1.49: Integrado Utilizado
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1.7.1PRINCIPALES SENTENCIAS DE BASCOM

1.7.1.1. Directivas del Compilador

Son las instrucciones iniciales que el programa requiere para determinar las

caracteristicas del integrado, estas son las siguientes:

1.7.1.1.1.%regfile

Esta instruccion siempre va al inicio del proyecto a realizar, determina el

microcontrolador que sera utilizado.

Por ejemplo si vamos a utilizar:

ATMEGA 48 — $redfile ="m48def.dat”
ATMEGA 16 — $redfile ="'m16def.dat”
ATMEGA 8 — $regfile ="'m8def.dat”

1.7.1.1.2.3crystal

Esta instruccion permite determinar la frecuencia de oscilacién con la que va a

funcionar el microcontrolador.

Ejemplo:
$crystal =1000000 para 1Mhz
$crystal =8000000 para 8Mhz

1.7.1.2. Configuraciones Iniciales

Inicializan un pin o grupo de pines para que realicen una tarea especifica.

1.7.1.2.1.Config

Esta instruccién especifica la configuracién de un pin, un puerto o un dispositivo,

ya que pueden ser configurados como entradas o salida de datos.
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Ejemplo:
Config portb = output Declara todo el puerto B como salida
Config pina.0 = input Pin A.0 como estrada

1.7.1.2.2.DDRx, PORTX, PINXx

DDR, PORT Y PIN son registros que nos permiten utilizar el puerto como entrada

o salida de datos.

DDR : Configura el pin como entrada o salida de datos.
PORT : Es el registro de salida de datos.

Pin : Es el registro de entrada de datos.

La tabla 1.7 muestra las combinaciones, para que los pines funcionen en

configuracion especial.

DDRx | PORTx 1/0O Pull Comentario
up
0 0 Entrada | No Tercer estado (Alta impedancia)
0 1 Entrada | Si
1 0 Salida No Salida Push-Pull en Cero
1 1 Salida No Salida Push-Pull en Uno

Tabla 1.7: Configuracion Especial de Pines

Ejemplo:
Ddrb.0 =1:Portb.0=0: Salida_1 Alias Portb.0  Puerto definido como salida
Ddrd.7 =0 : Portd.7 =1 : Entrada_1 Alias Pind.7  Puerto definido como entrada

Es importante recalcar que cuando se configura un puerto como salida, se debe
ocupar la palabra PORT y si se lo configura como entrada se usa la palabra PIN.
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1.7.1.2.3.Alias

Sirve para dar un nombre especifico a un pin o puerto dentro de un proyecto, ya
que facilita el uso del pin pues es mas facil recordar la funcion que realiza el
puerto, que el nombre de su puerto.

Ejemplo:
Ddrb.0 =1 : Portb.0=0: Foco Alias Portb.0 Puerto definido como salida
Foco=1 Lleva a 1 I4gico el pin declarado como Foco

1.7.1.3. Tipos de Datos

Los datos en un programa deben ser declarados segun el tipo de variable a
utilizar, con un criterio l6gico para poder igualar o realizar calculos con dichas
variables, evitando que se presenten errores de dimensionamiento.

1.7.1.3.1.Dim

Dimensiona el tipo de variable que se va a utilizar, la tabla 1.8 indica los tipos de

variables que puede utilizar Bascom Avr.

TIPO DIMENSION
Bit 0-1
Byte 0 a 255
Word 0 a 65535
Long -2147483648 a 2147483647

Integer | -32768 a 32767
Single | 1.5x10* x 3.4 x 10%

String Cadena de caracteres maximo 254
Double |5.0x10%* a 1.7 x 10°%®

Tabla 1.8: Tipos de variables
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Ejemplo

Dim Dato_1 As Byte Declara Dato_1 como byte.

Dim Dato_2(10) As Byt Declara Dato_2 como una matriz de bytes de 10
elementos.

Dim Dato_3 As String *10 Declara Dato_3 como una String de 10
elementos

Dim Dato_4 As Word At $100 Declara Dato_4 como una Word ubicados en la
direccion 100 de la memoria.

Dim Dato_5(2) As Byte At $100 Overlay Declara Dato_5 en la misma
direccién de la memoria de Dato_4.
Cuando se declara variables en una direccion especifica de la memoria se tiene
control sobre esta, para poder dividir los datos en una cadena de caracteres o
grupo de bytes declarando otra variable en la misma direccion, esto se ilustra en

la tabla 1.9, asumiendo que Dato_4 tiene cargado el valor hexadecimal 27B5

Dato_4 Dato_4 tiene el valor 27B5
27 | B5

Dato_5 El byte menos significativo de Dato_5 es B5

27 | B5 El byte mas significativo de Dato_5 es 27

Tabla 1.9: Variables declaradas en una misma direcciéon

1.7.1.4. Manipulacion de Bits

1.7.1.4.1.Reset

Con este comando se lleva un pin del microcontrolador al estado de 0 l6gico.

Ejemplo:

Ddrb.0 =1 : Portb.0=0: Foco Alias Porth.0

Reset Foco
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1.7.1.4.2.Toggle

Este comando sirve para complementar el estado anterior de alguna variable o pin

de algun puerto.

Ejemplo:

Ddrb.0 =1 : Portb.0 =0: Foco Alias Portb.0

Foco =1

Toggle Foco Complementa Foco —= Foco=0
Toggle Foco Complementa Foco —= Foco=1

1.7.1.5. Manipulacién de Strings

1.7.1.5.1.INSTR

Retorna la posicion de una substring en una string
var = INSTR(Start, string , substr)
var = INSTR( string , substr)

Var: Variable numérica donde sera asignada la posicion de la substring en la
string. Retorna cero cuando no es encontrada.

Start: Pardmetro opcional que permite asignar la posicion de inicio donde se
desea que busque la substring. Por default cuando no es usada empieza la
busqueda desde la primera posicion.

String:  String principal.

Substr : La string a encontrar.

Ejemplo:

Dim bit_posicion as Byte

Dim s_principal as string x 30

Dim s_buscar as string x 2

s_principal = "This is a test" : s_buscar ="a"

bit_posicion = Instr (1, s_buscar _principal, z) — bit_posicion =9
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1.7.1.5.2.LOOKUPSTR

Retorna una string que se encuentra dentro de una tabla de datos, dado la
posicion de la tabla.
var =LOOKUPSTR( value, label )

var: La string que es retornada

value: Es una variable que lleva el index (posicién de la variable dentro de la
tabla). Si el index es cero retorna el primer elemento de la tabla.

Label: Etiqueta donde se encuentran los datos

Ejemplo:

Dim s as string, idx as Byte

idx =0

s = LookupStr (idx,Sdata) —= “s” se carga con "This"
Sdata:

Data "This", "is" ,"a test"

1.7.1.5.3.Mid

La funcion MID retorna parte de una string a una sub string.
var = MID(varl ,st[, 1])

La funcion MID reemplaza parte de una variable de una string por otra string.
MID(var ,st [, 1] ) = varl

var : La string que es asignada.
varl: La string fuente.
st : Es la posicion de inicio.

| : Define el nUmero de caracteres a conseguir o modificar
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Ejemplo:

Dim S_pr As String x 15, Z As String * 15

S _pr="ABCDEFG" Z="12345"

z =Mid(S_pr,2,3) — z=BCD Mid(S_pr,2,2) =z = S_pr =A12DEFG

Z se carga con 3 caracteres A S pr se adicionan los primeros 2
de S_pr seleccionados desde caracteres de Z desde la segunda
la segunda posicion posiciéon

Ademas se debe tener en cuenta que la posicion inicial de una string siempre

empieza en 1.

1.7.1.6. Instrucciones de Uso General

1.7.1.6.1.Wait

Esta instruccion permite realizar una pausa, ya sea en segundos, milisegundos y

microsegundos respectivamente.

Ejemplo:

Wait 3 Espera 3 segundos
Waitms 700 Espera 700 milisegundos
Waitus 500 Espera 500 microsegundos
1.7.1.6.2.Incr

Incrementa el valor de una variable

Ejemplo:
Dim A As byte

Incr A



1.7.1.6.3.Decr

Decrementa el valor de una variable

Ejemplo:
Dim A As byte
Decr A

1.7.1.6.4.Lookup

Retorna un valor de una tabla de datos dado el index.

var = Lookup ( value, label)

Var: Valor retornado
Value: Valor que tiene el index de la tabla

Label: Etiqueta donde se encuentran los datos

El nimero maximo de elementos que puede tener la tabla es 65535.

Ejemplo:

Dim s As byte, idx as Byte

idx =2

s = Lookup (idx,Sdata) —= “s” se cargacon 20
Sdata:

Data 5,10,20,36

1.7.1.6.5.Lookdown

Retorna la posicion que tiene una variable dentro de una tabla (index)

var = Lookdown ( value, label, entries)

Var: Guarda el valor del index retornado.
Value: Es la variable a ser buscada
Label: Es la etiqueta donde se encuentran los datos

Entries: Es el nimero de entradas que debe ser buscado el dato.

48
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Ejemplo:
Dim idx As Byte, Entries As Byte
Dim isearch As String

Isearch="C"

Idx = Lookdown (isearch , Label , Entries) —= Idx =2

Label:

Data “AH,”BH’HC”,HDH,HEH

Si el dato a buscar no es encontrado el valor de -1 es retornado.

1.7.2SIMBOLOS OPERADORES

Dentro de los operadores, pueden utilizarse los matematicos, de relacion y

l6gicos.

Ademas se debe tomar en cuenta que BASCOM permite realizar operaciones
Gnicamente con dos variables a la vez. A continuacion podremos observar los
operadores mas comunes.

Operadores Matematicos

Suma: a=b+c Resta: a=b-c

Multiplicacion: a=b*c Divisién: a MOD b

Operadores de relacion

= Igual X=Y <> No esigual X<>Y
< Menor que X<y > Mayor que X>Y

N
1

Menor Igual X<=Y >= Mayor Igual X>=Y
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Operadores logicos

NOT  Complemento (Negacion) AND Conjuncion (Y)
OR Disyuncion(O) XOR Or Exclusiva

1.7.2.1. Representacion de Ldgica Digital
Para la representacion de un nimero binario o hexadecimal, dentro de BASCOM

AVR, es necesario anteponer el simbolo “&”. En el caso de niumeros decimales,

no es necesario anteponer ningun simbolo.

Ejemplo:

Porta= &HC4 Numero Hexadecimal
Porta= &b10000011 Numero binario
Porta= 396 Numero decimal

1.7.3DECISION Y ESTRUCTURAS?*

1.7.3.1. Do — Loop

Esta sentencia crea un lazo cerrado, en el cual se ejecuta un conjunto de

instrucciones de forma indefinida.

1.7.3.2. If —= Them — Else

Son sentencias condicionales, que permiten condicionar la ejecucion de
instrucciones, basados en la evaluacion entre dos o mas variables usando los

operadores logicos.

CASO
CONTRARIO

Figura 1.50: Condicién Légica IF-ELSE

24 Ramiro Valencia B, “Aplicaciones Electrénicas con Microcontroladores”
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1.7.3.3. For — Next

Es una sentencia de repeticion, dentro de esta sentencia se ejecutan un grupo de
instrucciones hasta que se cumpla la condicion que finaliza el lazo, esta condicion
de fin esta dada por una variable que se decrementa o incrementa en pasos

previamente establecidos.

i=0;i<=10;i=10

EJECUTAR
HASTA QUE i=10

Figura 1.51: Condicién de repeticion FOR — NEXT

1.7.3.4. Select — Case

Son sentencias que se pueden ejecutar, dependiendo del valor de una variable de
seleccion. Dentro de este esquema se puede tener un conjunto de casos que

pueden ser ejecutados, dependiendo del valor de la variable que selecciona el

caso.
VARIABLE
< CASO 1 > < CASO 2 > CASO3
Figura 1.52: Condicién de seleccion SELECT — CASE
1.7.3.5. Gosub

Esta sentencia obliga al programa a saltar a una subrutina, en donde ejecuta las

instrucciones definidas para luego regresar y continuar con el programa
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Ejemplo:
Do
Gosub Incrementar
Loop
Incrementar:

A=A+1
If A>50 And A <60 Then Goto No_ejecutar
B=B+5
No_ejecutar:

Return Esta sentencia determina el fin de la subrutina

1.7.4LCD (DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO)

En el caso del BASCOM AVR, podemos controlar al LCD de dos maneras: por

comandos o por configuracion en cuadro de dialogo.

1.7.4.1. Configuraciéon Mediante Comando$®

1.7.4.1.1.Config Lcd

Sirve para configurar el LCD a ser utilizado, puede ser de 16 caracteres por dos
lineas (16x2), de 20 caracteres por 4 lineas (20x4), etc.

Ejemplo:
Config Lcd=16 x 2 (Display de 16 x 2)

1.7.4.1.2.Config lcdbus

Esta instruccién sirve para configurar cual sera el modo de envié de datos, ya que
puede ser hecho mediante un bus de datos de 4 pines o de un bus de datos de 8

pines.

% Manual BASCOM-AVR  http://www.mcselec.com
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Ejemplo:
Config lcdbus=4 (4 pines de datos)
1.7.4.1.3.Config Lcdpin

Sirve para configurar los pines por los cuales se enviara la informacién a ser

mostrada en el LCD.

Ejemplo:
Config Lcdpin= Pin, Db4=Porta.4, Db5=Porta.5, Db6= Porta.6, Db7=Porta.7,
E=Portc.7, Rs=Portc.6

Esta configuracion controla un bus de datos de 4 pines, y permite utilizar en otras
aplicaciones los pines: Db0, Db1, Db2 y Db3 utilizados en una configuracion de un

bus de datos de 8 pines.
1.7.4.2. Mediante Cuadro de Dialogo

BACOM AVR, permite interactuar con el hardware, mediante cuadros de dialogo,

en los cuales podemos elegir las configuraciones que tendra LCD a ser utilizado.

Ingresando mediante el menu de opciones seleccionamos LCD, para visualizar

sus configuraciones y pines de control, tal como se observa en la figura 1.53.

Options | Window  Help

| Compiler Chip

Communication Qutput
Environment Communication

Simulator 12C

Programmer | LCD

Monitor
Printer

Figura 1.53: Cuadro de dialogo del BASCOM AVR para configurar un LCD

La figura 1.54 muestra como podemos configurar los pines y el tipo de LCD que

utilizaremos.
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BASCOM-AVR Options
Compiler | Communication | Environment || Simulator || Programmer | Moritar | Printer

Chip | Output | Communication | 12C_ 5P 1%IRE | LCD | Options
LED type 15+ 2 ~ Enable |PORTCD v
EUS mode [Drata mode RS FORTD.7
@ 4hit @ pin FORTCA v

) B-bit ) bus DE7 E

peg |PORTC3 |+
LCD-address |FF00 pes |PORTEE v
RS-address  [goog pe4 |PORTED

[1 Make upper 3 bits 1" in LCD designer

[\/ Ok ] lx Lancel ]

Figura 1.54: Cuadro de dialogo de configuraciones del LCD

Dentro de este cuadro de didlogo seleccionamos el bus de datos a utilizar y el tipo
de LCD.

En Data mode seleccionamos pin, para definir los pines que seran utilizados para

la transmision de datos, Enable y Rs.

Una ventaja que brinda Bascom Avr al controlar el LCD es que se puede
seleccionar, cualquier pin para el control de datos, no limitando su control a un

puerto definido.

Es recomendable realizar todas las configuraciones de los dispositivos mediante
codigo y mediante cuadros de dialogo; de esta manera nos aseguramos que la

informacion de las interfaces de salida, no se pierda en ningln momento.

1.7.4.3. Instrucciones Para el Control del Lcd

1.7.4.3.1.Locate x,y

Sirve para ubicar el cursor en la linea y columna adecuada, para poder empezar a
escribir en el LCD

Ejemplo:
Locate 1,1 (Localizacion del cursor en la fila 1, columna 1)
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1.743.2Lcd” ”

Sirve para escribir cualquier frase en el LCD, la informacion es observada siempre
a continuacion de la posicion en la que esta el cursor.

Ejemplo:

Lcd= “HOLA”

1.7.4.4. Lcd Designer

Esta opcion permite disefiar caracteres especiales para ser mostrados en el LCD,

se selecciona esta opcion ingresando en el menu de herramientas (figura 1.55).

1 - [DARESPALDOS MO TOCARME

Tools options indo Help

=  Terminal emulator Cerl+T

[EB oo designer CEFlHL |

##%  LIB Manager CErl+I
.

Export ta RTF File

Figura 1.55: Seleccion LCD Designer

Luego se observa la ventana del disefiador de caracteres (figura 1.56).

Figura 1.56: LCD Designer

Esta ventana (figura 1.57) es una pequeia matriz de 5 x 7 pixeles que permite dar
un click sobre los cuadros para formar la figura deseada.

LCD designer

Figura 1.57: Creacion de un Caracter
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Finalizado la figura se da un click en OK, a continuacién un codigo parecido al
siguiente es creado:

Deflcdchar ?,32,24,30,31,30,24,32,32
El caracter "?” debe ser reemplazado por un nimero entre Oy 7.
Deflcdchar 1,32,24,30,31,30,24,32,32

La figura creada es observada en el LCD mediante la siguiente instruccion:

Lcd Chr (1) El nimero es el que fue reemplazado por ?.

1.7.5SIMULADOR

El simulador que tiene Bascom Avr permite verificar el funcionamiento de un
programa mediante la verificacién de su logica de funcionamiento, se accede al
simulador dando un click sobre el icono *% 0 presionando F2, compilando

previamente el programa. Accediendo al compilador la figura 1.58 es observada.

AVR Simulator

yon|m|s=(=k E% | R|[0|mM Terminal Sirn Tivers gl
Wariables | Locals | 8 watch | 8 up | Interrupts egisters
Yariable Walue |Hex |Bin | -~ __l
RO jo0:

UARTD | JARTL

$regfile = "mbdddef . dat"
$crystal = 1s000000

SETHEE
=
5

E:l
=
=
=

o
=
=
=

~

o
©
=
=]

ElE]
2B
==
EIE]

EE YL F R T

Config Watchdog = 2048 : Start Vatchdog
Cls : Cursor Off Noblink

El
)
=
=]

Figura 1.58: Simulador

Los iconos utilizados para verificar el funcionamiento del programa son los

siguientes:

ICONO DESCRIPCION

b Da inicio a la simulacién de un programa

Il Pausa una simulacion
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n Finaliza la simulacién
b= Permite simular un programa linea por linea de codigo.
L= Permite saltar una subrutina
[ Permite observar los datos escritos que seran visualizados en un

LCD

1.7.5.1. Asignando una Ruta a Seguir en el Simulador

Las instrucciones programadas, pueden ser verificadas avanzando linea por linea

en su codigo creado. Al iniciar la simulacion se observa una flecha que indica el

namero de linea que se encuentra ejecutando el simulador, como lo indica la

siguiente figura 1.59.

1627 Seleccionar_efectos:
cl

2 1628 H

1629 Select Case Tipo_efecta
0 1630 Case 1 : Led " TEETO CORRIDO "
0 1631 Case 2 : Led " AVANZA DETIENE "
0 1632 Case 3 : Led ' AVANZA FLASH "
0 1633 Case 4 : Led ' PRESENTA TEETO "
0 1634 Case § : Led ' DESTELLANTE
0 [1p35 Caze 6
0 1636 Led Chr(3) @ Led " ABRIR TEXTO ' @ Lod Chr(3)
o 1837 Casze 7
o 1638 Led Chr(4) @ Ied " ABRIR TEETO ' @ Lod Chrid)
o 1639 Caze §
o 1640 Led Chr(5) @ Ied " ABRIR TEETO ' @ Lcd Chr(5)
0 1641 Casze 9
0 1642 Led Chr(6) @ Lcd Chr(7?) © Lcd "ABRIR TEETO' : Lod Chr(f) : Led Chr(?)
0 (1643 Casze 10
0 1644 Led Chr(4) @ Led "ASCENDER TEXTO' @ Lcd Chrid)
0 1645 Caze 11
0 164 Led Chr(5) @ Led "DESCENDER TEXT' @ Led Chr(S)
0 [1647 Casze 12
0 1648 Led Chr(7) @ Led " DELETREANDO * @ Led Chr(7) @ Led Chr(7)
0 1649 Case 13 : Led "ABRIENWDO LETRAS °

1650 End Select
0 1651 Locate 2 . 1 : Lcd Caracter

o

1652 Return

Figura 1.59: Simulador

Se asigna la ruta a seguir por el simulador, seleccionando una variable (figura

1.60) y dando un valor que cumpla con las condiciones del programa (figura 1.61).

AVR Simulator

Flnjm F=[ER = % 0 M Terminal

Variables |Locals | 8% watch | 8 uP | Interrupts

Variable |'«-'a|ue |Hex |Bin

Sirn Ti

TIPO_EFECTO  w| 0 0 00000000
P 1] 00000000

TIPO_LETRA

Figura 1.60: Seleccion de variables
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AVR Simulator

» |W| B ==k, H% [ DM Terminal Sim Time

variables |L0cals & watch | B uP | Interrupts

Wariable |‘u'a|ue |He>< |Bin |
TIPO_EFECTO 5 5 000oo101
WELOCIDAD D| 0 00000000

Press down kew on the last row ko enter mare variablesl

Figura 1.61: Asignacién de Valores

Continuando con la simulacion se puede comprobar su légica, observando en el
simulador del LCD los valores de las variables o las frases escritas y el salto de

posicion que realiza la flecha tal como lo indican la figura 1.62 y la figura 1.63.

1627 Seleccionar_efectos:
o 1628 Cls
1624 Select Case Tipo_sfecto
o 130 Caze 1 ; Led " TEXTO CORRIDD *
o 1p3l Caze ? . Lcd " AVANZA DETIENE '
o 132 Caze 3 : Led " AVANZA FLASH
o 1633 Caze 4 : Lcd " PRESENTA TEXTOD °
o 1634 Caze 5 : Led " DESTELLANTE '
== 1636 Case & :
o 163k Lcd Chr(3) . Led " ABRIR
o 1837 Caze 7
o 1638 Lcd Chr(4) @ Led " ABRIR
o 1639 Case 8 :
o |1edl Lcd Chr(5) . Led " ABRIR
o 1edl Caze §
o |1pd2 Lcd Chr(6) @ Led Chr{7) :
o 1643 Caze 10
o 1pdd Lcd Chr(4) @ Led "ASCENDE
0 1645 Caze 11
0 |ledk Lcd Chr(5) . Lecd "DESCEND
01847 Caze 12
o 1648 Lcd Chr(?) Lcd " DELETR
o 1649 Caze 13 @ Lecd AERIENDO LETRAS "
1650 End Select
o 1e5l Locate ¢ , 1 Led Caracter
0 1652 Return

Figura 1.62: Salto de Posicién

Terminal emulator window UARTO, Type here

Hardware simulation

£i66 43210 61904312110 - CumparatDrIN[
FD 00008008 D 00000000 : .@..
FC 60800008 c 90000000
rijeeeeeeee £ [0oeepese |: EB@.

LAIE A0 3L X G606 0006

g : S nonn
BooD

Figura 1.63: Simulador LCD
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1.7.6 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA 2®

Cuando se estructura un programa en alto nivel, es necesario llevar un orden y

vinculacion de las instrucciones que se realizan.

Es primordial que se tengan estructuradas 4 partes dentro de un programa en

lenguaje de alto nivel.

Configuraciones y Dimensionamientos de variables y subrutinas
Programa principal

Subrutinas

A

Tablas de datos

El siguiente es un ejemplo de cdmo se puede estructurar un programa en alto

nivel, con tipos de instrucciones que se pueden realizar en su respectivo orden.

$regfile="m16def.dat”
Configuraciones y $crystal=8000000
Dimensionamientos Config Portb.Output
Declare Sub Espera ()
6 Do

Instrucciones

Programa < Principales en
Principal Ciclo repetitivo
S Loop
Espera:
Subrutinas Instrucciones

De subrutina

Return
Tablas de Tablal:
Datos Data &HCO, &HF,.....

%6 Ramiro Valencia B, “Aplicaciones Electrénicas con Microcontroladores”
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1.7.7PROGISP 1.6.7

Al compilar un programa en Bascom Avr se crea el archivo hexadecimal .hex el
cual posee todas instrucciones que el microcontrolador necesita para funcionar,

este archivo es guardado en el microcontrolador utilizando el grabador Progisp.

El grabador posee las siguientes caracteristicas:

1. Se comunica con el computador mediante un puerto USB

2. Posee un jumper el cual permite alimentar al microcontrolador con el
voltaje del computador o con una fuente externa.
Posee un jumper que selecciona la velocidad de grabacion.
Para guardar el archivo hexadecimal el grabador posee 6 pines de

conexion

En la figura 1.64 se puede observar los pines de conexion entre grabador y el

microcontrolador.

vce

VCC USB 500mA MAX +
U1
Ji J2 g = 2 22
/ | RESET <}———| FEZET POO/SCL (2
VCC USB <}———1-0 | HIGHT <———1O 18 PCISDA — 2
vyee =t 3 | - O o ETALL PCAACK —oe
e Lowgd———o 2 1 irals Pams o2
YUl PLANDO -
CONN-SL COMNNSILT % PANROCD s ?JI.;
T A 1A PCRTOS0 TJg
T FPRALCY PENTOSGCE —
e i
—{=> 1051 S| PAAIADCH FOORND —=
42 pasiames EOLTD —12
—= MIso 2 eamance PO2MTD — =
PROGRAMADOR : 2 paency oo L
= USB == SCK 1 PoC 18 '—1ﬁ
] PEOMERTO POAIGC 1A 0
—{= RESET =2 Paim Poence (—2d
] FEINNT 2A0N0 FOOC2
—{=>= UCC =7 FE%WNM'I
—
> GND  MOSI <——2—| PEEMOSI o
MISO <F———{ FEEMISD avee 2
SCK =I1——— PBY/SCK ApEE 22

GND

Figura 1.64: Programador USB Progisp 167

Los pines de conexién son: miso, mosi, sck, reset, vcc y gnd, del grabador se

conectan directamente a los pines del micro que poseen la misma nomenclatura.
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El grabador posee ademas un software amigable que permite seleccionar el

microcontrolador a grabar, y sus respectivos “fuse bits”, los cuales permiten:

» Seleccionar el nivel de voltaje de funcionamiento
» El oscilador con el cual trabajara el microcontrolador

« Definir si el oscilador es interno o externo
También posee opciones para la programacion que permite:

* Leer el contenido del microcontrolador

* Borrar el contenido del microcontrolador

» Verificar si la grabacion se realizé correctamente
« Cargar automaticamente el archivo hexadecimal

* Proteger al archivo hexadecimal contra lectura

La figura 1.65 permite observar las configuraciones en el software de los “fuse

bits” y sus opciones de programacion para un integrado ATmega 644.

=== PRIOGISE (Ver 1,6.7)

File  Conenand St e
PROGRAM | BUFFER | COMFIG | Anadve | Upsdas
Laewe Fune s Fligh Fugs Bis § stevel Fuss Bay Lok By | F‘-n-u_lﬂh-ﬂ !H-‘-t‘_-_:‘_ﬂ- .-:.'.p. bl b
W cueoesn B otoen [ 1] n {LISBRSF =] o | AN @ =
B o B aranEn 1] [t —=1 | ;
B sumn W =FEN n BN BLBAE | | s |
W zuto | B (1] L EEAAR | pe—rry =] |
W csE B CesavE [1] BT |
. . - C gy S |
W cxsens W sooTsn B noowevess | BN B8 | -k - 08 Aol T Naid
B cesEL W eooTsz0 W eociever: [ is2 e B
B e B oootast W voourvern [ Raasd Flash PR — !
Cortigha [Mmagatcn | _Pisad Btk | _Pasd £z |
Lowiitle [T HgWaie |07 Evibe D [Lckvia [P || HISINGSS0S  EpeomB/Z040
“rogr wrewng
Fomad Dot \whim Ansd ‘whiln ™ RosdTgnehes I~ Moty DEPRDM
e Chep i ins e Fioepam Fuas
______ o - ™ Mk Chck Lk Civ
I Progrss FLASH i Dara Fialoaad
FVTVINTT ™ ProgramELFROM
I ey FLATN
Eh-.- | “ Mg |
ele Ripsdy Lbies Tibmesd | 0301000, 360 owtpighi(n ] Zhifeng Solt e, e 25

Figura 1.65: Pantalla de grabacion del programador USB

En esta configuracion al microcontrolador se asigna un oscilador externo de
trabajo de 16 Mhz mediante la seleccién de los casilleros CKSELX vy se ha
protegido el codigo del chip contra lectura mediante el uso de Lock Chip ubicado

en las opciones de programacion.
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Se determina todas las configuraciones de los “fuse bits” mediante el uso de la
respectiva hoja de datos del microcontrolador la cual puede ser descargada desde

www.atmel.com , por ejemplo la tabla 1.10, indica las configuraciones de los fuse

bits de CKSEL para determinar el tipo de oscilador que utilizara un

microcontrolador ATmega 644.

Recommended Range for Capacitors
Frequency Range!" (MHz) CKSEL3..1 C1 and C2 (pF)
0.4-0.9 100" -
0.9-3.0 101 12-22
3.0-8.0 110 12-22
8.0-16.0 111 12-22

Tabla 1.10: Configuracion de fuses de oscilador

Esta tabla determina que para un oscilador de 8 Mhz a 16 Mhz los pines menos
significativos de CKSEL deben estar en 1, recomendando también los valores de

los condensadores a utilizar con el oscilador.

1.8EAGLE

El Eagle Layout Editor es una poderosa herramienta que permite disefiar circuitos

impresos de forma facil.

El nombre Eagle es un acronimo de “Easily Applicable Graphical Layout Editor”, el
programa consiste de tres principales moédulos editor de trazado, editor
esquematico y auto ruteado, pudiendo editar con estos mdodulos los archivos que

formaran parte de un circuito impreso.

En la tabla 1.11%" se muestra un listado con los tipos de archivos méas importantes

gue pueden ser editados con Eagle.

2 http://picmania.garcia-cuervo.net/eagle_tutlbr_i_library.php
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Tipo Ventana Nombre

Placa Editor de lineas de | *.bdr
conexion

Esquema | Editor de esquemas *.sch

Libreria | Editor de librerias *.lbr

Tabla 1.11: Archivos de Eagle

1.8.1EDITOR DE ESQUEMAS
En esta ventana se realiza el diagrama esquematico del circuito con todas las
conexiones que requiere el disefio.

La figura 1.66 permite observar la ventana del editor de esquemas con un circuito

interno.

¥ 1 Schematic - C:\Archivos de programa\EAGLE-4.16rZvuntitled.sch - EAGLE 4.16r2 Professional
File Edt Draw View Tools Lbrary Options Window Help

PHEF a[V VW ZW QRAAQAE v~ TF 7

L [T il
b B

Wi
P11
=]
i

<

(o]

e
LX)
AVYAVY
o
i
)
il
B4

Figura 1.66: Editor de Esquemas
1.8.2EDITOR DE LINEAS DE CONEXION
En este archivo los componentes del circuito, creados en el diagrama

esquematico son observados conservando su forma real y ocupando un espacio

definido.
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El editor de lineas permite crear las pistas de conexion entre los elementos que
forman parte del circuito estableciendo un tamafio y forma definida para que
finalizado su disefio pueda este ser imprimido, transferido a una baquelita y

guemado.

La figura 1.67 muestra el circuito del diagrama esquematico finalizado en el editor

de lineas con sus respectivas conexiones.

‘£ 2 Board - C:\Documents and Settings\entanillal\Mis documentosieagleM FCIVF.... g@
File Edit Draw View Tools Lbrary Options ‘Window Help
ZHSF 2 w =H QRALAY o~ DE 2

S

. o Joesinchitenzro [ v
;@ |

Autorouter: 100,0% finished

Figura 1.67: Editor de lineas de conexion

1.8.3EDITOR DE LIBRERIA

Eagle facilita el disefio de un circuito, debido a que permite crear librerias propias
para elementos que no sean encontrados dentro de sus librerias disponibles o
gue necesiten ser modificados en alguna de sus caracteristicas, permitiendo crear
un componente con conexiones especificas.

Una libreria esta compuesta de uno o varios componentes electronicos. Cada
elemento tiene tres archivos, uno a utilizar en el editor esquematico, otro para el
editor de lineas y uno que sera presentado en el panel de control con sus
caracteristicas.

Todos estos archivos poseen una conexion comun entre pines de entrada, salida

o alimentacion para formar un elemento.
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En la figura 1.68 se puede observar el panel de control con la libreria de un

elemento presentando su diagrama esquematico y el paquete que sera utilizado

en el editor de lineas de conexion.

S conmton s s I e

| Eile View Options Window Help
Name Description |_
) Libraries Libraries =
. B @ 1%nch b @ 1%inch Slot Euro
i B[ 4leclbr @ CMOS Logic Dev
-3 4000 Dual Zinput NOF
334001 Quad 24nput NO
$§ 4002 4input NOR
‘BT 18bitstatic SHIF
234007 Dual COMPLIME
-2 34008 4bit full ADDER
-2 24009 Hex BUFFER, im
34010 Hex BUFFER, no
284011 Quad 24nput NAI
-E8amz Dual 44nput NAN
4013 Dual D FLIP FLO
~224014 Bhit static SHIFT
334015 Dual 44it static &
334016 Quad bilateral AN
~234017 COUNTER/DIVIl
D anto

FALIMTCD mina -
s

Tp— |
4006@C:\Program Files\EAGLE-4.16:2\Ibr\d 00 lbr

Ao lor

,[
4006 l

18bit static SHIFT REGISTER

P
Device Package  Description

40060 5014 Small Qutline package 150 mil
ADDEN DIL14 Dual In Line Package

Figura 1.68: Panel de Control
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CAPITULO Il

2. CONSTRUCCION DEL SISTEMA PUBLICITARIO

El presente capitulo describe los blogues que conforman el sistema electrénico
publicitario, indicando la manera que cada bloque interactia para que un mensaje

pueda ser visualizado en el rotulo.

2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA PUBLICITARIO

La figura 2.1 indica el diagrama que constituye el sistema electronico publicitario

con los bloques que lo conforman.

INGRESOY | | .| CONTROL DE DATOS “xJ VISUALIZACION DE

-
VERIFICACION DE b
INFORMACION 14 ¥ ALMACENAMIENTO 1 | DATOS

A
Y

FUENTE

Figura 2.1: Diagrama de bloques del sistema electronico publicitario

El sistema electrénico publicitario estda compuesto de cuatro bloques principales.

Un bloque provee voltaje a todo el sistema publicitario y tres bloques controlan el
ingreso de datos, la escritura o lectura de los mismos y el proceso de control de la

informacion para la presentacion de los datos.

El ingreso y verificacion de la informacion esta conformado por dos componentes,
el teclado y el LCD. El teclado permite realizar una aplicacion definida mediante
la seleccion de un menu para el ingreso de diferentes tipos de datos. EI LCD es la
interface que permite que el usuario pueda observar la informacion que se

encuentra escribiendo o el parametro que estd modificando.
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El control de datos y almacenamiento estd conformado por el microcontrolador
ATmega 644, una memoria 24LC256 y el integrado de reloj DS1307. EI ATmega
644 es el eje central del sistema electronico publicitario debido a que posee el
programa principal para controlar los periféricos que forman parte del circuito,
controlando el ingreso y la salida de datos. El microcontrolador escribe o lee la
informacion que sera utilizada para el control del sistema publicitario en la
memoria 24LC256 o en el integrado de reloj DS1307, utilizando la comunicacion

I2C, guardando los datos en el integrado adecuado.
La salida de datos esta conformada por dos matrices de led’s en donde es posible

observar diferentes mensajes con diversas formas de presentacion de texto y

efectos.

2.2. CONSTRUCCION DEL SISTEMA PUBLICITARIO

2.2.1. CONTROL DE DATOS Y ALMACENAMIENTO

2.2.1.1. Microcontrolador ATmega 644

El microcontrolador ATmega 644 controla todo el proceso que gobierna al sistema

publicitario utilizando sus pines para realizar funciones definidas. La figura 2.2

muestra el nombre o alias que tiene cada pin utilizado del microcontrolador.

Fila1
Fila3
Filad
Fila2

b7
Db6
Db5
Db4

Enable
Rs

PA2 [T3E] Columnat
PA3 [TIT] Columna3
pas [5]
PAS [35]
PA6 [7]
A7 [TT]
AREF E
GND E
avee [0]
PC7 E
pc6 [Z5]
pcs [27]
pca |25
PC3 [25]
pc2 [1]
pc1 [77]
pco [27]
PO7 [ZT]

PBO PAD §§ | Columna4d
PA1 §§ | Columna2

Jumper_zl 2 PB1
Jumper_SI 3 PB2

GND

E vCce
]
E XTAL:

] ees
=] pes
[E] pes
[ ess
[T eer
[T Resel
73] xmau
[z poo
O] po
[O&] o2
led [J7] PD3
Sth_fila [T%| PD4
Cik_fila [T97] PDS
Dat_fila [gg: PD6

Stb

Jumper_1
Beep
S
Sda
Da
Clk

Figura 2.2: ATmega 644
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En la tabla 2.1 se describe los pines del microcontrolador agrupados segun el tipo

de funcién que realizan, con su respectivo alias y descripcion.

FUNCION ALIAS DESCRIPCION
_ _ Jumper_1 | Son pines utilizados para guardar un registro
Configuraciones _ ] - .
. Jumper_2 | interno del rotulo y también son utilizados para
Iniciales .
Jumper_3 | realizar dos test de prueba.
5 Activa una chicharra, indicando que una
eep . ., L .
o determinada accion esta siendo realizada.
Verificacion : :
Led Cambia el estado de un led, informando que el
e
microcontrolador se encuentra trabajando.
Comunicacion Scl Pines utilizados para escribir o leer datos en la
12C Sda memoria externa y en el integrado de relo;.
Dat Pines que envian diferentes datos que permiten
Clk controlar las columnas de la matriz de led’s, del
Control de Stb rotulo.

tarjeta de led’s Dat_fila | Pines que envian diferentes datos que permiten

Clk_fila | controlar las filas de la matriz de led’s, del
Stb_fila | rétulo.

Columna _ _ _
4321 Son pines que permiten controlar las filas y las
Teclado ’F"I " | columnas de un teclado 4 x 4, por el cual se
ila
ingresa o modifica diferentes datos.
4,3,2,1
Db7,6,54 | -
LCD Pines utilizados para el control del LCD
Enable,Rs

Tabla 2.1: Funciones de Pines

El programa principal, estd constituido por tres secciones principales, en la
primera seccion el programa ingresa solo si se cumplen condiciones de
habilitaciéon, la segunda secciébn permite mostrar un mensaje inicial de la
Corporacion Electrénica Televid y la tercera seccion permite acceder a los

diferentes menus para configurar distintos mensajes.



La figura 2.3 muestra el diagrama de las secciones principales del programa.

"

CONFIGURACIONES ¥
TEST DEL ROTULD

A

SALIDA DE PUBLICIDAD

X

MENUS DE USUARIC

Figura 2.3: Estructura principal del programa

2.2.1.1.1. Configuraciones y Test del Rétulo

Esta seccidén del programa permite realizar diferentes configuraciones y dos test
de prueba en el sistema publicitario, el ingreso a esta seccion es realizada
siempre que el microcontrolador cuando inicie su trabajo, detecte que uno de los

pines de configuracién ha sido conectado a cero l6gico. Cada jumper permite

realizar las funciones presentadas a continuacion:

1. El jumper_1 permite configurar, el nimero de mensajes que se podran

escribir en la memoria. Establecer si el mensaje inicial de la Corporacion

69

Electrénica Televid sera visualizado con o sin numero telefénico.

Configurar la fecha de fabricacion y el numero de serie del rétulo.

2. El jumper_2 ingresa a un menu de test de teclas. Este menu verifica si una

tecla es presionada, para enviar hacia el LCD, el numero de tecla

presionada, con esto se verifica el estado del teclado.

3. El jumper_3 realiza un test de los led’'s de las tarjetas. Este test enciende

los led’s fila por fila y una a la vez, progresivamente de derecha a

izquierda para verificar que todos los led’s funcionen correctamente.
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2.2.1.1.2. Salida de Publicidad

Esta seccion del programa permite presentar en el rotulo la frase “Corp.
Electronica Televid CTE Quito — Ecuador”, esta publicidad se muestra siempre al
iniciar el trabajo del rétulo y cuando ningun jumper es habilitado, pues si existe
algun jumper habilitado el programa se encuentra en una subrutina de trabajo,

que impide continuar con las demas secciones del programa.

La frase puede ser mostrada seguida del numero telefénico, si utilizando el
jumper_1, se configur6 que el mensaje inicial, se muestre con el numero
telefonico. La frase visualizada es la siguiente “Corp. Electronica Televid CTE
Quito — Ecuador 023001041".

2.2.1.1.3. Menus de Usuario

El ingreso a esta seccién del programa se realiza después de visualizar la
publicidad. Esta seccion tiene diferentes opciones para escribir un mensaje,
modificarlo y seleccionar las caracteristicas de presentacion del mismo. Estas
opciones son realizadas en diferentes mends de trabajo. En esta seccidon es

posible realizar lo siguiente:

1. Escribir y modificar un mensaje.

2. Definir la forma de presentacion de un mensaje, mediante la asignacion de
efectos a las frases que lo conforman.

3. Permite visualizar la hora, la fecha o las dos opciones al mismo tiempo,
cada vez que un mensaje ha sido mostrado totalmente, después de un
namero de ciclos que pueden ser elegidos mediante un mendu.

4. Se puede seleccionar el nivel de brillo de los led’s, para la presentacion de

brillo de los mensajes entre cinco niveles diferentes.

También mientras un mensaje es visualizado en el rotulo es posible realizar:

1. La seleccién entre cinco diferentes tipos de velocidades de presentacion.

2. Elegir el tipo de letra para presentar un mensaje.
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2.2.1.1.3.1. Numero de Mensajes

En el rotulo se visualiza un mensaje a la vez y la cantidad de caracteres que
puede poseer depende del nimero de mensajes totales que podra presentar,
mientras menor numero de mensajes pueda presentar mayor es la capacidad de
caracteres que puede tener el mensaje. Cada mensaje ha sido dividido en lineas

de trabajo, en las que cada una esta constituida por 16 caracteres.

La tabla 2.2 presenta la cantidad de mensajes que es posible definir con su

respectivo numero de lineas y caracteres.

CANTIDAD DE NUMERO DE CARACTERES X CANT. CARACTERES EN
MENSAJES LINEAS MENSAJE TOTAL
25 56 896 22400
50 28 448 22400
99 14 224 22176

Tabla 2.2: Namero de mensajes

La linea de un mensaje posee una longitud de 16 caracteres, para facilitar la
lectura y la presentacion de su contenido en el LCD, debido a que en el LCD solo
es posible presentar un maximo de 16 caracteres por linea, la figura 2.4 indica la
forma de presentacion de una linea de mensaje y la respectiva informacién que

indica el numero de linea visualizada del mensaje en el LCD.

Figura 2.4: Presentacion de un Mensaje
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La tabla 2.3 presenta las caracteristicas que pueden ser asignadas a un mensaje

y a sus respectivas lineas para su presentacion en el rotulo.

MENSAUJE LINEA
| 1 |NORMAL 1|TEXTO CORRIDO
Letra |2 NEGRILLA 2|AVANZA DETIENE
| 3 |PEQUENO 3| AVANZA FLASH
4 |DOBLE E 4|PRESENTA TEXTO
F 5| DESTELLANTE
VELOCIDAD VAIID_CC))IS?EEES?I)E E 6|ABRIR TEXTO 1
sELECOloN | © 7|ABRIR TEXTO 2
T 8|ABRIR TEXTO 3
O [ 9|ABRIR TEXTO 4
POSEE 5 S [ 10| ASCENDER TEXTO
BRILLO VALORES DE 11|DESCENDER TEXTO
SELECCION 12|DELETREANDO
13|ABRIENDO LETRAS

Tabla 2.3: Caracteristicas de presentacion

Los mensajes pueden ser configurados para ser presentados con distinto tipo de

letra, brillo y con velocidades diferentes, en donde la velocidad determina el

tiempo que serd presentado un mensaje en el rétulo o la velocidad de recorrido

del mismo.

Todas las lineas de cada mensaje son presentadas con igual tipo de letra, brillo

y velocidad asignados en el mensaje, se diferencian entre cada una por la

manera de presentacion de su contenido, el cual depende del tipo de efecto que

posea la linea.

También en el rétulo es posible presentar la hora y la fecha si se desea realizarlo,

esta informacion es visualizada con las caracteristicas que posea el mensaje

presentado.



2.2.1.2. Integrado 24LC256

La memoria 24LC256 almacena informacion de los cédigos de cada tipo de letra,

los mensajes que seran presentados en el

rotulo con sus

caracteristicas e informacion modificada en las configuraciones iniciales.

En la tabla 2.4 se presentan los datos de la memoria organizados en un mapa de

memoria.
DIRECCION DATOS ALMACENADOS CANTIDAD BYTES
0 Inicio

Cddigo de Letras (Normal, Negrita, Pequefia,

Doble) 2200
2199 Fin
2200 Inicio

Cdbdigo para otros tipos de textos 800
2989 Fin
2990 |Constante Publicidad 1
2991 constante Cantidad de mensaje 1
2992 mensaje memoria 1
3000 Inicio

Texto de Publicidad sin teléfono 48
3047 Fin
3048 Inicio

Texto de Publicidad con teléfono 54
3103 |Fin
3500 Inicio

Caodigos de Tipos de Letras de cada Mensaje 100
3599 [Fin

Tabla 2.4: Mapa de memoria

respectivas
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DIRECCION DATOS ALMACENADOS CANTIDAD BYTES
3600 Inicio 100
Cddigos de Velocidad del Texto de cada
Mensaje
3699 Fin
3700 Inicio 1400
Caddigos de Efectos de cada Linea de Texto
5099 Fin
5100 Inicio 100
Caddigos de Hora por cada Mensaje de Texto
5199 Fin
5200 Inicio 100
Caodigos de Fecha por cada Mensaje de Texto
5299 Fin
5300 Inicio 100
Caodigos de numero de ciclos
5399 Fin
5400 Inicio 100
Cadigos de lectura tipo de brillo
5499 Fin
9200 Inicio 22800
Texto a Presentar en Rotulo
32767 Fin

Tabla 2.4: Mapa de memoria

La informacion que se almacena en la memoria se encuentra organizada para

facilitar la realizacién de calculos que permitan leer o escribir distintos datos de la

misma.
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2.2.1.2.1. Lecturay Escritura de un dato en la memoria 24LC256

La lectura y escritura de un dato desde el microcontrolador a la memoria se
realiza utilizando las subrutinas declaradas a continuacion, indicando en primer

lugar la inicializacion de sus variables y su forma de direccionamiento.

Inicializacion de valores

Const Cod_esc =160 : Const Cod_lec = 161’ Valores de escritura y lectura
Dim Direccion As Long At $100 , Direccion_h As Byte At $101 Overlay |,
Direccion_| As Byte At $100 Overlay

Dim Valor As Byte

Declare Sub Write_eeprom(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte )
Declare Sub Read_eeprom(byval Adr As Byte , Value As Byte )

Un dato en la memoria puede estar entre la direcciéon 0 o en la 32767, por lo tanto

se requiere de dos bytes para guardar el valor de la direccion.

Para seleccionar una localidad en la memoria primero se envia el byte mas
significativo y luego el de menor valor. Asi que se declaré la variable Direccion
como long que en el programa guarda el valor de la localidad a leer o escribir en
la memoria y esta variable es dividida en sus bytes mediante la declaracion de las
variables Direccion_h y Direccion_| en las direcciones correspondientes al byte

de mayor y de menor valor.

En la tabla 2.5 se visualiza como se dividen estos datos asumiendo que la

variable Direccion tiene cargado el valor 27B5.

Direccion
27B5
Direccion_h Direccion_|
27 BS

Tabla 2.5: Division de variable para direccionamiento
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Lectura de un byte

Sub Read_eeprom(byval Adr As Byte , Value As Byte )

|2cstart " Genera el cdédigo de inicio
I2cwbyte Cod_esc " Envio de direccion del dispositivo
I2cwbyte Direccion_h " Direccion de la localidad de la memoria
I2cwbyte Direccion_| " Direccion de la localidad de la memoria
|2cstart ' Genera codigo de inicio
I2cwbyte Cod_lec " Cambio a modo de lectura
I2crbyte Valor , Nack ' Lectura de un dato
I2cstop

End Sub

Escritura de un byte

Sub Write_eeprom(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte )

|2cstart ' Genera codigo de inicio
I2cwbyte Cod_esc " Envio de direccion del dispositivo
I2cwbyte Direccion_h " Direccién de la localidad de la memoria
I2cwbyte Direccion_| ' Direccién de la localidad de la memoria
I2cwbyte Valor " Escritura de un dato
I2cstop

End Sub

En los siguientes ejemplos se indica la forma de envio de un dato hacia las

subrutinas Write_eeprom y Read_eeprom para que un dato sea leido o escrito.

Escritura de un dato

Direccion=3700 ' Direccién a ser escrita
Tipo_efecto=5 " Dato a escribir
Valor = Tipo_efecto ' Dato a ser escrito

Call Write_eeprom(1 , Valor) " Envio a la subrutina de escritura
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Lectura de un dato

Direccion=3700 ' Direccion a ser leida
Call Read_eeprom(1, Valor) " Envio a la subrutina de lectura
Tipo_efecto = Valor ' Dato leido

2.2.1.3. Integrado De Reloj DS1307

El integrado de reloj posee los datos de la hora y la fecha que son mostrados en
la matriz de led’s. La lectura y escritura de los datos se realizan utilizando tres
librerias creadas para controlar el integrado, estas librerias se encuentran en el

manual de Bascom Auvr, las librerias utilizadas permiten realizar lo siguiente:

* Lectura de horay fecha
» Escritura de hora

* [Escritura de fecha

Inicializacién de valores para las librerias

Config Scl = Portb.x : Config Sda = Portb.x

$lib "ds1307clock.lib"

Config Date = Mdy , Separator =/ : Config Clock = User

Const Ds1307w = &HDO : Const Ds1307r = &HD1

Dim _weekday As Byte , Hora As String * 8, Fecha As String * 8

Libreria para escritura de hora

Settime: ' Permite escribir el valor de la hora
_sec = Makebcd (_sec) : _min = Makebcd (_min) : _hour = Makebcd (_hour)
|2cstart " Genera el cdédigo de inicio
I2cwbyte Ds1307w " Envia la direccion de escritura
I2cwbyte 0 " Direccion de inicio de escritura

I2cwbyte _sec " Envia el dato del segundo



I2cwbyte _min
I2cwbyte _hour
I2cstop

Return

Libreria para escritura de fecha

Setdate:

_day = Makebcd (_day) : _

_year)
|2cstart
I2cwbyte Ds1307w
[2cwbyte 4
I2cwbyte _day
I2cwbyte _month
I2cwbyte _year
|2cstop

Return
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' Envia el dato del minuto
' Envia el dato de la hora

month = Makebcd (_month) : _year = Makebcd (
'‘Convierte de Decimal a Bed
" Genera el cdédigo de inicio
" Envia la direccion de escritura
' Direccion de inicio de escritura
' Envia el dato del dia
" Envia el dato del mes

' Envia el dato del afo

Libreria para lectura de hora y fecha

Getdatetime:
|2cstart
I2cwbyte Ds1307w
I2cwbyte 0
|2cstart
I2cwbyte Ds1307r
I2crbyte _sec, Ack
I2crbyte _min , Ack
I2crbyte _hour , Ack
I2crbyte Weekday , Ack
I2crbyte _day , Ack
I2crbyte _month , Ack

" Genera el cbédigo de inicio

" Envio de direccion de escritura

" Direccion de inicio de lectura

' Genera codigo de inicio

" Cambio a modo de lectura

' Lectura de segundo

' Lectura de minutos

" Lectura de hora

' Lectura de los dias de la semana
" Numero de dia

"Numero de mes
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I2crbyte _year , Nack " Afo

|2cstop

_sec = Makedec (_sec) : _min = Makedec (_min) : _hour = Makedec (_hour)
_day = Makedec (_day) : _month = Makedec (_month) : _year = Makedec (
_year) " Convierte de Bcd a Decimal

Hora = Time$ : Fecha = Date$ ' Guarda los valores de hora y fecha

Return

2.2.1.4. Cerebro de Control

En el cerebro de control se encuentra el microcontrolador ATmega 644, el cual lee
y escribe en la memoria 24LC256 vy en el integrado de reloj, también controla al
teclado, visualiza diferente tipo de informacién en el LCD, controla a una chicharra

y a un led.

El ATmega 644 envia informacion hacia el rétulo utilizando los pines declarados
como Stb, Clk, Dat, Stb_fila, Clk_fila, Dat_fila que controlan las columnas vy filas

del rotulo respectivamente.

En la figura 2.5 se presenta el diagrama esquematico de las conexiones de los
diferentes integrados que conforman el cerebro de control, aqui es posible
observar que la salida de datos hacia el rétulo primeramente pasa atravez del
amplificador 74LS244, esto es debido a que el microcontrolador es muy limitado
en cuanto a su capacidad de corriente, el 74LS244 amplifica la sefal enviada al

rétulo y ademas provee proteccion hacia los pines de entrada.

En este diagrama también se observa que en la salida hacia el rétulo estan
presentes las conexiones para Vcc y Gnd esto es debido a que el voltaje del

cerebro de control es proveido atraves del rotulo.
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En la figura 2.6 se presenta las respectivas lineas de conexion del cerebro de
control como se encuentran en la baquelita, y la disposicion de sus elementos,
presentados en la figura 2.7.
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Figura 2.7: Disposicion de elementos del cerebro de control
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2.2.2. INGRESO Y VERIFICACION DE INFORMACION

El presente bloque del sistema electronico publicitario es la interfaz utilizada por el
usuario para escribir o modificar el contenido de un mensaje y sus caracteristicas.

Los componentes presentes en este bloque son el teclado y el LCD.

Mediante el teclado es posible elegir un determinado menu para modificar los
valores de configuracion, escribir o modificar el contenido y las caracteristicas de
un mensaje. Por otra parte el LCD presenta diferentes mensajes que informan el

menu que ha seleccionado una persona y la accién que se encuentra realizando.

2.2.2.1. Tarjeta de Teclado

Para el ingreso a los menus se utiliza un teclado matricial que posee 4 filas 'y 4
columnas, para esto se observo los requerimientos de la Corporacion Electrénica
TELEVID y se tuvo el siguiente modelo, presentado en la figura 2.8, el cual posee

la distribucién de pistas indicado en la figura 2.9%.

PRI ERALY VIALEAL

Figura 2.8: Teclado

28 \Jer Anexo A



Figura 2.9: Ruteado del Teclado

2.2.2.1.1.Descripcion de los Componentes del Teclado

El teclado del sistema publicitario tiene la distribucion de teclas presentado en la

tabla 2.6.
COLUMNA1 | COLUMNA 2 | COLUMNA 3 |COLUMNA 4
FILA1 Tecla 1 Tecla 2 Tecla 3 Tecla 4
FILA 2 Tecla 5 Tecla 6 Tecla 7 Tecla 8
FILA 3 Tecla 9 Tecla 10 Tecla 11 Tecla 12
FILA 4 Tecla 13 Tecla 14 Tecla 15 Tecla 16

Tabla 2.6: Distribucion de teclas de la tarjeta de teclado.
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La distribucion de las teclas presentadas en la tabla 2.6, estan organizadas en el

teclado como lo indica la figura 2.10.
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Figura 2.10: Enumeracion de Teclas

Las teclas mas utilizadas en la seleccion y modificacion de datos en los menus,

son presentadas en la siguiente tabla, con el respectivo nombre de cada tecla.

TECLAS NOMBRE
14 MENU
15 ENTER
13 IZQUIERDA
16 DERECHA
10 SHIFT
12 TEXTO

Tabla 2.7: Teclas de acceso frecuente

La descripcion de pines del microcontrolador que se conectan al teclado se

presenta en la tabla 2.8.

CONEXION PIN CONEXION PIN

Columna 1l | Pin # 38 (PA2) Fila 1 Pin # 36 (PA4)
Columna 2 | Pin # 39 (PA1) Fila 2 Pin # 33 (PA7)
Columna 3 | Pin # 37 (PA3) Fila 3 Pin # 35 (PA5)
Columna 4 | Pin # 40 (PAO) Fila 4 Pin # 34 (PA6)

Tabla 2.8: Pines del microcontrolador para uso del teclado.
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2.2.2.2. Habilitacién de Teclas de Menus y Visualizacion d&lensajes

Cuando se selecciona un menu, se habilitan o deshabilitan en el teclado
diferentes teclas, en cambio otras realizan diferentes funciones, por esta razon es
importante conocer las teclas habilitadas segun el tipo de menu elegido, cual es la
funcién que cada una realiza y conocer los mensajes presentes en el LCD, que

informan los cambios que el usuario se encuentra realizando.

Los menus que posee el programa, se encuentran en dos secciones, la primera
permite realizar configuraciones iniciales de trabajo y la segunda permite

modificar los mensajes.

2.2.2.2.1. Primera Seccion

El acceso a esta seccion del programa se realiza, al momento de iniciar el trabajo
del microcontrolador y cuando el programa detecta la conexion de un jumper a
tierra. La tabla 2.9 indica las funciones que realiza el microcontrolador
dependiendo del jumper conectado.

JUMPER | FUNCION

Ingreso de Fecha de Fabricacion

Ingreso del NUumero de Serie

Ingreso de Fecha de Revision 1

! Ingreso de Fecha de Revision 2
Ingreso de Numero de Rutas
Seleccion de Publicidad

2 Test de Teclado

3 Test de Tarjetas

Tabla 2.9: Configuraciones iniciales
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2.2.2.2.2. Segunda Seccién

Esta seccion permite modificar el contenido de los mensajes y sus caracteristicas

mediante la seleccion de un menu definido.

El programa habilita varios submenus dependiendo del mena seleccionado para
facilitar la modificacion de un mensaje en su contenido o caracteristica,
informando mediante el envié de mensajes al LCD, los datos modificados y el
menu en el cual se encuentra. Los menUs que posee esta seccion son los

siguientes:

* Menu principal

* Menu para la edicion de mensajes
* Menu efectos

e Menu insertar reloj

+ Menu nivel de brillo

Cada menu posee varios mensajes que son presentados en el LCD, los cuales

son actualizados dependiendo del dato modificado y la tecla presionada.

2.2.2.3. Menus de Trabajo

Son los menuds que el programa posee para permitir la modificacion de diferentes
datos, en donde cada menu presenta en el LCD diversos mensajes creados para
interactuar con el usuario indicando la funcién que realiza.

2.2.2.3.1. Menu de Configuraciones Iniciales

En la tabla 2.10 se indican los menus de esta seccidon de programa, con las

respectivas teclas habilitadas por menu y los graficos que representan los

mensajes que el LCD presenta dependiendo del menu seleccionado.
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Ingreso de Fecha de Fabricacion
Tecla Funcién Figura
1 Selecciona el dia
2 Selecciona el mes 2.11
3 Selecciona el afio
Ingreso del Numero de Serie
Tecla Funcion Figura
1 Selecciona el valor de la centena
3 2 Selecciona el valor de la decena 2.12
;8 3 Selecciona el valor de la unidad
'Z Ingreso de Fecha de Revision 1
_§ 1 Selecciona el valor de la centena
g 2 Selecciona el valor de la decena 2.13
'%’ 3 Selecciona el valor de la unidad
8 Ingreso de Fecha de Revision 2
1 Selecciona el valor de la centena
2 Selecciona el valor de la decena 2.14
3 Selecciona el valor de la unidad
Ingreso de Numero de Rutas
10 Selecciona el nimero de cantidad de mensajes 2.15
Seleccion de Publicidad
12 | Asigna la presentacion o no del teléfono 2.16
Tabla 2.10: Configuraciones Iniciales
FABRI CACION N UMETRO D E S ER 1 E
31 -Feb-10 1 0 0

Figura 2.11: Fecha de Fabricacion

Figura 2.12: Numero de Serie
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Figura 2.13: Revision 1

Figura 2.14: Revision 2
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CANTI DATD - RUTAS T I PO PUBLI CI1 DATD
S ETE A 2 5 R UTAS C ON T ELEFOMNDO
Figura 2.15: Numero de rutas Figura 2.16: Publicidad

2.2.2.3.2. Menus para Configuraciones de Mensajes

Esta seccién posee el menu principal que presenta el mensaje en el rétulo
mientras verifica si las teclas de su menu han sido presionadas para habilitar los

menus que permiten cambiar las caracteristicas del mensaje.
2.2.2.3.3. Menu Principal

En la tabla 2.11 se presentan las respectivas teclas habilitadas de este menu y los
graficos que representan los mensajes en el LCD cuando se selecciona la tecla.
En los gréficos la palabra “FRASE”, representa al texto de una linea.

MENU PRINCIPAL
Tecla Funcién Figura
10 Selecciona la velocidad de presentacion de un
mensaje b
12 Selecciona el texto de presentacion de un mensaje 2.18
13 Retrocede entre mensajes 2.19
14 (Tecla Enter)Selecciona diferentes menus del
programa.
15 (Tecla menu )Acepta el ingreso a un menu
16 Avanza entre mensajes
Tabla 2.11: Menu Principal
VELOCIDATPD n 1 T 1 TEXTO NORMAL

F R A S5 Eg FR A S Eg

Figura 2.17: Fecha de Fabricacion Figura 2.18: Numero de Serie
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Figura 2.19: Frase en una Linea

2.2.2.3.4.Edicion de Mensajes

Este menu es seleccionado en el mena principal mediante la tecla 14 (tecla

menu), al observar en el LCD, el mensaje de la figura 2.20, para posteriormente

seleccionar la linea a escribir con las teclas presentadas en la tabla 2.21.

M E N U

ED I TAR M E N S A 1 E

— 1 M s | 01 Linea01

Figura 2.20: Mensaje Menu Edicion Figura 2.21: Seleccion Linea
MENU EDICION
Tecla Funcién Figura
13 _ , .
16 Permite seleccionar la linea a ser modificada 2.21
15 Permite el acceso al menu de edicion

Tabla 2.12: Menu Edicion

La tabla 2.13 presenta las respectivas teclas que permiten escribir o modificar un

mensaje.
EDICION DE MENSAJES
Tecla Funcién Figura
1 Selecciona los caracteres +-*/=1 2.8
2 Selecciona los caracteres ABC2.: 2.8
3 Selecciona los caracteres DEF3,; 2.8
4 Selecciona los caracteres GHI4() 2.8

Tabla 2.13: Edicién de Mensajes
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EDICION DE MENSAJES

Tecla Funcién Figura
5 Selecciona los caracteres JKL5[] 2.8
6 Selecciona los caracteres MNONG6< 2.8
7 Selecciona los caracteres PQRS7> 2.8
8 Selecciona los caracteres TUV8?! 2.8
9 Selecciona los caracteres WXYZ9’ 2.8
10 Selecciona entre Mayuscula o MinuUscula 2.8
11 Selecciona los caracteres _0@#3$% 2.8
12 Selecciona los caracteres j 8 visualizados como o O 2.19
13 Avanza o retrocede para seleccidén de una posicion 9 99
16 en la linea editada.

15 Guarda cambios y sale del menu 2.23

Tabla 2.13: Edicién de Mensajes

M s | 01 :01 —» — 07 ™M
FRAS E? B

s 01 :01 —> — 01
GUARDA MEMORI A

Figura 2.22: Posicion a Editar Figura 2.23: Acci6n Realizada

En este menu la tecla 12 escribe los caracteres que son utilizados para

determinar el final de una linea (o) vy el final del mensaje ( . ).

El terminador de linea es utilizado para calcular la cantidad de caracteres que
posee una linea, que es un dato que permite determinar si una frase puede o no
ser vista de manera completa en el rotulo, dependiendo de la cantidad de
caracteres que pueden ser presentados por tipo de letra (Tabla 2.22)
estableciendo si una linea puede o no poseer un determinado efecto.

El terminador final es utilizado para determinar el numero de lineas y la cantidad
de caracteres que posee el mensaje a ser presentado en el rotulo, estos datos
son utilizados para determinar las posiciones de lectura de cada linea del

mensaje.
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Cuando no es encontrado estos caracteres en el mensaje, el terminador final es
escrito en la memoria autométicamente el instante que el programa lee el nUmero

de caracteres del mensaje, y el terminador de linea es escrito al editar una linea.
2.2.2.3.5.Menu Efectos

El menu es seleccionado utilizando la tecla menu, cuando se observa en el LCD
el mensaje de la figura 2.24, para posteriormente seleccionar la linea a escribir

con las teclas presentadas en la tabla 2.14.

MENUD —> 2
CONF I G EFECTOS

Figura 2.24: Mensaje Menu Efectos

MENU EFECTOS

Tecla Funcién Figura
13 . . .
1 Permite seleccionar la linea a ser modificada 2.21

15 Después de seleccionado la linea el menu permite 9 26
acceder a la modificacion de la misma

Tabla 2.14: Menu de Seleccion de Efectos

La tabla 2.15 presenta las teclas que permiten seleccionar una linea de mensaje y

modificar un efecto.

EDICION DE EFECTOS

Tecla Funcién Figura

13 Permite seleccionar la linea a ser modificada

16 Permite seleccionar la linea a ser modificada
15 Seleccion de efectos 2.25,2.26

14 Salir del menu efectos 2.27

Tabla 2.15: Edicién de Efectos
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Efectol 01 : 05 TEXTO CORRI DO
FRAS Epg FRAS Ep
Figura 2.25: Informacion de linea Figura 2.26: Efecto 1%°

Los mensajes de las figuras 2.25 y 2.26 son mostrados secuencialmente.

ACTUALI Z ANDZO
EFECTOS

Figura 2.27: Salir de menu efectos

La figura 2.28 indica el mensaje que es mostrado en el LCD, cuando una linea no
puede tener un determinado efecto debido a la cantidad de caracteres que

pueden ser presentados en el rotulo. (Tabla 2.22)

501L O EFECTO i

Figura 2.28: Mensaje

2.2.2.3.6. Menu Insertar Reloj

Este menu se selecciona en el menu principal mediante la tecla 14 (Tecla Menu),

cuando se observa el mensaje de la figura 2.29.

MEMNU — 3
I NS ERTAR R ELO

Figura 2.29: Mensaje Menu Reloj

En la tabla 2.16 se indican las respectivas teclas que permiten escribir o modificar
el horario de un mensaje con los submenis que posee y los mensajes

presentados en el LCD.

29 \Ver Anexo 2



93

Insertar Hora — Fecha
Tecla Funcion Figura
13 Elige si la hora es 0 no insertada en el mensaje
16 Elige si la fecha es o no insertada en el mensaje 230
15 Sale del submenu y continda al siguiente submenu
Seleccionar Numero de Ciclos
Tecla Funcion Figura
13 Decrementa el numero de Ciclos
= 16 Incrementa el namero de Ciclos 231
E’ 15 Sale del submenu y continda al siguiente submenu
§ Igualar Hora
2 13 Iguala hora
- 2.32
16 Iguala minutos
15 Sale del menu si no se desea insertar la Fecha caso
contrario continda con el submenu de fecha.
Igualar Fecha
13 Iguala dia
16 Iguala mes 2.33
10 Iguala afio
15 Sale del menu de horario 2.34
Tabla 2.16: Insertar Hora - Fecha
4| n s e r t Hor a 51 I NS ERTATR R E L O I
| n s e r t Fech a 5 1 Cada 4 0o 2 = M5

Figura 2.30: Submenu Insertar Reloj

Figura 2.31: Submenu Insertar Ciclos

HORA
-

0 6 :

ACTUAL
3 4 > A M

FECHA
02 -1 un -

ACTUAL

12 4 =

Figura 2.32: Submenu Insertar Hora

Figura 2.33: Submenu Insertar Fecha
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R ELO

ACTUALI ZANDDO

Figura 2.34: Salir del menu horario

Este menu presenta cada submenu en orden segun la opcién elegida, por ejemplo

si en el submenu (Insertar Hora - Fecha), se eligié que no se presente la hora y la

fecha, el programa finaliza el menu para posteriormente mostrar los cambios

realizados en el rétulo, o si es seleccionado solo la hora o la fecha el programa

presenta solo el menu de la hora o de la fecha.

En el submenu (Seleccionar Numero de Ciclos) se elige el nimero de veces que

un mensaje tiene que ser presentado para luego mostrar la hora o la fecha.

2.2.2.3.7. Menu Nivel de Brillo

Este menu es seleccionado en el menu principal, cuando se observa el mensaje

de la figura 2.35

MENU —> 4
N 1 VvV E L D E

BRI L LO

Figura 2.35: Mensaje Menu Brillo

La tabla 2.17 indica las respectivas teclas que permiten escribir o modificar el

nivel de brillo de un mensaje.

MENU NIVEL DE BRILLO

Tecla Funcién Figura
13 Disminuye el brillo de los led’s
16 | Aumenta el brillo de los led’s 238
15 Sale del menu 2.37

Tabla 2.17: Menu Nivel de Brillo
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N I V EL D E BRI L L O M E N U — 5
- 2 0 k] - 5 A LI R D E M E N U
Figura 2.36: Menu nivel de brillo Figura 2.37: Saliendo del menu

2.2.3. VISUALIZACION DE DATOS

Presenta la manera que una linea de mensaje es visualizada en el rotulo, la linea
escrita es mostrada en dos tarjetas de led’s que conforman una matriz de 48
columnas por 7 filas, también se indica los datos que pueden ser visualizados vy el

respectivo tamafo de cada dato segun su tipo de letra.

2.2.3.1. Tipos de Letra

Existen cuatro tipos de letra para poder presentar un mensaje. Cada tipo de letra
esta constituido por un conjunto de 88 caracteres y cada uno tiene su propio
codigo y un tamafio definido para su presentacion. La tabla 2.18 presenta el

namero de columnas que posee el cédigo de los caracteres segun el tipo de letra.

Tipo de letra Numero de columnas
1 - Normal 5
2 - Negrilla 6
3 - Pequefia 6
4 - Doble 8

Tabla 2.18: Numero de columnas por caracter

El codigo de cada caracter es creado en Excel para posteriormente ser grabado
en la memoria 24LC256. En la tabla 2.19 se presentan los graficos de cada tipo
de letra con su respectivo codigo, para el caracter “5”, indicando ademas que
todos los caracteres correspondientes a cada tipo de letra fueron creados en

Excel y su cédigo fue grabado en la memoria desarrollando un programa en



96

Bascom que escribe los cédigos en la memoria ordenadamente, en las

direcciones correspondientes al tipo de cédigo.

CODIGO

Data=&B01111010
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01000110

Data=&B01111010
Data=&B01111001
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01001111
Data=&B01000110

Data=&B00111010
Data=&B00101010
Data=&B00101010
Data=&B00101010
Data=&B00101010
Data=&B00100100

Data=&B01111010
Data=&B01111001
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01001001
Data=&B01001111
Data=&B01000110

TIPO DE LETRA CARACTER
111 1 1] 1
T{ofaofo]an
T{ofaofo]an
NORMAL R
glolopo]i
L 1 1 I
0|1 1 10
IR ERERE
T 110|000
t 1 {ololo |0
NEGRILLA HERERERERE
oo oo 1[4
t o [olof 1]
o [ 11110
i 1] i 1] i 1]
1 1 1 1 1 1
1 1] i 1] i 1]
PEQUENA AEEEEENERE
i 1] i 1] i 1
1 1 1 1 1 0
i 1] i 1] i 1]
HEEEEEREEER R
i1 ]o|o|o o000
11 ]o|o|o o000
DOBLE N EEEE R
B EEERE
Tlo o oo o011
HEEEREEEEERERE
Tabla 2.19

: Tipos de letras y Codigos



97

En la tabla 2.20 se presenta la lista de los 88 caracteres que posee su propio

cbdigo y las respectivas direcciones de la memoria donde inicia cada cédigo de

caracter guardado.

POSICION CARACTER NORMAL NEGRILLA PEQUENA DOBLE
1 A 0 440 968 1496
2 B 5 446 974 1504
3 C 10 452 980 1512
4 D 15 458 986 1520
5 E 20 464 992 1528
6 F 25 470 998 1536
7 G 30 476 1004 1544
8 H 35 482 1010 1552
9 I 40 488 1016 1560
10 J 45 494 1022 1568
11 K 50 500 1028 1576
12 L 55 506 1034 1584
13 M 60 512 1040 1592
14 N 65 518 1046 1600
15 O 70 524 1052 1608
16 P 75 530 1058 1616
17 Q 80 536 1064 1624
18 R 85 542 1070 1632
19 S 90 548 1076 1640
20 T 95 554 1082 1648
21 U 100 560 1088 1656
22 \Y, 105 566 1094 1664
23 w 110 572 1100 1672
24 X 115 578 1106 1680
25 Y 120 584 1112 1688

Tabla 2.20: Tipos de caracteres y direcciones



POSICION CARACTER NORMAL NEGRILLA PEQUENA DOBLE

26 Z 125 590 1118 1696
27 130 596 1124 1704
28 N 135 602 1130 1712
29 a 140 608 1136 1720
30 b 145 614 1142 1728
31 c 150 620 1148 1736
32 d 155 626 1154 1744
33 e 160 632 1160 1752
34 f 165 638 1166 1760
35 g 170 644 1172 1768
36 h 175 650 1178 1776
37 i 180 656 1184 1784
38 j 185 662 1190 1792
39 k 190 668 1196 1800
40 | 195 674 1202 1808
41 m 200 680 1208 1816
42 n 205 686 1214 1824
43 0 210 692 1220 1832
44 p 215 698 1226 1840
45 q 220 704 1232 1848
46 r 225 710 1238 1856
47 s 230 716 1244 1864
48 t 235 722 1250 1872
49 u 240 728 1256 1880
50 v 245 734 1262 1888
51 W 250 740 1268 1896
52 X 255 746 1274 1904
53 y 260 752 1280 1912
54 z 265 758 1286 1920
55 fi 270 764 1292 1928

Tabla 2.20: Tipos de caracteres y direcciones




POSICION CARACTER NORMAL NEGRILLA PEQUENA

DOBLE

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

0

+ © 00 N oo 0o B~ W N Bk

275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420

770
776
782
788
794
800
806
812
818
824
830
836
842
848
854
860
866
872
878
884
890
896
902
908
914
920
926
932
938
944

1298
1304
1310
1316
1322
1328
1334
1340
1346
1352
1358
1364
1370
1376
1382
1388
1394
1400
1406
1412
1418
1424
1430
1436
1442
1448
1454
1460
1466
1472

1936
1944
1952
1960
1968
1976
1984
1992
2000
2008
2016
2024
2032
2040
2048
2056
2064
2072
2080
2088
2096
2104
2112
2120
2128
2136
2144
2152
2160
2168

Tabla 2.20: Tipos de caracteres y direcciones

99
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POSICION CARACTER NORMAL NEGRILLA PEQUENA DOBLE

86 > 425 950 1478 2176
87 < 430 956 1484 2184
88 ’ 435 962 1490 2192

Tabla 2.20: Tipos de caracteres y direcciones

2.2.3.2. Efectos de Presentacién de Lineas

Un mensaje en el rétulo es presentado linea por linea y cada una puede ser
visualizada de forma diferente segun el tipo de efecto que posea, pudiendo tener

cada linea uno de trece efectos.

2.2.3.2.1. Efecto 1 - Texto Corrido

Cuando una linea de un mensaje tiene este efecto, la linea es presentada en el
rétulo, avanzando de derecha a izquierda, columna por columna, el efecto termina
cuando el texto presentado a salido completamente fuera de la matriz de led’s del

rotulo.

En la figura 2.39 se puede observar el sentido de desplazamiento de la
informacion de una linea al tener el efecto 1, en el ejemplo el desplazamiento es
realizado en cinco pasos, pero el correcto desplazamiento se realiza columna por

columna.

Figura 2.39: Efecto 1
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2.2.3.2.2. Efecto 2 - Avanza Detiene

Este efecto es desarrollado utilizando el principio de funcionamiento del efectol.
Cuando una linea de un mensaje es presentada en el rotulo, con este efecto, el
texto avanza de derecha a izquierda, deteniéndose en el centro del rétulo un
instante que depende de la velocidad que posea el mensaje, para luego continuar
con su recorrido y salir completamente.

La figura 2.40 indica como es observado un texto con este efecto.

Figura 2.40: Efecto 2

El centrado de una frase en el rétulo no posee igual numero de columnas de
separacién en sus extremos, cuando el numero total de columnas de cada
caracter de la linea, mas los espacios es un namero impar, en este caso siempre
habra entre las columnas de centrado la diferencia de una columna, como se

indica en la figura 2.41.

3 COLUMNAS 4 COLUMNAS

Figura 2.41: Espacios de centrado de texto
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2.2.3.2.3. Efecto 3 - Avanza Flash

El efecto 3 es desarrollado utilizando el principio de funcionamiento del efecto 2.
Cuando una linea de un mensaje tiene este efecto, el texto se desplaza de
derecha a izquierda, se detiene en el centro, destella y luego sale completamente,
la figura 2.42 indica como es observado un texto con este efecto.

Figura 2.42: Efecto 3

La tabla 2.21 indica el nUmero de destellos de la frase de una linea dependiendo

de la velocidad que posea el mensaje.

Velocidad Numero de Destellos
1 3
2 4
3 5
4 6
S 7

Tabla 2.21: NUimero de destellos



103

2.2.3.2.4. Efecto 4 - Presenta Texto

El texto de una linea de un mensaje al tener este efecto es visualizado en el
centro del rétulo, sin observarse el desplazamiento de la misma, en la figura 2.43

se visualiza la forma de presentacion de una linea con este efecto.

Figura 2.43: Efecto 4

El efecto 4 es desarrollado con el principio de funcionamiento del efecto 2, es
decir el texto avanza de derecha a izquierda, se detiene en el centro y luego sale,
con la diferencia de que los desplazamientos de la informacion se realizan dentro
de los buffers (integrados 74LS595) a gran velocidad y su contenido es
actualizado cuando la frase se encuentra centrada. El principio de desplazamiento
de la informacién del efecto 4 es utilizado para la realizacién de los siguientes

efectos™:

» Efecto 5 — Destellante

» Efecto 6 - Abrir Texto 1

» Efecto 7 - Abrir Texto 2

» Efecto 8 - Abrir Texto 3

* Efecto 9 - Abrir Texto 4

» Efecto 10 - Ascender Texto
» Efecto 11 - Descender Texto
» Efecto 12 — Deletreando

« Efecto 13 - Abriendo Letra

Todos estos efectos son presentados en el centro del rotulo de diferentes
maneras y su desarrollo tiene como dato principal, toda la string de salida de la

frase fija que posee el efecto cuatro.

30 ver Anexo B
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2.2.3.2.5. Efecto 5 — Destellante

El texto de una linea al poseer este efecto es presentado en el centro del rétulo de
manera fija, para luego destellar un determinado niumero de veces que dependen
de la velocidad del mensaje y luego continuar con la siguiente linea del mensaje,
el numero de destellos se puede observar en la tabla 2.21. La figura 2.44 indica

como se presenta una linea con efecto 5.

Figura 2.44: Efecto 5

2.2.3.2.6. Efecto 6 - Abrir Texto 1

La linea de un mensaje al poseer este efecto es presentado en el centro del
rétulo, abriéndose verticalmente fila por fila, hacia sus lados superior e inferior, la
figura 2.45 indica la forma de presentacion de una linea con este efecto, en el
ejemplo el desplazamiento se realiza en pocos pasos, pero el correcto

desplazamiento se realiza fila por fila.
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Figura 2.45: Efecto 6
2.2.3.2.7. Efecto 7 - Abrir Texto 2
La linea de un mensaje al poseer este efecto, es presentado en el centro del

rotulo abriéndose fila por fila, desde la fila inferior hasta la superior, la figura 2.46

muestra la presentacion de una linea con este efecto.

Figura 2.46: Efecto 7
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2.2.3.2.8. Efecto 8 - Abrir Texto 3

El texto de una linea al poseer este efecto, es presentado en el centro del rétulo
abriéndose fila por fila, desde la fila superior hasta la inferior, la figura 2.47 indica

la presentacién de una linea con este efecto.

Figura 2.47: Efecto 8
2.2.3.2.9. Efecto 9 - Abrir Texto 4
Una linea de texto al poseer este efecto es presentado en el centro del rétulo,

abriéndose horizontalmente columna por columna, hacia sus lados derecho e

izquierdo, la figura 2.48 indica la presentacion de una linea con este efecto.

Figura 2.48: Efecto 9
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2.2.3.2.10. Efecto 10 - Ascender Texto

La linea de un mensaje al poseer este efecto se presenta en el centro del rétulo
desplazandose desde la fila inferior hacia la superior, en la figura 2.49 se visualiza

una linea de texto con este efecto.

Figura 2.49: Efecto 10
2.2.3.2.11. Efecto 11 - Descender Texto
La linea de un mensaje al poseer este efecto es presentada en el centro del rétulo

desplazandose desde la fila superior hacia la inferior. La figura 2.50 muestra como

se presenta una linea de texto con este efecto.

Figura 2.50: Efecto 11
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2.2.3.2.12. Efecto 12 — Deletreando

Una linea de texto al poseer este efecto es mostrado de izquierda a derecha,
caracter por caracter hasta que el texto completo es observado. La figura 2.51

indica la presentacién de una linea de texto con este efecto.

Figura 2.51: Efecto 12
2.2.3.2.13. Efecto 13 - Abriendo Letra
Este efecto presenta los caracteres de una linea, desplazandose de derecha a

izquierda caracter por caracter. La figura 2.52 indica la presentacion de una linea

que posea este efecto.

Figura 2.52: Efecto 13
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2.2.3.3. Interacciones Entre Efectos

La interaccion entre efectos es la manera que una linea de texto con un
determinado efecto tiene que salir del rétulo para dar paso a la presentacion de la

siguiente linea de texto que posea un efecto similar u otro diferente.

2.2.3.3.1. Interaccion Entre Efecto 1 y Efectol

Cuando se presenta una linea con el efecto 1 y la siguiente posee igual efecto, el
texto es enviado a continuacién sin esperar que la linea inicial mostrada, salga del
rotulo, con esta accion es posible observar el desplazamiento de una frase

completa en el rotulo.

2.2.3.3.2. Interaccién Entre Efecto 1, 2 y Efecto 2, 3

Al pasar una linea de texto con efecto 1 o 2 a otra con el efecto 2 o 3, la siguiente
linea es mostrada después de agregar un espacio equivalente a tres caracteres
para diferenciar el cambio de una linea a otra. La figura 2.53 muestra como se
presenta los espacios entre dos lineas de texto al poseer estos efectos.

Figura 2.53: Cambio de Efecto 1 a Efecto 2
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2.2.3.3.3. Interaccién Entre Efecto 2, 3 y Efecto 1

Al pasar una linea de texto con efecto 2 o 3 a otra con el efecto 1, la siguiente

linea se presenta después de agregar un espacio equivalente a tres caracteres.

2.2.3.3.4. Interaccién Entre Efecto 1, 2 ,3 y Efecto 4 Al 13

Cuando el rotulo se encuentra mostrando una linea con efecto 1 y la siguiente
posee un efecto fijo, la primera tiene que salir completamente de la matriz del

rétulo para que el siguiente efecto pueda ser visualizado.

2.2.3.3.5. Interacciéon Entre Efecto 4 Al 13 y Efecto 4 Al 13

Al tener todos estos efectos una presentacion fija, la primera linea es mostrada en
el rétulo un tiempo que corresponde al valor de velocidad asignada en el mensaje,
para posteriormente desaparecer del rotulo y continuar con la siguiente linea de

texto.

2.2.3.3.6. Interaccién Entre Efecto 4 Al 13 y Efecto 1 Al 3

Cuando se pasa de un efecto fijo a otro con desplazamiento, el primer efecto es
mostrado el tiempo que corresponde al valor de velocidad asignada en el
mensaje, para posteriormente desaparecer del rétulo y presentar el siguiente

mensaje desplazandose desde la primera columna derecha del rétulo.

2.2.3.4. Maximo Numero de Caracteres por Tipo de Efecto

Cuando la linea de un mensaje posee un efecto diferente al efecto 1, el programa
verifica si el contenido puede ser detenido y centrado para ser visualizado en el
rétulo, caso contrario la linea es presentada con el efecto 1, con esto se permite la
presentacion de todo el contenido de la linea debido a que un mensaje tiene que

ser mostrado en su totalidad.
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La cantidad de caracteres maximos que pueden ser visualizados en el rétulo
varian dependiendo del tipo de letra que posea el mensaje y estos valores son

presentados en la tabla 2.22.

Tipo de N° de columnas N° Maximo de
letra por caracter Caracteres presentados
1 - Normal 5 8
2 - Negrilla 6 7
3 - Pequefa 6 7
4 - Doble 8 5

Tabla 2.22: Cantidad de caracteres

2.2.3.5. Tarjeta de Led’s

En el rétulo los mensajes son visualizados en dos tarjetas de led’s, en donde cada
tarjeta esta conformada por una matriz de led’s de 7 filas x 24 columnas,
conformada con los buffers 74LS595, transistores PNP, resistencias , un ULN y

postes para la conexion de sefales entre las tarjetas.

La informacién a ser mostrada es enviada por el microcontrolador mediante
cadenas de datos utilizando los pines declarados como: Dat, CIk, Stb, Stb_fila,
Clk_fila, Dat_fila. Los pines Dat, Clk y Stb envian la informacion del mensaje
hacia las columnas del rétulo, mediante los buffers para luego pasar por una
resistencia y posteriormente esta informacion se presenta en la base de un
transistor PNP, que controla el encendido y apagado de los led’s de una columna.
Cada transistor tiene a la salida de su emisor una resistencia de proteccion para

los led’s, la misma que protege a cada led evitando que se queme.

Los pines Stb_fila, Clk_fila y Dat_fila controlan el orden de encendido de cada fila
mediante un buffer que permite encender las mismas utilizando un ULN que

soporta la corriente total presente en cada fila.
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Cada tarjeta tiene distribuida sus pistas de manera ordenada, facilitando la
conexion de elementos y manteniendo una estética de presentacion, las pistas
conservan igual orden de pines de conexion para el ingreso y salida de datos,
permitiendo utilizar buses de datos en la conexion entre tarjetas de manera

secuencial.

También cada tarjeta de led’'s posee la circuiteria para la conexion de un
regulador de voltaje 7805 el cual regula una entrada de voltaje de 12 voltios

provenientes de una fuente.

En el grafico presentado en la figura 2.54 se visualiza el diagrama esquematico de

la tarjeta de led’s.

En el grafico 2.55 se indica el ruteado de las pistas de la tarjeta de led’s y en la

figura 2.56 la posicion de los elementos presentes en la tarjeta.
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Figura 2.54: Diagrama Esquematico de la tarjeta de led’s
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Figura 2.55: Lineas de conexién de la tarjeta de led’s
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Figura 2.56: Disposicion de elementos en tarjeta de led’s
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2.2.4. FUENTE

La alimentacion para el cerebro de control y las tarjetas de led’s, se establece con
el regulador LM7805, cuya entrada de voltaje es la fuente de 12 voltios. El voltaje
de la fuente después de ser regulado, provee voltaje al cerebro de control y a las
dos tarjetas de led’s que conforman el rétulo.

El consumo de corriente del cerebro de control, es maximo de 100 mA, mientras
que cada tarjeta de led’'s consume una corriente maxima de 350 mA. Por lo tanto,

la corriente que soporta la fuente del rétulo sera alrededor de 800 mA.

Los 800 mA que soporta la fuente son proveidos por dos reguladores de voltaje
LM7805, los cuales proporcionan el voltaje al sistema electronico publicitario,
como se presenta en la figura 2.57.

TARJETA 1 TARJETAZ2

TSRS EEEEERY I X kXS EE TR

kSRR R XX ERY PR E R DR R e ED R

TR R EEEEE RSN I SR T Y

e s e e e dedddedd e e e e e bbb eddd b

CEREERO R R R A SRR IR R S R R
DE | R E R R EE SRR EE R R R E R X SRR Y]
CONTROL T R E R E L EEEEE R EEEEEEEETEEEEEE

=

REGULADOR1 |{=———7FUENTE | “{REGULADOR2

Figura 2.57: Distribucion de Reguladores LM7805

La figura 2.58, presenta el diagrama de conexion de un regulador de voltaje, el

mismo que es similar para las dos tarjetas de led’s.

U1
ENTRADA DE VOLTAJE  R1 e
12\.-' _____ D1 =TEXT>
=TERT= ™ —— } v Yo 3
R2 o
— 10402 & ALIMENTACION
10R 0.1uUF —— 16Y TARJETA DE LEDS
- 100uF CEREBRO DE CONTROL
%

Figura 2.58: Diagrama de Regulacion de Voltaje.
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A la entrada del voltaje de la fuente se conectan dos resistencias de 10 ohmios en
paralelo, que permiten que el voltaje que ingresa a los reguladores se presente en
un valor menor a los 12 V, esto se realiza para que las resistencias ayuden a
disipar el calor y la potencia al regulador, después posee un diodo de proteccion
para evitar una mala polarizacién de voltaje y finalmente el voltaje ingresa al
regulador LM 7805.

El condensador de 0.1uF permite remover cualquier ruido de alta frecuencia de
circuitos vecinos, este valor es recomendado por el fabricante, el capacitor de

100uF estabiliza y mejora el rechazo de rizado a la salida.
Los valores de corriente soportados por cada regulador son:
Reguladorl = Cerebro de Control + Tarjetal = 100 mA + 350 mA = 450 mA

Regulador2 = Tarjeta2 = 350 mA

La potencia maxima disipada para cada regulador es:

Potencia = (Voltaje_fuente - Voltaje_resistencia - 5) x I

Potencial = [12 — (5 x 450 mA) — 5] x 450 mA
Potencial = [12 —2.25 — 5] x 450mA
Potencial = 2,13 w

Potencia2 = [12 — (5 x 350 mA) - 5] x 350 mA
Potencia2 = [12 — 1,75 — 5] x 450mA
Potencia2 =1.83 w
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2.3. IMPLANTACION DEL SISTEMA

2.3.1. TARJETA DE CEREBRO

Figura 2.60: Tarjeta de Cerebro de Control
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Figura 2.61: Cerebro de Control, lado de Elementos
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Figura 2.62: Cerebro de Control, lado de Pistas
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Figura 2.63: Teclado del Cerebro de Control

2.3.2. TARJETADE LED'S
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Figura 2.64: Diagrama en Eagle Tarjeta de Led’s
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Figura 2.65: Tarjeta de Led’s

S

Figura 2.66: Tarjeta de Led
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2.3.3. ARMADO DEL ROTULO

™~ - v -

Figura 2.68: Ensamblaje del Rétulo lado de Led’s

Figura 2.69: Tapas Laterales del Rétulo

Figura 2.70: Tapa Horizontal

Figura 2.71: Tapa de Aluminio Superior



Figura 2.72: Tapa de Aluminio Inferior
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Figura 2.75: Rétulo con Publicidad
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2.4. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Los diagramas de flujo presentados a continuacion indican el funcionamiento del
programa principal. Los diagramas realizados solo presentan las banderas
principales utilizadas para la habilitacion de los menus, el camino que sigue el
programa cuando una bandera cambia de estado en el menu principal, dando
lugar al ingreso a un determinado menu, para la modificacion de algun dato de
configuracion, parametro de presentacion del mensaje o modificacion del mensaje

y la condicién que se debe cumplir para volver al menu principal.

En la explicacion de cada diagrama de flujo se indica las funciones que realiza el
programa y se menciona el funcionamiento de las partes que se han considerado

necesarias para entender, como la informacion es procesada e interpretada.

2.4.1. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.76

Cuando se inicia el funcionamiento del rotulo en el programa se inicializan todas
las variables a ser utilizadas, las librerias de control del integrado de reloj DS
1307 y las funciones que controlaran a la memoria 24LC256.

Luego de esto el programa ingresa a una seccion de menus de configuraciones
iniciales, en donde verifica si existe algun jumper conectado a tierra para

permanecer en esta seccién y direccionarse a un menu especifico.

Dependiendo del tipo de jumper conectado el programa realiza:

« Eljumper_1 permite ingresar al menu de configuraciones iniciales.

* El jumper_2 permite ingresar al menu de test de teclado en el que se
verifica si alguna tecla fue presionada para enviar hacia el LCD el nimero
de tecla presionada.

» El jumper_3 permite ingresar al menu de test de tarjetas para verificar el
estado de los led’s. En este menu los led’s de una fila se encienden de

manera progresiva de derecha a izquierda hasta que toda la fila se



encuentre encendida,

para

procedimiento en la siguiente fila.

luego apagarse vy

realizar
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el mismo

Posteriormente al desconectar el jumper, el programa inicializa la bandera

Band_publicidad = 1, para luego ingresar a la seccion del programa que presenta

la publicidad. La publicidad es leida caracter por caracter desde la memoria

241.C256. Cada caracter de la publicidad es leido, decodificado y presentado en

el rétulo, hasta leer el caracter (), que indica el final de la publicidad. Encontrado

el caracter (B), la bandera Band_publicidad es llevado a cero, lo cual permite que

el programa continde con la siguiente seccién de trabajo.

Declaracion e
Inicializacion de
Variables

v
Menu_config=0 1

0

Ingreso al menu
de Configuraciones

Jumper_1=0

s

S

Si Si

Menu de
Configuraciones
Iniciales

Test
Tarjetas

Test
Teclado

Jumper_2=0
Jumper_3=0

Band_publicidad=1

Band_publicidad=1

Si

del mensaje

Busca Terminador |

ROTULO
Visualizacion de
Publicidad

Terminador
Encontrado

lSl

Band_publicidad=0

Figura 2.76: Diagrama del Menu de Verificacion de Jumpers
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2.4.2. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.77

El ingreso a este menu se realiza cuando en Jumper_1 es conectado a negativo,
aqui el programa siempre chequea la tecla 10, 12 y 14. La tecla 12 cambia el
estado de un byte entre cero y uno, para determinar la presencia o no del nimero
telefénico en la publicidad. La tecla 10 determina el nimero de mensajes que
presentara el rétulo. La tecla 14 incrementa la variable Menu_config, reiniciando
este valor en cero cuando la variable es mayor a cuatro. Dependiendo del valor de

la variable Menu_config se activa un menu diferente.

Si el valor de la variable Menu_config es uno se activa el mend que permite
configurar la fecha de fabricacion en el cual la tecla 1 permite incrementar y
guardar el valor del dia, la tecla 2 incrementa y guarda el valor del mes y la tecla 3

incrementa y guarda el valor del afio.

Si el valor de la variable Menu_config es dos se activa el mend que permite
configurar el nimero de serie en el cual la tecla 1 permite incrementar y guardar
el valor de la centena, la tecla 2 incrementa y guarda el valor de la decena y la
tecla 3 incrementa y guarda el valor de la unidad.

Si el valor de la variable Menu_config es tres se guarda el valor de la fecha de la
revision 1 o si es cuatro se guarda el valor de la fecha de la revision 2, segun
estos menus sean seleccionados, en donde la tecla 1 incrementa y guarda el
valor del dia, la tecla 2 incrementa y guarda el valor del mes y la tecla 3

incrementa y guarda el valor del afo.



Ingreso al menu
de configuraciones
iniciales

Elegir si la publicidad
inicial es presentada
con telefono —l

Determina el numero
de mensajes que
podran ser escritos

Tecla 10
Presionada

Tecla 14
Presionada

Configurar
Fecha de Fabricacion

NO |4
incrementar
Menu_config o Configurar
maximo hasta 4 Menu_config=2 Numero de serie
NO
» Configurar
Revision # 1
NO
= Configurar
- Revision # 2

Figura 2.77: Diagrama del Menu de Configuraciones Iniciales.
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2.4.3. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.78

En la figura se encuentran el diagrama del menu principal del programa en donde
es posible modificar el contenido y las caracteristicas de un mensaje. En este
diagrama se presentan las rutas que debe seguir cada parte del programa cuando

un diferente menu es activado.

El ingreso a esta seccion del programa se realiza después de que la publicidad es
presentada en el rétulo y previamente inicializando las banderas que permitiran

controlar a toda esta seccion.

El menu principal es controlado por la bandera Band_menu, Band_leer_msj y

X_menu.

Al ingresar a esta seccion del programa la bandera, Band_menu es igual a uno
para habilitar el camino que permite mostrar el mensaje en el rétulo y chequear el
teclado principal. Lo primero que realiza el programa es preguntar si la bandera
Band_leer_msj es igual a uno para leer el mensaje a ser presentado en su
totalidad carécter por caracter, hasta encontrar el terminador final del mensaje,
con esto se determina la longitud total del mensaje, su nimero de caracteres, que
permite conocer el numero de lineas escritas. Si el terminador no es encontrado,
un terminador es puesto automaticamente. Esto se determina conociendo que
una linea tiene 16 caracteres y si los 16 ultimos caracteres leidos poseen el valor
de 32 en decimal, equivalente al espacio , significa que no se encuentra escrito
nada a continuacion y el terminador es escrito 16 espacios antes del ultimo
espacio leido, que es una posicion después del Udltimo caracter escrito.
Posteriormente la bandera Band leer msj es llevada a cero, permitiendo

continuar con el programa.

Después el mensaje, es leido linea por linea si, X _menu es igual a cero,
buscando en esta linea el terminador de linea o el terminador de mensaje,
determinando si una linea puede ser mostrada con un determinado efecto, para

saltar a la siguiente linea o si se encuentra el terminador final para presentar el
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mensaje desde su inicio. Cada linea mostrada es leida caracter por caracter

decodificada y presentada en el rotulo.

Si X_menu es igual a cero también se verifica el teclado principal que habilita los

menus para cambiar el contenido o la presentacion de un mensaje.

Si al iniciar la lectura del mensaje en su totalidad y el mismo solo obtenia
espacios, se presenta en el rétulo la frase, “Corp. Electronica TELEVID”, con el

efecto 1, para que el usuario visualice el funcionamiento del rétulo.

Y

Declaracion de
Variables de Control
Band_menu1=1

Band_leer_msj=1 ROTULO
Band_efectc_)s=0 Visualizacion de
Band_reloj=0 Publicidad
Band_editar=0
Band_brillo=0
X_menu=0 Leer Mensaje,

Caracteristicas
y Decodificar

Fin menus
de Modificacion

Verificar
Teclado
Principal

Buscar Terminador
Final en el Mensaje
para determinar la
longitud del mismo

Terminador
Final
encontrado

Asignacion
Automatica de
Terminador Final

v

Band_leer_msj=0

?

Band_leer_msj=1

Band_menu1=0

NO

Figura 2.78: Diagrama del Menu Principal
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2.4.4. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.79

En el teclado principal se verifica el nimero de veces que la tecla menu (Tecla 10)
ha sido presionada para incrementar la variable X_menu que al ser diferente de
cero no presenta el mensaje en el rétulo. Este mend muestra en el LCD la
informacion de cada menu que puede ser seleccionado en el teclado y se elige
uno presionando la tecla enter (Teclal5), el mismo que desactiva la bandera del
menu principal Band_menu=0 y activa el menu seleccionado.

Y

Ingreso al Menu
Principal

NO

Tecla 14
Presionada

Incrementar
X_menu
Si
NO
Ingreso a la
X_menu=1

Seleccion de
Menus

Band_editar=1
Band_menu1=0

Band_efectos=1
Band_menu1=0

Band_reloj=1
Band_menu1=0

Band_brillo=1
Band_menu1=0

Band_leer_msj=1
| X_menu=0

v

Figura 2.79: Diagrama del Teclado Principal
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2.4.5. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.80

Al ingresar al menu edicion en el teclado principal el programa inicia presentando
un submend que permite seleccionar la linea a ser editada o modificada, esta
opcion facilita el avance entre lineas rdpidamente, para ingresar a la edicion de la
linea seleccionada se presiona la tecla enter. Realizado esto se ingresa a otro
submenu que chequea todo el teclado, el mismo que permite escribir el mensaje y

guardarlo en la memoria. Para salir de este submenu se presiona la tecla enter.

Ingreso al Menu
de Edicion

I

Elegir la linea
a ser Editada

Inicia Escritura
en la linea
Seleccionada

%

!aEleccion del caracter

escribir dependiendo
de la tecla presionada

Escritura en la
memoria 24LC256
del caracter o linea modificada

Escritura en la
memoria 241.C258
del caracter o linea modificada

NO

Tecla 15
resionada

Band_menui=1
Band_leer_msj=1
Band_editar=0

@

Figura 2.80: Diagrama del Menu de Edicion
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2.4.6. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.81

Al ingresar al menu de configuracion de efectos se presenta en el rétulo la primera
linea del mensaje con su respectivo efecto. El efecto es seleccionado con la tecla
15 y las teclas 13 y 16 permiten seleccionar la linea. Al instante de modificar el
efecto de una linea, su nuevo valor es guardado en la memoria y seguidamente
se presenta en el rotulo la linea con el nuevo efecto. Si la linea no puede ser
mostrada con el efecto asignado debido a la cantidad de caracteres que posee la
linea, se muestra con el efecto 1, permitiendo que el mensaje se presente

completamente en el rotulo. Para salir de este menu se presiona la tecla 14.

Y

Ingreso al Menu
de Configuracion de
Efectos

!

Iniciacion de variables
para mostrar efecto e
informacion de la primera
linea del mensaje

ROTULO
Presentando
Linea y Efecto

Lectura de datos
de lalineay
Decodificacion

Tecla 13
presionada

Retrocede una linea

Avanza una linea

Incrementa el numero de efecto
y escribe en la memoria 24LC256
el nuevo efecto de linea modificada

Tecla 15
presionada

Band_menui=1
Band_leer_msj=1
Band_efectos=0

)

Figura 2.81: Diagrama del Menu Efectos
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2.4.7. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.82

El menu de hora y fecha permite insertar la hora, la fecha o ambos datos al final
de un mensaje. Este menu esta conformado de cuatro submenuds que son
presentados de manera ordenada segun los datos a ser mostrados.El momento
de ingresar a este menu los datos de Band_hora y Band_fecha son leidos en la
memoria 24LC256 para presentar en el LCD los valores de configuracion que

tiene el primer submenu (Figura 2.30).

El primer submenu permite elegir, si se desea observar la hora o la fecha,
utilizando las teclas 13 y 16 que varian el valor de las banderas Band_hora y
Band_fecha, para salir de este submenu se presiona la tecla enter. Realizado esto
el programa verifica si alguna de las banderas es igual a uno, para continuar con
el siguiente submenu, caso contrario el programa sale del menu porque esto
significa que no se desea insertar ninguna informacion adicional que no sea parte

del mensaje.

Si una bandera es igual a uno, en el segundo submenu se ingresa el nimero de
veces que un mensaje tiene que ser visualizado antes de insertar la hora o la
fecha, en pasos de dos en dos con las teclas 13 y 16, se confirma el cambio

realizado con la tecla enter.

El tercer submenu se utiliza para igualar el valor de la hora, seleccionando horas

y minutos.

2.4.8. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.83

El cuarto subment iguala el valor de la fecha con las teclas 13,16 y 10
seleccionando dia, mes y afio respectivamente.

Dependiendo del valor de las banderas Band_hora y Band_fecha, el programa
selecciona el menu a ser modificado, debido a que no se debe mostrar un menu

gue no fue habilitado.
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Los cambios de cada valor de Band_hora, Band_fecha, las variables de nimero
de ciclos y las que guardan los datos de hora y fecha son actualizados y
guardados en la memoria 24LC256 el instante de presionar cada tecla para

modificar su valor, en el submenu correspondiente.

Ingreso al Menu
de Seleccion de
Band_menu1=1

Hora y Fecha
@———b- Band_leer_msj=1
l Band_reloj=0

Lectura en la memoria
de las variables

de iniciacion del menu 10

Band_hora, Band_fecha

Ingreso Submenu
Seleccion Hora y Fecha

Habilita o Habilita o
Deshabilita Deshabilita
Band_hora Band_fecha

S N N

:

Submenu
Seleccion de ciclos

R

Tecla 13
Presionada

Decrementa Incrementa
NO Numero Numero
Band_hora=1 de Ciclos de Ciclos

Submenu
Seleccion de Hora

Teqla 13

Tecla 16
Presionada i

Presionada

Igualar
Fecha

I

Igualar
Hora

Figura 2.82: Diagrama del Submenu de Seleccion de Numero de Ciclos y Hora
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Submenu
Seleccion de Fecha

NO

Tecla 15
Presionada,

Si

Tecla 13 Tecla 16
Presionada Presionada
Si
Igualar Igualar Igualar
Afio Mes Dia

Lt e L

HE Tecla 10 i
Presionada

Si

Band_menu1=1
Band_leer_msj=1
Band_reloj=0

o

Figura 2.83: Diagrama del Submenu de Seleccion de Fecha

2.4.9. DESCRIPCION DE LA FIGURA 2.84

Al ingresar al menua de brillo se selecciona la intensidad que tendran los led’s al
momento de presentar un mensaje, la tecla 13 decrementa la intensidad de los
led’'s y la tecla 16 incrementa la intensidad de los led’s, la intensidad es

seleccionable entre cinco valores diferentes.

Mientras el programa se encuentra en este menu, en el rétulo se presenta el
mensaje escrito, permitiendo visualizar las variaciones de brillo con las que puede
ser presentado el mensaje. Cada vez que se incrementa o decrementa el valor de
brillo, este es actualizado y guardado en la memoria, para salir de este menu se

presiona la tecla enter.



ROTULO
Presentando mensaje
con variacion de brilio

Submenu seleccionado
Seleccion de Brillo

Lectura de datos del mensaje
y Decodificacion

Tecla 15
Presionada

Tecla 13
Presionada

Tecla 16
Presionada

Decrementar Incrementar
Brillo Brillo

[N N I—

Band_rﬁenu‘l =1
Band_leer_msj=1

Band_brillo=0

Figura 2.84: Diagrama del Menu de Seleccion de Brillo
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2.4.10. SOFTWARE PARA EL SISTEMA

En el CAPITULO 1 se indico los comandos béasicos del software BASCOM AVR,
a continuacion estos son utilizados para la programacion del microcontrolador

ATmega 644 para asi lograr el control del sistema electrénico publicitario.

» Lo primero que se tiene que indicar al iniciar el programa es especificar el
microcontrolador a utilizar, la frecuencia de trabajo y habilitar las
configuraciones iniciales.

$regfile = "m644def.dat"

$crystal = 16000000

Config Watchdog = 2048 : Start Watchdog
Cls : Cursor Off Noblink

* A continuacién se declaran las variables y subrutinas a utilizar en la lectura

y escritura de la memoria 24LC256.
'‘Definicion Para Manejo De Memorias Eeprom
Const Cod_esc = 160 : Const Cod_lec =161
Config Scl = Portb.5 : Config Sda = Portb.6
Dim Direccion As Long At $100 , Direccion_h As Byte At $101 Overlay ,
Direccion_| As Byte At $100 Overlay
Dim Valor As Byte , String_lcd As String * 16 At $415, String_lcd_x(16) As Byte At
$415 Overlay
Declare Sub Write_eeprom(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte)
Declare Sub Write_eeprom16(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte)
Declare Sub Read_eeprom(byval Adr As Byte , Value As Byte)
Declare Sub Read_eeprom16(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte)
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» Declaracion de la libreria y variables a utilizar en la lectura y escritura del
Integrado de Reloj DS1307.
$lib "ds1307clock.lib"
Config Date = Mdy , Separator =/ : Config Clock = User
‘Configura Direcciones I2c Del Ds1307
Const Ds1307w = &HDO : Const Ds1307r = &HD1: Dim _weekday As Byte , Hora
As String * 8 , Fecha As String * 8 Band_hora_fecha As Bit
» Configuracion de los pines del microcontrolador como entradas o salidas y
asignacion del nombre o alias a ser utilizado para cada pin.
'‘Configurar Teclado
Ddra.2 =0 : Porta.2 =1 : Columnal Alias Pina.2
Ddra.1 =0 : Porta.1 =1 : Columna2 Alias Pina.l
Ddra.3 =0 : Porta.3 = 1 : Columna3 Alias Pina.3
Ddra.0 =0 : Porta.0 = 1 : Columna4 Alias Pina.0
Ddra.4 =1 : Porta.4 =1 : Filal Alias Porta.4
Ddra.7 =1 : Porta.7 =1 : Fila2 Alias Porta.7
Ddra.5 =1 : Porta.5 = 1 : Fila3 Alias Porta.5
Ddra.6 = 1 : Porta.6 = 1 : Fila4 Alias Porta.6
'‘Definicion de Puertos de salida de senal para control de COLUMNAS
Ddrd.0 = 1 : Portd.0 = O : Dat Alias Portd.O
Ddrd.1 =1 : Portd.1 = 0 : Clk Alias Portd.1
Ddrd.2 =1 : Portd.2 = 0 : Stb Alias Portd.2
'‘Definicion de Puertos de salida de senal para control de FILAS
Ddrd.6 =1 : Portd.6 = 0 : Dat_fila Alias Portd.6
Ddrd.5 =1 : Portd.5 =0 : Clk_fila Alias Portd.5
Ddrd.4 =1 : Portd.4 =0 : Stb_fila Alias Portd.4
‘Controles Adicionales
Ddrd.3 =1: Portd.3 =0 : Led Alias Portd.3
Ddrb.4 =1 : Portb.4 =1 : Beep Alias Portb.4
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Ddrc.5 = 1 : Buffer Alias Portc.5 : Buffer = 0

‘Jumpers para Configuracion

Ddrb.0 =0 : Portb.0 =1 : Jumper_1 Alias Pinb.0

Ddrb.1 =0 : Portb.1 =1 : Jumper_2 Alias Pinb.1

Ddrb.2 =0 : Portb.2 =1 : Jumper_3 Alias Pinb.2

» Declaracion de constantes de control, utilizadas para calcular las diferentes

direcciones de la memoria 24LC256 para leer y escribir los mensajes y sus
respectivas caracteristicas.

Const Letra_negrilla = 440 : Const Letra_pequena = 968

Const Letra_doble = 1496 : Const Publi_sintelf = 3000

Const Publi_contelf = 3048 : Const Letra_mensaje = 3500

Const Velocidad_mensaje = 3600 : Const Efecto_linea = 3700

Const Inicio_mensaje = 9200 : Const Lectura_hora = 5100

Const Lectura_fecha = 5200 : Const Lectura_num_ciclos = 5300

Const Lectura_brillo = 5400 : Const Const_publicidad = 2990

Const Const_cant_mensaje = 2991: Const Mensaje_memoria = 2992

Const Columnas_rotulo = 48 : Const Cant_string = 55 :

Const Ubicar_prox_columna = 51

Deflcdchar0,32,1,7,31,7,1,32, 32 'FIGURA IZQUIERDA
Deflcdchar1,32,16,28,31,28,16,32,32 'FIGURA DERECHA
Deflcdchar2,4,10,17,27,10, 10, 14, 32 "TECLA SHIFT
Deflcdchar3,4,10,21,4,21,10,4, 32 ' FLECHA ARRIBA ABAJO
Deflcdchar 4,4 ,14,31,14,14,14 ,14, 32 'FLECHA ARRIBA
Deflcdchar5,14,14,14,14,31,14,4,32 'FLECHA ABAJO
Deflcdchar6,32,4,15,31,15,4,32, 32 ' FLECHA IZQUIERDA
Deflcdchar7,32,4,30,31,30,4,32, 32 ' FLECHA DERECHA
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* En esta parte se declara las variables a utilizar en la programacion del
microcontrolador.

'‘Banderas de Teclados
Dim Band_menul As Bit, Band_menu2 As Bit , Band_submenul As Bit
Dim Band_submenu?2 As Bit,Band_efectos As Bit, Band_inst_hora_fecha As Bit
Dim Band_reloj As Bit, Band_fecha As Bit
Dim Band_ciclos_hora_fecha As Bit , Band_control_brillo As Bit
'‘Banderas de Lectura de textos
Dim Band_leer As Bit:Dim Mensaje As Byte , Linea As Byte , Lineal As Byte ,
Linea_aux As Byte: Dim Velocidad As Byte , Tipo_letra As Byte , Tipo_efecto As
Byte , Efecto_aux As Byte: Dim Publicidad As Byte
Dim Cant_mensaje As Byte , Cant_lineas As Byte , Cant_caracteres_mensaje As
Word: Dim Cant_caracteres_letra As Byte , Cant_caracteres_letra_aux As Byte
Dim X_pausa As Word , Cant_pausa As Word:Dim X_indicativo As Byte ,
For_indicativo As Byte:Dim Direccion_aux As Word , Direccion_aux2 As Word ,
Direccion_aux3 As Word , Ubicacion_memoria As Word
Dim Prox_caracter As Word , Prox_caracter_aux1 As Word , Prox_caracter_aux2
As Word:Dim Posicion_tabla As Word , Columnas_tipo_letra As Byte ,
Columnas_tipo_letra_aux As Byte: Dim Ini_codigo_caracter As Word ,
Fin_codigo_caracter As Word
'‘Definir Varibles para manejo de datos
Dim String_x As String * 1: Dim X_tecla As Byte , Tecla_string As String * 1,
Tecla_men As Byte , Tecla_men_aux As Byte:Dim X_pulso_tecla As Byte ,
For_pulso_tecla As Byte: Dim Avanza_caracter As Bit , Avanza_caracter_aux As
Word:Dim Band_sigue_linea As Bit, Band_sigue_linea_aux As Long
Dim Mayus_minus As Bit, X_cont_caracter_0 As Byte
Dim X_lcd_posicion As Byte , Band_lcd_posicion As Bit
Dim X_for As Word , Caracter_byte As Byte , Entries As Byte
Dim Fila_encendida As Byte , Fila_encendida_aux As Byte , For_fila As Byte ,
X_fila As Byte:Dim For_columna As Byte , Contar_columnas As Byte ,
Band_incr_columnas As Bit , Band_fin_mensaje As Bit,Band_linea_fija As Bit,
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Fin_reinicia As Byte. Dim Espacios_fin As Byte , Fin_mensaje As Word ,
Fin_mensaje_aux As Word:Dim Band_fin_linea As Bit , Band_fin_linea_aux As Bit
, Band_fin_linea_2 As Bit:Dim Band_centrado As Byte:Dim Band_leer_efecto As
Bit , Band_efecto2 As Bit , Band_efecto3 As Bit , Band_efecto4 As Bit, Fin_linea
As Byte:Dim Band_efec_1_4 As Bit,Dat_string As String * 1

Dim X_menu As Byte , Menu_configuracion As Byte

Dim Cant_columnas_centrado As Byte , Cant_columnas_centrado_ini As Byte ,
Espacio_centrado As Byte , Espacio_centrado_ini As Byte,Linea_aux2 As Word
‘Variables para jumpers

Dim Band_jumperl As Bit, Band_jumper2 As Bit , Band_jumper3 As Bit

Dim Dia As Byte , Mes As Byte , Anio As Byte:Dim Dial As Byte , Dia2 As Byte ,
Mes1 As Byte , Mes2 As Byte , Aniol As Byte , Anio2 As Byte

Dim Centena As Byte , Decena As Byte , Unidad As Byte , Dir_men As Word ,
Pres_pub As Bit

‘Variables para menus

Dim Dato_hora As Byte , Dato_fecha As Byte , Numero_ciclos As Byte ,
Dato_am_pm As String * 2:Dim Dato_day_year As String * 2 , Mes_lcd As String *
5, Dato_brillo As Byte , Dato_brillo_aux As Byte:Dim Fin_linea_efectos As Word ,
Prox_caracter_inicial As Word , Prox_caracter_final As Word

Dim Band_mostrar_efec As Bit , Contador_terminador As Byte:
Band_no_incrementar As Bit

Dim Dat_string_aux As String * 1, Ter_fin_linea As Byte , Ter_fin_mensaje As
Byte,Band_velocidad_fija As Bit , Band_velocidad_fija2 As Bit , Band_indicativo
As Bit,Band_fecha hour As Bit, Band_restar_columnas As Bit, Sal_fecha As
Byte: Dim Cont_incr_columna_aux As Byte,Band_vacio As Bit,Men_vacia As Bit
Band_no_incrementar = 0 : Band_hora_fecha = 0 : Band_velocidad_fija2 =0
‘Variables para mostrar la hora y fecha

Dim Hora_aux As String * 8 , Fecha_aux As String * 9

Dim Dato_aux_1 As String * 1, _hour_aux As Byte , Band_sigue_fecha As Bit
Dim Contador_caracter As Byte , Mostrar_pantalla As Bit , Conteo_lcd As Byte
Dim Dato_div As Word , Band_efecto As Bit , Band_efecto_aux As Bit
Conteo_efecto As Word: Dim Fin_publicidad As Bit , Fin_publicidad_aux As Byte
Dim Band_12 As Bit, Cant_esp As Byte , Efecto_aux1 As Byte
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Dim Band_14 As Bit, Band_15 As Bit, Band_41 As Byte , Band_blancos As Bit
Dim Dato_2 As Byte,X_pos_fin_linea As Byte , X_pos_fin_terminador As Byte ,
X_pos_fin_linea_aux As Byte,Check_tecla As Bit,Apagando As Word

Dim Dato_fila_matriz As Byte, Cont_filas As Byte , Direccion_matriz As Byte ,
Direccion_matriz_aux As Byte,Posicion_matriz As Byte , Posicion_matriz_aux As
Byte,Dim Band_terminador_efec2 As Bit

Dim Rotulo_mitad As Byte , Cont_incr_columna As Byte , Cont_abrir_centro As
Byte , Cont_decr_columna As Byte,Band_destello As Bit,Cont_efectl2 As Byte
Dim Cont_efec13 As Byte , Num_string As Byte

Dim Num_posicion As Byte , Num_posicionl As Byte , Fin_for_efec13 As Byte ,
Cant_columnas_finales As Byte: Dim Cant_caracteres_iniciales As Byte ,
Contador_efecto As Word , Cont_salida As Byte , Band_publicidad As Bit

Dim Cont_terminador As Byte , Dato_espacios As Byte

Dim String_columnas As String * 80 At $1000 , String_columnas_x(7) As String * 9
At $1000 Overlay: Dim String_columnas_aux1 As String * 80

Dim String_columnas_aux As String * 10 At $400 , String_columnas_aux_x(10) As
Byte At $400 Overlay: Dim String_salidas_columnas As String * 80

Dim String_salidas_columnas_aux As String * 80

» Asignacion de valores iniciales de trabajo del microcontrolador.
X_menu = 1: Band_jumperl =0 : Band_jumper2 =0 : Band_jumper3 =0
Cant_mensaje = 1 : Cant_lineas = 4 :Cant_caracteres_mensaje = Cant_lineas *
16 : Incr Cant_caracteres_mensajeGosub Desactiva_teclados : Band_menul =1
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub
Limpiar_string_columna: Band_hora_fecha = 1 : Gosub Getdatetime:
If _month <1 Or _month >12 Then _month =1 :If _year <9 Or _year > 20 Then
_year=9
If day<1Or _day>31Then _day=1:If sec=<00Or_sec>60Then _sec=0
If _min=<00r_min>60Then_min=0:If _hour <0 Or_hour >23 Then _hour
=1
Band_hora_fecha = 1 : Gosub Setdate: Band_hora_fecha = 1 : Gosub Settime
Band_hora_fecha = 1 : Gosub Getdatetime: Gosub Actualiza_mes
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Direccion = Const_publicidad : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Publicidad = Valor
If Publicidad > 1 Then : Publicidad = 1 : Direccion = Const_publicidad : Valor =
Publicidad : Call Write_eeprom(1 , Valor) : End If

Gosub Beeps : Waitms 150 : Gosub Beeps : Waitms 150 : Gosub Beeps : Waitms
150

* Ingreso alos menus de Configuraciones Iniciales.
Do
Reset Watchdog
If Jumper_1 =0 Then Gosub Teclado_configurar
If Jumper_2 =0 Then Gosub Test_teclado
If Jumper_3 =0 Then Gosub Test_targetas
If Jumper_1 =1 And Jumper_2 =1 And Jumper_3 = 1 Then Goto Seguir
Loop
Sequir:
Cant_mensaje = 1 : Cant_lineas = 3
If Publicidad = 1 Then Ubicacion_memoria = Publi_contelf
If Publicidad = 0 Then Ubicacion_memoria = Publi_sintelf
Mensaje = 1 : Linea = 1: Band_mostrar_efec = 0 : Band_sigue_fecha =0
Band_leer = 1 : Contador_caracter = 1 : Band_efecto = 0 :Band_publicidad = 1
* Ingreso a la seccidon que permite presentar la publicidad inicial de la
Corporacion Electrénica Televid.
Do
Reset Watchdog
If Band_leer = 1 Then Gosub Leer_mensaje
Band_velocidad_fija=0
If X_menu = 0 Then Gosub Mostrar_texto
‘CONDICION QUE SE DEVE CUMPLIR PARA SALIR DE ESTA SECCION
If Band_publicidad = 0 Then Exit Do
Loop
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* Asignacion de valores iniciales para controlar los diferentes menus de
usuario.
'‘Configuraciones Iniciales
Contador_terminador = 0 : Band_publicidad =0
Direccion = Mensaje_memoria : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Mensaje = Valor
Direccion = Const_cant_mensaje : Call Read_eeprom(1, Valor) : Cant_mensaje =
Valor
If Cant_mensaje <> 25 And Cant_mensaje <> 50 And Cant_mensaje <> 99
ThenCant_mensaje = 50 : Direccion = Const_cant_mensaje : Valor =
Cant_mensaje :Call Write_eeprom(1 , Valor)
End If
If Mensaje < 1 Or Mensaje > 99 Then Mensaje = 1 : Direccion =
Mensaje_memoria : Valor = Mensaje : Call Write_eeprom(1 , Valor)
If Cant_mensaje = 25 Then Cant_lineas = 56
If Cant_mensaje = 50 Then Cant_lineas = 28
If Cant_mensaje = 99 Then Cant_lineas = 14
Cant_caracteres_mensaje = Cant_lineas * 16 : Incr Cant_caracteres_mensaje
Band_mostrar_efec = 0 : Band_sigue _fecha =0 : Band_velocidad _fija=0
Band_leer = 1 : Contador_caracter = 1 : Band_efecto = 0 : Ubicacion_memoria =
Inicio_mensaje
* Ingreso alos Menus de Usuario.

Do

Reset Watchdog

If Band_menul = 1 Then Gosub Menul

If Band_menu2 = 1 Then Gosub Menu2

If Band_submenul = 1 Then Gosub Submenul

If Band_submenu2 =1 Then Gosub Submenu?2

If Band_efectos = 1 Then Gosub Menu_efectos

If Band_inst_hora_fecha = 1 Then Gosub Menu_inst_hora_fecha
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If Band_ciclos_hora_fecha = 1 Then Gosub Menu_insertar_ciclos

If Band_reloj = 1 Then Gosub Menu_igualar_reloj

If Band_fecha = 1 Then Gosub Menu_igualar_fecha

If Band_control_brillo =1 Then Gosub Menu_control_brillo

If Band_leer = 1 Then Gosub Leer_mensaje

If X_menu = 0 Then Gosub Mostrar_texto
Loop

* De aqui en adelante se presentan las subrutinas que son llamadas por las
diferentes secciones del programa.
« La siguiente subrutina lee el mensaje a ser presentado.

Leer_mensaje:
Gosub Limpiar_string_columna : Gosub Buscar_fin
Gosub Lcd_linea : Gosub Tipo_letra_aux
‘Calculo de la Direccion Auxiliar del Inicio de cada Mensaje
Direccion_aux = Mensaje - 1 : Direccion_aux = Direccion_aux * 16 : Direccion_aux
= Direccion_aux * Cant_lineas
Direccion_aux = Direccion_aux + Ubicacion_memoria : Decr Direccion_aux :
If Men_vacia = 1 Then Direccion_aux = 32495
‘Seteo de Banderas
Band_leer =0 : X _menu =0 : Band_efecto =0 : Prox_caracter =0 :
Band_efecto4 = 1 : Band_linea_fija = 0:Contar_columnas =0 :
Band_incr_columnas = 0 : Band_no_incrementar = 1

Return

Mostrar_texto:

If Band_efecto = 0 Then

String_columnas = Mid(string_columnas , 2 , Cant_string)
If Band_leer_efecto =1 Then

Linea_aux2 = Prox_caracter / 16 : Linea = Linea_aux2 : Incr Linea
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Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion * Cant_lineas : Direccion =
Direccion + Linea

Direccion = Direccion + Efecto_linea : Decr Direccion : Call Read_eeprom(1 ,
Valor) : Tipo_efecto = Valor

If Tipo_efecto > 13 Then : Tipo_efecto = 1 : Valor = Tipo_efecto : Call
Write_eeprom(1 , Valor) : End If

X _velocidad = 0 : Band_efecto2 = 1 : Band_leer_efecto = 0 : Band_efecto4 = 1 If
Tipo_efec to >= 6 And Velocidad >= 4 Then : Band_velocidad_fijja2 =1 : Else :
Band_velocidad fija2 =0 : End If

Gosub Calcula_salida_efec

If Band_publicidad = 1 Then : Tipo_efecto = 1 : Velocidad = 2 : Dato_brillo =5 :
End

If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora =1 And Sal_fecha =1
Then : Tipo_letra =1 : Gosub Tipo_letra_aux : End If

If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora = 1 And Sal_fecha =2
Then : Tipo_letra=1: Gosub Tipo_letra_aux : End If

If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_fecha = 1 And Sal_fecha =3
Then : Tipo_letra = 2 : Gosub Tipo_letra_aux : End If

End If

If Band_incr_columnas = 1 Then Incr Contar_columnas: Band_incr_columnas =1
If Contar_columnas => Columnas_tipo_letra_aux Then:Contar_columnas =0 : Incr
Prox_caracter : Toggle Led: End If: Gosub Siguiente_columna

Else

Incr X_velocidad

If Tipo_efecto = 2 Then:Velocidad_aux = Velocidad * 40

If X_velocidad => Velocidad_aux Then : X_velocidad = 0 : Band_efecto =0 : End
If

End If

If Tipo_efecto = 3 Then:Velocidad_aux = Velocidad * 20 : Velocidad_aux =
Velocidad_aux + 59 : Gosub Flashes

If X_velocidad => Velocidad_aux Then : X_velocidad = 0 : Band_efecto =0 : End
If

End If
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If Tipo_efecto =4 Then
Velocidad_aux = Velocidad * 10 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 100: If
X_velocidad => Velocidad_aux Then : X _velocidad = 0 : Band_efecto =0 : End If
End If
If Tipo_efecto =5 Then
Velocidad_aux = Velocidad * 20 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 59 : Gosub
Flashes: If X_velocidad => Velocidad_aux Then : X_velocidad = 0 : Band_efecto =
0:EndIf
End If
If Tipo_efecto >= 6 And Tipo_efecto <> 9 And Tipo_efecto < 12 Then Gosub
Salidas_efectos_filas
If Tipo_efecto = 9 Then Gosub Salidas_efectos_columnas
If Tipo_efecto = 12 Then Gosub Salidas_deletreando
If Tipo_efecto = 13 Then Gosub Salidas_abriendo_letras: End If
If Tipo_efecto >= 4 And Band_efecto = 0 And Band_efec_1 4 =0 Then Return
If Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13 And Band_destello = 1
Then : Band_destello = 0 : Return : End If
If Velocidad = 1 Then Cant_pausa = 80
If Velocidad = 2 Then Cant_pausa = 180
If Velocidad = 3 Then Cant_pausa = 300
If Velocidad = 4 Then : Cant_pausa = 220 : Gosub Barrrido_filas : End If
If Velocidad = 5 Then : Cant_pausa = 300 : Gosub Barrrido_filas : End If
If Band_velocidad_fija2 = 0 Then : Gosub Barrrido_filas : End If
Gosub Barrrido_filas
Return
» Subrutinas que permiten que el texto destelle, encendiendo y apagando los
led’s del rotulo en el efecto 3y en el efecto 5.
Flashes:
If X_velocidad = 20 Or X_velocidad = 40 Then : Gosub Pausa_flash : End If
If X_velocidad = 60 Or X_velocidad = 80 Then Gosub Pausa_flash
If X_velocidad = 100 Or X_velocidad = 120 Then Gosub Pausa_flash
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If X_velocidad = 140 Or X_velocidad = 160 Then Gosub Pausa_flash

Return

Pausa_flash:

Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Waitms 150

Return

e Subrutina que limpia el contenido de las strings de datos que son utilizadas

para presentar un mensaje en el rétulo, para no visualizar ningun caracter
no deseado que se encuentre almacenado en la string de salida o se
encienda alguna columna no deseada, antes de iniciar la lectura y
presentacion de una linea de mensaje.

Limpiar_valores_aux:
Strl n g_S al | d aS_CO | umn aS_aUX —'"aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa’
String_salidas_columnas = String_salidas_columnas_aux
Return

e Subrutina que permite leer el codigo de las columnas de los caracteres que

seran presentados en el rotulo.

Siguiente_columna
If Prox_caracter => Fin_mensaje_aux Or Prox_caracter <1 Then
If Prox_caracter => Fin_mensaje_aux Then Decr Contador_terminador
Prox_caracter = 1
If Dato_fecha =1 Or Dato_hora =1 Then : Incr Contador_terminador : Else :
Contador_terminador =0 : End If
If Band_no_incrementar = 1 Then : Decr Contador_terminador :
Band_no_incrementar =0 : End If
If Contador_terminador <> Numero_ciclos Then Band_sigue_fecha =0
Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion + Letra_mensaje : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Tipo_letra = Valor
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If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora =1 And
Band_sigue fecha =0 Then Tipo_letra=1
If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_fecha = 1 And
Band_sigue _fecha =1 Then : Tipo_letra =2 : Gosub Beeps : End If
If Band_publicidad = 1 Then Tipo_letra = 2: Gosub Tipo_letra_aux:
Band_velocidad_fija = 0 : Band_velocidad_fija2 = 0: End If
If Prox_caracter = 1 Then:Contador_caracter = 1 : Band_fin_mensaje =0 :
Band_fin_linea =0 : Band_fin_linea_2 = 0: End If: If Tipo_efecto =1 And
Contador_terminador <> Numero_ciclos Then Gosub Efectol
If Tipo_efecto = 2 Or Tipo_efecto = 3 And Contador_terminador <> Numero_ciclos
Then Gosub Efecto2: If Tipo_efecto >= 4 And Tipo_efecto < 14 And
Contador_terminador <> Numero_ciclos Then Gosub Efecto4: If
Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora = 1 And Dato_fecha = 0
Then Gosub Salidas_hora 'SOLO HORA
If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_fecha = 1 And Dato_hora =0
Then Gosub Salidas_fecha 'SOLO FECHA
If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora = 1 And Dato_fecha =1
And Band_sigue_fecha = 0 Then Gosub Salidas_
If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_fecha = 1 And Dato_hora =1
And Band_sigue_fecha = 1 Then Gosub Salidas_ Gosub
Decodificar_columna_proxima
Return

e Subrutina que permite leer de la memoria 24LC256 los codigos de

caracteres de las lineas de un mensaje.

Decodificar_columna_proxima:
Posicion_tabla = Lookdown(caracter_byte , Codigo , Entries) : Posicion_tabla =
Posicion_tabla - 1 : Posicion_tabla = Posicion_tabla / 2
If Tipo_letra =1 Then : Ini_codigo_caracter = Posicion_tabla * 5 : End If
If Tipo_letra =2 Then : Ini_codigo_caracter = Posicion_tabla * 6 :

Ini_codigo_caracter = Ini_codigo_caracter + Letra_negrilla : End If
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If Tipo_letra = 3 Then : Ini_codigo_caracter = Posicion_tabla * 6 :
Ini_codigo_caracter = Ini_codigo_caracter + Letra_pequena : End If
If Tipo_letra =>4 Then : Ini_codigo_caracter = Posicion_tabla * 8 :
Ini_codigo_caracter = Ini_codigo_caracter + Letra_doble : End If
Fin_codigo_caracter = Ini_codigo_caracter + Columnas_tipo_letra
Direccion = Ini_codigo_caracter + Contar_columnas : Call Read_eeprom(1 , Valor)
If Valor = 0 Or Direccion = Fin_codigo_caracter Then Valor = 170
Mid(string_columnas , Ubicar_prox_columna, 1) = Valor
Return

e Subrutina que controla la presentacién de una linea de mensaje que posea

el efecto 1.

Efectol:
Band_efec_1 4 =1 : Direccion_matriz_aux =0
Direccion = Direccion_aux + Prox_caracter : Call Read_eeprom(1, Valor)
Caracter_byte = Valor: If Contar_columnas = 0 Then Incr Contador_caracter
If Prox_caracter = Fin_mensaje And Band_fin_mensaje =0 Then :
Band_fin_mensaje =1 : Fin_reinicia =0 : End If
If Caracter_byte = "3" And Band_fin_mensaje = 0 Then : Band_fin_mensaje = 1:
Fin_reinicia = 0 : End If: If Band_fin_mensaje = 1 Then
Caracter_byte =" ":Espacios_fin = Columnas_tipo_letra_aux * 4 : Incr Fin_reinicia
If Fin_reinicia = Espacios_fin Then : Band_publicidad =0
If Dato_hora = 0 And Dato_fecha = 0 Then Contador_terminador = 0
Sal_fecha = 0: Contar_columnas = 0:Band_incr_columnas =0
If Dato_hora = 1 And Dato_fecha = 1 Then Sal_fecha =1
If Dato_hora = 1 And Dato_fecha = 0 Then Sal_fecha =2
If Dato_hora = 0 And Dato_fecha = 1 Then Sal_fecha =3
Prox_caracter = 0 : Band_leer_efecto = 1 : Band_fin_mensaje =0 : End If
End If
If Caracter_byte ="i" And Band_fin_linea =1 Then : Band_fin_linea =0 : End If
If Caracter_byte ="j" Then Caracter_byte =""

If Band_fin_linea = 1 And Contar_columnas = Columnas_tipo_letra Then
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If Dato_div = Prox_caracter Then : Dato_div = Prox_caracter / 16 : Else : Dato_div
= Prox_caracter / 16 : Incr Dato_div : End If
Dato_div = Dato_div * 16 : Prox_caracter = Dato_div : Incr Prox_caracter
Contar_columnas = 0 : Band_incr_columnas = 0 : Contador_caracter =1 :
Band_fin_linea = 0 : Band_leer_efecto = 1: End If
If Contador_caracter = 16 And Contar_columnas = Columnas_tipo_letra And
Band_fin_mensaje = 0 Then: Incr Prox_caracter:Caracter_byte =""
Contar_columnas = 0 : Band_incr_columnas =0
Contador_caracter = 0 : Band_leer_efecto =0
End If
Band_efecto =0
Return

« Subrutina que controla la presentacion de una linea de mensaje que posea

el efecto 2y el efecto 3.

Efecto2:
Band_efec_1 4 =1 : Direccion_matriz_aux =0
If Band_efecto2 =1 Then
Band_efecto = 0 : Band_efecto2 = 0 : Band_efecto3 =0
Direccion = Direccion_aux + Prox_caracter : Call Read_eeprom16(1 , Valor)
Dat_string ="i" : X_pos_fin_linea = Instr(string_lcd , Dat_string ) : Decr
X _pos_fin_linea
Dat_string = "[3" : X_pos_fin_terminador = Instr(string_lcd , Dat_string ) : Decr
X_pos_fin_terminador: Band_terminador_efec2 = 0: Band_fin_mensaje =0
If X_pos_fin_terminador < X_pos_fin_linea Then
X _pos_fin_linea = X_pos_fin_terminador: Band_terminador_efec2 = 0: End If
If X_pos_fin_terminador < 16 Then Band_fin_mensaje = 1
Cant_columnas_centrado = X_pos_fin_linea * Columnas_tipo_letra_aux
If Columnas_rotulo => Cant_columnas_centrado Then
Cant_columnas_centrado = Columnas_rotulo - Cant_columnas_centrado :
Cant_columnas_centrado = Cant_columnas_centrado / 2

Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter + X_pos_fin_linea: Else
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Cant_columnas_centrado = 0 :Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter +
Cant_caracteres_letra: End If: Prox_caracter_auxl = Prox_caracter
Cant_columnas_centrado_ini = Cant_columnas_centrado +
Columnas_tipo_letra_aux: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 0

End If

If Band_centrado = 0 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado_ini Then

Prox_caracter = Prox_caracter_auxl:Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =
0 : Band_centrado = 1.End If: End If

If Band_centrado = 1 Then

Direccion = Direccion_aux + Prox_caracter : Call Read_eeprom(1 , Valor) :
Caracter_byte = Valor: If Contar_columnas = 0 Then Incr Contador_caracter

If Caracter_byte = "R3" Or Caracter_byte ="{" Or Contador_caracter >
Cant_caracteres_letra Then :Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 2

End If: End If

If Band_centrado = 2 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =""

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado Then

If Band_fin_mensaje = 0 Then Band_centrado = 3

If Band_fin_mensaje = 1 Or Band_terminador_efec2 = 1 Then Band_centrado = 4
Prox_caracter = Prox_caracter_aux2:Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =
0: Band_fin_linea = 0 : Fin_reinicia = 0 : Band_efecto =1 :End If: End If

If Band_centrado = 3 Then: Caracter_byte =" "

If Contar_columnas => Columnas_tipo_letra Then

Prox_caracter = Prox_caracter_aux2Dato_div = Prox_caracter / 16 : Incr Dato_div
: Dato_div = Dato_div * 16 : Prox_caracter = Dato_div : Incr Prox_caracter
Contar_columnas = 0 : Band_incr_columnas = 0:Band_leer_efecto=1:
Contador_caracter = 1.End If: End If

If Band_centrado = 4 Then : Caracter_byte =" ":Espacios_fin =
Columnas_tipo_letra_aux * 4 : Incr Fin_reinicia

If Fin_reinicia => Espacios_fin Then: Contar_columnas = 0 : Band_incr_columnas
= 0: Contador_caracter = 0 : Prox_caracter = 0 : Band_leer_efecto = 1:End If :
End If

Return
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» Subrutina que controla la presentacion de una linea de mensaje que posea

el efecto 4y la string de datos de este efecto es utilizado para el control de
los efectos del 5 al 13.

Efecto4:

If Band_efecto4 =1 Then

Band_efecto = 0 : Band_efecto4 = 0 : Band_efecto3 =0

Direccion = Direccion_aux + Prox_caracter : Call Read_eeprom16(1 , Valor)

Dat_string ="i" : X_pos_fin_linea = Instr(string_lcd , Dat_string ) : Decr

X _pos_fin_linea:Dat_string = "B" : X_pos_fin_terminador = Instr(string_lcd ,

Dat_string ) : Decr X_pos_fin_terminador

Band_fin_mensaje = 0 : Band_linea_fija = 0 : Gosub Asigna_direccion

Band_restar_columnas =0

If Tipo_letra =2 Or Tipo_letra = 3 And X_pos_fin_linea = Cant_caracteres_letra

Then Band_restar_columnas =1

If Tipo_letra =4 And X_pos_fin_linea = Cant_caracteres_letra Then

Band_restar_columnas =1

If X_pos_fin_terminador < X_pos_fin_linea Then

X_pos_fin_linea = X_pos_fin_terminador: End If

If X_pos_fin_terminador < 16 Then Band_fin_mensaje = 1

If X_pos_fin_terminador < 16 And Prox_caracter < 17 And Tipo_efecto = 4 Then

Band_linea fija=1

Cant_columnas_centrado = X_pos_fin_linea * Columnas_tipo_letra_aux

If Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13 Or Tipo_efecto =9 Then

Cant_caracteres_iniciales = Cant_columnas_centrado

If Columnas_rotulo => Cant_columnas_centrado Then

Cant_columnas_centrado = Columnas_rotulo - Cant_columnas_centrado :

Cant_columnas_centrado = Cant_columnas_centrado / 2

Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter + X_pos_fin_linea

Else: Cant_columnas_centrado =0

Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter + Cant_caracteres_letra: End If
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If Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13 Then: Cant_columnas_finales =
Cant_columnas_centrado: Prox_caracter_auxl1 = Prox_caracter
Cant_columnas_centrado_ini = Cant_columnas_centrado +
Columnas_tipo_letra_aux: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 0

End If

If Band_efec_1_4 =1 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then

Gosub Asigna_direccion:Prox_caracter = Prox_caracter_aux1 : Contador_caracter
=1 : Contar_columnas =0 : Band_centrado = 0: Band_efec_1 4 = 0:End If:Return
End If

If Band_centrado = 0 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =""

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado_ini Then

Prox_caracter = Prox_caracter_aux1 : Contador_caracter = 0 : Contar_columnas
=0 :Band_centrado = 1: End If: End If

If Band_centrado = 1 Then

Direccion = Direccion_aux + Prox_caracter : Call Read_eeprom(1, Valor) :
Caracter_byte = Valor

If Contar_columnas = 0 Then Incr Contador_caractef

If Caracter_byte = "3" Or Caracter_byte ="{" Or Contador_caracter >
Cant_caracteres_letra Then: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado =5

End If: End If

If Band_centrado = 2 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado Then

If Band_fin_mensaje = 0 And Band_linea_fija = 0 Then Band_centrado = 3

If Band_fin_mensaje = 1 And Band_linea_fija = 0 Then Band_centrado = 4

If Band_linea_fija = 1 And Tipo_efecto = 4 Then Band_centrado = 5
Prox_caracter = Prox_caracter_aux2: Contador_caracter = 0 : Contar_columnas
=0: Band_fin_linea =0 : Fin_reinicia = 0 : Band_efecto =1
String_columnas_aux1 = String_columnas

If Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13 Then Band_destello =
1: End If: End If

If Band_centrado = 3 Then

Caracter_byte =" ": Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =
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If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then
Prox_caracter = Prox_caracter_aux2 : Gosub Fila_blanqueo : Gosub
Columna_blanqueo: Dato_div = Prox_caracter / 16 : Dato_div = Dato_div * 16 :
Decr Prox_caracter_aux2
If Dato_div = Prox_caracter_aux2 Then: Dato_div = Prox_caracter / 16 :Else
Dato_div = Prox_caracter / 16 : Incr Dato_div: End If
Incr Prox_caracter_aux2: Dato_div = Dato_div * 16 :
Prox_caracter = Dato_div : Incr Prox_caracter: Contar_columnas =0 :
Band_incr_columnas = 0: Band_centrado = 0 : Band_leer_efecto =1
Gosub Asigna_direccion: Band_efecto4 = 1
End If: End If
If Band_centrado = 4 Then: Caracter_byte =" ":Incr Fin_reinicia
If Fin_reinicia => Columnas_rotulo Then
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo
Contar_columnas = 0 : Band_incr_columnas =0
Contador_caracter = 1 : Prox_caracter =0 : Band_leer_efecto =1
Gosub Asigna_direccion:Band_efecto4 = 0:End If: End If
If Band_centrado =5 And Tipo_efecto = 4 Then
String_columnas = String_columnas_aux1:Band_efecto = 1: End If
Return
» Subrutina que controla la presentacion de una linea de mensaje que posea
el efecto 9.
Salidas_efectos_columnas:
If X_velocidad = 1 Then
Velocidad_aux = Velocidad * 1 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 200
String_salidas_columnas_aux = String_columnas
Rotulo_mitad = 25 : Cont_incr_columna = 28 : Cont_abrir_centro =0
Band_velocidad_fija = 0: End If
If Rotulo_mitad = 0 Then : String_columnas = String_salidas_columnas_aux :
Band_velocidad_fija = 0 : Goto No_decrementar : End If
If Cont_abrir_centro = 0 Then
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String_columnas = String_salidas_columnas_aux Mid(string_columnas , 1,

R ot u | o_m |t ad) — ""aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Mid(string_columnas , Cont_incr_columna , 25) =
"a3320333333333A33AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAA!
End If: Incr Cont_abrir_centro
If Cont_abrir_centro = 2 Then: Cont_abrir_centro = 0 : Decr Rotulo_mitad : Incr
Cont_incr_columna:End If: No_decrementar:
If X_velocidad => Velocidad_aux Then
Band_efecto = 0 : Direccion_matriz_aux = 0 : Posicion_matriz = 0
Gosub Limpiar_string_columna:Gosub Limpiar_valores_aux : Return: End If
Return

» Subrutina que controla la presentacion de una linea de mensaje que posea

el efecto 12

Salidas_deletreando:
If X_velocidad = 1 Then
Velocidad_aux = Velocidad * 1 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 220
String_salidas_columnas = String_columnas: Gosub Limpiar_string_columna :
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo
String_salidas_columnas_aux = String_salidas_columnas
Fin_for_efec13 = Columnas_rotulo - Cant_columnas_finales: Incr Fin_for_efec13
Num_posicion = Fin_for_efec13 - Cant_caracteres_iniciales
Cont_efectl2 = Cant_caracteres_iniciales / Columnas_tipo_letra_aux : Incr
Cont_efect12: Num_string = Columnas_tipo_letra_aux : Cont_abrir_centro = 0
If Tipo_letra =1 Or Tipo_letra = 2 Or Tipo_letra = 3 Then : Num_posicion =
Num_posicion + 2 : End If: If Tipo_letra = 4 Then : Num_posicion = Num_posicion
+ 2 : End If: Band_velocidad_fija = 1: End If
If Cont_efectl2 = 0 Then
String_columnas = String_salidas_columnas : Band_velocidad_fija =0
Band_velocidad_fija2 = 0 : Goto Frase_completa2
End If

If Cont_abrir_centro = 0 Then
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String_salidas_columnas_aux = Mid(string_salidas_columnas , Num_ posicion ,
Num_string ): Mid(string_columnas , Num_posicion , Num_string ) =
String_salidas_columnas_aux:Decr Cont_efect12
End If: Frase_completa2: Incr Cont_abrir_centro
If Cont_abrir_centro = 20 Then
Cont_abrir_centro = 0 : Num_string = Num_string + Columnas_tipo_letra_aux
End If
If X_velocidad => Velocidad_aux Then : Band_efecto = 0 : Direccion_matriz_aux
=0 : Posicion_matriz = 0 : Gosub Limpiar_valores_aux : End If
Return

e Subrutina que controla la presentacién de una linea de mensaje que posea

el efecto 13.

Salidas_abriendo_letras:
If X_velocidad = 1 Then
Velocidad_aux = Velocidad * 10 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 140
String_salidas_columnas = String_columnas: Gosub Limpiar_string_columna :
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo
String_salidas_columnas_aux = String_salidas_columnas
Fin_for_efec13 = Columnas_rotulo - Cant_columnas_finales: Incr Fin_for_efec13
Cont_incr_columna = Fin_for_efec13 - Cant_caracteres_iniciales
Cont_incr_columna = Cont_incr_columna + 2: Num_string = 1 : Cont_abrir_centro
=0 : Band_velocidad_fija=1
End If
If Num_string > Columnas_tipo_letra Then
String_columnas = String_salidas_columnas : Band_velocidad_fija =0
Band_velocidad_fija2 = 0 : Goto Frase_completa
End If
If Cont_abrir_centro =0 Then
For Cont_efecl13 = Cont_incr_columna To Fin_for_efecl3
If Cont_incr_columna > Fin_for_efec13 Then Exit For
Num_posicion = Cont_efec13
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String_salidas_columnas_aux = Mid(string_salidas_columnas , Num_ posicion ,
Num_string ): Num_posicion = Num_posicion + Columnas_tipo_letra :
Num_posicion = Num_paosicion - Num_string: Mid(string_columnas ,
Num_posicion , Num_string ) = String_salidas_columnas_aux: Num_posicion =
Num_posicion - Columnas_tipo_letra : Num_posicion = Num_posicion +
Num_string:Cont_efec13 = Cont_efecl13 + Columnas_tipo_letra: Next
Cont_efecl3

End If: Frase_completa:

Incr Cont_abrir_centro: If Cont_abrir_centro = 10 Then

If X_velocidad => Velocidad_aux Then : Band_efecto = 0 : Direccion_matriz_aux =
0 : Posicion_matriz = 0 : Gosub Limpiar_valores_aux : Return : End If
Cont_abrir_centro = 0 : Incr Num_string: End If

Return

Salida_hora:

If Band_efecto4 =1 Then

Band_efecto = 0 : Band_efecto4 = 0 : Band_efecto3 = 0 : Band_sigue_fecha = O:
Gosub Salida_fecha_hora:Tipo_efecto = 13:

If _hour =10 Or _hour =11 Or _hour =12 Or _hour =22 Or _hour =23 Or _hour
=0 Then: X_pos_fin_linea =8 : Else : X_pos_fin_linea=7

End If

X_pos_fin_linea_aux = X_pos_fin_linea + 1: Gosub Asigna_direccion
Cant_columnas_centrado = X_pos_fin_linea * Columnas_tipo_letra_aux

If Tipo_efecto = 13 Or Tipo_efecto = 12 Then Cant_caracteres_iniciales =
Cant_columnas_centrado: Cant_columnas_centrado = Columnas_rotulo -
Cant_columnas_centrado : Cant_columnas_centrado = Cant_columnas_centrado
/ 2: Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter + X_pos_fin_linea

If Tipo_efecto = 13 Or Tipo_efecto = 12 Then Cant_columnas_finales =
Cant_columnas_centrado:Prox_caracter_aux1 = Prox_caracter:
Cant_columnas_centrado_ini = Cant_columnas_centrado +

Columnas_tipo_letra_aux: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 0: End If
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If Band_efec_1 4 =0 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =""

If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then: Gosub Asigna_direccion
Prox_caracter = Prox_caracter_auxl:Contador_caracter = 1 : Contar_columnas =
0 : Band_centrado = 0:Band_efec_1 4 = 0: End If: Return: End If

If Band_centrado = 0 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado_ini Then

Prox_caracter = Prox_caracter_auxl: Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =
0 : Band_centrado = 1: End If: End If

If Band_centrado = 0 Then

Dato_aux_1 = Mid(hora_aux , Prox_caracter , 1) : Caracter_byte = Dato_aux_1

If Prox_caracter = X_pos_fin_linea_aux Then Caracter_byte = "3"

If Contar_columnas = 0 Then Incr Contador_caracter

If Caracter_byte = "R3" Or Caracter_byte ="{" Or Contador_caracter >
Cant_caracteres_letra Then: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 2

End If: End If

If Band_centrado = 1 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =""

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado Then

If Band_fin_mensaje = 0 Then Band_centrado = 3

Prox_caracter = Prox_caracter_aux2: Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =
0: Band_fin_linea = 0 : Fin_reinicia = 0 : Band_efecto = 1: String_columnas_aux1
= String_columnas: If Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13
Then Band_destello = 1: End If: End If

If Band_centrado = 2 Then

Caracter_byte =" ": Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then

Prox_caracter = Prox_caracter_aux2:Gosub Fila_blanqueo : Gosub
Columna_blanqueo: If Dato_fecha =1 Then : Sal fecha = 3 : Band_sigue fecha =
1 : Else : Contador_terminador = 0 : End If: Prox_caracter = 0 : Contar_columnas
=0 : Band_incr_columnas = 0 : Band_centrado = 0: Band_leer_efecto=1:
Band_no_incrementar = 1: Gosub Asigna_direccion: Gosub Limpiar_valores_aux
End If: End If

Return
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Salida_fecha:

If Band_efecto4 =1 Then

Band_efecto = 0 : Band_efecto4 = 0 : Band_efecto3 = 0:Gosub Salida_fecha_hora
Tipo_efecto =7 : X_pos_fin_linea = 6 :Gosub Asigna_direccion
Cant_columnas_centrado = X_pos_fin_linea * Columnas_tipo_letra_aux

If Tipo_efecto = 13 Or Tipo_efecto = 12 Then Cant_caracteres_iniciales =
Cant_columnas_centrado: Cant_columnas_centrado = Columnas_rotulo -
Cant_columnas_centrado : Cant_columnas_centrado = Cant_columnas_centrado
/ 2: Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter + X_pos_fin_linea

If Tipo_efecto = 13 Or Tipo_efecto = 12 Then Cant_columnas_finales =
Cant_columnas_centrado: Prox_caracter_auxl1 = Prox_caracter
Cant_columnas_centrado_ini = Cant_columnas_centrado +
Columnas_tipo_letra_aux: Espacio_centrado = 0 : Band_centrado = 0:End If

If Band_efec_1_4 =1 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "

If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then

Gosub Asigna_direccion: Prox_caracter = Prox_caracter_auxl1
Contador_caracter = 1 : Contar_columnas =0 : Band_centrado =0

Band efec_1 4 = 0:End If: Return: End If

If Band_centrado = 0 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =""

If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado_ini Then

Prox_caracter = Prox_caracter_auxl1: Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =
0 : Band_centrado = 1: End If: End If

If Band_centrado = 1 Then

Dato_aux_1 = Mid(fecha_aux , Prox_caracter , 1) : Caracter_byte = Dato_aux_1
If Prox_caracter = 7 Then Caracter_byte = "[3": If Contar_columnas = 0 Then Incr
Contador_caracter: If Caracter_byte = "3" Or Caracter_byte ="{" Or
Contador_caracter > Cant_caracteres_letra Then: Espacio_centrado =0 :
Band_centrado = 2:

End If: End If

If Band_centrado = 2 Then: Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "
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If Espacio_centrado > Cant_columnas_centrado Then
If Band_fin_mensaje = 0 Then Band_centrado = 3
If Band_fin_mensaje = 0 And Band_linea_fija = 0 Then Band_centrado = 3
Prox_caracter = Prox_caracter_aux2: String_columnas_aux1 = String_columnas
If Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto = 12 Or Tipo_efecto = 13 Then Band_destello =
1: End If: End If
If Band_centrado = 3 Then
Caracter_byte =" ": Incr Espacio_centrado : Caracter_byte =" "
If Espacio_centrado => Columnas_rotulo Then
Prox_caracter = Prox_caracter_aux2
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo
Band_no_incrementar = 1:Gosub Asigna_direccion
Gosub Limpiar_valores_aux: End If: End If
Return
e Subrutina que permite leer la hora y la fecha en el integrado DS1307 para
luego presentar esta informacién en el rétulo.
Salida_fecha_hora:
Band_hora_fecha=1
Gosub Getdatetime:Hora_aux = Hora
If _hour>9 And _hour <13 Or _hour =22 Or _hour =23 Or _hour =0 Then
Mid(hora_aux , 7, 2) = Dato_am_pm : Mid(hora_aux ,6,1)=""
Else:Hora_aux = Mid(hora_aux , 2, 7)
Mid(hora_aux, 6 , 2) = Dato_am_pm : Mid(hora_aux ,5,1)=""
End If
Gosub Actualiza_mes
Mes lcd = Mid(mes_lIcd , 2, 4)
Mid(fecha_aux, 1, 3) = Mes_lcd: Dato_day year="."
Mid(fecha_aux , 4 , 2) = Dato_day_year
Dato_day_year = Mid(fecha , 4, 2) : Mid(fecha_aux , 5, 2) = Dato_day_year

Return
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» Subrutina que controla el orden de encendido de las filas para los efectos

6,7,8,10,11.

Salidas_efectos_filas:

Velocidad_aux = Velocidad * 10 : Velocidad_aux = Velocidad_aux + 120

If Contador_terminador = Numero_ciclos And Dato_hora =1 Then

Velocidad_aux = Velocidad * 1 : Velocidad _aux = Velocidad_aux + 300: End If

If X _velocidad < 50 Then Band_velocidad_fija =1

If X_velocidad > 50 Then : Band_velocidad_fija = 0 : Band_velocidad_fija2 =0 :

End If

If X_velocidad => Velocidad_aux Then : Band_efecto = 0 : Direccion_matriz_aux =

0 : Posicion_matriz = 0 : Gosub Limpiar_string_columna : Gosub

Limpiar_valores_aux : Return : End If

If X_velocidad < 7 Then Posicion_matriz =0

If X_velocidad > 14 Then Posicion_matriz = 1

If X_velocidad > 21 Then Posicion_matriz = 2

If X_velocidad > 28 Then Posicion_matriz = 3

If X_velocidad > 35 Then Posicion_matriz = 4

If X_velocidad > 42 Then Posicion_matriz = 5

If X_velocidad > 49 Then Posicion_matriz = 6

Return

e Subrutina que determina la posicién inicial de los datos a leer dentro de

una tabla, donde se encuentran los diferentes codigos de filas para
encender las mismas de diferente manera.

Asigna_direccion:

If Tipo_efecto = 6 Then Direccion_matriz_aux = 105

If Tipo_efecto = 7 Then Direccion_matriz_aux = 7

If Tipo_efecto = 8 Then Direccion_matriz_aux = 154

If Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto = 12 Then Direccion_matriz_aux = 0

If Tipo_efecto = 10 Then Direccion_matriz_aux = 56
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If Tipo_efecto = 11 Then Direccion_matriz_aux = 203
Return

* Subrutinas que encienden las filas en el rotulo.
Barrrido_filas:
Direccion_matriz = Direccion_matriz_aux : Posicion_matriz_aux = Posicion_matriz
* 7: Direccion_matriz = Direccion_matriz + Posicion_matriz_aux
If Tipo_efecto <=5 Or Tipo_efecto = 9 Or Tipo_efecto => 12 Or Band_efecto =0
Then Direccion_matriz = 0: Cont_filas = 0 :For Cont_filas =6 To 0 Step -1
Dato_fila_matriz = Lookup(direccion_matriz , Matriz_efectos): Stb=1:Stb=0:
Fila_encendida = Dato_fila_matriz : Gosub Encender_fila: X_fila = Cont_filas :
Gosub Cod: If Band_velocidad_fija = 0 Then Gosub Pausa:Incr Direccion_matriz
Next Cont_filas: Direccion_matriz = 0

Return

Pausa:
For X_pausa = 0 To Cant_pausa: Nop: Nop: Nop: Nop: Nop: Next X_pausa
Return
e Subrutinas que envian el texto de los mensajes hacia los buffers que
controlan las columnas del rétulo.
Cod:
Cont_salida =10
String_columnas_aux = String_columnas_x(1) : Gosub Sal_serie
If Dato_brillo = 1 Then Gosub Fila_blanqueo
String_columnas_aux = String_columnas_x(2) : Gosub Sal_serie
If Dato_brillo = 2 Then Gosub Fila_blanqueo
String_columnas_aux = String_columnas_x(3) : Gosub Sal_serie
If Dato_brillo = 3 Then Gosub Fila_blanqueo
String_columnas_aux = String_columnas_x(4) : Gosub Sal_serie

If Dato_brillo = 4 Then Gosub Fila_blanqueo
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String_columnas_aux = String_columnas_x(5) : If X_pos_fin_linea = 7 And
Tipo_letra =2 Or Tipo_letra = 3 Then Cont_salida =9 : Gosub Sal_serie
If Dato_brillo =5 Then Gosub Fila_blanqueo

Return

Sal_serie:

Reset Watchdog

For For_columna =1 To Cont_salida

Valor = String_columnas_aux_x(for_columna): If Valor = 170 Then Valor = 0

Toggle Valor.x_fila : Dat = Valor.x_fila: Clk=0:Nop:Clk =1

Next For_columna

Return

e Subrutina que define la cantidad de caracteres que pueden ser

presentados en el rotulo dependiendo del tipo de letra y también define la
cantidad maxima de columnas que poseen los caracteres por tipo de letra.

Tipo_letra_aux:

If Tipo_letra = 1 Then:Cant_caracteres_letra = 8 : Columnas_tipo_letra=5: End If

If Tipo_letra = 2 Then:Cant_caracteres_letra = 7 : Columnas_tipo_letra =6 : End If

If Tipo_letra = 3 Then:Cant_caracteres_letra = 7 : Columnas_tipo_letra =6 : End If

If Tipo_letra = 4 Then:Cant_caracteres_letra =5 : Columnas_tipo_letra =8 : End If

If Tipo_letra > 4 Then:Cant_caracteres_letra = 7 : Columnas_tipo_letra =6 : End If

Cant_caracteres_letra_aux = Cant_caracteres_letra + 1

Columnas_tipo_letra_aux = Columnas_tipo_letra + 1

Return

e Subrutina que verifica el nimero de tecla presionada, para determinar si

todas las teclas se encuentran funcionando.

Test_teclado:

If Band_jumper2 = 0 Then : Band_jumper2 =1 : X_indicativo = 10 : Gosub

Indicativo : Locate 2, 1 : Lcd " MODO DE PRUEBA " : End If
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If Columnal =0 Then:

=1:EndIf

If Columna2 =0 Then :

=2:EndIf

If Columna3 =0 Then:

=3:EndIf

If Columnad4 =0 Then :

=4:EndIf
Filal =1 :Fila2=0:

If Columnal =0 Then:

=5:EndIf

If Columna2 =0 Then:

=6:EndIf

If Columna3 =0 Then:

=7:EndIf

If Columna4 =0 Then:

=8:EndIf
Fila2 =1 :Fila3=0:

If Columnal =0 Then:

=9:EndIf

If Columna2 =0 Then:

X tecla=10: End If

If Columna3 =0 Then:

X tecla=11:End If

If Columna4 =0 Then:

X tecla=12: End If
Fila3=1:Fila4=0:

If Columnal =0 Then:

X tecla=13: End If

If Columna2 =0 Then:

X tecla=14: End If

Gosub Check_1:

Gosub Check_2:

Gosub Check_3:

Gosub Check 4 :

Gosub Check 5

Gosub Check_6:

Gosub Check 7 :

Gosub Check_8:

Gosub Check 9

Gosub Check_10: If Check_tecla = 0 Then Return :

Gosub Check _11:

Gosub Check_12:

Gosub Check _13:

Gosub Check_14:

165

If Check_tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check _tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check_tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check _tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check _tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check_tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check _tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check_tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check_tecla = 0 Then Return : X_tecla

If Check_tecla = 0 Then Return :

If Check_tecla = 0 Then Return :

If Check_tecla = 0 Then Return :

If Check _tecla = 0 Then Return :
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If Columna3 = 0 Then : Gosub Check_15 : If Check_tecla = 0 Then Return :

X tecla=15:End If

If Columna4 =0 Then : Gosub Check 16 : If Check _tecla = 0 Then Return :

X tecla=16: End If

Fila4 =1

If X_tecla>0Then:Locatel,1:Lcd" TECLA# ":Locatel, 12:Lcd

X tecla : Gosub Beeps : X _tecla = 0 : Gosub Rebotes : End If: Reset Watchdog

Return

Teclado_configurar:
If Band_jumperl = 0 Then : Band_jumperl =1 : X_indicativo = 9 : Gosub
Indicativo : End If:Fila3 =0 :
If Columna2 = 0 Then Gosub Trutas: If Columna4 = 0 Then Gosub Tpublicidad
Fila3 = 1:Fila4 = 0 :If Columna2 = 0 Then Gosub Tmenu_configurar: Fila4 = 1
If Menu_configuracion = 1 Or Menu_configuracion = 3 Or Menu_configuracion = 4
Then 'Fabricacion
Filal = 0 :If Columnal = 0 Then Gosub Dias: If Columna2 = 0 Then Gosub Meses
If Columna3 = 0 Then Gosub Anios: Filal = 1:End If
If Menu_configuracion = 2 Then: Filal =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Centenas: If Columna2 = 0 Then Gosub Decenas
If Columna3 = 0 Then Gosub Unidades
Filal = 1: End If
Return
e Subrutina que permite configurar el nUmero de mensajes que son posibles
presentar en el rétulo.
Trutas:
Gosub Check 10 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Direccion = Const_cant_mensaje : Call Read_eeprom(1, Valor) : Cant_mensaje =
Valor:Cls : Lcd "CANTIDAD - RUTAS":If Cant_mensaje > 98 Then Cant_mensaje
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= 0:Cant_mensaje = Cant_mensaje + 25 : If Cant_mensaje > 70 Then

Cant_mensaje = Cant_mensaje + 25

If Cant_mensaje = 100 Then Cant_mensaje = 99:Locate 2 , 1

If Cant_mensaje = 25 Then Lcd " SETEA 25 RUTAS ™

If Cant_mensaje = 50 Then Lcd " SETEA 50 RUTAS "

If Cant_mensaje = 99 Then Lcd " SETEA 99 RUTAS "

Direccion = Const_cant_mensaje : Valor = Cant_mensaje : Call Write_eeprom(1 ,

Valor): Gosub Rebotes

Return

e Subrutina que permite configurar la presencia o no del niumero telefénico

en la publicidad inicial.

Tpublicidad:

Gosub Check_12 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Direccion = Const_publicidad : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Publicidad = Valor

Incr Publicidad : If Publicidad > 1 Then Publicidad = 0:Cls : Lcd "TIPO

PUBLICIDAD" : Locate 2, 1:If Publicidad =0 Then : Lcd " SIN TELEFONO " :

Else : Lcd " CON TELEFONO ": End If: Direccion = Const_publicidad : Valor =

Publicidad : Call Write_eeprom(1 , Valor):Gosub Rebotes

Return

e Subrutinas que permiten presentar en el LCD, el menu de configuracion

gue se desea seleccionar, con la respectiva actualizacion de datos, cuando
un dato es modificado.

Tmenu_configurar:

Gosub Check 14 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Cls:If Menu_configuracion >= 4 Then

Menu_configuracion = 0 : Incr Menu_configuracion

If Menu_configuracion =1 Then: Lcd " FABRICACION " : Direccion = 3136 :

Gosub Conver_dia : Gosub Fecha_fab : End If:If Menu_configuracion = 2 Then :

Lcd "NUMERO DE SERIE " : Gosub Conver_serie : Gosub Series : End If
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If Menu_configuracion =3 Then : Lcd " REVISION # 1 " : Direccion = 3168 :
Gosub Conver_dia : Gosub Fecha_fab : End If:If Menu_configuracion = 4 Then :
Lcd " REVISION # 2 " : Direccion = 3184 : Gosub Conver_dia : Gosub Fecha_fab
: End If:Gosub Rebotes

Return

Conver_serie:

Direccion = 3153 : Call Read_eeprom(1, Valor) : Centena = Valor : Centena =
Centena — 48

Direccion = 3154 : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Decena = Valor : Decena =
Decena — 48

Direccion = 3155 : Call Read_eeprom(1, Valor) : Unidad = Valor : Unidad =
Unidad - 48

Return

Conver_dia:

Call Read_eeprom(1, Valor) : Dia2 = Valor : Dia2 = Dia2 — 48

Incr Direccion : Call Read_eeprom(1, Valor) : Dial = Valor : Dial = Dial — 48
Incr Direccion : Incr Direccion : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Mes2 = Valor :
Mes2 = Mes2 — 48

Incr Direccion : Call Read_eeprom(1, Valor) : Mesl1 = Valor : Mesl1 = Mes1 — 48
Mes = Mes2 * 10 : Mes = Mes + Mesl : _month = Mes : Gosub Actualiza_mes
Incr Direccion : Incr Direccion : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Anio2 = Valor :
Anio2 = Anio2 — 48

Incr Direccion : Call Read_eeprom(1, Valor) : Aniol = Valor : Aniol = Aniol - 48

Return

Series:
Locate 2,1 :Lcd" " Locate 2, 7 : Lcd Centena : Lcd Decena : Lcd
Unidad

Return
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Fecha_fab:

Locate2,1:Lcd"

Locate 2,4 : Lcd Dia2 : Led Dial : Led Mes_lcd : Led Anio2 : Led Aniol
Return

e Las siguientes subrutinas permiten igualar y guardar en la memoria
241L.C256, el valor de la fecha de fabricacion cuando es modificada.

Dias:
Gosub Check_1 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr Dial : If Dial => 10 Then : Dial = 0 : Incr Dia2 : End If
If Dia2 => 3 And Dial =>2 Then : Dia2 =0 : Dial =1: End If
If Menu_configuracion = 1 Then:Direccion = 3136 : Valor = Dia2 + 48 : Call
Write_eeprom(1 , Valor):Incr Direccion : Valor = Dial + 48 : Call Write_eeprom(1 ,
Valor):End If
If Menu_configuracion = 3 Then:Direccion = 3168 : Valor = Dia2 + 48 : Call
Write_eeprom(1 , Valor):Incr Direccion : Valor = Dial + 48 : Call Write_eeprom(1 ,
Valor):End If
If Menu_configuracion = 4 Then
Direccion = 3184 : Valor = Dia2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Incr Direccion : Valor = Dial + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
End If
Gosub Fecha_fab:Gosub Rebotes

Return

Anios:

Gosub Check_3: If Check _tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr Aniol : If Aniol =>10 Then : Aniol =0 : Incr Anio2 : End If

If Anio2 => 2 And Aniol =>1 Then : Anio2 =0 : Aniol =9 : End If

If Menu_configuracion = 1 Then:Direccion = 3142 : Valor = Anio2 + 48 : Call
Write_eeprom(1 , Valor):Incr Direccion : Valor = Aniol + 48 : Call Write_eeprom(1
, Valor):End If

If Menu_configuracion = 3 Then
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Direccion = 3174 : Valor = Anio2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Incr Direccion : Valor = Aniol + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor):End If
If Menu_configuracion = 4 Then

Direccion = 3190 : Valor = Anio2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Incr Direccion : Valor = Aniol + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)

End If:Gosub Fecha _fab : Gosub Rebotes

Return

Meses:

Gosub Check_2 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr Mesl : If Mes1 => 10 Then : Mes1 =0:Mes2=1:End If

If Mes2 =>1 And Mesl1 =>3 Then: Mes2 =0:Mesl=1:End If

If Menu_configuracion = 1 Then

Direccion = 3139 : Valor = Mes2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Incr Direccion : Valor = Mes1 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor):End If

If Menu_configuracion = 3 Then

Direccion = 3171 : Valor = Mes2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Incr Direccion : Valor = Mesl + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor):End If

If Menu_configuracion = 4 Then

Direccion = 3187 : Valor = Mes2 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Incr Direccion : Valor = Mes1 + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)

End If

Incr Mes : If Mes > 12 Then Mes =1 : _month = Mes : Gosub Actualiza_mes

Gosub Fecha_fab: Gosub Rebotes

Return

e Las siguientes subrutinas permiten igualar y guardar en la memoria

24L.C256, el valor del numero de serie cuando es modificado.

Centenas:

Gosub Check_1 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr Centena : If Centena => 10 Then Centena = 0:Direccion = 3153 : Valor =

Centena + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor):Gosub Series :
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Gosub Rebotes

Return

Decenas:

Gosub Check_2 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr Decena : If Decena => 10 Then Decena =0

Direccion = 3154 : Valor = Decena + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Gosub Series : Gosub Rebotes

Return

Unidades:

Gosub Check_3: If Check _tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr Unidad : If Unidad => 10 Then Unidad = 0

Direccion = 3155 : Valor = Unidad + 48 : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Gosub Series : Gosub Rebotes

Return

Test_targetas:

If Band_jumper3 = 0 Then

Band_jumper3 =1 : X _indicativo = 11 : Gosub Indicativo

Cls:Lcd" TARGETAS ":lLocate2,1:Lcd"MODO DE PRUEBA "
Fila_encendida_aux =0 : Fila_encendida = 2

EndIf: Dat=0:Clk=0:Clk=1:Stb=1:Stb=0:Stb fila=0

For For fla=1To 8

Dat_fila = Fila_encendida.for_fila : Clk_fila =1 : CIk_fila = 0 :Next For_fila
Stb_fila =1 : Stb_fila = 0: Incr Fila_encendida_aux

If Fila_encendida_aux = Cant_string Then

If Fila_encendida = 128 Then Fila_encendida = 1: Fila_encendida =
Fila_encendida * 2 : Gosub Columna_blanqueo : Fila_encendida_aux =0
End If: Toggle Led

Return
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e Subrutinas que limpian el contenido del rétulo antes, que un mensaje
empieze a ser visualizado en el mismo.
Columna_blanqueo:
For For_columna =1 To Cant_string:Dat =0 : Clk =0 : Clk = 1:Next For_columna
Stb=1:Stb=0

Return

Fila_blanqueo:

Fila_encendida = 0:

Encender _fila:

Stb_fila=0

For For fila=1To8:

Dat_fila = Fila_encendida.for_fila : Clk_fila=1: CIk_fila=0:
Next For_fila

Stb_fila=1:Stb fila=0

Return

Desactiva_teclados:

Band_menul = 0 : Band_menu2 =0 : Band_submenul = 0 : Band_submenu?2 =
0:Band_efectos = 0 : Band_inst_hora_fecha =0 : Band_reloj=0 : Band_fecha =0
Band_ciclos_hora_fecha = 0 : Band_control_brillo =0

Return

Limpiar_string_columna:

String_columnas =

"aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Return
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If Columna2 = 0 Then Gosub Tvelocidad
If Columna4 = 0 Then Gosub Tipo_texto
Fila3 =1

Filad =0

If Columnal = 0 Then Gosub Izqg_texto
If Columna2 = 0 Then Gosub Tmenu

If Columna4 = 0 Then Gosub Der_texto
Filad =1

Return

Tvelocidad:

Gosub Check_10: If Check_tecla = 0 Then Return ‘Cambio del menu 1

Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Band_menul =1 : Band_leer=1

If Velocidad >= 5 Then Velocidad = 0 : Incr Velocidad:Locate 1,1 : Lcd "

":Locate 1, 1:Waitms 40:Locate 1,1 :Lcd" VELOCIDAD~ ":Locatel, 15:

Lcd Velocidad:Reset Watchdog : Waitms 960 : Reset Watchdog:Locate 1,1 : Lcd
" Waitms 40:Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion +

Velocidad_mensaje : Valor = Velocidad : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Contador_terminador = 0:Gosub Limpiar_valores_salidas:Gosub

Limpiar_valores_aux:Gosub Rebotes

Return
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Tipo_texto:

Gosub Check_12 : If Check_tecla = 0 Then Return

Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Band_menul =1 : Band_leer=1

If Tipo_letra >= 4 Then Tipo_letra = 0 : Incr Tipo_letra

Locate 1,1:Lcd" ":Locate 1, 1: Waitms 40

If Tipo_letra =1 Then Lcd "T1 TEXTO NORMAL "

If Tipo_letra =2 Then Lcd "T2 TEXT NEGRILLA"

If Tipo_letra =3 Then Lcd "T3 TEXTO PEQUENO"

If Tipo_letra =4 Then Lcd "T4 TEXTO DOBLE "

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion + Letra_mensaje : Valor =
Tipo_letra : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Reset Watchdog : Waitms 960 : Reset Watchdog

Locate 1,1 :Lcd™ " Waitms 40:Gosub Limpiar_valores_salidas
Gosub Tipo_letra_aux:Gosub Limpiar_valores_aux:Gosub Rebotes
Return

» Subrutinas que permiten seleccionar el mensaje a ser presentado.
Izq_texto:
Gosub Check_13: If Check_tecla = 0 Then Return
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub Gosub
Desactiva_teclados : Band_menul =1 : Band_leer=1
Direccion = Mensaje_memoria : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Mensaje = Valor
If Mensaje > 1 Then : Mensaje = Mensaje - 2 : Else : Mensaje = Cant_mensaje - 1
: End If :Mostrar_pantalla = 0 : Conteo_lcd = 0 : Contador_terminador = 0
Gosub Limpiar_valores_aux:Gosub Textos : Gosub Rebotes

Return
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Der_texto:

Gosub Check_16 : If Check_tecla = 0 Then Return

Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Band_menul =1 : Band_leer=1

Direccion = Mensaje_memoria : Call Read_eeprom(1 , Valor) : Mensaje = Valor
Gosub Textos : Gosub Limpiar_valores_aux:Mostrar_pantalla =0 : Conteo_lcd =0
: Contador_terminador = 0:Gosub Rebotes

Return

Textos:
Incr Mensaje : If Mensaje > Cant_mensaje Then Mensaje = 1
Direccion = Mensaje_memoria : Valor = Mensaje : Call Write_eeprom(1 , Valor)

Return

Sub_textos:Incr Linea : If Linea > Cant_lineas Then : Linea =1 : End If: Return
e Subrutinas que muestran en el LCD la informacion de las lineas y el
namero de mensaje.
Pos_caracter:
Locate 1,11 :Lcd "~ ~
Locate 1, 15 : If X_lcd_posicion < 10 Then Lcd "0" : Led X_Icd_posicion

Return

Visual:

Locate 1,1:Lcd "Msj : ":Locate 1,5 : If Mensaje < 10 Then Lcd "0": Lcd
Mensaje:Locate 1, 8 : If Linea <10 Then Lcd "0" : Lcd Linea

Return

Leerl:

If X_menu=0Then:Locatel,1:Lcd” TEXTO~# : ":EndIf
If X_menu=1Then:Locatel,1:Lcd"Msj Linea ":EndIf
Locate 1, 5: If Mensaje <10 Then Lcd "0" : Lcd Mensaje
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Locate 1, 15 : If Linea < 10 Then Lcd "0" : Lcd Linea
Leer:
Direccion_aux3 = Mensaje - 1 : Direccion_aux2 = Cant_lineas * 16
Direccion_aux3 = Direccion_aux3 * Direccion_aux2 : Direccion_aux3 =
Direccion_aux3 + Ubicacion_memoria:Direccion = Linea - 1 : Direccion =
Direccion * 16 : Direccion = Direccion + Direccion_aux3
Call Read_eeprom16(1 , Valor)
Return

e Subrutina que guarda en la memoria 24LC256 la informacion de una linea

escrita.

Guardar:
Direccion_aux3 = Mensaje - 1 : Direccion_aux2 = Cant_lineas * 16
Direccion_aux3 = Direccion_aux3 * Direccion_aux2 : Direccion_aux3 =
Direccion_aux3 + Ubicacion_memoria: Direccion = Linea - 1 : Direccion =
Direccion * 16 : Direccion = Direccion + Direccion_aux3
Call Write_eeprom16(1 , String_lcd_x(1)): Gosub Asigna_terminador
Return

» Subrutina que verifica si la linea escrita posee el terminador de linea.
Asigna_terminador:
Dato_espacios =0
For Cont_terminador =1 To 16
Dat_string = Mid(string_lcd , Cont_terminador , 1)
If Dat_string <> " " Then : Dato_espacios = Cont_terminador : End If
If Dat_string ="i" Or Dat_string = "[3" Then Exit For:
Next Cont_terminador
If Dato_espacios = 0 Or Dat_string ="i" Or Dat_string = "R" Then Goto
No_ter_linea
If Dato_espacios < 14 Then:Direccion = Direccion + Dato_espacios

Valor = 161 : Call Write_eeprom(1 , Valor):Direccion = Direccion - Dato_espacios
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End If:No_ter_linea:
Return
e Subrutina que contiene los mensajes que son mostrados en el LCD,
cuando un menu es seleccionado.
Indicativo:
Cursor Off Noblink
Reset Watchdog
For For_indicativo=1To 3
Select Case X_indicativo
Case 1 :Cls: Lcd" SALIR DE MENU "
Case 2 :Locate 1,1 :Lcd " DIGITE AHORA "
Case 3 :Locate 2, 1 : Lcd "GUARDA - MEMORIA"
Case 4 :Locate 1, 1:Lcd " FIN DE MENSAJE " : Locate 2, 1 : Lcd "REINICIA
SISTEMA"
Case 5:Locate 1,1 :Lcd"INICIO - RUTA " : Locate 1, 15 : Lcd Mensaje : Locate
2,1:Lcd"DIGITE AHORA "
Case 6 :Locate 1,1 :
Lcd "SALIR CONFIGURAR"
Case 7 :Gosub Fila_blanqueo : Locate 1,1 : Lcd "SOLO EFECTO 1
Case 8 :If For_indicativo = 1 Or For_indicativo = 2 And Band_indicativo = 0 Then
Cls:Lcd" ACTUALIZANDO ":Locate2,1:Lcd" BRILLO "
If For_indicativo = 2 Then : Band_indicativo = 1 : Decr For_indicativo : End If
End If: If For_indicativo = 2 Or For_indicativo = 3 And Band_indicativo = 1 Then
Cls:Lcd" REINICIANDO ":Locate2,1:Lcd" SISTEMA "End If
Case 9 :Cls : Lcd "MODO CONFIGURAR"
Case 10 :.Cls:Lcd" TECLADO ":Locate2,1:Lcd"MODO DE PRUEBA™
Case 11 .Cls:Lcd" TARGETAS ":Locate?2,1:Lcd"MODO DE PRUEBA™
Case 12 :Cls:Lcd " SELECCIONAR ":Locate2,1:Lcd"LINEAAEDITAR"
Case 13 :If For_indicativo = 1 Or For_indicativo = 2 And Band_indicativo = 0 Then
Cls:Lcd" ACTUALIZANDO ":Locate2,1:Lcd"” RELOJ
If For_indicativo = 2 Then : Band_indicativo = 1 : Decr For_indicativo : End If
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End If: If For_indicativo = 2 Or For_indicativo = 3 And Band_indicativo = 1 Then
Cls:Lcd" REINICIANDO ":Locate2,1:Lcd" SISTEMA ™"EndIf

Case 14 :If For_indicativo = 1 Or For_indicativo = 2 And Band_indicativo = 0 Then
Cls:Lcd" ACTUALIZANDO ":Locate2,1:Lcd" HORA "

If For_indicativo = 2 Then : Band_indicativo = 1 : Decr For_indicativo : End If:End
If: If For_indicativo = 2 Or For_indicativo = 3 And Band_indicativo = 1 Then
Cls:Lcd" REINICIANDO ":Locate2,1:Lcd" SISTEMA "End If

Case 15 :If For_indicativo = 1 Or For_indicativo = 2 And Band_indicativo = 0 Then
Cls:Lcd" ACTUALIZANDO ":Locate2,1:Lcd" FECHA "If
For_indicativo = 2 Then : Band_indicativo = 1 : Decr For_indicativo : End If:End If
If For_indicativo = 2 Or For_indicativo = 3 And Band_indicativo = 1 Then
Cls:Lcd" REINICIANDO ":Locate2,1:Lcd" SISTEMA "End If

Case 17:Cls: Lcd " SELECCIONAR ":Locate2,1:Lcd"LINEAY EFECTOS"
Case 18:If For_indicativo = 1 Or For_indicativo = 2 And Band_indicativo = 0 Then
Cls:Lcd" ACTUALIZANDO ":Locate2,1:Lcd" EFECTOS "

If For_indicativo = 2 Then : Band_indicativo = 1 : Decr For_indicativo : End If

End If

If For_indicativo = 2 Or For_indicativo = 3 And Band_indicativo = 1 Then:Cls : Lcd
" REINICIANDO ":Locate2,1:Lcd" SISTEMA "EndIf

End Select

Reset Watchdog : Waitms 500

If X_indicativo =1 Then : Cls : End If

If X_indicativo =2 Then : Locate 1,1 : Lcd" " EndIf

If X_indicativo =3 Then : Locate 2,1 :Lcd" " EndIf

If X_indicativo =>4 And X_indicativo <> 7 And X_indicativo <> 9 Then : Cls : End
If: If X_indicativo =7 Then : Locate 1,1 :Lcd" " EndIf

Reset Watchdog : Gosub Beeps :

Waitms 100

Next For_indicativo
X_indicativo =0

Return
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» Subrutina que verifica el nimero de tecla presionada y el nUmero de veces
que se presiond la misma para determinar el caracter a escribir.
Decodifica_teclado:
Gosub Beeps
Tecla_men_aux = X_tecla : Avanza_caracter = 0 : Avanza_caracter_aux =0
If Tecla_men = X_tecla Then: Incr X_pulso_tecla : If X_pulso_tecla > 5 Then
X pulso_tecla=0
Else: X_pulso_tecla=0
If Band_lcd_posicion = 0 Then:If X_Icd_posicion < 16 Then
Incr X_lcd_posicion : End If: End If
End If
Band_lIcd_posicion = 0:Cls : Gosub Visual : Locate 1, 10
For For_pulso_tecla=0To 5
X _tecla =Tecla_men_aux-1: X tecla=X_tecla*6: X _tecla=X_tecla +
For_pulso_tecla: If Mayus_minus = 1
Then: Tecla_string = Lookupstr(x_tecla , Decodifica_tecla_may): Else:
Tecla_string = Lookupstr(x_tecla , Decodifica_tecla_min)
End If:Lcd Tecla_string
Next For_pulso_tecla
X tecla=Tecla_men_aux-1: X tecla=X tecla*6: X tecla= X tecla+
X_pulso_tecla
If Mayus_minus = 1 Then
Tecla_string = Lookupstr(x_tecla , Decodifica_tecla_may)
Else
Tecla_string = Lookupstr(x_tecla , Decodifica_tecla_min)
End If
Tecla_men = Tecla_men_aux: If Tecla_string ="_" Then Tecla_string =""
Mid(string_lcd , X_lcd_posicion, 1) = Tecla_string
Sigue: Locate 4, 1 : Lcd String_lcd : Locate 2, X_lcd_posicion

Return
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Fila4 =0:
If Columna2 = 0 Then Gosub Tmenu
If Columna3 = 0 Then Gosub Tenter
Fila4 =1
Return

Tmenu:

Gosub Check_14 : If Check_tecla = 0 Then Return
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo : Gosub Beeps
Gosub Desactiva_teclados : Band_menu2 =1 :
Initlcd : Cls : Lcd "MENU ~ "

If X_menu >=5 Then X_menu =0 : Incr X_menu
Locate 1,8:Lcd X _menu: Locate 2, 1

If X_menu =1 Then Lcd " EDITAR MENSAJE "

If X_menu =2 Then Lcd " CONFIG. EFECTOS"

If X_menu =3 Then Lcd " INSERTAR RELOJ "

If X_menu =4 Then Lcd " NIVEL DE BRILLO”

If X_menu =5 Then Lcd " SALIR DE MENU "
Gosub Limpiar_valores_aux: Gosub Rebotes :
Mostrar_pantalla =0 : Conteo_lcd =0

Return

e Subrutina que permite ingresar al menu seleccionado.

Tenter:
Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Band_velocidad_fija = 0 : Band_velocidad_fija2 =0
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If X_menu =1 Then: Band_submenul =1 : Contador_terminador =0
X_indicativo = 12 : Gosub Indicativo : Linea =1 : Gosub Leerl : Locate 2,1 : Lcd
String_lcd: End If

If X_menu =2 Then

Fin_linea_efectos = Fin_linea_efectos + 15 : Fin_linea_efectos =
Fin_linea_efectos / 16 : Decr Fin_linea_efectos: Band_efectos = 1 : X_indicativo =
17 : Gosub Indicativo : Linea = 0: Gosub Actualizar_linea : Band_mostrar_efec =1
: Contador_efecto =0

End If

If X_menu = 3 Then: Band_inst_hora_fecha =1 : Gosub Ins_hora_fecha: End If

If X_menu =4 Then:Band_control_brillo = 1 : Gosub Presenta_brillo_lcd: End |

If X_menu =5 Then: X_menu =0 : Linea = Cant_lineas

X_indicativo = 1 : Gosub Indicativo : Band_leer =1 : Band_menul =1

End If

Gosub Limpiar_valores_aux: Gosub Rebotes

Return

Submenul:

Fila4 =0 :

If Columnal = 0 Then Gosub Izq_subtexto
If Columna2 = 0 Then Gosub Tmenu

If Columna3 = 0 Then Gosub Tenter2

If Columna4 = 0 Then Gosub Der_subtexto
Filad =1

Return

Izg_subtexto:

Gosub Check_13: If Check _tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

If Linea > 1 Then : Linea = Linea - 2 : Else : Linea = Cant_lineas : End If

Gosub Sub_textos : Gosub Leerl : Locate 2, 1 : Lcd String_lcd : Gosub Rebotes

Return
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Tenter2:

Gosub Check 15 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados : Band_submenu2 = 1: X_indicativo = 2 : Gosub
Indicativo: Mayus_minus =1 : X_lIcd_posicion = 0 : Gosub Der_caracterl :
Gosub Limpiar_valores_aux: Gosub Rebotes

Return

Der_subtexto:

Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Sub_textos : Gosub Leerl : Locate 2, 1 : Lcd String_lcd : Gosub Rebotes
Return

» Subrutina que verifica la tecla presionada mientras se edita un mensaje.
Submenu2:
X tecla=0
Filal=0:
If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_1
If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla_2
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_3
If Columna4 = 0 Then Gosub Tecla_4
Filal =1
Fila2 =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_5
If Columna2 = 0 Then Gosub Tecla_6
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_7
If Columna4 = 0 Then Gosub Tecla_8
Fila2 =1
Fila3=0:
If Columnal = 0 Then Gosub Tecla_9
If Columna2 = 0 Then Gosub May_min
If Columna3 = 0 Then Gosub Tecla_11
If Columna4 = 0 Then Gosub Tecla_12
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Fila3 =1
Fila4 =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Izq_caracter
If Columna4 = 0 Then Gosub Der_caracter
If Columna2 = 0 Then Gosub Tmenu
If Columna3 = 0 Then Gosub Tenter3
Filad =1
If X_tecla >0 Then : X_cont_caracter_0 =0 : Band_sigue_linea_aux=0:
Band_sigue_linea = 0. Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes
End If
If Band_sigue_linea =1 Then
Incr Band_sigue_linea_aux:If Band_sigue_linea_aux = 120000 Then: Gosub
Beeps: Gosub Visual : Gosub Pos_caracter : Gosub Sigue : Cursor Blink :
Band_sigue linea =0 : Band_sigue_linea_aux = 0: End If: End If
If Avanza_caracter = 1 Then : Incr Avanza_caracter_aux
If Avanza_caracter_aux = 40000 Then
If X_lcd_posicion < 16 Then Gosub Der_caracterl
If X_Icd_posicion = 16 Then : Decr X_lcd_posicion : Gosub Der_caracterl : End If
Avanza_caracter_aux =0 : Avanza_caracter =0 : X_pulso_tecla=6:
Band_lIcd_posicion = 1: End If: End If
Return

* Subrutinas que verifican si una tecla ha sido presionada al momento de

escribir o modificar un mensaje.

Tecla_1: Gosub Check 1 : If Check _tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X tecla =1 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes
Return
Tecla_2: Gosub Check 2 : If Check tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X _tecla = 2 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes
Return
Tecla_3: Gosub Check 3 : If Check tecla =0 Then: X tecla=0: Return : End If
X tecla = 3 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes
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Return

Tecla_4: Gosub Check 4 : If Check tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X _tecla =4 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_5: Gosub Check 5 : If Check tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X tecla =5 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_6: Gosub Check 6 : If Check _tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X tecla = 6 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_7: Gosub Check 7 : If Check _tecla=0 Then : X _tecla=0: Return: End If
X _tecla = 7 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_8: Gosub Check 8 : If Check tecla =0 Then : X _tecla=0: Return : End If
X _tecla = 8 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_9: Gosub Check 9 : If Check tecla =0 Then: X tecla=0: Return : End If
X tecla =9 : Gosub Decodifica_teclado : X_tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

Tecla_11: Gosub Check 11 : If Check_tecla=0 Then : X _tecla =0 : Return : End
If: X_tecla = 10 : Gosub Decodifica_teclado : X _tecla = 0 : Gosub Rebotes
Return

Tecla_12: Gosub Check 12 : If Check tecla=0 Then : X tecla =0 : Return: End
If: X_tecla =11 : Gosub Decodifica_teclado : X _tecla = 0 : Gosub Rebotes

Return

May_min:

Gosub Check_10: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps : X _tecla=0:
Locate 1, 11 : If Mayus_minus = 0 Then : Mayus_minus =1 : Lcd "MAYUS." :
Else : Mayus_minus =0 : Lcd "minus.” : End If: Gosub Rebotes

Return

Izq_caracter:

Gosub Check _13: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps : X _tecla=0
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Cursor Off Noblink: If X_Icd_posicion > 1 Then : Decr X_lcd_posicion :
X_cont_caracter_0=0: End If: If X_lcd_posicion = 1 Then Incr X_cont_caracter_0
If X_cont_caracter_0 = 3 Then: X_cont_caracter_0 = 0: If Linea = 1 Then:
X_indicativo = 5 : Gosub Indicativo : X_lcd_posicion = 1: Else

Decr Linea : Gosub Leer : Lcd String_lcd : X_lcd_posicion = 16: End If: End If
Gosub Visual : Gosub Pos_caracter: Gosub Sigue : Cursor Blink : Gosub Rebotes
Avanza_caracter = 0 : Avanza_caracter_aux =0 :: X_pulso_tecla=6
Band_sigue_linea = 0 : Band_sigue_linea_aux =0

Return

Der_caracter:

Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps : X _tecla=0
Cursor Off Noblink

Der_caracterl:

Incr X_lcd_posicion : Band_lcd_posicion = 1:Band_sigue_linea=0:
Band_sigue_linea_aux =0

If X_lcd_posicion < 17 Then: Gosub Visual : Gosub Pos_caracter: Else

Locate 1, 1: Lcd String_lcd : Gosub Guardar

X_lcd_posicion = 1 : Gosub Sub_textos

If Linea =1 Then

X_indicativo = 4 : Gosub Indicativo : X_menu = 0 : Linea = Cant_lineas
Band_leer = 1 : Gosub Desactiva_teclados : Band_menul =1

Gosub Limpiar_valores_aux: Return: End If

Gosub Leer : Band_lcd_posicion = 1: Band_sigue_linea=1:
Band_sigue_linea_aux = 0: End If: Gosub Sigue : Cursor Blink : Gosub Rebotes
Avanza_caracter = 0 : Avanza_caracter_aux =0 : X_pulso_tecla =6

Return

Tenter3:
Gosub Check 15 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Gosub Desactiva_teclados : Band_menul =1 : Band_leer=1
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X_indicativo = 3 : Gosub Indicativo : Gosub Guardar
Gosub Limpiar_valores_aux:Gosub Rebotes
Return
* Subrutina que verifica el menu que permite modificar el tipo de efecto de
una linea.
Menu_efectos:
Fila4 =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Izq_retrocede_linea_efecto
If Columna2 = 0 Then Gosub Actualizar_efec
If Columna3 = 0 Then Gosub Seleccion_efectos
If Columna4 = 0 Then Gosub Der_avanza_linea_efecto
Filad =1
Prox_caracter_inicial = Linea - 1 : Prox_caracter_inicial = Prox_caracter_inicial *
16 : Incr Prox_caracter_inicial: Prox_caracter_final = Prox_caracter_inicial + 16
Contador_terminador = O: If Prox_caracter => Prox_caracter_final Then :
Prox_caracter = Prox_caracter_inicial : Band_leer_efecto = 1 :End If
Incr Contador_efecto
If Contador_efecto = 100 Then Gosub Seleccionar_efectos
If Contador_efecto = 200 Then : Contador_efecto = 0 : Gosub
Seleccionar_efectos_aux : End If: Gosub Mostrar_texto
If Prox_caracter = 0 And Tipo_efecto = 1 Then Prox_caracter =
Prox_caracter_inicial — 1: If Prox_caracter = 0 And Tipo_efecto <> 1 Then :
Prox_caracter = Prox_caracter_inicial : Band_leer_efecto =1 : End If
Return
* Subrutinas que permiten elegir una linea, para modificar el tipo de efecto de
la misma y guardarlo en la memoria 24LC256.
Izg_retrocede_linea_efecto:
Gosub Check 13 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

If Linea > 1 Then : Linea = Linea - 2 : Else : Linea = Fin_linea_efectos : End If
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Gosub Actualizar_linea: Gosub Limpiar_valores_aux: Gosub Rebotes

Return

Der_avanza_linea_efecto:

Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

If X_pos_fin_terminador < 16 Then : Linea = 0 : Prox_caracter =0 : End If
Gosub Actualizar_linea: Gosub Limpiar_valores_aux: Gosub Rebotes

Return

Actualizar_linea:

Cls : Gosub Sub_textos : Gosub Leer

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion * Cant_lineas : Direccion =
Direccion + Linea : Direccion = Direccion + Efecto_linea

Decr Direccion : Call Read_eeprom(1, Valor) : Tipo_efecto = Valor

Dat_string = "[3" : X_pos_fin_terminador = Instr(string_lcd , Dat_string ) : Decr
X_pos_fin_terminador: If X_pos_fin_terminador > 100 Then X_pos_fin_terminador
= 20: Gosub Calcula_salida_efec

Contador_efecto = 0 : Gosub Seleccionar_efectos_aux

Contador_caracter = 0 : Contar_columnas =0 : : Band_incr_columnas =0 :
Band_fin_linea = 0 : Fin_reinicia = 0: Band_efecto =1 : Band_efecto =0 :
Direccion_matriz_aux = 0 : Posicion_matriz =0

Prox_caracter_inicial = Linea - 1 : Prox_caracter_inicial = Prox_caracter_inicial *
16 : Incr Prox_caracter_inicial

Prox_caracter = Prox_caracter_inicial: Prox_caracter_aux2 = Prox_caracter_inicial
Gosub Limpiar_string_columna : Gosub Fila_blanqueo : Gosub
Columna_blanqueo: String_salidas_columnas_aux = String_salidas_columnas
Gosub Asigna_direccion

Return

Calcula_salida_efec:
Direccion = Linea - 1 : Direccion = Direccion * 16 : Direccion = Direccion_aux +

Direccion: Incr Direccion : Call Read_eeprom16(1 , Valor)
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Dat_string_aux ="j" : Ter_fin_linea = Instr(string_lcd , Dat_string_aux ) : If
Ter_fin_linea > 0 Then Decr Ter_fin_linea

Dat_string_aux = "R" : Ter_fin_mensaje = Instr(string_lIcd , Dat_string_aux ) : If
Ter_fin_mensaje > 0 Then Decr Ter_fin_mensaje

If Ter_fin_linea > Cant_caracteres_letra Then

Tipo_efecto = 1 : Contador_caracter = 0 : Contar_columnas = 0: End If

If Ter_fin_mensaje > Cant_caracteres_letra Then: Tipo_efecto =1 :
Contador_caracter = 0 : Contar_columnas = 0: End If

If Ter_fin_mensaje = 0 And Ter_fin_linea = 0 Then

Tipo_efecto = 1 : Contador_caracter = 0 : Contar_columnas = 0: End If
Return

» Subrutinas que presentan en el LCD los efectos que pueden ser elegidos.
Seleccionar_efectos:
Cls
Select Case Tipo_efecto
Case 1:Lcd" TEXTO CORRIDO "
Case 2 : Lcd " AVANZA DETIENE "
Case 3:Lcd" AVANZA FLASH "
Case 4 : Lcd " PRESENTA TEXTO "
Case 5:Lcd " DESTELLANTE "
Case 6 :Lcd Chr(3) : Lcd " ABRIR TEXTO ": Lcd Chr(3)
Case 7 :Lcd Chr(4) : Lcd " ABRIR TEXTO ": Lcd Chr(4)
Case 8 :Lcd Chr(5) : Lcd " ABRIR TEXTO " : Led Chr(5)
Case 9 :Lcd Chr(6) : Lcd Chr(7) : Lcd "ABRIR TEXTO" : Lcd Chr(6) : Led Chr(7)
Case 10 :Lcd Chr(4) : Lcd "ASCENDER TEXTO" : Lcd Chr(4)
Case 11 :Lcd Chr(5) : Lcd "DESCENDER TEXT" : Led Chr(5)
Case 12 :Lcd Chr(7) : Lcd " DELETREANDO " : Led Chr(7) : Led Chr(7)
Case 13 : Lcd "ABRIENDO LETRAS "
End Select
Gosub Asigna_direccion : Gosub Leer: Locate 2, 1 : Lcd String_lcd

Return



189

Seleccionar_efectos_aux:

Gosub Leer

Cls : Lcd "Efecto ":Locate 1, 8: Lcd Tipo_efecto

Locate 1, 12 : If Mensaje < 10 Then Lcd "0" : Lcd Mensaje : Led ™"
Locate 1, 15 : If Linea < 10 Then Lcd "0" : Lcd Linea

Locate 2, 1 : Lcd String_lcd

Return

* Subrutina que permite salir del menu de seleccidn de efectos.
Actualizar_efec:
Gosub Check 14 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Gosub Desactiva_teclados: X_menu =0 : Linea = Cant_lineas :
Band_mostrar_efec = 0: Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 18 : Gosub Indicativo
: Band_leer =1 : Band_menul = 1: Gosub Limpiar_valores_salidas:Gosub
Limpiar_valores_aux

Return

Seleccion_efectos:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps :

If Ter_fin_linea > Cant_caracteres_letra Then : Tipo_efecto = 1 : X_indicativo =7 :
Gosub Indicativo : Goto Solo_efecto_1 : End If

If Ter_fin_mensaje > Cant_caracteres_letra Then : Tipo_efecto = 1 : X_indicativo
=7 : Gosub Indicativo : Goto Solo_efecto 1 : End If

If Ter_fin_mensaje = 0 And Ter_fin_linea = 0 Then : Tipo_efecto = 1 : X_indicativo
=7 : Gosub Indicativo : Goto Solo_efecto 1 : End If

If Tipo_efecto >= 13 Then Tipo_efecto =0 : Incr Tipo_efecto : Locate 1, 1
Contador_efecto = 0 : Gosub Seleccionar_efectos_aux

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion * Cant_lineas

Direccion = Direccion + Linea : Direccion = Direccion + Efecto_linea: Decr

Direccion: Valor = Tipo_efecto : Call Write_eeprom(1 , Valor)
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Contador_caracter = 0 : Contar_columnas = 0 : Band_fin_linea = 0 : Fin_reinicia =
0 : Band_efecto = 1: Band_efecto = 0 : Direccion_matriz_aux = 0 : Posicion_matriz
=0

Solo_efecto_1:

Gosub Asigna_direccion : Gosub Limpiar_string_columna : Gosub Fila_blanqueo :
Gosub Columna_blanqueo: Prox_caracter_inicial = Linea -1 :
Prox_caracter_inicial = Prox_caracter_inicial * 16 : Incr Prox_caracter_inicial
Prox_caracter = Prox_caracter_inicial: Contador_caracter = 0 : Contar_columnas
=0 : Band_fin_linea = 0 : Fin_reinicia = 0 : Band_efecto = 1: Band_efecto = 0:
Direccion_matriz_aux = 0 : Posicion_matriz = 0 :Gosub Rebotes

Return

e Subrutinas del Menu Insertar Reloj.
Menu_inst_hora_fecha:
Fila4 =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Izg_ins_hora
If Columna3 = 0 Then Gosub Acepta_hora_fecha
If Columna4 = 0 Then Gosub Der_ins_fecha
Fila4 =1

Return

Izg_ins_hora:

Gosub Check 13 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr Dato_hora: If Dato_hora > 1 Then Dato_hora = 0: Gosub Ins_hora_fecha
Gosub Rebotes

Return

Acepta_hora_fecha:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados:Gosub Limpiar_valores_aux

If Dato_hora = 1 Or Dato_fecha =1 Then: If Dato_hora = 1 And Dato_fecha =1
Then : Band_fecha_hour = 1 : Else : Band_fecha_hour =0 : End If
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Band_ciclos_hora_fecha =1 : Gosub Ciclos: Else. X_menu =0 : Linea =
Cant_lineas. Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 13 : Gosub Indicativo :
Band_leer = 1 : Band_menul = 1: Gosub Limpiar_valores_salidas: End If
Gosub Rebotes

Return

Der_ins_fecha:

Gosub Check_16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr Dato_fecha: If Dato_fecha > 1 Then Dato_fecha = 0

Gosub Ins_hora_fecha: Gosub Rebotes

Return

Ins_hora_fecha:
Cls : Home U: Lcd Chr(0) : Lcd "Insert Hora
Locate 1, 15 : If Dato_hora=1 Then : Lcd "SI": Else : Lcd "NO" : End If
Home L: Lcd Chr(1) : Lcd "Insert Fecha
Locate 2, 15 : If Dato_fecha =1 Then : Lcd "SI": Else : Lcd "NO" : End If
Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_hora + Direccion : Valor =
Dato_hora : Call Write_eeprom(1 , Valor):
Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_fecha + Direccion : Valor =
Dato_fecha : Call Write_eeprom(1 , Valor)
Return

e Subrutinas que permiten elegir el nimero de ciclos, para que un mensaje

sea presentado antes de que la hora o la fecha sea visualizada.

Menu_insertar_ciclos:
Fila4 =0 :
If Columna4 = 0 Then Gosub Der_aumenta_num_ciclos
If Columna3 = 0 Then Gosub Acepta_num_ciclos
If Columnal = 0 Then Gosub Izq_disminuye_num_ciclos
Fila4 =1

Return
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Izg_disminuye_num_ciclos:
Gosub Check 13 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Numero_ciclos = Numero_ciclos - 2 : Gosub Ciclos: Gosub Rebotes

Return

Acepta_num_ciclos:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Gosub Desactiva_teclados: Gosub Limpiar_valores_aux

If Dato_hora = 1 Then: Band_reloj = 1 : Gosub Actualiza_hora: Else
Band_fecha =1 : Gosub Actualiza_fecha: End If: Gosub Rebotes

Return

Der_aumenta_num_ciclos:
Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Numero_ciclos = Numero_ciclos + 2 : Gosub Ciclos: Gosub Rebotes

Return

Ciclos:

If Numero_ciclos < 2 Then Numero_ciclos = 20

If Numero_ciclos > 20 Then Numero_ciclos = 2

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_num_ciclos + Direccion : Valor =
Numero_ciclos : Call Write_eeprom(1 , Valor): Lcd " INSERTAR RELOJ "

Locate 2,1 :Lcd"Cada": Lcd Chr(0) : Locate 2, 8 : If Numero_ciclos < 10 Then
Lcd "0": Led Numero_ciclos : Locate 2, 11 : Lcd Chr(1) : Locate 2, 13 : Lcd "Msj."

Return

Menu_igualar_reloj:

Fila4 =0 :

If Columnal = 0 Then Gosub Izq_igualar_hora
If Columna3 = 0 Then Gosub Salir_igualar_hora

If Columna4 = 0 Then Gosub Der_igualar_minuto
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Filad = 1

Return

Izg_igualar_hora:

Gosub Check 13 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr _hour : If _hour > 23 Then _hour =0

Gosub Actualiza_hora: Gosub Rebotes

Return

Salir_igualar_hora:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Gosub Desactiva_teclados: Gosub Limpiar_valores_aux

If Dato_fecha = 1 Then: Band_fecha=1:

Gosub Actualiza_fecha: Else

X_menu =0 : Linea = Cant_lineas: Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 14 :
Gosub Indicativo : Band_leer =1 : Band_menul = 1:

Gosub Limpiar_valores_salidas

End If: Gosub Rebotes

Return

Der_igualar_minuto:
Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr _min : If _min =60 Then _min = 0 : Gosub Actualiza_hora: Gosub Rebotes

Return

Actualiza_hora:

Cls: sec=0

Band_hora_fecha = 1 : Gosub Settime: Band_hora_fecha = 1 : Gosub
Getdatetime

Lcd " HORA ACTUAL " Locate 2, 3 :Lcd Chr(0) : Locate 2,5 : Lcd Hora :
Locate 2,10 :Lcd"": Lcd Chr(1) : Led " " : Led Dato_am_pm: Cursor Off Noblink

Return
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Menu_igualar_fecha:

Fila3 = 0 : If Columna2 = 0 Then Gosub Igualar_year: Fila3 =1
Fila4 =0 :

If Columnal = 0 Then Gosub Izq_igualar_dia

If Columna3 = 0 Then Gosub Salir_igualar_fecha

If Columna4 = 0 Then Gosub Der_igualar_mes

Filad =1

Return

Igualar_year:
Gosub Check_10: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr _year : If _year > 20 Then _year =9 : Gosub Actualiza_fecha: Gosub Rebotes

Return

Izg_igualar_dia:

Gosub Check_13: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

Incr _day : If _day > 31 Then _day = 1 : Gosub Actualiza_fecha : Gosub Rebotes
Return

Salir_igualar_fecha:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

X_menu =0 : Linea = Cant_lineas

If Band_fecha_hour = 0 Then : Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 15 : End If
If Band_fecha_hour =1 Then : Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 13 : End If
Gosub Indicativo : Band_leer =1 : Band_menul =1

Gosub Limpiar_valores_salidas : Gosub Rebotes

Return

Der_igualar_mes:
Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr _month : If _month > 12 Then _month = 1 : Gosub Actualiza_fecha
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Gosub Rebotes
Return

e Subrutina que guarda el valor de la fecha cuando esta es igualada.
Actualiza_fecha:
Cls: Band_hora_fecha =1 : Gosub Setdate
Band _hora_fecha = 1 : Gosub Getdatetime
Lcd " FECHA ACTUAL ": Gosub Actualiza_mes
Locate 2,1 :If _day <10 Then Lcd "0": Lcd day: Lcd Mes_lcd : If _year < 10
Then Lcd "0" : Lcd _year: Locate 2, 12 : Led Chr(0) : Led "™ : Led Chr(1) : Led " ™ :
Lcd Chr(2): Cursor Off Noblink
Return
e Subrutina que permite seleccionar el tipo de dato correspondiente al mes
que sera visualizado en el LCD cuando la fecha es igualada.
Actualiza_mes:
Select Case _month
Case 1: Mes_lcd ="-Ene-"
Case 2 : Mes_lcd = "-Feb-"
Case 3: Mes_lcd ="-Mar-"
Case 4 : Mes_lcd ="-Abr-"
Case 5: Mes_lcd = "-May-"
Case 6 : Mes_lcd = "-Jun-"
Case 7 : Mes_lcd = "-Jul-"
Case 8 : Mes_lcd = "-Ago-"
Case 9 : Mes_lcd = "-Sep-"
Case 10 : Mes_lcd ="-Oct-"
Case 11 : Mes_lcd = "-Nov-"
Case 12 : Mes_lcd ="-Dic-"
End Select

Return
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Limpiar_valores_salidas:

Gosub Limpiar_string_columna

Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo: Contador_terminador = 0
Return

» Subrutinas del Menu Nivel de Birillo.
Menu_control_brillo:
Fila4 =0 :
If Columnal = 0 Then Gosub Izq_disminuir_brillo
If Columna3 = 0 Then Gosub Salir_control_brillo
If Columna4 = 0 Then Gosub Der_aumentar_brillo
Fila4 = 1: Gosub Mostrar_texto

Return

Izg_disminuir_brillo:

Gosub Check 13 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Decr Dato_brillo : If Dato_brillo < 1 Then Dato_brillo =5

Gosub Presenta_brillo_Icd : Gosub Rebotes

Return

Salir_control_brillo:

Gosub Check_15: If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps

X_menu = 0 : Linea = Cant_lineas: Band_indicativo = 0 : X_indicativo = 8 : Gosub
Indicativo : Band_leer =1 : Band_menul = 1: Gosub Limpiar_string_columna :
Gosub Fila_blanqueo : Gosub Columna_blanqueo

String_salidas_columnas_aux = String_salidas_columnas : Contador_terminador
=0 : Prox_caracter = 0 : Contar_columnas = 0 : Gosub Rebotes

Return
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Der_aumentar_brillo:

Gosub Check 16 : If Check_tecla = 0 Then Return : Gosub Beeps
Incr Dato_brillo : If Dato_brillo > 5 Then Dato_brillo = 1

Gosub Presenta_brillo_Icd: Gosub Rebotes

Return

Presenta_brillo_lcd:

Dato_brillo_aux = Dato_brillo * 20 : Cls : Lcd "NIVEL DE BRILLO "

Locate 2,5: Lcd Chr(0) : Led™ % ": Lcd Chr(2) :

Locate 2, 7 : Lcd Dato_brillo_aux "Lcd " %" : Direccion = Mensaje -
1 : Direccion = Lectura_brillo + Direccion : Valor = Dato_brillo : Call
Write_eeprom(1 , Valor) : Cursor Off Noblink

Return

* Subrutinas que verifican si una tecla ha sido realmente presionada.
Check_1: Gosub Verifica_tecla : Filal =0 : Waitms 5 : If Columnal = 0 Then
Check tecla=1:Filal=1
Return
Check_2: Gosub Verifica_tecla : Filal =0 : Waitms 5 : If Columna2 = 0 Then
Check tecla=1:Filal=1
Return
Check_3: Gosub Verifica_tecla : Filal = 0 : Waitms 5 : If Columna3 = 0 Then
Check tecla=1:Filal=1
Return
Check_4: Gosub Verifica_tecla : Filal = 0 : Waitms 5 : If Columna4 = 0 Then
Check tecla=1:Filal=1
Return
Check_5: Gosub Verifica_tecla : Fila2 =0 : Waitms 5 : If Columnal = 0 Then
Check _tecla=1:Fila2=1
Return
Check_6: Gosub Verifica_tecla : Fila2 = 0 : Waitms 5 : If Columna2 = 0 Then
Check tecla=1:Fila2=1
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Return

Check_7: Gosub Verifica_tecla : Fila2 = 0 : Waitms 5 : If Columna3 = 0 Then
Check tecla=1:Fila2=1

Return

Check_8: Gosub Verifica_tecla : Fila2 =0 : Waitms 5 : If Columna4 = 0 Then
Check tecla=1:Fila2=1

Return

Check_9: Gosub Verifica_tecla : Fila3 = 0 : Waitms 5 : If Columnal = 0 Then
Check tecla=1:Fila3=1

Return

Check_10: Gosub Verifica_tecla : Fila3 = 0 : Waitms 5 : If Columna2 = 0 Then
Check tecla=1:Fila3=1

Return

Check_11: Gosub Verifica_tecla : Fila3 = 0 : Waitms 5 : If Columna3 = 0 Then
Check tecla=1:Fila4=1

Return

Check_12: Gosub Verifica_tecla : Fila3 = 0 : Waitms 5 : If Columna4 = 0 Then
Check tecla=1:Fila3=1

Return

Check_13: Gosub Verifica_tecla : Fila4 = 0 : Waitms 5 : If Columnal = 0 Then
Check tecla=1:Fila4=1

Return

Check_14: Gosub Verifica_tecla : Fila4 =0 : Waitms 5 : If Columna2 = 0 Then
Check tecla=1:Fila4=1

Return

Check_15: Gosub Verifica_tecla : Fila4 = 0 : Waitms 5 : If Columna3 = 0 Then
Check tecla=1:Fila4=1

Return

Check_16: Gosub Verifica_tecla : Fila4 = 0 : Waitms 5 : If Columna4 = 0 Then
Check tecla=1:Fila4=1

Return

Verifica_tecla:

Check tecla=0:Filal=1:Fila2=1:Fila3=1: Fila4 =1 : Waitms 1
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Return
Rebotes:
Filal=1:Fila2 =1:Fila3 =1: Fila4 = 1 : Waitms 250
Return
e Subrutina que busca el terminador final en un mensaje para determinar el
namero de caracteres que posee el mensaje.
Buscar_fin:
Direccion_aux3 = Mensaje - 1
Direccion_aux2 = Cant_lineas * 16
Direccion_aux3 = Direccion_aux3 * Direccion_aux2 : Direccion = Direccion_aux3
+ Ubicacion_memoria : Fin_mensaje = Cant_caracteres_mensaje: Band_vacio = 1
: Men_vacia =1 : Cont_terminador =0
For X_for =0 To Cant_caracteres_mensaje
Call Read_eeprom(1, Valor) : Incr Direccion
If Valor <> 32 Then
If Band_vacio = 1 Then : Band_vacio =0 : Men_vacia =0 : End If: End If
If Band_publicidad = 0 Then:
If Men_vacia = 1 Then Goto Solo_publicidad
If Valor = 32 Then : Else : Cont_terminador = 0 : If Valor = 161 Then
Cont_terminador =1 : End If
If Cont_terminador => 16 Then : Direccion = Direccion — 16
Valor = 223 : Call Write_eeprom(1 , Valor):X_for = X_for — 15
End If
Incr Cont_terminador:Solo_publicidad: End If
If Valor = 223 Then : Fin_mensaje = X_for + 15 : Fin_linea_efectos = X_for : Exit
For : End If
Next X_for
Dato_div = Fin_mensaje / 16
Fin_mensaje = Dato_div * 16 : Incr Fin_mensaje
Fin_mensaje_aux = Fin_mensaje + 4

Return
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* Subrutina que escribe en el LCD, el tipo de letra, la velocidad, el dato de
brillo cuando un mensaje es mostrado en el rotulo. También lee las
caracteristicas que posee el mensaje.

Lcd_linea:

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion * 16 : Direccion = Direccion *
Cant_lineas : Direccion = Direccion + Ubicacion_memoria

Call Read_eeprom16(1 , Valor)

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion + Letra_mensaje : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Tipo_letra = Valor : If Tipo_letra >4 Then : Tipo_letra =
2 : Valor = Tipo_letra : Call Write_eeprom(1 , Valor) : End If

If Band_publicidad = 1 Then Tipo_letra = 2

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion + Velocidad_mensaje : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Velocidad = Valor : If Velocidad > 5 Then : Velocidad =
2 : Valor = Velocidad : Call Write_eeprom(1 , Valor) : End If

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Direccion * Cant_lineas : Direccion =
Direccion + Linea : Direccion = Direccion + Efecto_linea : Decr Direccion

Call Read_eeprom(1, Valor) : Tipo_efecto = Valor

If Tipo_efecto > 13 Then : Tipo_efecto = 1 : Valor = Tipo_efecto : Call
Write_eeprom(1 , Valor) : End If

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_hora + Direccion : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Dato_hora = Valor

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_fecha + Direccion : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Dato_fecha = Valor

If Dato_hora > 1 Then Dato_hora =1 : If Dato_fecha > 1 Then Dato_fecha =1
Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_num_ciclos + Direccion : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Numero_ciclos = Valor

If Numero_ciclos < 2 Or Numero_ciclos > 20 Then Numero_ciclos = 2

Direccion = Mensaje - 1 : Direccion = Lectura_brillo + Direccion : Call
Read_eeprom(1, Valor) : Dato_brillo = Valor : If Dato_brillo <1 Or Dato_brillo > 5
Then Dato_brillo =2 : Cls : Lcd "Msj ":Locate 1,5 : Lcd Mensaje

If Band_publicidad =1 Then : Cls : Lcd " CTE
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Tipo_letra =2 : Velocidad = 2 : Dato_brillo =5 : End If
Locate 1,9 : Lcd "T": Led Tipo_letra : Locate 1, 12 : Lcd "V" : Led Velocidad
Locate 1, 15: Lcd "B": Lcd Dato_brillo : Locate 2, 1 : Led String_led

Return

Getdatetime:

If Band_hora_fecha =1 Then

|2cstart

[2cwbyte Ds1307w

[2cwbyte 0

[2cstart

[2cwbyte Ds1307r

I2crbyte _sec, Ack

[2crbyte _min , Ack

[2crbyte _hour , Ack

I2crbyte _weekday , Ack

[2crbyte _day , Ack

[2crbyte _month , Ack

[2crbyte _year , Nack

I2cstop

_sec = Makedec(_sec) : _min = Makedec(_min) : _hour = Makedec(_hour) : _day
= Makedec(_day) : _month = Makedec(_month) : _year = Makedec(_year)
_hour_aux =_hour: Dato_am_pm ="AM"

If _hour > 11 Then Dato_am_pm = "PM"

If _hour =0 Then _hour=12

If _hour > 12 Then _hour = _hour — 12

Band_hora_fecha = 0 : Hora = Time$ : Fecha = Date$ : _hour = _hour_aux
End If

Return
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Setdate:

If Band_hora_fecha =1 Then
_day = Makebcd(_day) : _month = Makebcd(_month) : _year = Makebcd(_year)
|2cstart

[2cwbyte Ds1307w

[2cwbyte 4

[2cwbyte _day

[2cwbyte _month

[2cwbyte _year

I2cstop

Band_hora_fecha =0

End If

Return

Settime:

If Band_hora_fecha =1 Then
_sec = Makebcd(_sec) : _min = Makebcd(_min) : _hour = Makebcd(_hour)
[2cstart

[2cwbyte Ds1307w

[2cwbyte 0

[2cwbyte _sec

[2cwbyte _min

[2cwbyte _hour

I2cstop

Band _hora_fecha =0

End If

Return



203

e Subrutina que escribe los caracteres en la memoria 24LC256 de uno en
uno.
Sub Write_eeprom(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte)
|2cstart
[2cwbyte Cod_esc
I2cwbyte Direccion_h
I2cwbyte Direccion_|
[2cwbyte Valor
I2cstop
End Sub

Sub Read_eeprom(byval Adr As Byte , Value As Byte)
|2cstart
[2cwbyte Cod_esc
[2cwbyte Direccion_h
[2cwbyte Direccion_|
|2cstart
I2cwbyte Cod_lec
[2crbyte Valor , Nack
I2cstop
End Sub
e Subrutina que lee 16 caracteres de la memoria 24LC256 correspodientes a
una linea de mensaje para ser mostrados en el Icd.
Sub Read_eeproml16(byval Adr As Byte , Value As Byte)
|2cstart
[2cwbyte Cod_esc

I2cwbyte Direccion_h
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I2cwbyte Direccion_|
[2cstart
I2cwbyte Cod_lec
[2crbyte String_lcd_x(1) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(2) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(3) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(4) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(5) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(6) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(7) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(8) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(9) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(10) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(11) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(12) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(13) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(14) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(15) , Ack
[2crbyte String_lcd_x(16) , Nack
I2cstop
End Sub

e Subrutina que escribe 16 caracteres en la memoria 24LC256 cuando se

escribe o modifica el contenido de la linea de un mensaje.

Sub Write_eeprom16(byval Adr As Byte , Byval Value As Byte)
|2cstart
[2cwbyte Cod_esc
I2cwbyte Direccion_h
I2cwbyte Direccion_|
[2cwbyte String_lcd_x(1)
[2cwbyte String_lcd_x(2)
[2cwbyte String_lcd_x(3)



[2cwbyte String_lcd_x(4)
[2cwbyte String_lcd_x(5)
[2cwbyte String_lcd_x(6)
[2cwbyte String_lcd_x(7)
I2cwbyte String_lcd_x(8)
I2cwbyte String_lcd_x(9)
[2cwbyte String_lcd_x(10)
[2cwbyte String_lcd_x(11)
[2cwbyte String_lcd_x(12)
I2cwbyte String_lcd_x(13)
[2cwbyte String_lcd_x(14)
[2cwbyte String_lcd_x(15)
I2cwbyte String_lcd_x(16)
I2cstop

Waitms 10

End Sub
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» Tabla de datos que contiene los codigos de las filas a encender, segun el

tipo de efecto que posea la linea que es presentada en el rotulo.

Matriz_efectos:

Data2,128,64,32,16,8,4

Data 0, 128,0,0,0,0,0,0,128,64,0,0,0,0,0,128,64,32,0,0,0,
0,128,64,32,16,0,0,0,128,64,32,16,8,0,0,128,64,32,16, 8,

4,2,128,64,32,16,8,4

Data 128,0,0,0,0,0,0,64,0,0,0,0,0,128,32,0,0,0,0,128, 64,
16,0,0,0,128,64,32,8,0,0,128,64,32,16,4,0,128,64,32, 16,

8,2,128,64,32,16,8,4

bata0,0,0,0,16,0,0,0,0,0,0,16,8,0,0,0,0,32,16,8,0,0,0,
0,32,16,8,4,0,0,64,32,16,8,4,2,0,64,32,16,8,4,2,128, 64,

32,16,8,4



206

pata2,0,0,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,4,2,0,0,0,0,8,4,2,0,0,0
,16,8,4,2,0,0,32,16,8,4,2,0,64,32,16,8,4,2,128,64,32,16
, 8,4

pata0,2,0,0,0,0,0,0,4,2,0,0,0,0,0,8,4,2,0,0,0,0,16,8,

4,2,0,0,0,32,16,8,4,2,0,0,64,32,16,8,4,2,2,128,64,32,
16,8,4

Tabla de datos que es utlizada para calcular la direcciébn donde inicia el
cbdigo de un caracter que sera presentado en el rétulo.

Codigo:

Data "A", "B","C","D", "E" "G", R, K
St , "W

"H
P, "Q", D G A A
, et "g","h", ", J KL, "mt, 'nt, o B O B o I S N U VA
wh, Xt Yyttt T, o, L, 2, "3, 4, e e, T, 8, gt e e e

T A T 7 R A (A R L R R (RS

e
, UtV

Las siguientes tablas permiten determinar el caracter que se ha digitado
cuando se modifica el contenido de la linea de un mensaje, previo la
determinacion de la posicion del caracter.

Decodifica_tecla_may:

Data "+" , """ v =" "t A, B, e, e e, o, e E, M3,
€ I L A G I L) -G ) c R P A |7 \ O
e, "<, P, QN R, ST S T Ut v, e et e W XXt Y
e et @, L e, e, L R, R, R

Decodifica_tecla_min:

Data "+, "=, M U St ML gt T et g et e

) ) "_" ) "O" ) "@” ) "#” ) "$” "%” 1) i " ) "B" "i" ) "B""i" 1 "B”
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PRUEBAS Y RESULTADOS

CEREBRO DE CONTROL

El cerebro de control tiene un led que permite verificar si la informacion, se
encuentra siendo enviada desde el cerebro de control hacia el rétulo ya
gue la instruccién que le permite encenderse y apagarse, se encuentra en

la subrutina que envia el texto hacia el rotulo.

Cuando no se visualiza informacion en el rétulo, el led de control es de
gran ayuda ya que nos indica que la informacién esta siendo enviada hacia
el rotulo y por medio de esto descartar una falla de programacion del

cbdigo en el microcontrolador.

También en el cerebro de control se encuentra una chicharra que emite
una sefal auditiva cada instante que se presiona una tecla dentro de un

menu definido.

La sefial auditiva es de gran ayuda, debido a que permite conocer si una

funcién fue o no selecionada.

El integrado de hora y fecha posee pines para la conexién a una bateria
ademas tiene un circuito interno que detecta las caidas de voltaje, el cual al
detectar una caida de voltaje permite que la bateria entre en
funcionamiento suministrando el voltaje al integrado, esto permite que el
reloj no se desiguale, el funcionamiento de esta opcion se verifico
igualando la hora y la fecha para posteriormente monitorear sus valores,

comprobando que la hora y la fecha no se desigualaban.

En la memoria 24LC256 es almacenada toda la informacion de los
mensajes escritos de manera ordenada y en direcciones especificas, que
son previamente calculadas mediante el programa, la verificacion de la

escritura de los datos en sus direcciones correspondientes, se realizd
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escribiendo varios mensajes con diferentes caracteristicas en la memoria y
verificando la posicion de sus datos, utilizando el lector de memorias
(WINPIC 800).

El programa posee diversos menus y cada uno activa diferentes teclas,
segun el tipo de menu seleccionado, se comprobé que esto funcione
correctamente mediante la activacion de cada menu y verificando que cada
tecla realice su funcion correspondiente, ademas se presiona las teclas
gue no corresponden al menu para verificar que no se encuentren

activadas o realicen alguna funcidn que no corresponde al menu activado.

Los mensajes son presentados en el LCD dependiendo del tipo de menu
seleccionado indicando la funcién que se encuentra realizando el usuario,
la comprobacion de esto se realizé mediante la seleccion de cada menu
por el teclado y verificando que se muestre el mensaje que corresponde a

la funcion realizada.

TARJETA DE LED'’S

Las lineas de texto de un mensaje son visualizadas en el rotulo en ordeny
segun el tipo de efecto que posean, interactian de diferente manera
siguiendo un procedimiento determinado. Para comprobar la interaccion
entre efectos, se asignd diversos efectos a varias lineas, con las
combinaciones de efectos que pueden ser presentados y luego se verificd

su funcionamiento observando en el rétulo las lineas de texto del mensaje.

La intensidad de los led’s al presentar un mensaje cambia al seleccionar
un porcentaje de brillo. Este cambio se observo al seleccionar un valor de

brillo y presentar el mensaje en el rétulo.

Insertando la hora y la fecha mediante el menu se puede visualizar que

esta informacién aparece después del numero de ciclos definidos.
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2.6. ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO

2.6.1. ANALISIS TECNICO

El eje central del sistema electrénico publicitario es el ATmega 644, que es el
encargado de controlar el teclado detectando el tipo de dato ingresado, para
grabarlo en la memoria y posteriormente mostrar en el rotulo diferentes mensajes

escritos.

El ATmega 644 ha sido seleccionado debido a la cantidad de cédigo de programa
que puede almacenar ya que las funciones especiales utilizadas del

microcontrolador son pocas como la comunicacién 12C y el control del LCD.

Por programa se declaré para el ATmega 644 una frecuencia de trabajo de 16
Mhz pero también puede trabajar a 20 Mhz lo que significa que la transferencia de
datos hacia el rotulo puede realizarse mas rapidamente si se observara el salto de
informacion entre filas, cabe mencionar que los integrados que llevan la

informacion también trabajan a una maxima frecuencia de 20 Mhz.

La informacion a ser mostrada en el rétulo es enviada por el microcontrolador
mediante la utilizacion de 6 pines de control denominados : Stb,Clk,Data, para el
control de las columnas y Stb_fila, Clk_fila , Data_fila para el control de las filas,
los datos son enviados serialmente y actualizados paralelamente. Esta forma de
envio de datos permite disminuir el nimero pines del microcontrolador para el
control del rétulo, los cuales tampoco se poseen porque serian necesarios 48

pines para el control de las columnas y 7 para el control de las filas.

La proteccién de los pines del ATmega 644 que envian los datos hacia el rétulo y
la amplificacion de los datos se realiza con el buffer 74LS244 y el ULN 2803.
Estos integrados proveen la corriente necesaria para controlar los registros de
desplazamiento de las columnas y para encender toda una fila de led’s, debido a
gue la corriente que el ATmega suministra por pin es limitada, no puede controlar
directamente las tarjetas de led’s.
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2.6.2. ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico presenta el costo total requerido para construir el rétulo

electronico.

El costo total es la suma del costo de los materiales necesarios para construir el
rétulo, mas el costo de la mano de obra que es el costo por la construccion del
rétulo, incluyendo ademas el costo de abastecimiento que determina la cantidad
de dinero que se requirié durante la movilizacion, para adquirir los materiales del
rétulo y consultar la informacion necesaria para realizar el software del sistema

electrénico publicitario.

Costo de Materiales $ 223.49
Costo de Abastecimiento $ 100.00
Costo de mano de Obra $ 100.00
COSTO TOTAL $ 423.49

CEREBRO ELECTRONICO DE ROTULO $ 40.08

Costo Costo por
ltems Materiales Descripcion | Cantidad Unitario ltems

1| Resistencia 2,2k a 1/2w 4 0.03 0.12

2 | Resistencia 10k a 1/2w 2 0.03 0.06

3 | Resistencia 330 a 1/2w 1 0.03 0.03

4 | Resistencia 10 a 1/2w 1 0.03 0.03

5 | Resistencia 1k al/2w 1 0.03 0.03

6 | Condensador Fijo 22 pf 2 0.04 0.08

7 | Condensador Fijo 103 1 0.04 0.04

8 | Condensador Electrolitico 470 uf /16v 3 0.39 1.17

9| Led de baja 1 0.05 0.05

10 | Cristal Reloj 32768 Khz 1 0.45 0.45

11 | Cristal 16 Mhz 1 0.50 0.50

12 | Chicharra Zumbador 1 0.50 0.50

13 | Socalo 4x2 2 0.05 0.10

14 | Socalo 10x2 1 0.10 0.10

15 | Socalo 20x2 1 0.15 0.15

16 | Conector macho doble 5x2 4 0.10 0.40

17 | Pantalla LCD 16x2 1 7.50 7.50

18 | Memoria EEPROM 241.C256 1 5.00 5.00

19 | Integrado DS1307 Fecha - Hora 1 4.50 4.50

20 | Zocalo Bateria Zocalo 1 0.15 0.15

21 | Bateria 3V 1 3.00 3.00

22 | Buffer 741.S244 1 0.50 0.50




211

CEREBRO ELECTRONICO DE ROTULO $ 40.08
Costo Costo por
Items Materiales Descripcion | Cantidad Unitario Items
23 | Microtrolador ATMEGAG644 1 12.54 12.54
24 | Tornillos Milimetricos m3x20 3 0.10 0.30
25| Tuercas m3 3 0.05 0.15
26 | Baquelita 159mmx90mm 1 1.60 1.60
27 | Impresion de Cerebro Rétulo 1 0.73 0.73
28 | Estafio 60cm 0.6 0.50 0.30
TECLADO DE ROTULO $4.35
Costo por
Items Materiales Descripcion | Cantidad | Costo Unitario Items
1 | Bus de Datos 10cm x 8 hilos 0.1 0.40 0.04
2 | Conector de cerebro Hembra 5X2 1 0.32 0.32
3 | Silicon en Barra 1 0.15 0.15
4 | Papel adhesivo 1 0.17 0.17
5| Cartulina 1 0.17 0.17
6 | Papel aluminio 16x9 cm 1 0.017 0.017
7 | Cemento de contacto 1 1.00 1.00
8 | Baquelita 159mmx90mm 1 1.60 1.60
9 | Impresion de Teclado Rétulo 1 0.73 0.73
10 | Estafio 30cm 0.3 0.50 0.15
CERCO DE ROTULO $ 4.65
Costo Costo por
Items Materiales Descripcion Cantidad Unitario Items
1|Aluminioen T  1'x3/4' 60cm 1 3.00 3.00
2 | Aluminio en Angulo 1'x1' 1,5cm x 4 4 0.067 0.271
3/8' x 4mm
3 | Tornillos Autoroscantes negro 6 0.004 0.024
4| Alza de Acrilico 5mm 3 0.0021 0.0063
5 | Alza de Baquelita 1,5mm 6 0.0021 0.0126
6 | Aluminio en U 2cm 6 0.20 1.20
7 | Tornillos cabeza avellanada | m3x15 6 0.0125 0.075
8 | Rodelas de Presion m3 6 0.03 0.18
9| Tuercas m3 6 0.01 0.06
TARGETAS DE LED'S DE ROTULO $ 90.58
Costo Costo por
Iltems Materiales Descripcion Cantidad Unitario Iltems
1 | Resistencias 10 a 1/2w 48 0.03 1.44
2 | Resistencias 2,2k a 1/2w 48 0.03 1.44
3| Leds de alta 336 0.15 50.4
4 | Conector Macho doble 5x2 8 0.05 0.40
5| Socalos 8x2 8 0.05 0.40
6 | Socalos 9x2 2 0.05 0.10
7 | Integrados 74595 8 0.55 4.40
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TARGETAS DE LED'S DE ROTULO $ 90.58
Costo Costo por
Items Materiales Descripcion Cantidad Unitario Items
8 | Integrados ULN2803 2 0.65 1.30
9 | Transistores 3906 48 0.15 7.20
10 | Regulador de voltaje 7805 2 0.45 0.90
11 | Conector de cerebro Hembra 5X2 8 0.32 2.56
12 | Bus de datos 85cm x 10 hilos 0.85 0.40 0.34
13 | Resistencias 10 a 2w 4 0.32 1.28
14 | Baquelita 363mmx187mm 2 7.73 15.46
15 | Impresion de Tarjetas Rétulo 2 0.73 1.46
16 | Estafio 3m 3 0.50 1.50
PERFIL DE ALUMINIO $ 35.26
Costo Costo por
Items Materiales Descripcion Cantidad Unitario Items
1 | Perfil Publicitario 78 cm 2 2.32 4.65
2|Angulo1'x 1 72 cm 2 0.776 1.552
3 | Junquillo 78 cm 2 0.625 1.25
4 | Tornillos cabeza Avellanados | m3 x 15 11 0.0125 0.1375
5| Tornillos m3 x 20 12 0.01205 0.1446
6 | Rodelas de presion m4 23 0.01 0.23
7 | Tuercas m3 23 0.01 0.23
1'x 5mm
8 | Tornillos Autoroscantes Negro 10 0.01 0.10
9 | Tapas Laterales 8x21x0,5cm 2 0.94 1.88
10 | Tornillos Autoroscantes 1'x 5mm 4 0.01 0.04
11 | Papel Adesivo negro 10x 22 cm 2 0.25 0.50
12 | Angulos Dorados 4 0.01 0.04
13 | Tapa Tracera 19,7 x 78 cm 1 1.50 1.50
14 | Tapa Tracera Pintura 1 20.00 20.00
15 | Acrilico Transparente 16 x 78 1 3.00 3.00
Caja para Cerebro Externo $5.37
Costo por
Items Materiales Descripcion | Cantidad | Costo Unitario Items
1| Caja de Acrilico 414cm?2 1 1.50 1.50
2 | Cable de Red 2mm 1 0.91 0.91
3 | Conector RJ45 2 1.20 2.40
4 | Tornillos cabeza avelladada |m3x 15 4 0.0125 0.05
5| Tuercas m3 4 0.01 0.04
6 | Tornillos Avellanados 1/2' x 3m 4 0.004 0.016
7 | Silicon en Barra 3 0.15 0.45
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Materiales $43.20
Costo por
Items Materiales Descripcion Cantidad Costo Unitario Items

1| Cable RJ45 2m 1 10.00 10.00
2| Fuente 12V 3A 1 15.00 15.00
3 | Acido Ferrico Bolsitas 14 0.50 7.00
4 | Hojas Impresion 4 0.25 1.00
5| Masquin 1 1.20 1.20
6 | Sicaflex 1 4.50 4.50
7 | Silicon Abro 1 4.00 4.00
8 | Grampas Caja 1 0.50 0.50
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CONCLUSIONES

1. El proyecto desarrollado e implementado es una herramienta que permite
promocionar un producto o un servicio, mediante la presentacion de varios

mensajes y cada uno con diferentes efectos.

2. La utilizaciébn de una fuente de tension existente en el mercado, evita la
construccion de otra de menor calidad y ahorra el tiempo que seria
necesario para la construccion de la misma y las pruebas para comprobar
si su funcionamiento es Optimo para ser parte de un producto terminado,
también por la forma de presentacion que posee la fuente, esta asociada a

la seguridad y a la comodidad.

3. El lenguaje para programar el microcontrolador Bascom Avr, es una
herramienta de gran utilidad para la creacion del cédigo del programa, ya

que su lenguaje de programacion es Basic.

4. El ATmega 644 es utilizado por poseer grandes ventajas, en su estructura
interna (mayor capacidad de memoria flash, memoria eeprom, memoria
sram, contadores, lineas de entrada/salida, etc.), también porque
actualmente puede ser encontrada en el mercado con facilidad a pesar de

que las ventajas de su tecnologia son poco conocidas.

5. El ATmega 644 al poseer una gran memoria de programa , me permitio
realizar un programa con varias opciones Yy realizar varias subrutinas para
cada funcion especifica, teniendo un completo orden en el camino que

debe seguir el programa segun la funcién a ser realizada.

6. El disefio de la tarjeta de led’s y el cerebro de control se planificé de tal
manera que facilite la correcta ubicacion y la facil instalacion de cada uno

de los dispositivos.
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RECOMENDACIONES

1. Antes de conectar la fuente a la red se recomienda verificar primeramente

el voltaje de la red y que la conexidn este correctamente realizada.

2. Si el equipo va ha ser instalado en lugares donde exista alta temperatura o

exposicion a los rayos del sol instale dispositivos de enfriamiento .

3. La adquisicion de una fuente, brinda una tension estable al ingreso del
rétulo y ahorra tiempo de construccion en el sistema electronico

publicitario.
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ANEXO A

MEDIDAS DE TECLADO Y TARJETA DE LED’S
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TARJETA DE LED’S
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ANEXO B

MENSAJES PRESENTANDO LOS EFECTOS EN EL LCD
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ANEXO C

DATASHEET 24LC 256
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24AA256/24LC256/24FC256

FIGURE 1-1: BLLS TIMING DATA
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50 DEVICE ADDRESSING
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24AA256/24LC256/24FC256

6.0 WRITE OPERATIONS

61  Byte Write

Folowing the stari comdSon from the masher, the
conbrod code ffour BEs), the chip s=ect (three bis) and
the FUAAT Bit dwhich = & opic low) are Ciocked onbo the
bus by e masier raeemiter. This nocées o the
afdrested save recelver Biat the address high byte wiil
Toiicw afier it has generaied an ackroniedge Ok during
the nint clock cypde. Thersefore, e next bye
rememitted ity the masier s the high-omer byde of the
word acdress and will e writon inlo b ddress
poinier of the 2L 388 The next byte s the jeast sig-
nHicant sddmes s byte  Afler recsvang another acknow-
edge signal from the ZIXNISE, e master deyvice wil
ramemit the dats word 1o be wriben nhr & sddessed
memiory ocabion. The Z4XXIS6 acknowiedges agaln
and the madiler generai=s 2 siop condifion. This Ink
Hates the intemal write cyde and during s @me, the
HEXICE wil not generats ackmowiedge Sionaly
=igume &1L H an atempt 5 mads o wrie io the armay
with: thes WP pin held Righ, B device will acknowiedge
the comeand bul no weile cyclke will ocour, no dats wil
be written, and the device will Immedabsy acoept 8
new command. Afder a byie wrte command, the inter-
nal ddress manter Wl point jo the address focabion
Tolicwing the one thad was ket wriien

62  Page Write

The wrie cordrel byie, word sddrese and the fref data
byie are ransmited 1o the 24XXI5E n much the ssme
way a5 Ina byl wrie. The excepdon Is that insi=ad of
penerabing & siep comdition, the mosser tarsmites up 1o
E3 addibonol tryfes, winich ane emporaety siomed in the
on-chip pape burer amnd wil b= writen nio Femory
ohce the mxster oS mnemitbed a sop condiion. Uipon
recept of each word, the six lower address poinber bt
are [mi=rmally Incremented by ore. B Ehe master should

transmit more than & bytes prior o geneming he shop
comditon, the address counber will roll over and the pre—
wiously received data will b= overaritien Az with e
byt wrie cpmmbon, once e shop coodifon 1=
recered, aninbermial write cycie wil begin (Figure &2
i an afermpt 15 made b weile o the army with he WP
péin heid high, the device will ackhnowiedge the com-
mand but no wrtte cyoe Wil oocur, no dats Wil be wl-
fen and the oevice wii immediately accepd a new
coemmaaind

63 Write Protection

The WF pln allows B user o willeproleci B entine
mrray (D000-TFF | when he pin is Hed o Veo, iedto
Wiz o eft ioabing, the srie probection = dsabled. The
WF pin s sampled at G STOP bE for svery wri=
coemmand (Figore 1-1). Togaing e AP pin after e
TP bt wil have mo effect on the execubion of e
Wrie Ccycle.

] aS=mpl ko Croas 2 page boundary

Hobls: Fage wribe cperabitns are dmEsd o
witting Bybes wimn a 3ingie physicl
Eage, regardiece of the rmsmber of
EBytes achasily beng witi=n. Fapsical
page boundaries san o aodregses
ot are inbeger multipies of &= page
berTer SiFe {or 'page sre'and end-wt
- addresses Thal are egeEr muEples of
fsge sire - 1] I & page wrbe com-
rrand athempes b wrke 300553 phys-
cal page boundary, B reut o that the
data wraps around o the oeghning of
T oormen page dovernwTiing data pre—
wiouziy stored Thersl, Fstead of being
writien lo §= next page, as might be
expected. L, thensfore, necessany for
B pppicalSion sofwans 0 present
pape wnle operstions Shat would

FIGIFRE &-1: BYTE WRITE
L
BUE ACTRATY
MASTER 1 ComTROL ADDRESE ADDREES 2
3 R OENTE HiaH EYTE LW BYTE CIATH o
T L - iy it - A =]
o F A 5
coevne ([ TEPR (T T T
BiLE ACTRETY & A A
C C G :
¥ = doil cae bl K K K
FEGIRE &-2: PAGE WRITE
.'-"r-
ESfs ACTIVITY 3 CONTROL ADOREES ADORESE B
MASTE R BYTE HIGH BYTE L%V BYTE CTA BYTE D DATABYTEES O
T _ - s A : L P
£ L |A.1.ﬁ. | Tt LI O I O | TT T TT 17T |;|
M“?llunl ﬁllllIII||IIIIIII||IIIIIII| .l'_' |I||||||
LIS MCTTWTTY B # a s :
= =
¥ = dor] Bt Bt % “ K
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S ———
ﬂ= DALLAs DS1307

» SEMICONDUCTOR 64 x 8 Serial Real-Time Clock

PR AR A o SR
FEATURES PIN ASSIGNMENT
= Real-time clock (PTC) counts seconds, i T~ T

mintes, hours, date of the month, month, day oo 7 a;ww_rr

of the wesk, and vesr with lesp-year Vel AbEc

compenszton valid wp to 2100 P el = O = Y
v Sf-byte, battery-backed, nonvolatle (V) [51307 §-Pin DIP (300-usl)

AN for data starage
v Twno-wire serial mierface wm T e
*  Programmshle squarewsve ot siensl wml: 7 b sowieuT
= Awsomatc power-fail detect and sanitch V|t & MD3c

gICIJiE"_I' lec: than S00n4 in barery backup N
v Copsemes less in battery £1307 §-Pin SOIC (1 Yong

mods with oscillator nmning b el L
" ww TETIDETAITE [ENER:

o-+ea PIN DESCRIPTION
n Avsilable m -pin DIP or 200C Vi - Primary Bower Supply
* Underwriters Laboratory (UL} recogmized ¥1,X2  -32768kHz Crystal Connection
Viar - +3V Battery Input
@D - Groumd

ORDERING INFORMATION 5DA - Sezial Data
DiR1307 E-Pin DIF (300-mil) 5L - Spgial Clock
D513072 E-Pin SO {(150-1mil) SQW/OUT - Square Wave Output Driver
51307 E-Pin D[P (Industmal)
Dn513072N &-Pin 20T {Industrial)
DESCRIPTION

The DE130T Senal Beal-Tome Clock 1z a low-power, full binary-coded decimal (BCTY) clock/calendar
phas 56 bytes of BV SEAM Address and dats are wansferred serially via & Z-wire, hi-directonsal tus.
The clock/calendar provides seconds, mimites. bours, day, date, month and yesr information. The end of
the monsh date o automatically sdjusted for months with fewer than 31 days, mcheding cormections for
leap vear. The clock operates in either the 24-bour or 12-hour format with AMTM indicator. The
D51307 has 3 buili-m power sense circuit that detects power falures and sntomstically switches to the
banery supply

1812 10¢1as
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TYPICAL OPERATING CIRCUIT

e o
| | 2
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o it
o -
_-é_ :
OPERATION

The DS1307 operates 25 a slave device on the serial bus. Access is obfzined by mmplementing a START
condifon snd providine a device identification code followed by a remister address.  Subsequent remsters
can be accessed sequenfialty wnnl a 5TOP condition is exeqmed When Ve falls below 1235 & Vear the
device temuinsies an aCcess D progress and resets the device address counter. Inputs to the device wall
oot be recognized at this fme to prevent ermonests data Som being wmitten to the device from an out of
tolerance system.  When Vo falls below Vaar the device switches into a low-owment batery

mode. Upon power-up, the device switches from battery to Voo when Vic 15 grester than Vs + 0.2V
and Tecopnizes inpurs when V.- is sreater then 125 1 V.o The hlock dizgram in Fimare 1 shows the
main elsments of the serisl BTC.

DS§1307 BLOCK DIAGRAM Figure 1
Kl 1D| i.ll
"
-l -
s | BEMEE AT L -
% | - g
A ey O

—E gt
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DIELI0T

SIGNAL DESCRIPTIONS

Voo, GND — DO power is provided to fhe device on these pins. Voo s the +5W mput. When 5V is
applied within normal limits, the device iz filly sccessible and data can be written and read. When a 3V
battery is commected to the device and Victs below 1.25 x Viear, reads and writes are inhibited  However,
the tnekeeping fimcton contimees. unaffected by the lower mput voltage. As Voo Slls below Vear the
B AN snd tmekeaper ars switched over o the extornal power sapply (nomimal 300 DC) at Vi

Vaar — Bamary impar for aoy smndsyd 3V lithivm cell or other energy source.  Banery voltaze omst be
held betwesn 200 and 3 5V for proper opersfion  The nominal write protect T point voltage at which
access to the BTC and wser PLAM 15 denied iz sef by the misns] cinomoy a5 125 x Vasr nominal 4
lithisom banery with 48mAbr or sreater will back up the D51307 for more than 18 vears in the absence of
power at 25°C. UL recosnized 1o ensnre agaimst reverse charging ourent when used in conjuncton with a

See “Conditions of Acceprabiliny™ at brp wmw mane-ic. com Tech Sapporn 0.4 ol hom

SCL {Serial Clock Input) — SCL is nsed o synchronize data movement on the seral mrerface:

SDA (Serial Data Input'Output) — SDA is the input’outpus pin for the 2-wire serisl mterface The 5DA
pin 13 open drain which requires sn external pullhup esistor.
SOWIOUT (Square Wave'\Dutput Driver) — When ensbled, the S0WE bit set to I, the SQWOUT pin

oipuars one of fiour soeare wave fiequencies (1Hz, 4kHz SkHz, 37kHz). The SOW/0UT pm is opea
draim and requires an external pull-up resistor. SOWIOTUT will operate with either Voo or Vhat applied.

X1, X? — Commections for & smodard 32 788kHr goere crystal.  The memal oscillator orooioy is
desizned for operaton with a crvstal having a specifed load capacitance (CL) of 12.5pF.

For more infommation on crystal selection and crystal layout considerations, please consult Applicaton
Mote 58, “Crystal Consideratons with Dallas Beal-Time Clocks ™ The DE1307 can also be drven by an
extammal 32 T6EKHz oscillstor. In this configurstion. the X1 pin is commected to the external eccillator
sigmsl snd the X7 pin 1= Soated

RECOMMENDED LAYOUT FOR CRYSTAL

. RTC
==
| — it
i Cipial _—
: = e
i L ' §
Local Grawsd Flane
Laper 2
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kot o gronind|
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CLOCK ACCURACY

The acomracy of the clock i dependent upon the acowracy of the crystal and the accuracy of the metch
betwreen the capacitive load of the oscillator cooondt and the capacitive losd for which the crystal was
mimmed Addidonal emor will be added by coystal ﬁ'eqnarvd_ﬂftcmse:lb} temperanme shifis. External
ciront noize coupled mie the oscillator cinouit meay result in the clock nmmne fast See Applicaton Note
58, “Crystal Considerations with Diallas Feal-Time Clocks™ for detailed informstion.

Plaase review Application Mowe 95, “Interfacing the DS1307 with a 3051 -Compatible Microcomtmolisr™
for sdditonal formation.

RTC AND RAM ADDRESS MAP

Thae address map for the BTC and B AWM remisters of the DE1307 s shoam in Figpure 2. The BETC remsiers
are located I sddress locatons (0h to 07h. The PAM remisters are located m address locadons 080 1o
3Fh. During & mmitt-byte access, when the addresy poimter reaches 3Fh the end of BLAM space. it wraps
around o locaton (. the beginning of the clock space.

DS1307 ADDRESS MAP Figure 2

0oH

i B3
:

CLOCK AND CALENDAR

The tme and calendsr mformation i obinined by reading the appropriate register bytes. The BTC
registers are (hsmated in Figure 3. The tme and calendar ame set or otnlized by writing the spproprisce
register bytes. The contents of the time and calendsr remisters are in the BCD format. Bit 7 of regster
i5 the clock halt (CH) bt When this bit is sef to a 1, the escillator is disabled. When cleared to 3 ), the
ascillator is enabled

Please note that the initial power-on stafe of all registers is not defimed. Therefore, if it important
to enable the oscillater {CH bit = 0) during initial confisnration.

The DN51307 can be mn n either 12-hour or 24-bowr meode.  Bit § of the hours remster is defined as the
12- or 24-hour mode select bit. When high the 12-hour mode is selected. In the 12-howr micds, bit 5 is
the AMPM bit with logic kigh being PM. In the 24-hour mode, bit 5 is the second 10 hour bit (20-
23 hoams)

Om a 2-wire START, the cuorent ime is tmnsferred to @ second set of remisters. The fime infonmation is
read Srom these secondary regicters, wihile the clock may condoms to nn. This eliminates the need to re-
read the regtsters i case of an updste of the main remistars during a read,

4ofl2



234

DELHR
DS51307 TIMEKEEPER REGISTERS Figure 3
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CONTROL REGISTER
The 51307 confrol register 1= used to control the operanon of the S0MW/OUT pin
BIT 7 BIT & HIT & BIT4 BIT 2 BIT 2 BIT1 EITO
OuUT i a SOWE i 0 Bl RS

OUT (Omtput condred): This bit contrels the owsput level of the SCAVOUT pin when the squars wave
oaiput Is disabled. I SOWE = 0, the logic level on the SOWOUT pin s 1 £ 0UT =1l and is 0 i
OUT=0.

SOWE (Square Wave Enable): This bit. when set to a logic 1, will enable the gscillator ouput. The
frequency of the sguare wave owwrput depends upoa the valwe of the BS50 snd B51 bits. With the square
wave ourput sef to 1Hz, the clock regizters update on the falling edze of the square wave.

RS (Rate Select): These bits condol the Sequency of the square wave outpui when the sguare wave
curtput has been spabled Table 1 lists the sqnare wave equenciss that can be selected wnth the BS bits.

SOQUAREWAVE OUTPUT FREQUENCY Table 1
RS1 RS0 SQW OUTPUT FREQUENCY
0 0 1Hz
i 1 EYT e
1 0 8.102kHz
1 1 32.768kHz

fofll



