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http://www.avr-asmtutorial.net/avr_en/APPS.html La conexión de un teclado para un AVR  Esta página muestra cómo conectar un 12-key-teclado común a un AVR y la leyó por el software ensamblador !os cap"tulos son# 1 $%ómo funciona un teclado 2 AVR# & ' (-cone)ión de la matri* + AVR# %one)ión a un A,% con una red de resistencias



. !ómo "unciona un teclado !os teclados son interruptores .ue están conectados a filas y columnas /i la tecla 010 es presionado la columna 1 está conectado elctricamente a la fila 1 si la tecla 020 se pulsa la columna 2 con la fila 1 y as" sucesiamente  3ara saber si se presiona uno cual.uiera de las 12 teclas  sólo ser"a necesario atar las tres l"neas de la columna a tierra conecte las cuatro l"neas de fila y a tras de una resistencia de 14 k5 tirar de ellos a la red elctrica /i se pulsa ninguna tecla las l"neas de fila están en enta6a %ual.uier tecla pulsada tira 7acia aba6o las l"neas de fila a cero oltios 3ara detectar .ue se pulsa una de las 12 teclas tirar 7acia aba6o las l"neas de tres columnas una a una a tierra 8las otras dos l"neas de columna a más9 y leer los cuatro fila resultante -lines /i una de las cuatro filas de l"neas es ba6a detener la lectura e identificar el código de la llae de la columna y la fila de información %omo eso#
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!ectura de un teclado como el uso de componentes de lógica digital necesita al menos# •



un oscilador un registro de despla*amiento y una puerta de arran.ue '  parada para para generar las las seCales seCales de columna columna



•



detección de si una de las cuatro seCales de fila es cero



•



un Recoder para la conersión de las siete seCales al código clae



( una completa 7aciendo todo lo .ue &% 8probablemente no obtendrá tal &% en su distribuidor local de partes electrónicas9 $( es me6or utili*ar un micro 3ara la parte superior de la página



$. AVR: , / &-conexión de la matri Dna matri* de teclado se puede conectar directamente a un puerto de E ' / de un AV AVR sin componentes adicionales adi cionales El e6emplo muestra una cone)ión con los menores de siete pines & ' ( del  puerto   (tros puertos puertos se pueden pueden utili*ar utili*ar similiarly similiarly El 3; pines del puerto 3= se definen como salidas .ue proporcionan las seCales de columna !os pines del puerto 343+ se utili*an para leer en los
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!ectura de un teclado como el uso de componentes de lógica digital necesita al menos# •



un oscilador un registro de despla*amiento y una puerta de arran.ue '  parada para para generar las las seCales seCales de columna columna



•



detección de si una de las cuatro seCales de fila es cero



•



un Recoder para la conersión de las siete seCales al código clae



( una completa 7aciendo todo lo .ue &% 8probablemente no obtendrá tal &% en su distribuidor local de partes electrónicas9 $( es me6or utili*ar un micro 3ara la parte superior de la página



$. AVR: , / &-conexión de la matri Dna matri* de teclado se puede conectar directamente a un puerto de E ' / de un AV AVR sin componentes adicionales adi cionales El e6emplo muestra una cone)ión con los menores de siete pines & ' ( del  puerto   (tros puertos puertos se pueden pueden utili*ar utili*ar similiarly similiarly El 3; pines del puerto 3= se definen como salidas .ue proporcionan las seCales de columna !os pines del puerto 343+ se utili*an para leer en los



 resultados de filaResistencias de pull-up en estas entradas están 7abilitadas  por software software resistencias resistencias e)ternas e)ternas no son necesarios necesarios El e6emplo e6emplo de software software siguiente se muestra primero la iniciali*ación de los puertos Esta parte del software tiene .ue ser e)cecuted sola e* al inicio del programa del AVR



,nit-rutina ; ; Init teclado-I / O ; .def Rmp = R16; definir un registro de usos múltiples ; definir puertos .equ PKeOut = POR!"; #alida  Pull-$p-Port .equ PKeInp = PI%"; leer entrada de teclado .equ PKe&dr = &&R"; direcci'n de los datos de registro del puerto ; Init-rutina InitKe( rmp )&I* +,+111++++; direcci'n de registro de salida de lneas de la columna de datos ca,o pKe&dr* rmp; onfigurar sentido registro rmp )&I* +,++++1111; Pull-$p-Resistencias para ,aar cuatro pines del puerto ca,o pKeOut* rmp; al puerto de salida



!omprue+e si ha cualuier tecla pulsada



!a siguiente rutina detecta si se presiona uno cual.uiera de las 12 teclas Esta rutina se llama en interalos de por e6emplo en un bucle de retardo o mediante el uso de un tempori*ador ; ; omprue,e cualquier tecla pulsada ; ualquier lla0e( rmp )&I* +,++++1111; P"..P"6 = %ull* pull-up-resistencias a las lneas de entrada ca,o pKeOut* rmp; de pines del puerto P"+..P"2 en rmp* pKeInp; leer los resultados cla0e rmp ori* +,1111++++; enmascarar todos los ,its superiores con un uno rmp cpi* +,11111111; todos los ,its = $no3 "R45 %OK4; s* se pulsa ninguna tecla



,denti"icar la tecla pulsada



A7ora el teclado se lee Dno tras otro puerto its 3= 3< y 3; se fi6an a la  ba6a y 343+ 343+ es inspeccionado inspeccionado por por ceros El par de registro F 8FG# 8FG# F!9



 apunta a una tabla con los códigos clae %uando salen de la rutina este par apunta al código de tecla de la tecla pulsada Hediante el uso de la instrucción !3H el código de la llae se lee de la tabla en la memoria flas7 para el registro R4 ; ; Identificar la tecla pulsada ; ReadKe( )&I 78* 9)!9 : < K4!9")4; 7 es puntero a la ta,la de c'digos cla0e )&I 7)* )O> : < K4!9")4 ; leer la columna 1 rmp )&I* +,++111111; P"6 = + ca,o pKeOut* rmp en rmp* pKeInp; leer lnea de entrada rmp ori* +,1111++++; enmascarar ,its superiores rmp cpi* +,11111111; una cla0e en esta columna presionado3 "rne KeRo?@ound; encontrado cla0e adi? 7)* ; la columna no se encuentra* el punto 7 una fila Aacia a,ao ; leer la columna  rmp )&I* +,+1+11111; P"B = + ca,o pKeOut* rmp en rmp* pKeInp; leer la lnea de entrada de nue0o rmp ori* +,1111++++; enmascarar ,its superiores rmp cpi* +,11111111; una cla0e en esta columna3 "rne KeRo?@ound; columna encontrado adi? 7)* ; columna no encontrado* otros cuatro teclas a,ao ; leer la columna 2 rmp )&I* +,+11+1111; P" = + ca,o pKeOut* rmp en rmp* pKeInp; leer la última lnea rmp ori* +,1111++++; enmascarar ,its superiores rmp cpi* +,11111111; una cla0e en esta columna3 "R45 %OK4; inesperado( ninguna tecla en esta columna presionado KeRo?@ound(; KeRo?@ound(; columna identificada* identificada* aAora identificar fila rmp )#R; cam,iar una l'gica + en la iCquierda* el ,it + para lle0ar "R Ke@ound; un cero desplegado* se encuentra cla0e adi? 7)* 1; punto al siguiente c'digo de la lla0e de esa columna rmp KeRo?@ound; turno de repetici'n Ke@ound(; se encuentra tecla pulsada lpm; leer el c'digo cla0e para R+ rmp KeProc; countinue procesamiento cla0e %OK4( rmp %oKePressed; ninguna tecla presionada ; ; !a,la de con0ersi'n de c'digo ; K4!9")4( .&" +D+9* +D+E*+D+*+D+1; )a primera columna* teclas 


Supresión de re+otes



 !as rutinas Iey3roc y :oIey3ressed tienen para el rebote la tecla  pulsada 3or e6emplo contando un contador ascendente cada e* .ue se identificó la misma clae Repita esto para por e6emplo 


!as rutinas se muestran arriba no de6an más tiempo entre el a6uste de la dirección de la columna y de la lectura de la información de la fila A frecuencias de relo6 de alta y ' o cone)iones más largas entre el teclado y el  procesador es necesario de6ar más tiempo entre escritura y lectura 8por e6emplo mediante la inserción de instrucciones :(39 !os pull-ups internas resistencias tienen alores alrededor de 


%. La conexión a un A1! con una matri de resistencia !a mayor"a de los dispositios Jiny y Hega-AVR 7oy en d"a tienen un conertidor A, a bordo /in 7ardware e)terno adicional stos son capaces de medir olta6es analógicos y resoler estos con 14 bits de resolución A.uellos .ue .uieren a7orrar puertos & ' ( sólo se tienen para obtener el teclado para producir un olta6e analógico Esa es la tarea de una matri* de resistencia /ugerencia# Dna ersión me6orada de este te)to con más e6emplos una 7erramienta de software de comandos etc está disponible a.u" K Dna 7erramienta de software gráfico para el estudio de las diferentes ersiones del es.uema y tamaCos se puede encontrar a.u" 



2atri de Resistencia



Esta es una matri* tal resistor !as columnas están conectadas a tierra entre las cone)iones de la columna son tres resistencias apiladas !as filas se conectan a tras de cuatro resistencias tales apilados a la tensión de sericio 8por e6emplo < V9 !a entrada del conertidor A, está blo.ueado por un condensador de 1 nL por.ue el A,% no le gusta frecuencias altas .ue podr"an



 ser capturadas por las llaes las resistencias y las l"neas más o menos largas en el medio de todo esto /i la tecla 0 oltios El conertidor A, 14 bits conierte esta 8en < V de referencia de olta6e9 a un alor entre +44 y +++ /i ignoramos los dos bits más ba6os de el resultado 8por e6emplo diidir el resultado A, por cuatro o i*.uierdaa6ustando el resultado - si el A,% ofrece esa función9 esto produce un alor de ? bits entre >; y >? %ada tecla pulsada produce un rango de tensión t"pica .ue se conierte en el código de la llae



3ensiones  reconocimientos clave



!as combinaciones de resistencias  producen las tensiones reunidos en la tabla siguiente Jeniendo en cuenta son los rangos de tensión de las teclas los alores del conertidor ?-bit-A, para estas claes y los alores de detección óptimas entre las diferentes teclas Llave
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%omo puede erse en la tabla no 7ay superposición de los diferentes alores de detección para las teclas teniendo tolerancia del 


Su*erencias para el hardware del convertidor A1



,ispositios AJtiny en la mayor"a de los casos sólo ofrecen la oportunidad de utili*ar una tensión generada internamente o la tensión de alimentación del AVR como referencia para el conertidor A, 3ara la conersión teclado solamente la tensión de alimentación es adecuada como referencia Esta opción tiene .ue ser seleccionado cuando se inicia el 7ardware del conertidor  A, al inicio del programa Huc7os AJmega tipos pueden conectar la tensión de referencia a un pin e)terno AREL Este pin puede ser o bien de entrada o salida Es una salida si cual.uiera de la tensión de alimentación o la referencia interna se seleccionan como referencia conertidor A, En este caso el pin AREL debe tener un condensador a tierra para reducir aún más el ruido de la tensión de referencia El pin AREL es una entrada si se selecciona una fuente de referencia e)terna como opción En este caso una fuente e)terna  proporciona la tensión de referencia /i una fuente e)terna proporciona la tensión de referencia la matri* de teclado tambin debe ser suministrada por esta fuente :ota en ese caso .ue el teclado consume 7asta 14 mA para me6orar la sensibilidad al ruido AJmega dispositios permiten suministrar el conertidor A, de un pin e)tra 8AV%%9 para reducir aún más el ruido /i sólo se utili*a el teclado de conersión A, la ba6a resolución necesaria de ? bits no re.uiere una alimentación separada para el pasador de AV%% puede estar ligada a la tensión de alimentación normal /i otras tareas de medición tienen .ue reali*arse en otros canales el pasador AV%% debe ser conectado a la tensión de alimentación a tras de una bobina de 22 uG y debe ser blo.ueado  por un condensador de 144 nL a tierra



 La iniciación  la lectura del resultado convertidor A1



3ara la lectura de la tensión de la matri* del teclado un A, canal conertidor se re.uiere El conertidor A, se inicia una e* durante el inicio del  programa !os dos códigos de e6emplo muestran una secuencia de inicio para la conersión indiidual a.u" para una AJmega? y otro para una interrupción impulsado arran.ue automático de la A,% a.u" para una AJtiny1+ A3me*a4: arranue manual del A1!



El primer e6emplo muestra una rutina para un AJmega? sin interrupciones con un inicio manual y parada del conertidor A, !a seCal de teclado se conecta al canal A,%4 A, .def Re = R1B; Registrate en 0alor 9& .def Rmp = R16; Julti registro de prop'sito ; esta,lece J$ canaliCar +* de' austar el resultado* 9ref tomado de 9L rmp )&I* :1 MM R4@#+ N :1 MM 9dlar; 9&J$ canal +* 9ref del 9L ca,o 9&J$* rmp ; cam,iar con0ersi'n 9& en adelante* iniciar la con0ersi'n* tasa di0isor = 1F )&I rmp* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+ ca,o 9&#R9* rmp ; espere Aasta que la con0ersi'n 9& es completa >ait9dc1( ; compro,ar 9&# ,its* la con0ersi'n completa si el ,it es cero #"I 9&#R9* 9&#; con0ersi'n listo3 rmp >ait9dc1; aún no ; leer J#" del resultado de la con0ersi'n 9& en re* 9&8 ; con0ersor 9& interruptor off rmp )&I* :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; cam,iar 9& fuera ca,o 9&#R9* rmp



Jenga en cuenta .ue esta única conersión re.uiere 2<  12? ciclos de relo6 a 1 Hcs ' s relo6 de +2 milisegundos /ólo 7aga esto de esa manera corriendo en c"rculos si usted no tiene .ue preocuparse por otras cosas en el medio de este retardo de tiempo 8e)cepto si estas otras cosas se 7acen dentro de las interrupciones9 A3tin%: conversión A1 de inicio autom8tico0 interrumpir impulsada



/" un AJtiny1+ con sus ? patas puede leer nuestra matri* de teclado 8no  podemos conectar la matri* de teclado en s" debido al limitado número de  pines de E ' /9 Dna rutina t"pica para esta tarea ser"a la siguiente secuencia .ue conierte el olta6e en A,%+ 8pin 2 del AJtiny1+9 continuamente 8despus de la conersión completa la pró)ima conersión se inicia de forma automática9



 ; ; Iniciar con0ertidor 9& ; ; P"2 = 9&2 se utiliCa para la con0ersi'n rmp )&I* +,++++1+++; desconecte el controlador digital de P"2* aAorra corriente de alimentaci'n ca,o &I&R+* rmp ; Referencia = tensi'n de alimentaci'n* ICquierda-austar el resultado ; 9&J$ a 9&2 rmp )&I* +,++1+++11; tensi'n de referencia = tensi'n de alimentaci'n* eligi' 9&2 ca,o 9&J$* rmp ; opci'n de inicio automtico de selecci'n rmp )&I* +,++++++++; con0ersi'n de funcionamiento li,re :autostart 9&#R" ca,o* rmp ; iniciar 9&* permita la interrupci'n* seleccione di0isor de relo rmp )&I* +,111+1111; iniciar 9&* autostart* ca,o 9&#R9* rmp; Int 8a,ilitar* relo di0isor para 1F ; la iniciaci'n completa



E6ecución en modo de interrupción re.uiere definir el salto ectorial respectia int por e6emplo ; ; Reset  int 0ectores* 9!tin12 ; .#4; montar en segmento de c'digo .OR Q +.+++; al comienCo del segmento de c'digo RJP principal; Resta,lecer 0ectorial reti; I%!+ interrupci'n 0ectorial reti; PI%!+ 0ectorial reti; !+ des,ordamiento 0ectorial reti; 4eprom 0ector listo reti; omparador anal'gico int 0ector reti; !+ ompa 0ectorial reti; !+ omp" 0ectorial reti; >&! 0ectorial RJP intadc; on0ersi'n 9& completa 0ectorial ;



3or supuesto la pila debe ser iniciado para utili*ar interrupciones y la  bandera de estado de interrupción se debe establecer 8/E&9 El sericio intadc rutina lee el resultado de la conersión A, ,ebido a a6ustar i*.uierda 7a sido seleccionado es suficiente para leer el H/ del resultado#



; ; #er0icio de Interrupci'n con0ersi'n 9& Rutina ; .def Re = R1B; registro de resultado para el resultado de la con0ersi'n intadc( en re* 9&8; leer con0ertidor 9& J#"



 reti; 0ol0er de interrupci'n ;



El rkey registro proporciona continuamente el alor actual de la matri* de resistencia !onvirtiendo el resultado A1 al códi*o clave



El resultado de la conersión es como tal no es muy útil !as tensiones y el resultado de la conersión no siguen las leyes matemáticas sencillas 8alores de la resistencia de ;> a 


K4!9")4( .&" E* BB* 1F* 1* F* * * 2* 6* * G1* B .&" 11* 6* 1B6* E* 1FB* F* +E* G* B* 1+* 2E* +* BB* 11



El primer byte es el alor de comparación para nuestro resultado de la conersión el segundo byte es el código de la llae si este alor es mayor .ue comparar nuestro resultado /i el resultado está entre 4 y ># se pulsa ninguna tecla 8código clae es 2 y 1? el código de clae es 1 etc ( si lo prefiere A/%&& para los códigos clae#



K4!9")4( .&" E* +* 1F* S1S* F* SS*  S* 2S* 6* SS* G1 S* BS .&" 11* S6S* 1B6* SES* 1FB* SFS* +E* SGS* B* S


El código para la traducción clae es la siguiente# ; ; on0ertir un resultado 9& a un c'digo cla0e ; etKeode( ; si el resultado 9& puede cam,iar en el medio* el resultado se de,e copiar primero mo0 R1* re; copiar resultado 9& a R1 )&I 78* 9)!9 : < K4!9")4; 7 apunta a la ta,la de con0ersi'n )&I 7)* )O> : < K4!9")4 etKeode1( lpm; leer un 0alor de ta,la cp R1* R+; comparar los resultados con 9& 0alor de la ta,la "R# etKeode; menos del 0alor de la ta,la* cla0e identificado inc R+; prue,a* si se llega a final de mesa "R45 etKeode; final alcanCado de mesa adi? 7)* ; punto a la siguiente entrada de la ta,la



 rmp etKeode1; ir en la comparaci'n siguiente entrada etKeode( adi? 7)* 1; punto a J#" = c'digo de la lla0e lpm; leer el c'digo cla0e para R+ ;



3or supuesto tenemos .ue comprobar si no se pulsa ninguna tecla 8R4 O 4)LL resp si A/%&&# R4 O 49 y tenemos .ue comprobar si 7ay fallos 8si el mismo código clae iene 24 o más eces doy por grae 9 9xperiencias



El traba6o de 7ardware y software muy fiable En la primera ersión de los alores de resistencia de la matri* eran die* eces mayor Esta ersión era más ulnerable al ruido de alta frecuencia por e6emplo cuando se transmite con un transmisor VGL 2 5 cerca 3ara la parte superior de la página S 244=-244@  por 7ttp#''wwwar-asm-tutorialnet



Pfad: Inicio => AVR visión general => Aplicaciones => Reloj digital => Código Fuente Reloj digital con un ATmega! " código fuente



; <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< ; < Relo 9LR digital con una 9!mega16 < ; < : +1+ por info :at a0r-asm-tutorial.net < ; <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< ; .%O)I#! .include Tm16def.incT .list ; ; ================================================== = ; 4,uggingparameters & ; ================================================== = ; d,g = +( la depuraci'n de discapacitados* eecuci'n normal del programa ; d,g = 1( la luC primera pantalla ; d,g = ( segunda pantalla de luC ; d,g = 2( tercera pantalla de luC ; d,g = ( pantalla @outA luC ; d,g = B( 0isualiCaci'n segundos en posici'n de alarma minutos ; d,g = 6( resultados de 0isualiCaci'n de 9& en AeDadecimal en la pantalla de alarma ; .equ d,g = + ; ; ================================================== = ; 8 ard?are



 ; ================================================== = ; !ipo de procesador( 9!mega16 ; UUUUUUUUU ; / N ; Roo Ke - N 9&+ P"+ N - 4ntrada Pot ; "l Ke - N 9&1 P"1 N - 4ntrada fototransistor ; >8! Ke - N P" N ; 9lta0oC - N O+ N ; - N P9 N - 1 dgito nodo conductor ; I#P JO#I - N JO#I P9B N -  ; JI#O - N JI#O P96 N - 2 ; #K - N #K P9E N -  ; R4I%II9R - N R4I%II9R 9R4@ N - V BL ; L - N %& L N - %& ; %& - N %& 9L N - V BL ; !9) - N !9) PE N - randes puntos )4& ; !9)1 - N !9)1 P6 N - g rande ; PequeWo a - N P&+ PB N - f siete ; siete , - N P&1 P N - e segm. ; segm. c - N P& P2 N - d displ. ; displ.d - N P&2 P N - c cateterismo. ; cateterismo. e - N P& P1 N - , ; f - N P&B P+ N - una ; g - N P&6 P&E N - puntos )4& PequeWos ; N UUUUUUUUUUU ; ; ================================================== = ; 4scriptionAo?it?ors & ; ================================================== = ; ; a Juestra  modos de 0isualiCaci'n ; )as grandes pantallas de E segmentos superiores muestran el tiempo* ; los ms ,aos* pequeWos displas de E segmentos muestran la alarma ; Aora. )os )4& do,le de puntos ms grandes de la pantalla superior ; parpadear en segundos inter0alos. 4l do,le punto ms pequeWo ; )4& de a,rir  cerrar la pantalla inferior* si la alarma es ; armado*  son siempre encendido* si se desarma la alarma. ; , Indicaci'n de multipleDaci'n ; 4l dipla utiliCa ontador / !emporiCador 1 en el modo ! ; interrumpir cada B ms despuXs de alcanCar su 0alor mDimo. ; )os  pantallas se actualiCan en + ms* produciendo una ; refrescar frecuencia de B+ cs / s. ; )a pantalla se apaga primero* el puntero ; al dgito que se muestra es informaciones a0anCadas  cifras ; en #R9J se escri,en en los Puertos  :pantalla grande ; para el tiempo  & :pequeWa pantalla para la alarma ; tiempo* el puerto del controlador nodo adecuado mordi' en ; el ni,,le superior del Puerto 9 se esta,lece acti0a := +. ; c Indicaci'n de regulaci'n ; Pantalla de atenuaci'n utiliCa el !1 en modo !  ompara ; Partido " interrumpir desacti0ar los controladores de nodo. )os ; comparar el 0alor partido se calcula a partir del 0alor de 9& ; que resulta de la fototransistor( menos luC ; est en el transistor maor es su tensi'n de colector ;  cuanto maor sea su 0alor 9&  el ms alto es el com; pare 0alor partido ". !enga en cuenta que este es un no lineal ; funci'n. ; d tiempo de recuento ; 4l conteo de tiempo !1 utiliCa en el modo  la ! ; omparar Partido $na interrupci'n de recuento descendente de un contador



 ; de ++ a cero. #i se llega a cero* se esta,lece un indicador ;  el B-ms-contador se reinicia. ; @uera de la rutina de ser0icio de interrupci'n* el tiempo es ; adelantada por un segundo* la actualiCaci'n de la Aora despuXs de los 6+ ; segundos. #i la alarma est armado* se compara el tiempo ; con el tiempo de alarma  se acti0a una alarma cuando ; tiempo = tiempo de alarma. ; e Kes ; )as teclas se leen cada 0eC que una estela de interrupci'n Aasta ; se lle0' a ca,o. )as teclas acti0as se reconocen despuXs de 1B ms ;  se almacena. )a acci'n respecti0a se eecuta despuXs ; todas las teclas estn inacti0as durante al menos 1B ms. ; )a siguiente ta,la muestra las reacciones cla0e en diferente ; modos de operaci'n. ; Jodo de acci'n cla0e ; -------------------------------------------------- ; %ormal %egro !oggle poco armado ; Red IntroduCca el modo de auste ; "lanco Ingrese al modo de auste de Aora de la alarma ; 9uste del modo de auste de la Aora %egro #altar !iempo ; Roo #et de tiempo :Aoras o minutos ; 9larma 9uste del modo de auste de Aora de alarma %egro #altar ; "lanco onunto Aora de la alarma :Aora o minuto ; 9rmado %egro &esacti0ar armado ; Red 90ance Aora de la alarma por la repetici'n ; 9larmado alarma %egro &esacti0ar  resta,lecer la alarma ; Aora ; Red &esacti0ar alarma  alarma anticipada ; tiempo de pausa ; f con0ersi'n 9& ; 4l 9& se eecuta con un pre-escalador de 1F* mide dos ; canales  se controla a tra0Xs de interrupci'n. ; )as tensiones anal'gicas del potenci'metro :canal ; 9&+  del colector del fototransistor ; :9&1 canal se miden* superior al austado iCquierda; ,te resultado se aWade a una suma de 16 ,its. #i B6 medici'n ; mentos por canal tu0ieron lugar* el J#" del 16 de ,its ; resultado se entreg' a una rutina fuera de la interrupci'n ; rutina de ser0icio. )os resultados de los canales se utiliCan para ; A+( si en el tiempo o el modo de auste de la alarma* se con0irti' al ; Aoras o minutos  se muestra ; A1( con0ertirse al comparar los 0alores partido " para esta,lecer la tenue ; tiempo  reducir el ,rillo en un lugar oscuro ; am,iente. ; g el ruido de alarma ; !+ proporciona un generador de 9@ programa,le mediante el esta,lecimiento de ; el temporiCador en el modo !  alternar el O+ pin de salida ; en partido de comparar. 4l !+ corre con un pre-escalador de F* ; proporcionar seWales de audio entre 6++ :OR+ = BB  ; G6++ :OR+ = 16 cs / s. ; $na interrupci'n en alcanCar ! superior toca una meloda ; situado en el espacio 44PROJ leendo el 0alor ! ;  la duraci'n del tono. &espuXs de llegar a la mesa ; final* el temporiCador  la salida O+ conmutaci'n est desacti0ado. ; ; ================================================== = ;  onstants



 ; ================================================== = ; .equ relo = BE6++; @recuencia tal .equ c#nooCe = B; snooCe tiempo de duraci'n de alarma .equ cPause)ong = Q .+++; larga pausa para la repetici'n de la meloda ; ; ================================================== = ; 4gisters R ; ================================================== = ; ; R+ utiliCa para )PJ a flasA  para los clculos ; R1 utiliCa para los clculos ; li,re R..RF .def r@A = RG; compro,ar el auste dimm .def r9dc = R1+; ontador de 9& .def r9dc@) = R11; 9& resultado sumador fototransistor* ,te ,ao .def r9dc@8 = R1; 9& resultado sumador fototransistor* ,te alto .def r9dcP) = R12; 9dc resultado sumador potenci'metro* ,te ,ao .def r9dcP8 = R1; 9dc resultado sumador potenci'metro* ,te alto .def r#reg = R1B; #R4 temperatura interior ints .def rmp = R16; enteros fuera de usos múltiples .def RIJP = R1E; enteros dentro de usos múltiples .def r@lag = R1F; ,andera de registro .equ ,9rmed = +; )a alarma est acti0ada .equ ,9larm = 1; )a alarma est acti0a .equ ,#et = ; Para austar el relo .equ ,#etm = 2; Jinutos de auste del relo .equ ,#et9 = ; 9ustar alarma .equ ,#et9m = B; Jinutos 4sta,lecer alarma .equ "#4 = 6; segundo siguiente alcanC' .equ "9& = E; nue0o resultado 9& listo .def rBms = R1G; ontador de Bms a segundo .def r&nt = R+; &ispla &ri0er contador nodo .def re = R1; almacenamiento de c'digo cla0e última tecla* 0i0o .def Reep = R2; 44PROJ leer direcci'n .def r&ur) = R; ontador de tiempo &uraci'n )#" .def r&ur8 = RB; &uraci'n contador de tiempo J#" ; RE( R6 utiliCa para seWalar enteros fuera ; RG( RF utiliCa como puntero pantalla dentro ints ; R21( R2+ utiliCa para seWalar enteros fuera ; ; ================================================== = ; $,icaciones #R9J ; ================================================== = ; . .OR #ramU#tart s!ime( .,te ; cuatro ,tes dgitos para la gran pantalla #9)9RJ( .,te ; cuatro ,tes dgitos para la pequeWa pantalla ##( .,te 1; segundo relo #J( .,te 1; minutos de relo #8( .,te 1; Aoras relo ##J( .,te 1; minutos de la alarma de auste ##8(



 .,te 1; set Aora de alarma arter( .,te 1; minutos de la alarma #98( .,te 1; Aora de alarma s9dcP( .,te 1; 9dc resultado olla s9dc@( .,te 1; Resultado fototransistor 9dc sKe( .,te 1; tecla pulsada sKe( .,te 1; contador de tecla pulsada sKe#( .,te 1; cla0e seleccionada ; ; ================================================== = ; ! imings ; ================================================== = ; ; 9&( ; - anal J$ + medidas olla* canal J$ 1 medidas fototransistor ; - @unciona a di0isor = 1F ; - Por interrupciones ; - Resultado se dea austar* s'lo se utiliCan los F ,its superiores ; - 4n int* se aWaden los F ,its superiores del resultado a un ,it de suma 16 ; - &espuXs de B6 resultados* los F ,its superiores de la suma se copian ; - uando se eecuta* una con0ersi'n requiere 12 ciclos de relo 9& ; - f = BE6++/1F/12/B6 = B*EE cs / s = 1E2*2 ms ; ; ================================================== = ; R esetand I nt0ectors ; ================================================== = ; .cseg .org Q +.+++ RJP comenCar; Resta,lecer 0ectorial nop reti; I%!+ nop reti; I%!1 nop reti; !OJP nop reti; !OL@ nop rmp !1apt; !19P! nop rmp !1omp9; !1OJP9 nop rmp !1omp"; !1OJP" nop reti; !1OL@ nop reti; !+OL@ nop reti; #PI* #! nop reti; $#9R! R



 nop reti; $#9R! $&R4 nop reti; $#9R! ! nop rmp 9dcInt; 9& nop reti; 44R& nop reti; 9nacomp nop reti; !>I nop reti; I%! nop rmp !c+omp; !+OJP nop reti; #PJ R& nop ; ; ================================================== = ; o nterrupt # er0icio Outines R ; ================================================== = ; ; !1 IR perodo final* mostrar siguiente dgito ; !1apt( en rsreg* #R4; guardar #R4 )&I RIJP* +D@+; ,orrar todos los conductores dgitos ca,o POR!9* RIJP en re* PI%"; leer 0alores cla0e ori r&nt* +D+F; ,it 2 lsl r&nt; mostrador turno de' "R !1apt1; fin de ciclo adi? ilo* 1; siguiente dgito RIJP ld* ; leer dgito siguiente pantalla ca,o POR!* RIJP; escri,ir al puerto RIJP ldd*  V ; leer pantalla de alarma dgitos ca,o POR!&* RIJP; escri,ir al puerto ca,o POR!9* r&nt; esta,lecer piloto acti0o ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti !1apt1( )&I 8* 8I8 :s!ime; puntero reinicio )&I )* )O> :s!ime RIJP ld* ; leer primer dgito ca,o POR!* RIJP; escri,ir al puerto RIJP ldd*  V ; leer Aora de la alarma primer dgito ca,o POR!&* RIJP; escri,ir al puerto )&I r&nt* +D4+; mostrar empeCando por el ,it  = + ca,o POR!9* r&nt ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti ; ; !1 omp 9 alcanC' ; !1omp9( en rsreg* #R4; guardar #R4 rBms diciem,re; cuenta atrs para los segundos "rne !1omp91; no cero s,r r@lag* 1 MM "#4; ,andera de conunto



 )&I rBms* ++; iniciar nue0a !1omp91( ca,o #R4* r#reg; restaurar #R4 reti ; ; !1 omp " alcanC' ; !1omp"( )&I RIJP* +D@+; cam,iar los conductores de nodo fuera ca,o POR!9* RIJP reti ; ; 9& interrupci'n listo ; 9dcInt( en rsreg* #R4; guardar #R4 en RIJP* 9&J$; ,ao o alto ,te3 #"R RIJP* J$+ rmp 9dcInt1 en RIJP* 9&8; leer J#" 9& resultado aWadir r9dcP)* RIJP; aWadir a resultar RIJP )&I* +; aWadir ,te alto adc r9dcP8* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9dlar N :1 MM J$+; canal austado 1 ca,o 9&J$* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; iniciar la con0ersi'n ca,o 9&#R9* RIJP ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti 9dcInt1( en RIJP* 9&8; leer J#" 9& resultado aWadir r9dc@)* RIJP; aWadir a resultar RIJP )&I* +; aWadir ,te alto adc r9dc@8* RIJP diciem,re r9dc; contador de diciem,re "rne 9dcInt; no cero pts s9dcP* r9dcP8; copia resultado olla pts s9dc@* r9dc@8; copia resultado fototransistor clr r9dcP); sumadores claras clr r9dcP8 clr r9dc@) clr r9dc@8 s,r r@lag* 1 MM "9&; pa,ell'n conunto 9& 9dcInt( )&I RIJP* 1 MM 9dlar; conunto de canales + ca,o 9&J$* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; iniciar la con0ersi'n ca,o 9&#R9* RIJP ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti ; ; !+ comparar partido de interrupci'n ; !c+omp( en r#reg* #R4; guardar #R4 tst r&ur); duraci'n de cero3 "rne !c+omp+; no tst r&ur8; ero J#"3 "R45 !c+ompR; s* omita



 !c+omp+( s,i? r&ur)* 1; disminuir la duraci'n counter "rne !c+ompR; no es cero* ir en inc Reep; aumentar la direcci'n de 44PROJ mo0 RIJP* Reep; direcci'n copia 44PROJ ledo RIJP lsl; multiplicar por  ca,o 449R)* RIJP RIJP )&I* +; ,te superior RIJP adc* RIJP ca,o 449R8* RIJP )&I RIJP* 1 MM 44R4; leer permitir 44PROJ ca,o 44R* RIJP en RIJP* 44&R; leer primer ,te RIJP tst; comprue,e + "rne !c+omp+1 diciem,re RIJP ca,o OR+* RIJP; escri,ir en ! )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; salida OJ clara ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ rmp !c+omp !c+omp+1( ca,o OR+* RIJP; escri,ir en ! )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++ N :1 MM #+1; salida OJ de palanca ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ !c+omp( en RIJP* 449R); leer direcci'n ms ,aa RIJP inc; aumento direcci'n ca,o 449R)* RIJP; esta,lecer )#" direcci'n )&I RIJP* 1 MM 44R4; Aa,ilitaci'n de lectura ca,o 44R* RIJP; para controlar registro en r&ur8* 44&R; leer duraci'n r&ur) clr tst r&ur8; comprue,e final de la meloda "rne !c+omp2; no* ir en )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; salida OJ clara ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ )&I RIJP* +D@@; largo tiempo )&I r&ur8* alta :cPause)ong; larga duracion )&I r&ur)* )o? :cPause)ong )&I Reep* +D@@; meloda reinicio despuXs de la pausa rmp !c+ompR !c+omp2( )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) !c+ompR( ca,o #R4* r#reg; restaurar #R4 reti ; ; ================================================== = ; J ainprograminit



 ; ================================================== = ; 4mpeCar( ; pila init )&I rmp* 8I8 :R9J4%&; init el J#" del puntero de pila #P8 ca,o* rmp )&I rmp* )O> :R9J4%&; init el del puntero de pila )#" ca,o #P)* rmp ; puertos de inicio rmp )&I* +D@@; set Puertos   & sean salidas  fuera ca,o &&R* rmp ca,o &&R&* rmp ; ca,o POR!* rmp ; ca,o POR!&* rmp rmp )&I* +D@+; configurar el puerto 9 cuatro ,its superiores para ser salidas  fuera ca,o &&R9* rmp rmp )&I* +D4+ ca,o POR!9* rmp rmp )&I* +D++ ca,o POR!* rmp ca,o POR!&* rmp ; pantalla de prue,a .si d,g == 1 rmp )&I* +D4+ ca,o POR!9* rmp eD1( rmp eD1 .terminara si .si d,g ==  rmp )&I* +D&+ ca,o POR!9* rmp 4( rmp 4 .terminara si .si d,g == 2 rmp )&I* +D"+ ca,o POR!9* rmp eD2( rmp eD2 .terminara si .si d,g ==  rmp )&I* +DE+ ca,o POR!9* rmp eD( rmp eD .terminara si ; final de la prue,a rmp )&I* +D+F; set ,its de puerto " +.. sean de entrada* 2 a la salida ca,o &&R"* rmp rmp )&I* +D+E; esta,lecidos pull-ups en insumos cla0e acti0as ca,o POR!"* rmp ; controladores de pantalla de inicio* esta,lecer todas las pantallas a + )&I 8* 8I8 :##; punto en cuando informaci'n de inicio )&I )* )O> :## clr R+ rmp )&I* E; tiempo claro en #R9J #tart1( st  V* R+ diciem,re rmp "rne #tart1 rcall $P&9!4!IJ4; configurar 0isualiCaci'n de la Aora rcall $p&ate9larm; configurar la pantalla de alarma



 ca,o POR!* rmp; puertos de 0isualiCaci'n ca,o POR!&* rmp )&I r&nt* +DE+; esta,lecer última pantalla para conductor )&I 8* 8I8 :s!ime V 2; apuntar a mostrar inicio )&I )* )O> :s!ime V 2 clr r@lag; esta,lecer indicadores a cero rmp clr; desacti0ar el ?atcAdog ca,o >&!R* rmp ; 9& init rmp )&I* 1 MM 9dlar; ICquierda austar resultado* el canal +* LR4@ eDterna ca,o 9&J$* rmp rmp clr; conunto #ror ca,o #@IOR* rmp rmp )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; permitir a 9& ca,o 9&#R9* rmp; rmp )&I* 1; dimm conunto compro,ando en primer ciclo 9& mo0 r@A* rmp ; temporiCador init + r&ur) clr; esta,lecer la duraci'n de cero para ,loquear temporiCador clr r&ur8 rmp )&I* 1EB; conunto de 0alores comparar a 1EB :FF+ cs / s ca,o OR+* rmp )&I rmp* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++; dear de temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ ; temporiCador init 1 como relo  conductor dgitos di0isor .equ = :B < relo V B++ / 1+++; B ms !iempo int )&I rmp* 8I8 :di0isor; esta,lecer comparar coincidir IR1 ca,o IR18* rmp )&I rmp* )O> :di0isor ca,o IR1)* rmp )&I rmp* 8I8 :di0isor / ; esta,lecer comparar partido 9 como B-ms-int ca,o OR198* rmp )&I rmp* )O> :di0isor /  ca,o OR19)* rmp )&I rmp* 8I8 :di0isor - ; set comparar partido " como tenue int ca,o OR1"8* rmp )&I rmp* )O> :di0isor -  ca,o OR1")* rmp rmp clr; claro >J11  >J1+ ca,o !R19* rmp rmp )&I* :1 MM >J12 N :1 MM >J1 N :1 MM #1+; IR-!* di0 = 1 ca,o !R1"* rmp ; permitir que las interrupciones del temporiCador rmp )&I* :1 MM OI419 N :1 MM OI41" N :1 MM !II41 N :1 MM OI4+; IR1-* OJP1-* !+ int permite ca,o !IJ#K* rmp ; modo de suspensi'n conunto )&I rmp* 1 MM #4; conunto del sueWo Aa,ilitar  modo de suspensi'n + ca,o J$R* rmp ; permitir que las interrupciones sei ; ================================================== = ; J ainprogramloop



 ; ================================================== = )aCo( dormir; Ir a dormir nop; maniqu despuXs de despertar ; lla0es rcall; compro,ar cla0es despuXs de cada acti0aci'n ; Lerifique las ,anderas que se Aan esta,lecido #"R r@lag* "#4; saltar so,re si segunda ,andera no esta,lece rcall #egundo #"R r@lag* "9&; saltar so,re si Aa nue0os resultados de con0ersi'n 9& rcall 9dc%e? rmp )oop ; ; ================================================== = ;  Aeces ; ================================================== = ; .equ cKeRed = +D+6 .equ cKe"lac = +D+B .equ cKe>Aite = +D+2 lla0es( andi re* +D+E; aislar lla0es rmp lds* sKe; leer el 0alor cla0e almacenada rmp cp* re; comparar el 0alor lla0e e1 "R45; cla0e 459) ; cla0e diferente de la última lla0e* almacenar nue0a* contador clara pts sKe* re; del almacXn de cla0es rmp )&I* +; recuento claro pts sKe* rmp enriar e1(; cla0e es igual última tecla rmp lds* sKe; leer recuento de cla0es rmp inc; aumentar el número de cla0e pts sKe* rmp; tienda rmp cpi* 2; tres c'digos cla0es idXnticas e "R45; idXntico "R# e1a )&I rmp* B pts sKe* rmp e1a( enriar e(; lla0e 0lida rmp lds* sKe; leer c'digo de la lla0e rmp cpi* +D+E; cla0e unpressed3 e2 "R45; s pts sKe#* rmp; almacXn de cla0es seleccionado enriar e2( rmp lds* sKe#; leer la cla0e seleccionada )&I 7)* + pts sKe#* 7) tst rmp e "rne enriar e(; saltos condicionales de acuerdo con ,anderas #"R r@lag* ,9larm; 9ctualmente alarma3 rmp e9larm; reaccionar a la tecla durante la alarma #"R r@lag* ,9rmed; armado actualmente3 rmp e9rmed; reaccionar ante cla0e durante armado



 #"R r@lag* ,#et; 9ctualmente el auste del relo3 rmp e#et; reaccionar ante cla0e durante el auste del relo #"R r@lag* ,#et9; 9ctualmente se encuentra en el esta,lecimiento de Aora de la alarma3 rmp e#et9; reaccionar a la tecla durante el auste de Aora de la alarma ; modo normal* tratar como nue0a cla0e rmp cpi* cKeRed; tecla roa3 eB "rne; no s,r r@lag* 1 MM ,#et; ,andera de conunto enriar eB( rmp cpi* cKe>Aite; tecla ,lanca3 e6 "rne; no s,r r@lag* 1 MM ,#et9; ,andera de conunto enriar e6( rmp cpi* cKe"lac; lla0e de color negro3 eE "rne )&I rmp* 1 MM ,9rmed; ,andera armada de palanca eo r@lag* rmp enriar eE( enriar e#et(; teclas durante conunto  rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado = saltar "rne e#et1 c,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etJ; ,anderas claras rmp $P&9!4!IJ4 e#et1( rmp cpi* cKeRed; tecla roa presiona "rne e#et2; no ; tecla roa presiona #"R r@lag* ,#etm; fiar los minutos del relo3 rmp e#et; no Aa* Aora esta,lecidos ; minutos set rmp clr; segundo claras pts ##* RJP rmp lds* s9dcP )&I 7)* 6+ rmp mul* 7) pts #J* R1 c,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etm; ,anderas claras rmp $P&9!4!IJ4 e#et(; Aorario fio rmp lds* s9dcP )&I 7)*  rmp mul* 7) pts #8* R1 rmp clr; segundo claras pts ##* RJP s,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etm; pa,ell'n conunto minutos enriar e#et2(; cla0e ilegal enriar e#et9(; teclas durante conunto 9 rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado = saltar e#et91 "rne; no c,r r@lag* :1 MM ,#et9 N :1 MM ,#et9m; ,anderas claras rmp $p&ate9larm



 e#et91( rmp cpi* cKe>Aite; tecla ,lanca presionado3 e#et92 "rne; no ; tecla ,lanca pulsa #"R r@lag* ,#et9m; esta,lecer minutos de la alarma3 rmp e#et9; no Aa* Aora esta,lecidos ; minutos set rmp lds* s9dcP; leer el 0alor olla )&I 7)* 6+ mul 7)* rmp sts s9m* R1; conunto Aora de la alarma sts ##J* R1; set #et Aora de la alarma c,r r@lag* :1 MM ,#et9 N :1 MM ,#et9m; ,anderas de alarma conunto claras s,r r@lag* 1 MM ,9rmed; set ,andera armada rmp $p&ate9larm e#et9(; Aorario fio rmp lds* s9dcP )&I 7)*  mul 7)* rmp sts #aA* R1; conunto Aora de la alarma pts ##8* R1; set #et Aora de la alarma s,r r@lag* 1 MM ,#et9m; minutos set ,andera enriar e#et92( enriar e9larm(; cla0e durante la alarma rmp cpi* cKeRed; tecla roa presionado3 "rne e9larm1 ; tecla roa durante la alarma( funci'n de repetici'n e9larm#nooCe( rmp lds* #am; leer minutos de la alarma rmp su,i* -c#nooCe; aWadir tiempo de pausa pts s9m* rmp;  almacenar rmp cpi* 6+; superior o igual 6+ minutos3 "R# e9larmOff; no* ir en rmp su,i* 6+; restar 6+ minutos pts s9m* rmp;  almacenar rmp lds* #aA; leer Aoras rmp inc; siguiente Aora pts #aA* rmp;  almacenar rmp cpi* ; maor o igual  "R# e9larmOff; no* ir en rmp clr; Aora de reinicio pts #aA* rmp;  almacenar e9larmOff( c,r r@lag* 1 MM ,9larm; ,andera de alarma clara )&I rmp* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++; dear de temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ c,i POR!"* 2; claro poco puerto O+ rmp $p&ate9larm; e9larm1( rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado3 "rne e9larm; no ; cla0e de negro durante la alarma( alarma esta,lecido  armados fuera rmp lds* ##J; leer minutos de la alarma de auste pts s9m* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp lds* ##8; leer minutos de la alarma pts #aA* rmp; escri,ir en minutos de la alarma



 c,r r@lag* 1 MM ,9rmed; clara ,andera armada rmp e9larmOff e9larm( ; cualquier otra tecla( no Aacer nada enriar e9rmed(; cla0e durante armada rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado "rne e9rmed1; no presionado ; cla0e de negro durante la armada c,r r@lag* 1 MM ,9rmed; conunto armado fuera rmp lds* ##J; leer minutos de la alarma de auste pts s9m* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp lds* ##8; leer minutos de la alarma pts #aA* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp $p&ate9larm e9rmed1( rmp cpi* cKeRed; tecla roa durante armada "rne e9rmed; no presionado ; tecla roa durante el armado( incremento Aora de la alarma rmp e9larm#nooCe; aumentar el tiempo de alarma e9rmed( ; cualquier otra tecla( ignore enriar ; ; ================================================== = ; $n secondiso0er ; ================================================== = ; 4n segundo lugar( c,r r@lag* 1 MM "#4; claro segunda ,andera rmp lds* ##; leer segundos rmp inc; segundo siguiente pts ##* rmp; tiendas segundos .si d,g == B rcall dispsec .terminara si rmp cpi* 6+; siguiente minuto3 "R# segundo1; no aún no rmp clr; segundo claras pts ##* rmp; tienda de cero rmp lds* #J; leer minuto rmp inc; minuto siguiente pts #J* rmp; minutos de tiendas rmp cpi* 6+; siguiente Aora3 "rne $P&9!4!IJ4 rmp clr; minutos claras pts #J* rmp; minutos de tiendas rmp lds* #8; leer Aoras rmp inc; siguiente Aora pts #8* rmp; Aorario de la tienda rmp cpi* ; da siguiente3 "rne $P&9!4!IJ4 rmp clr; Aora claras pts #8* RJP rmp $P&9!4!IJ4 #egundo1(; puntos de tiempo de parpadeo #"R r@lag* ,#et rmp #econd rmp ror; ,it ms ,ao para lle0ar rmp lds* s!ime; carga representada primer dgito "R# segundo; ,ao ,it = 1



 rmp s,r* 1 MM E; claro lle0ado rmp segundo2 #egundo( rmp c,r* 1 MM E; conunto dirigido #egundo2( pts s!ime* rmp; que aparece primero dgitos ; puntos de alarma de parpadeo #econd( #"R r@lag* ,9rmed; si no regreso armado enriar rmp lsl; ,it E para lle0ar rmp lds* #9)9RJ; leer posici'n de alarma "R# #econdB rmp andi* +DE@; poco clara E rmp #econd6 #econdB( rmp s,r* 1 MM E; poco uego E #econd6( pts #9)9RJ* rmp; tienda ,te de alarma enriar dispsec( rmp lds* ## )&I 8* alta :#9)9RJ V  )&I )* )o? :#9)9RJ V  rcall !oE#eg rmp lds* ## enriar ; ================================================== = ; $ pdatedispla ; ================================================== = ; ; 9ctualiCaci'n mostrada Aora de la alarma ; $p&ate9larm( )&I 8* alta :#9)9RJ )&I )* )o? :#9)9RJ rmp lds* #aA rcall !oE#eg rmp lds* #am rmp !oE#eg ; ; 9ctualiCa la Aora que se muestra ; $P&9!4!IJ4( #"R r@lag* ,9rmed; si armado* comparar Aora de la alarma rcall Aec9larm; compro,ar el tiempo de alarma #"R r@lag* ,#et; si de auste del relo acti0o* omitir enriar )&I 8* alta :s!ime; punto en cuando )&I )* )O> :s!ime rmp lds* #8; leer Aoras rcall !oE#eg rmp lds* #J; leer minuto !oE#eg( clr R+; R+ es contraproducente !oE#eg1( su,i rmp* 1+ "R# !oE#eg inc R+ rmp !oE#eg1 !oE#eg(



 su,i rmp* -1+ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg; cuadro de cargas )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* R+ "R !oE#eg2 inc 78 !oE#eg2( lpm st  V* R+ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg; cuadro de cargas )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* rmp "R !oE#eg inc 78 !oE#eg( lpm st  V* R+ enriar ; !a,la de con0ersi'n decimal a E segmentos !a,E#eg( .d, +D+*+DEG*+D*+D2+*+D1G*+D1*+D+*+DEF*+D++*+D1+ ; 0alores AeDadecimales .d, +D+F*+D+2*+DE*+D1*+D+6*+D+4 ; ; ================================================== = ;  AecalarmtimereacAed ; ================================================== = ; Aec9larm( lds R+* #8; leer Aoras relo rmp lds* #aA; leer Aora de alarma cp R+* rmp; iguales3 "rne Aec9larmRet lds R+* #J; leer minutos de relo rmp lds* #am; leer minutos de la alarma cp R+* rmp; iguales3 "rne Aec9larmRet s,r r@lag* 1 MM ,9larm; conunto del indicador de alarma #er Reep; frente Aasta el final de 44PROJ )&I r&ur)* 1; comenCar en la nue0a direcci'n en el ciclo int clr r&ur8 rmp )&I* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; iniciar temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ  preescala = F Aec9larmRet( enriar ; ; ================================================== = ; % e? $n dcresultpro0ided ; ================================================== = ; 9dc%e?( c,r r@lag* 1 MM "9&; clara ,andera 9& .si d,g == 6 rcall dispadc .terminara si diciem,re r@A; cAeque tenue austar3 "rne 9dc%e?; no auste rmp )&I* +D1+; esta,lecido counter mo0 r@A* rmp rmp lds* s9dc@; leer el 0alor fototransistor



 rmp cpi* +D@@; oscuridad3 "R# 9dc%e?1; no )&I rmp* 8I8 :di0isor / ; esta,lecer un medio tiempo ca,o OR1"8* rmp )&I rmp* )O> :di0isor /  ca,o OR1")* rmp rmp 9dc%e? 9dc%e?1( rmp )&I* 8I8 :di0isor-2+; esta,lecer a tiempo completo ca,o OR1"8* rmp rmp )&I* )O> :di0isor-2+ ca,o OR1")* rmp 9dc%e?( rmp lds* s9dcP; leer el 0alor olla #"R r@lag* ,#et; 9uste de 3 rmp 9dc%e?; % Y  ; esta,lecer  #"R r@lag* ,#etm; minutos de auste3 rmp 9dc%e?2 ; 0isualiCaci'n minutos de auste olla )&I 8* alta :s!ime V ; puntero del conunto )&I )* )o? :s!ime V  )&I 7)* 6+; 6+ minutos rmp Jult; multiplique  0isualiCaci'n 9dc%e?2(; Aoras de 0isualiCaci'n de auste )&I 8* alta :s!ime; puntero del conunto )&I )* )o? :s!ime )&I 7)* ; multiplicar por  rmp Jult; multiplicar  mostrar 9dc%e?( #"R r@lag* ,#et9; $n entorno3 ret; no #"R r@lag* ,#et9m; Zminutos3 rmp 9dc%e?B; no )&I 8* alta :#9)9RJ V ; puntero del conunto )&I )* )o? :#9)9RJ V  )&I 7)* 6+ rmp Jult; multiplicar  mostrar 9dc%e?B( )&I 8* alta :#9)9RJ; puntero del conunto )&I )* )o? :#9)9RJ )&I 7)*  rmp Jult ; ; Jultiplicar  mostrar ; Jult( mul 7)* rmp rmp mo0* R1 rmp !oE#eg ; ; ================================================== = ; 4,ug &( & isplaadcresult ; ================================================== = ; dispadc( )&I 8* 8I8 :#9)9RJ )&I )* )O> :#9)9RJ rmp lds* s9dcP rcall dispadc1 lds rmp* s9dc@



 dispadc1( empue rmp rmp de intercam,io rcall dispadc rmp pop dispadc( rmp andi* +D+@ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* rmp "R dispadc2 inc 78 dispadc2( lpm st  V* R+ enriar ; ; ================================================== = ;  oprigAtinformation ; ================================================== = ; .d, T : 1+ +,A tt( p // ??.?0a-rsa-mutotirlan.teT ; ; ================================================== = ; J elodin 44PROJ ; ================================================== = ; .eseg .org Q +.+++ ; .equ cPa = 1+; duraci'n de la pausa .equ d = G*16; tono de duraci'n constante ; ; !a,la de frecuencia .equ cfe = 6BG .equ cff = 6GF .equ cfg = EF .equ cfa = FF+ .equ @8 = GFF .equ cf2c = 1+E .equ @2& = 11EB .equ cf2e = 121G .equ cf2f = 12GE .equ cf2g = 1B6F .equ cf2a = 1E6+ .equ cf2A = 1GE6 .equ cfc = +G2 .equ cfd = 2G .equ cfe = 62E .equ cff = EG .equ cfg = 2126 .equ cfa = 2B+ .equ cfA = 2GB1 .equ cfBc = 1F6 ; Jesa de ! para estas frecuencias .equ cce = relo / 16 / cfe .equ ccf = relo / 16 / cff .equ ccg = relo / 16 / cfg .equ cca = relo / 16 / cfa .equ ccA = relo / 16 / @8 .equ cc2c = relo / 16 / cf2c



 .equ 2& = relo / 16 / @2& .equ cc2e = relo / 16 / cf2e .equ cc2f = relo / 16 / cf2f .equ cc2g = relo / 16 / cf2g .equ cc2a = relo / 16 / cf2a .equ cc2A = relo / 16 / cf2A .equ ccc = relo / 16 / cfc .equ ccd = relo / 16 / cfd .equ cce = relo / 16 / cfe .equ ccf = relo / 16 / cff .equ ccg = relo / 16 / cfg .equ cca = relo / 16 / cfa .equ ccA = relo / 16 / cfA .equ ccBc = relo / 16 / cfBc ; constantes duraci'n tono .equ cde = cd / cce .equ cdf = cd / ccf .equ cdg = cd / ccg .equ &a = cd / cca .equ cdA = cd / ccA .equ cd2c = cd / cc2c .equ cd2d = cd / 2& .equ &2e = cd / cc2e .equ cd2f = cd / cc2f .equ cd2g = cd / cc2g .equ cd2a = cd / cc2a .equ cd2A = cd / cc2A .equ cdc = cd / ccc .equ cdd = cd / ccd .equ &4 = cd / cce .equ cdf = cd / ccf .equ cdg = cd / ccg .equ cda = cd / cca .equ cdA = cd / ccA .equ cdBc = cd / ccBc ; meloda ; 2a g g f ; e d d ; c c 2A f ; f g-f ; mesa cc2g .d,* cd2g* cc2g* cd2g* cc2f* .d, cc2e* &2e* 2&* cd2d* 2&* cc2c .d,* cd2c* ccA* cdA* cc2c* .d, cc2f* cd2f* cc2g* cd2g* cc2f* ; final de la ta,la .d, +*+ ; ; @in del c'digo fuente ;



cd2f* cca* &a cd2d cd2c* cc2f* cd2f cd2f



 



 ; <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< ; < Relo 9LR digital con una 9!mega16 < ; < : +1+ por info :at a0r-asm-tutorial.net < ; <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<< ; .%O)I#! .include Tm16def.incT .list ; ; ================================================== = ; 4,uggingparameters & ; ================================================== = ; d,g = +( la depuraci'n de discapacitados* eecuci'n normal del programa ; d,g = 1( la luC primera pantalla ; d,g = ( segunda pantalla de luC ; d,g = 2( tercera pantalla de luC ; d,g = ( pantalla @outA luC ; d,g = B( 0isualiCaci'n segundos en posici'n de alarma minutos ; d,g = 6( resultados de 0isualiCaci'n de 9& en AeDadecimal en la pantalla de alarma ; .equ d,g = + ; ; ================================================== = ; 8 ard?are ; ================================================== = ; !ipo de procesador( 9!mega16 ; UUUUUUUUU ; / N ; Roo Ke - N 9&+ P"+ N - 4ntrada Pot ; "l Ke - N 9&1 P"1 N - 4ntrada fototransistor ; >8! Ke - N P" N ; 9lta0oC - N O+ N ; - N P9 N - 1 dgito nodo conductor ; I#P JO#I - N JO#I P9B N -  ; JI#O - N JI#O P96 N - 2 ; #K - N #K P9E N -  ; R4I%II9R - N R4I%II9R 9R4@ N - V BL ; L - N %& L N - %& ; %& - N %& 9L N - V BL ; !9) - N !9) PE N - randes puntos )4& ; !9)1 - N !9)1 P6 N - g rande ; PequeWo a - N P&+ PB N - f siete ; siete , - N P&1 P N - e segm. ; segm. c - N P& P2 N - d displ. ; displ.d - N P&2 P N - c cateterismo. ; cateterismo. e - N P& P1 N - , ; f - N P&B P+ N - una ; g - N P&6 P&E N - puntos )4& PequeWos ; N UUUUUUUUUUU ; ; ================================================== = ; 4scriptionAo?it?ors & ; ================================================== = ; ; a Juestra  modos de 0isualiCaci'n ; )as grandes pantallas de E segmentos superiores muestran el tiempo* ; los ms ,aos* pequeWos displas de E segmentos muestran la alarma ; Aora. )os )4& do,le de puntos ms grandes de la pantalla superior ; parpadear en segundos inter0alos. 4l do,le punto ms pequeWo



 ; )4& de a,rir  cerrar la pantalla inferior* si la alarma es ; armado*  son siempre encendido* si se desarma la alarma. ; , Indicaci'n de multipleDaci'n ; 4l dipla utiliCa ontador / !emporiCador 1 en el modo ! ; interrumpir cada B ms despuXs de alcanCar su 0alor mDimo. ; )os  pantallas se actualiCan en + ms* produciendo una ; refrescar frecuencia de B+ cs / s. ; )a pantalla se apaga primero* el puntero ; al dgito que se muestra es informaciones a0anCadas  cifras ; en #R9J se escri,en en los Puertos  :pantalla grande ; para el tiempo  & :pequeWa pantalla para la alarma ; tiempo* el puerto del controlador nodo adecuado mordi' en ; el ni,,le superior del Puerto 9 se esta,lece acti0a := +. ; c Indicaci'n de regulaci'n ; Pantalla de atenuaci'n utiliCa el !1 en modo !  ompara ; Partido " interrumpir desacti0ar los controladores de nodo. )os ; comparar el 0alor partido se calcula a partir del 0alor de 9& ; que resulta de la fototransistor( menos luC ; est en el transistor maor es su tensi'n de colector ;  cuanto maor sea su 0alor 9&  el ms alto es el com; pare 0alor partido ". !enga en cuenta que este es un no lineal ; funci'n. ; d tiempo de recuento ; 4l conteo de tiempo !1 utiliCa en el modo  la ! ; omparar Partido $na interrupci'n de recuento descendente de un contador ; de ++ a cero. #i se llega a cero* se esta,lece un indicador ;  el B-ms-contador se reinicia. ; @uera de la rutina de ser0icio de interrupci'n* el tiempo es ; adelantada por un segundo* la actualiCaci'n de la Aora despuXs de los 6+ ; segundos. #i la alarma est armado* se compara el tiempo ; con el tiempo de alarma  se acti0a una alarma cuando ; tiempo = tiempo de alarma. ; e Kes ; )as teclas se leen cada 0eC que una estela de interrupci'n Aasta ; se lle0' a ca,o. )as teclas acti0as se reconocen despuXs de 1B ms ;  se almacena. )a acci'n respecti0a se eecuta despuXs ; todas las teclas estn inacti0as durante al menos 1B ms. ; )a siguiente ta,la muestra las reacciones cla0e en diferente ; modos de operaci'n. ; Jodo de acci'n cla0e ; -------------------------------------------------- ; %ormal %egro !oggle poco armado ; Red IntroduCca el modo de auste ; "lanco Ingrese al modo de auste de Aora de la alarma ; 9uste del modo de auste de la Aora %egro #altar !iempo ; Roo #et de tiempo :Aoras o minutos ; 9larma 9uste del modo de auste de Aora de alarma %egro #altar ; "lanco onunto Aora de la alarma :Aora o minuto ; 9rmado %egro &esacti0ar armado ; Red 90ance Aora de la alarma por la repetici'n ; 9larmado alarma %egro &esacti0ar  resta,lecer la alarma ; Aora ; Red &esacti0ar alarma  alarma anticipada ; tiempo de pausa ; f con0ersi'n 9& ; 4l 9& se eecuta con un pre-escalador de 1F* mide dos ; canales  se controla a tra0Xs de interrupci'n. ; )as tensiones anal'gicas del potenci'metro :canal ; 9&+  del colector del fototransistor



 ; :9&1 canal se miden* superior al austado iCquierda; ,te resultado se aWade a una suma de 16 ,its. #i B6 medici'n ; mentos por canal tu0ieron lugar* el J#" del 16 de ,its ; resultado se entreg' a una rutina fuera de la interrupci'n ; rutina de ser0icio. )os resultados de los canales se utiliCan para ; A+( si en el tiempo o el modo de auste de la alarma* se con0irti' al ; Aoras o minutos  se muestra ; A1( con0ertirse al comparar los 0alores partido " para esta,lecer la tenue ; tiempo  reducir el ,rillo en un lugar oscuro ; am,iente. ; g el ruido de alarma ; !+ proporciona un generador de 9@ programa,le mediante el esta,lecimiento de ; el temporiCador en el modo !  alternar el O+ pin de salida ; en partido de comparar. 4l !+ corre con un pre-escalador de F* ; proporcionar seWales de audio entre 6++ :OR+ = BB  ; G6++ :OR+ = 16 cs / s. ; $na interrupci'n en alcanCar ! superior toca una meloda ; situado en el espacio 44PROJ leendo el 0alor ! ;  la duraci'n del tono. &espuXs de llegar a la mesa ; final* el temporiCador  la salida O+ conmutaci'n est desacti0ado. ; ; ================================================== = ;  onstants ; ================================================== = ; .equ relo = BE6++; @recuencia tal .equ c#nooCe = B; snooCe tiempo de duraci'n de alarma .equ cPause)ong = Q .+++; larga pausa para la repetici'n de la meloda ; ; ================================================== = ; 4gisters R ; ================================================== = ; ; R+ utiliCa para )PJ a flasA  para los clculos ; R1 utiliCa para los clculos ; li,re R..RF .def r@A = RG; compro,ar el auste dimm .def r9dc = R1+; ontador de 9& .def r9dc@) = R11; 9& resultado sumador fototransistor* ,te ,ao .def r9dc@8 = R1; 9& resultado sumador fototransistor* ,te alto .def r9dcP) = R12; 9dc resultado sumador potenci'metro* ,te ,ao .def r9dcP8 = R1; 9dc resultado sumador potenci'metro* ,te alto .def r#reg = R1B; #R4 temperatura interior ints .def rmp = R16; enteros fuera de usos múltiples .def RIJP = R1E; enteros dentro de usos múltiples .def r@lag = R1F; ,andera de registro .equ ,9rmed = +; )a alarma est acti0ada .equ ,9larm = 1; )a alarma est acti0a .equ ,#et = ; Para austar el relo .equ ,#etm = 2; Jinutos de auste del relo .equ ,#et9 = ; 9ustar alarma .equ ,#et9m = B; Jinutos 4sta,lecer alarma .equ "#4 = 6; segundo siguiente alcanC' .equ "9& = E; nue0o resultado 9& listo .def rBms = R1G; ontador de Bms a segundo .def r&nt = R+; &ispla &ri0er contador nodo .def re = R1; almacenamiento de c'digo cla0e última tecla* 0i0o



 .def Reep = R2; 44PROJ leer direcci'n .def r&ur) = R; ontador de tiempo &uraci'n )#" .def r&ur8 = RB; &uraci'n contador de tiempo J#" ; RE( R6 utiliCa para seWalar enteros fuera ; RG( RF utiliCa como puntero pantalla dentro ints ; R21( R2+ utiliCa para seWalar enteros fuera ; ; ================================================== = ; $,icaciones #R9J ; ================================================== = ; . .OR #ramU#tart s!ime( .,te ; cuatro ,tes dgitos para la gran pantalla #9)9RJ( .,te ; cuatro ,tes dgitos para la pequeWa pantalla ##( .,te 1; segundo relo #J( .,te 1; minutos de relo #8( .,te 1; Aoras relo ##J( .,te 1; minutos de la alarma de auste ##8( .,te 1; set Aora de alarma arter( .,te 1; minutos de la alarma #98( .,te 1; Aora de alarma s9dcP( .,te 1; 9dc resultado olla s9dc@( .,te 1; Resultado fototransistor 9dc sKe( .,te 1; tecla pulsada sKe( .,te 1; contador de tecla pulsada sKe#( .,te 1; cla0e seleccionada ; ; ================================================== = ; ! imings ; ================================================== = ; ; 9&( ; - anal J$ + medidas olla* canal J$ 1 medidas fototransistor ; - @unciona a di0isor = 1F ; - Por interrupciones ; - Resultado se dea austar* s'lo se utiliCan los F ,its superiores ; - 4n int* se aWaden los F ,its superiores del resultado a un ,it de suma 16 ; - &espuXs de B6 resultados* los F ,its superiores de la suma se copian ; - uando se eecuta* una con0ersi'n requiere 12 ciclos de relo 9& ; - f = BE6++/1F/12/B6 = B*EE cs / s = 1E2*2 ms ; ; ================================================== = ; R esetand I nt0ectors ; ================================================== =



 ; .cseg .org Q +.+++ RJP comenCar; Resta,lecer 0ectorial nop reti; I%!+ nop reti; I%!1 nop reti; !OJP nop reti; !OL@ nop rmp !1apt; !19P! nop rmp !1omp9; !1OJP9 nop rmp !1omp"; !1OJP" nop reti; !1OL@ nop reti; !+OL@ nop reti; #PI* #! nop reti; $#9R! R nop reti; $#9R! $&R4 nop reti; $#9R! ! nop rmp 9dcInt; 9& nop reti; 44R& nop reti; 9nacomp nop reti; !>I nop reti; I%! nop rmp !c+omp; !+OJP nop reti; #PJ R& nop ; ; ================================================== = ; o nterrupt # er0icio Outines R ; ================================================== = ; ; !1 IR perodo final* mostrar siguiente dgito ; !1apt( en rsreg* #R4; guardar #R4 )&I RIJP* +D@+; ,orrar todos los conductores dgitos ca,o POR!9* RIJP en re* PI%"; leer 0alores cla0e ori r&nt* +D+F; ,it 2 lsl r&nt; mostrador turno de' "R !1apt1; fin de ciclo adi? ilo* 1; siguiente dgito



 RIJP ld* ; leer dgito siguiente pantalla ca,o POR!* RIJP; escri,ir al puerto RIJP ldd*  V ; leer pantalla de alarma dgitos ca,o POR!&* RIJP; escri,ir al puerto ca,o POR!9* r&nt; esta,lecer piloto acti0o ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti !1apt1( )&I 8* 8I8 :s!ime; puntero reinicio )&I )* )O> :s!ime RIJP ld* ; leer primer dgito ca,o POR!* RIJP; escri,ir al puerto RIJP ldd*  V ; leer Aora de la alarma primer dgito ca,o POR!&* RIJP; escri,ir al puerto )&I r&nt* +D4+; mostrar empeCando por el ,it  = + ca,o POR!9* r&nt ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti ; ; !1 omp 9 alcanC' ; !1omp9( en rsreg* #R4; guardar #R4 rBms diciem,re; cuenta atrs para los segundos "rne !1omp91; no cero s,r r@lag* 1 MM "#4; ,andera de conunto )&I rBms* ++; iniciar nue0a !1omp91( ca,o #R4* r#reg; restaurar #R4 reti ; ; !1 omp " alcanC' ; !1omp"( )&I RIJP* +D@+; cam,iar los conductores de nodo fuera ca,o POR!9* RIJP reti ; ; 9& interrupci'n listo ; 9dcInt( en rsreg* #R4; guardar #R4 en RIJP* 9&J$; ,ao o alto ,te3 #"R RIJP* J$+ rmp 9dcInt1 en RIJP* 9&8; leer J#" 9& resultado aWadir r9dcP)* RIJP; aWadir a resultar RIJP )&I* +; aWadir ,te alto adc r9dcP8* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9dlar N :1 MM J$+; canal austado 1 ca,o 9&J$* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; iniciar la con0ersi'n ca,o 9&#R9* RIJP ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti 9dcInt1( en RIJP* 9&8; leer J#" 9& resultado aWadir r9dc@)* RIJP; aWadir a resultar RIJP )&I* +; aWadir ,te alto adc r9dc@8* RIJP



 diciem,re r9dc; contador de diciem,re "rne 9dcInt; no cero pts s9dcP* r9dcP8; copia resultado olla pts s9dc@* r9dc@8; copia resultado fototransistor clr r9dcP); sumadores claras clr r9dcP8 clr r9dc@) clr r9dc@8 s,r r@lag* 1 MM "9&; pa,ell'n conunto 9& 9dcInt( )&I RIJP* 1 MM 9dlar; conunto de canales + ca,o 9&J$* RIJP RIJP )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; iniciar la con0ersi'n ca,o 9&#R9* RIJP ca,o #R4* rsreg; restaurar #R4 reti ; ; !+ comparar partido de interrupci'n ; !c+omp( en r#reg* #R4; guardar #R4 tst r&ur); duraci'n de cero3 "rne !c+omp+; no tst r&ur8; ero J#"3 "R45 !c+ompR; s* omita !c+omp+( s,i? r&ur)* 1; disminuir la duraci'n counter "rne !c+ompR; no es cero* ir en inc Reep; aumentar la direcci'n de 44PROJ mo0 RIJP* Reep; direcci'n copia 44PROJ ledo RIJP lsl; multiplicar por  ca,o 449R)* RIJP RIJP )&I* +; ,te superior RIJP adc* RIJP ca,o 449R8* RIJP )&I RIJP* 1 MM 44R4; leer permitir 44PROJ ca,o 44R* RIJP en RIJP* 44&R; leer primer ,te RIJP tst; comprue,e + "rne !c+omp+1 diciem,re RIJP ca,o OR+* RIJP; escri,ir en ! )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; salida OJ clara ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ rmp !c+omp !c+omp+1( ca,o OR+* RIJP; escri,ir en ! )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++ N :1 MM #+1; salida OJ de palanca ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ !c+omp( en RIJP* 449R); leer direcci'n ms ,aa RIJP inc; aumento direcci'n ca,o 449R)* RIJP; esta,lecer )#" direcci'n )&I RIJP* 1 MM 44R4; Aa,ilitaci'n de lectura ca,o 44R* RIJP; para controlar registro en r&ur8* 44&R; leer duraci'n r&ur) clr tst r&ur8; comprue,e final de la meloda



 "rne !c+omp2; no* ir en )&I RIJP* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; salida OJ clara ca,o !R+* RIJP; modo de auste  OJ )&I RIJP* +D@@; largo tiempo )&I r&ur8* alta :cPause)ong; larga duracion )&I r&ur)* )o? :cPause)ong )&I Reep* +D@@; meloda reinicio despuXs de la pausa rmp !c+ompR !c+omp2( )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) )#R r&ur8 ror r&ur) !c+ompR( ca,o #R4* r#reg; restaurar #R4 reti ; ; ================================================== = ; J ainprograminit ; ================================================== = ; 4mpeCar( ; pila init )&I rmp* 8I8 :R9J4%&; init el J#" del puntero de pila #P8 ca,o* rmp )&I rmp* )O> :R9J4%&; init el del puntero de pila )#" ca,o #P)* rmp ; puertos de inicio rmp )&I* +D@@; set Puertos   & sean salidas  fuera ca,o &&R* rmp ca,o &&R&* rmp ; ca,o POR!* rmp ; ca,o POR!&* rmp rmp )&I* +D@+; configurar el puerto 9 cuatro ,its superiores para ser salidas  fuera ca,o &&R9* rmp rmp )&I* +D4+ ca,o POR!9* rmp rmp )&I* +D++ ca,o POR!* rmp ca,o POR!&* rmp ; pantalla de prue,a .si d,g == 1 rmp )&I* +D4+ ca,o POR!9* rmp eD1( rmp eD1 .terminara si .si d,g ==  rmp )&I* +D&+ ca,o POR!9* rmp 4( rmp 4 .terminara si .si d,g == 2 rmp )&I* +D"+



 ca,o POR!9* rmp eD2( rmp eD2 .terminara si .si d,g ==  rmp )&I* +DE+ ca,o POR!9* rmp eD( rmp eD .terminara si ; final de la prue,a rmp )&I* +D+F; set ,its de puerto " +.. sean de entrada* 2 a la salida ca,o &&R"* rmp rmp )&I* +D+E; esta,lecidos pull-ups en insumos cla0e acti0as ca,o POR!"* rmp ; controladores de pantalla de inicio* esta,lecer todas las pantallas a + )&I 8* 8I8 :##; punto en cuando informaci'n de inicio )&I )* )O> :## clr R+ rmp )&I* E; tiempo claro en #R9J #tart1( st  V* R+ diciem,re rmp "rne #tart1 rcall $P&9!4!IJ4; configurar 0isualiCaci'n de la Aora rcall $p&ate9larm; configurar la pantalla de alarma ca,o POR!* rmp; puertos de 0isualiCaci'n ca,o POR!&* rmp )&I r&nt* +DE+; esta,lecer última pantalla para conductor )&I 8* 8I8 :s!ime V 2; apuntar a mostrar inicio )&I )* )O> :s!ime V 2 clr r@lag; esta,lecer indicadores a cero rmp clr; desacti0ar el ?atcAdog ca,o >&!R* rmp ; 9& init rmp )&I* 1 MM 9dlar; ICquierda austar resultado* el canal +* LR4@ eDterna ca,o 9&J$* rmp rmp clr; conunto #ror ca,o #@IOR* rmp rmp )&I* :1 MM 9&4% N :1 MM 9&# N :1 MM 9&I4 N :1 MM 9&P# N :1 MM 9&P#1 N :1 MM 9&P#+; permitir a 9& ca,o 9&#R9* rmp; rmp )&I* 1; dimm conunto compro,ando en primer ciclo 9& mo0 r@A* rmp ; temporiCador init + r&ur) clr; esta,lecer la duraci'n de cero para ,loquear temporiCador clr r&ur8 rmp )&I* 1EB; conunto de 0alores comparar a 1EB :FF+ cs / s ca,o OR+* rmp )&I rmp* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++; dear de temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ ; temporiCador init 1 como relo  conductor dgitos di0isor .equ = :B < relo V B++ / 1+++; B ms !iempo int )&I rmp* 8I8 :di0isor; esta,lecer comparar coincidir IR1 ca,o IR18* rmp )&I rmp* )O> :di0isor ca,o IR1)* rmp



 )&I rmp* 8I8 :di0isor / ; esta,lecer comparar partido 9 como B-ms-int ca,o OR198* rmp )&I rmp* )O> :di0isor /  ca,o OR19)* rmp )&I rmp* 8I8 :di0isor - ; set comparar partido " como tenue int ca,o OR1"8* rmp )&I rmp* )O> :di0isor -  ca,o OR1")* rmp rmp clr; claro >J11  >J1+ ca,o !R19* rmp rmp )&I* :1 MM >J12 N :1 MM >J1 N :1 MM #1+; IR-!* di0 = 1 ca,o !R1"* rmp ; permitir que las interrupciones del temporiCador rmp )&I* :1 MM OI419 N :1 MM OI41" N :1 MM !II41 N :1 MM OI4+; IR1-* OJP1-* !+ int permite ca,o !IJ#K* rmp ; modo de suspensi'n conunto )&I rmp* 1 MM #4; conunto del sueWo Aa,ilitar  modo de suspensi'n + ca,o J$R* rmp ; permitir que las interrupciones sei ; ================================================== = ; J ainprogramloop ; ================================================== = )aCo( dormir; Ir a dormir nop; maniqu despuXs de despertar ; lla0es rcall; compro,ar cla0es despuXs de cada acti0aci'n ; Lerifique las ,anderas que se Aan esta,lecido #"R r@lag* "#4; saltar so,re si segunda ,andera no esta,lece rcall #egundo #"R r@lag* "9&; saltar so,re si Aa nue0os resultados de con0ersi'n 9& rcall 9dc%e? rmp )oop ; ; ================================================== = ;  Aeces ; ================================================== = ; .equ cKeRed = +D+6 .equ cKe"lac = +D+B .equ cKe>Aite = +D+2 lla0es( andi re* +D+E; aislar lla0es rmp lds* sKe; leer el 0alor cla0e almacenada rmp cp* re; comparar el 0alor lla0e e1 "R45; cla0e 459) ; cla0e diferente de la última lla0e* almacenar nue0a* contador clara pts sKe* re; del almacXn de cla0es rmp )&I* +; recuento claro pts sKe* rmp enriar e1(; cla0e es igual última tecla rmp lds* sKe; leer recuento de cla0es



 rmp inc; aumentar el número de cla0e pts sKe* rmp; tienda rmp cpi* 2; tres c'digos cla0es idXnticas e "R45; idXntico "R# e1a )&I rmp* B pts sKe* rmp e1a( enriar e(; lla0e 0lida rmp lds* sKe; leer c'digo de la lla0e rmp cpi* +D+E; cla0e unpressed3 e2 "R45; s pts sKe#* rmp; almacXn de cla0es seleccionado enriar e2( rmp lds* sKe#; leer la cla0e seleccionada )&I 7)* + pts sKe#* 7) tst rmp e "rne enriar e(; saltos condicionales de acuerdo con ,anderas #"R r@lag* ,9larm; 9ctualmente alarma3 rmp e9larm; reaccionar a la tecla durante la alarma #"R r@lag* ,9rmed; armado actualmente3 rmp e9rmed; reaccionar ante cla0e durante armado #"R r@lag* ,#et; 9ctualmente el auste del relo3 rmp e#et; reaccionar ante cla0e durante el auste del relo #"R r@lag* ,#et9; 9ctualmente se encuentra en el esta,lecimiento de Aora de la alarma3 rmp e#et9; reaccionar a la tecla durante el auste de Aora de la alarma ; modo normal* tratar como nue0a cla0e rmp cpi* cKeRed; tecla roa3 eB "rne; no s,r r@lag* 1 MM ,#et; ,andera de conunto enriar eB( rmp cpi* cKe>Aite; tecla ,lanca3 e6 "rne; no s,r r@lag* 1 MM ,#et9; ,andera de conunto enriar e6( rmp cpi* cKe"lac; lla0e de color negro3 eE "rne )&I rmp* 1 MM ,9rmed; ,andera armada de palanca eo r@lag* rmp enriar eE( enriar e#et(; teclas durante conunto  rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado = saltar "rne e#et1 c,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etJ; ,anderas claras rmp $P&9!4!IJ4 e#et1( rmp cpi* cKeRed; tecla roa presiona "rne e#et2; no ; tecla roa presiona #"R r@lag* ,#etm; fiar los minutos del relo3



 rmp e#et; no Aa* Aora esta,lecidos ; minutos set rmp clr; segundo claras pts ##* RJP rmp lds* s9dcP )&I 7)* 6+ rmp mul* 7) pts #J* R1 c,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etm; ,anderas claras rmp $P&9!4!IJ4 e#et(; Aorario fio rmp lds* s9dcP )&I 7)*  rmp mul* 7) pts #8* R1 rmp clr; segundo claras pts ##* RJP s,r r@lag* :1 MM ,#et N :1 MM ,#etm; pa,ell'n conunto minutos enriar e#et2(; cla0e ilegal enriar e#et9(; teclas durante conunto 9 rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado = saltar e#et91 "rne; no c,r r@lag* :1 MM ,#et9 N :1 MM ,#et9m; ,anderas claras rmp $p&ate9larm e#et91( rmp cpi* cKe>Aite; tecla ,lanca presionado3 e#et92 "rne; no ; tecla ,lanca pulsa #"R r@lag* ,#et9m; esta,lecer minutos de la alarma3 rmp e#et9; no Aa* Aora esta,lecidos ; minutos set rmp lds* s9dcP; leer el 0alor olla )&I 7)* 6+ mul 7)* rmp sts s9m* R1; conunto Aora de la alarma sts ##J* R1; set #et Aora de la alarma c,r r@lag* :1 MM ,#et9 N :1 MM ,#et9m; ,anderas de alarma conunto claras s,r r@lag* 1 MM ,9rmed; set ,andera armada rmp $p&ate9larm e#et9(; Aorario fio rmp lds* s9dcP )&I 7)*  mul 7)* rmp sts #aA* R1; conunto Aora de la alarma pts ##8* R1; set #et Aora de la alarma s,r r@lag* 1 MM ,#et9m; minutos set ,andera enriar e#et92( enriar e9larm(; cla0e durante la alarma rmp cpi* cKeRed; tecla roa presionado3 "rne e9larm1 ; tecla roa durante la alarma( funci'n de repetici'n e9larm#nooCe( rmp lds* #am; leer minutos de la alarma rmp su,i* -c#nooCe; aWadir tiempo de pausa pts s9m* rmp;  almacenar



 rmp cpi* 6+; superior o igual 6+ minutos3 "R# e9larmOff; no* ir en rmp su,i* 6+; restar 6+ minutos pts s9m* rmp;  almacenar rmp lds* #aA; leer Aoras rmp inc; siguiente Aora pts #aA* rmp;  almacenar rmp cpi* ; maor o igual  "R# e9larmOff; no* ir en rmp clr; Aora de reinicio pts #aA* rmp;  almacenar e9larmOff( c,r r@lag* 1 MM ,9larm; ,andera de alarma clara )&I rmp* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ++; dear de temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ c,i POR!"* 2; claro poco puerto O+ rmp $p&ate9larm; e9larm1( rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado3 "rne e9larm; no ; cla0e de negro durante la alarma( alarma esta,lecido  armados fuera rmp lds* ##J; leer minutos de la alarma de auste pts s9m* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp lds* ##8; leer minutos de la alarma pts #aA* rmp; escri,ir en minutos de la alarma c,r r@lag* 1 MM ,9rmed; clara ,andera armada rmp e9larmOff e9larm( ; cualquier otra tecla( no Aacer nada enriar e9rmed(; cla0e durante armada rmp cpi* cKe"lac; lla0e negro presionado "rne e9rmed1; no presionado ; cla0e de negro durante la armada c,r r@lag* 1 MM ,9rmed; conunto armado fuera rmp lds* ##J; leer minutos de la alarma de auste pts s9m* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp lds* ##8; leer minutos de la alarma pts #aA* rmp; escri,ir en minutos de la alarma rmp $p&ate9larm e9rmed1( rmp cpi* cKeRed; tecla roa durante armada "rne e9rmed; no presionado ; tecla roa durante el armado( incremento Aora de la alarma rmp e9larm#nooCe; aumentar el tiempo de alarma e9rmed( ; cualquier otra tecla( ignore enriar ; ; ================================================== = ; $n secondiso0er ; ================================================== = ; 4n segundo lugar( c,r r@lag* 1 MM "#4; claro segunda ,andera rmp lds* ##; leer segundos rmp inc; segundo siguiente pts ##* rmp; tiendas segundos .si d,g == B



 rcall dispsec .terminara si rmp cpi* 6+; siguiente minuto3 "R# segundo1; no aún no rmp clr; segundo claras pts ##* rmp; tienda de cero rmp lds* #J; leer minuto rmp inc; minuto siguiente pts #J* rmp; minutos de tiendas rmp cpi* 6+; siguiente Aora3 "rne $P&9!4!IJ4 rmp clr; minutos claras pts #J* rmp; minutos de tiendas rmp lds* #8; leer Aoras rmp inc; siguiente Aora pts #8* rmp; Aorario de la tienda rmp cpi* ; da siguiente3 "rne $P&9!4!IJ4 rmp clr; Aora claras pts #8* RJP rmp $P&9!4!IJ4 #egundo1(; puntos de tiempo de parpadeo #"R r@lag* ,#et rmp #econd rmp ror; ,it ms ,ao para lle0ar rmp lds* s!ime; carga representada primer dgito "R# segundo; ,ao ,it = 1 rmp s,r* 1 MM E; claro lle0ado rmp segundo2 #egundo( rmp c,r* 1 MM E; conunto dirigido #egundo2( pts s!ime* rmp; que aparece primero dgitos ; puntos de alarma de parpadeo #econd( #"R r@lag* ,9rmed; si no regreso armado enriar rmp lsl; ,it E para lle0ar rmp lds* #9)9RJ; leer posici'n de alarma "R# #econdB rmp andi* +DE@; poco clara E rmp #econd6 #econdB( rmp s,r* 1 MM E; poco uego E #econd6( pts #9)9RJ* rmp; tienda ,te de alarma enriar dispsec( rmp lds* ## )&I 8* alta :#9)9RJ V  )&I )* )o? :#9)9RJ V  rcall !oE#eg rmp lds* ## enriar ; ================================================== = ; $ pdatedispla ; ================================================== = ; ; 9ctualiCaci'n mostrada Aora de la alarma ; $p&ate9larm(



 )&I 8* alta :#9)9RJ )&I )* )o? :#9)9RJ rmp lds* #aA rcall !oE#eg rmp lds* #am rmp !oE#eg ; ; 9ctualiCa la Aora que se muestra ; $P&9!4!IJ4( #"R r@lag* ,9rmed; si armado* comparar Aora de la alarma rcall Aec9larm; compro,ar el tiempo de alarma #"R r@lag* ,#et; si de auste del relo acti0o* omitir enriar )&I 8* alta :s!ime; punto en cuando )&I )* )O> :s!ime rmp lds* #8; leer Aoras rcall !oE#eg rmp lds* #J; leer minuto !oE#eg( clr R+; R+ es contraproducente !oE#eg1( su,i rmp* 1+ "R# !oE#eg inc R+ rmp !oE#eg1 !oE#eg( su,i rmp* -1+ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg; cuadro de cargas )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* R+ "R !oE#eg2 inc 78 !oE#eg2( lpm st  V* R+ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg; cuadro de cargas )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* rmp "R !oE#eg inc 78 !oE#eg( lpm st  V* R+ enriar ; !a,la de con0ersi'n decimal a E segmentos !a,E#eg( .d, +D+*+DEG*+D*+D2+*+D1G*+D1*+D+*+DEF*+D++*+D1+ ; 0alores AeDadecimales .d, +D+F*+D+2*+DE*+D1*+D+6*+D+4 ; ; ================================================== = ;  AecalarmtimereacAed ; ================================================== = ; Aec9larm( lds R+* #8; leer Aoras relo rmp lds* #aA; leer Aora de alarma cp R+* rmp; iguales3 "rne Aec9larmRet lds R+* #J; leer minutos de relo



 rmp lds* #am; leer minutos de la alarma cp R+* rmp; iguales3 "rne Aec9larmRet s,r r@lag* 1 MM ,9larm; conunto del indicador de alarma #er Reep; frente Aasta el final de 44PROJ )&I r&ur)* 1; comenCar en la nue0a direcci'n en el ciclo int clr r&ur8 rmp )&I* :1 MM >J+1 N :1 MM OJ+1 N :1 MM #+1; iniciar temporiCador de la alarma ca,o !R+* rmp; modo de auste  OJ  preescala = F Aec9larmRet( enriar ; ; ================================================== = ; % e? $n dcresultpro0ided ; ================================================== = ; 9dc%e?( c,r r@lag* 1 MM "9&; clara ,andera 9& .si d,g == 6 rcall dispadc .terminara si diciem,re r@A; cAeque tenue austar3 "rne 9dc%e?; no auste rmp )&I* +D1+; esta,lecido counter mo0 r@A* rmp rmp lds* s9dc@; leer el 0alor fototransistor rmp cpi* +D@@; oscuridad3 "R# 9dc%e?1; no )&I rmp* 8I8 :di0isor / ; esta,lecer un medio tiempo ca,o OR1"8* rmp )&I rmp* )O> :di0isor /  ca,o OR1")* rmp rmp 9dc%e? 9dc%e?1( rmp )&I* 8I8 :di0isor-2+; esta,lecer a tiempo completo ca,o OR1"8* rmp rmp )&I* )O> :di0isor-2+ ca,o OR1")* rmp 9dc%e?( rmp lds* s9dcP; leer el 0alor olla #"R r@lag* ,#et; 9uste de 3 rmp 9dc%e?; % Y  ; esta,lecer  #"R r@lag* ,#etm; minutos de auste3 rmp 9dc%e?2 ; 0isualiCaci'n minutos de auste olla )&I 8* alta :s!ime V ; puntero del conunto )&I )* )o? :s!ime V  )&I 7)* 6+; 6+ minutos rmp Jult; multiplique  0isualiCaci'n 9dc%e?2(; Aoras de 0isualiCaci'n de auste )&I 8* alta :s!ime; puntero del conunto )&I )* )o? :s!ime )&I 7)* ; multiplicar por  rmp Jult; multiplicar  mostrar 9dc%e?( #"R r@lag* ,#et9; $n entorno3 ret; no #"R r@lag* ,#et9m; Zminutos3 rmp 9dc%e?B; no



 )&I 8* alta :#9)9RJ V ; puntero del conunto )&I )* )o? :#9)9RJ V  )&I 7)* 6+ rmp Jult; multiplicar  mostrar 9dc%e?B( )&I 8* alta :#9)9RJ; puntero del conunto )&I )* )o? :#9)9RJ )&I 7)*  rmp Jult ; ; Jultiplicar  mostrar ; Jult( mul 7)* rmp rmp mo0* R1 rmp !oE#eg ; ; ================================================== = ; 4,ug &( & isplaadcresult ; ================================================== = ; dispadc( )&I 8* 8I8 :#9)9RJ )&I )* )O> :#9)9RJ rmp lds* s9dcP rcall dispadc1 lds rmp* s9dc@ dispadc1( empue rmp rmp de intercam,io rcall dispadc rmp pop dispadc( rmp andi* +D+@ )&I 78* 9)!9 : < !a,E#eg )&I 7)* )O> : < !a,E#eg aWadir 7)* rmp "R dispadc2 inc 78 dispadc2( lpm st  V* R+ enriar ; ; ================================================== = ;  oprigAtinformation ; ================================================== = ; .d, T : 1+ +,A tt( p // ??.?0a-rsa-mutotirlan.teT ; ; ================================================== = ; J elodin 44PROJ ; ================================================== = ; .eseg .org Q +.+++ ; .equ cPa = 1+; duraci'n de la pausa .equ d = G*16; tono de duraci'n constante ; ; !a,la de frecuencia



 .equ cfe = 6BG .equ cff = 6GF .equ cfg = EF .equ cfa = FF+ .equ @8 = GFF .equ cf2c = 1+E .equ @2& = 11EB .equ cf2e = 121G .equ cf2f = 12GE .equ cf2g = 1B6F .equ cf2a = 1E6+ .equ cf2A = 1GE6 .equ cfc = +G2 .equ cfd = 2G .equ cfe = 62E .equ cff = EG .equ cfg = 2126 .equ cfa = 2B+ .equ cfA = 2GB1 .equ cfBc = 1F6 ; Jesa de ! para estas frecuencias .equ cce = relo / 16 / cfe .equ ccf = relo / 16 / cff .equ ccg = relo / 16 / cfg .equ cca = relo / 16 / cfa .equ ccA = relo / 16 / @8 .equ cc2c = relo / 16 / cf2c .equ 2& = relo / 16 / @2& .equ cc2e = relo / 16 / cf2e .equ cc2f = relo / 16 / cf2f .equ cc2g = relo / 16 / cf2g .equ cc2a = relo / 16 / cf2a .equ cc2A = relo / 16 / cf2A .equ ccc = relo / 16 / cfc .equ ccd = relo / 16 / cfd .equ cce = relo / 16 / cfe .equ ccf = relo / 16 / cff .equ ccg = relo / 16 / cfg .equ cca = relo / 16 / cfa .equ ccA = relo / 16 / cfA .equ ccBc = relo / 16 / cfBc ; constantes duraci'n tono .equ cde = cd / cce .equ cdf = cd / ccf .equ cdg = cd / ccg .equ &a = cd / cca .equ cdA = cd / ccA .equ cd2c = cd / cc2c .equ cd2d = cd / 2& .equ &2e = cd / cc2e .equ cd2f = cd / cc2f .equ cd2g = cd / cc2g .equ cd2a = cd / cc2a .equ cd2A = cd / cc2A .equ cdc = cd / ccc .equ cdd = cd / ccd .equ &4 = cd / cce .equ cdf = cd / ccf .equ cdg = cd / ccg .equ cda = cd / cca .equ cdA = cd / ccA
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