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3.6.1 Introduccion

Anteriormente se tomd especial atencion al control de una pantalla de LEDs del tipo
visualizador de siete segmentos que se presta entre muchas situaciones a despliegue
de informacién numérica. Con poco esfuerzo, puede utilizarse el mismo concepto y
tomar varias pantallas para visualizar mas caracteres.

La principal desventaja de utilizar pantallas de este tipo es su consumo. Segun la
hoja de datos del fabricante, a 25 °C, el consumo de cada pantalla puede alcanzar de
15 a 40 mA, dependiendo de la pantalla utilizada. Si se presume tener un grupo de 8
pantallas, en el mejor de los casos, su consumo sera de 120 mA, suficiente como para
que una aplicacién de bajo consumo con pilas AA cese tempranamente.

Alternativamente se utiliza un método bastante efectivo y muy util, denominado
multiplexién, el mismo consiste en solo prender cada pantalla de momento mientras
las otras permanecen apagadas, encender la siguiente y completar el ciclo. Asi, se
mejora el consumo. Como dato adicional, se debe encender la pantalla a una rata de
parpadeo de 60 Hz.

La nota tratara de explicar los conceptos basicos de:

= Célculo de la resistencia limitadora: calcular la resistencia limitadora del
decodificador BCD a 7 segmentos.

= ;Qué es un Multiplexor?: Nociones basicas de un selector de salidas.

= Hardware y Software: La nota termina con el esquematico y un software
de aplicacion que genera en tres (3) pantallas multiplexadas la
visualizacion de la conversion del ADC.
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3.6.2 Materiales

Microcontrolador: JL3 / JK3 / GP32
Tarjeta de Desarrollo TD68HC908JL3 o similar y su microcontrolador
Plantilla de proyectos: “Breadboard” JE27, Jameco Part No: 20811
Fuente de Poder
Alambres AWG 20
Pelador de Alambres
“Kit” de Aficionado: Pinzas del “Kit”, Jameco Part No: 99629
Integrado: Decodificador de BCD a 7 Segmentos, Jameco Part No.: 47790
Multiplexor o Selector de Canales, Jameco Part No.: 46607
. “Display”: Visualizador de 7 Segmentos, Jameco Part No.: 24731, MAN71
10. Resistores: Resistencias de 7 x 150Q2 ¥4 Watt, Chocolate, Verde, Negro.
3 x 2.2kQ V2 Watt, Rojo, Rojo, Naranja
11. Transistores PNP: 3 x 2N2907, Jameco Part No.: 38279
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Figura 189. Listado de Materiales para Pantallas Multiplexadas
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3.6.3 Descripcion Fisica del “Hardware”

Para el siguiente parrafo, ayudarse por medio de la figuras de esta seccién.

3.6.3.1 ;Qué es un Multiplexor o Decodificador de Direcciones?

Imaginando un interruptor del cual se pueda seleccionar un canal de television diferente, un multiplexor, cuya abreviatura dada es MUX, tiene la
misma funcion, selecciona una de las diversas sefiales de entrada y las pasa a la salida (ver figura 190(a)). En términos ingenieriles, un multiplexor
o selector de acepta un conjunto de entradas y permite llevar de momento una a la salida; la entrada de seleccion, permite activar la salida
correspondiente. En especial, el 74LS138 es un multiplexor que envia un estado bajo la salida correspondiente dependiendo del selector de
entradas (ver tabla 75).

(b)
Tabla 75. Tabla de la Verdad del 74L.S138
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Entrada Para Seleccion

Figura 190. Descripcién de un Multiplexor. (a) Diagrama de Bloques. Un MUX o multiplexor toma una senal de entrada y la une a la salida,
dependiendo del estado de la entrada de seleccién o selector. (b) “Hardware”. Asignacién de pines de un multiplexor 74 LS138. El estado de la
entrada selectora decide el estado de la salida en estado bajo, todas las demas salidas de momento, quedaran en estado alto.
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3.6.3.2 Calculo de los Resistores Limitadores

La diferencia en controlar multiplexadamente pantallas a controlar una, esta en su consumo, como fue mencionado en la introduccién, estas
pantallas consumen arriba de los 15 mA cada una y dependiendo de la cantidad a utilizar, si todas se mantienen encendidas a la vez, si consumo
sube cerca o mayor a los 140 mA. Para evitar que nuestra fuente no entregue tanta cantidad de corriente, debemos encender cada pantalla a la vez

a una rata de parpadeo de “n” x 60 Hz, en donde “n” es el numero de pantallas a multiplexar, asi el consumo total, sera parecido al consumo de solo
una pantalla. Brevemente se explica el calculo de los resistores limitadores.

(a) ssss s Calcule los resistores limitadores R; y R.. Segun sus hojas de datos (buscar la hoja
ez de datos en http://www.jameco.com/ e insertar el numero de parte dado en la lista de
e afies " materiales): '
'T Ha1 T Vi ep €s aproximadamente 1.7 V
nz 3 =l 11 Viee(sar) €s alrededor de 0.7 V
wzngnm 6l T: o1 Vegsan es de 1.3 V
gggi T2 Las corrientes de suministro escogidas: lgase =1 mA € lep = 6 mA
it
Uz
] — —
§A14LS4T9_014 E—lg Rl = Vee = VEC(SAT) —Viep — VOUT774LS47) R = Vee VEB(SAT) VOUT,74L5138)
Bl abcdetg.| Saz fpls £ - Nx] N NxI
- i T %ié B sy XL rpp XL pyse
a 7 11
E ;gg Rl:(5_0'4_1'7_0)V R2:(5—1.3—O)V
4 : § 3x 6mA 3x1mA
Tee=st
= HE1 reof R1=161Q2 =150Q R2 =1.23kQ = 1kQ
— (b) (c)

Figura 191. Calculo de Resistores Limitadores. (a) Seccién de Esquema de Aplicacién. Para el calculo de componentes es necesario saber los
valores dados por el fabricante, utilizando los valores para el peor de los casos. (b) Calculo del Resistor R,. El resultado depende de solo un LED y
la corriente que se desea circule por el, para el caso, un resistor alrededor de 1502 es suficiente. (c) Calculo del Resistor R,. Segtn los resultados,

para conmutar el transistor, se puede colocar un resistor con un valor desde 1k<.



3.6.4 Esquematico de Aplicacion
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Figura 192. Esquema de Aplicacion del Manejo de Siete Segmentos Multiplexado. Para la multiplexién de pantallas se utiliza un decodificador de

I

direcciones 74L.S138, de manera tal este encendieda una pantalla a su vez. Las pantallas deben refrescarse a una rata de “n” x 60 Hz, donde “n” es
el nimero de pantallas a multiplexar. Adicionalmente se controla este esquema para visualizar en tres siete segmentos la informacién arrojada por el

convertidor analdgico digital.
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3.6.5 Diagrama de Flujo

El siguiente programa utiliza un Decodificador de Direcciones (74LS138) y un Decodificador de BCD a Siete Segmentos (74LS47) para realizar el
multiplexado de tres pantallas a 180 Hz (60 Hz c/u) y desplegar la variacién del resultado de la conversion del ADC7 (PTB7). Si desea conocer en
detalles como se hizo esta nota ud. necesita de los documentos basicos, NT0011, NT0O011, NT1005 y NT010; Apéndices B, C, |, My N.

| Imicic b(a) (b) | SSegDisplnit | (c)

Advertencia: En el diagrama de

Reset

flujo solo se mostrara las rutinas
e Rasat PUlkads que formen parte de la funcién de
. despliegue de siete segmentos. L ¥ _ ¥
P bi / ¢ ido d d Borra Contadaor de Preserva los bits Preserva bils
Reinicia pila ara uoicar e an eniao el C'a a AL anteriores Corfigura bits
Desactiva una de ellas referirse a los codigos Carga Nibble Bajo Configura pines manejadores
walchdog en el archivo Comprimido. del MUX en bajo para el MUX como salidas
L ¥ F
1 l l } Carga en bajo
Praserva bits nibble bajo para
anteriones manejar 7 Fetoma
RAMCIr ADCInit TiMStart ADCMaasure MathHex2Dec Segmentos
k. ¥
Preserva bits
+ v " Configura solo anteriones
Prescalar Divisor p"'emsbaaj:sar &l Configura nibble
\ . es 1 Jllegda bajo en bajo
SS5agDisplnit 180 Hz de TIMQvIntEn converdir?
Frecuencia
L ¥
- h + Carga
i . i Carga Nibble Bajo | | configuracian, bits [ |
c ADR del MUX en alto del decodificadar
Configura 1 sola Canal de Carg:‘rg?reccién a como salidas
e T TIMInit 1 1= | conversion ADCT [~ depositarel [
! ! resultado decimal

Figura 193. NT1006 — SSEGMUXD. (a) Programa Principal. Inicia el convertidor en el PTB7 y un temporizador a 180 Hz, el cual refrescaré cada
una de las tres pantallas a 60 Hz. Adicionalmente, se convierte el resultado del ADC a enteros de 0 a 9 que representan el valor escalado en decimal
de la variacion del potenciémetro, de 0 a 255. (b) Reinicio del Sistema. Al presionar el boton “Reset”, sin importar lo que suceda de momento, el
sistema saltara nuevamente al inicio. (c) SSegDisplinit. Inicializa la pantalla de Siete Segmentos, carga el primer valor de la tabla y activa la primera
pantalla.
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(d) (e)

(a) (b) (c)
S5SegDec SSeqDispMux
Handlar [ TIMOvAck h

1 S5SegDispOff :l SSeglispSel DispDataSel
v i r A J 1
Carga nibble con Bormra Contador ElEnor g NG SSeqDecDi ;
: iy : ecDis
todos I?;?dblts sdﬁldselwﬁ{qﬁ( maximo de Retoma SSegDispOf %ga[aSBI P Deshabilita
encendidos alidas de Interrupciones
5 Transfiers el Empuja a pil : -
Prasarva bits 3 : ranshere e mguja a plia Incrementa
anteriores Empuja la variable acumulador como Nibble Bajo en Contador Selector
Alnsca i anal de mlfglp::;xlﬁn a Reposiciona pila puntero Estado E!\EJ:O del MUX y carga TIMOwACk Barra Bandera de
puerto (Apaga) p Borra H Preserva bits an Acumulador Desborde
v . ¥ ¥ r L v
Preserva bits o Despliega Data 2
Almacena Salida Carga Posicion || ; _ i
Ratoma MUX (Puerto [ Retoma Apuntada Seleccionada SSaqDispSal | — Retoma Habilita
% Reposiciona pila G
usado en bajo) Interrupciones
Ratoma

Figura 194. NT1006 — SSEGMUXD — Continuacion. (a) SSegDispOff. Apaga el siete segmentos, envia a las entradas del decodificador de BCD a
7 Segmentos unos (1s) légicos. (b) SSegDispSel. Selecciona la salida del multiplexor, multiplexa a la siguiente pantalla. (c¢) SSegDecDispDataSel.
Selecciona el caracter decimal a desplegar en la pantalla, envia un valor BCD al decodificador 74LS47. (d) SSegDispMuxHandler. Apaga la
pantalla y selecciona la siguiente pantalla e informacién a desplegar, finalmente, reconoce la interrupcion del temporizador. (e) TIMOvVAck.

Reconoce la interrupcion del temporizador.
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(@) (b) (c)

{ RAMCIF | ( ADCInit )

h ;' A :
P Envia canal a
ici medir a la pila
Cargwrﬁln de Baorra &, Hy X, Almacena X como canales? E
Registro dal CPU vi j
Bora H Ts] divisor de reloj NO
‘ ¥
Carga ADSCR Carga ADSCR
b Sefial de error Preserva AIEN Enmascara AIEN rSucedio U NO
b h J (A=10) Apaga ADC y ADCO conversion?
Bawra Posicion Carga ADSCR (ADCOFF) Cambia de canal INT3.B0
Actual S Preserva AIEN
Incrementa Apaga ADC 1 < I
posicion Actual (ADCOFF) Carga ADSCR Almacena en el Carga bandera de ucedid uria
Empuja sefial de Presarva AIEN y corvertidor resultado CONVErsidn?
> error a la plla ADCO Carga contador de disponible COCO
v Apaga ADC tiempo fuera Posiciona retomo
Carga ADSCR ~
Preserva bits Retormna 3 :
AlEN v ADCOFF zoonversi NO Lee regisiro de Decrementa
¥ continua? Nrrﬂtm,:aD;;l Interrupciones 3 contador de
DCO = puerto INT3 tiempo fuera
Sl
, . L
A A r
Afiade bit ADCO Recupera bandera
Almacena I dela pila Enmascara el bit 0 |
ma

Figura 195. NT1006 — SSEGMUXD — Continuacién. (a) RAMCIr. Borra todos los bytes de la memoria RAM y los registros del CPU. (b) ADCInit.
Rutina que inicializa el ADC dado el divisor y el tipo de conversién. (c) ADCMeasure. Rutina que mide un canal del ADC y retorna una bandera que
simboliza si la conversién fue completa o no.
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(a) (b) (c) (d) (e)
C TIMinit ) C TIMStart ) C TIMOvIntEn> C TIMOvAK ) ( mow ) @

4 , ] 3 '
r r
r r r Empuja 'i-I;y Xala Empuija a pila ashorde sl I Reposiciona pila Recupera puntero
Empuja Prescalar " Cargapoontador puntero alto puntero? |:Ivluntern bajo Transfiere Puntero bajo en X
apila : D&Shat{lllt.a Deshahilita Deashahilita SSegDisp tomporal a X (2) Recuperaen H de pila a H:X Almacena unidad
Carga Registro Interrupciones Intermpciones Interrupciones MuxHandler o
TSC
r L
Carga punterc Carga divisor de Empuja a pila =
Empuja a pila 2 Sy Recupera residuo Ajusta puntero de
Carga Divisor de bejo de la st Transfiere puntera | —w _dleoenas [.l.o} purlﬂem alto retorno en {3}
Centenas 100T a escribir de pila a H-X. Divide, Posiciona Transfiere Puntero siciones
Carga Centena P B puntero de pila a HX pe
Preserva bits Habilita el _ Habilita las Boira Bandera de e
TOIE y TRST temporizador interrupciones del Deshorde s ¥ v 3 ¥ 5 y
madulo Divid Almacena Empuja decenas a c "
E i ‘E et Centena Decramenta pila ba a'dg:‘ PN, Ret
e SeINoTE Y Transfiere puntero contador Empuja unidades o 8 paaicion, oot
residuo a pila do pila 8 HX a pia a escribir
r I r I | l
Or con al y J
prescalar Habilita Habilita Habilita Transfiere Puntero | Empuja puntero
Reposic i Int i ; ; de pila & H:X ncrementa Contador e3~NO aloapila
Eposiciona pia niermipciones Interrupciones Interrupciones i — | puntero bajo en la (! £ Recupera en H
Almacena Modulo Carga puniero alto pila o i
de pos. a escribir 5|
Retoma Retoma Retema Retoma

Figura 196. NT1006 — SSEGMUXD — Continuacién. (a) TIMInit. Inicializa el temporizador dado el divisor preescalar y el médulo del contador. (b)
TIMStart. Rutina que arranca la cuenta del médulo temporizador. (c) TIMOvintEn. Habilita las interrupciones de sobreflujo del temporizador. (d)
TIMOvAck. Rutina que reconoce la interrupciéon del temporizador. (e) TIMOVL. Subrutina de interrupcién que se encarga de multiplexion. (f)
MathHex2Dec. Rutina que transforma un nimero hexadecimal de ocho bits a su equivalente decimal y descarga en una posicién especificada.
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Advertencia, del siguiente programa solo se listara las partes necesarias para que la
rutina opere de manera apropiada, si desea ver el resto del contenido de un archivo
cabecera incompleto, dirigirse al archivo comprimido. También, referirse a las notas,
NT0011, NT0011, NT1005 y NTO010;, Apéndices B, C, I, M y N para un mejor
entendimiento.

; ARCHIVO : NT1006 - SSEGMUXD - 03 01 05.asm

: PROPOSITO : Adquiere una sefial del ADC7 y la despliega en 3 siete seg-
; mentos multiplexando la informacion, adicionalmente, existe
; un temporizador que multiplexa los displays a una rata de

; N*60 Hz, en donde N es el numero de pantallas.

: NOTAS : Ninguna

REFERENCIA: NT1006 - SSEGMUXD - 03 01 05.doc

;LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA

;261204 Creado.

: 030105 Modificado.

$include "MAP\includes.equ' ; Definiciones de usuario y mapa de memoria

NT1006
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OBJETIVO : Inicio de Codif. del Ensam-
; blador en Memoria FLASH.

; OBJETIVO : Convierte el valor Hexadeci
; mal resultado de la conver-
; sion en Decimal y despliega
; en 3 siete segmentos.

START

rsp ; Inic.Stack = $00ff

bset BITO,CONFIG1 ; Desactiva Watchdog

jsr RAMCIr ; Borra RAM y registros

Jsr SSegDisplnit ; Inicializa pantalla

clra ; Una sola conversion

clrx ; ADICLK = XTAL/(27(0+2))

jsr ADCInit ; Inicializa ADC

clra ; DIV1

Idhx #$1AAA ; Desborde a 3*60 = 180 Hz

jsr TIMInit ; Inicializa TIM

jsr TIMStart ; Inicia temporizado

jsr TIMOvIntEn ; Habilita interrupciones
LEDAGAINO101.AA

Ida #7T ; ADC7 = PTB7

jsr ADCMeasure ; Mide el ADC

beq LEDAGAINO0101.AA ; ¢, No hubo medicion?, salir

Ida ADR ; Carga Resultado de conversion

ldhx #SSegDecDispData ; Lugar a depositar la informacion

Jsr MathHex2Dec ;, Transforma a Decimal

Idhx #SSegDecDispData , Carga lugar a depositar resultado decimal

bra LEDAGAINO0101.AA ; Captura una nueva conversion

$include \INTERRUPTS\interrupt.inc' ; Incluye interrupciones del microcontrolador

Listado 39. NT1006 — SSEGMUXD. EI programa inicia el temporizador a 180 Hz y
captura las conversiones del ADC, PTB7, para desplegario en tres (3) siete
segmentos

Rev. 1 del 07.08.05
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; ARCHIVO : SSEG.inc
: PROPOSITO : Libreria para utilidad de Siete segmentos.
; LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER
; NOTAS : UTILIZA UNA ESTRUCTURA EN RAM QUE UBICA LA
; INFORMACION A DESPLEGAR EN LOS SIETE SEGMENTOS.
; UTILIZAR LA RUTINA "SSEGMUXHANDLER" CON UN
; TEMPORIZADOR A
N_DISPLAYS * 60 Hz.

: HISTORIAL

: DD MM AA

; 26 05 03 Creado.
;25 12 04 Modificado.

: INICIALIZACION
; : Configurar...
; 1 - El nibble para el multiplexor o el decodificador de
teclado:
$SET, Selecciona la configuracion y uso del nibble alto
$SETNOT, Selecciona el nibble bajo
2 - Las caracteristicas de operacion del Multiplexor
2.1 - Puerto de Multiplexion = SSEG_MUX_PORT
2.2 - Registro del Puerto del Multiplexor = SSEG_MUX_DDR
2.3 - Maximo de caracteres a multiplexar = SSEG_MAX_DISP
3 - Las caracteristicas del Decodificador de BCD-7Segmentos
3.1 - Puerto del Decodificador =
SSEG_DEC_PORT
3.2 - Registro del Puerto del Decodificador =
SSEG_DEC_DDR
4 - La estructura de despliegue de informacion Ubicando la
Direccion en la memoria RAM de:
4.1 - Variable de control del Multiplexor = SSegMuxCtr

; ADVERTENCIA : La estructura en RAM, depende de la ubicacién de LedCtr
; y usa "el numero de caracteres a multiplexar" + 2, definida
; por la ubicacion (es decir, empezando) por la variable
; SSegMuxCitr.
; LA RUTINA "SSEGMUXHANDLER", DEBE IR
; ADMINISTRADA POR UN TEMPORIZADOR INICIADO A
; "N * 60 Hz", EN DONDE "N" ES LA CANTI-

DAD DE 7 SEGMENTOS A UTILIZAR.

;$SET MUX_NIBBLE_HI ; Configura para nibble alto del puerto de MUX
;$SET DEC_NIBBLE_HI ; Configura para nibble alto del puerto de DEC
$SETNOT MUX_NIBBLE HI , Configura para nibble bajo del puerto de
; MUX
$SETNOT DEC _NIBBLE HI ; Configura para nibble bajo del puerto de
, DEC
NT1006
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,SSEG_MUX_PORT equ PORTA ; Puerto del Multiplexor
SSEG_MUX _DDR equ DDRA ; Registro del Puerto del Multiplexor
SSEG_MAX DISP equ 3T ; Maximo de caracteres a multiplexar

SSEG DEC PORT equ PORTD ; Puerto del Decodificador
SSEG DEC DDR equ DDRD ; Registro del Puerto del Decodificador

SsegMuxCtr equ $80 . Variable de control del Multiplexor
SsegDecDispData equ SSegMuxCtr+1

; Inicio de data a desplegar en 7 segmentos
SsegDecDispDataTop equ {SSegDecDispData + SSEG_MAX_DISP}

; Fin de la data a desplegar en 7 segmentos

SSEG_MUXNIBHIOFF equ $8F ; Nibble Alto en estado bajo
SSEG_MUXNIBLOOFFequ $F8 ; Nibble Bajo en estado alto
SSEG_MUXNIBHIOUT equ $70 ; Nibble Alto son salidas
SSEG_MUXNIBLOOUTequ $07 ; Nibble Bajo son salidas
SSEG_DECNIBHIOFF equ $0F ; Nibble Alto en estado bajo
SSEG_DECNIBLOOFF equ $F0 ; Nibble Bajo en estado alto
SSEG_DECNIBHIOUT equ $F0 ; Nibble Alto son salidas
SSEG _DECNIBLOOUTequ $0F ; Nibble Bajo son salidas
SSEG _DECNIBHIHI  equ $F0 ; Nibble Alto en alto

SSEG _DECNIBLOHI equ $0F ; Nibble Bajo en alto

412
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. SSEGDISPINIT
; . Inicializa el médulo de 7
Segmentos, Leds.

; OBJETIVO : Inicializa el médulo de

; multiplexiéon de 7 segmentos,
; leds

;: ENTRADA : Ninguna

: SALIDA : Ninguna

; REGISTROS

; AFECTADOS : ACCA, SSEG_MUX_PORT,

: SSEG_MUX_DDR, SSEG_DEC_PORT,
; SSEG _DEC_DDR, SsegMuxCtr

: (STRU)

: NOTAS : Asegurese de inicializar

; correctamente el nimero de

; displays a multiplexar.

SSegDisplnit

clr SSegMuxCtr
$IF MUX_NIBBLE_HI

Ida #SSEG_MUXNIBHIOFF
$ELSEIF

Ida #SSEG_MUXNIBLOOFF
$SENDIF

and SSEG_MUX_PORT

sta SSEG_MUX_PORT
$IF MUX_NIBBLE_HI

Ida #SSEG_MUXNIBHIOUT
$ELSEIF

Ida #SSEG_MUXNIBLOOUT
$ENDIF

ora SSEG_MUX_DDR

sta SSEG_MUX_DDR
$IF DEC_NIBBLE_HI

Ida #SSEG_DECNIBHIOFF
SELSEIF

Ida #SSEG_DECNIBLOOFF
$SENDIF

and SSEG_DEC PORT
$IF DEC_NIBBLE_HI

ora {SSegDecDispData < 4}
$ELSEIF

ora SSegDecDispData
$SENDIF

sta SSEG_DEC_PORT

$IF DEC_NIBBLE_HI
Ida #SSEG_DECNIBHIOUT

$ELSEIF
Ida #SSEG_DECNIBLOOUT

; Borra contador del multiplexor
; Nibble Alto en estado bajo
; Nibble Bajo en estado bajo

, Preservar bits
; Puertos a usar en bajo

; Nibble alto son salidas
; Nibble bajo son salidas

. Preserva bits
; Puertos a usar son salidas

; Nibble alto en bajo

, Nibble bajo en bajo

; Preserva los bits anteriores

; Carga el primer dato a desplegar
; Carga el primer dato a desplegar

; Configura los bits del puerto a usar
, en bajo

; Configura salidas del nibble alto a
; usar

; Configura salidas del nibble bajo a
NT1006
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; usar
; Carga nibble
$ENDIF
ora SSEG DEC DDR ; Preserva bits
sta SSEG_DEC DDR ; Configura bits de Decodificador
; como salidas
rts ;- SI, Salir
; SSEGDISPOFF
; : Apaga el display de siete
; Segmentos
; OBJETIVO  : Enviala data $0F al display
; para apagar todos los seg-
; mentos.
: ENTRADA : Ninguna
; SALIDA : Ninguna
; REGISTROS
; AFECTADOS : ACCA, SSEG_DEC_PORT
SSegDispOff
$IF DEC_NIBBLE_HI
Ida #SSEG_DECNIBHIHI ; Nibble alto en alto
$ELSEIF
Ida #SSEG_DECNIBLOHI ; Nibble bajo en alto
$ENDIF
ora SSEG_DEC_PORT ., A apagar los displays
sta SSEG _DEC _PORT ; Almacena en el puerto
rts , Apaga los displays

NT1006
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; SSEGDISPSEL

: : Selecciona el Display a ser
; encendido

; OBJETIVO : Enciende el display actual

dado el numero del display

; ENTRADA : ACCA contiene el numero
; del canal actual

; a multiplexarse

; SALIDA : Ninguna

; REGISTROS

- AFECTADOS : ACCA, SSegMuxCtr (RAM) , SP

SSegDispSel
cmp #SSEG_MAX_DISP ; Compara con el maximo de displays
; a multiplexar
blo SSEGCTRCLR0102.B ; ¢Faltan por multiplexar?, Sl, Saltar
clr SsegMuxCitr ; No, reiniciar multiplexién
clra ; contador reiniciado
SSEGCTRCLR0102.B
$IF MUX_NIBBLE_HI
nsa ; Cambia nibble bajo por alto
$SENDIF
psha , Empuja variable de multiplexion
$IF MUX_NIBBLE_HI
Ida #SSEG_MUXNIBHIOFF ; Cambia las lineas del multiplexor,
; nibble alto, por Os
SELSEIF
Ida #SSEG_MUXNIBLOOFF ; Cambia las lineas del multiplexor,

; nibble bajo, por Os

$ENDIF
and SSEG_MUX_PORT ; Preserva bits
ora 1,SP ; Suma contenido del puerto
sta SSEG_MUX_PORT ; Puertos a usar en bajo
pula , Reposiciona pila
rts ; Retorna

NT1006
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. SSEGDECDISP
; : Selecciona data a desplegar

OBJETIVO : Despliega la informacion exis

" ENTRADA

- SALIDA

; REGISTROS

DATASEL

tente en la estructura de
RAM.

: ACCA es el puntero de la

informacion del men-
saje a desplegar

: Ninguna

- AFECTADOS : ACCA, SSegMuxCtr (RAM)

SSegDecDispDataSel
cmp #SSEG_MAX_DISP
bge SSEGOUT0102.C

tax
clrh

Ida SSegDecDispData,x
$IF DEC_NIBBLE_HI

nsa
$ENDIF

psha

$IF DEC_NIBBLE_HI
Ida #SSEG_DECNIBHIOFF

SELSEIF

Ida #SSEG_DECNIBLOOFF

$ENDIF

and SSEG_DEC_PORT

ora 1,SP

sta SSEG_DEC_PORT

pula

SSEGOUT0102.C

rts

NT1006

; Compara con el maximo de pantallas
; ¢Llegé al maximo?

; Transfiere comp puntero

; Borra H

, Carga tabla

; Cambia nibble bajo por alto

; Empuja caracter a desplegar
;alapila

Nibble alto en estado bajo

; Nibble bajo en estado bajo

; Preserva bits

; Almacena

; Almacena en el puerto
, Reposiciona pila

; Retorna
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; SSEGDISPMUXHANDLER

: : Multiplexa el display de

; siete segmentos.

; OBJETIVO : Decide el display a encender
; y reconoce la interrupcion

; del temporizador.

;: ENTRADA : Ninguna

: SALIDA : Ninguna
; REGISTROS
; AFECTADOS : ACCA, SSegMuxCtr (RAM)
SSegDispMuxHandler
Jsr SSegDispOff ; Apaga el display
inc SSegMuxCtr ; Carga el display a encender
Ida SSegMuxCtr ; Carga contador
Jsr SSegDispSel ; Selecciona el display a encender
Jsr SSegDecDispDataSel ; Selecciona el nimero a desplegar
Jsr TIMOvAck ; Reconoce la interrupcion del
; temporizador
rts ; Retorna

Listado 40. NT1006 — SSEGMUXD — SSEG.inc. Archivo de funciones de Manejo de
Siete Segmentos con un decodificador de BCD a Siete Segmentos 74LS47 y un
Decodificador de Direcciones 74LS138.
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. ARCHIVO  : ADC.inc
; PROPOSITO : Inclusién de la funcién de inicializacion y medicion de ADC
; LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA
30 08 04 Creado.
30 08 04 Modificado.

ADC_MAX_CH equ 12T ; Maximo numero de canales del MUX
ADC TO equ 15T ; Tiempo fuera de Conversion
ADCINIT . Inicializa el convertidor

; OBJETIVO : Inicializa el ADC con su di-
; visor y tipo de conversion

; ENTRADA : A es el tipo de conversion
; X contiene el valor del

; divisor del reloj de en-

; trada del ADC

; SALIDA : Ninguna

; REGISTROS
; AFECTADOS : ADSCR, ADICLK, ACCA, X
ADClInit
stx ADICLK ; Almacena divisor del ADC
cmp #1 ; ¢,A habilitar conv. continua?
beq ADC0011.E ; Si no es igual, apagar ADC
Ida ADSCR ; Carga el ADSCR
and #AIEN ; Habilita interrupciones
ora #ADCOFF ; Apaga el ADC
bra ADC0011.F ; Salir
ADCO0011.E
Ida ADSCR ; A=ADSCR
and #{AIEN|ADCOFF} ; Preserva bits de int. y canal
ora #ADCO ; afiade bit ADCO =1
ADCO0011.F
sta ADSCR ; Almacena en el registro del ADC
rts ; Retorna

NT1006
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; ADCMEASURE
; : Decide si el canal es habil
; OBJETIVO : Canal disponible o no
; ENTRADA : A contiene el canal a medir
; SALIDA : A decide si el canal esta
; disponible o no
; REGISTROS
; AFECTADOS : ADSCR, ADICLK, ACCA, X
; NOTA : SALIDA = 0, Senal de error
; SALIDA = 1, Lectura Dispo-
; nible
ADCMeasure
cmp #ADC_MAX_CH ; ¢ Dentro del rango de multiplexién?
bge ADCOUT0011.D ; NO, salir
psha ; Envia a la pila
Ida ADSCR ; Carga Registro ADC
and #{AIEN|ADCO} ; Enmascara los bits altos
ora 1,SP ; Cambia de canal
sta ADSCR ; Almacena en el convertidor
ldx #ADC_TO ; Contador de Tiempo Fuera
ADCLOOP0011.B
Ida INT3 ;leer INT3
bit #BITOM ; Enmascara BITO
bne AREADO011.A ; Hay interrupcion, leer
brset COCO,ADSCR,AREADO0011.A ; Sitermina la conversion, leer
decx ; ADC_TO=ADC_TO-1(TO =
; TimeOut)
cpx #0 ; ¢,contador = 07
bne ADCLOOP0011.B ; Salta y pregunta nuevamente
ais #1 ; Posiciona la direccion de retorno
ADCOUT0011.D
clra ; Sefal de error
bra ADCOUTO0011.C ; salir del ADC
AREADO0011.A
Ida #1 ; Resultado Disponible
ais #1 ; Posiciona la direccion de retorno
ADCOUT0011.C
psha ; empuja a la pila
brset BIT5ADSCR,ADC0011.1 ; Si ADCO = 0, salir
Ida ADSCR ; Carga ADSCR
and #{AIEN|ADCO} ; Preserva bits
ora #ADCOFF ; apaga el ADC
sta ADSCR ; Almacena en el registro
ADCO0011.1
pula ; recupera de la pila
rts ; Retorna

Listado 41. NT1006 — SSEGMUXD — ADC.inc. Archivo de funciones de ADC, solo se
listan las funciones utilizadas ADClInit que inicia el ADC y ADCMeasure que mide un

canal.
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; ARCHIVO : RAM.inc

: PROPOSITO : Funciones de uso de la RAM

; NOTAS : ADVERTENCIA - Se debe especificar el inicio y el origen de
; RAM de su microcontrolador por medio de los

; macros RAM_ORG y RAM_END

;LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA

;: 05 10 04 Creado.

;: 06 10 04 Modificado.

i:{AM_ORG equ $0080 ; Inicio de la memoria RAM
RAM_END equ $00FF-1 ; Fin de limpieza de la RAM
'RAMCLR  : Borra la Ram utilizada y re-

; gistros inherentes
; OBJETIVO : Borra registros
: ENTRADA : Ninguna

; SALIDA : AJHXyRAMenO
; REGISTROS
; AFECTADOS : RAM, H:X, A
RAMCIr ; Borra la RAM vy registros
clrh ; BorraH
ldx #RAM_ORG ; Carga con el origen
RAM_EMPTY0000.A
clr ,x ; rellena con "0" la posicién actual
aix #1 ; incrementa puntero de RAM
cphx #RAM_END ; Compara hasta el final deseado
bne RAM_EMPTY0000.A ; Si no concuerda entonces sigue
; limpiando
clra ; Borra A
clrh ; Borra H
clrx ; Borra X
rts ; retorna

Listado 42. NT1006 — SSEGMUXD — RAM.inc. Archivo de funciones de RAM, borra
el contenido de la RAM.
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; ARCHIVO : MATH.inc

: PROPOSITO : Libreria para ruinas matematicas.
; LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

;: NOTAS : Ninguna

: HISTORIAL

: DD MM AA

: 26 12 04 Creado.

; 26 12 04 Modificado.

: MATHHEX2DEC
; : Convierte un byte a Decimal

; OBJETIVO : Convierte un caracter hexa-

; decimal a su correspondiente
; decimal.

: ENTRADA : ACCA eselcaractera

; convertir a decimal

; HX puntero donde se ubi

ca el resultado de
la informacion

; SALIDA : 3 Posiciones correspondientes
; al nimero equivalente son
; depositadas desde el ingreso
; del registro H:X.
; Una para las CENTENA
; La siguiente para las DECENA
; La siguiente para las UNIDAD
; REGISTROS
; AFECTADOS : ACCA, H:X, SP, RAM
MathHex2Dec
sei ; Inhabilita interrupciones
pshx ; Empuja byte bajo
pshh , Empuja byte alto
ldx #2T ; Carga contador temporal
pshx , Empuja a pila
ldx #100T ; CCCA dividir Centenas
div ; Divide
psha ; Empuja Centena a la pila
pshh ; Empuja Residuo a pila
MATHNEXT0126.B
tsx ; Transfiere SP a H:X
Ida 3,x ; Carga Puntero Alto de la posicion a
, escribir
psha ; Empuja a pila puntero alto
pulh ; Recupera en H para la posicion a
; escribir
ldx 4,x ; Carga Puntero Bajo de la posicion a

; escribir
NT1006
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Ida 2,SP

sta ,x

tsx

inc 4,x

tst 4,x

bne MATHNEXT0126.A
inc 3,x

MATHNEXTO0126.A

pula

tsx

dec 1,x

tst 1,x

beq MATHOUTO0126.C
ldx #10T

div

ais#1T

psha

pshh

bra MATHNEXT0126.B

MATHOUT0126.C

ais#1T
tsx
ldx 2,x

pshx
tsx
ldx 2,x

pshx

pulh
pulx
sta ,x
cli

ais #3T
rts

422

; Carga Centena

; Almacena Centena

; Transfiere SP a H:X

, Incrementa puntero bajo en la pila
; Comprueba si es cero

; ¢0?, NO, Seguir

; SI, Incrementar puntero alto

; Recupera Residuo

; Transfiere SP a H:X

; Decrementa contador

; Prueba sies 0

; Salir si es cero

; A dividir Decenas

; Divide

; Reposiciona puntero

, Empuja Decenas a la pila
; Empuja Unidades a la pila
; Siguiente caracter

; Reposiciona pila

; Transfiere SP a H:X

;, Carga Puntero Bajo de la posicién a
, escribir

; Empuja a pila puntero alto

; Transfiere SP a H:X

; Carga Puntero Bajo de la posicién a
; escribir

; Empuja puntero Alto de la posicion a
; escribir

; Recupera en H

; Recupera puntero Bajo en X

; Almacena Unidad

; Habilita interrupciones

; Ajusta Puntero de Retorno

; Retorna

Listado 43. NT1006 — SSEGMUXD — MATH.inc. Archivo de funciones matematicas

en ensamblador, MathHex2Dec transforma un hexadecimal a Decimal.
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' ARCHIVO  : TIM.inc
: PROPOSITO : Inclusién de la funcion de inicializacion/utilitario de TIM
: LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA
00 08 04 Creado.
04 09 04 Modificado.

TIM_MAX_CH equ 2T ; Maximo de canales por temporizador
TIM_OP_LV_HI equ 0T ; Pin inicialmente en Alto
TIM_OP_LV_LO equ $10 ; Pin inicialmente en Bajo
TIM_IC_RISE equ $04 ; Captura Flanco de Subida
TIM_IC_FALL equ $08 ; Captura Flanco de Bajada
TIM_IC_RISE_FALL equ $0C ; Captura ambos flancos
TIM_OC_UN_TGL equ $14 ; Conmuta al comparar, Unb.
TIM_OC_UN_CLR equ $18 ; Bajo al comparar, Unb.
TIM_OC_UN_SET equ $1C ; Alto al comparar, Unb.
TIM_OC_BU_TGL equ $24 ; Conmuta al comparar, Buf.
TIM_OC _BU _CLR equ $28 ; Bajo al comparar, Buf.
TIM_OC BU_SET equ $2C ; Alto al comparar, Buf.
TIM_ PWM _UN TGL equ $16 ; PWM Conmuta, Unb.
TIM_PWM_UN_CLR equ $1A ; PWM Bajo al comp., Unb.
TIM_PWM_UN_SET equ $1E ; PWM Alto al comp., Unb.
TIM_PWM BU TGL equ $26 ; PWM Conmuta, Buf.
TIM_PWM _BU CLR equ $2A ; PWM Bajo al comp, Buf.
TIM_PWM_BU_SET equ $2E ; PWM Alto al comp. Buf.

NT1006
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; TIMINIT . Inicializa el Médulo TIM

; OBJETIVO : Inicializa el TIM y configura
; divisor y Médulo

: ENTRADA : A valor del prescalar

: HX contiene el valor del

; registro TMODI[H:L]

; SALIDA : Ninguna

; REGISTROS
; AFECTADOS : TSC, TMODI[H:L], ACCA, SP
TIMInit
psha ; Empuja A a la pila
Ida TSC ; Carga TSC
and #{TOIE|TSTOP} ; Preserva Bits
ora 1,SP ; or con el prescalar
sta TSC ; Almacena en TSC
ais #1 ; reubica puntero de retorno
sthx TMODH ; Almacena Modulo de contador
rts ; Retorna

; TIMOVINTEN : Habilita interrupciones del
: modulo temporizador

; OBJETIVO : TOIE=1

: ENTRADA : Ninguna

; SALIDA : Ninguna

; REGISTROS

; AFECTADOS : TSC, CCR

TIMOvIntEn
sei ; Deshabilita Interrupciones
bset BIT6,TSC ; Habilita int. del modulo
cli ; Habilita interrupciones
rts ; retorna

TIMStart . Inicia el médulo TIM
; OBJETIVO : Apaga el bit de parada
; ENTRADA  : Ninguna

; SALIDA : Ninguna

; REGISTROS

; AFECTADOS : CCR, TSC

TIMStart
sei ; Inhabilita Interrupciones
bclr BIT5,TSC ; TSTOP = 0, TIM Habil
cli ; Habilita Interrpciones
rts ; Retorna

NT1006
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; TIMOVACK : Borra bandera de sobreflujo
: del TIM

; OBJETIVO : TSC _TOF =0

: ENTRADA : Ninguna

; SALIDA : Ninguna
; REGISTROS
; AFECTADOS : TSC, CCR
TIMOvAck
sei ; Deshabilita interrupciones
bclr BIT7,TSC ; borra desborde
cli ; Habilita interrupciones
rts ; retorna

Listado 44. NT1006 — SSEGMUXD — TIM.inc. Archivo de funciones del temporizador.

usuario, TIMStart inicia el temporizado mientras que TIMOvAck reconoce la
interrupcién. Solo se listan las funciones utilizadas.

NT1006
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; ARCHIVO : INTERRUPTSJL3.inc

: PROPOSITO : Plantilla de Funciones de Interrupciones para
; JL3/JK1/JK3/Serie QT/QY

; LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL
DD MM AA
22 08 04 Creado.
06 12 04 Modificado.

; TIMOFL . Servicio de interrupcion del

; temporizador del sistema

; OBJETIVO : Reconoce la interrupcion y

; retorna al programa principal
; ENTRADA  : Ninguna

; SALIDA : Ninguna
; REGISTROS
; AFECTADOS : Ninguno
TIMOFL ; TIM Sobreflujo (Bajo)
Jsr SSegDispMuxHandler , Reconoce la interrupcion y
; multiplexa las pantallas
rti ; NO, retorna de la interrupcién

Listado 45. NT1006 — SSEGMUXD — INTERRUPTSJL3.inc. Solamente es listada la
interrupcioén del temporizador, la cual es utilizada para refrescar las pantallas.
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ARCHIVO : VECTORSJL3.inc
; PROPOSITO : Definir el vector de busqueda de cada interrupcion
; LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA

; 22 08 04 Creado.

; 06 12 04 Modificado.

org TIMOFH , Sobreflujo del TIM (Alto)
dw TIMOFL ; Sobreflujo del TIM (Bajo)

org RESET_VEC ; Puntero Vec - RESET
dw START ; al darse reset salta a Start

Listado 46. NT1006 — SSEGMUXD — VECTORSJL3.inc. Listado solamente del
vector utilizado, temporizador.

3.6.7 Conclusion

Los siete segmentos son dispositivos que contienen un grupo de LEDs, si se mantiene
la pantalla encendida, causa que el consumo se “dispare”, es decir, aumente
notablemente. Para un grupo de mas de un (1) siete segmentos, el consumo puede
ser tan alto, que se puede exceder la capacidad de la fuente, causando en el peor de
los casos que la fuente ceda y fallezca.

Para reducir tal problema, se utiliza la técnica de multiplexado de pantallas, que
decide de momento la pantalla a encender. Asi, se reduce el consumo y se puede
especificar en un disefio una fuente de menor requerimiento. La manera de que las
pantallas den el efecto de estar todas encendidas depende de que tan frecuente se
encienda y apague una de otra. La frecuencia minima a la que se recomienda es 60
Hz, pero existen personas que utilizan un minimo de 40 Hz para el refrescado de las
pantallas.
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3.6.8.5 Pagina web sobre esta Nota Técnica
(a) http://www.geocities.com/issaiass/

NT0026 — Médulos — Rutinas reusables para programacion.
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3.6.9 Problemas Propuestos

NT1006

3.6.9.1 Utilice estas rutinas para crear un contador de botellas, en donde cada vez
que las botellas toquen el interruptor, se incremente la cuenta.

3.6.9.2 Realice un reloj Digital utilizando la técnica de multiplexado de pantallas de
siete segmentos.
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