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ANEXO B: HOJA DE DATOS DEL SENSOR DE TEMPERATURA LM35 













 



 

 



 

 



 

 



 



ANEXO C: HOJA DE DATOS DEL SENSOR DE TEMPERATURA MCP9701 

 



 



 

 









 

 



 



 



 

 



 



 

 









ANEXO D: PROGRAMA COMENTADO DEL ATMEGA16 

; ****************************************************** 

; BASIC .ASM template file for AVR 

; ****************************************************** 

 

.include "C:\VMLAB\include\m16def.inc" 

 

; Define here the variables 

; 

.def contseg = r20 

.def contmin = r21 

 

.def tiempo_des = r22 

.def rpm_des = r23 

.def temp_des = r24 

 

.def se_acabo = r3 

 

.def cont_int = r4 

 

.def primera_vez = r5 

 

.def fin = r6 

 

.def  temp  =r16 

 



; Define here Reset and interrupt vectors, if any 

; 

reset: 

   rjmp Inicio 

   reti      ; Addr $01 

   .org $02 

   rjmp INT_0 ; Interrupcion externa calcula rpm 

   reti      ; Addr $03 

   reti      ; Addr $04 

   reti      ; Addr $05 

   reti      ; Addr $06        Use 'rjmp myVector' 

   reti      ; Addr $07        to define a interrupt vector 

   reti      ; Addr $08 

   reti      ; Addr $09 

   reti      ; Addr $0A 

   reti      ; Addr $0B                                               This is just an example 

   .org $0c 

   rjmp INT_TMR1; interrupcion de timer 1, se activa cada segundo     Not all MCUs 

have the same 

   reti      ; Addr $0D                                               number of interrupt vectors 

   reti      ; Addr $0E 

   reti      ; Addr $0F 

   reti      ; Addr $10 

   .org $26 

   rjmp int_tmr0 

 

msgPantallaIngreseVelocidad: 



.db "INGRESE VELOCIDAD [100-255] RPM:",0,0 

msgPantallaIngreseTemperatura: 

.db "INGRESE TEMPERATURA [20-65] C:",0,0 

msgPantallaIngreseTiempo: 

.db "INGRESE TIEMPO [1-9] min:",0,0 

msgPantallaFinDelProceso: 

.db "FIN DEL PROCESO",0,0 

 

msgtact: 

.db "Tact",0,0 

msgrpm: 

.db "RPM",0,0 

; Programa empieza aca después de Reset 

 

Inicio: 

ldi r16,high(ramend); inicio pila 

out sph,r16 

ldi r16,low(ramend) 

out spl,r16 

 

rcall configpuertos 

rcall configADC 

rcall configINT_TMR0 

rcall configINT_TMR1 

rcall configLCD 

;rcall configPWM 



rcall configInterrupcionExterna 

 

clr contseg ; Inicializacion de contadores y banderas 

clr contmin 

clr temp_des 

clr tiempo_des 

clr rpm_des 

clr se_acabo 

clr cont_int 

clr primera_vez 

clr fin 

 

 

 

sbi portd,4; prendo ventiladores 

 

 

PantallaIngreseVelocidad: 

ldi r16,$01 

rcall comandoLCD; pantalla en blanco cursor en posicion $00 

ldi zh,high(msgPantallaIngreseVelocidad*2) 

ldi zl,low(msgPantallaIngreseVelocidad*2) 

rcall escribeLCD 

rcall retardo10ms 

rcall teclado 

rcall retardo10ms 



mov r0,r25 

rcall conversion_centenas 

mov rpm_des,r25 

rcall retardo50ms 

ldi r16,$A1 

rcall comandolcd 

ldi r17,'0' 

add r0, r17 

mov r16, r0 

rcall escribech 

rcall retardo10ms 

rcall teclado 

rcall retardo10ms 

mov r1,r25 

rcall conversion_decenas 

add rpm_des,r25 

rcall retardo50ms 

ldi r16,$A2 

rcall comandolcd 

ldi r17,'0' 

add r1,r17 



mov r16,r1 

rcall escribech 

rcall retardo10ms 

rcall teclado 

rcall retardo10ms 

mov r2,r25 

add rpm_des,r25 

mov r16,rpm_des 

ldi r16,$A3 

rcall comandolcd 

ldi r17,'0' 

add r2,r17 

mov r16,r2 

rcall escribech 

okrpm: 

rcall retardo50ms 

rcall retardo10ms 

rcall teclado 

rcall retardo10ms 

cpi r25,0b1011 

brne okrpm 



;************************************************************* 

pantallaIngreseTemperatura: 

ldi r16,$01 

rcall comandoLCD; pantalla en blanco cursor en posicion $00 

ldi zh,high(msgPantallaIngreseTemperatura*2) 

ldi zl,low(msgPantallaIngreseTemperatura*2) 

rcall escribeLCD 

 

;********INGRESO DE LA TEMPERATURA DESEADA************ 

 

rcall teclado 

mov r1,r25 

rcall conversion_decenas 

mov temp_des,r25 

 

 

;rcall retardo50ms 

 

ldi r16,$A0 

rcall comandolcd 

 

ldi r17,'0' 

add r1, r17 

mov r16, r1 

rcall escribech 

 



rcall teclado 

mov r2,r25 

 

add temp_des,r25 

 

rcall retardo50ms 

ldi r16,$A1 

rcall comandolcd 

ldi r17,'0' 

add r2,r17 

mov r16,r2 

rcall escribech 

 

oktemp: 

rcall retardo50ms 

rcall teclado 

cpi r25,0b1011 

brne oktemp 

 

;******************************************** 

pantallaIngreseTiempo: 

ldi r16,$01 

rcall comandoLCD; pantalla en blanco cursor en posicion $00 

ldi zh,high(msgPantallaIngreseTiempo*2) 

ldi zl,low(msgPantallaIngreseTiempo*2) 

rcall escribeLCD 



 

;********INGRESO DEL TIEMPO DESEADO************ 

 

rcall teclado 

add tiempo_des,r25 

mov r16,tiempo_des 

 

rcall obtiene_ascii 

 

ldi r16,$A0 

rcall comandolcd 

mov r16,r2 

rcall escribech 

 

oktiempo: 

rcall retardo50ms 

rcall teclado 

cpi r25,0b1011 

brne oktiempo 

 

clr r25 

 

 

rcall configPWM 

 

sei ; SE ACTIVAN INTERRUPCIONES 



cbi portd, 0   ; prendo motor!!!!!!!!!!!!!! 

pregunta_acabo: 

mov r16,se_acabo 

cpi r16,1 

brne pregunta_acabo 

;********************************************* 

pantallaFinDelProceso: 

ldi r16,$01 

rcall comandoLCD; pantalla en blanco cursor en posicion $00 

ldi zh,high(msgPantallaFinDelProceso*2) 

ldi zl,low(msgPantallaFinDelProceso*2) 

rcall escribeLCD 

in r16, sreg 

andi r16, 0b01111111 

out sreg, r16 

;rjmp inicio 

FIN: 

cbi portd,5    ; apago resistencias calefactoras 

cbi portd,4    ; apago ventiladores 

sbi portd,0    ; apago motor!!!!!!!!!!!!!!! 



RJMP FIN 

 

 

 

;///////////////////////// 

configpuertos: 

;///////////////////////// 

 

push r16 

 

ldi r16,0b11100000  ; PA7=RS  PA6=E PA5=R/W PA1 y PA0= Sensores de 

Temperatura 

out DDRA,r16 

ldi r16,0b11111111  ; PB0..PB7=LCD 

out DDRB,r16 

ldi r16,0b00001111  ; PC0..PC3=Columnas  PC4..PC7=Filas 

out DDRC,r16 

ldi r16,0b10110001  ; PD7=PWM  PD5=Calefactores  PD4=Ventilador  PD2=Encoder  

PD0=Motor 

out DDRD,r16 

 

pop r16 

 

ret ; Retorna al programa principal 

 

;///////////////////////// 

 



;///////////////////////// 

configPWM:; PWM rápido, PWM no invertido, Pre escalador N=32 

;///////////////////////// 

   

  push r16 

  ldi r16, 0x6B        ; PWM rápido, no invertido, N=32 

  out TCCR2, r16 

  ldi r16, 0x7F 

  out OCR2, r16        ; inicialmente duty cycle 50% 

  pop r16 

  ret 

;///////////////////////// 

   

;///////////////////////////////////// 

configADC:;configuracion del ADC (PA0) 

;modo: una sola conversion 

;factor de division, preescalador=64 (frec ADC=156.25Khz) 

;ajuste de resultado: izquierdo 

;Voltaje de referencia: AVCC 

;///////////////////////////////////// 

 

       push r16 

       ldi R16,(0<<REFS1 | 1<<REFS0 | 1<<ADLAR | 0<<MUX3 | 0<<MUX2 | 0<<MUX1 | 

0<<MUX0) 

       out ADMUX,R16 

       ldi R16,(1<<ADEN |0<<ADSC | 1<<ADPS2 | 1<<ADPS1 | 0<<ADPS0) 

       out ADCSR, R16 



       pop r16 

 

ret 

;///////////////////////////////////// 

 

;///////////////////////////////////// 

configInterrupcionExterna: 

 

push r16 

 

ldi r16,(1<<ISC01 | 0<<ISC00) ; Flanco de bajada en INT0 solicita interrupcion 

out MCUCR, R16 

ldi r16,(1<<INT0)             ; Interrupcion Externa 0 habilitada 

out GICR,R16 

 

pop r16 

ret 

;///////////////////////////////////// 

 

;///////////////////////// 

configINT_TMR0: 

 

push r16 

push r17 

 

ldi r16,0 



out TCCR0,r16   ;sin generador de señal, modo CTC, Prescalador = 64 

ldi r16,(1<<WGM01 |0<<WGM00 |1<<CS02 |0<<CS01 |0<<CS00) 

out TCCR0,r16 

 

ldi r16,92       ;OCR0 = 92, T =2.4mseg, Fosc = 10Mhz; 

;ldi r17,low(92) 

;out OCR1AH,r16 

out OCR0,r16 

 

ldi r16,0b00010010     ; habilito interrupcion TIMER 0 COMPA 

out TIMSK,r16 

 

pop r17 

pop r16 

 

ret 

;///////////////////////// 

 

 

;///////////////////////// 

configINT_TMR1: 

;///////////////////////// 

 

push r16 

push r17 

 



ldi r16,0 

out TCCR1A,r16   ;sin generador de señal, modo CTC, Prescalador = 256 

ldi r16,(0<<WGM13 |1<<WGM12 |1<<CS12 |0<<CS11 |0<<CS10) 

out TCCR1B,r16 

ldi r16,high(39063)   ;OCR1A = 39063, T =1seg, Fosc = 10Mhz; 

ldi r17,low(39063) 

out OCR1AH,r16 

out OCR1AL,r17 

ldi r16,0b00010010  ; habilito interrupcion TIMER 1 COMPA 

out TIMSK,r16 

pop r17 

pop r16 

ret 

;///////////////////////// 

;///////////////////////// 

configLCD: 

;//////////////////////// 

push r16 

push r17 



 

ldi r16,$3c; instruccion a enviar: Function set command 

rcall retardo50ms 

;caracteres de 8 bit, 2 lineas y caracter de 5*10puntos. realizar comando sin chequear 

BF 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b01000000  ;RW=0, RS=0 y E=1    RS  E  RW 

 out PORTA,R17 

 

 out PORTB,r16 ;se envia la instruccion almacenada en R16 

 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0    RS  E  RW 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0    RS  E  RW 

 out PORTA,R17 

 

rcall retardo50ms 

;caracteres de 8 bit, 2 lineas y caracter de 5*10puntos. realizar comando sin chequear 

BF 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b01000000  ;RW=0, RS=0 y E=1     RS  E  RW 

 out PORTA,R17 

 

 out PORTB,r16 ;se envia la instruccion almacenada en R16 

 



 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0        RS  E  RW 

 out PORTA,R17 

 

rcall retardo50ms 

;despues de este comando ya se puede chequear BF (usar comandoLCD) 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b01000000  ;RW=0, RS=0 y E=1 

 out PORTA,R17 

 

 out PORTB,r16 ;se envia la instruccion almacenada en R16 

 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 

rcall retardo50ms 

 

ldi r16,$3c 

rcall comandoLCD; Function Set: caracteres de 8 bit, 2 lineas y caracter de 5*7puntos. 

ldi r16,$08 

rcall comandoLCD; Display Off 

ldi r16,$01 



rcall comandoLCD; Clear display 

ldi r16,$06 

rcall comandoLCD; Entry Mode Set: cursor de mueve a la derecha, pantalla sin 

desplazamiento. 

ldi r16,$0c 

rcall comandoLCD; Display ON sin cursor 

 

pop r17 

pop r16 

ret 

 

 

;//////////////////////////////// 

comandoLCD:;ejecuta el comandoLCD cuyo codigo se encuentra en r16 

;//////////////////////////////// 

push r16 

push r17 

rcall checkBF 

 

WriteIR: 

 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b01000000  ;RW=0, RS=0 y E=1 

 out PORTA,R17 

 

 out PORTB,r16 ;se envia la instruccion almacenada en R16 

rcall retardo10ms 



 ldi R17,0b000  ;RW=0, RS=0 y E=0 

;problema al usar 10mhz en frec de uC 

 out PORTA,R17 

 ldi R17,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R17 

 

pop r17 

pop r16 

ret 

 

;/////////////////////////////// 

CheckBF:;espera a que la busy flag del LCD este libre (DB7='0') 

;/////////////////////////////// 

 

 push R16 

 push R17 

 

 ldi R16,0  ;Bus de datos: entrada 

 out DDRB,R16 

 

LecturaBF1: 

 ldi R16,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R16 

 ldi R16,0b01100000  ;RW=1, RS=0 y E=1              RS  E  RW 

 out PORTA,R16 

 



 nop 

 nop 

 nop 

 nop 

 in R17,PINB  ;Analiza bit BF (DB7) 

 

 ldi R16,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

 out PORTA,R16 

 

 andi R17,0b10000000 

 cpi R17,0 

 brne LecturaBF1  ;Si LCD esta ocupado => espera 

 

 ldi R16,$FF  ;Bus de datos: salida 

 out DDRB,R16 

 

 pop R17 

 pop R16 

 

 ret 

 

;///////////////////////// 

 

;////////////////// 

escribeLCD:;escribe el mensaje que esta siendo apuntado por Z hasta encontrar un 

caracter NULL 

;ENTRADAS: puntero Z 



;SALIDAS:ninguna 

;REGISTROS MODIFICADOS: ninguno 

;////////////////// 

push r16 

push r17 

 

lazoescribe: 

lpm r17,z 

cpi r17,0 

breq salirlazoescribe 

 

rcall checkbf; espera hasta que el Busy Flag este libre para transmitir dato 

ldi r16,0b10000000; RW=0,  RS=1,  E=0           RS  E  RW 

out portA,r16 

ldi r16,0b11000000 

out portA,r16; RW=0,  RS=1,  E=1 

 

lpm r17,z+ 

out portb,r17 

 

ldi R16,0b10000000  ;RW=0, RS=1 y E=0 

;rcall retardo10ms 

out PORTA,R16 

ldi R16,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

out PORTA,R16 

  



rjmp lazoEscribe 

salirlazoescribe: 

adiw zl,1;incrementa puntero Z para que apunte a la siguiente cadena 

lpm r17,z 

cpi r17,0;si el siguiente carater es un segundo NULL, apuntará al siguiente caracter 

brne salirEscribeLCD 

adiw zl,1 

salirEscribeLCD: 

pop r17 

pop r16 

ret 

;/////////////////////// 

;//////////////////////////////// 

retardo50ms:;retardo de 50ms 

;//////////////////////////////// 

push r16 

ldi r16,5 

lazoR50ms: 

rcall retardo10ms 

dec r16 



brne lazoR50ms 

 

pop r16 

ret 

;/////////////////////// 

retardo10ms: 

;/////////////////////// 

push R16;2us 

 

ldi r16,20 

lazoR10ms: 

rcall retardo500us 

dec r16 

brne lazoR10ms 

 

pop r16 

ret;4us 

 

;//////////////////////// 

retardo500us: 

;//////////////////////// 

push R16 

push R17 

push r18 

 

ldi r17,18 



lazo2R500us: 

ldi r16,91 

lazo1R500us: 

dec r16; 1 clock 

brne lazo1R500us; 1 o 2 clock 

dec r17 

nop 

brne lazo2R500us 

nop 

nop 

 

pop r18 

pop R17;2us 

pop R16;2us 

ret;4us 

 

;/////////////// 

INT_TMR1: 

;/////////////// 

sei 

 

push r16 

push r17 

push r18    ;***** 

in  r16,sreg 

push r16 



 

 

 

inc contseg 

cpi contseg,60 

breq un_minuto 

rjmp fin_int1 

 

 

un_minuto: 

inc contmin 

clr contseg 

 

fin_int1: 

 

rcall medir_adc 

 

;ldi r25, 204; SACAR RPM DE INT EXTERNA   r25=RPM SOLO PARA PRUEBA 

;SOLO PARA PRUEBA 

;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA 

PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA 

;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA;SOLO PARA 

PRUEBA;SOLO PARA PRUEBA 

 

; sacar temperatura de tabla 

;clr r16 

;ldi zh,high(temperaturas*2) 



;ldi zl,low(temperaturas*2) 

 

;add zl,r18 

;adc zh,r16 

;lpm r19,z          ;guarda temperatura en r19 

 

 

 

mov r16,r18 

;mov r16, r19 

;ldi r16,234   ;solo para probar 

rcall obtiene_ascii 

 

; mostrar pantalla 

 

pantalla_tact: 

ldi r16,$01 

rcall comandoLCD; pantalla en blanco cursor en posicion $00 

ldi zh,high(msgtact*2) 

ldi zl,low(msgtact*2) 

rcall escribeLCD 

 

 

ldi r16,$87 

rcall comandolcd 

mov r16,r1 



rcall escribech 

ldi r16,$88 

rcall comandolcd 

mov r16,r2 

rcall escribech 

 

 

pantalla_rpm: 

ldi r16,$8C 

rcall comandoLCD; pantalla se mantiene cursor en posicion $0c 

ldi zh,high(msgrpm*2) 

ldi zl,low(msgrpm*2) 

rcall escribeLCD 

 

mov r16,r25 

rcall obtiene_ascii 

ldi r16,$91 

rcall comandolcd 

mov r16,r0 

rcall escribech 

ldi r16,$92 

rcall comandolcd 

mov r16,r1 

rcall escribech 

ldi r16,$93 

rcall comandolcd 



mov r16,r2 

rcall escribech 

 

 

;escribir tiempo en pantalla 

mov r16,contmin 

rcall obtiene_ascii 

ldi r16,$A2 

rcall comandolcd 

mov r16,r1 

rcall escribech 

ldi r16,$A3 

rcall comandolcd 

mov r16,r2 

rcall escribech 

 

ldi r16,$A4 

rcall comandolcd 

ldi r16,':' 

rcall escribech 

 

mov r16,contseg 

rcall obtiene_ascii 

ldi r16,$A5 

rcall comandolcd 

mov r16,r1 



rcall escribech 

ldi r16,$A6 

rcall comandolcd 

mov r16,r2 

rcall escribech 

 

 

 

;verificacion de tiempo transcurrido 

cp contmin,tiempo_des 

brne no_completo_tiempo 

ldi r16,1 

mov r3,r16 

 

pop r16 

out sreg,r16 

pop r18    ;******* 

pop r17 

pop r16 

 

reti 

; verificacion de temperatura actual con temperatura deseada 

; temperatura actual en r19 

no_completo_tiempo: 

cp r18,temp_des 

brlo prender_resistencia 



cbi portd,5 

rjmp fin_temp 

prender_resistencia: 

sbi portd,5 

 

fin_temp: 

; verificacion de RPM con RPM_deseado 

; RPM esta en R25 

cp rpm_des,r25 

brlo disminuir_PWM 

aumentar_PWM: 

in r16,OCR2 

cpi r16,0xFF 

breq fin_rpm 

inc r16 

out OCR2,r16                      ;FALTA COMPLETAR AUMENTAR PWM 

rjmp fin_rpm 

 

disminuir_PWM:           ; FALTA COMPLETAR DISMINUIR PWM 

in r16, OCR2 

cpi r16,0 

breq fin_rpm 

dec r16 

out OCR2, r16 

fin_rpm: 

 



pop r16 

out sreg,r16 

pop r18         ;********** 

pop r17 

pop r16 

 

 

reti 

 

 

 

;/////////////////////////// 

medir_adc: 

;ENTRADA: ninguna 

;SALIDA: r18 

;/////////////////////////// 

push r16 

push r17 

push r19 

push r20 

push r24 

push r25 

 

clr r18 

cbi admux,0       ; se escoge temperatura 1 en adc0 

ldi r20,30 



clr r24 

clr r25 

 

medida1: 

 

in r16,ADCSR 

ori r16,$40;bit de inicio de conversion en 1 

out ADCSR,r16 

 

ldi r17,8 

lazoesperaa: 

ldi r16,200;espera 25*64=1600 ciclos de reloj del uC (prescalador adc=64) 

lazoespera: 

dec r16 

brne lazoespera;tiempo que demora la lectura del ADC 

dec r17 

brne lazoesperaa 

 

;in r16,ADCL; leo parte alta y baja de medicion del ADC 

in r16,ADCH           ; temperatura 1 en r18 

 

ldi zh,high(temperaturas*2) 

ldi zl,low(temperaturas*2) 

 

add zl,r16 

adc zh,r18 



lpm r16,z 

 

add r24, r16 

adc r25, r18 

dec r20 

brne medida1 

 

rcall div30 

mov r18,r16 

 

 

clr r24 

clr r25 

clr r19 

sbi admux,0      ; se escoge temperatura 2 en adc1 

ldi r20, 30 

 

medida2: 

 

in r16,ADCSR 

ori r16,$40;bit de inicio de conversion en 1 

out ADCSR,r16 

 

ldi r17,8 

lazoesperaa2: 

ldi r16,200;espera 25*64=1600 ciclos de reloj del uC (prescalador adc=64) 



lazoespera2: 

dec r16 

brne lazoespera2;tiempo que demora la lectura del ADC                

dec r17 

brne lazoesperaa2 

 

;in r16,ADCL; leo parte alta y baja de medicion del ADC 

in r16,ADCH       ;temperatura2 en r19 

 

ldi zh,high(temperaturas*2) 

ldi zl,low(temperaturas*2) 

 

add zl,r16 

adc zh,r19 

lpm r16,z 

 

add r24, r16 

adc r25, r19 

dec r20 

brne medida2 

 

rcall div30 

mov r19,r16 

 

 

 



 

lsr r18 

lsr r19 

add r18,r19          ;promedio de temperauras en r18 

 

 

pop r25 

pop r24 

pop r20 

pop r19 

pop r17 

pop r16 

ret 

 

;/////////////////// 

 

 

;/////////////////// 

obtiene_ascii: 

;RUTINA QUE OBTIENE LOS ASCII DE UN NUMERO GUARDADO EN R16 Y LOS 

DEVUELVE EN R0 R1 y R2 

 

push r17 

push r18 

push r19 

push r20 

clr r17 



mov r0,r17 

mov r1,r17 

mov r2,r17 

tiene_centenas: 

cpi r16,100 

brlo tiene_solo_decenas 

subi r16,100 

inc r0 

rjmp tiene_centenas 

tiene_solo_decenas: 

cpi r16,10 

brlo tiene_solo_unidades 

subi r16,10 

inc r1 

rjmp tiene_solo_decenas 

tiene_solo_unidades: 

mov r2,r16 

ldi r17,'0' 

add r0,r17 



add r1,r17 

add r2,r17 

 

 

 

pop r20 

pop r19 

pop r18 

pop r17 

ret 

 

;///////////////////////// 

 

;///////////////////////// 

EscribeCh:;escribe 1 solo caracter, almacenado en r16 

;ENTRADAS: r16 

;SALIDAS:ninguna 

;REGISTROS MODIFICADOS: ninguno 

;///////////////////////// 

push r16 

push r17 

 

cpi r16,0 

breq salirEscribeCh 

 

rcall checkbf; espera hasta que el Busy Flag este libre para transmitir dato 



ldi r17,0b10000000; RW=0,  RS=1,  E=0                RS  E  RW 

out portA,r17 

ldi r17,0b11000000 

out portA,r17; RW=0,  RS=1,  E=1 

 

out portb,r16 

 

ldi R17,0b10000000  ;RW=0, RS=1 y E=0 

out PORTA,R17 

ldi R17,0b00100000  ;RW=1, RS=0 y E=0 

out PORTA,R17 

 

salirEscribeCh: 

pop r17 

pop r16 

ret 

 

;///////////////////////// 

 

 

 

;///////////////////rutina de interrupcion por timer 0 

int_tmr0: 

push r16 

push r17 

in  r16,sreg 



push r16 

 

 

mov r16,cont_int 

inc r16 

mov cont_int,r16 

 

 

pop r16 

out sreg, r16 

pop r17 

pop r16 

 

reti 

 

;/////////////////////// 

 

;/////////////////////////////////// 

teclado:  ; Registro modificado R25 

;/////////////////////////////////// 

push r16 

push r17 

push r18 

push r19 

in  r16,sreg 

push r16 



 

 

vuelve: 

 clr r18 

 

;*** Lectura del teclado 

ExploraTeclado: 

      ldi R19,0b1110 ;Se habilita columna seleccionada (1110) 

colum: 

      out PORTC,R19 ;(nibble bajo) 

 

      nop ;Retardo para la lectura 

      nop ; 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

   



          ; rcall retardo500us 

 

      in R16,PINC ;Se leen las filas 

      andi R16,$F0 ;(nibble alto) 

 

      cpi R16,0b11110000 ;Si filas = 1111, analizar si finalizo exploracion 

breq mueve_columna 

 

;*** Se presiono tecla! 

      cpi R16,0b11100000 ;Se explora primera fila (filas = 1110) 

      brne SegundaFila 

 

      ldi R17,0 ;bloque <- 0 

      rjmp LecturaTablaTecla 

 

SegundaFila: 

      cpi R16,0b11010000 ;Se explora segunda fila (filas = 1101) 

      brne TerceraFila 

      ldi R17,1 ;bloque <- 1 

      rjmp LecturaTablaTecla 

 

TerceraFila: 

       cpi R16,0b10110000 ;Se explora tercera fila (filas = 1011) 

       brne CuartaFila 

 

       ldi R17,2 ;bloque <- 2 



       rjmp LecturaTablaTecla 

 

CuartaFila: ;(filas = 0111) 

       ldi R17,3 ;bloque <- 3 

       rjmp LecturaTablaTecla 

 

LecturaTablaTecla: 

       mov r16,r17 

       add R16,R16 

       add R16,R16 

       add R16,R18 

 

;*** Se lee de la tabla 

ldi ZH,high(TablaTecla*2) ;Z apunta al inicio de la tabla 

ldi ZL,low(TablaTecla*2) 

add ZL,R16 ;Se suma desplazamiento 

clr R16 

adc ZH,R16 

lpm R16,Z ;Se obtiene tecla leida: Fin de exploracion 

mov r25,r16 ; ******GUARDO TECLA PRESIONADA EN R25********* 

            ;********************************************** 

rcall retardo50ms 

rcall retardo50ms 

rcall retardo50ms 

rcall retardo50ms 

 



 

pop r16 

out sreg, r16 

pop r19 

pop r18 

pop r17 

pop r16 

 

ret 

 

mueve_columna: 

      inc r18 

      cpi r18,0b1 

      breq paso_columna2 

      cpi r18,0b10 

      breq paso_columna3 

      cpi r18,0b11 

      breq paso_columna4 

      rjmp vuelve 

 

paso_columna2: 

      ldi r19,0b1101 

      rjmp colum 

paso_columna3: 

      ldi r19,0b1011 

      rjmp colum 



paso_columna4: 

      ldi r19,0b0111 

      rjmp colum 

 

;//////////////////////////////// 

 

;//////////////////////////////// 

conversion_centenas: 

;//////////////////////////////// 

rcall conversion_decenas 

rcall conversion_decenas 

 

  ret 

 

;///////////////////////////////// 

conversion_decenas: 

;///////////////////////////////// 

  push r16 

  push r17 

 

  mov r16,r25 

  mov r17,r16 

 

  add r25,r25 

  add r25,r25 

  add r16,r16 



  add r16,r16 

  add r25,r16 

  add r25,r17 

  add r25,r17 

 

  pop r17 

  pop r16 

  ret 

;///////////////////////////////// 

 

;******************************************************************************** 

;div30: divide R25:R24 entre 30  (el numero a dividir debe ser como máximo 7650) 

;solo guarda el cociente en r16. 

;entradas: R25:R25 numero a dividir entre 30 

;salidas: R16  cociente de la division 

;registros modificados: r16, sreg 

;revisión: 1.2 

div30: 

   push r25 

   push r24 

       clr r16 

       cpi r25,0         ;analiza si el byte mas significativo es cero 

       breq analiza_r24 

dividiendo:   

   inc r16         ;efectúa divisiones sucesivas para determinar el 

cociente de la división 

   sbiw r24, 30 



   

   cpi r25,0 

   breq analiza_r24 

   rjmp dividiendo 

analiza_r24: 

   cpi r24, 30 

   brlo terminar 

   rjmp dividiendo   ; termina la división cuando el residuo es 

menor que el divisor = 30, o si el 

          ; número a dividir es 

menor que 30 

   

terminar:  

   pop r24 

   pop r25 

   ret   

   

;******************************************************************************** 

;******************************** 

;//////////////////////////////// 

INT_0: 

 

push r16 

push r17 

push r18 

in  r16,sreg 

push r16 



mov r16, primera_vez 

cpi r16, 1 

brne es_primera_vez 

 

ldi r16, 0 

mov primera_vez, r16 

 

mov fin, cont_int 

mov r16, fin 

clr r18 

;****sacar de FIN tabla RPM ***** 

 

ldi ZH,high(TablaRPM*2) ;Z apunta al inicio de la tabla 

ldi ZL,low(TablaRPM*2) 

add zl,r16 

adc zh,r18 

lpm r25,z 

 

pop r16 

out sreg,r16 

pop r18 

pop r17 

pop r16 

 

;rcall retardo500us 

;rcall retardo500us 



 

reti 

 

es_primera_vez: 

ldi r17, 0 

mov cont_int, r17 

ldi r16, 1 

mov primera_vez, r16 

 

pop r16 

out sreg,r16 

pop r18 

pop r17 

pop r16 

 

;rcall retardo500us 

;rcall retardo500us 

 

reti 

 

;********************************* 

;********************************* 

;TABLAS: 

;********************************* 

;********************************* 

TablaTecla: 



;.DB 9, 3, 3, 4, 3, 3, 3, 5, 3, 3, 3, 6, 7, 3, 8, 9 

;.DB 1, 2, 3, 11, 4, 5, 6, 11, 7, 8, 9, 11, 11, 0, 11, 11 

.DB 1, 4, 7, 11, 2, 5, 8, 0, 3, 6, 9, 11, 11, 11, 11, 11 

TablaRPM: 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 



.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 

.DB 255,255 



.DB 255,255 

.DB 254,253 

.DB 250,248 

.DB 245,243 

.DB 240,238 

.DB 236,234 

.DB 231,229 

.DB 227,225 

.DB 223,221 

.DB 219,217 

.DB 216,214 

.DB 212,210 

.DB 208,207 

.DB 205,203 

.DB 202,200 

.DB 198,197 

.DB 195,194 

.DB 192,191 

.DB 189,188 

.DB 187,185 

.DB 184,182 

.DB 181,180 

.DB 179,177 

.DB 176,175 

.DB 174,172 

.DB 171,170 



.DB 169,168 

.DB 167,166 

.DB 164,163 

.DB 162,161 

.DB 160,159 

.DB 158,157 

.DB 156,155 

.DB 154,153 

.DB 152,152 

.DB 151,150 

.DB 149,148 

.DB 147,146 

.DB 145,145 

.DB 144,143 

.DB 142,141 

.DB 140,140 

.DB 139,138 

.DB 137,137 

.DB 136,135 

.DB 134,134 

.DB 133,132 

.DB 132,131 

.DB 130,130 

.DB 129,128 

.DB 128,127 

.DB 126,126 



.DB 125,124 

.DB 124,123 

.DB 123,122 

.DB 121,121 

.DB 120,120 

.DB 119,118 

.DB 118,117 

.DB 117,116 

.DB 116,115 

.DB 115,114 

.DB 114,113 

.DB 113,112 

.DB 112,111 

.DB 111,110 

.DB 110,109 

.DB 109,108 

.DB 108,107 

.DB 107,106 

.DB 106,105 

.DB 105,105 

.DB 104,104 

.DB 103,103 

.DB 102,102 

.DB 102,101 

.DB 101,100 

 



temperaturas: 

.db 0,0 

.db 1,1 

.db 1,1 

.db 2,2 

.db 2,2 

.db 3,3 

.db 3,3 

.db 4,4 

.db 4,4 

.db 5,5 

.db 5,5 

.db 6,6 

.db 6,6 

.db 7,7 

.db 7,7 

.db 8,8 

.db 8,8 

.db 9,9 

.db 9,9 

.db 10,10 

.db 10,10 

.db 11,11 

.db 11,11 

.db 12,12 

.db 12,12 



.db 13,13 

.db 13,14 

.db 14,14 

.db 14,15 

.db 15,15 

.db 15,16 

.db 16,16 

.db 16,17 

.db 17,17 

.db 17,18 

.db 18,18 

.db 18,19 

.db 19,19 

.db 19,20 

.db 20,20 

.db 20,21 

.db 21,21 

.db 21,22 

.db 22,22 

.db 22,23 

.db 23,23 

.db 23,24 

.db 24,24 

.db 24,25 

.db 25,25 

.db 25,26 



.db 26,26 

.db 27,27 

.db 27,27 

.db 28,28 

.db 28,28 

.db 29,29 

.db 29,29 

.db 30,30 

.db 30,30 

.db 31,31 

.db 31,31 

.db 32,32 

.db 32,32 

.db 33,33 

.db 33,33 

.db 34,34 

.db 34,34 

.db 35,35 

.db 35,35 

.db 36,36 

.db 36,36 

.db 37,37 

.db 37,37 

.db 38,38 

.db 38,38 

.db 39,39 



.db 39,40 

.db 40,40 

.db 40,41 

.db 41,41 

.db 41,42 

.db 42,42 

.db 42,43 

.db 43,43 

.db 43,44 

.db 44,44 

.db 44,45 

.db 45,45 

.db 45,46 

.db 46,46 

.db 46,47 

.db 47,47 

.db 47,48 

.db 48,48 

.db 48,49 

.db 49,49 

.db 49,50 

.db 50,50 

.db 50,51 

.db 51,51 

.db 51,52 

.db 52,52 



.db 53,53 

.db 53,53 

.db 54,54 

.db 54,54 

.db 55,55 

.db 55,55 

.db 56,56 

.db 56,56 

.db 57,57 

.db 57,57 

.db 58,58 

.db 58,58 

.db 59,59 

.db 59,59 

.db 60,60 

.db 60,60 

.db 61,61 

.db 61,61 

.db 62,62 

.db 62,62 

.db 63,63 

.db 63,63 

.db 64,64 

.db 64,64 

.db 65,65 

 



ANEXO E: DATOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE VELOCIDAD DEL MOTOR 

Ensayo para 1 minuto y 120 Rpm 

Tiempo 
(s) 

Temperatura 
Desada (°C) 

Temperatura Medida 
Termocupla (°C) 

Tempetaruta 
Medida Agitador 

(°C) 

0 120 114 114 

1 120 118 118 

2 120 121 121 

3 120 120 120 

4 120 119 119 

5 120 121 121 

6 120 120 120 

7 120 120 120 

8 120 119 119 

9 120 120 120 

10 120 120 120 

11 120 121 121 

12 120 121 121 

13 120 121 121 

14 120 120 120 

15 120 119 119 

16 120 119 119 

17 120 120 120 

18 120 120 120 

19 120 120 120 

20 120 120 120 

21 120 121 121 

22 120 120 120 

23 120 119 119 

24 120 121 121 

25 120 121 121 

26 120 121 121 

27 120 119 119 

28 120 120 120 

29 120 121 121 

30 120 121 121 

31 120 120 120 

32 120 119 119 

33 120 119 119 

34 120 120 120 



35 120 120 120 

36 120 121 121 

37 120 121 121 

38 120 119 119 

39 120 119 119 

40 120 120 120 

41 120 120 120 

42 120 121 121 

43 120 121 121 

44 120 120 120 

45 120 120 120 

46 120 120 120 

47 120 119 119 

48 120 120 120 

49 120 120 120 

50 120 121 121 

51 120 121 121 

52 120 120 120 

53 120 120 120 

54 120 119 119 

55 120 119 119 

56 120 120 120 

57 120 121 121 

58 120 120 120 

59 120 119 119 

60 120 120 120 

 

Ensayo para 4 minutos y 130 Rpm 

Tiempo 
(s) 

Velocidad 
Deseada 
(RPM) 

Velocidad 
Medida 

Tacómetro 
(RPM) 

Velocidad 
Medida Agitador 

(RPM) 

0 130 114 114 

4 130 118 118 

8 130 121 121 

12 130 126 126 

16 130 130 130 

20 130 129 129 

24 130 131 131 

28 130 131 131 



32 130 131 131 

36 130 130 130 

40 130 131 131 

44 130 129 129 

48 130 129 129 

52 130 129 129 

56 130 130 130 

60 130 130 130 

64 130 131 131 

68 130 131 131 

72 130 129 129 

76 130 129 129 

80 130 130 130 

84 130 130 130 

88 130 129 129 

92 130 129 129 

96 130 130 130 

100 130 130 130 

104 130 129 129 

108 130 131 131 

112 130 130 130 

116 130 131 131 

120 130 131 131 

124 130 131 131 

128 130 129 129 

132 130 130 130 

136 130 131 131 

140 130 130 130 

144 130 130 130 

148 130 131 131 

152 130 129 129 

156 130 129 129 

160 130 130 130 

164 130 131 131 

168 130 131 131 

172 130 130 130 

176 130 131 131 

180 130 129 129 

184 130 129 129 

188 130 130 130 

192 130 129 129 



196 130 131 131 

200 130 131 131 

204 130 131 131 

208 130 129 129 

212 130 130 130 

216 130 130 130 

220 130 129 129 

224 130 131 131 

228 130 131 131 

232 130 129 129 

236 130 130 130 

240 130 131 131 

 

ANEXO F: DATOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE TEMPERATURA 

Ensayo para 1 minuto y 27°C 

Tiempo 
(s) 

Temperatura 
Desada (°C) 

Temperatura 
Medida Termocupla 

(°C) 

Tempetaruta 
Medida Agitador 

(°C) 

0 27 23 23 

1 27 23 23 

2 27 24 23 

3 27 25 24 

4 27 26 24 

5 27 27 25 

6 27 28 26 

7 27 29 26 

8 27 28 28 

9 27 27 27 

10 27 26 27 

11 27 27 26 

12 27 27 26 

13 27 29 27 

14 27 28 28 

15 27 26 27 

16 27 27 26 

17 27 28 29 

18 27 26 28 

19 27 25 26 

20 27 25 27 



21 27 27 29 

22 27 27 29 

23 27 29 28 

24 27 28 27 

25 27 26 27 

26 27 25 26 

27 27 26 25 

28 27 28 26 

29 27 29 27 

30 27 29 28 

31 27 28 29 

32 27 27 28 

33 27 27 27 

34 27 26 27 

35 27 25 26 

36 27 26 26 

37 27 27 26 

38 27 28 26 

39 27 29 28 

40 27 28 29 

41 27 25 27 

42 27 26 28 

43 27 27 29 

44 27 26 28 

45 27 25 27 

46 27 25 26 

47 27 27 26 

48 27 28 27 

49 27 29 28 

50 27 27 29 

51 27 27 28 

52 27 26 28 

53 27 25 27 

54 27 25 25 

55 27 26 26 

56 27 26 27 

57 27 27 28 

58 27 27 29 

59 27 29 29 

60 27 28 28 



Ensayo para 2 minutos y 35°C 

Tiempo 
(s) 

Temperatura 
Desada (°C) 

Temperatura 
Medida Termocupla 

(°C) 

Tempetaruta 
Medida Agitador 

(°C) 

0 35 23 23 

2 35 24 24 

4 35 26 26 

6 35 28 27 

8 35 30 28 

10 35 32 30 

12 35 34 31 

14 35 36 33 

16 35 37 35 

18 35 37 36 

20 35 36 38 

22 35 36 37 

24 35 35 37 

26 35 34 36 

28 35 33 35 

30 35 33 34 

32 35 34 33 

34 35 35 34 

36 35 36 36 

38 35 36 37 

40 35 37 36 

42 35 39 38 

44 35 36 38 

46 35 37 37 

48 35 36 37 

50 35 35 36 

52 35 34 35 

54 35 33 35 

56 35 33 34 

58 35 34 33 

60 35 35 34 

62 35 35 36 

64 35 36 36 

66 35 36 37 

68 35 37 37 

70 35 36 34 

72 35 36 34 



74 35 35 36 

76 35 33 35 

78 35 34 33 

80 35 37 35 

82 35 36 37 

84 35 34 36 

86 35 33 34 

88 35 35 34 

90 35 37 36 

92 35 36 38 

94 35 35 37 

96 35 34 36 

98 35 34 34 

100 35 33 34 

102 35 34 33 

104 35 36 34 

106 35 37 36 

108 35 38 35 

110 35 36 34 

112 35 35 34 

114 35 35 33 

116 35 34 33 

118 35 33 35 

120 35 34 36 

 

Ensayo para 4 minutos y 40°C 

Tiempo 
(s) 

Temperatura 
Desada (°C) 

Temperatura 
Medida Termocupla 

(°C) 

Tempetaruta 
Medida Agitador 

(°C) 

0 40 23 23 

4 40 26 25 

8 40 29 27 

12 40 33 30 

16 40 36 33 

20 40 38 36 

24 40 40 39 

28 40 42 40 

32 40 43 41 

36 40 43 41 

40 40 42 43 



44 40 41 43 

48 40 39 41 

52 40 38 39 

56 40 40 40 

60 40 42 41 

64 40 42 39 

68 40 41 37 

72 40 39 38 

76 40 40 39 

80 40 43 41 

84 40 42 42 

88 40 41 43 

92 40 39 42 

96 40 38 39 

100 40 38 38 

104 40 40 39 

108 40 42 41 

112 40 42 42 

116 40 41 42 

120 40 40 41 

124 40 38 39 

128 40 37 38 

132 40 38 38 

136 40 40 39 

140 40 42 41 

144 40 43 42 

148 40 42 43 

152 40 40 41 

156 40 38 39 

160 40 37 38 

164 40 39 38 

168 40 41 39 

172 40 42 39 

176 40 43 40 

180 40 43 41 

184 40 42 42 

188 40 41 42 

192 40 40 41 

196 40 38 41 

200 40 38 40 

204 40 37 39 



208 40 38 38 

212 40 40 38 

216 40 41 37 

220 40 42 39 

224 40 43 42 

228 40 41 43 

232 40 40 42 

236 40 38 39 

240 40 39 38 
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