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Pieza que forma
el doble eje
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Cuerpo del robot

A: Varilla roscada

B: Tuerca
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Nuevo Movimiento
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Motor 3

Motor 2

Motor 1

Segunda articulacion

Primera articulacion

Hombro

Cuerpo Robot
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Pieza simetria

Motor

Union con el 
motor del cuerpo
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Plano del cuerpo del
nuevo robot. Esta reducido
a un 80%. Las cotas indican
medidas reales.
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Cubierta del robot
Reducida al 70%. Las 
cotas son medidas
reales.
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**************************** ***** **** ***** **** ***** ***
* F3003.ASM FEBRERO 1999 *
*--------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- --*
* Programa ejemplo para ser ejecutado en la RAM *
* interna de la tarjeta CT6811. *
* Ejemplo de movimiento de un Futaba. Se utiliza el *
* comparador 2 para esperar 20ms y el comparador 3 *
* para generar la anchura del pulso. *
* *
**************************** ***** **** ***** **** ***** ***

TMSK1 EQU $22
TFLG1 EQU $23
TCTL1 EQU $20
TOC2 EQU $18
TOC3 EQU $1A
TMSK2 EQU $24
TCNT EQU $0E

* Registros del SCI

BAUD equ $2B
SCCR1 equ $2C
SCCR2 equ $2D
SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

* Puertos del 6811

PORTA EQU $00
PORTB EQU $04
PORTC EQU $03
DDRC EQU $07
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* PARAMETROSDE CONEXIONDEL FUTABA

PORT EQU PORTB * Puerto donde esta el Futaba
BITF EQU 0x08 * Bit donde esta el Futaba conectado
NPULSOSEQU 20 * .Numero de pulsos de la señal

* VALORESTon PARA LAS DOS POSICIONES EXTREMAS

EXTREMO1EQU 600 * Ancho del pulso: 0.3ms
CENTRO EQU 2600 * Ancho del pulso: 1.3ms aprox.
EXTREMO2EQU 4800 * Ancho del pulso: 2.3ms

* Valor del periodo del Futaba

T EQU 40000

**************************** ***** **** ***** **** ***** *
* Equivalencias de valores de ancho del pulso: *
* *
* 2000 ---> 1ms *
* 200 ---> 0.1ms *
**************************** ***** **** ***** **** ***** *

ORG$0000

LDX #$1000
main

LDD #EXTREMO1 * Futaba en un extremo
BSR moverf
LDD #CENTRO * Futaba en el centro
BSR moverf
LDD #EXTREMO2 * Futaba en otro extremo
BSR moverf
LDD #CENTRO * Futaba en el centro.
BSR moverf

* Esperar a que llegue un caracter por el SCI

BSR leer_car
BRA main

**************************** ***** **** ***** **** ****
* Mover el Futaba a la posicion indicada por el *
* registro D. Las posiciones posibles van desde *
* la 600 hasta la 4800. La resolucion es aproxi- *
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* madamente de 25 unidades, es decir que posi- *
* ciones contiguas estan separas por 25 unidades.*
* EJ. la siguiente posicion a la 600 es la 625. *
* En total se dispone de 168 posiciones: *
* (4800-600)/25 *
**************************** ***** **** ***** **** ****

pos RMB 2 * Sentido de giro
moverf

LDY #NPULSOS
STD pos

buclef CPY #0
BNE otro_pulso
RTS

otro_pulso
DEY
LDD TCNT,X * Activar comparador 2
ADDD #T
STD TOC2,X

LDD TCNT,X * Activar comparador 3
ADDD pos * Especificar sentido de giro
STD TOC3,X

LDAA #BITF * Activar pulso
STAA PORT,X

* Esperar que termine el comparador 3

oc3 BRCLR TFLG1,X $20 oc3
BSET TFLG1,X $20
CLRA * Desactivar pulso
STAA PORTB,X

* Esperar que termine el comparador 2

oc2 BRCLR TFLG1,X $40 oc2
BSET TFLG1,X $40

BRA buclef

**************************** ***** **** ***** **** ***
* Rutina par leer un caracter del puerto serie *
* (SCI). La rutina espera hasta que llegue *
* algun caracter *
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* ENTRADAS: .Ninguna. *
* SALIDAS: El acumulador A contiene el caracter *
* recibido *
**************************** ***** **** ***** **** ***
leer_car BRCLR SCSR,X $10 leer_car

LDAA SCDR,X
RTS

END
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**************************** ***** **** ***** ***
* F3003INT.ASM FEBRERO1999 *
*--------------------------- ----- ---- ----- --*
* Programa ejemplo para ser ejecutado en la *
* tarjeta CT6811. Este programa se debe *
* cargar en la RAM interna del 6811. *
* *
* Movimiento de un servo Futaba mediante *
* interrupciones *
**************************** ***** **** ***** ***

* Registros del SCI

BAUD equ $2B
SCCR1 equ $2C
SCCR2 equ $2D
SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

* Registros del temporizador

TMSK1 EQU $22
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TFLG1 EQU $23
TCTL1 EQU $20
TOC2 EQU $18
TOC3 EQU $1A
TMSK2 EQU $24
TCNT EQU $0E

* Registros de puertos

PORTA EQU $00
PORTB EQU $04
PORTC EQU $03

* PARAMETROSDE CONEXIONDEL FUTABA

PORT EQU PORTB
BITF EQU 0x08

* VALORESDEL ANCHODEL PULSO DE PWM

EXTREMO1EQU 600 * Ancho del pulso: 0.3ms
CENTRO EQU 2600 * Ancho del pulso: 1.3ms aprox.
EXTREMO2EQU 4800 * Ancho del pulso: 2.3ms

* Valor del periodo del Futaba
T EQU 40000

**************************** ***** **** ***** **** ***** *
* Equivalencias de valores de ancho del pulso: *
* *
* 2000 ---> 1ms *
* 200 ---> 0.1ms *
**************************** ***** **** ***** **** ***** *

ORG$0000

BRA inicio

posicion RMB 2

inicio
LDX #$1000
LDAA #$60
STAA TMSK1,X * Permitir la interupcion
CLI * del comparador 2 y 3

main
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BSR leer_car
LDD #EXTREMO1
BSR posicion_futaba

BSR leer_car
LDD #EXTREMO2
BSR posicion_futaba

BRA main

**************************** ***** **** ***** **** ****
* Mover el Futaba a la posicion indicada por el *
* registro D. Las posiciones estan comprendidas *
* en el rango 600-4800, aunque la resolucion es *
* de 25 unidades. *
**************************** ***** **** ***** **** ****

posicion_futaba
SEI
STD posicion
CLI
RTS

**************************** ***** **** ***** **** ***
* Rutina par leer un caracter del puerto serie *
* (SCI). La rutina espera hasta que llegue *
* algun cara cter. *
* ENTRADAS: .Ninguna *
* SALIDAS: El acumulador A contiene el cara cter *
* recibido *
**************************** ***** **** ***** **** ***

leer_car BRCLR SCSR,X $10 leer_car
LDAA SCDR,X
RTS

**************************** ***** **** ***** ***
* Rutina de interrupcion del comparador 2 *
**************************** ***** **** ***** ***

oc2
BSET TFLG1,X $40 * flag del comparador 2 a cero

LDD TCNT,X
ADDD #T * Actualizar comparador 2
STD TOC2,X
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LDD TCNT,X * Activar comparador 3
ADDD posicion * anchura pulso
STD TOC3,X

LDAA #BITF * activar pulso
STAA PORT,X
RTI

**************************** ***** **** ***** **** ***
* Rutina de interrupcion del comparador 3 *
**************************** ***** **** ***** **** ***
oc3

BSET TFLG1,X $20 * flag del comparador 2 a cero
CLRA * desactivar pulso
STAA PORT,X
RTI

**************************** ***
* Vectores de interrupcion *
**************************** ***

ORG$00D9
JMP oc3

ORG$00DC
JMP oc2
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**************************** ***** **** ***** **** ***
* FSERVER.ASM FEBRERO1999 *
**************************** ***** **** ***** **** ***
* Programa servidor para mover un motor Futaba.*
* Este servidor es compatible con el CTSERVER. *
* Incluye los servicios: *
* - check_conexion() *
* - load() *
* - store() *
* *
* Mediante interrupciones se genera todo el *
* rato una señal pwm para situar el Futaba en *
* una posicion. La posicion del Futaba esta *
* determinada por el parametro ton (anchura del*
* pulso) que se puede cambiar mediante un *
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* servicio de store en la direccion 2. *
**************************** ***** **** ***** **** ***

*---- Definicion de los servicios
TMPC EQU 65 * Transferencia datos del micro al PC
TPCM EQU 66 * Transferencia datos del PC al micro
ALIVE EQU 68 * Servicio de supervivencia

OKALIVE EQU ’J’

* --- Registros del SCI

BAUD equ $2B
SCCR1 equ $2C
SCCR2 equ $2D
SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

* --- Registros del temporizador

TMSK1 EQU $22
TFLG1 EQU $23
TOC1 EQU $16
TOC2 EQU $18
TMSK2 EQU $24
TCNT EQU $0E

* Registros de puertos
PORTA EQU $00
PORTB EQU $04
PORTC EQU $03

* PARAMETROSDE CONEXIONDEL FUTABA
PORT EQU PORTB * Puerto conectado el Futaba
BITF EQU 0x08 * Bit el Futaba conectado

* --- Valores iniciales de los parametros
T EQU 40000 * Parametro T (20ms)
TON EQU EXTREMO1 * Parametro Ton

**************************** *
* Comienzo del servidor *
**************************** *

ORG$0000
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BRA inicializar

* Los parametros del FSERVERse situan en las
* posiciones 2,4,6 y 8 de la RAM interna

parton RMB 2 * Parametro ton
dirini RMB 2 * Direccion inicio
longbloq RMB 2 * Tamano bloque
codigo RMB 1 * Codigo de servicio solicitado

inicializar

LDX #$1000
waitt BRCLR SCSR,X $40 waitt * estabilizar sci

LDD #TON
STD parton * Inicializar parametro Ton
LDAA #$80
STAA TMSK1,X * Permitir interrupcion T
CLI * Activar las interrupciones

*--- Bucle principal del servidor --

bgn_srv
LDX #$1000
BSR leer_car * leer servicio solicitado
STAA codigo * Almacenar temporalmente
CMPA#ALIVE * ¿ Supervivencia?
BEQ serv_alive
CMPA#TMPC * ¿LOAD (micro-PC)?
BEQ serv_tmpc
CMPA#TPCM * ¿STORE (PC-micro)?
BEQ serv_tpcm
JMP bgn_srv

*--- Servicio de Supervivencia
serv_alive

LDAA #OKALIVE
BSR enviar
JMP bgn_srv

*--- Servicio STORE
serv_tpcm

INC codigo
BRA comun
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*--- Servicio LOAD
serv_tmpc

CLR codigo

*--- Codigo comun a LOAD y STORE
comun BSR leer_dir

STY dirini
BSR leer_dir * Leer tamano del bloque
STY longbloq * Almacenar tamano bloque

bucle_tmpc
CPY #0 * ¿Bloque transferido?
BEQ fin_ser_tmpc * si -> fin
LDY dirini
LDAA codigo
TSTA
BNE tpcm

* * Transferencia micro->pc
LDAA 0,Y * Leer un byte
BSR enviar * Enviar byte
BRA sigue

* * Transferencia pc->micro
tpcm BSR leer_car * Leer un byte

SEI * Inhibir interrupciones
STAA 0,Y * Almacenar byte
CLI * Habilitar interrupciones

sigue INY
STY dirini * Apuntar siguiente direccion
LDY longbloq
DEY
STY longbloq * Un byte menos por enviar
BRA bucle_tmpc

fin_ser_tmpc
JMP bgn_srv

**************************** ***** **** ***** **** *
* Rutina para leer un caracter del puerto *
* serie (SCI). La rutina espera hasta que *
* llega algun caracter *
* ENTRADAS:.Ninguna *
* SALIDAS: caracter recibido en acumulador A *
**************************** ***** **** ***** **** *

leer_car
BRCLR SCSR,X $20 leer_car
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LDAA SCDR,X
RTS

**************************** ***** **** ***** **** *
* Enviar un caracter por el puerto serie SCI *
* ENTRADAS: caracter a enviar en acumulador A *
* SALIDAS: .Ninguna *
**************************** ***** **** ***** **** *

enviar BRCLR SCSR,X $80 enviar
STAA SCDR,X
RTS

**************************** ***** **** ***** **** *
* LEER_DIR *
**************************** ***** **** ***** **** *
* Leer una direccion por el SCI y devolverla *
* en el registro Y *
* ENTRADAS: .Ninguna *
* SALIDAS: Y contiene la direccion leida *
**************************** ***** **** ***** **** *

leer_dir
PSHA
PSHB

BSR leer_car * Leer byte bajo de la direccion
TAB * B contiene byte bajo direccion
BSR leer_car * En A byte alto de la direccion
XGDY * Y contiene la direccion leida

PULB
PULA
RTS

**************************** ***** **** ***** **** ***
* INTERRUPCION T *
* Rutina servicio interrupcion del comparador 1 *
**************************** ***** **** ***** **** ***
intT

BSET TFLG1,X $80 * flag del comparador 1 a cero
LDD TCNT,X
ADDD #T * Actualizar comparador 1
STD TOC1,X
LDAA #BITF
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STAA PORT,X * Poner senal a ON
LDD TCNT,X * La interrupcion TON se
ADDD parton * produce cuando transcurran
STD TOC2,X * Ton tics de reloj
BSET TMSK1,X $40 * Permitir interrupcion Ton
RTI

**************************** ***** **** ***** **** ***
* INTERRUPCION Ton *
* Rutina servicio interrupcion del comparador 2 *
**************************** ***** **** ***** **** ***
intTon

BSET TFLG1,X $40 * flag del comparador 2 a cero
CLRA
STAA PORT,X * Poner senal a OFF
BCLR TMSK1,X $40 * Deshabilitar interrupcion Ton
RTI

**************************** ***** **** ***
* VECTORESDE INTERRUPCION *
**************************** ***** **** ***

ORG$00DC * Interrupcion Ton. Comparador 2
JMP intTon

ORG$00DF * Interrupcion T. Comparador 1
JMP intT

END
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/*************************** ***** **** ***** /
/* FUTABA.C FEBRERO1999 */
/*************************** ***** **** ***** /
/* Programa para controlar la posicion */
/* de un Futaba a traves del FSERVER */
/* */
/* Mediante las teclas 0-9 se situa el */
/* Futaba en diferentes posiciones */
/*************************** ***** **** ***** /

/* Libreria CTS 1.2. */

#include "r6811pc.h"
#include "serie.h"
#include "bootstrp.h"
#include "s19.h"

/* Direcciones de acceso de
los parametros en el FSERVER*/

#define TON 0x02

/* Posiciones del Futaba */
#define EXTREMO1600
#define EXTREMO24800

int i=0;
int m=0;

void accion_load()
/*************************** ***** **** ***** ***/
/* Accion a realizar al cargar el servidor */
/*************************** ***** **** ***** ***/
{

if (m==16 || i==255) {
m=0;
print ("*");

}
i++;
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m++;
}

int cargar_fserver()
/*************************** ***** **** ****/
/* Cargar el servidor FSERVERen la RAM */
/* de la CT6811 */
/*************************** ***** **** ****/
{

char *caderror;
S19 fs19;

if (abrir_s19("fserver.s19",&fs 19,1 )==0) {
caderror=(char *)geterrors19();
printf ("Error: %s\n",caderror);
return 0;

}
printf ("\nCargando FSERVER:\n\n");
printf("0%% 50%% 100%%\n");
print ("................\b\b\b\b\b\ b\b\b \b\b \b\b\ b\b\ b\b") ;

if (cargars19_ramint(fs19,accio n_lo ad)== 0) {
printf ("\nError: %s\n",getloaderror());
cerrar_s19(fs19);
return 0;

}
printf (" OK!!\n\n");
cerrar_s19(fs19);
return 1;

}

void mover_palito()
/*************************** ***** **** ***** **** **/
/* Pequeño efecto para mostrar el estado de la */
/* conexión entre el servidor y el cliente */
/*************************** ***** **** ***** **** **/
{

static char fase[5]={’-’,’\\’,’|’,’/’};
static int pf=0;

print ("\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\bEstab lecid a");
printcar(’ ’);
printcar(fase[pf]);
print("\b\b");; /* Dibujar el palito que gira */
pf=(pf+1) % 4;

}
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void set_pos(int valor)
/*************************** ***** **** ***** **/
/* Establecer la posicion del Futaba */
/* utiliza el servicio store para mandar la*/
/* informacion al servidor. */
/*************************** ***** **** ***** **/
{

byte th,tl;

th=valor>>8;
tl=valor&0xFF;
store(th,TON);
store(tl,TON+1);

}

void mover_futaba()
/*************************** ***** **** ***** **** **/
/* Esta funcion hace corresponder cada una de */
/* las posiciones del Futaba con un digito. */
/*************************** ***** **** ***** **** **/
{

int pos=EXTREMO1;
char c=0;
int tabla_pos[]={600,4200,3800,3400 ,3000 ,260 0,

2200,1800,1400,1000};

printf ("Posicionamiento del Futaba\n");
printf ("Teclas: 0-9 cambiar posicion\n\n");

while (hay_conexion() && c!=27) {
set_pos(pos);
c=getch();
if (c>=’0’ && c<=’9’) {

pos=tabla_pos[c-’0’];
}

}
}

main()
/*************************** ***** **** ***** **** /
/* Funcion principal, se encarga de abrir el */
/* puerto serie, definir la consola de texto,*/
/* cargar el servidor y llamar a la función */
/* mover Futaba. */
/*************************** ***** **** ***** **** /
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{
char c;

if (abrir_puerto_serie(COM2)==0 ) {
printf ("Error al abrir puerto serie: %s\n",

getserial_error());
exit(1);

}
abrir_consola();
baudios(7680);
if (cargar_fserver()==0) {

cerrar_consola();
cerrar_puerto_serie();
exit(1);

}
usleep(200000);

check_conexion(); /* Comprobar conexion */
if (!hay_conexion()) {

printf("No hay conexion");
cerrar_consola();
cerrar_puerto_serie();
exit(1);

}

mover_futaba();

cerrar_puerto_serie();
cerrar_consola();
printf ("\n\n");

}
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Blanco: Señal control
Rojo : Vcc_Motor
Negro: GND
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Recibir_SPI

Recibir_SPI

Recibir_SPI

Recibir_SPI
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Recibir_SPI

SI
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Cambia
LED
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SI Recibir_SPI
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Recibir_SPI
-> Puerto C

Recibir_SPI Recibir_SPI

SI

SI
Posicionn_motor

servicio_posicionar

Salida_puertoC

Servicio_activa

Cambia_LED
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SERVO 1
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PERIODO  20mseg

comparador 5

comparador 4
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comparador 2

comparador 1
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para nuevo periodo
Actualiza cuenta

SALIDAS

POSI 1

Activa las salidas
marcadas

Establece en ancho
del pulso de la señal

PWM 2

Establece en ancho
del pulso de la señal

PWM 1

Establece en ancho
del pulso de la señal

PWM 3

Establece en ancho
del pulso de la señal

PWM 4

Activa el

comparadores
resto de los 

POSI 2

POSI 3

POSI 4

Retorna al 
bucle principal
hasta que pase

otro periodo

��©�°-§B¥E¤O�!« ³!�-ü)§B��©<�%¤$���5©G�"���-¥	¥V§B�B�#©�¯1�����1�����1�=�)¤�¥.¤/���1¥��/«
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Desactivo la
señal de PWM

Desactivo el
comparador

Vuelvo al programa 
principal
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E Ancho

Ancho final
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�)¤�¥.¤F�?§B�9¤��Q��§B��¤�¥	�<�$�-���1¥	¥��1¥����$�1�:¤��"�#�4�����(¥	¥V�1�#�;�^¤���ÎB�%¤���«1�X�!¥H�-�B¥�����§B�#©<¥)��¤F���1�#§B�-�'�#©�¤O�%�9� �
§B��©<�<©<Í!¤��M��¤/��¨:¤�¥;¥.¤/��ª'� ©<�%�������:´Q¤����(¥V���:�"§B���-¥	©G����� ª8�B�1¥#�I��¤�© °-§)¤��<ª���� �	�����0�(��§B�%¤�¥H�-�B¥H��� �-�'�	¤���©�¯1�
���-�3�����;¤/���D���K��¤5¨:¤�¥	¥E¤$�p�)�1¥O� �X�	¤��'�	�\�;¤��&¨�©��1�&¥H�-�B¥H��� �-�'�	¤��P�1�N¤��"�#�4�XÎB�%¤�� «)¡X�1�*�D� �D��© ¦��D¤��
�B¥	©<�'�#©<�B©��K��©<�P�:¤�¥E����§B�%�5�#§B�1�"�;¤$���>��� �	 ��M�-´�©<�;¤��%���>���J�:�-¥;¥#�1¥H����¤�§B�%�?§B�5�4�>�-�G©<�&©<�4¤��%����«

¶B·�¸B·�� �>ÃÅÉ�aMb>» È5ÉP¿�hR» È5ÉPÇÅÁ�º `��
¡�§)¤��%���5�-�D§B�D�B¥���°-¥.¤���¤��4¤��������Q�)¤�¥;�����L©<�%���-�B�1�%��©<�1�"�����:��¦��1�#§B�	 ��4�������$�T§B�%¤F�����-�G��¤/�Q��©<�-�'�
�B¥	©��(¥	©���¤/� ���1¨�¥H����¤D�1��¥.¤�ªQ�%¤�� �?§B�M´��-¥;©<ÎB��¤�¥T�?§B�^��¤/�F���������-�4°�¤��Ð� §BÎB�#©<�1�"������©G�-�&�)�P���M¡�¢B£Xª
���$���1�#©<¥I�?§B�9��¤/�$������� �T��¦��1�#§B���1� �/�1�"�#§B¥;¥V�1�"���-�&�1�"����«z�K§B�%�?§B�I�����;�M�)¤�¥H�-Í/��¤M¤���°��T��¥	©<´�©�¤��<ª��1�
¨:¤/� �	¤��'�����@�1��¤/� ©��1�'�����1�#§B¥	¥H�9�?§B�>� ¤@�)¤�¥	���\°-��� ��© �1�%¤/��¤S���1�M©<�"���-¥	¥V§B�B�#©��1�'���Q�����; @���1�'��©G�"§)¤��&�1�"���
©<�'���1¥	¥;§B�=�B©<�-�4�:��¤4��¤��1��¥.¤�ª-�)�1¥������?§B��¤��/ÎB�4¤��!�:¤4��¤%©<�=�B¥V����©�¯(�U���$�/§B�$�0¯1� ����§B�"�#© �1�%¤%§B�%¤%�)¤�¥	���
���-�3�0�x���:V�¤�¥V��«
ê·Ú���ÝàÛ	��

�?Ú=Ù¬é��Nï�ðuñ����
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¢)¤�¥.¤S��� �	¤�¥>� ��°-§B¥����O���I�?§B���-���B¥���°-¥.¤���¤�¥H��¤��G©<Í!¤/���5�)¤�¥.¤S�-��¥��1¨:�1����§B�'�#©��1�4¤S���1¥	¥H�-�#�;¤��&�1�"���-ª
���5�%¤S�"�1�#�%�5§B��������§)��©��I���1¨�¥V�$�1����©G�-�&�)�I������¦��1�#§B�#©�¯1�]���\¤��&¨:¤/�:�)¤�¥;�����0«R�F�C�1�:�����4¤��P��¤���¤/���
��¤/�)��©�°-§B©G�-�"���������1�'�#�<§)� ©��1�"���0�

�/«�¬�¤:�B¥	©G�&�-¥E¤Q�)¤�¥	���$���-�(�B¥#�J°-¥.¤��*¤O� ��������©G��¤@¤Q¥H�-��©<¨�©<¥3��¥.¤��*¤/���)�1¥'�-�-Ò8¢�iJ�5�<§B��°���¤�¤��%¤��<©GÍ!¤�¥	��¤/��«
¬�¤��*¤��:�(¥4�)¤�¥	���I���-�R��©<�1�&�)�1ª/� ¤�¡�¢B£ � �\�?§B���:¤)��� �B�-¥.¤��4�:�X¤@¥V�1�#©<¨�©<¥L�����)�:¤��;���B�)�1¥4���K�/§B�
� �5�B§B���������1�4��©����1¥.¤�¥��?§B�>�4�>��� �	 ��1��§B�)¤/�:¤/«

ð «�¬�¤�����°-§B�%��¤N�)¤�¥;���F���-���B¥���°-¥.¤���¤5� �O�-�"�/¤�¥#°�¤�����°-�-�'�-¥.¤�¥:��¤/�L� ��I4¤��<���L���@¢�UÐþ §B��©<�<©GÍ!¤��%���
�)¤�¥.¤S�-�G���������L���1�=�)¤�¥.¤/���1¥H����«ë�����1�* /� ªR�����;���Q�����;¤�¥. �� � ©<�-�=�B¥V�C��§B�"�#© �1�%¤��4�:�T¤�§B�%�?§B���4�
� �T¤��#��©G´!�1�=� ���L�*�1�;�1¥H����«0�K����� �	¤�¥5¤��#��©<´Q���4�#©<�'���F���(�&�)¤�¥.¤/���1¥H����� �T�0¤�¨��M�?§B�$�%¤�¨�¥. ��#©<�'���
©<�'���1¥	¥;§B�B�#© �1�"���N�1�=��¤/��¤>�B�1¥	©������M��� ð�� �*� ��°�«�®������1�#©<¥�ª���¤>�B¥	©<�=�-¥.¤��)¤�¥	���^���-�'�B¥#��°-¥E¤��*¤
� §���¥H�O�#©<�"�/�O�)¤�¥E¤/�:¤/����¤/��¤ ð�� ������°�«-¬�¤%�B¥H��°-§B�'�	¤%������¤���© °-§B©<�-�'���1ªS«V�#§) ��'�	�O��©<�-�=�)�@�	¤�¥���¤��
�-�_��¦��1�#§B�;¤�¥.���D� ¤/���#©<�'���D©<�"���-¥	¥V§B�B�#©��1�'���à­ ®:�%�/¤/�0���B���(¥^� �-¥;µ�¤p�/§B�-��§B��� �D§B����©<�-�=�)�����
ð�� �*� ��°-ª��)�1¥N���I�?§B���4�I�?§B����¤�¥	µ�¤@�� /�Q��©G�-�&�)�5�)¤�¥E¤O¥H��¤��G©<Í!¤�¥��1��¥.¤/�L�	¤�¥H��¤/� ª"�/§B�>�����-����¤/���
�-�p�1�4�?§B�M�0¯(���^� �X��¦��1�#§B�	¤�§B�%�T�������J�>�����L�B¥���°-¥.¤���¤/�0«�®:�!��¤/���X�* /�§�	¤�´Q�1¥.¤�¨��<�^���1¥	µ�¤X�/§B�
�-�R��©G�-�&�)����§B��� ���	¤��M�B���?§B��I4�1ª��?§B�>�1�J��¥.¤��%� �#§B¥	¥;©����5�-�"��¥H�5��¤@¥H�-�#�1�B�#©�¯1�����\�����B��¤�¥.¤��#���-¥H���
�)�1¥N�-��Ò8¢�iB���I� §B�B�-¥.¤�¥E¤/«��F�������;¤¬�Å�1¥	��¤�ª3¤�§B�4�?§B�9���5©<�"���-¥	¥V§B�&�B©<�1¥.¤O�-���B¥	©<�=�-¥N¨�§B�#�<�5�-���1�
�*�(�&�-�'�	�$�#¥	µG��©<�/�M����¥H�-�#�1�B�#©�¯1� ���$��¤�¥.¤������1¥V���O�:¤�¥;µ�¤S��©<�1�&�)�9¤O¥V�1�#©<¨�©<¥)�-�Q� ©�°-§B©<�-�'����«�®��D�1�
¤��)¤�¥	�;¤/���5³!«������5��¤��<�#§B��¯5�����>©<�"���-¥;´L¤�� �5�T¥H��� §B�<�;¯9���1¥����3��� Å È���� ª/�B�1¥#�I¤/���1�* /�)���>´!© �I�/§B�
¤��:�*¤��%��¤�¥���������¤��;���������0���I�1�Q¢B¡ � ¤F´��-���(�#©���¤/�=��¤M���1���1¥	�&©G�%¤�¥	µ�¤$�-�:�B§B�-¥;�	�=���1¥	©<�9ÒR¡&iN�
���-¨�©����M¤>��¤>´��-� �1�#©���¤/�P�����������-ª 5 ÿ ��� ¨:¤�§)��©���� ªL� �^�1¨���©G�-�"�F§B�U�"§B�-´Q�X´Q¤����(¥�¤��B¥#�(±8©G�*¤/���
���\��������°�«

£K�4¤5´!�1Í9´!© ���;���@�����>�������B§B�"�;����¤��'���1¥	©��1¥H��� ªN� �\��¤��<��§B��¤�¥. ��-�B��©<�-�=�)�D�?§B�\�	¤�¥���¤��P��¤/�y�;ìS��äGã-ç�îOá/â
äGãS� âo�
�	ì�
!æ�äßé/ã�«1¬�¤L�* /��©<�&�)�1¥;�	¤��'���O������¤O���1�?���1�=�)¤�¥.¤/���1¥)��ªR�/§B������� �B§����L���)�%¤�¨��1¥B¥V��¤��<©<Í!¤/���������
��¤��&¨�© ���4¤��"���-¥;©��1¥H���"�%¤4�#¥H�-��©����X���S�;¤��*¤�I4�@�X�)�1¥����S�;¤��"�;�X¤�§B�=�-�'�	¤/���$� §M��©<�-�=�)�����@��¦��1�#§B�#©�¯(�%«
¬�¤/�5�1��¥.¤/�@¥;§B��©<�4¤/�$�0�1�P�;����¤/�@©�°-§)¤��<����ª'�)�1¥����p�/§B�K���1�P��� ��§)��© ¤�¥��1����©<�1�&�)�p���\§B�%¤��4���@´Q¤�����¥. 
�)¤�¥.¤��	�J�:¤/��«�ü)�-���(¥#��¤��%���\��¤5�����1¥;µ�¤�¨: /� ©<��¤9���D� ©�� ���1�*¤/����©�°-©G�	¤��<����ª'�)¤�¥.¤���¤��<�#§B� ¤�¥O�-�B��©<�-�=�)�D���
��¦<�-�#§B�#© ¯1�^�4¤��&�?§B���%¤��#�1¥4���\� ©�°-§B©<�1�"�����

�/«�¢)�1�'�-¥p¤��S� ¤/�:�_���U��¤/��¤^©<�4����¥;§B�#��©�¯1�w���-��¤���°��1¥	©<���*���1�@��JB�=�-¥��*���=�#©G�#�����M���U¥H�-����¦F�/§B�
§B��©<�<©<Í!¤/«

ð «�þ�§B�<��©<�B�<©G��¤�¥4�-�J��JB�&�1¥#�K¤��"���-¥	©��(¥4�)�1¥4�1����©G�-�&�)�K�/§B���;¤�¥#��¤@�-�T��¦<�-�#§B�;¤�¥.� �5§B�M�#©<�#���(ª!�/§B���-�
�-�R��¤/���I���1�J�=©<�#¥��1���1�'��¥��1��¤/���1¥�ÿ����"���E����������� ��� �%� ��°�«

�X�O�����;¤#�	�1¥	��¤)�K�1�&�B�1Í!¤��%���S�)�1¥Q� ¤y�	ìS��äGã-ç)á/â@ä ãS��âo�©�	ì�
!æ�äßé�ãX���-�����1�=�)¤�¥.¤/���1¥O��ª��/§B�F� �O¥H�-�#§B�1¥#��¤
�?§B�>������¤@�1�"��¤�¥�°�¤/��¤$���I¤��#��©<´Q¤�¥4�9���1�'Î)°-§B¥.¤�¥N�-�J¥H��� �;�I���>�����B���1�=�)¤�¥.¤/���1¥V����ª"� �>��©<�-�'���

*........................... ..... ....
*. Rutina Interrupción Comparador 1 .
*........................... ..... ....
int_oc1
6 BSET TFLG1,X OC1

���0æ�ìyæ�ÛãÝ¬þdÚ=Ûãæ�Ü�ôãõ�Ýûõ�õ�Ú=Û������SÚ=êYõ�Ú! ��#"oôãâ%$�ê·Ú�& ù ä�ÙzÜÞÝàö%'àÜÞâåÚ=ö�âåôãÚ=ÙxÚ)(*"oôãâåê§Ú=Û�âåôãÚ=ì�ß�æyÚ=Ù�ö:Ú=Ü�ô+"oôãö0ä�Ùxæ�Ú=êNõ�Ú)(
,�-/.10 è
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5 LDD TCNT,X
4 ADDD #PERIODO
5 STD TOC1,X

4 LDAA PORTB,X
3 ORA salidas
2 ANDA #$18
4 STAA PORTB,X
5 LDD TCNT,X
5 ADDD posi4
5 STD TOC5,X

4 LDAA PORTB,X
3 ORA salidas
2 ANDA #$1C
4 STAA PORTB,X
5 LDD TCNT,X
5 ADDD posi3
5 STD TOC4,X

4 LDAA PORTB,X
3 ORA salidas
2 ANDA #$1E
4 STAA PORTB,X
5 LDD TCNT,X
5 ADDD posi2
5 STD TOC3,X

4 LDAA PORTB,X
3 ORA salidas
2 ANDA #$1F
4 STAA PORTB,X
5 LDD TCNT,X
5 ADDD posi1
5 STD TOC2,X

6 BSET TMSK1,X $78

12 RTI
Ò8§B�*¤��%���5�;�������:� ���:�#©G�#����� ªR©G�%��©<��¤/�������-�^� ���:�XJB�&�-¥�������©<��§)¤/�����@���1��¤��"���I���5� ¤/�:©<�4����¥;§B�#��©��1�"����ª
� �T�1¨���©G�-�"����¤���¤��"��©���¤/�����T��³/�/ªB�?§B�$�=§B�<��©G�B�<©<��¤/�����L�)�1¥��-��´Q¤����1¥5���F� ��� �4����°M��¤O§B�p��©<�1�&�)�T���
��¦<�-�#§B��©�¯1�P���\���32�4�5768� Å È�� «9��¤��#©<�-�4���>���>�=©������>�)¤�¥.¤@��¤/�B¥;§B��©<�4¤/�@���5©<�'���1¥	¥;§B�B��©�¯1�����-�J¥V�����;�I���
���1�=�)¤�¥.¤/���1¥H���@� �I�(¨���©<�1�"���

*........................... ..... .... ....
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*. COMPARADOR2: POSICION DEL FUTABA 1 .
*........................... ..... .... ....

int_oc2
2 LDAA #OC2
4 STAA TFLG1,X

7 BCLR PORTB,X FUT1
7 BCLR TMSK1,X OC2
12 RTI

®��!�XJB�&�1¥#�9���$�#©<�#� ���L�	�(�	¤��!���S����² ð �?§B���&§B�G��©<�B�G©<��¤/�����L�)�1¥N�����L� ��� �4����°M��¤S§B�D��©<�-�=�)�T���$��¦���w
�#§B�#©�¯(�U���$�/ÿ:� Å È�� �/§B�@���!¨:¤/� �;¤��"���O©<�����-¥	©��(¥@¤��!¤��'���1¥	©��1¥�ª(���1�*�S�:¤����@�%¤�¨�µ�¤O¤/���-� ¤��"�;¤/�:�J«x�K�/ÎB�4¤��<ª
�-�U��¤/��¤5�B�-¥	© ��������� ð�� �*� ��°D� �^������©<��¤��<; Ó>=@? �BA ÖDCFEG¾ � Å È�� ´GE	HÁ¾ � Å È�� ¤\°-��� ��© �1�%¤�¥���¤/�4©<�'���xw
¥	¥;§B�B��©��1�"���0«/®������5��©<�1�&�)�>����� §B�B�-¥	© �1¥�¤������ �;¤�¨��<�-�#© �:���)�1¥4�-�JÒR¢�i � �:� Å È�� ���B�1¥#�>¨:¤/� �;¤��"����©<�����-¥	© �1¥
¤��O�?§B�T¥V��¤��<�&�1�"����� �M��©<�1�"�-ª:�)�1¥9� �-¥>�-�QÒR¡&i@�1�L�#§B�1�<�������T¨:�1���-�<��¤ � ���*� ��°S��«K®����;��� ©�°-�"©<ÎB�/¤D�/§B�
�#§)¤��%���p� �\§B��©G�<©<�#�I�1�B¢B¡Æ�%�K�4¤�¥. ��Å¤��<�;¤M��©�� �&©G�"§B©<¥O��¤$´��-���(�#©���¤/� ���\��¥.¤��4���=©���© ¯1���B�-¥��I��§)¤��%���
�%�M����§B��©<�<©<�#�F�-�!¢B¡Ð��� ��¤��-�!�*¯���§B�����*¤���� ��¥#�X�1�4�?§B���*¤��4���F� ¤/�%��¥.¤���¤/�%�4¤�¨�¥. K�?§B�^¤�§B�&�1�"�;¤�¥
�-�B��©<�-�=�)�p���I�����B�1¥.¤��-�'��¥H�I��¤$��¥.¤��4���=©�� ©�¯1� ���p��������¥.¤��*¤/�@���(�%� �-�#§B��©<´Q¤/��ªB�)¤�¥E¤T°�¤�¥E¤��"��©<Í!¤�¥>§B�
�B�-¥
���-�#�;�-��§B�'�#©��1�4¤��&©<�1�"�;��«I®@� �;�P���M�%¤�¥. K�1� �1�4�B¥#�J°-¥.¤��*¤\�*¤�������¥��1ª4�)�1¥�� ���?§B�^�-�L�B¥#��°-¥E¤��*¤
��� �#��¤�´Q�>�4�I���>���1�%��¥. $�?§B�>������©<ÎB��¤�¥;«

®:�F¥H��� §B�&�-�'ª.�%�5� �@�'�-�#����©G�	¤�¥. :�B¥#�1����°-�1¥B��¤Q¥H�-�#�1�B�#©�¯1�����5��¤��;���:¤��-�)�����-¥"��¦��1�#§B�;¤�¥.�����	�J�:¤/����¤/�
©<�"���-¥;¥;§B�B�#©��(�"�����-�'��¥H����¤�¥H�-���-�B�#©�¯(�����\��������¤�¥.¤��#���-¥H�������1�%� �-��§B��©<´Q����«r�����-�* /�N������� �5©<�'���1¥	´Q¤����
��� ð�� ������°D�/§B����¤�¥. ���� 5 Ý÷�/ÿ��*� ��°X�)¤�¥E¤5��¦��1�#§B�;¤�¥S�-�'��¯���©�°��K¥H�-��¤���©<´Q�D¤��N¤��% ��G©���© �N�D��¦��-��§B�#©�¯1�����
��¤/����¥E¤��*¤/��«_®@�T���-�#©G¥�ª)�B¥. ��#��©<��¤��=�-�"������¤T¡�¢B£ ���-���&©<��¥#�1�/�1�"��¥#�(��¤/���1¥M�����;¤�¥. P� ©<�q��¥.¤�¨:¤H¦��1ªS�-�
���1�'�#¥V�1�	����� �B�-¥.¤��4���M¤O¥V�1�#©<¨�©<¥)��¥.¤��*¤/�4�)�1¥)�-���B§B�-¥;�	�T���1¥	©<��Ò8¢�i�«I��¤��P�?§B�$�%¤����-¥N�%�1�;¤�¥$�?§B�$�����;�
�%��� ©�°-�'©<ÎB��¤p�?§B�^�-�Q�&©<��¥#�1�/�1�"��¥#�(��¤/���1¥K�4�M��� �:�M�%¤��#©G�-�%���M�4¤/��¤�ªQ�;�����^���^���1�'��¥E¤�¥	©��1ª����1¨�©�����¤
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¶B·�¸B·�¶ ºpÄNÈ5ÃÅ¾N» ÃÅ¼ycÅÉBÀ1¼>»*È5ÉPÇÅ»4h-a ÄNÈ5¿>ÇÅ»4h�É�hJÂRÇÅÁ��)»4h
*........................... ..... .... ..... ..
*. FUTABA. Version 1.0 2000 .
*........................... ..... .... ..... ..
*. Programa de los módulos esclavos. El .
*. valor de la etiqueta M_ES identifica al .
*. módulo esclavo donde debe grabarse el .
*. programa. .
*. El programa gestiona la recepcion de .
*. tramas la red y la generacion del PWM .
*. para mover 4 servomecanismos Futaba .
*........................... ..... .... ..... ..

**************************** ***** **** ***** **
* Identificador del módulo esclavo *
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**************************** ***** **** ***** **

M_ES equ ’a’

**************************** ***** **** ***** **
* Registros y Puertos del 68hc11 *
**************************** ***** **** ***** **

* Puertos del 68hc11

PORTA equ $00
PORTB equ $04
PORTCequ $03
DDRC equ $07

* Registros del SPI

PORTD EQU $08
DDRD EQU $09
SPCR EQU $28
SPDR EQU $2A
SPSR EQU $29

* Registros de los comparadores

TCNT equ $0E * valor temporizador principal
TMSK1 equ $22
TFLG1 equ $23
TCTL1 equ $20
TOC1 equ $16 * este registro es de 16 bits
TOC2 equ $18 * este registro es de 16 bits
TOC3 equ $1A * este registro es de 16 bits
TOC4 equ $1C * este registro es de 16 bits
TOC5 equ $1E * este registro es de 16 bits

**************************** ***** **** ***** **
* Constantes del programa *
**************************** ***** **** ***** **

PERIODO EQU 42000 * señal cuadrada 21 mseg
EXTREMO1EQU 600
CENTRO EQU 2600
EXTREMO2EQU 4300

**************************** ***** **** ***** **
* Máscaras de acceso *
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**************************** ***** **** ***** **

OC1 equ $80 * Comparador 1
OC2 equ $40 * Comparador 2
OC3 equ $20 * Comparador 3
OC4 equ $10 * Comparador 4
OC5 equ $08 * Comparador 5

FUT1 equ $01 * Bit donde se encuentra el FUTABA 1
FUT2 equ $02 * Bit donde se encuentra el FUTABA 2
FUT3 equ $04 * Bit donde se encuentra el FUTABA 3
FUT4 equ $08 * Bit donde se encuentra el FUTABA 4
LED equ $10 * Bit donde se encuentra el LED

**************************** ***** **** ***** **
* Variables del programa *
**************************** ***** **** ***** **

ORG$0

posi1 RMB 2
posi2 RMB 2
posi3 RMB 2
posi4 RMB 2
salidas RMB 1 * indica las salidas hardware activas

**************************** ***** **** ***** **
* ------------------------------- ---- ----- *
* | PROGRAMAPRINCIPAL | *
* ------------------------------- ---- ----- *
**************************** ***** **** ***** **

ORG$F800 ; Programa para el micro E2

**************************** ***** **** ***** **
* Inicialización del programa *
**************************** ***** **** ***** **

inicializar
LDS #$FF * inicializo el puntero de pila
LDX #$1000 * apunta a los registros internos

* --- Configuración del SPI (como esclavo) ----

LDAA #$3C * SS de entrada
STAA DDRD,X * El SPI configura las salidas
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LDAA #$40 * Colector cerrado
STAA SPCR,X * Activa en modo esclavo el SPI

* --- Configuración del Puerto C como salida

LDAA #$FF
STAA DDRC,X

* --- Configuración de los comparadores ---

CLRA * Comparadores sin
STAA TCTL1,X * salida hardware
LDAA #OC1 * Activo el comparador 1
STAA TMSK1,X

* --- Configuración de las salidas ---

LDD #2000
STD posi1
STD posi2
STD posi3
STD posi4

CLRA * indico que todos los
STAA salidas * motores estan inactivos

CLI * permito las interrupciones

**************************** ***** **** ***** **** *****
* BUCLE PRINCIPAL *
**************************** ***** **** ***** **** *****

inicio
BSR recibir_spi
CMPA#M_ES * verifica que la trama sea
BEQ analizar * para este modulo
BSR recibir_spi
BSR recibir_spi
BSR recibir_spi
BRA inicio

analizar BSR recibir_spi * leo caracter por el SPI
CMPA#’l’ * ¿ orden ’l’?
BEQ cambia_led * Si -> cambia led
CMPA#’e’ * ¿ orden ’e’ ?
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BEQ servicio_activa * Si -> activa motor
CMPA#’p’ * ¿ orden ’p’ ?
BEQ servicio_posicionar * Si -> posicionar
CMPA#’c’ * ¿ orden ’c’ ?
BEQ salida_puertoc * Si -> Puerto C
BRA inicio * Espera trama_nueva

**************************** ***** **** ***** **** *
* SUBRUTINAS DEL PROGRAMA *
**************************** ***** **** ***** **** *

* ............................... .... ..... .... .
* . Rutina que cambia el estado del LED .
* ............................... .... ..... .... .

cambia_led
BSR recibir_spi
BSR recibir_spi
LDAB PORTB,X
EORB #$10
STAB PORTB,X
BRA inicio

* ............................... .... ..... .... ..
* . Rutina que activa o desactiva los motores .
* ............................... .... ..... .... ..

servicio_activa
BSR recibir_spi
STAA salidas
BSR recibir_spi
BRA inicio

* ............................... .... ..... .... ..... .
* . Rutina que envia un byte al puerto de salida C .
* ............................... .... ..... .... ..... .

salida_puertoc
BSR recibir_spi
STAA PORTC,X
BSR recibir_spi
BRA inicio

* ............................... .... ..... .... ..
* . Servicio posicionar motor .
* ............................... .... ..... .... ..
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servicio_posicionar
BSR recibir_spi * motor-> $1, $2, $3, $4

* Se ha solicitado servicio de posicionamiento
* Meter en Y elñumero (motor-1)*2

DECA * A=motor-1
LSLA * A=(motor-1)*2
TAB
CLRA
XGDY * Y=(motor-1)*2

BSR recibir_spi * Leer posicion (0-255)
CLRB
LSRD
LSRD
LSRD
LSRD
ADDD #EXTREMO1 * D=(posicion*16+EXTREMO1)
SEI
STD 0,Y * Almacenar posicion
CLI
BRA inicio

* ............................... .... ..... .... ..
* . Rutina que recibe un dato por el SPI .
* . La rutina espera hasta recibir el dato .
* . Entradas: .Ninguna .
* . Salidas: El acumulador A contiene el dato .
* ............................... .... ..... .... ..

recibir_spi
espera BRCLR SPSR,X $80 espera * esperar dato

LDAA SPDR,X
RTS

**************************** ***** **** ***** **** **
* Rutinas de interrupcion de los COMPARADORES*
**************************** ***** **** ***** **** **

* ............................... .... ..... .... ...
* . Comparador 1: Establece el principio de los .
* . pulsos .
* ............................... .... ..... .... ...
* . Podemos poner BSET porque las interrupciones.
* . de los otros comparadores estan desactivadas.



� � ÿ /{��|�}x��,�'��~���C�0�&���N���� 7"%$�"(/��&���x ��!'

* . En caso contrario habría que utilizar load y.
* . store. .
* ............................... .... ..... .... ...

int_oc1
BSET TFLG1,X OC1 * flag de interrupción a cero

LDD TCNT,X * Actualizar comparador 1
ADDD #PERIODO * próxima interrupción =
STD TOC1,X * tiempo_actual(TCNT) + Periodo

LDAA PORTB,X * Futaba 4
ORA salidas
ANDA #$18 * Si salida 4 habilitada
STAA PORTB,X * ponerla añivel alto
LDD TCNT,X * Actualizar comparador 5
ADDD posi4 * Establecer anchura del pulso
STD TOC5,X

LDAA PORTB,X * Futaba 3
ORA salidas
ANDA #$1C * Si salida 3 habilitada
STAA PORTB,X * ponerla añivel alto
LDD TCNT,X * Actualizar comparador 4
ADDD posi3 * Establecer anchura del pulso
STD TOC4,X

LDAA PORTB,X * Futaba 2
ORA salidas
ANDA #$1E * Si salida 2 habilitada
STAA PORTB,X * ponerla añivel alto
LDD TCNT,X * Actualizar comparador 3
ADDD posi2 * Establecer anchura del pulso
STD TOC3,X

LDAA PORTB,X * Futaba 1
ORA salidas
ANDA #$1F * Si salida 1 habilitada
STAA PORTB,X * ponerla añivel alto
LDD TCNT,X * Actualizar comparador 2
ADDD posi1 * Establecer anchura del pulso
STD TOC2,X

* Activar interrupciones de los comparadores 2,3,4 y 5

BSET TMSK1,X $78
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RTI

* ............................... .... ..... .... ..
* . ¡OJO¡ Ño podemos poner BSET porque podria .
* . desactivar las otras interrupciones de los .
* . comparadores antes de ser atendidas .
* ............................... .... ..... .... ..
* . Rutina de servicio de interrupcion del .
* . COMPARADOR2 : POSICION DEL FUTABA 1 .
* ............................... .... ..... .... ..

int_oc2
LDAA #OC2 * flag de interrupcion a cero
STAA TFLG1,X
BCLR PORTB,X FUT1 * fin ancho del pulso
BCLR TMSK1,X OC2 * Deshabilitar interrupcion
RTI

* ............................... .... ..... .... ..
* . Rutina de servicio de interrupcion del .
* . COMPARADOR3 : POSICION DEL FUTABA 2 .
* ............................... .... ..... .... ..

int_oc3
LDAA #OC3 * flag de interrupcion a cero
STAA TFLG1,X
BCLR PORTB,X FUT2 * fin ancho del pulso
BCLR TMSK1,X OC3 * Deshabilitar interrupcion
RTI

* ............................... .... ..... .... ..
* . Rutina de servicio de interrupcion del .
* . COMPARADOR4 : POSICION DEL FUTABA 3 .
* ............................... .... ..... .... ..

int_oc4
LDAA #OC4 * flag de interrupcion a cero
STAA TFLG1,X
BCLR PORTB,X FUT3 * fin ancho del pulso
BCLR TMSK1,X OC4 * Deshabilitar interrupcion
RTI

* ............................... .... ..... .... .
* . Rutina de servicio de interrupcion del .
* . COMPARADOR5 : POSICION DEL FUTABA 4 .
* ............................... .... ..... .... .
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int_oc5
LDAA #OC5 * flag de interrupcion a cero
STAA TFLG1,X
BCLR PORTB,X FUT4 * fin ancho del pulso
BCLR TMSK1,X OC5 * Deshabilitar interrupcion
RTI

**************************** ***** **** ***** **** **
*Inicializacion de los vectores de interrupcion*
**************************** ***** **** ***** **** **

ORG$FFE0 * vector del comparador 5
v_comp5 FDB #int_oc5 * FUTABA 4

ORG$FFE2 * vector del comparador 4
v_comp4 FDB #int_oc4 * FUTABA 3

ORG$FFE4 * vector del comparador 3
v_comp3 FDB #int_oc3 * FUTABA 2

ORG$FFE6 * vector del comparador 2
v_comp2 FDB #int_oc2 * FUTABA 1

ORG$FFE8 * vector del comparador 1
v_comp1 FDB #int_oc1

ORG$FFFE * vector del reset
v_reset FDB #inicializar

END
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**************************** ***** **** ***** **** ****
* Programa para el modulo maestro *
**************************** ***** **** ***** **** ****
* Tiene dos funciones principales seleccionables *
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* por el SW3 de la CT6811: *
* *
* SW3 abajo: El programa hace que la tarjeta *
* maestra envie por el puerto SPI todo *
* lo que recibe por el puerto serie. *
* *
* SW3 arriba: El programa envia por la red las *
* tramasñecesarias para hacer que el *
* robot avance. *
* *
**************************** ***** **** ***** **** ****

* --- Puertos de entrada y salida

PORTA EQU $0
PORTB EQU $04
PORTC EQU $03
DDRC EQU $07

* --- Registros del SCI

BAUD EQU $2B
SCCR1 EQU $2C
SCCR2 EQU $2D
SCSR EQU $2E
SCDR EQU $2F

* --- Registros del SPI

PORTD EQU $08
DDRD EQU $09
SPCR EQU $28
SPDR EQU $2A
SPSR EQU $29

ORG$F800 * Direccion de comienzo

inicio LDS #$FF
LDX #$1000

* ---- Configuración del SCI ----

wait BRCLR SCSR,X $40 wait

LDAA #$30 * Velocidad de 9600 baudios
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STAA BAUD,X
LDAA #$0
STAA SCCR1,X * 8 bits de datos
LDAA #$0C *.No usar interrupciones del SCI
STAA SCCR2,X * Activar receptor y transmisor

* ---- Configuración del SPI (como maestro) ----

LDAA #$3C
STAA DDRD,X

* El maestro lo ponemos con colector cerrado.

LDAA #$50 * Colector cerrado
STAA SPCR,X * Activa en modo maestro el SPI

* El puerto C tienen que ser de entrada
CLRA
STAA DDRC,X * Puerto C de entrada

**************************** ***** ****
* Seleccion del programa a ejecutar *
**************************** ***** ****

seleccion
LDAA PORTC,X * Leo el puerto C
ANDA #$01 * Mascara
CMPA#$01 * ¿ Switch 3 Arriba ?
BEQ prog_dos * SI -> salta al programa 2
JMP prog_uno *.NO -> salta al programa 1

**************************** ***** ****
* ----------- PROGRAMA1 --------- *
**************************** ***** ****

prog_uno
JSR leer_car * Leo dato del SCI
JSR enviar_spi * mando dato por el SPI
BRA prog_uno

**************************** ***** ***
* ---------- PROGRAMA2 ---------- *
**************************** ***** ***

prog_dos
JSR esperar



��� J��������������! #"%$&"7'�)+*!$-,�'�� )~�!"��{�� �� �	��¤

JSR enable_c
JSR enable_a
JSR enable_b

secuencia
LDY #movi0

bucle JSR dar_paso
JSR esperar
CPY #fin_movi
BNE bucle
BRA secuencia

**************************** ***** ****
* Subrutinas utilizadas por los *
* bucles principales uno y dos. *
**************************** ***** ****

*........................... ..... ....
*. Rutina que recibe un caracter por.
*. el puerto serie .
*........................... ..... ....

leer_car
BRCLR SCSR,X $20 leer_car
LDAA SCDR,X
RTS

*........................... ..... ....
*. Rutina que envia un caracter por .
*. el puerto serie .
*........................... ..... ....

enviar_car
BRCLR SCSR,X $80 enviar_car
STAA SCDR,X
RTS

*........................... ..... .... ...
*. Rutina que envía un dato por el SPI .
*........................... ..... .... ...
*. Si se quiere pausa entre datos .
*. enviados llamar a: enviar_spi_pausa .
*. .
*. Siño se quiere pausa entre datos .
*. envados llamar a: enviar_spi .
*........................... ..... .... ...
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enviar_spi_pausa
PSHY * pausa entre datos
LDY #$18 * valor de 150 microseg

pausa DEY
CPY #$0
BNE pausa
PULY

enviar_spi
LDAB PORTD,X * Mandamos activarse
ANDB #$DF * al esclavo
STAB PORTD,X
STAA SPDR,X * introduzco el dato a mandar

espera BRCLR SPSR,X $80 espera
LDAB PORTD,X
ORB #$20
STAB PORTD,X * Desactivamos al esclavo

RTS

*.........................
*. Rutina de pausa .
*.........................

esperar
PSHY
LDY #$C400

sigue DEY
CPY #$0
BNE sigue
PULY
RTS

*........................... ..... ....
*. Rutinas para activar los módulos .
*........................... ..... ....
enable_c

LDAA #’c’
BRA fin_enable

enable_b
LDAA #’b’
BRA fin_enable

enable_a
LDAA #’a’

fin_enable
JSR enviar_spi_pausa
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LDAA #’e’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$0F
JSR enviar_spi_pausa
JSR enviar_spi_pausa
RTS

*........................... ..... .
*. Rutina que envía un paso de .
*. la secuencia .
*........................... ..... .

dar_paso
LDAA #’a’ * a1
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$01
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’a’ * a2
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$02
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’a’ * a3
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$03
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’a’ * a4
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’



�	��� /{��|�}x��,�'��~���C�0�&���N���� 7"%$�"(/��&���x ��!'

JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$04
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’b’ * b1
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$01
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’b’ * b2
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$02
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’b’ * b3
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$03
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’b’ * b4
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$04
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY
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LDAA #’c’ * c1
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$01
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’c’ * c2
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$02
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’c’ * c3
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$03
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY

LDAA #’c’ * c4
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #’p’
JSR enviar_spi_pausa
LDAA #$04
JSR enviar_spi_pausa
LDAA $0,Y
JSR enviar_spi_pausa
INY
INY
RTS

**************************** ***** **** ***** **** ***** **
* SECUENCIASDE MOVIMIENTOS *
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**************************** ***** **** ***** **** ***** **
* A1,A2,A3,A4,B1,B2,B3,B4,C1,C2,C 3,C4 ,ojo1 ,ojo 2,ret *
**************************** ***** **** ***** **** ***** **

*.......................
*. RECTO .
*.......................

movi0 FCB 199,151,089,098,018,103,128
FCB 066,215,108,085,023,$01,$01,3

movi1 FCB 197,151,011,082,016,103,126
FCB 076,222,108,167,023,$02,$02,3

movi2 FCB 197, 96,011,082,016,103,126
FCB 076,222,057,174,023,$04,$04,3

movi3 FCB 197,096,011,037,016,064,087
FCB 117,222,057,174,023,$08,$08,3

movi4 FCB 197,096,011,037,016,021,000
FCB 117,222,057,174,023,$10,$10,3

movi5 FCB 197,169,105,032,016,147,172
FCB 117,222,108,094,023,$20,$20,3

movi6 FCB 197,169,112,126,016,147,172
FCB 048,222,108,094,023,$40,$40,3

fin_movi FCB $0

**************************** *****
* Vectores de interrupción *
**************************** *****

ORG$FFFE
v_reset FDB #inicio

END
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\ Û ��STU�eaQ�\�b�Q�U1Z®Xac��3���O�!U��;��X§­¨�!p;�3��XPZ�\CÙ>��RD_�Q��O\�b�Q�U�Z�Xac��3���O�!U!�^��XP�G?�Z®�sU�Z�XaST�O�!�P\;QVe��!XD��X�S��!Z�«b���U��^b'Z�p^Z�\E\^�^�3��� Q3XaSTQ�\�Q3p�Q�RDQ3X�S	Z¦\7�'ó�XP�EU!p�Q3R[�q_��!�5�Ñ�!p ��RDQ�XaSJ�!�Wp^Z�\�R[Z�SJZ��
Q�\^����XÑÙ>��RD_�Q��W_��!�O�
_�Z�X�Q3�²p^�»�!p���RDQ�XaSJ�!U��^��X#b�Q�p;Z�\ÉRuZ�SJZ��`Q�\É��X�S�Q��	XP�!�¾U����!ST��ZqU1Z�X�Q3Ò1�^Z�X�Q�\Wb����`Q3U�SJ��\É_��!�O�»\^Q��	�mZ�RDQ�U1�!«
Xa�;\^R[Z�\�­]��Xd_���Q3�	SJZERD��Ò1SJZ���r���QV\¹�!U1�q�!p�Q�ÒÌSTQ3�J�^Z��PQ3p¦_���Q3�	SJZE½u­]Q3p�·9�

, Qle��sU1Z�X�\^Q��3���^b'Z{�J��SJ�!�Gp;�s_�p^�!U1�{�s��X���\¹Z�p^�sU��!�O�!��p^Z��3�5�!XPb'Zo��\;Ê��!���!�5�!S	�!�9p^Z�\ÉU1Z�\;STQ�\sb�QlB	�!«
���	��U��!U��^��Xd­V_�Q3�	RY��ST���Wr���Qsp^��_�p^�!U���\^Q�_���Q�b��²U1Z�X�\^ST�J�����s�!�JS�Q�\7�!X��!p�RDQ�XaSTQ���·'XÑQ�p¦U1��\¹Z�b�Q�\7Z®p^b'�!�W�
Ru�!X�Z]\^Q�eP�!�Ot�_�Z��Pp;�WU��!�O�lb�QV�!S��5t�\�­Ñp^�GS	�!�TÙ>Q3SJ�WXPZEXaQ�U�Q�\;��SJ�!�Ot�S	�!p;��b��!Z�\mRYQ3SJ�!p����w��b'Z�\¹�Ìó{XP�GU1Z�X�«
\;Q3U���Q�XaU��^��b�QWQ�\;S	Z��3Q�\�r���Q{\^QWe��!X¼_�Q3�!b��;b�Z»�!p^�3��X���\aU1Z�RD_��!ST������p �^b'��b�Q�\Pb�QW_���Q3�	SJZ�\CU1Z�X¼�`Q3p^�!U��;��X
�Ep^��½�ÿ v�¯ h5h!��_�Q3�!Z�Q�\;S	ZVXPZ�Q�\���RY_�Z��	SJ�!XaSTQ©b�Q3���^b'Zª�Ep^��X���Q3�m�EB���X�U��^��X�r���Q�e��]b�Q©b�Q�\¹�!�	��Z®p�p^�!�
Q�\;SJ�G_�p^�!U1����·'Xdp^Z¦\�U1�!_�Ê�ST��p^Z�\�\;�^�3����Q3X�S�Q�\G\;QE���5t!X�b�Q3SJ�!p�p^�!X�b�ZsS	Z�b'��\'p^��\'B���XaU��;Z�XaQ�\7�

Å�Q��!p�RYQ3XaSTQºp^��û'ÿ v�¯ h5h�Q�\;S	tª_�Q3X�\7��b'��_��!�O�ªB���XaU!�^Z�XP�!�ÑQ3XýRuZ�b'Z��!��S	��X�Z�RuZ®�Vb�Q3X�S��!Z�b�QDQ�\;S	�
RuZ¦b��!p �^b'��bª\^Q�_���Q�b�Q3XDb��^\^ST��X��3������b�Z¦\'ST��_�Z�\9b�QsRuZ¦b�Z¦\7�
h��9¬{�	�O�!XaU��!XPb'ZÑQ�X�û9Z�Z�SJ\;S��O�!_ïÆ Ù>��RD_�Q���­�?�h»_���Q�\;S	Z È ��Q3X§Q�\;S�QdU1��\¹Zº�!pW�!p�� RDQ3X�S	�!��p^�{û'ÿ v�¯ h5h
\;Q©Q¹Ù>Q�U���SJ�d��X _��!Z��3�O�!R[�d��X�S�Q��	XPZ[b�Q�p9�[½ v�¯ h5h¸r���Q¨\;Q¨r���Q�b'�¼Q�\^_�Q��O�!XPb'Z¨�¼�
Q�U�����������X
_��!Z��3�O�!R[��_�Z���Q3p�_���Q3�JS	Zº\;Q3�J��Q�� , QÑ_���Q�b�QÑ��S���p ���w�!�EQ�\^SJZd_��!�O�{�mZ�p U1�!��_��!Z��3�O�!Ru��\»b�Q�\¹b�Q
Q�pa?�½Å�T�'Zob�Q�\¹b�Q{U!���!p^r�����Q3��Z�S��!Zªb��^\;_�Z�\^� S����mZª\;Q3�	� Q3��U1Z�R[Z{_�Z���QÔÙ>Q�RD_�p^Zl��XP��U1�!p U���p^��b'Z��O�

�hÆ AYKM>MKM��?�RGO#B-@,R0?�O#?IH,AY?IO#B�D#P�STH,P�LNKM?I>IW�?: �@,Pl>M?:Ç#È#ÉIÊ�µbµlR[B->M>MP�º�?]»�Ë-Ì4W&H,B�DF>MB&AY?IR[ACB-R[B-H,@,P�O#PÁDJP�LNKM\�KMD�STP�´G?�>MP�S
O#P�>�±,¼&`

h!°wh



h!° j y�zlÍ'���U�Ôx���yª��À[y��´~Pyª�ª�W�µ~P�P~Py{�$�Ô� �W����yÏÎ9}��,Ð,���

PC

CT6811

SERIE

SPI

Maestro

Esclavos

Esclavos
BT6811

BT6811

BT6811

Esclavos

@��^�3���5�W¬��ih��3Å9Q�bªb�QESJ�!��Ù>Q�S	��\'û�ÿ v�¯ h5h��

9o?¦��?��!�O�s_���\7�!���!p�R[Z�b'Z��!��S	�®XPZ�R[Z�b�Q�\¹b�QlQ�pQ�	:�:1<ÇØO<�=�/!-]eP�!­§r���Q»U1Z�p^Z®U1�!��Q3p1Ù>��RY_�Q3�0­�? j �
¬ª\;Ê���U1��b'�q��Q��ºr���Q©\;Q]eP�����q��Xº�`Q�\;Q3Ss\;Q]p�QV��X�b�� U1�d�!p�_��!Z��3�O�!R[�Ñ�	:�:1<ÇØO<�=T/�-§r���QVQÔÙ>Q3U!��S�Q]Q�p
_��!Z��3�O�!Ru�¼�3�O�!����b'Z�Q�XDp^��·'·'?�Å � � ��X�S�Q��	XP���P·'pC��X�U1Z�Xa��Q�Xa��Q�XaSTQªb�Q�Q�\^STQ�RY�3SJZ�b'Z�Q�\sr���Q
�!p²_�Z�XaQ��{Q�pCÙ>��RD_�Q��¾­�? j \;Q©_���Q3�!b�Q3Xup^��\�U�Z�RD��X���U1�!U��^Z®XaQ�\¼\;Q3�	� Q¨��\;Ê�X�U���Z®XP��\]Æ , ½ % È b�Qªp^�
û'ÿ v�¯ h5h��

j �9¬��J�O�!XaU1�!X�b'ZdQ3X , ��X��3p�Q3«�½�ea��_ÂÆ Ù>��RD_�Q���­�?�h©r�����SJ��b'Z È ��Q3X�Q�\;S�QdU1��\¹Z��!p���XaST�!Z�b���U����lp^�ª�!p���«
RDQ�XaSJ�!U��^��XDQ3XDp;�ES	�!��Ù�Q3SJ�d\;Q�QÔÙ>Q�U���S	��Q�pC_���Z¦�3�O�!Ru�Ñ�!_���XaSJ��b'Z�_�Z��WQ3pC��Q�U�S	Z®��b�Q{�
Q�\^Q�S	�9Ë»Q3«
���^b'Z#�Yr���Q©Q�\;S�Q©��Q3U!S	Z���\^Q©Q�XaU���Q�XaST�O�ÑQ�Xup^�Ñ_�Z�\;��U��;��XÓÒ!@�@�@�@®�W\^Q��OtÑX�Q3U�Q�\7�!�	�;Z�b��^\;_�Z�XaQ��
b�Q{��X¸RD� U���Z®U1Z�XaST�!Z�p^��b'Z��sRuZ�b�Q3p;Z{· j Æ�r���Q»S���Q�XaQ j,Ô b�Q»·'·'?�Å � � \;��S�����b'Z�\²Q3X¸Q3p�S��O�!R[Z
Ò!@ ¯ ����«�Ò!@�@�@�@ È ��¬�p'�3�O�!���!�PQ�p�_��!Z��3�O�!Ru��Q�Xop^�G·'·'?�Å � � eP�!­¸r���QV��\^Q��3���O�!�O\;Q¼b�QE_�Z�X�Q3��Q�p
��Q3U�SJZ���b�Ql�`Q�\;Q3S9�!_���XaSJ�!XPb'Zd�!p�_��	� XaU���_��;Zob�Q3p�_��!Z��3�O�!Ru����½{Z�X¸Q�\;S�QlRD��S	Z¦b�ZlXPZd\^QlU1Z�p;Z�U1�
Q3pOÙ>��RY_�Q3�-­�? j ­]X�ZV\;QE_���Q���b�Q3Xdp^��\�U1Z�RD��X���U1�!U��;Z�XaQ�\G\;Q3�	��QV��\^Ê XaU��!Z�XP��\¹�

·'Xµ�!RY��Z�\�U1��\7Z¦\^��\^QÑeP�l_�Q3XP\¹��b'ZÑQ�X�p^�»_�Z�\^� ����p��^b'��bub�QdR[Z�XaSJ�!����X��{�
Q�bub�QdSJ�!��Ù>Q�S	��\Wû'ÿ v�¯ h5h��
?��!�O��Q�p�p^Z{\^Q�_���Q�b�QW��ST��p����w�!�mQ3p , ? % ZsQ�p , ½ % ��U���­�Z�\�_���XaQ�\aQ�\;S	t!X¼Q3X¼Q�p¾?�ó{·�Åmÿ � Ë��ÔÓ9���`Q�b{Q�\^SJ�!�Ot
B(Z��JRu��b'��_�Z®����XoU1Z�XÌÙ���XaSJZdb�Q�û'ÿ v�¯ h5hGQ�\;U�p^�!�m��\m­¼��X#b��^\;_�Z�\;��S�� �ÉZqRu�!Q�\^ST�!Z��¦U1Z®RuZ�_�Z��²Q¹Ù�Q3RD_�p;Z
��XP��½�ÿ v�¯ h5h���½{Z�X�p^��Q�\;ST�J��U�ST���O�»_�p;�!XaSTQ���b'�]\^Q]_���Q�b�Q�STQ3XaQ�����Xº?�½ïU�Z�RD��X���U1t!XPb'Z�\;Q]U1Z�X���X��
½�ÿ v�¯ h5hG_�Z®��Q�p�_���Q3�	SJZÑ\^Q��	��Q�­Ñ��\;S	�»�»\^�©��Q3�»U1Z�X�S��!Z�p^�!X�b�Zqp^�W�
Q�bYb�Qqû'ÿ v�¯ h5hG_�Z��²Q3p�_���Q��	S	Z , ? % �
f'Q3��c��3���O��¬��ih

� ST�O�sX�Q3U�Q�\^�^b'��bYb�� B�Q3�`Q3X�S�QqQ�\m_�Z�b�Q3��U1�!�!���!��ZÑ�3�O�!���!��_���Z¦�3�O�!Ru��\Wb�Q�\¹b�QqQ3p�?�½ýQ�XªQ3p�RY��U��!Z�«
U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z�� v�¯ h5h¼b�Q¼p^�qû�ÿ v�¯ h5h¼\;��X§S�Q�XaQ3��r���Q¸r�����S	�!�Jp^ZDb�Q3p'�w��U��!p^Z��E·9\qb�Q3U�������\¹�!�Ep^�qû'ÿ v�¯ h5h
U1Z�R[ZYQ3X�S��`Q3X���b�Z®�O��_��!�O�dQ¹Ù�Q3U���SJ�!�VQ�p4Õ�b'Z Û X�RDU���Ö!�GQ3p4Õ!U!S	b��^�!p^Z¦�+Ö�ZYQ3p�Õ!RDU���Z�Z®S!Ö��[½{Z�RuZ¸p^�S	�!�TÙ>Q3SJ�qXPZVp�p�Q��É����X��[¬{ô j�¡�j e��!���Ot¼r���QV_���Z®_�Z��
U!�^Z�XP�!�Jp�Qd��X�Z��ap;��\E�!p�STQ3�	X��!S�� �É��\q\¹Z�X�b'Z�\¹��Z©\^Q
U1Z�X�\^ST�J��­�Q���X ��b'�!_�SJ��b�Z®�]ZD\;Q¼��S�� p����w�{��X��{S	�!�TÙ>Q3SJ�{½�ÿ v�¯ h5hdr���Q¼­��{p^Z¼p�p�Q��É�l��XaU�Z��	_�Z��O��b'Z��»·�X
�!RD��Z�\�U1��\¹Z�\�p;�GU1Z�XaQ�Ò1�^��X§b�Q3pC��b'�!_�S	��b'Z��s\;Q�e��!�OtG_�Z��PQ�p¦_���Q3�JS	ZEË b�QEp^�9û'ÿ v�¯ h5h��

·�XYQ�\;S�Q�Ru�!Xa���!pP\^Q{eP�!U�Q{�
Q�B�Q3�`Q3X�U��^�]�!p�\;Q��3��X�b�Z»U1��\7Z®�aQ�\sb�Q3U�� �l�E��S�� p����w�!�Wp^�E½�ÿ v�¯ h5h�U1Z�R[Z
��XaSTQ3�JB(�!��Q�XaST�
QlQ�pw?�½ý­op^�W_�p^�!U1�Wû'ÿ v�¯ h5h���Ó9Zdr���QÑ\;Q»e��!�OtWQ�\ÉU1Z�X�Q3U�SJ�!�Gp;Z�\É_���Q3�	SJZ�\�Ë b�QÑ�!RD����\
S	�!�TÙ>Q3SJ��\mU1Z®X���X�U1�!��p�Q]b�Q�����\�Q�\^SJt!XPb'�!�T�ar�����SJ�!�PQ3p�RY��U��!Z�U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z���b�Q�p^�G½�ÿ v�¯ h5h9­º�!p ��RDQ�XaSJ�!�
U1Z�XÑg��mZ�p�ST�^Z�\��!RD����\CSJ�!��Ù>Q�S	��\¹��·�p¾?�½ \;Q�U1Z®XaQ3U!S	�9RYQ�b��^�!X�S�Q�Q3p¾U1�!��p�Q�STQ3p�Q�B(��X���U1ZV�!pÌU1Z�X�Q3U�SJZ��sb�Q�p^�
½�ÿ v�¯ h5h��a¬ _��!�JS����qb�QlQ�\^STQlRuZ�RYQ3XaSJZ�\;Ql_���Q�b�Q3X©Q¹Ù�Q3U���SJ�!�GSJZ�b'Z�\�p^Z�\�_��!Z��3�O�!R[��\²U�� S	��b'Z�\s�!XaSTQ�\¹�
Ó9�EA�Xa��U1�¼b���B�Q3�`Q3XaU!�^�EQ�\�r���Q��!ePZ��5�qX�Z�eP�!­×Õ!�`Q�\;Q3S�\7Z�B�S Û �!�
Q�Ö!�a_�Z���p^Zor���Q�eP�!���Ot]r���Q�_���p;\7�!�WQ�p�
Q�\^Q�S'b�QWp^��û'ÿ v�¯ h5h�b�Q�B	Z��	Ru�²Ru�!X����!p^� , �!p��mZWQ�\^STQW_�Q�r���Q�ÍPZlb�Q3SJ�!p�p�Q�SJZ�b'Z�p;Z»b�Q�Rut�\É\;QWRu�!X�S�� Q3XaQ
U1Z�R[ZEQ3XÑp^�G½�ÿ v�¯ h5h��®f�Q���c��3���O��¬ª� j
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P
uerto D

MAX232

CT6811 (sin micro)

PC
Bateria

5 v

P
uerto D

BT6811

@��;�3���O��¬ª� j �3·9\7r���Q�Ru��b�QEU�Z�XaQ�ÒÌ�;��X§b�Q�p;�Gû�ÿ v�¯ h5h9Q�XdR[Z�b'ZEQ3X�S��`Q3X���b�Z®�O���

·9\q� RD_�Z��	SJ�!XaSTQur���Q�\;Q[r�����STQYQ�pGRY��U��!Z[b�Q¸p;�d½�ÿ v�¯ h5h]_��!�O�d_�Z¦b�Q���U1�!�!���!�Vp^Z¦\q_��!Z��3�O�!R[��\
Q3XDp^��û�ÿ v�¯ h5h�� , ��XPZ©\;Q©r�����SJ�d�!_��!�`Q3U�Q��Ot���X�U1Z�X���� U�S	ZVQ�XaST�
Q]p^Z¦\9_���Z¦�3�O�!Ru��\qb�QVû ��� ÿ , ÿ'Å�¬�?
b�QYU���b��ÑRD��U��!Z��u·9\^SJZYA�p�ST��RuZu\;Q¸_���Q�b�Q[�3Q�XaQ��O�!p����w�!�©�Ñ��XP�o�`Q�b b�QYû'ÿ v�¯ h5h!��\;��p^��\�STQ3X�Q3RuZ¦\
SJZ�b'��\9U1Z�X�Q3U�SJ��b'��\9Q3X�S��`Q¸\^Ê�_�Z®�s��X�U��!��p�Q©b�QVû'ó , XPZ��	R[�!p'­¨�!�J�O�!XaU1�!R[Z�\GSJZ�b'Z�\9p^Z�\�RD��U��!Z�\GQ�X
û ��� ÿ , ÿ'Å9¬{?�_��!�O�q\;Q3�mU1�!������b'Z�\9b�Q�\¹b�QsQ3pC��b'�!_�S	��b'Z���b�Q�p¦�[¬{ô²���
Q�\^��p�SJ�!�Otqr���QsXPZ�B���XaU��^Z®XP�!�Ot
XP��b'���3Ó9Z�\�_���Z¦�3�O�!Ru��\��(:!:1<öØO<�=�/�-ob�Q�U���b���û�ÿ v�¯ h5h9� XaSTQ3�	B�Q3�	���5t!X�p^�9p�Ê XaQ���ÿ�ô§­]Å�ô§U1Z��	�!Z�RD_�� Q3XPb'Z
p^����XaB	Z��	Ru�!U!�^��XP�aË»Q3���;b�ZÑ�sQ�\^SJZ»U���b��Wû'ÿ v�¯ h5h�U1Z®XaQ3U!S	��b'������XP���
Q�bdeP�!���Ot{r���Qq�
Q�_���Z��3�5�!Ru�!�	p^�
�!�^\;p^��b'�!RDQ�XaSTQ��

Ó9�Eû'ÿ v�¯ h5hEST��Q�XaQ©\;Q3�^\CÙ>��RY_�Q3�O\�b�Q�U1Z�Xac��3���5�!U��^��X��²\^Q�_���Z�U!Q�b�Q©�¼b�Q�\;U��	�������Wp;�qB���XaU��;��X�b�Q�U1��b'�
��XPZ�b�Q�Q3p�p;Z�\7��f'Q3�Éc��3���O�!¬ª� ¡

h��$­�?�h�ÆYÛ�û$Ü , È �!·9\'Q�p¦Q�XaU1�!�!����b'ZVb�QV\;Q3p�Q�U�U��^Z®XP�!��Q�p¦RuZ¦b�Z�b�Q�B���XaU��^Z®XP�!RD� Q3XaSJZ]b�Q3p¾RD��U��!Z�U1Z®Xa«
ST��Z®p^��b'Z��	� , ��Q�p7Ù>��RY_�Q3�CQ�\^SJ�É_���Q�\;S	Zq\;Q�U1Z�Xac��3���5�²Q�p3RuZ¦b�Z�Õ!��Z�Z�SJ\^ST�O�!_�Ö!�3_�Z®�CQ3p�U�Z�XaST�O�!�	�^Zl\;�
Q�\^SJ�qr�����S	��b'Z]\;QEU1Z®Xac��3���O�WQ3p¾RuZ�b'ZÝÕ�\;��XP�3p�Q�«�U�e���_�Ö���?��!�O�G_�Z�b�Q3�P��ST��p����w�!�É��\;S�Q�A�p S���R[Z]\^Q��Ot
X�Q3U�Q�\7�!�	�;ZVb��^\^_�Z®XaQ3�sb�Q�p¦��Q3U�SJZ���b�Q��`Q�\;Q3S�Q3Xd·�·'?�Å � �[��U�Z�RuZ]Z�U!���	�
QEU1Z�X�p^Z¦\�RuZ¦b�Q�p^Z�\�b�Q
RY��U��!Z�U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z��`Q�\É�[½ v�¯ e�U1h5h!· j �3·�p®Ù>��RD_�Q���Q�\;SJ�!�OtG_���Q�\;S	Z¦�

j �$­�? j ÆöndZ{·'·'?�Å � � È �®·9\^STQWÙ>��RD_�Q��GST��Q3X�Q�\;Q3X�S��;b�ZlU����!XPb'ZlQ3p6­�?�h�Q�\^SJt�U1Z�X�Q3U�SJ��b'Z���Q�\�b�Q3U!���
U����!X�b'Z�p^�Eû'ÿ v�¯ h5hsQ�\;S	��U1Z�X�c��3���O��b'�lQ�XDR[Z�b'ZÞÕ!��Z�Z�SJ\^ST�O�!_�Ö�� , ��\^Q{U1Z�X�Q3U�SJ�lQ�pÁ­�? j �wU1��b'�
��Q3�ur���Q¨\;QD_���p^\;QßÕ!�`Q�\;Q3SxÖoQ3X�p^�oû'ÿ v�¯ h5hD\;QYQÔÙ>Q�U���S	�!�5toQ3p�_��!Z��3�O�!R[��r���Q¸Q�\;ST�u�3�O�!����b'Z
Q�X¨p^�V·'·'?�Å � � ��XaSTQ3�	X���� , ��_�Z®�qQ3pPU1Z�X�S��5�!�	�^Z#\^Q§b�QÔÙ`�ªr�����SJ��b�Z®���!pP�
Q�U��������lQ�p�Õ!�
Q�\^Q�S!Ö¸\;Q
QÔÙ>Q3U!��S	�!�OtÉQ�p�_��!Z��3�O�!Ru��Õ!��Z�Z®S	\;S��5�!_�Ö²­q_�Z���p;Z9S	�!X�S	Z�p^��_�p^�!U1�ÉQ�\;SJ�!�OtÉB���X�U��^Z�X��!XPb'ZGQ3X{RuZ�b'Z
Q�XaST�
Q�XP��b'Z��T��Q�\;_�Q3�O�!X�b�Z��G�
Q�U���������Q�p�_��!Z��3�O�!Ru�l�GQÔÙ>Q3U!��S	�!�P_�Z��ÉQ3p�_���Q��	S	Z�\^Q��	��Q��
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Puerto D Puerto A

Puerto X

MC68hc11

JP2
JP4
JP1

JP5

JP3

JP6

@��;�3���O��¬ª� ¡ �3Ë»�^\^_�Z¦\^��U!�^��X§b�QEp;Z�\�Ù���RD_�Q��O\�Q�Xdp^�Gû'ÿ v�¯ h5h��

¡ �$­�? ¡ ÆÇÓ¾f % È �7·9\^STQ�Ù���RD_�Q3�ÉQ�\;S	�GU1Z®XaQ3U!S	��b'ZE��X���U��^�!p�RYQ3X�S�Q�� , �ªB���XaU��^�®X�Q�\�_���Z®S�Q��3Q3�PQ3p¾_���Z¦�3�O�!«
Ru�q�3�5�!����b�ZEQ�Xop^�G·'·'?�Å � �[��e��!U���Q3X�b'Z���Xo�`Q�\;Q3S�b�Q�p'\;�^\^STQ3R[��U1��b'�G�wQ��Ñr���QEp^�q�!p�� RDQ3X�S	�!«
U��^�®X����`Ù>QVb�Q�°��ig��Ì��?�Z��PQ�\¹Z]\^��\^Q���ST��p�� �w�!X��!_�p���U��!U��^Z�X�Q�\Gr���Qs��XPb���U�Q�X��J���;b�ZEQ�p��3U!S��	� U1ZEQ3Xdp^�
�!p���RYQ3X�S	�!U��;��Xa�a\^Q��Ot»�!U1Z�XP\;Q¹Ù^�!��p�QÑr�����SJ�!��Q�p3Ù>��RY_�Q3�J�¦?�Z��9QÔÙ>Q�RD_�p^Z��ÌQ�\'Q3p�U1��\¹Z¼b�QE��S���p ���w�!�²p^�
_�p^�!U1��_��!�O�GRuZ���Q��PRuZ�SJZ��`Q�\�Q�\^SJ�!XPb'ZEU1Z®Xac��3���O��b'��_��!�O�q�!p���RYQ3X�S	�!�	p;Z�\'� XaSTQ3�	X��!RDQ3X�S�Q��

°w�$­�?�°oÆö·'ô²? È � , �YB���XaU!�^��X©Q�\m_�Q��	RD� S�����\7�!U��!��_�Z®�GQ3p�_���Q��	S	ZqË p^�»�!p���RYQ3XaSJ�!U��^�®X¸ÿ'ÿ'Ó9�O·9\;S	ZlQ�\
RD��­lA�ST��pw�Ép^�Ée�Z��O��b�QGU1Z�X�Q3U�SJ�!�9Z�ST��Z�\a_�Q��	��B��3�	��U�Z�\É�Ép^��û'ÿ v�¯ h5h�� % X���U��^�!p RDQ3X�S�Q9Q�\;S	tWr�����SJ��b'Z��
b�Q3���^b'Zq�sr���Q�Q3p1_�Q3�J��B����	��U1Zlr���Ql\;Q»\^��Q�p�Q�U1Z�X�Q3U�SJ�!��Q�\���X��²½�ÿ v�¯ h5hÉ­{��\^SJ�PXPZ�_���Q�b�Q��`Q3U�� �����
Xa� XP�3��XP�q\;Q3Í��!p'b�QV�!p ��RDQ�XaSJ�!U��^��Xd_�Z��sb���U�ePZs_���Q3�	SJZ��

gw�$­�?�g�ÆöfsU�U � õ È � , �[��ST��p��^b'��bDQ�\W_�Q��	RD� S����Ep�p�Q3�m�!��p^���!p���RYQ3X�S	�!U��;��X¨ÿ'ÿ'ÓÂ�{p^Z�\�R[Z�S	Z®�
Q�\^��b�Q
Ru�!X�Q3�O�ªr���QdXPZ§\^Q���XaQ�U�Q�\¹�!�	�^ZoU1Z®XaQ3U!S	�!�l��XP�VB���Q3XaSTQ�Q�ÒÌSTQ3�JXP�©Æö���!STQ3�	Ê;�!�É_���p^�!�mQ3STU1� È _��!�O�
_�Z�b�Q3�²R[Z���Q3�	p^Z¦\7� % Xa� U��^�!p�RYQ3XaSTQ�Q�\^SJ�{r�����SJ��b'Z��Ì_�Z��²p^Z¼r���QEeP�!���Ot»r���Q���S�� p����w�!�²p^�»\^Q��3��XPb'�
B���Q�XaSTQE_��!�O�G_�Z¦b�Q���RuZ®�wQ���p^Z�\'RuZ�SJZ��`Q�\¹�

v �$­�? v Æ ,¾, È ��Q3U!S	ZoQ�\^SJtV_���Q�\;S	Z��W\^�´��ST��p��^b'��b�Q�\WB(�!U���p ��S	�!�qQ�pPU1Z�X�S��!Z�p²Q3X[p;��\��`Q�b�Q�\{b�Qoû'ÿ v�¯ h5h
RDQ�b��^�!XaSTQ�Q�p , ? % ��¬{p²r�����SJ�!�WQ3p¾Ù���RD_�Q3�U­�? v ��p;�qp Ê�XaQ�� ,¾, Æ , p^�!��Q , Q�p�Q3U!S È r���Q{_���Z�����Q�XaQ©b�Q�p
Ru�!Q�\^ST�!Z©X�Z�\;QªU1Z�X�Q3U�SJ�D�!p ,Ì, b�Q�p²Q�\;U�p^�!�mZ��YË»QªQ�\;S	�¼B(Z��JRu�Ñ_�Z¦b�Q�RuZ�\seP�!U�Q���r���Q#Z�ST��Z¦\
_���X�Q�\²b�Q3p¦RY��U��!ZERu�!Q�\^ST��Z]\;Qs_���Q�b'�!XdU�Z�XaQ�U�S	�!�s�!p ,¾, b�Q3p¾Q�\;U�p^�!�mZ���_���b���Q3X�b'ZV�!U�ST���m�!��U1��b'�
Q�\;U�p^�!�mZV\;��Xd��XaSTQ3�	B�Q3�	� �PQ3Xop;Z�\Gb�Q3R[t�\7�

���©\;Q�eP�!XÏb�Q�\^U!�	��SJZªp;Z�\PÙ���RD_�Q3�5\Vb�QoU1Z�X�c��3���O�!U��^�®Xa���!ePZ��5�¸\;Q§b�Q�\;U��	� ��Q3X[Q�pP�
Q�\^SJZ§b�QoU1Z�RD_�Z®«
XaQ�XaSTQ�\�b�Qsp^�Gû'ÿ v�¯ h5h��3f'Q3�Éc��3���5�W¬�� °

à Ó'·'Ë��5·9\^SJ�sU1Z®XaQ3U!S	��b'ZÑ�!p�����Scá�°ob�Q�p�_���Q3�	SJZ»û9�5·G\;STQ»_���Q��	SJZlQ�\^SJ�sR[�!_�Q���b'ZEQ3X©p^�»b����
Q�U�U��^�®XÒ�h!����°{b�Q3p1RD��U!��Z�U�Z�XaST��Z®p^��b'Z����[½ v�¯ eaU�h5h�� , �a\;QW_�Z�XaQ»�P��XPZlb���U�e�Z�����ST�3Q�XaSJZ�XaU!Q�\P\;QWQ3XaU!Q3Xa«
b�Q3�Ot�Q3p�Ó'·'Ë��
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Puerto D Puerto A

Puerto X

MC68hc11
FB2
FB3
FB4

FB1

V_Motor

LED

Reset

V_TTL

@��^�3���O�G¬�� °w��Å�Q�\;SJZVb�Q�U1Z®RD_�Z�X�Q3XaSTQ�\9b�QEp^�9û'ÿ v�¯ h5h��

à Å�Q�\;Q3SJ�O½{��b'�m��Q3�qr���QE\;QG_���p^\;Q9Q�p+Õ!_���p^\¹��b'Z��FÖW\^Q�Q�\;SJ�!�OtÉeP�!U�� Q3XPb'Z²��X��`Q�\;Q3Sab�Q�p3�[½ v�¯ e�U1h5h��·'pa_��!Z��3�O�!R[��Q3XDQÔÙ>Q�U���U��^��X[\^Q{_��!�O�!�Ot�­ª�mZ�p �wQ��Ot¼�E��Xa� U��^�!p����w�!�5\^Q»Q3p²\;�^\;S�Q�Ru���É·'pCR[Z�b'Z�b�Q
�!�	�5�!XPr���Q]\;Q3�OtGQ�p¦U1Z®Xac��3���O��b'Z�_�Z���RYQ�b��^ZVb�QEp;Z�\�Ù���RD_�Q��O\:­�? j ­Ý­�?�h��

à f(á�ÿ'ÿ�Ó9�(·9\ap^�²U!p�Q3R[�²_�Z���b'Z�XPb�Q»\;Qs� XaST��Z�b���U�Q�p^�²S�Q�XP\;�^��XYb�Q»�!p���RYQ3XaSJ�!U��^�®XÑÿ'ÿ'Ó§ÆÇg�� È X�Q3U�Q�«\¹�!�	�^�G_��!�O�Gp;�9Q3p�Q�U�ST�O��Xa� U1���
à f(á�� Z�SJZ��O��·G\Ép;�sU�p�Q�Ru��_�Z���b'Z�X�b�Qo\;Ql��XaST�!Z�b���U�Q�p^�WSTQ3XP\;�^��X¨b�Qd�!p���RDQ�XaSJ�!U��^��X�b�Qlp^Z�\ÉR[Z�«
SJZ��`Q�\¹� , �P\;QlU1Z�X�Q3U�SJ�sQ�p1Ù���RD_�Q3��­�?�gª\^QlQ3����SJ�s��\¹�!��Q�\;S	��U!p�Q3R[�!���!pw_�Q3�	RY��S�� �qr���Qqp^�sSTQ3X�\^�;��X
ÿ'ÿ'Ó�Æöp^�G��X�S��!Z�b���U��^b'��_�Z���f(á�ÿ'ÿ'Ó È \^Q��Gp^��r���Q]�!p ��RDQ�XaSTQEp^Z�\�RuZ®S	Z��`Q�\¹�

à ?���Q��	S	Z»Ë���·9\���X¸����\�b�QlQ3Ò1_��!XP\;�^��X���_�Z����3pw�m�!XYp;��\�\;Q3Í��!p�Q�\Wb�Q»U1Z�RD��X���U1�!U��;Z�XaQ�\�\;Q3�	� Q{­p^��\�b�Q3p , ? % �
à ?���Q��	S	ZE¬��!·9\'��Xd����\Gb�Q�Q�Ò1_��!XP\;�^��Xa�1_�Z��P��p¦�m�!X�p^��\�\;Q3ÍP�!p Q�\�b�Q�p¦_���Q��	S	Z�¬ b�Q3p��[½ v�¯ e�U1h5h
Ù���XaSJZEU1Z�Xof(á�ÿ'ÿ'Ó¸­]nlõdË��!·9\;S�Q�_���Q3�	SJZEQ�\�S	Z®S	�!p�RYQ3X�S�Q�U�Z�RD_��!ST����p�Q�U1Z�X�Q�p�b�QEp^�G½�ÿ v�¯ h5h��

à ?���Q��	S	Z]ô��Ì·9\9��X§����\�b�Q]Q3Ò1_��!X�\^�^�®X#RY��Ò1S	Z¦��?�Z��s�3p9\^QY\¹�!U1�!X��!p'Q3Ò1STQ3�	�^Z®�Ep^��\�\;Q3Í��!p�Q�\Eb�Q�p_���Q��	S	Zl½ý­ºb�Q�p�_���Q��	SJZ»·´b�Q3p��[½ v�¯ e�U1h5h���·'p�_���Q��	SJZl·ºQ�\Wb�Q»Q�XaST�O��b'��RY��Q3X�S��5��\sr���QqQ�p�½
Q�\²���^b����`Q3U!U��^Z�X��!p���e��!­#r���Q�STQ3XaQ���Q3XYU���Q3X�S	�EQ�\^SJZ�_��!�O�EQ��w� S	�!�WU1Z®�	S	Z®U����`U�����SJ�!�Vb'Z�\�\7�!p��;b���\¹�
?�Z���QÔÙ>Q3RY_�p^Z©\^�9\;Q©r�����Q3�`Q]��X�S��!Z�b���U����s��XP�Ñ\^Q�ÍP�!p�_�Z���Q�p�_�� Xº?�ô�h!�CeP�!­�r���Q]U1Z�X�c��3���O�!��Q�p
����SGb�Q3pC_���Q��	SJZ�½ÂU�Z��	�`Q�\;_�Z�XPb���Q�XaSTQ©�E?�ô�hEU1Z�RuZ�Q�XaST�O��b'���²Ó'��Q���Z�\^Q{_�Z�b��OtEp�Q�Q3��Q�pC�m�!p^Z��
����Q�Xª_�Z���Q3p�_���Q3�	SJZq·´Z�_�Z��9Q�p�½��5·'p�Q�\^SJ��b'Zl_��`Q�b�Q�S�Q��	RD��X���b'ZÑb�Q�pw?���Q��	SJZ»½ý­ºb�Q3p�?���Q3�	SJZ
·dQ�\Pb�Q�Q3XaST�O��b'�!�3_�Z®�Ép^Z»r���QWXPZse��!���OtPXa��X��3A�XdU1Z®Xa�'��U�SJZsQ�XÑQ�p1RuZ�RYQ3XaSJZ�b�Q»�!�	�5�!XPr���Q{b�Q�p
RY��U��!Z�U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z��J� f'Q3��S	�!��p^�G¬��ih

à @�û9h!�w@�û j ��@�û ¡ ��@�û'°w� , Z�XdÙ���RD_�Q��O\9ST�	��_�p�Q�\�b'Z�XPb�Qª\;QV�m�!X´��U1Z�X�Q3U�SJ�!��p^Z�\�\;Q3�J�ÉZ®RDQ3U��!Xa�^\;«R[Z�\7��·'pÌ@�ûGh�\^Q�U1Z®XaST��Z�p;�GU1Z�XÑQ3pÌ����SJá��]b�Q�p¾_���Q��	SJZsû§b�Q3pÌ�[½ v�¯ eaU�h5h!��Q�p¾@�û j U�Z�XdQ�p¾��� SJáwh!��Q�p
@�û ¡ U1Z�XdQ3p���� SJá j ­]Q�p�@�û'°qU1Z�XoQ�p�����Scá ¡ �

?���Q3�	SJZEû ?�û Ä ?�û v ?�û�g ?�û'° ?�û ¡ ?�û j ?�ûGh ?�û��
Ò�h!����° ä ä ä Ó�·'Ë @�û'° @�û ¡ @�û j @�û9h
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?�ó{·'ÅÉÿ � ô ?���Q��	SJZE½þÆÇ���^b����`Q3U�U��;Z�XP�!p�Ë È ?���Q��	S	ZE·�ÆÇQ3XaSJ��b'�9Ë¦Ü¦¬ È
?�ô²� ?�½�� ?�· ¡
?�ô�h ?�½{h ?�· Ä
?�ô j ?�½ j ?�· j
?�ô ¡ ?�½ ¡ ?�· v
?�ô²° ?�½�° ?�·'g
?�ô²g ?�½�g ?�·9h
?�ô v ?�½ v ?�·'°
?�ô Ä ?�½ Ä ?�·'�

ÿa�!��p^�9¬ª�ih��3½{Z��J�
Q�\^_�Z�X�b�Q3XaU!�^�lb�Qs����SJ\�Q�XoQ3p¾?���Q3�	SJZ�ô��

à ·'p3�`Q�\;S	ZEb�Q²U1Z®RD_�Z�X�Q3XaSTQ�\�\¹Z�X�Q�p3�`Q3p^ZÔÙ3­Ñ\;��\�U�Z�XPb�Q3X�\7��b'Z��`Q�\���\¹Z�U��^��b'Z�\;�OQ3p3_��!Z�_��^Z��[½ v�¯ eaU1h5h!�U1Z�X�b�Q3XP\¹��b'Z��`Q�\Gb�Qsc�p�ST�O��b'Z]b�QV�!p���RYQ3XaSJ�!U��^�®Xo­]�`Q�\;�^\^STQ3X�U��^��\9b�Q�_�Z�p^�!�	� �w�!U��^��X��

GND

VCC PX7

PX6

PX5

PX4

PX3

PX2

PX1

PX0

PD4: SCK PD5: SS GND PD0: RX

JP4:Vcc

NC

NCPD3: MOSI PD2: MISO PD1: TX

GND

PA7

PA6 PA4

PA5 PA3

PA2

PA1

PA0

VCC

PUERTO D

PUERTO A

PUERTO  X
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BT6811

Blanco: Señal control
Rojo : Vcc_Motor
Negro: GND

FB1

FB2

FB3

FB4

Ó9��û'ÿ v�¯ h5h�\;Q�_���Q�b�Q»��\7�!�GU1Z�RuZ�Q�XaST�
Q�XP��b'Z��O�!�mZ{U�Z�RuZ�_��!Z�b���U�SJZ�c�XP�!p²Æ��!��S	��X�Z�RuZ È �wS	�!X�S	Z�Q�X
RuZ¦b�Zª�!�;\^p^��b'Z{U�Z�RuZ�Q�XD�`Q�b'� , � b��^\^Q�ÍPZ{Q�\^SJt�_�Q3X�\7��b'Z{_��!�O�Ep;Z�\�R[Z�b'Z�\E�!��SJ��XPZ®RuZ�\9­�b�Q3X�S��!Z
b�QlQ3p�p^Z¦\ÉQ3pÉb�Ql�`Q�b'��?��!�O�s��\¹�!�O\;Q{U1Z®RuZ»Q�XaST�
Q�XP��b'Z��O��\^Qdb�Q3��Qdb��^\;_�Z�XaQ��qb�Ql��X¨��b'�!_�SJ��b'Z��q\;Q3�	� Q
U1Z�R[ZdQ3pmRu�!Ò j�¡�j ����\;STQ�\;Q3�Ot{Q�Ò1S�Q��	XPZd­D_�Q3�	RY��S�� �Ot���Xa����p^�{SJ�!��Ù>Q�S	��U�Z�X¨Q�pm_���Q��	S	ZD\^Q��	��QDb�Q�pÉ?�½{�
½{Z�RuZsp^�G½�ÿ v�¯ h5h²��XaU�Z��	_�Z��O�W��XPZ�\^Q�_���Q�b�Q���ST��p�� �w�!����\;S	��U1Z®RuZV��b'�!_�SJ��b�Z®�	�

·'X�Q�\^STQ��!_��!�	SJ��b�Z#\;Qª�É�!Xï�¸b�Q�\;U��	�������{RDQ�b��;�!XaSTQªQ¹Ù>Q�RD_�p^Z¦\ES	Z�b'��\Ep^��\EB	Z��	R[��\Ñb�Qª��\¹Z�� , Q
Q3RY_�Q3�w�!�Ot�_�Z���Q3p¦RuZ�b'ZEQ3X�S��`Q3X���b'Z���­Y\^QsSTQ3�	RY��XP�!�Ot�U1Z®XoQ3p¦RuZ�b'Z]�!��SJ��XPZ�R[ZEQ3Xd�
Q�b��

æ Ý�ç�Ý�è éÝêÝçlëlè6èYè�|�ë�ìVë¦à®ë�îEæ�åuì¦å²â å á�î�è�|�á�î�ë�æEå&|�ë
Ó9�s��ST��p��^b'��bºb�Ql��\¹�!�9p^��û'ÿ v�¯ h5hWU1Z�R[Z»Q�XaST�
Q�XP��b'Z��O���5��b�� U1�sQ�X¸p;�s_�Z�\;������p��;b���b�b�Qq_��!Z��3�O�!R[�!��p^�
SJ�!��Ù>Q�S	�{\^��XªX�Q3U�Q�\^�;b���b¸b�Q¼\¹�!U1�!�²Q3p�RD��U!��Z�U�Z�XaST��Z®p^��b'Z��lb�Q¼\;�Y�w��U��!p^Z���b�Q�S	�!p�p Q���RD_�Z®�	S	�!X�S�Ql­��»r���Q
Q3Xº�!p^�3��XP��\9Z�U1��\;�^Z�X�Q�\G\;QEST��Q�XaQ���Xºb�� B�Ê�U�� p'�!U�U�Q�\7Z]���3p;��½{Z�R[ZE­��l\^Q�eP�qb���U�e�ZEU1Z�X§�!X�S�Q��	�^Z��	�;b���b��
_��!�O�m_�Z¦b�Q��a��\¹�!�aQ�\^STQGR[Z�b'ZE\;Q9X�Q3U�Q�\^��SJ�É��Xo��b��!_�SJ��b'Z��aQ�Ò1S�Q��	XPZ�r���Q�_�Q3�	RY��SJ�mU1Z�X�Q3U�SJ�!�CQ3p�_���Q3�	SJZ
\;Q3�	��Q]b�QEp^��û�ÿ v�¯ h5hGU1Z®X�Q3p�_���Q��	S	Z¼\;Q3�	� QÑb�Q�p�?�½{��·�XoQ3p�RDQ��
U���b�Z�Q�ÒÌ�;\^STQ3Xª�m�!�	�^Z¦\m��XaSTQ��3�5��b�Z¦\�r���Q
�`Q��!p����w�!X{Q�\;S	��B���XaU��^�®Xa�3��X�Zqb�Q�Q3p�p;Z�\wQ�\wQ3p3�[¬�ô j�¡�j �¾r���Q�Q�\�Q3p�r���Qq\;Q�e��P��ST��p�� �w��b�ZGQ�XVp^�É½�ÿ v�¯ h5h��
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RuZ®�w� RD��Q�XaSJZ�����XD�!Z���Z�S�Z�����X���Ru��r���Q3SJ���m½{Z�X¸��XP��û'ÿ v�¯ h5h�\;Q�_�Z¦b��JÊ^�!XYR[Z���Q3�l�!p S�Q��	XP�!ST���m�!«
RDQ�XaSTQ�U����!ST��Z�R[Z�S	Z®�
Q�\^�CZ�U�ePZ�p���U!Q�\�­ÑSJ�!p��wQ��lQ3RD� S����s�!p;�3��XP�l\^Q�ÍP�!p��!U�A�\;ST��U1�»b�Q���Q3�lQ3XdU����!XPb'Z��
, QG�`Q3U���Q���b'�sr���Q9Q3p�R[Z�ST���mZW_��J��XaU�� _��!pwb�Q�p�b�Q�\¹�!�	�!Z�p�p^Zlb�QGQ�\^SJ��S	�!��Ù�Q3SJ��Q�\wQ�p�_�Z�b�Q3��U�Z�XaST��Z®p^�!�'eP��\;S	�
U����!ST��Z¸\;Q3�	�mZ�RYQ3U1�!X��^\^R[Z�\�@���S	�!���l_��!�O��p^�q�
Q��!p����w�!U��^�®X�b�Q]�!Z���Z�SJ\l�!��S	�®XPZ�R[Z�\7�s¬ªb�Q3R[t�\�ST��Q3X�Q
\;��c�U���Q3X�S�Q�U1�!_��!U��^b'��b�_��!�O�]�3Q�\;ST�^Z�XP�!�{Z�ST�!Z�\9�`Q3U����O\¹Z�\9U�Z�RuZVp^Z�\��!XaSTQ3�	�;Z��	RDQ�XaSTQVU���SJ��b'Z�\E��p�Q�b�\;�
\¹Z�Xa�^b'Z�\;�1����RD_�Q��O\^��Q�S�U��

Ó9��\'��Q3X�S	�`Ù^��\Gb�Qs��\7�!��p;�GS	�!��Ù�Q3SJ��Q3XoQ�\^STQER[Z�b'ZV\¹Z�XP�
h��9ÿ���Q�XaQ©��X SJ�!Ru�!Í�Z¸�`Q�b���U��^b'ZY­u��X�U1Z�\;STQD��X�B�Q3�J�^Z��©�dp;�Ñ½�ÿ v�¯ h5hÑ­��ºr���Q¨\7��p;ZY��S�� p����w�dp^Z¦\
U1Z®RD_�Z�X�Q3XaSTQ�\'��RD_��`Q�\;U���X�b�����p�Q�\;��Q3p¦�
Q�\^SJZEp^Z�\�Q3p�� RD��X����

j �$�É�G����Q3X�Q�_��`Q3_��!�O��b'�G_��!�O�GU�Z�XaQ�U�S	�!�PU!���!S��!Z]\^Q��	�mZ�RDQ�U1�!Xa�;\^R[Z�\m@���SJ�!�����
·'p�p�Q�U�S	Z®�P_���Q�b�QEU1Z®XP\;�^b�Q3�O�!�sr���QEQ�\^SJ��\�U��!�O�!U�STQ3�	Ê^\;ST��U1��\mX�Z]\7Z�Xº\^��c�U!��Q3X�S�Q�\m_��!�O��Ù>��\;ST��c�U1�!�²p^�G��ST��«
p����w�!U!�^��Xub�Q»p^��û'ÿ v�¯ h5h�Q3X¸p������!�»b�Q»p^��½�ÿ v�¯ h5hs­©Q3X¸_��!�	STQ�p�p�Q��m���O�!�w��X�� , Q»�
Q�U���Q3�!b'�Ñr���Q»_��!�O�
_��!Z��3�O�!Ru�!�Jp^�E\;QWXaQ�U�Q�\;��SJ����XP��½�ÿ v�¯ h5h�_��!�O�²�`Q��!p ���w�!�'S	Z�b'ZWp^Z»b�Q�\^U!�	��SJZ�Q�X]Q3p1_���XaSJZl�!XaSTQ3�	�^Z®�	���´\;�
­��E\;Q{b��^\^_�Z®XaQ{b�Qs��X���½�ÿ v�¯ h5h!��Q�\aRut�\aB	t!U���pÌU1Z�XP\;ST�J�����O\;Q�Q�pa��b'�!_�SJ��b'Z��É_��!�O�²p^Z�\aR[Z�S	Z®�
Q�\9r���Q�p^�
_��!Z�_��^�sû'ÿ v�¯ h5h��w·'X�S	Z�X�U�Q�\;� ö b��®XPb�QqQ�\;S	tsp^����Q���b'��b�Q3�O����S�� p��^b'��b~ø��aÓ9�W�
Q�\^_���Q�\^SJ�V\;QqQ3XaU!��Q3XaST�O�Q3XÑp^��\C�`Q�b�Q�\�b�QsU�Z�XaST��Z®pÉb��^\;ST�	�������^b'Z���Q�Xºb'Z�X�b�Q�U1Z�X�U�Q3_�SJZ�\�U1Z�RuZEp;�9RuZ�b���p^�!�J�^b'��b��3Q3p¦U�Z�\^STQE­]Q�p
SJ�!Ru�!ÍPZ�SJZ�R[�!X�����\^SJ�!XaSTQ]��RD_�Z®�	S	�!X�U��^���G·'XºQ�p��!_��!�	S	��b'Z©\;�^�3����Q3X�S�Qª\^QVQ�Ò1_�p���U1�!�Ot!X�QÔÙ>Q�RD_�p^Z�\�b�Q
Q�\;SJZ��

?��!�O��U1Z®Xac��3���O�!�Wp^��û'ÿ v�¯ h5h�Q3X¸RuZ�b'Zd�!��S	��X�Z�RuZoÆö��X�b�Q�_�Q3X�b�� Q3XaSTQ3RYQ3X�S�Qdb�Q�\;�aQ�\W�!�^\;p^��b'ZoZ
Q3X{�
Q�b È \;QG_���Q�b�Q�X{Q�RD_�p�Q��!�Pb'Z�\wRY�3SJZ�b'Z�\¹�3·�p3_��	��RDQ���Zq\;QG��\¹�ÉU����!X�b�Z�Q3p�RY��U��!Z�U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z��Gr���Q
p�p�Q��m�»p^�{SJ�!��Ù�Q3SJ�{Q�\���X#�[½ v�¯ 9o½{h5h!¬ªh�­ºQ�p�\;Q��3��X�b�ZY\^QÑQ3RY_�p�Q��lU����!XPb'Z¼Q3p�RD��U��!Z�U1Z®XaST��Z�p;��b�Z®�
Q�\s��X��¨½ v�¯ 9d½{h5h!· j ��Ó9�¸b�� B�Q3�`Q3X�U��^�¼Q3XaST�`Q¨�!RY��Z�\]\;QªQ3XaU!��Q3XaST�O�¼Q3XÂr���QªQ3XuQ�p�_��J��RDQ��{U1��\¹Z
Q3p�RD� U���Z®U1Z�XaST�!Z�p^��b'Z��qST��Q3X�QD\;��ST����b'�{p^�»·'·'?�Å � � Q3X§p^�Ñb�� �
Q�U�U��^��X Ò!û v ���d­Yp^�»A�X���U1�»B	Z��	R[��b�Q
�!U�U�Q�b�Q3����Q3p�p;�PX���b'�PR[t�\É�!U�ST���m�!�'p^��_�p^�!U1��Q�\wRDQ�b��^�!X�S�Q9Q3p�R[Z�b'Z½�	:�:�<öØO<�=�/�-�­{p^��U1Z®p^Z�U1�!U��;��XYb�QG��X
Ù>��RY_�Q3�J�Ì?�Z��²Q�p�U1Z�X�S��O�!�J�^ZlQ�XoQ�p�\^Q��3��XPb'ZEU1��\¹ZqQ�p�RD� U���Z®U1Z�XaST�!Z�p^��b'Z���ST��Q3X�Q]\;��ST����b���p^��·'·'?�Å � �
Q3XDQ3p��O�!X���Z�Ò!@ ¯ ���¼«(Ò!@�@�@�@D_�Z®�sp;Z¸r���QVQ�p���Q3U�SJZ���b�Q]�`Q�\;Q3SÉ_���Q�b�QV_��!Z��3�O�!Ru�!�5\^Q¼Q3XDQ3p�p^��­¸_�Z��
Q3p p^Z�\;Q{e��!����p���SJ�EQ3p�RuZ�b'Z�b�Qª�!�J�O�!XPr���QlØOÕ 0G
w4 2!�(8��wÕ.-��'�[Q�b��^�!X�S�Q{Q�\;S�Q»RuZ¦b�Z�X���b'��Rut�\��!U�ST���m�!�Wp^�
SJ�!��Ù>Q�S	�l\;QEQ¹Ù�Q3U���SJ�GQ3p¾_���Z¦�3�O�!Ru�W��XPb���U���b�Zs_�Z���Q3pCÖ!2O8Ô<ö:1=�6�2W=>2	Ø	2O< ¥

½{Z�Xac��3���O�!U!�^��X#b�Q3p¾RuZ�b'Z]�!��SJ��XPZ�R[ZE_��!�O�GQ3p¾RD��U!��Z�U�Z�XaST��Z®p^��b'Z�� v�¯ 9d½�h5h!¬�h��
h��$­���RD_�Q3�m­�?�hG_���Q�\;SJZE_��!�O�9U1Z�X�c��3���O�!�²Q3p�R[Z�b'Z��	:�:1<ÇØO<�=�/!-��
j �$­���RD_�Q3�4­�? j _���Q�\;S	Z�_��!�O�V_�Q3�JRD��ST���qQ3ps\¹�!p�SJZ§�]p;��·�·'?�Å � � ­#Q¹Ù�Q3U���SJ�!�Ñ��\^ÊPQ�pP_���Z¦�3�O�!Ru�
�3�O�!����b'Z�Q�XoQ�p�p^���

¡ �9Ó9Z�\sb�Q3Rut�\�Ù���RD_�Q3�5\²X�Z{S�� Q3XaQ�XD��RY_�Z��	SJ�!XaU��;�EQ3X¸p^�]\^Q�p�Q3U!U��^��X[b�Q�paR[Z�b'Z��!��XPr���Qo\^ÊCQ�XYQ�p
�`Q�\;S	Z]b�Q�B���XaU!�^Z�XP�!p �^b'��b�Q�\7�

½{Z�Xac��3���5�!U��^��X§b�Q�p�RuZ�b'ZV�!��SJ��X�Z�RuZ�_��!�O�9Q�p�RD� U���Z®U1Z�XaST�!Z�p^��b'Z�� v�¯ 9d½{h5h!· j �
h��$­���RD_�Q3�m­�?�hqr�����SJ��b�Zs_��!�O�GU1Z�X�c��3���O�!�²Q3p¦R[Z�b'Z�ØOÕ 0G
w4 2!�(8��wÕ -��
j �$­���RD_�Q3�m­�? j r�����SJ��b�Z¦�
¡ �9f'Q3U!S	Z��sb�Qs�
Q�\^Q�SP�3�O�!����b'Z�Q�Xop^�G·'·'?�Å � � ­¸�!_���X�S	�!X�b�Z��!p���Xa� U��^ZVb�Q3p¦_���Z��3�5�!Ru���
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°w�9·'pa�`Q�\;S	Z©b�QWÙ>��RD_�Q��O\PXPZ�ST��Q3X�Q3X¸��RD_�Z��JS	�!X�U��^��Q3XYp^�V\;Q3p�Q�U�U��^��Xub�Q�paR[Z�b'Zª�!��XPr���Q�\;ÊCQ�XYQ�p
�`Q�\;S	Z]b�QEB���XaU��;Z�XP�!p��;b���b�Q�\7�

?��!�O�WS�Q��	RD��X��!�9Q�pm�!_��!�	S	��b'ZÑ\^QqQ�Ò1_�p���U1�!�OtWRDQ�b��^�!XaSTQq��XªQ¹Ù�Q3RD_�p;ZqU���RuZÑZ���STQ3XaQ��9��X��{�!_�p ��U1�!U��^�®X
�!��S	�®XPZ�R[����Ó9Z¼��RY_�Z��	SJ�!XaSTQYb�Q�p'Q¹Ù>Q�RD_�p^ZVX�Z¼Q�\Gp^�lB���XaU��;Z�XP�!p��;b���b�b�Q3p'RD�^\;RuZ¸\;��XPZ]Q3p'_��!Z�U�Q�\¹Z
r���QD\;QÑ�É�o��\^Q��3������_��!�O�»S�Q�XaQ3��Q3pG\^�;\^STQ3R[��B���XaU!�^Z�XP�!X�b'Z���\¹Z����`QoSJZ�b'Zd_�Z��!r���QdQ�X�Q�p��!_��!�	SJ��b'Z
\^�;�3����Q3X�S�Q�SJZ�b'Z�p^ZWQ3Ò1_�p���U1��b'Z»��r���Êa\;Q{b'�!�Ot�_�Z����!_��
Q�XPb��^b'Z��3¬�b�Q�Rut�\;��\;Q��m�E��U�Z�XP\;�^b�Q3�O�!��\7�®p^ZsQ�p
\^Q��3��XPb'Z�U1��\¹Z��1Q�\�b�Q3U�� ��U����!XPb'Z�Q�p�RD� U���Z®U1Z�XaST�!Z�p^��b'Z��Eb�Q�p^�Gû'ÿ v�¯ h5h�Q�\���Xo�¨½ v�¯ 9d½{h5h!· j �

·�p¦Q¹Ù>Q�RD_�p^Z�_��
Q�S�Q�XPb�Q]r���QsQ3XÑU����!XaSJZV\;QEQ�XaU�e���B�Qsp^�Gû'ÿ v�¯ h5h!��Q3RY_���Q3U�Q��9_��!�	_���b�Q��!�W\;�ªÓ�·'Ëo�
·'p�U1��b��^��Z]b�Q3p¾_���Z¦�3�O�!Ru�l\;Q3�	Ê^�GQ�p'\;�^�3����Q3X�S�Q��

* Programa que hace parpadear el LED de la BT6811

PORTB EQU $04

ORG$F800 * Micro E2

inicio * Inicio del programa
LDX #$1000

bucle
LDAA PORTB,X
EORA #$10
STAA PORTB,X
BSR pausa
BRA bucle

pausa
LDY #$FFFF

sigue
DEY
CPY #$0
BNE sigue
RTS

* Vector de interrupción del reset

ORG$FFFE
v_reset FDB #inicio

Ó9Z���RD_�Z®�	S	�!X�S�QVb�Q3p�_��!Z��3�O�!R[�GQ�\��wQ���U1��R[Z]\^QseP�GU�Z�Xac��3���O��b'ZEQ�p¦��Q3U�SJZ��sb�QE�`Q�\;Q3SÉÆöA�p S���R[��\9b'Z�\
p�Ê�X�Q���\ È �!_���XaSJ�!XPb'Z»�!pÌ� Xa��U��;Z»b�Q�pÌ_��!Z��3�O�!R[�!��b�Q�Ru�!X�Q3�O�sr���QWU����!XPb'Zl\;Q»�!�	�O�!XPr���QWQ�XVØOÕ 0G
w4 2!�(8��wÕ.-
\^QEQ3RD_�� Q3U�QV�WQÔÙ>Q�U���S	�!�²p^����X�\^ST�J��U!U��^��X�\;��S�����b'��Q3Xop^�lb�� �
Q�U�U��^��X#�3���!�!b'��b'�WQ�X�Q3p���Q�U�S	Z®�	�¦·9\¹�W� XP\;«
S��
��U�U��^�®XºS�� Q3XaQor���QlU1Z���X�U��^b�����U1Z®XDQ3pw��X���U��^Z�b�Q�p�_��!Z��3�O�!R[��� , �aXPZo\;Q»U1Z�Xac��3���5�EU1Z��	�`Q3U�SJ�!RDQ�XaSTQ3�
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Q3p²_��!Z��3�O�!R[�dQ3RY_�Q � �!�Ot©�ÑQÔÙ>Q�U���S	�!�5\^Q©_�Z��»U����!p^r�����Q��{p^��b'Z§\;��Q3X�b�Zª��RY_��
Q�b�Q�U�����p�Q#\;�ýU�Z�RD_�Z��`«SJ�!RD��Q�XaSJZ��¾·'XoU1��\¹Z¼b�QE��ST��p�� � �!�P��X�RY��U��!Z�U1Z�X�S��!Z�p^��b'Z����[½ v�¯ 9o½{h5h!¬ªh²Q�\;S�QE�wQ�U�SJZ��²XPZ]\;Q���S�� p�� � �!�_�Z��9p^Zdr���QlXPZqeP�!�5tsB(�!p S	��U1Z�Xac��3���5�!�	p^Z�­oQ�X©U1�!RD���^ZqeP�!���5t�r���QlU1Z�XP\;�^b�Q3�5�!�qr���QlU1��b'����Q � r���Q\;QVeP��������Xº�`Q�\;Q3S�­�\;QVSTQ3XP����p^��_�p^�!U��qU�Z�Xac��3���O��b'�qU1Z��	�`Q3U!S	�!RYQ3XaSTQ¸\;QVQ3RY_�Q � �!�Ot]��Q¹Ù�Q3U���SJ�!��p^���X�\^ST�J��U�U!�^��X#b�Q3p¾_���Z��3�5�!Ru�lr���Q]\;QEQ3X�U���Q3X�S��5�GQ3Xop;�9p�Ê�X�Q���Ò!û v���� �
·'pÌ_��!Z��3�O�!R[���!X�S�Q��	�^Z���eP�!­or���Q�U1Z�RY_���p^�!�	p;ZW­»RDQ�b��^�!XaSTQ�Q3pw8Ô<ö6wÕ /14.:/
{�3�O�!���!�	p^ZWQ3XVp;�²·'·'?�Å � �

��X�S�Q��	XP����Ó9�GB(Z��JRu�qb�QE�`Q��!p�� � �!��Q�\;S	ZsA�p�S�� RuZ]\;QEeP�GQ�Ò1_�p���U1��b'Z�Q�XoQ3pC�!_��!�	SJ��b�Z��!XaSTQ3�	�^Z®�	�
h��9?��!�O�GU�Z�RD_���p;�!������\7h5h9RY��_��!Z��3�O�!Ru���i��\;R
j �9·�Ù>Q�U���SJ�!��Q3p�8Ô<Ç6wÕ./14 :�
Ñ����U�SJb��;�!p^Z���«�U1Z®Ruh
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Q�U��^ZG­qp^�mB���XaU��;Z�XP�!p��;b���b¼b�QGU���b�����Xa�^b'��b'� , ��_�Z�XP���
_�Z��W��XºR[Z�RDQ�XaSJZ©r���Q�b�Q�\;Q��EU1Z�X�\^ST�J��� ����Xº�!Z���Z�Ssr���Q{S�Q�XP����U����!ST��Z¸\^Q��	�mZ�RDQ�U1�!Xa�;\^R[Z�\9­�r���Q
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B���X�U��^Z�X��!p��^b'��b�Q�\9_��!�`Q3U!�^b'��\qZ]SJZ�SJ�!p�RDQ�XaSTQYb��;\^_��!�`Q�\¹�sË»Q]B(Z��JRu�or���Q]_��!�O�q�`Q3SJZ�U1�!�E��X�R[��b���p^Z
XPZseP�����9B	�!p�S	�q�!SJ�!U1�!����p^Z�\�Z�S��!Z�\¹�Ì¬�b�Q�Rut�\P\;�'\;QVb�Q3U!�^b���Q�\;QV�E�!ÍP��b����ÉR[t�\^��p;Z�Rut�\²\;Q��3���!ZEQ�\²r���Q
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Q�_���Z��3�5�!Ru�!��SJZ�b'ZdQ3p�\^�;\^STQ3R[�!�GZ¼_�Z��Ep;ZÑRDQ�XPZ�\lb�Q¼Q�\¹ZD\;Q¼S��O�!SJ���»ÿaZ�b'Z�\WQ�\;S	Z¦\
Ru�¦b���p;Z�\aXPZlb�Q3��Q�X¸�!U�S����!��_�Z��G\^�ÑU���Q�XaSJ�!��\;��XPZ»r���Q�S�� Q3XaQ�X¸r���Q»�3���!��b'�!����X¸\^��X�U��!Z�Xa�^\;RuZ�Q3X�S��`Q
Q3p p^Z�\;��b�Q3��Q3X]� XaSTQ3�`U1�!RD���^�!�m��XaB	Z��	R[�!U��^��XDZs_�Z���p^Z�RDQ3X�Z�\aSTQ3XaQ��m��X�ZsR[�!Q�\;S��!Z�r���Q�U1Z�X�S��!Z�p�Q���p^Z¦\
b�Q3R[t�\7� , Q��	Ê^�sU�Z�RuZqU1Z�X�\^ST�J�����G��XP�s_�p;�!S	�!B	Z��	Ru��Ru������pw_��!�	ST��Q3X�b'Zdb�Qq��p^Z�r���Q�\É­��sQ�\;SJ�!��p�Q3U��;b�Z¦\^�
Q�\sb�Q3U�� ������ST��p�� � �!X�b'Z{��XDR[��b���p^Z{RuZ®S��	� � ����XYRu��b���p^Z�\;Q3X�\7Z®�	�^�!p��w��XDR[��b���p^Z��!U�ST����b'Z��W­ª_��!�O�
� ¼ÁB�R[STKMO#P�Dk?�D¥ �@,PZSTPmR[P�LbP�STKMAY?-P�>�?IO#?�H,AC?�O#B�DCÀI>MB0O#P�>�DJP�STP�A�STB�fCAC^0?IDcPZWU>d?QO#KMfgP�DcP�RGLNKM?QP�R[ACDcPZP�>�a�ü�AYB�O#B_P�R�>MKMR[@,þ$W

a�STO#B�S�`�P�S¥O�P�LNKMDFACB�O#B&>MB&P�þ/H,>MKdLb?�O#B-P�R_É�` ÉG` µ�`



h!g�° y�zlÍ'���U�Ôx���yª���[y��´~Pyª�ª�W�µ~P�P~Py{�$�Ô� �W����yÏÎ9}��,Ð,���

BT6811
’1’ 

Led

BT6811
’2’

Led

CT6811
Modulo Maestro

Red de control SPI

PC

Serie

BT6811

Led

’n’ 
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Ë{��4� b�(�1�o���,+G�3�	�1�®�B�1�»�m�V�]>�����45� � ���l�]>������3�O��)[�!�Q�%�,)[� � ���1�{û'ÿ�U ¯�VWV �'½(���� P��4��3������>��5�®«



{ �����¸~{}[�Ô����ã {`| �Ú�s� �W�#� { Î9}��,Ð,��� V�}�}
% � ���,+T��7�41� � ��� � � � �=�;+������ ��� � �%�

V û'­=+G� V û'­=+G�
% � ��á.��� � �%�

ÿa�!�=�^�9¬�� mw�3·^�;>��%4!��7�41��4��1�0�,�=� � �]�^�^+T�O��)[� � �]4S���Z+������^�

�3�O��)[�s�%���,���O���������;+	�!�e<�­B>��!�O���!ÍP� � ���,)6<��.)[� � ���1����+	���l�¹���1�^ ��!���e<M"����G����41��)Y���^��� � �^�����m���1���
� �����P����+��1"�����+	�!�0�%�g4S�0�,4��E�%+-�M�;�P�8� � ��41� � �b�%�!����>��5���3�5��)u��>��®�'~�s.nG�º�J·
�S41� � �^�=� � �%�S>��5�¦�3�O��)u��;� � �%+J�����^���^4����,+T���a����4!�^���P�

* ............................... .... ..... ..
* . BTgen. Version 1.0 .
* ............................... .... ..... ..
* . Modulo general de la red de BT6811 .
* ............................... .... ..... ..

**************************** ***** **** ***** **
* Identificador de la BT6811 *
* Incrementar una unidad en cada .nueva BT *
**************************** ***** **** ***** **

M_ID equ ’1’

**************************** ***** **** ***** **
* Registros y Puertos del 68hc11 *
**************************** ***** **** ***** **

* Puertos del 68hc11

PORTB equ $04

* Registros del SPI

PORTD EQU $08
DDRD EQU $09
SPCR EQU $28
SPDR EQU $2A
SPSR EQU $29

**************************** ***** **** ***** **
* Máscaras de acceso *
**************************** ***** **** ***** **

LED equ $10 ; Bit donde se encuentra el LED
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**************************** ***** **** ***** **
* ------------------------------- ---- ----- *
* | PROGRAMAPRINCIPAL | *
* ------------------------------- ---- ----- *
**************************** ***** **** ***** **

ORG$F800 * Programa para un E2

**************************** ***** **** ***** **
* Inicialización del programa *
**************************** ***** **** ***** **

inicializar
LDS #$FF * puntero de pila
LDX #$1000 * acceder a registros

*--- Configuración del SPI (como esclavo)

LDAA #$3C * SS de entrada
STAA DDRD,X

LDAA #$40 * Colector cerrado
STAA SPCR,X * Modo esclavo el SPI

**************************** ***** **** ***** **
* BUCLE PRINCIPAL *
**************************** ***** **** ***** **

inicio
BSR recibir_spi
CMPA#M_ID * verifica el ID
BEQ analizar * SI->lee orden
BSR recibir_spi * .NO->no hagasñada
BRA inicio

analizar BSR recibir_spi * lee la orden
CMPA#’a’ * ¿ Es a ?
BEQ led_on * SI -> enciende led
CMPA#’s’ * ¿ Es b ?
BEQ led_off * SI -> apaga led
BRA inicio

**************************** ***** **** ***** ****
* SUBRUTINAS DEL PROGRAMA *
**************************** ***** **** ***** ****
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*........................... ....
*. Rutina enciende el LED .
*........................... ....

led_on
BSET PORTB,X LED
BRA inicio

*........................... ....
*. Rutina apaga el LED .
*........................... ....

led_off
BCLR PORTB,X LED
BRA inicio

* ............................... .... ..... .... .
* . Rutina que recibe un dato por el SPI .
* . La rutina espera hasta recibir el dato .
* . Entradas:Ninguna .
* . Salidas: El acumulador A contiene el dato .
* ............................... .... ..... .... .

recibir_spi
espera BRCLR SPSR,X $80 espera * espera dato

LDAA SPDR,X
RTS

**************************** **
* vectores de interrupcion *
**************************** **

ORG$FFFE * vector del reset
v_reset FDB #inicializar

END

·
��>��5���3�5��)u�]���B���\4S��)_>�� ��41� � ���=�%�w����45���Y>��	���Z4���>����.�1�Y$��a��4S�R"����Y P��45�Y���\�=�;>��3�O�!�E���E�%4!�������^���>��	��)*�3�W��­=+G� � �!41� � �9+��O��)[�9�%�a���^� � �9>����M�%������� � �!4S���Z+������GÆ�H��®�2)u� � �g>����Q�%���dA % È ��·��1+G�V��­=+G�Æyn-o È � � ���,+T��7�41���M�^�[+J�!��Ù��%+J�V�[�^�O"����R�1�B P�M�%���w�;� � �Y�^�(��� � ���a��>������=�
�O�;�R�;�^�3�������,+G�J"����Y P��4��O�������45���D>��	�8�,4���>����'�=�^4S�0)_>��!�O�!�]�%����­=+@�p4S���P�^��� � �%�Z+���7�4�� � �®�¼Æ�~�s.n@� È ���¾�'�b�D4S�����Z4�� � �%� ��)D�:�L��%�É����45���J�����R���[�^�;�3�����%�Z+@����­=+G� � �K�;�T+��O��)[�!�\>����5�K���K�1�o��+��8��� � �!�É�����������§��������45���R>��	���Z4���>����s��=�;>��3�5�!�O��+����p>��J���,4��8>��1� � �T+��O��)[���^A����M�%�
4S���Z+��5�!�	�1���^�9��)D�:�L��� � �%�Z+��87�41� � ���I���Y���0���^�3�������=�;�,�������45���^���%���%�.�;�^�3�����%�Z+@�G��­=+@���%�1�q��������� � �É­B�%�!H����,4��;��� � �Y�;�p4����,+G�%��� � �Q���,4��8�%� � �9�»��>������\����Ó'·�Ë



V�}w¯ { zlÍ'���U� | � { ��� { �´~ { �ª�W�µ~P�P~ { �$�Ô� �W��� { Î9}��,Ð,���

�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�
�\�\�\�\�\�

�\�\�\�\�
�\�\�\�\�
�\�\�\�\�
�\�\�\�
�\�\�\�
�\�\�\�

Conexion CT6811

Conexion BT6811_1

Conexion BT6811_2

Futuras ampliaciones

Cortamos PD0 y PD1
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**************************** ***** **** ***** ***
* Programa para el modulo maestro *
**************************** ***** **** ***** ***
* El programa recibe ordenes por el puerto*
* serie, las interpreta y manda las tramas *
* adecuadas por la red_SPI para que le *
* llegue la orden a la BT6811 adecuada. *
**************************** ***** **** ***** ***

* --- Puertos de entrada y salida

PORTA EQU $0

* --- Registros del SCI

BAUD EQU $2B
����Ê
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SCCR1 EQU $2C
SCCR2 EQU $2D
SCSR EQU $2E
SCDR EQU $2F

* --- Registros del SPI

PORTD EQU $08
DDRD EQU $09
SPCR EQU $28
SPDR EQU $2A
SPSR EQU $29

ORG$F800 * micro E2

inicio LDS #$FF * pila
LDX #$1000 * registros

*---- Configuracion del SCI

wait BRCLR SCSR,X $40 wait

LDAA #$22 * Poner 22 para 7812 baudios
STAA BAUD,X * Poner 30 para 9600 baudios
LDAA #$0
STAA SCCR1,X * 8 bits de datos
LDAA #$0C *.No usar interrupciones del SCI
STAA SCCR2,X * Activar receptor y transmisor

*---- Configuracion del SPI (como maestro)

LDAA #$3C
STAA DDRD,X
LDAA #$50 * Colector cerrado
STAA SPCR,X * Activa en modo maestro el SPI

**************************** ***
* BUCLE PRINCIPAL *
**************************** ***

bucle_prin
JSR leer_car * leo carácter por el puerto se-

rie
JSR enviar_car * hace eco del caracter
JSR enviar_spi * mando carácter al bus spi
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BRA bucle_prin

*........................... ..... .
*. Rutina que recibe un caracter .
*. por el puerto serie .
*........................... ..... .

leer_car
BRCLR SCSR,X $20 leer_car
LDAA SCDR,X
RTS

*........................... ..... .
*. Rutina que envia un caracter .
*. por el puerto serie .
*........................... ..... .

enviar_car
BRCLR SCSR,X $80 enviar_car
STAA SCDR,X
RTS

*........................... ..... .... ...
*. Rutina que envia un dato por el SPI .
*........................... ..... .... ...

enviar_spi
LDAB PORTD,X
ANDB #$DF
STAB PORTD,X * activarse al esclavo

STAA SPDR,X * introduzco el dato a mandar
espera BRCLR SPSR,X $80 espera

LDAB PORTD,X
ORB #$20
STAB PORTD,X * Desactivamos al esclavo

RTS

**************************** *****
* Vector de interrupcion *
**************************** *****

ORG$FFFE
v_reset FDB #inicio
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END
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SPECIAL TEST

MODOSWITCH 1 y 2 DESCRIPCION

BOOTSTRAP

SINGLE CHIP

EXPANDED
Acceso a memoria externa

Vector interrupcion en RAM o ROM

Vector interrupcion en ROM
Modo especial
Acceso a memoria externa

Sin acceso a memoria externa

Vector interrupcion en ROM

Ejecucion programa BootStrap
Modo especial
Sin acceso a memoria externa
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CABLE   CORRECTO

CABLE   INCORRECTO
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CARCASA Conector DB9
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ßI�� &Q�� O �  "��½ä�'y
 "!$�L! � � áÔâ Q

ytn���ÎWn�¾�o � v�½]jE@�Ïxj
Ì�Ð5n�Ë�ÊVËAÉKÎWn�È"È-É�6:n�ÎRÉ�È�ËAÉ�ÎAÐ:ÊcÏ�É�Ð�s	Ê�m�o



���ih��V��¢I�Í�'=���ø��¥�r�$�"� |����

123

56 4

1263 45
1 2 3 4 5

6 7 8 9

Negro

Amarillo

Verde

Rojo

CONECTOR DB9CARCASA (CABLE)
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y��{z{|}|ÞËAÉ�È6ËAÉmÉ�Î���v©l�s/j
Î�j
�!n�ÏGË�ÊÞÉ�Î
;�75ªIxk«$3�¬�o���n�m
nsÉ�Î
Î-Ê�
w��m�j���É�m�ÊVËAÉ���ÉKÐ�Ê�Ï�Ì"@�l�m
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* +------------------------------ ---- ----- ---- ---+
* | MENU MICROBOTICA, 2000 |
* |------------------------------ ---- ----- ---- ---|
* | Programa ejemplo para ser ejecutado en la |
* | tarjeta CT6811. Este programa se debe cargar |
* |en la RAM interna del 6811. |
* | |
* | Ejemplo de como manejar un menu de opciones |
* |para programas interactivos con el usuario |
* +------------------------------ ---- ----- ---- ---+

CR equ 13 * Retorno de carro
LF equ 10 * Avance de linea

* Registros del SCI

BAUD equ $2B
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SCCR1 equ $2C
SCCR2 equ $2D
SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

ORG$0 * programa para la RAM
LDX #$1000 * acceder a registros

bucle LDY #menu
BSR send_cad * Sacar menu

wait BSR leer_car * Leer tecla
CMPA#’1’
BEQ opcion1 * Tecla ’1’-> Opcion 1
CMPA#’2’
BEQ opcion2 * Tecla ’2’-> Opcion 2
BRA wait

opcion1 LDAA $1000
EORA #$40 * Cambiar estado bit 6 puerto A
STAA $1000
BRA wait

opcion2 BRA bucle * Volver a sacar el menu

*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- ---- +
*| Rutina par leer un caracter del puerto serie (SCI) |
*| La rutina espera hasta que llegue algun caracter |
*| ENTRADAS:Ñinguna. |
*| SALIDAS: El acumulador A contiene caracter recibido |
*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- ---- +
leer_car BRCLR SCSR,X $10 leer_car * esperar caracter

LDAA SCDR,X
RTS

*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- --+
*| Enviar un caracter por el puerto serie (SCI) |
*| ENTRADAS: Acumulador A contiene caracter a enviar |
*| SALIDAS:Ñinguna. |
*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- --+
enviar BRCLR SCSR,X $80 enviar

STAA SCDR,X
RTS

*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- --+
*| Enviar una cadena de caracteres por el puerto SCI |
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*| La cadena debe terminar con el caracter 0 |
*| ENTRADAS: Y contiene direccion cadena a enviar |
*| SALIDAS: Acumulador A contiene caracter recibido |
*+-------------------------- ----- ---- ----- ---- ----- --+
send_cad LDAA 0,Y * Meter en A caracter a enviar

CMPA#0 * ¿Fin de la cadena?
BEQ fin * Si--> retornar
BSR enviar * .NO--> enviar caracter.
INY * Apuntar a la sig. posicion
BRA send_cad * Repetir todo

fin RTS

*+--------+
*| DATOS |
*+--------+
menu FCB CR,LF,LF

FCC " MENUDE OPCIONES"
FCB CR,LF
FCC " ================"
FCB CR,LF,LF
FCC " 1.- Cambiar de estado el LED"
FCB CR,LF
FCC " 2.- Sacar este menu"
FCB CR,LF
FCC " Opcion: "
FCB 0

END
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