





Instruccion Descripcion Operacion Banderas
ouT P, Rs Escribe en un Registro 1/0, el valor de Rs P=Rs -
Instrucciones para el Manejo de Bits
LSL Rd Desplazamiento légico a la izquierda C=Rd(7),Rd(n+1)=Rd(n),Rd(0)=0 | ZC,N,V,S
LSR Rd Desplazamiento légico a la derecha C=Rd(0),Rd(n)=Rd(n+1),Rd(7)=0 | ZC,N,V,S
ROL Rd Rotacidn a la izquierda C=Rd(7),Rd(n+1)=Rd(n),Rd(0)=C | ZC,N,V,S
ROR Rd Rotacidn a la derecha C=Rd(0),Rd(n)=Rd(n+1),Rd(7)=C | ZC,N,V,S
ASR Rd Desplazamiento aritmético a la derecha Rd(n)=Rd(n+1),n=0..6 Z,C,N,V,S
- Rd(7..4) = Rd(3..0)
SWAP  Rd Intercambia nibbles en Rd RA(3..0) = Rd(7..4) -
SBI P, b Pone en alto al bit b del Registro P P(b)=1 -
CBI P, b Pone en bajo al bit b del Registro P P(b)=0 -
BTS Rs, b Almacena al bit b de Rs en el bit T de SREG T=Rs(b) T
BTL Rd, b Carga en el bit b de Rd desde el bit T de SREG Rd(b) =T -
BSET s Pone en alto al bit s del registro Estado SREG(s) =1 SREG(s)
BCLR s Pone en bajo al bit s del registro Estado SREG(s) =0 SREG(s)
SEI Pone en alto al habilitador de interrupciones 1=1 I
CLI Pone en bajo al habilitador de interrupciones 1=0 |
SET Pone en alto al bit de transferencias T=1 T
CLT Pone en bajo al bit de transferencias T=0 T
SEH Pqne en alto a la bandera de acarreo del nibble He1 H
bajo
CLH Po.ne en bajo a la bandera de acarreo del nibble H=0 H
bajo
SES Pone en alto a la bandera de signo S=1 S
CLS Pone en bajo a la bandera de signo S=0 S
SEV Pone en alto a la bandera de sobreflujo V=1 v
CLv Pone en bajo a la bandera de sobreflujo V=0 Vv
SEN Pone en alto a la bandera de negativo N=1 N
CLN Pone en bajo a la bandera de negativo N=0 N
SEZ Pone en alto a la bandera de cero Z=1 VA
CLz Pone en bajo a la bandera de cero Z=0 VA
SEC Pone en alto a la bandera de acarreo Cc=1 C
CLC Pone en bajo a la bandera de acarreo C=0 C
Instrucciones Especiales
No operacién, empleada para forzar una espera
NOP . . - -
de 1 ciclo de reloj
SLEEP Intrqduce al MCU .aI modo de bajo consumo MCU en bajo consumo )
previamente seleccionado
WDR Reinicia al Watchd.og Timer, para evitar reinicios WDT 0 )
por su desbordamiento
BREAK™ Utilizada para depuracion, desde el puerto JTAG - -

Nota™: Instrucciones no disponibles en un ATMega8.
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Apéndice C: Uso del AVR Studio

El entorno del AVR Studio unicamente incluye al programa ensamblador (AVRASM),
no obstante, proporciona las facilidades para enlazarse con compiladores de lenguaje C
desarrollados por alguna fuente diferente a Atmel. Instalando al compilador adecuado,
desde el mismo entorno es posible la edicion de programas, la invocacion del compilador
con exhibicion de resultados, su simulacion y depuracion en lenguaje C.

Uno de estos compiladores es el avr-gcc, incluido en una suite conocida como WinAVR.
La suite se puede descargar de manera gratuita del sitio http://winavr.sourceforge.net/.
Este compilador fue utilizado en los diferentes ejemplos a lo largo del texto y también
se emplea en este apéndice. Por lo tanto, para el desarrollo de aplicaciones con los
microcontroladores AVR empleando lenguaje C, debe estar instalado el WinAVR vy el
AVR Studio.

A continuacion se muestra el proceso a seguir para desarrollar y simular programas,
suponiendo que ambas herramientas estan instaladas. El proceso se ilustra con la
solucion del ejemplo 3.1 en lenguaje C.

1.- Al ejecutar el programa AVR Studio se abre la ventana mostrada en la figura C.1,
en donde se dainicio a un nuevo proyecto presionando al botén New Project.
Desde esta ventana también puede continuarse con un proyecto previo, la ventana
muestra una lista con los proyectos recientes, basta seleccionar al proyecto y
presionar al boton Open.

L ] [
File Project Build View Tools Debug Help
— . ) "8 12 = 1 o 5= =
Trace Disabled vt T Y sk T BN OO MR R T N
4 ) 4
' EI
e
ﬁ Mew Project =i Open
Recent projects t odified
ﬂ D:\AYRStudiolibrotsist_relojhsist_ielo). aps 03-Dec-2010 11:42:32
‘ DA Studiohibrote?_2_asmhe?_2_ aszm.aps 24-5ep-2010 00:29:50
%5 DAAVRSuditLED_14LED 1.aps 21-Sep-2010 11:06:08
'@r D:vavAStudiotbuffer_Chbuffer_C.aps 25-Aug-2009 21:0%:16
# DAVASudiotinstuctionsyinstructions aps 13-5ep-2010 22:45:18
@ D AVR S tudiohPiw b _ 24P _2 aps 21-May-2008 01:11:47
@ DAVRSudic\Pw1_A1EVPwM1_AT6 aps 30-Aug-2010 12:36:25
'@ D:saYRStudio\pasos_simpletpasos_simple. aps 27-Jun-2010 01:14:40
ﬂ D:AAYRStudiohpru_pasoshpry_pazos.aps 24-Jun-2010 22:38:59
%3 D MAVRStudiotibroveif 10 Cheif 10 Coaps T4-Apr-2010 11:41:51
Loaded plugi
Loaded plugi
“er 4.18.700 % Show dialog at startup
<< Back MNext>> Firizh Cancel Help
< >
=l Build ﬂ Message %Find in Files -35|'eakp-:ints and Tracepoints
[ ] CAP NUM OQWVR

Figura C.1 Creacion de un proyecto nuevo
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2.- Después de presionar al boton New Project se abre la ventana de la figura C.2 en
la que se define el nombre y el tipo del proyecto, el tipo depende del lenguaje
a utilizar, es decir, determina si se va a programar en lenguaje C o en ensamblador.
También debe definirse si se crea un archivo inicial y la carpeta del proyecto. Una
vez que se han hecho estas definiciones debe presionarse el boton Next.

Create new project

Project type: Froject name:
& Atmel AVE Azsembler |eiemp|0_3_'| |
YE3 AR GLCC
¥ Create initial file « Create folder
Initial file:
|eiemp|0_3_'| | =
Location:

|D:'\A\-"F|Studio |

Wer 4.18.700

<4 Back Mewt > Finizh Lancel Help

Figura C.2 Definicion del nombre y tipo de proyecto

3.- Lo siguiente es la seleccion de la plataforma de depuracion y el dispositivo al
que se enfoca el proyecto. Sino se cuenta con alguna herramienta de hardware
debe seleccionarse al simulador. En la figura C.3 se muestra esta seleccion y la del
dispositivo ATMega8, en el cual se va a implementar el ejemplo 3.1.

Select debug platform and device
Debug platform: Dewvice:
AWHE Dragon ATmegabdsd, .
AR OME! ATmegaB4C1
AE Simulator ATmegabd4kd1
AR Simulator 2 ATm ]
ICEZ200 ATmegal515
ICE40 ATmegal535
ICESO ATmegals
JTAG ICE ATmegaBEP
JTAGICE mikll ATmegaB8RPAa
Froteus WSM Wiewer ATmegabd,
ATmega8HWVA s
Open platform options nest lime debug mode iz entered
“Wer 4.18.700
<< Back Mest =» Finizh LCancel Help

Figura C.3 Seleccion de la plataforma de depuracion y del dispositivo
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4.- Después de seleccionar estos parametros debe presionarse al boton Finish, con
ello, se cierra la ventana flotante de configuraciones, dejando sélo a la ventana
principal del AVR Studio, con el aspecto mostrado en la figura C.4.

File Projet Build Edit View Tools Debug Window Help _ax
DEHd 0 B8 ELN . VEY S - "R » 2Lz iz 0 D i =
Trace Disabled - % W T R A 2
—
=] ﬂ ejernplo_3_1 {default) - [ .
£ Souree Files - D
ejernpla_3_1.¢c Name ddiess | Value
{4 Header Files <+ TrAD_CONVERTER
3 External Dependencies ) ANALOG_COMPARATOR
{2 Other Files (B) ECR
+| B EEPROM
ﬂ@EXTEHNAL_\NTEHHUPT
+ S2 FORTE
+ 2 PORTC
(A) Z2PORTD (C)
2I35A
J‘ 5 -+ TIMER_COUNTER_D
1 +| [ TIMER_COUNTER 1
D:\AVRStudio\ejemplo_3_1\ejemplo_3_1.c 4 b |+ TIMER_COUNTER_2
HRITW
<+ B USART
(D) 4] % WATCHDOG
ElBuild jEleaHJ-JmlsandT\acep-Jmt: < >
ATmegas ® inycon NUM

Figura C.4 Se distinguen 4 areas diferentes

A) Archivos del proyecto: Aqui se muestran los archivos de cabecera y el codigo
fuente creado. Si yase cuenta con alguna biblioteca de funciones y quiere
agregarse al proyecto, debe darse un clic derecho en la carpeta de Archivos
Fuente (Source Files) y en el ment contextual debe seleccionarse Agregar
Arhivo(s) Fuente Existente(s) (Add Existing Source File(s)).

B) Espacio de trabajo: En esta area se escriben los programas y se puede observar
la instruccion bajo ejecucion, cuando se realiza una simulacion o depuracion.

C) Zona de recursos: En esta area se exhiben los recursos internos del MCU
elegido, expandiendo cada recurso pueden observarse sus Registros 1/0, para
conocer su estado o realizar cambios durante la simulacion de aplicaciones.

D) Notificacién de mensajes: En esta drea se muestran diferentes mensajes, si la
compilacion fue exitosa o si se generaron precauciones o errores. Otros mensajes
estan relacionados con el espacio utilizado después de la construccion del codigo
binario e informacién sobre los puntos de evaluacion (breakpoints) que se
coloquen en el archivo, asi como informacion sobre alguna biisqueda en los
archivos.

5.-En el espacio de trabajo queda abierto el archivo fuente, para dar paso a la
codificacion del programa. En la figura C.5 se observa el codigo en lenguaje C
del ejemplo 3.1.
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fdefine F_CPT 10000000L < Frecuencia de trabajo de 1 HHz
#include tutilsdelay h: v Funciones para retraszos
finclude cavrsio. hr A Definiciones de registros 1.0

int main() {
DDRE = 0=FF: # Puerto B como =alida
while(l) { S Lazo infinito

FORTE = FPORTE | 0=01; S PBO en alto (mascara con OR)
_delay_m={250);

_delav_m=s(250);

POETE = PORTE & 0=FE: S PBO en bajo (mascara con AND)
_delay_m=({250);

_delav_m=s(250);

i

<

<4 Ejemplo 3.1: Programa gue hace parpadear un LED conectado en PEO T‘

D AVRStudio\ejemplo_3_1vejemplo_3_1.c*

Figura C.5 Desarrollo del codigo fuente en el espacio de trabajo

6.- Una vez que se ha codificado el programa se procede con la construccion
del archivobinario (archivo con extension HEX), para ello se tiene la opcion de
Construir (Build) en el meni con el mismo nombre o con el boton de acceso
rapido. Ambas alternativas se muestran en la figura C.6, el botdn se distingue

porque se ha encerrado con un circulo.

 AVSEHT DR gemgls 3 Tgenpln 3 1 e
File Project | Build | Edit View Tools Debug Window Help _8x
sEET RERTE FlMAGLR LT WP 7
Trace Disabled | EEREL m \f) & X

¥ BuildandRun  Ciri-F7
lo 3.1: Prograna que hace parpadear un LED conectado enf
2 G ejempla_3_| # Compile At-F7 _ 5 - ED .
£ Source £ % Cln F2 F_CPU 100000001 #/ Frecuencia de trabajo de 1 MHz A
i
Q3 Header Export Makefile ¢utilsdelay hy #/ Funciones para retrasos e Az Gl
#3 External rrmeTa <avr/io.hy /7 Definiciones de registros 140 +T)4D_CONVERTER
3 Other Files _ _ ) ANALOG_COMPARATOR
int main() { ﬂECPU
DDRE = 0zFF; ## Puerto B como salida ~ -+ EJEEPROM
¢ 5 4] G EXTERNAL INTERRUPT
Ik 4 R PORTE
D:\A\IRStud\o\qemp\o_3_1\e1emp|0_3_l‘c 4 b ﬂgPDHTE
+ 2 PORTD
213750
Al
Build ded with 0 Warni 2| B TIMER_COUNTER_D
ul succeeded wl Arnings... E ﬂﬂMEH_EDUNTEH_]
< 5 ) TIMER_COUNTER_2
R 3
Eleuild JBreal‘paintc and Tracepoints ¢ 3
ATmegad ® niconn HUM

Figura C.6 Construccion del archivo binario
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Se observa en la figura C.6 que el menu Build también tiene la opcion para compilar
un archivo (Compile). Ambas opciones generan el mismo resultado si el proyecto
solo tiene un archivo fuente. Si se incluyen varios archivos, con la opcion Compile
unicamente se compila al archivo activo y no a todos los incluidos en el proyecto.

En el 4rea de notificacion de mensajes se observa que el archivo binario fue construido
con éxito, también se generan mensajes indicando la cantidad de memoria utilizada en
Flash y en SRAM (no se alcanza a ver en la figura C.6). Esto significa que ya se tiene
disponible al archivo con extension HEX para ser descargado en el microcontrolador o
para que sea empleado en algtin otro simulador.

Si existen errores de sintaxis o algin otro impedimento para crear al archivo HEX,
se muestran los mensajes correspondientes en el espacio de Notificaciones. Para los
errores sintacticos se indica el nimero de renglon en donde se genero, un ejemplo de
ello se muestra en la figura C.7, resultado de quitar un “;” en el codigo fuente.

b

® .. /ejemplo_3_l.c:l5: error: expected ';' before '_delay us'
make: **F [ejemplo_ 3 1.0] Error 1
Build failed with 1 errors and 0 warnings...

Figura C.7 Error de sintaxis

Con un doble clic en el renglon del error se sefializa en donde fue detectado, dentro del
codigo fuente.

7.- Antes de descargar el archivo HEX en el microcontrolador es conveniente simular
la aplicacion. Para ello, se debe seleccionar la opcion Iniciar Depuracion
(Start Debugging) en el menti Depurar (Debug). En la figura C.8 se ilustra esta
opcion y el acceso rapido con el boton encerrado en un circulo.

B s e e i)
Eile  Project  Build Edit  View Tools | Debug | Window Help - 8%
NEHF { B & | B Start Debugging Ctrl-Shift-AIt=F5 || or {5 @ B » === npE @ 5 i g =
Trace Disablzd | % % kT

/s E|E md=ar un LED consctado en—
= *g ejemplo_3_1 (default)* &4 - = &
-3 Source Files #def =iz de trabajo de 1 MHz 3 - L D
A4 Header Files #inc es para retrasos b pedcsslhich
{23 External Dependencies #inc|oz iones de registros I/0 +TrAD_CONVERTER
23 Other Files . 1 1T ANALOG_COMPARATOR
int |2 B = et
DDRB| = B como =slids +| EJEEPROM
RET -+ S EXTERNAL_INTERRUPT
whil to =2 PORTE
slto (méscara con OR) 2 Z2PORTC
] 2 PORTD
’ 295R1
Mew Breakpoint 3 N +83
: v ' bajo (méscara con AND) 1T TIMER_COUNTER_O
Toggle Breakpoint 2] /1) TIMER_COUNTER_1
Remove all Breakpaints 1T TIMER_COUNTER_2
¥ = - -
HIEITWA
»
Trace FEE,
L« > || 2 /% warcHoOG
B onave o 4 b
5l
Select Platform and Device...

El8uild | C@ Breakpeints and Tracepoints < S

megas ® (n5Coll MU

Figura C.8 Inicio de la simulacion

371



8.- Una vez que la simulacion ha iniciado, en el area Archivos del proyecto
se abre una ceja denominada Procesador (Processor) en donde se pueden ver
los registros fundamentales en la CPU del MCU: el contador del programa
(Program Counter), el apuntador de la pila (Stack Pointer), los apuntadores
de 16 bits, el registro de Estado (SREG) y los registros de propdsito general
(RO a R31). El contenido de estos registros se actualiza conforme la simulacioén
avanza. Esto se observa en la figura C.9, también puede verse como en el espacio
de trabajo se ha sefializado la instruccion que esta por ejecutarse.

# o s S )
File Project Build Edit Miew JIools Debug Window Help _ax
NEHdd v 2R g T AL AT EY T s aE e EEEEe o FAaEE
Trace Disabled -] % S LT Joue] BB Wi

/7 Eiemplo 3.1: Programa que hace psrpadear —

Hame Value #define F_CPU 1000000UL ¢ Frecuencia de 4 - =[] =
Program Courter  Dx00001C
S P00 finclude  <utilsdelay h> /0 Funcionss par Han Auddhoss| Vauo | Bie
ack Pointer * #include  <avr/io h» v Definiciones +/Lr40_CONYERTER
* painter 0+0000 +/ D ANALDG_COMPARATOR
¥ pointer (Ox045F rint  main() { +B@cru
Z pointet 00000 DDRE - 0xFF; s Puerto B conc | (B} EEPROM
Cycle Counter " ﬂ%EXTEF\NAL_INTEF\HUFT
Frequency 4.0000 MHz while(1) { #+ Lazo infinito ﬂgF‘DF\TE
Stap \Watch 275us + =2 PORTC
PORTE = FORTE | 0x01: -~ FEO en alte ( =
SREG [OOEEEAEED _delay m={250); +/ 22 PORTD
4/ Registers delay ms{250) L 5mp

FORTE = PORTE & OxFE; -~ FED en bajo (
_delay_ms(250);

Tdelay ms(250):

T

IMER_COUNTER_O
IMER_COUNTER_1
S TIMER_COUNTER_2
} BEERY

PESIET

] $S WATCHDOG

< >

%G AVR GCC | Processor B ejempla_3_t.c 4 b (< >

Figura C.9 Simulacion puesta en marcha

En la figura C.10 se ha desplegado al menu Debug para mostrar las opciones
disponibles durante la simulacién. Con F5 la simulacidn se ejecuta (Run) hasta que
se alcanza un punto de evaluacion (Breakpoint) o mientras no se realice una pausa
(Break) con Shift-F5. Con F10 y F11 se avanza una instruccidn en la simulacion,
difieren en que con F11 se ingresa a las funciones y con F10 se evita el ingreso.
Con Shift-F11 se realiza un paso hacia atrds en la simulacion, pero no funciona
adecuadamente en lenguaje C, s6lo en ensamblador. Ademas de otras opciones, se
puede ver que la simulacion se detiene con Ctrl+Shift+F5 (Stop Debugging). En
todos los casos se tienen botones de acceso rapido, a la izquierda de cada opcion se
ilustra el boton que le corresponde.
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===

File Project Build Edit View Toals | Debug | Window Help -3 X
DEHFAB RS =g ac@ P EElugrEEEDRO VS GAEAE
Trace Disabled . %\ o LT @ stop Debugaing Ctrl=Shift-F5
[ZL run FS e parpade—
Hame Value recusnCia - l::D
Program Counter 02000010 Shift-F5 nciones Name Addiess Walue | Bits
Stack Pointer 0x0450 Fip fefinicion <+ T)AD_CONVERTER
: pointer Exgigg o + Ty ANALOG_COMPARATOR
pointer ul +FCru
Z painter 0x0000 Pz step Out Shift=F11 b 4o B o +| B EEPROM
Eyclel:ounlel PDDDDMH %} Runto Cursor anpo | ﬂ%EXTEHNAL_\NTEHHUPT
Stqw "h 27 Auto Step Alt-FS Bl PRI I
op Watt uz B0 em alt ¥ DDRE 017 ... w00 OO000O000OO0
SREG 0 o 2 = PN 016 000 00000000
Regist =
| Reagisters Hew Breakpoint VB0 on bad J*%FE‘SETB 0x181.. 000 00000000
42
@ Toggle Breakpoint F2 ﬁ%PUHTD
Remove all Breakpoints ﬂﬁﬂ 5Pl
. , + & TIMER_COUNTER_D
race </ TIMER_COUNTER_1
+/{® TIMER_COUNTER_2
L
2 Shaw Next Statement Alt=Nummult jggmm
&4 Quickwatch Shift-F9 ﬂz:WATEHDUE
Select Platform and Device...
U upmownioad Memary 2
% avR 600 | Pracessar AVR Simulator Optians Alt-0 40

Figura C.10 Opciones para desarrollar la simulacion

9.- Mientras la simulacion esta en proceso, en el espacio de Archivos del proyecto se
muestran los cambios en el procesador, en el Espacio de trabajo se va avanzando
en la sefializacion de las instrucciones y en la zona de recursos se actualizan los
Registros I/O. Los Registros [/O también pueden modificarse manualmente, para
la entrada de datos o para obligar a que ocurran diferentes situaciones. En la figura
C.11 puede verse como ha avanzado la simulacion.

~~ Ejemplo 3.1: Progrome que hace parpade—
Hame Value #defins F_CPU 1000000UL #- Frecusnci: +4 - (=[] -
E::sfgﬂ:?te' 3:332327 #include  <utilsdelay.h> - Funciones DL zes L o R (b 2
#includes <avr-io.h> - Definicior
 pointer 00000 =B cru
7 pointer Dt e wain o ﬂgéi?EExAL INTERRUPT
Z pointer 020000 - e |
Syee Counter i DDRE = 0xFF: #+ Puerta B¢ || ;2 poRTe
Frequency 4.0000 MHz whils(l) { ## Lazo infinite # DDRB 017 0FF [ O I O I I
Stap Watch 125004.2% e PORTE = FORTE | 0x01. -~ PEO =n =l e oasL. 0t CICIOOIOCICIM
SREG [ 21 [ [ [ delay ne(350) E _ =roRTE 0418 [ o OO00O0O0OOm
| Registers “delay_m=(250; =+ =2 PORTC
= EORTE - PORTE & OxFE. -~ FE0 en ba: | +/Z2PORTD
_delay_m={250): L 395p
jdalay—ms( 250): -+ 7 TIMER_COUNTER_D
3 +1 B TIMER_COUNTER_1
+1 ) TIMER_COUNTER_2
H 37 Tw
U« 2 USART
% AVR GCC | Processor [2 p:\AVRStudio\ejemplo_3_1\ejemplo_3_1.c 4 b |+ FwWATCHDOG -

Figura C.11 Simulacion en proceso

Si las herramientas se instalaron correctamente y el programa fue codificado respetando
la sintaxis y las caracteristicas del dispositivo, la compilacion y simulaciéon va a
realizarse adecuadamente. Sin embargo, si es necesario modificar algun pardmetro en
el proyecto, se debe abrir la ventana con las opciones de configuracion (Configuration
Option) en el menu Proyecto (Project). En la figura C.12 puede verse la capacidad
que presenta la herramienta para configurar diferentes pardmetros del proyecto bajo
desarrollo.

373



Active Configuration | v| Edit Configurations

| Uze Esternal Makefile |

1. Target name muzt equal project name.
. 2. Clean/rebuild support requires *'clean” target.
3. Makefile and target must exist in the zame folder

Include
Directories Output File Mame; |EiEITID|C'_3_'l elf |
—
E Output File Directary: | defaulth |
Libraries Biesfes |atmega8 w | & Unzigned Charz [-funzigned-char]

& Pack Structure Members [fpack-stiuct)

| Ungigned Bitfields [-funsigned-bitfields)
‘g Fequency: | |he

Optirnizatiar; | Oz “ |

& Short Enums [-fshort-enums)

| i
_/’ & Create Hex File % Generate Map File " Generate List File

L Aceptar | Cancelar Apuda

Figura C.12 Opciones de configuracion en un proyecto bajo desarrollo

Todas las opciones de simulacion también fueron probadas con el AVR Dragon, el
cual es un depurador de bajo costo manufacturado y distribuido por Atmel. Aunque
la depuracion se realizo en un ATMegal6, no es posible depurar un programa en un
ATMega8 porque no cuenta con la interfaz JTAG o algun otro recurso que permita
este proceso. La depuracion implica ejecutar paso a paso el programa con el sistema
conectado, para ir observando los resultados tanto en hardware como en software.
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Apéndice D: Sitios Web de Referencia

En este apéndice se describen diferentes sitios de internet que contienen documentos
complementarios para el manejo de los microcontroladores AVR, asi como informacion
sobre herramientas de hardware y software.

1.- http://www.atmel.com — Sitio web de la compania Atmel, fabricante de los

microcontroladores AVR. Del sitio pueden descargarse hojas de datos y notas de
aplicacion, documentos que fueron ampliamente consultados durante el desarrollo
del texto. De este sitio también se obtuvo al software de desarrollo AVR Studio, el
cual estd disponible en forma gratuita.
En el sitio también hay informacion sobre diferentes herramientas
para programacion y depuracion, como el STK500 0 el AVR Dragon, éstas son
las 2 herramientas de mas bajo costo manufacturadas por Atmel. EI STK500 es
un kit de inicializacion y desarrollo de sistemas con microcontroladores AVR. El
AVR Dragon es un programador y depurador de MCUs de 8 y 32 bits, los MCUs
deben incluir un depurador interno y su memoria de programa no debe exceder 32
Kbyte. Ambas herramientas son compatibles con el AVR Studio.

2.- http://winavr.sourceforge.net/ — Sitio web en donde se puede descargar al software
WinAVR, una suite de herramientas de desarrollo basadas en codigo abierto para la
serie de microcontroladores AVR de Atmel, enfocada a la plataforma Windows.
Incluye al compilador GCC del proyecto GNU para C y C++.

3.- http://www.lancos.com/prog.html — Sitio de Claudio Lanconelli, programador
experimentado de PCsy sistemas embebidos. Quien desarrolld al software
PonyProg, un programador serial poderoso que permite descargar archivos
binarios (c6digo maquina) en memorias EEPROM y en una gama amplia
de microcontroladores. Funciona satisfactoriamente con los MCUs ATMega8
y ATMegal6, para ello debe desarrollarse un hardware simple. En las 2
referencias siguientes se encuentran versiones diferentes para este hardware, una
con interfaz paralela y la otra con interfaz serial. El PonyProg esta disponible
para descargarse libremente del sitio.

4.- http://chaokhun.kmitl.ac.th/~kswichit/avr/avr.htm — Sitio de Wichit Sirichote en
donde muestra un cable muy simple para descargar programas de una PC a un
AVR. Este cable se conecta a una PC por medio de su puerto paralelo y al AVR
con su interfaz SPI. Funciona satisfactoriamente con el programa PonyProg.
Empleando este cable, con el AVR Studio se crea al programa HEX, se conecta al
cable y se utiliza al PonyProg para descargar la aplicacion.
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5.- http://www.mecatronika.com/2009/04/programador-serial-para-avi/ — Publicacion
del Ing. Oscar Eduardo Enriquez Viveros en el sitio Mecatronika.com, en esta
publicacion describe un cable serial para descargar programas de una PC a un
AVR. Utiliza el puerto serie de una PC y la interfaz SPI en los AVR. También
funciona satisfactoriamente con el programa PonyProg. Empleando este
cable, con el AVR Studio se crea al programa HEX, se conecta al cable y se utiliza
al PonyProg para descargar la aplicacion.

6.- http://www.fischl.de/usbasp/ — Sitio web en donde se describe como implementar
al sistema USBasp, el cual es un programador USB para microcontroladores
Atmel. Esun programador compacto soportado porun ATMegad48 o un
ATMega8 y algunos componentes pasivos, el firmware evita la necesidad
& un CI controlador USB. En el sitio puede revisarse la organizacion
del programador y descargarse el firmware para el ATMega48 o parael ATMegas8,
también esta el driver para que el programador sea reconocido desde la PC.
Aunque el driver puede funcionar en diferentes plataformas (Linux, Mac OS X
y Windows), s6lo se ha probado bajo Windows. No funciona con PonyProg, se
requiere de otros programas para realizar las descargas, sus referencias se describen

en seguida.

7.- http://khazama.com/project/programmer/— Sitio del que puede obtenerse
al software Khazama AVR Programmer, un programa simple, pequefio y
rapido para realizar descargas en los microcontroladores AVR utilizando al
programador USBasp. El programa presenta una GUI de facil manejo y funciona
satisfactoriamente bajo un entorno Windows.

8.- http://extremeelectronics.co.in/avr-tutorials/gui-software- for-usbasp-based-usb-
avr-programmers/ — Sitio del que puede obtenerse al software eXtreme Burner-
AVR, otro programa compacto para realizar descargas en los microcontroladores
AVR utilizando al programador USBasp. Su GUI es muy simple y de facil manejo,
funciona satisfactoriamente bajo un entorno Windows y también hay una version
para Linux.
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