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El objetivo de esta tesis es el diseño y construcción de un sistema de seguridad y controlador 

de acceso basado en un microcontrolador, dicho sistema opera en forma independiente, sin 

embargo, tiene la capacidad de interactuar con una computadora personal (PC). 

El sistema que se describe en el pn:scnte trabajo es en general económico y con las 

características principales que requiere un sistema de seguridad; tiene la capacidad de supervisar 

15 mallas de sensores y controlar el acceso de una área restringida. Además, la opción de ser 

operado vía PC, incrementando así sus funciones. 

La computadora permite llevar un registro estadístico de los eventos ocurridos durante el día. 

Además, la programación de parámetros de operación se vuelve mucho más fácil, dado que se 

muestran diálogos interactivos fácilmente entcndibles por el usuario. 

Cuando se concede el =so a la zona restringida, la computadora registra la hora y la fecha 

en que este evento ocurre, as( como los datos de la persona que se introduce. Si se activa un 

sensor, entonces se registra la hora y la fecha, el n~mcro de la malla en que se activó y una 

breve descripción de zona cubierta por dicha malla. Esta información se almacena en disco para 

su análisis posterior, ya que se pueden generar reportes en pantalla o impresos. 

Se cuenta con 254 claves programables que se pueden distribuir a personas exclusivas o a 

departamentos completos; pueden estar formadas de hasta 8 dígitos. 

Además, se contempla el uso de sensores dedicados a la dctccción de intrusos como son: 

contactos magnéticos, sensores infrarrojos, etc., y con sensores preventivos e informativos como 

son los sensores de humo y de temperatura. 
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Los pañmetros de operación son totalmente pro¡¡ramablcs mediante el propio sistema o a 

trav& de la PC. Al ~to se tiene una clave de se¡uridad ("Password"), la cual permite que 

la pfOCramación sea efectuada sólo por aquella persona que cuente con esta clave, evitando asl 

posibles uboeajes. 
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Introduccidn 

Desde su aparición, el ser humano ha tenido que protegerse tanto de la natural= como de 

sus semejantes. Esta razón lo ha llevado a pensar siempre en nuevos y diferentes dispositivos 

de protección, los cuales han tenida una constante evolución a medida que la ciencia se ha 

desarrollado. 

Los sistemas de seguridad actualmente se constituyen en su gran mayoría por dispositivos 

electrónicos, ya que los costos de los componentes se han reducido considerablemente, gracias 

al desarrollo teenológico y a los altos volúmenes de producción. 

Anteriormente, sólo se disponían en lugares en los que se deseaba evitar el robo, el atraco o 

el incendio. En su mayoría estos lugares eran grandes almacenes, bancos, etc. En la actualidad 

se aplican en pequeños negocios, fábricas y hogares, además de las entidades bancarias y de 

ahorro; estos sistemas van desde el más sencillo hasta el controlado por una computadora de 

propósito especial. Existen diferentes fabricantes y arquiteeturas, pero todos tienen un costo 

elevado, dado que son dispositivos que utilizan tecnologCa de punta, para proteger valores de una 

empresa o del hogar. 

El presente documento está dividido en dos panes fundamentales, la primera trata en forma 

general a los sistemas de seguridad, a los sistemas de control de acceso y a los diferentes 

sensores que se utilizan; de estos últimos se describen ventajas y limitaciones, as{ como el sitio 

adecuado para su instalación. En la segunda parte, se describe el discílo e implementación del 

sistema desarrollado, además de su funcionamiento e instalación. 

El sistema desarrollado está formado por una unidad de control, sensores y detectores de 

intrusos e incendios, indicadores de alarma, dispositivos para el control de acceso, respaldo de 

baterías y como dispositivo opcional una computadora personal (PC). 
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La unidad de control se encarga de procesar y controlar la información de los diferentes 

dispositivos que forman el sistema. Dicha unidad, supervisa a los diferentes sensores, activa y 

desactiva señales de alarma dependiendo de las condiciones indicadas en ellos, es responsable 

del control de acceso y de la comunicación con la computadora pcnonal. 

El bloque de sensores y detectores está formado por un grupo de contactos magnéticos 

colocados estratégicamente para detectar cuando alguna puerta o ventana es forzada por algún 

intruso; por sensores infrarrojos que detectan la presencia de éste; detectores de ruptura de 

cristal que se activan cuando un cristal se golpea o rompe y por sensores de humo. 

Los indicadores de alarma son dispositivos audibles y visuales que se activan por la unidad 

de control cuando se detecta algún intruso o un incendio. Esta parte se encuentra implementada 

con sirenas y dispositivos emisores de luz. 

El control de acceso se lleva a cabo por me.dio de un teclado y claves en memoria con una 

capacidad de hasta 254 claves programables de hasta ocho d!gitos. 

El respaldo de baterías está diseñado para entrar en operación cuando la energ!a de la linea 

cae por debajo de un cierto valor o desaparece y soporta al sistema durante aproximadamente 

12 horas. 

La comunicación con la computadora se realir.a de forma asíncrona a una velocidad de 9600 

bauds a trav~ de su puerto serie {com 1). 
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Capitulo l 

Hoy en día, los sistemas de seguridad se aplican en pequeños negocios, fábricas, hogares, en 

las entidades bancarias y ahora también en algunos procesos industriales, en las centrales 

nucleares, en los centros de investigación, cte. 

Dichos sistemas están formados por dos partes principales. Una lo constituyen los dis¡X>sitivos 

de seguridad y la otra un sistema de vigilancia electrónico. 

La seguridad propiamente dicha es proporcionada por los dispositivos de seguridad, tales 

como cerraduras, cajas fuertes, bóvedas, y estructuras como paredes, cercas y puertas. Los 

sistemas de vigilancia electrónico proveen de detectores de intrusos, por ejemplo, controles de 

acceso, cámaras y monitores de televisión, señales de alarma, etc. 

Físicamente, un sistema de seguridad deberá cumplir con cuatro funciones [1] indispensables 

e igualmente importantes, las cuales son: retardo, detección, alerta y respuesta. El retardo está 

dado principalmente por los dispositivos de seguridad como puertas, paredes y cerradura:; entre 

otros, los cuales se encargan de retardar lo más posible la acción del intruso. La segunda 

función, detectar, es proporcionada por los sensores que detectan la presencia de personas no 

autorizadas o señales de alarma. La tercera función de un sistema de seguridad, alertar, está 

dada por los sistemas de alarma y supervisión qúc especifican la rona que se ha violado. La 

~!tima función es ejecutar la acción correspondiente a la señal de alarma. Si alguna de estas 

funciones no es implementada, dicho sistema no puede brindar protección en el grado máximo 

absoluto. 

La detección de intrusos es una de las partes más importantes de un sistema de seguridad, ya 

que si se sabolea prácticamente todo el sistema es anulado. El área a proteger debe ser dividida 

en cinco ronas de detección (1). La primera corresponde a la parte exterior del área a la que se 

brinda protección; es decir, el intruso se puede detectar cuando intenta cruzar el perímetro de 
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la zona protegida, pudiendo ser i!ste una barda de concreto o una cerca. La segunda zona de 

detección está comprendida entre la cerca y la propia construcción a proteger. En ella se utilizan 

detectores de microondas, barreras detectoras por infrarrojo y algunos sensores sísmicos 

enlem!dos. La tercera zona es el perímetro de la construcción; la detección del intruso se lleva 

cabo, cuando i!ste penetra al edificio foromdo alguna puerta o ventana, utilizando detectores de 

vibración y contactos magn~ticos principalmente. La cuarta zona de detección está comprendida 

entre el perímetro del edificio y el bien que se protege (caja fuerte, bóveda, cuadros, etc.); los 

detectores de movimiento, son los dispositivos más comúnmente usa.dos para detectar al intruso 

en esta zona y que pueden ser por infrarrojo, microondas o ultrasonido. La llltima zona 

corresponde al bien que se protege, la detección puede llevarse a cabo utilizando sensores de 

proximidad, interruptores de piso, etc. 

Un sistema de seguridad puede estar formado por sistemas normalmente abicnos, 

normalmente cerrados o una combinación de ambos (2]. 

Aquellos en circuito cerrado, se activa una alarma cuando alglln sensor abre el circuito. Este 

tipo de sistemas tienen la ventaja de que si un intruso corta los hilos que cierran el circuito, la 

aJarma se activa inmediatamente. Pero también tienen inconvenientes, uno de ellos es que 

necesita consumir energía todo el tiempo, aunque en los sistemas actuales sólo se sensa el estado 

lógico, además, no es recomendable para líneas largas debido a la resistencia que presentan los 

conductores. 

Los sistemas en circuito abierto son aquellos en los que no hay flujo de coniente hasta que 

se activa algdn sensor; se utitil.afl normalmente cuando se requiere un grado de protección menor 

al rruiximo absoluto. 

Un sistema de seguridad debe ser ante todo confiable, una falla en el momento adecuado, 

anularía el fin para el que fue instalado. Por otro lado, aquel que es propenso a dar falsas 
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C•p.!tulo 1 

~M.C. 

Fig. 1.1 Tipos de sensores. 

alarmas, es tan malo como el que puede ser saboteado y anulado completamente en sus 

funciones, ya que generalmente es ignorado y de=nectado. 

Puede ser tan robusto como grado de proteccidn se requiera y de lo que se esté dipuesto a 

pagar, ya que el nivel de robustés está en funcidn del costo. Con el desarrollo de la tecnología, 

los sistemas actuales tienen un costo mínimo de operación, pues su consumo de energía es 

reducido o al menos que el sistema sea bastante grande. 

1.1 INSTALACION DE WS SISTEMAS DE SEGURIDAD 

La protcccidn que ofrece un sistema de seguridad depende de la forma en que se instala y de 

la confiabilidad de sus componentes; si éstos se conectan con alambres fácilmente accesibles para 

los intrusos y la interconexiones se realizan con empa)mes de alambres dcscubienos, el nivel de 
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seguridad sen! bajo. Un elemento que se ha dise~ado para funcionar dentro de un local no es 

seguro si se usa en el exterior. Al instalar un sistema, se puede caer en el error de adquirir 

componentes baratos, lo que puede llevar a tener problemas de falsas alarmas y costos elevados 

de mantenimiento. 

El inslalador deben! ponerse en el lugar del ladrón y saber los máximos riesgos de incendio 

de cada zonet. Se deben proteger todos los accesos externos y los internos para detectar con 

seguridad la presencia del intruso. La unidad de control deben! situarse en un lugar oculto, de 

!al forma, que no sea visible al intruso y también debe disimularse el cableado, sobre todo del 

indicador de alarma, ya que si se sabotea, la totalidad del sistema estará fuera de servicio. No 

existen normas genera1es en este tipo de instalación, ya que cada caso es independiente y 

necesita soluciones distintas. 

1.2 NIVELFS DE SEGURIDAD 

Las áreas que requieren protección deben ser clasificadas en alguno de los siguientes cuatro 

niveles fil de seguridad: nivel A, nivel B, nivel C y nivel D. El nivel A es para brindar un nivel 

mínimo de protección contra un adversario altamente espcciaJiz.ado, mientras que el nivel D es 

propuesto para brindar un nivel mlnimo contra un adversario inexperto. El nivel de seguridad 

A se recomienda cuando se tiene que proteger a un alto valor monetario o iníormación 

estraU!gica. El nivel C se propone para material robable, dinero y anlculos. El nivel D es 

propuesto para control administrativo. 
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Cap..(tulo J 

NIVEL DE SEGURIDAD EN BASE AL TIPO DE AMENAZA 

:CNTERNO EXTERNO 

A ALTAMENTE ESPEC:CAL:CZADO ALTAMENTE ESPECIALIZADO 

B ALTAMENTE ESPEC:CALIZADO ESPECIALI:ZADO 

c ESPECIAL:C ZADO :CNEXPERTO 

D :CNEXPERTO :CNEXPERTO 

Tab. 1.2,l 

1.3 SENSORES Y DETECTORES DE INTRUSOS. 

En un sistema de seguridad, tos sensores de intrusos se pueden clasificar para sU descripción 

en dos grandes gruposy es debido principalmente por su ubicación física dentro del sistema. Los 

grupos son los siguientes: detectores externos y detectores internos de intrusos. 

1.3.1 DETECTORES EXTERNOS DE INTRUSOS 

Los detectores externos son aquellos dispositivos que sensan la presencia de un intruso antes 

de que éste logre introducirse hasla el edificio donde se encuentran los valores protegidos, entre 

ellos se tienen los siguientes: 
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Sistemas de Seguridad 

1) Transductores Electromecánlcos. 

Los transductores electromecánicos son interruptores normalmente cerrados, aunque también 

pueden ser normalmente abiertos. Dichos interruptores se utilizan para detectar al intruso cuando 

trata de introducirse a la zona protegida a través de la cerca. Cuando el intruso trepa o corta los 

hilos, en la cerca se producen vibraciones de alta frecuencia que hacen que los interruptores 

abran y cierren un circuito, generando así, una serie de pulsos los cuales son enviados a un 

procesador para ser analizados. 

El ancho de los pulsos depende directamente de la frecuencia de ta vibración. El número de 

pulsos y la duración de éstos, depende de la fonna de escalar y el tiempo requerido por el 

intruso para penetrar JXJr la cerca. 

Son dos los tipos los básicos utilizados. los interruptores de inercia mecánica y los de 

mercurio. Los de inercia mecánica están formados básicamente por una masa de metal sísmico 

soportado por dos o tres contactos formando un interruptor normalmente cerrado. Los 

interruptores de mercurio son normalmente abiertos y hacen un contacto instantáneo en el 

momento del impacto, estos consisten en una botc11a con una cantidad pequeña de mercurio y 

dos contactos eléctricos cercanos al mercurio. Cuando ocurre el impacto en la cerca, el mercurio 

se desplaza de su posición en reposo y toca los contactos eléctricos generando momentáneamente 

un circuito cenado. Este tipo de sensor 1 también se utiliza para detectar vibraciones en paredes 

y estructuras que pudiera romper el intruso para penetrar al edificio. 

2) Transductores plozocMctrlcos. 

Los transductores piezoeléctricos convierten las vibraciones mecánicas en una señal eléctrica. 

La señal generada varia proporcionalmente en amplitud y frecuencia de las vibraciones 
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mecánicas producidas en la malla por un intruso o a la presión inducida en el sensor cuando el 

intruso C!'IWl por una !Inca de sensores piczoc16:lricos. Este transductor cstl formado por un 

crislal de cuano que al aplicarle una presión externa genera un voltaje proporcional a la presión 

aplicada. Las scilales obtenidas son amplificadas y filtradas para eliminar Lu bajas frecuencias 

caUJadas por disturbios naturales. 

3) Transductor •¡eorónko•. 

El transductor gefónico consiste en un imán permanente de forma cil!ndrica en cuyo in!JOrior 

se. tiene una masa sfsmica de forma tubular, sobre la cual se enrrolla una bobina de alambre 

fino. Cuando el transductor experimenta vibraciones mecánicas, la masa sísmica se mueve: junto 

con la bobina sobre el campo magnético del imán conando las l!neas de campo, esto ha<:c que 

en la bobina se induzca una tensión e16:trica proporcional a las vibraciones mecánicas que 

experimenta el transductor. 

Puede ser colocado en una cerca para dellOClar al intruso cuando intente escalarla, scnsando 

las vibraciones mecánicas provocadas por el ataque. Tambim, es usado para detectar el paso de 

un intruso en la zona protegida, sensando Lu vibraciones que sus pisadas causan sobre la tierra, 

esto se logra enterrando transductores a lo largo de la zona protegida. 

Los actos de penetración en forma general, provocan vibraciones y disturbios en el medio, 

que 101t de frecuencia y amplitud mayor que las provocadas por el vienlo y la lluvia. Los 

sensores utilizados, deben tener la capacidad de discriminar las señales daiiles y de baja 

frecuencia para reducir el número de falsas alarmas. 
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4) Sensores lnrrarrojos. 

Los deleetores infranojos generan un patrón de haces múltiples de radiación infrarroja y 

cuando uno o alguno de los haces se. interrumpe por el intruso se inicia la alarma. En la figura 

1.3. ! se mucsua un detector de barrera del tipo descrito. 

Fig. 2.3.1 Detector de barrera infrarrojo. 

La radiación infranoja es una emisión clectromag~ que se extiende por debajo de la parte 

de luz visible del espectro, pero mucho mns alta que la banda de radiofrecuencia. Es generada 

también por fuentes que producen calor. El cuerpo humano o el de cualquier animal, una 

lámpara, una estufa, cte., son generadores de infrarrojos. Cualquiera de ~tas fuentes podría 

interferir al r=ptor y un intruso podría engailarlo encendiendo una lámpara dirigida hacia el. 

Para evitar esta situación se modula en amplitud, de forma que el receptor sólo reconozca la 

señal modulada, reduciendo as!, la posibilidad de que la fuente puede ser sustituida por el 

intruso. La fuente de radiación infrarroja más comúnmente usada, es el diodo emisor de luz 
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(LED) de arseniuro de galio (AsGa). El haz de luz generado por el transductor es colimado y 

dirigido hacia el receptor, el cual está formado por lentes colectores que enfocan la energía 

captada hacia una celda fotoeléctrica. Dicha celda está formada por un dispositivo semiconductor 

que convierte la radiación infrarroja en una señal eléctrica proporcional a la energía recibida. 

El receptor supervisa la señal eléctrica y si ~ta cae por debajo de un cierto nivel, entonces 

se inicia la alarma. El nivel deberá caer por lo menos al 90% de su valor durante 75 

milisegundos para que se inicie la alarma, ésto reduce la posibilidad de falsas alarmas que 

pudieran ser provocadas por animales pequeños y polvo. 

Este tipo de sensores se configuran en forma de barrera de detección. El margen de longitud 

en estas barreras va desde 10 m hasta 30 m en la unidades más grandes. En algunos casos, es 

necesario usar espejos para formar la barrera, entonces se debe considerar la perdida de energía 

por la reflexión . 

.5) Detectores por microondas. 

Los detectores de microondas, generan un angosto haz de energía electromagnética en la banda 

de microondas que es recibida por su correspondiente receptor. Cuando alguien atraviesa el haz 

de radiación electromagnética, el reecptor sensa una variación en la cantidad de energía recibida 

o la distorsión causada por el intruso y enlonces inicia la alarma. En figura 1.3.2 se muestra el 

funcionamiento de este dispositivo. 

La distancia entre el transmisor y receptor depende de el tipo de antena, de la configuración 

de ésta y de la frecuencia de operación del sistema. Los sensores de microondas, también se 

configuran en forma de barrera invisible para detectar al intruso en la parte externa del edificio. 

PJgina 19 



Si•t.••• d• seguridad 

Fig. 1.3.2 Deu:ctor por microondas. 

La frecuencia de operación de citos dispositivos está situada generalmente entre 800 Mhz y 

lS Ghz. Las microondas pueden atravesar la madera, el cristal, el yeso e incluso con una 

extensión limitada los ladrillos. Esto significa tener cierta ventajas sobre los deu:ctores 

infrarrojos. 

En las figuras 1.3.3 y 1.3.4 se muestran algunos arreglos para proteger una zona utilizando 

deu:ctores de microondas. 

• 
T• ar·- -¡ ... 

1 
"' • .....,..,.... 1 

TO 

Fig. 1.3.3 Configuración utili:r.ando reflectores. 
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Fig. 1.3.4 Arreglo de detectores de microondas. 

6) Sensor de campo elédrico. 

Los sensores de campo eléctrico generan un campo electrostático entre un arreglo de 

conductores y tierra. Cuando alguien se aproxima o toca la malla de conductores se detecta una 

alteración en el campo eléctrico generando una alarma. 

7) Sensor de electrocapacldad. 

Los sensores de electrocapacidad, detectan la presencia de un intruso, mediante una medida 

en el cambio de la capacirancia eléctñca entre los cables sensores y la tierra eléctrica. 

Cuando un intruso toca Jos cables sensores una alarma es generada. Los cables pueden ser 

montados a lo largo de una malla, en lo alt? de una pared o cualquier lugar donde alguien 

intente escalar. 
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Los cables sensores de capacitancia se dividen en dos secciones de alarma, derecha e izquierda 

de igual longitud, para la detección en modo diferencial. La operación en modo diferencial, 

minimiza las falsas alarmas, ya que los cambios comunes pn:xlucidos por el viento, la lluvia, 

la niebla y el alumbrado afectan a ambas mitades igualmente y cancelan la señal del proce,;ador. 

El cambio causado por el intruso no es común y puede ser detectado en la parte derecha v 

izquierdo cuando el intruso toca los cables sensores, dando además, una referencia de la zona 

de ataque. 

La sensibilidad del sensor es ajustable, permitiendo detectar cambios en la capacitancia tan 

pequeños como 10 picofaradios hasta tan altos como 150 pifaradios, permitiendo al sensor 

conocer los re.querimientos específicos de el lugar de ta instalación. 

8) Sensor de presión balanceado. 

El sensor de presión balanceado detecta a personas y vehículos, sensando los ondas de presión 

generados por el movimiento sobre la superficie de la tierra. El sensor consiste en dos secciones 

tubulares de igual longitud y presión, Ja longitud tubular de cada sección puede ser hasta de 100 

metros con una separación de un metro. El sensor produce una señal analógica proporcional a 

la diferencia de presión en las dos secciones tubulares, esta señal es enviada a un procesador 

para discriminar las señales que pudieran generar falsas alarmas. 

1.3.2 DETECTORES DE INTRUSOS INTERNOS. 

1) Detectores de movlmlcnto por ultrasonido. 

Los detectores de movimiento por ultrasonido constan de un transmisor, un receptor y una 

unidad de control. El principio se basa en que un oscilador electrónico genera una frecuencia 

l'dglna 22 



ultrasónica que alimenla a uno o más transductores. Los sonidos de alla frecuencia se producen 

en un espacio protegido y se reciben después por un sensor alojado en la misma unidad que el 

transductor. 

El transmisor genera un patrón de señal aoústica dirigido haoia la zona de detección. La 

energía reflejada por las paredes, el techo o por objetos es recibida y enviada al procesador. 

El receptor capla el sonido del emisor y lambién el reflejado procedentes de varias superficies 

del recinto. Si hay ningún movimiento dentro de Ja zona de detección, el sonido reflejado 

procedente del objeto en movimiento expcrimenla un cambio de frecuencia debido al efecto 

Doppler-Fizeau, el cual es un corrimiento en frecuencia de la sei'íal reflejada. 

Si se mezclan dos frecuencias cercanas se pnxlucirá una tercera que es la diferencia entre las 

anteriores. Tambiát, se genera la suma de ambas, pero se desecha por ser muy alta para estas 

aplicaciones. El valor de la frecuencia Doppler depende de la velocidad del móvil relativa a 

detector, pero siempre será mucho más baja que la frecuencia ultrasónica. 

La desvcnlaja que presentan estos detectores es que son propensos dar falsas alarmas. Una 

frecuencia Doppler filtrada puede ser producida por el aire a través del cual viaja el sonido, 

moviéndose de la misma forma que Jo hace la superficie reflectora. Debido a esto, los sensores 

ultrasónicos no se utilizan en el exterior, pues la más ligera brisa podrla dar la alarma. En el 

interior se deben evitar los corrientes de aire, el movimiento de cortinas y animales. 

Operan a una frecuencia espec!fica comprendida en el rango de 19 a 40 Khz. La energía 

acústica generada a 19 Khz es considerada inaudible en promedio para el ser humano y es 

definida como frecuencia de ultrasonido. 
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Fig. 1.3.S Detector de movimiento por ultrasonido. 

2) Detector de movimiento por Infrarrojo (PIR). 

El detector de movimiento por infrarrojo, scnsa un cambio en el patrón de energía térmica, 

resultado del movimiento del intruso dentro del espacio de inspección. Además, detecta el calor 

del cuerpo humano e inicia la alarma cuando el cambio en la energía satisface el criterio del 

detector. El campo de inspccdón para el detector infrarrojo es el área frente al elemento sensor. 

Todos los objetos con temperaturas sobre el cero absoluto (O K), radian energía ténnica. La 

magnitud y la frecuencia de la energía radiada depende de la temperatura absoluta y de la 

superficie de los objetos. Las características del patrón de energía de fondo, depende de si el 

cuerpo es opaco o brillante asumiendo que todos están a la misma temperatura. Lo objetos 

opacos son radiadores de calor más eficientes que los brillantes, por eso aquellos con diferente 



terminado causan variaciones de la energía ténnica radiada en el fondo de Ja rona de inspección. 

En la figura 1.3.6 se muestra el patrón de radiación de un sensor infrarrojo pasivo (PIR). 

El sensor responde a la energía térmica de longitud de onda entre 1 y 1,000 micras , sin 

embargo, el sensor más popular es para el rango de infrarrojo entre 8 y 14 micras. 

El termistor y la termopila son los sensores más utilizados para detectar la energía térmica 

en el rango de frecuencia infrarrojo. El tcrmistor es un dispositivo semiconductor el cual varia 

su resistencia cuando detecta una variación de Ja energía ténnica recibida. 

La tcrmopila es una muhi-unión de termopares. Un termopar consiste en un par de uniones 

termoeléctricas de metales diferentes. Una juntura es protegida de la radiación incidente y la 

segunda se opaca para mejorar la absorción de calor. La diferencia de temperaturas en la unión 

entre dos metales diferentes, produce una/em, la cual es amplificada y procesada. 

Fig. 1.3.6 Patrón de radiac:idn del detector 
de movimiento por infrarrojo. 
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Los detectores de infrarrojo del tipo pasivo se encuentran disponibles con un solo haz o con 

m\\ltiples haces de inspección. Los de simple haz se utilizan para proteger pasillos y corredores, 

y los de haz múltiple se usan para proteger grandes espacios. 

3) Detector pasivo de audio. 

Un detector pasivo de audio, detecta el ruido generado por el intruso al forzar una entrada o 

el producido por el rompimiento de objetos dentro del área protegida. El dispositivo consta de 

un número de micrófonos estratégicamente instalados para deti::ctar sonidos dentro de la banda 

de frecuencias audibles. 

4) Detector de vibraciones en estructuras. 

Las vibraciones mecánicas en las estructuras, generados por la acción de un intruso en su afán 

de penetrar al edificio, son sensadas principalmente por transductores piezoeléctricos e 

interruptores electromecánicos. Los sensores son diseñados para responder a las frecuencias 

bajas, ya que desde el punto donde se produce el ataque hasta donde se encuentra el sensor la 

onda de vibración es atenuada en las frecuencias altas. 

La señal eléctrica generada por el transductor es recogida y enviada al procesador a través de 

un cable coaxial. 

5) Detector de ruptura de cristal. 

El detector de ruptura de cristal es similar al de vibraciones de estructuras, sólo que el 

transductor es diseñado para responder a las vibraciones de alta frecuencia, generados por el 
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rompimiento de un cristal. El dispositivo inicia la alarma cuando detecta el primer pulso de alta 

frecuencia. 

6) Contactos Ma¡nétkos. 

Idealmente, cualquier sensor no deberla tener partes móviles y deberla estar completamente 

protegido en su contorno. Los contactos magnéticos reúnen estas características, ya que tienen 

en su interior un relevador accionado por un imán externo por proximidad. Al separar el imán 

del relevador, este abre o cierra el circuito dependiendo de la configuración. 

Este dispositivo es utilizado para detectar la apertura de una puerta o ventana sin autorización. 

En la figura 2.3. 7 se muestra una aplicación tlpica. 

anidad de 1 
control 6 

r-- lntemaplor 
I ma¡netlco 

Fig. 1.3.7 Aplicación para contactos Magnéticos. 
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7) Sensor capacitivo de proximidad, 

El sensor opera de igual manera que un capacitar eléctrico y consta de dos placas de material 

conductor separadas por un medio dieléctrico. Para este caso, una de las placas lo constituyen 

los objetos metálicos existentes en el área protegida y la otra el plano de tierra bajo y alrededor 

de los objetos; el medio dieléctrico es el aire. Cuando ocurre un cambio en la carga eléctrica o 

en el dieléctrico, ocurre un cambio en el valor de ta capacitancia, que indicaría la presencia de 

un intruso. 

La sensibilidad del detector puede ser afectado por el cambio en la humedad relativa del 

medio y la relocaJización de los objetos metálicos. La humedad relativa causa variaciones en 

el medio dieléctrico, al incrementarse la humedad relativa, causa que la conductividad del me.dio 

aislante se incremente y reduzca la capacitancia. 

8) Sensores de incendio. 

Cuando se inicia un incendio, normalmente se desprenden gases y humo producto de la 

combustión que no son visibles al ojo humano, pero que si alteran las condiciones ambientales 

del sitio donde ocurre la combustión. El detector iónico es el dispositivo más utilizado para la 

detección de incendios. El sensor se compone básicamente de dos cámaras separadas entre sí, 

ambas están ionizadas por una fuente de material radiactivo situado en al cámara interior. Esta 

atmósfera ionizada, al aplicarle una tensión entre las dos cámaras, crea una débil corriente de 

iones que en condiciones normales es idéntica en ambas cámaras, manteniendo una diferencia 

de potencial constante. Cuando se produce un desprendimiento de gases o humos producto de 

la combustión, éstos llegan al detector penetrando en la cámara exterior, chocan con las 

corrientes de iones, haciendo que las partículas ionizadas sean más pesadas, con lo que se 
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produce un desequilibrio entre las dos cámaras, aumentando la diferencia de potencia) que activa 

una señal de alarma. La radiación de la fuente es en forma de rayos alfa y gama. El campo de 

los rayos a{fa es muy corto, aproximadamente de unos 4 cm, por Jo que no pueden pasar la 

cámara exterior. Los rayos gama sólo son emitidos por el sensor, cuya radiación se contmla 

para que no sobrepase el valor de 1.5 microcuries por hora a una distancia de 5 cm desde la 

superficie del sensor, este valor está por debajo de Ja radiación nonnal del ambiente considerada 

en 5 microcurics por hora. 

Otro tipo sensores utilizados son los delectores ópticos de humo, se forman por una cámara 

en la que se encuentra montado un diodo emisor de luz (LED) y una celda fotoeléctrica, de 

forma tal, que la luz emitida por el diodo no llegue a la fotocelda si no es por refracción sobre 

las partículas de humo que penetran al detector. Cuando la luz reflejada es detectada por Ja 

fotocclda (fotoLransistor) se activa el circuito de alarma. 

1.4 INDICADORES DE ALARMAS. 

Un indicador de alarma puede ser una lámpara, un •zumbador", una sirena, un timbre, etc. 

Estos deben tener un sonido fuene de tal forma que pueda ser oldo en gran extensión. Estos 

dispositivos tienen un gran riesgo, ya que si son saboteados todo el sistema de seguridad queda 

anulado. Por ello conviene instalar más de una sirena o timbre con este propósito. 

El oído humano no res¡xmde linealmente aJ nivel acústico generado por un dispositivo sonoro. 

Lo hace de una forma logarítmica. Esta caracterfstica, permite contener con un amplio margen, 

sonidos muy altos y escuchar peñcctamente sonido muy d~biles. Cualquier ruido por encima de 

80 dB se considera alto. El umbral de dolor se alcanza a 130 dB. La presión sonora decrece con 

la distancia. El dispositivo de alarma más común es el timbre, pero cuando se requiere que el 

sonido sea de alta intensidad, entonces se deberán utiliz.ar sirenas. 
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2.0 SISTEMAS CONTROLADORES DE ACCESO 
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La función primordial de \os sistemas controladores de acceso es controlar la entrada y 

algunas veces la salida de áreas criticas. Esta función se lleva a cabo por medio de la 

identificación del individuo y permitiendo la entrada sólo al personal autorizado. Además, del 

control de acceso común, los sistemas automáticos pueden llevar un registro estadístico de la 

asistencia, supervisar el tiempo de estancia del personal, efectuar tumos de guardia, cte. 

El controi de acceso puede llevarse a cabo tanto por guardias de seguridad o por sistemas 

automáticos, aunque en la mayoría de los casos se usa una combinación de ambos. En términos 

generales es indispensable la presencia de guardias para tener un buen control. Los guardias se 

sitúan en los puntos de entrada directa para la revisión de equipaje de personas no autorizadas 

o visitantes. Además de las funciones de control Je acceso, los guardias deben responder a las 

alarmas. Una alarma puede ser activada cuando alguna persona no autori1..ada intenta entrar, 

cuando una puerta permanezca demasiado tiempo abierta, o se detecta una señal de humo. 

Los sistemas automáticos reducen el número de guardias, ya que algunas de sus funciones son 

tomadas por dichos sistemas. El tipo elegido depende del nivel de seguridad requerido, del 

número de personas autoriz.adas, de el sitio donde se desea instalar, etc. No hay sistema que 

pueda satisfacer todos tos requerimientos. Además, todos tienen puntos vulnerables 

especialmente si no tienen una aplic.ación ade.cuada o están mal instalados. De aquí que cada 

parte que lo forma debe ser probada y contar con ta mejor calidad; también se requiere de un 

mantenimiento adecuado y la perfecta instrucción del personal de seguridad. 

2.1 TECNlCAS DE CONTROL DE ACCESO 

Los sistemas automáticos controlan el acceso sin la ayuda de algún guardia; permiten el 

acceso o ta negación basándose en el reconocimiento de un código en memoria que se da por 

medio de un teclado, de una tarjeta codificada o por algún otro medio. 
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Un ntlmero importante de factores son considerados al seleccionar un sistema de control de 

acceso. El más imponante es la resistencia a Ja falsificación. El grado de resistencia requerido 

es función de la importancia y de que tan crítica es el área que se esta controlando. La 

resistencia a la falsificación es una medida de la dificultad para duplicar el código de acceso. Los 

sistemas de reconocimiento del habla, la retina y Ja firma son considerados los más ~istentes 

debido a la interacción dinámica necesaria para la identificación personal. Los sistemas de 

reconocimiento de geomctrfa de la mano y huellas digitales se consideran como de medios a alto, 

mientras que cuando el acceso es dado por tarjetas codificadas, códigos en memoria y teclado 

ofrecen baja resistencia a la falsificación. 

Otro factor imponante a considerar en el control de acceso es el tiempo que tarda una persona 

normal en entrar, ya que mientras la puena permanezca abierta otra podría introducirse. Algunos 

sistemas dan una señal de alarma cuando la puerta permanece demasiado tiempo abierta. 

Además, es necesario considerar el tipo de cerradura. 

2.2 PRINCIPALES SISTEMAS CONTROLADORES DE ACCESO. 

Existe.~ diferentes dispositivos para controlar el acceso de una área, la selección de este 

dispositivo está en función del nivel de seguridad deseado y del costo. A continuación se 

describen algunos de los sistemas más comunes: 

2.2.1 Teclado y código en memoria. 

En ellos se debe dar un código que se encuentra en memoria con la secuencia adecuada 

usando un teclado. Cuando el código es correcto se otorga el acceso activando inmediatamente 

la cerradura que abre la puerta. 
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Un pÚnto vulnerable que presenta este sistema es que una vez que se ha abierto Ja puerta más 

de una persona puede entrar, pudiendo ser alguna no autoriza.da. Algunos, oírecen seguridad 

adicional, activando una alanna cuando la puerta permanece demasiado tiempo abierta. 

Los sistemas con teclado y código en memoria proveen relativamente un nivel bajo de 

seguridad por lo que es importante darle una aplicación adecuada dependiendo de la necesidad 

que se requiera cubrir. 

2.2.2 Tarjetas codificadas. 

la mayoría de los sistemas de control de acceso usan tarjetas cOOificadas con sus respectivas 

lectoras. Para lograr el acceso la persona introduce o presenta su tarjeta a Ja lectora. Dicha 

tarjeta en tamaño y apariencia se parece a una tarjeta de crédito. Aunque las técnicas de 

grabación del código varían en cada fabricante, se pue.den almacenar millones de combinaciones. 

La codificación puede ser magnética o electrónicamente con Jos datos necesarios para Ja 

completa identificación de la persona. Algunas, proporcionan una fotografía y las características 

propias del portador para una posible revisión complementaria. 

Su aplicación requiere tener un procesador central con los datos de cada usuario, conectando 

a éste, las lectoras de tarjetas remotas. El procesador puede controlar el acceso y la salida de 

cientos de empleados usando lectoras en varios lugares. Cuando una tarjeta se presenta a la 

lectora, ésta sensa la infonnación codificada y la transmite al procesador, el cual recibe la 

información y la compara con los datos en memoria, y en unos milisegundos decide si negar o 

acceder la entrada. Cuando el acceso es concedido el controlador manda una señal que abre 

inmediatamente la puerta. 
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la unidad central de control permite al operador rea.Jizar muchas funciones, una de las cuales 

es cancelar tarjetas perdidas o robadas. Es necesario que la cancelaci6n de tarjetas sea tan rápido 

y fácil como sea posible. 

Una de la funciones adicionales en algunos sistemas es que no se permite el uso de la tarjeta 

para entrar hasta que ésta haya sido usada para salir del área de control. Con lo que se evita que 

la tarjeta pase de una persona que se encuentra adentro a otra que quiera entrar. 

Las lectoras de tarjetas identifican a la tarjeta no al portador. La vulnerabilidad más común 

es la pérdida y que su propietario no se percate. Una combinación teclado y código en memoria 

robustece al sistema. 

Las tarjetas pueden ser codificadas para dar información adicional, por ejemplo, el puesto del 

usuario, cuando y a que hora está permitido su acceso. 

A continuación se describen algunas formas más populares de control de acceso por tarjetas 

codificadas: 

1) Tarjeta de identificación por foto. 

Este tipo de tarjeta puede ser la credencial de empleado con la fotografía del 

propietario, la cual que puede ser inspeccionada por un guardia. Es difícil cuantificar la 

efectividad de este tipo de control de acceso, debido a que entra en juego el criterio del 

guardia cuando examina la credencial. Otro factor que interviene es el número de 

personas que estén entrando al mismo tiempo, además, de que la credencial es fácil de 

falsificar. 
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2) Taljtla!I con c6dlgo magnidco. 

Las tarjetas con código magnético tienen una hoja flexible de material magnético, entre 

dos hojas de material plástico, en la que se graba un arreglo de marcas magnetizadas 

pennanentemente. El código es determinado por la polaridad de las marcas. 

La desventaja que presentan estas tarjetas es que el código se puede borrar si es 

expuesta a un fuerte campo magnético. Es posible falsificarlas, pero en general no 

presentan problemas. 

3) Taljetas con tira magnldca. 

Una tarjeta de este tipo presenta una tira magnética a lo largo de uno de sus lados, la 

cual se codifica con los datos de identificación del portador. Algunos sistemas utilizan 

codificación alfanumérica permitiendo identificar el nombre y datos adicionales. 

Los sistemas que usan tarjetas con tira magnética tienen actualmente un amplio uso; 

pueden ser falsificadas y también existe el riesgo de un borrado accidental. 

4) TaljtllJs dt c6dlgo 6ptico. 

Estas tarjetas son codificadas por un arreglo geométrico (códigos de barras) grabado 

en cintas, los espacios representan datos codificados. La ventaja de estos códigos es que 

no requiere un lector sofisticado. Puede ser leído pasando un detector óptico sobre la 

tarjeta. 

La desventaja es que el código es visible y puede ser fácilmente duplicado, aunque en 

las versiones recientes el código sólo puede ser leído usando luz ultravioleta o infrarroja. 
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5) Tatjetas de proximidad. 

Las tarjetas de proximidad se codifican eléctricamente, un campo ele.cttomagnético es 

transmitido por una unidad estacionaria de interrogación ubicado junto a la entrada de 

acceso. Cuando la tarjeta está expuesta al campo c\e.ctromagnético se induce un voltaje 

en la tarjeta que activa un circuito eléctrico pasivo, entonces la unidad interrogadora 

sensa la información y la envía a la unidad de control, si el dato es válido se abre la 

puerta. La ventaja de estos sistemas es que no es necesario insertar la tarjeta en la 

lectora. 

2.2.3 Comparación por video. 

En la comparación por video, se utiliza un circuito cerrado de televisión y en combinación 

con el personal de seguridad se realiza et control de acceso. Dicho control, es manual ello 

implica que sea más lento y además depende de la dedicación y concentración del operador para 

el buen desempeño del sistema. 

Las áreas que requieren de alta seguridad, el sistema controlador de acceso, verifica la 

identidad del solicitante a través del reronocimiento de huellas digitales, geometría de la mano, 

patrón de voz y algunas otras características que hacen única a una persona. 

Para ésto, se requiere digitalizar previamente los datos que identifican al usuario. Es muy 

común, que la persona que desea el acceso se identifique con una tarjeta codificada, 

posteriormente, para confrontar sus datos se procede a la verificación. 

La información de entrada es digitalizada y comparada a alta velocidad con los datos de 

referencia para que en pocos segundos el acceso pueda ser conce.dido dependiendo de el 

resultado de la comparación. 
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Desafortunadamente, las características físicas de la gente cambian en tiempos relativamente 

cortos. Por ejemplo, las huellas digitales pueden verse afectados por una herida, por el desgaste 

extremo y por estar en contacto con superficies abrasivas dependiendo de la actividad que el 

usuario realice. El patrón de voz y la firma pueden ser afectados por el estress y la fatiga. Por 

estas razones el sistema debe tolerar un porcentaje de errores. 

A continuación se describen algunos de los sistemas mas comunes de verificación. 

2.2.4 Sistemas de reconocimiento de huella digital. 

En estos sistemas, la huella que se desea reconocer se encuentra entintada en una superficie 

determinada. El área de la huella digital es explorada por m~lodos ópticos, digitalizada y 

transmitida a la unidad de control, la cual guarda esta información junto con los datas de la 

persona que posteriormente solicitará el acceso. 

La identificación se 11eva a cabo por comparación, es decir, la unidad de control compara la 

huella leída con la patrón guardada en memoria. Se comparan los dalos de las pequeñas 

interrupciones, la terminación de MTUgas y ramificaciones de un número de aproximadamente 

cien marcas impresas en una huella. 

La terminal de este sistema cuenta con un •display•, un teclado o lector de tarjeta, un 

dispositivo sobre el cual se pone el dedo del solicitante y un explorador óptico ("scaner") para 

obtener la información de la imagen de la huella digital. El teclado o la lectora de tarjeta, son 

utilizados para identificar a la persona, ya sea que introduzca su tarjeta o que teclee un mlmero 

asignado previamente. En el display se indican los pasos a seguir para lograr el acceso. 
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Es muy común, que el sistema guarde infonnación de más de un dedo, debido a que pueden 

producirse heridas o daños que causarían un error en la comparación de huellas, si esto ocurre 

se tiene la opción de cambio de dedo. 

2.2.5 Reconocimiento de la llnna. 

El sistema de reconocimiento de Ja firma, se basa en la comparación de las cara.et.erísticas 

dinámicas del firmante. Estas características son la presión ejercida al ejecutar la firma y la 

velocidad con que se realiza. Dos son las t~nicas utilizadas para identificar la firma. Una usa 

un sensor de presión especial puesto sobre el escritorio, el cuaJ sensa la fuerza aplicada al 

escritorio por el firmante. Con ésta técnica no se requiere de una pluma especial. La segunda 

técnica, utiliz.a una pluma especial que sensa el movimiento de la punta y además la presión 

aplicada por el firmante. 

El patrón de presión y movimiento de la pluma son diferentes en cada finnante lo que da un 

alto grado de certidumbre sobre la autenticidad de la firma. La falsificación de la firma original 

es muy dificil, debido a que la velocidad de escritura y la presión no están directamente 

relacionados con la apariencia. 

2.2.6 Reconocimiento de la ¡eometrla de la mano. 

El sistema para el reconocimiento de la geometría de la mano puede ser progr•mado para 

operar con diferentes configuraciones 1 pero básicamente miden la longitud. La medición se 

realiza utilizando un método fotoeléctrico; cuando la mano es puesta sobre et sensor, la luz que 

ilumina el fotoscnsor es parcialmente obscurecida por los dedos. La información obtenida es 

enviada a la central para efectuar la comparación correspondiente. 
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2,2,7 Reconocimiento del patrón de voz. 

La persona que desea el acceso al área controlada, entra primero a una cabina para prueba de 

voz, en donde se identifica a travi!s de un teclado o tarjeta codificada. Debe previamente 

recordar el mensaje individual que debe repetir frente a un micrófono, dicho mensaje 

generalmente está formado por cuatro palabras de dieciséis monosílabos aproximadamente. Estas 

frases tienen una duración de alrededor de dos segundos. La repetición de la frase en el 

micrófono es procesada y comparada con los datos en memoria. El sistema compara la amplitud 

de la onda de voz, además de la frecuencia y el tiempo. 

2.2.8 Reconocimiento de retina. 

Para un control individual de acceso, en estos sistemas, se analiza el patrón arterial de la 

retina del ojo . El ojo es expuesto a una cámara que explora el área circular de ta retina con un 

haz de luz infrarrojo de extremadamente baja intensidad. La luz reflejada por el fondo del ojo, 

es enfocada a un fotosensor que mide la magnitud de la luz en varios puntos distintos a lo largo 

de 420". El resultado describe una forma de onda formada por los datos de los puntos. 
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Descrlpcidn general 

El sistema de seguridad y control de acceso que se describe en el presente trabajo es en 

general económico, pero que satisf~ las necesidades básicas de seguridad y control de acceso; 

está diseñado para utilizar componentes de bajo costo y accesibles en el mercado nacionaJ; tiene 

capacidad para supervisar varios sensores conectados en forma de maJlas y controlar el acceso 

de una área restringida. 

El diseño está basado en un microcontro!adnr, el cuaJ permite que las dimensiones del 

"hardware" sean mínimas, ya que en una sola pastilla se incluyen varios dispositivos como son: 

memorias, líneas de entrada/salida, etc., estl' dispositivo también facilita el diseño de equipos 

amigables y de dimensiones pequeñas. 

El sistema dcsarroJlado, además de ser económico es funcional y de fácil manejo, ya que 

cuenta con un "display" alfanumérico mediante el cual se visualizan las operaciones realizadas, 

así como los parámetros programados. El tamaño del sistema (Unidad de Control) es de 20 X 

30 cm que resulta muy práctico, ya que no ocupa mucho espacio. Además, tiene un consumo 

de corriente mínima, del orden de 250 mA en operación norma1. 

El acceso al sistema se hace a través de una clave de seguridad ("password"), con el fin de 

evitar que cualquier persona pueda alterar los parámetros de operación y sólo pueda hacerlo la 

persona indicada. Esta clave a su vez puede ser cambiada cuando se activa la Jlave que se 

encuentra en el módulo de control. 

Sólo la persona que tenga acceso al sistema puede observar los parámetros de operación o 

modificarlos según convenga. Los parámetros que se pueden cambiar son: definición de los 

sensores de una malla, claves de acceso y estado de las señales de alarma. 
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Se tiene capacidad para interactuar con una computadora personal (PC), mediante la cual se 

puede llevar un registro estadístico de los eventos sensados por la unidad de control. Cabe 

destacar que el sistema puede operar de manera autónoma realizando la mayoría de las tareas 

encomendadas, el uso de la PC es opcional. 

Los eventos que se registran en la computadora son: la hora y la fecha en que se detecto algún 

sensor activado, así como la ubicación de éste dentro del área de cobertura; la hora y la fecha 

en que un usuario logró el acceso a la zona restringida, además del nombre y departamento 

correspondiente. Se genera un registro cada vez que se efectúan cambios en Jos parámetros de 

operacidn, así como también, cuando se rea.Hz.a una prueba al sistema, ya que se recomienda que 

sea cada mes para asegurar su correcto funcionamiento. 

E •software• de la computadora permite también programar los parámetros de operacidn, ésta 

es la forma más fácil y rápida, aunque puede hacerse a través de la Unidad de Control. 

El sistema descrito está formado de las siguientes partes principales: 

1.- Unidad de control; 

2.- Sensores y detectores; 

3.- Indicadores de alarma; 

4.- Control de acceso; 

S.- Fuente y respaldo de balerías, e 

6.- lnteñase Pe. 

La unidad de control es la parte fundamental, ya que en ella se encuentra !Oda la circuitería 

de control y la información de todos los parámetros de configuración; del buen funcionamiento 

de i!sta depende el éxito del sistema. 
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~~~~•.ACCESO 

FIG. 3. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE SISTEMA. 

Se tiene capacidad para supervisar hasta 15 mallas de sensores, las cuales están formadas por 

sensores de intrusos e incendios, que al activarse abren o cierran un par de contactos o entregan 

un nivel lógico. La información proporcionada por dichos sensores es recogida por la unidad de 

control que ejecuta la acción correspondiente. 

Los indicadores de alarma son dispositivos que emiten señales audibles o visuales, por medio 

de las cuales, et sistema indica cuando es detectado algún intruso o incendio dentro de la zona 

protegida. 

Todo sistema que consume energía eléctrica generalmente depende de la compañfa de luz, 

pero dado que ésta puede interrumpir su servicio por fallas en sus !!neas de distribución o 

transmisión, nuestro sistema garantiza su operación continua durante un perícx:lo de 12 horas sin 

activación de seilales de alarma. Esto se logra a través de un respaldo de baterías. 
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El control de =so es una de las partes importantes del sistema, por esta razón, se analizan 

varios parámetros, tales como, tiempo máximo requerido para que una persona normal logre el 

acceso, el tiempo máximo para teclear su clave, etc. El acceso a Ja zona protegida se logra a 

trav~ de ieclear un código que identifica al solicitante. 

La comunicación con la PC se lleva a cabo por medio del puerto serie (com 1) de la 

computadora a una velocidad de 9600 bauds. El propósito de la comunicación con la PC es 

básicamente con fines cstadfsticos. 

3.1 UNIDAD DE CONTROL 

La unidad de control está formada básicamente por un microco111ro/ador (mCJ de la familia 

mcs-51 de Intel. Pero además, se tienen dispositivos adicionales como son: memorias para el 

manejo de información y configuración, un "display" alfanunu!rico para visualizar las 

condiciones de operación y para auxiliar en la programación, ya que todos los parámetros que 

se manejan son programables. También, se tiene un circuito de auto prueba, el cual se encarga 

de vigilar la COrT<Cta operación del sistema. 

La unidad de control está integrada, tambi~n. por un convertidor analógico digital (A/D) con 

ocho canales multiplexados de 8 bits para sensar variables analógicas. Además, se tiene una 

interfase paralelo (PPI 8255) para incrementar el número de líneas de entrada/salida (E/S), así 

como, circuitos para la comunicación RS·232C con la PC. 

En los últimos aiios el uso de los microcontroladores se ha visto incrementado dada su 

flexibilidad y al poco espacio que ocupan dcnrro de una larjeta electrónica, pues en una sola 

pastilla se tiene una unidad central de procesos (CPU), memoria de varios tipos, contadores y 



De•cripci6n ganaral 

temporizadores, puertos de entrada salida y algunos otros circuitos, por ejemplo, puerto serial, 

ele., dependiendo de la versión. 

FIG. 3.1.J lllapna de bb¡ues de la Un&! de Coolrol 
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En el sistema desarrollado se utilizó el microcontrolador 8031, el cual pertenece a la familia 

MCS - 51 de lntel que en general tienen las siguientes caracterfsticas principales: CPU de 8 bits, 

4 puertos de entrada/salida, 128 bytes de memoria RAM dentro de la misma pastilla, además, 

cuentan con puerto serie de comunicación full duplex y capacidad para dir=ionar hasta 641< de 

memoria. En la figura 3.1. 2 se muestra un diagrama de bloques de esta familia de 

microcontroladores. 

En el diseño, como ya se dijo, se busca reducir el costo es por eso que se utiliza el 8031 1 ya 

que es un microcontrolador que no cuenta con memoria de programa interna c·EPROM•) y esto 

hace que su costo sea bajo. 

Fig.3.1.2 Diagrama de bloques del 8051 
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3.1.1 MEMORIAS 

ÜlS procesamientos digitales requieren generalmente de guardar información, y con éste 

propósito se utilir.an memorias. Las memorias son dispositivos que pueden clasificarse en dos 

categorías: Volátil y No volátil. Las memorias de tipo no volátil retienen la información aun si 

la energ!a que las alimenta desaparece. Estas memorias son utiliz.ailas para guardar infonnación 

que posterionnente será requerida. Dentro de las memorias no volátiles se incluyen los discos 

y cinr.as magn~cas, pero en et desarrollo de este trabajo se hace referencia a las memorias del 

tipo semiconductor. 

1) MEMORIA VOLATIL (RJW) 

las memorias volátiles permiten la lectura y escritura, el termino de memoria volátil esta 

asociado a las memorias RAM ("Randon Aa:es Memory"). Existen actualmente dos tipos de 

memoria RAM, la RAM estática y la memoria RAM dinámica. 

lA memoria RAM dinámica es de alta capacidad y bajo consumo, además de tener un costo 

menor. La carga en este tipo de memorias, es fijada genc!2lmente por un capacitar y 

dependiendo de la carga será el nivel lógico que se interprete, pero como el capacitor no es 

ideal, tiende a perder su carga, ésto hace necesario tener un ciclo de refresco. 

lA memoria RAM eslática está construida por lógica de fli¡>-flops y por lo tanto no requiere 

de un ciclo de refresco. En ambos tipos de memoria la información almacena.da se pierde si se 

elimina la fuente de alimentación. 
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2) MEMORIA NO VOLATlL 

Las memorias ROM ("Rcad Only Memory") se utilizan para fijar información que no esta 

sujeta a cambios, en este tipo de memorias si desaparece la energía que los alimenta estas 

conservan la información almacenada. Generalmente a esta memoria se le conoce como memoria 

de programa y a Ja RAM como memoria de datos. 

Las primeras ROM'S contenían arreglos de celdas secuenciales de l 's y O's por conexión 

metálica durante su fabricación, posteriormente aparecen las PROM que ya pueden ser 

programadas y que estaban hechas a base de fusibles; actualmente existen 1as EPROM que 

pueden ser programadas y borradas por el usuario, el borrado se reali1.a exponiéndolas a rayos 

ultravioleta. Ahora también, se tienen memorias del tipo PROM, pero que pueden ser borradas 

electricamente EEPROM. 

El sistema desarrollado cuenta con memoria de programa, de datos y memoria no volátil. La 

memoria de programa lo constituye una EPROM de SK X 8 (2764). la de datos está formado 

por una RAM que incluye el microcontrolador. La parte de memoria no volátil está formada por 

dos memorias, una RAM no volátil (X2444) y una EEPROM (2816). 

a) MEMORIA DE PROGRAMA 

La memoria de programa de la Unidad de Control está formada por una EPROM 2764, cuyas 

características se enumeran a continuación: 

Tiempo de acceso ------ 150 ns. 

Polarización ---------- 5 V. 

capacidad ------------ 65,536 bits. 
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En ella se encuentra grabada toda la secuencia de instrucciones ejecutadas por el 8031. En la 

figura 3.1.3 se muestra un diagrama de bloques de esta memoria. 

V«--+ -v,.._ 
OE ____,.. LOGlCA DB 

P<lM _., CONTllOL 

C8 -~----~ 

AO-All - DBCX>DtrlCADOR 

~A -t-OOCO--D-ll'l-CADO--a-l 
Dl!RR.--+ 

X - ._ ____ _, 

l?/!DBDATC>! 

Fig. 3.1.3 Diagrama de bloques de la EPROM 2764. 

b) DESCRIPCION DE LA MEMORIA X2444 

La memoria X2444 es una RAM no volfül de Xicor y consta de 256 bits. Dicha memoria es 

de tipo serial configurada en un arreglo de 16 X 16 bits sobrepuestos a una EEPROM; eslá 

fabricada con tecnología MOS de canal N. La transferencia de dalos entre las dos memorias 

(RAM,EEPROM) se puede llevar a cabo por medio de "software• o "hardware•. 

La X2444 opera de la siguiente manera, los datos que requieren ser guardados en la EEPROM 

primero se cargan en la RAM y posteriormente por "software" o "hardware• se bajan a la 
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EEPROM, y cuando los datos de la EEPROM requieren ser utilizados, entonces se e-0pian a la 

RAM. Esta memoria está diseñada para un número ilimitado de operaciones (escritura) en RAM, 

as{ como el de recargar los datos a la RAM desde la EEPROM. La fijación de datos está 

garantizada para 100,000 operaciones de escritura en EEPROM y la información almacenada 

se garantiza por 100 años. En la figura 3.1.4 se muestra un diagrama funcional de bloques. 

Fig 3.1.4 Diagrama funi:ional de la X2444. 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS: 

Polarización ----------------- S V 

Corriente activa ----------- IS mA 

Corriente de espera --------- 6 mA 

Corriente en modo de reposo -- S mA 
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En esta memoria, el pasar los datos de la RAM a la EEPROM y viceversa se puede realizar 

por "hardware" o "software" como se muestra en la tabla 3.1.1. 

OPERACION STO RE RECALL INST. 

"hardware" Recall 1 o ---
"software" Recall 1 1 RCL 

"hardwaren Store o 1 ---
"software" Store 1 1 STO 

Tab. J .1.1 

Store: Operación de cargar el contenido de la RAM en la EEPROM. 

Recall: Operación de cargar los datos contenidos en la EEPROM a la RAM. 

Las instrucciones se transmiten en forma serial como se muestra en la figura 3.1.S. La 

instrucción de Sleep remueve la polarii.ación de la RAM, poniendo a la memoria en estado de 

bajo consumo (reposo) y los datos de la RAM se pierden. Para salir de este modo es necesario 

recargar a la RAM con los datos de la EEPROM mediante la instrucción de recarga (R.call). 

Dadas las características del puerto serie del 8031 y de la memoria, se encontró que éste podía 

accesar directamente a la memoria a través de su puerto serie trabajando éste en modo cero. En 

la figura 3.1.6 se muestra la interconexión de la memoria con el microcontrolador. 
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lNSTRUCCION FORMATO U 11 10 OPERACION 

W1!DS IXXXXOOO Habilita la eecritura 

STO IXXXXOOl Pu.a el contetúdo de RAM en 
EEPROM 

SLEEP IXXXXOIO Modo de repo110 

WRI1E IAAAAOll Exribe en Ram en la dir. A.AA.A 

WREN IXXXXIOO Habilita la eacritura 

RC1. IXXXXIOI Pua el contenido de EEPROM a 
RAM 

READ IAAAAllX Lee la dir. AAAA de RAM 

01---11~ 

Fig. 3.1.5 Instrucciones de la memoria X2444. 

Las operaciones de la memoria se realizan por •software", con el fin de no incrementar más 

el "hardware" del sistema. El conectar la memoria por el puerto serie del 8031 hace necesario 

modificar las instrucciones. Esto se debe a que cuando el puerto serie está inactivo, la línea de 

recepción de datos (RXD) se encuentra en nivel alto ("I "), entonces cuando se habilita la 

memoria, este uno lógico es tomado como primer dato. Además, el puerto serie transmite 

primero el bit menos significativo. El formato de instrucciones quedó de la forma que muestra 

la tabla 3.1.2. 
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8031 

Pl.61--+-1-1---1 
TXD 1--_.-1---1 
RXDl----1---1 

LS125 

D&acr.ipcldn general 

TX 

RX 

5V 

Fig. 3.1.6 Interconexión entre Ja X2444 y el 8031. 

Instrucción 7 6 5 4 3 2 1 o (bits) 
sleap X o 1 o X X X X 

store X 1 o o X X X X 
write X 1 1 o AAA A 
wren X 0 o 1 X X X X 
recall X 1 o 1 X X X X 

re ad 1 X 1 1 AAA A 

Tab 3.1.2. 

El puerto serie del microconJrolador en el modo cero, genera 8 pulsos que sirven de reloj a 

Ja memoria, es!Os pulsos se transmiten por la Ifnea TXD cuando un dato es cargado en el SBUF 

para ser enviado a la memoria y también cuando Ja bandera de interrupción (TI) del puerro serie 

es puesta a cero, para recibir daros. 
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e) DESCRIPCION DE LA MEMORIA EEPROM 

La EEPROM utilii.ada es una memoria de Samsung (2816) que tiene una capacidad de 16,384 

bits. Esta memoria es completamente borrable y programabrc utilizando únicamente una fuente 

de 5V aunque también tiene la opción de alto voltaje. 

En la figura 3.1.7. se muestra el diagrama de bloques de esta memoria. 

Fig.3.1. 7. Diagrama de bloques de la memoria 2816. 

CARACTERISTICAS 

- 5 V Borrar/escribir /leer. 

- Protección contra arranque y paro de la fuente de 

alimentación. 
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- 300 ns tiempo máximo de acceso. 

- 110 mA corriente activa. 

- 50 mA corriente de spera. 

- Opción de alto voltaje. 

- Genera los tiempos necesarios para su operación internamente. 

- Sólo tiene 2 lineas de control. 

3.1.2 CONVERTIDOR ANAWGlCO/DIGITAL (A/D) 

Una sei\al digital es una forma de onda que tiene transiciones abruptas entre dos valores. La 

señal que puede asumir varios valores en el rango continuo se denomina señal analógica. Cuando 

una señal analógica requiere ser procesada es muy común se digitalize para facilitar su 

procesamiento. 

Et procedimiento de convertir una scM1 analógica a su equivalente digital, involucra una 

secuencia individual de procesos llamados muestreo, retenimiento, cuantlzaclón y codlricaclón. 

Estos procesos no siempre se ejecutan de manera separada, generalmente el muestreo y 

retenimiento los realiza un sólo circuito, la cuantificación y codificación otro. 

TEOREMA DEL MUESTREO 

Para que el proc<osamiento de una señal analógica en su equivalente digital sea válido, depende 

fundamentalmente del teorema del muestreo. 

El teorema del muestreo establece lo siguiente: 

Una señal analógica de banda limitada a B Hz, queda limitada por sus dos valores a intervalos 

uniformes con separación menor de 11(28) segundos. El teorema establece que una señal de 
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banda limitada B, puede reconstruirse a través de sus muestras tomadas uniformemente a una 

razón no menor de 2 B muestras por segundo. 

Si Ts es el perfodo de muestreo, entonces TS < = 1/(2 B) o la razón de muestreo sea mayor 

que 2B muestras por segundo. El máximo permisible, Ts = 1/(2 B), se conoce como inteivalo 

de Nyquist. 

La señal analógica puede recuperarse a través de su equivalente muestreada haciéndola pasar 

por un filtro paso-bajas de ganancia Ts y ancho de banda B. 

EL CONVERTIDOR A/D ADC0809 

El ADC0809 es un convertidor analógico digital de 8 bits de tecnología CMOS con 8 canales 

multiplexados. El multiplexaje es controlado por tres bits de direccionamiento, este dispositivo 

realiza la conversión analógica digital (A/D) por aproximaciones sucesivas. En la figura 3.1.8 

se muestra un diagrama funcionaJ de bloques del ADC0809. 

El multiplexor analógico selecciona uno de los ocho canales a través del decodificador de 

direcciones, con una transición de bajo a aJto de la señal de inicio de conversión (start). El 

registro de aproximaciones sucesivas (SAR) se inicializa, también, con el flanco positivo de ésta 

señal. 

Con el flanco de subida de la señal de inicio se toma la muestra a convertir. La conversión 

puede ser interrumpida por el nuevo pulso de la señal de inicio antes de 64 ciclos de reloj. 

El detector de umbraJ en el sistema de conversión por aproximaciones sucesivas, determina 

cada bit al examinar el voltaje de una serie de resistencias de ponderación binaria (red de 256 

R). En primer lugar, la entrada analógica es muestreada y al mismo tiempo se inicia el proceso 

de examinar el voltaje en las resistencias de ponderación. En el siguiente paso del proceso de 

conversión, el detector de umbral inicia la identificación del valor de voltaje relativo a Ja 

referencia de voltaje. En la figura 3.1.9 se muestra el diagrama de tiempos de este convertidor. 
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START CK 

Fig 3. 1.8 Diagrama de bloques del ADC0809. 

Fig. 3. 1.9 Diagrama de tiempos del ADC0809. 
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El reloj (CK), opera en el rango de 20 Khz a l. 2 MHz, esta señal se pensó obtener de varias 

fuentes, como poner un oscilador exclusivo o utilizar las señales de ALE y PSEN que genera 

el 8031. Después de analizar estas últimas, se encontró que estaban presentes lodo el tiempo y 

dentro del rango permitido por lo que no serla necesario incluir un divisor de frecuencia. Final

mente, el convertidor quedó conectado a la línea de PSEN del microcontrolador, ya que presenta 

un ciclo de trabajo del 50% aproximadamente. La señal PSEN se activa siempre que se hace un 

acceso a la memoria de programa (2764) y esto ocurre dos veces en cada ciclo de máquina. El 

ciclo de máquina esta definido por el cristal del sistema que es de 7 .3728 MHz, pero cada ciclo 

requiere de 12 periodos de reloj, por lo que la señal de PSEN tiene una frecuencia de 1. 2 MHz. 

En la figura 3.1.10 se muestra la interconexión entre el microcontrolador y convertidor. 

La referencia positiva se conecta a 5 V, como puede verse en la figura, mientras que la 

referencia negativa del convertidor es conectada a una referencia de voltaje de 2.S V (LM 336); 

con lo que se logra una resolución de 9.76 mV, la razón de conectar en ésta forma la referencia 

de voltaje, es por que se necesita tomar constantemente lecturas de un sensor de temperatura que 

entrega mediciones en grados absolutos (grados Kelvin), por lo que a O"C se tiene un valor de 

2. 73 Volts con una resolución de 10 mV/ "C. Esto hizo necesario incluir la referencia (LM 336) 

para poder sensar incrementos de temperarura de un grado. 

3.1.3 LINEAS DE ENTRADA/SALIDA (E/S) 

En un sistema electrónico, las Hneas de entrada/salida son el medio por el cual la Unidad 

Central de Procesos se comunica con el medio exterior. En el sistema, estas líneas son 

suministradas por una interfase paralelo PPI 8255 que proporciona 24 Hneas y por el puerto 1 

del microcontrolador (Pl.0-Pl.7) que suma 8 Hneas, dando un total de 32 Hneas de EIS. 
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Fig. 3.1.10 Diagrama que ilustra la conexión del convertidor AJD 
con el mlcrocorurolador. 

El PPI 8255 se utiliza para supervisar a los diferentes sensores, al ~lado de acceso y el 

usado para programar el sistema. Los sensores se colocan en las lineas de los puertos A y B 

que se definen como entradas. Cada lfnea de ambos puertos tiene un nivel lógico fijo dado por 

una resistencia de ISK hacia el positivo de la fuente, esto hace que el nivel de entrada sea 

siempre • 1 •. 

Generalmente, los sensores tienen contactos normalmente cerrados, cuando alguno se activa 

abre el circuito. En el puerto cuando el sensor no se encuentra activo el microconsrolador lee 
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siempre un valor lógico de •o•, pero en el momento que el sensor se activa el circuito se abre 

·y entonces leerá un valor de "I" . 

El puerto C del 8255 es dividido en dos partes, la parte baja (PC.O - PC.3) es definida como 

salidas y la parte alta (PC.4-PC.7) como entradas. Este puerto se utiliza para supervisar tanto 

al teclado de acceso como a cuatro teclas en la unidad de control que sirven para programar al 

sistema. 

3.1.4 MODULO DE CRISTAL LIQUIDO AND 771. 

El "display" alfanumérico se utiliza para obsevar las condiciones de operación del sistema, 

dispone de dos !!neas de 24 caracteres cada una. 

E 

R/11 
RS 

BUS 

COfrnROLADOR 

DRIVER 

Fig. 3.1.11 Diagrama de bloques del módulo AND 771. 

El módulo AND 771 incluye una matriz de cristal liquido, un mlcronrro/ador y memoria 

RAM. Con este módulo se pueden manejar caracteres gráficos y alfanuméricos según el código 
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ASCU (Amtrlcan Standard Code for lt¡formasion Inurr:hange) con un patrón de S X 8 puntos. 

En la figura 3.1.11 se muestra un diagrama de bloques de este dispositivo. 

Tiene dos registros de 8 bits, el registro de instrucción y el registro de datos. El registro de 

instrucción es sólo de lectura y en el se encuentran los códigos de comandos, tales como limpiar, 

corrimiento del cursor, cte. El registro de datos almacena temporalmente los datos que serán 

escritos en la RAM de dalos o en la RAM generadora de caracteres. Los dalos escritos en el 

registro de datos son enviados inmediatamente, también en este registro se almacenan los datos 

que serán leídos por el dispositivo externo, la dirección del dato a leer es almacenado en el 

registro de instrucción y el dato en el registro de datos. 

La señal RS es la encargada de seleccionar el registro dependiendo de la operación que se 

desee realizar. En la tabla 3.1.3 se muestra la operación básica del módulo de cristal liquido. 

RS 

E 

Vo 

R/W 

Tab. 3.1.3 

Fu oc ida 

•¡•: Entnida de dAloa 
·o• :entnrda de comandoa 

Voltaje de coals'aSte del display. 

•1•: Lecruradc da.lo& (módulo- CPU 
•o·:cscritura dci datoa (CPU .... mdduJo) 

Para sincronizar el 8031 con el mddulo de cristal liquido se tuvieron algunos problemas, ya 

que las seilales no son compatibles. La señal de lectura y escritura del display se debe activar 

primero que la de habilitación (E), como se puede ver en la figura 3.1.12., en el 

microcontrolador las seilales R/W se presentan después que la señal de habilitación. También, 

al mismo tiempo que la señal R/W se debe presentar al módulo la señal de RS que le indica el 

P4gina 62 



Cap!tulo 3 

ESCR11URA DB DATOS 

RS ::::>c=::::::>c 
RIW=->. C 
B~ 

DATOS==::::><::::::> 

lECIURA DB DATOS 

RS ::::>c=::::::>c 
R/W =._;; "---
B ~ 

DATOS==::::><::::::> 

Fig. 3.1.12 Esquema de tiempos del módulo ANO 771. 

tipo de dato siguiente, que puede ser un dato o un comando. Por estas razones, fue necesario 

utilizar algunas compuertas lógicas para proporcionar la secuencia correcta de las señales. La 

interconexión del m6dulo con el microcontrolador del sistema es mostrado en la figura 3.1.13. 

En esta figura puede verse como las señales RS y R/W son proporcionados por las direcciones 

AO y A 1, la señal de habilitación (E) por una combinación de RD y WR, y por Y2 del 

decodifieador de periférieos 741..5138 después de que las eompuertas AND y NOR ejecutan la 

operación lógiea de la ecuación 3.1.2 para proporcionar la secuencia correcta de esta señal • 

E=(RIÍWR'+Y21) 1 ........... (3.1.2) 

3.1,5 AUTO PRUEBA CAUTO-RESEn 

La operación de un sistema de seguridad debe ser confiable con el fin de reducir el número 

de falsas alarmas y evitar que sea saboteado fácilmente. El garantizar el correcto funcionamiento 
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Fig. 3.1.13. Diagrama que ilustra la conexión 
del "display• con el 8031. 

Doscripr:idn general 

implica detectar cuando su operación es anormal y forzarlo a volver a su secuencia correcta de 

programa. El sistema desarrollado cuenta con un dispositivo de auto-prueba, el cual permite que 

éste siempre funcione correctamente. 

El circuito de auto-prueba supervisa el funcionamiento del microcon1rolador y de sus 

dispositivos periféricos. El microcon1rolador se puede salir de su secuencia de programa si ex.iste 

una fuente de ruido muy grande, que en un momento determinado pudiera ser interpretado como 

un nivel lógico, ejecutando códigos de operación incorrectos que llevarían el sistema a ta falla. 

Otro de los factores que pueden afectar es el ruido en la fuente de alimentación, generado por 

las transiciones de encendido y apagado que pueden darse aecidentalmente o por la aeción de 

un intruso experimentado. El circuito de auto-prueba detecta cuando la operación del es 

incorrecta y genera la seilal de inicio (Res et). 
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El dispositivo implementado pregunta continuamente al microcontrolador por sus condiciones 

de operación y la de sus perifericos, éste debe responder con una señal que el dispositivo de 

auto-prueba evalila; si la señal no concuerda con la esperada se genera el pulso de inicio (Reset), 

ya que implica que se ha salido de su secuencia de programa. 

Existen dos formas de inicializar al sistema, una de ellas es dada por "software" y la otra 

•hardware". El inicio por "software" se da cuando el microcontrolador sigue en secuencia 

correcta, pero algunos de sus periféricos ya ha perdido sus parámetros de programación, 

entonces el microcontrolador salta a su dirección de inicio (00h). La otra forma es mediante 

"hardware", es decir cuando el circuito de auto prueba pregunta al microcontrolador sobre sus 

condiciones y este definitivamente no responde o lo hace de manera incorrecta. 

El inicio por "hardware" esta formado por un circuito de lógica combinacional que opera de 

la forma siguiente: Un oscilador independiente al reloj del sistema genera una señal que 

interrumpe al microcontrolador S veces por segundo, la señal de este reloj se aplica también por 

P1.5. El microconlrolador contesta a las interrupciones con una serie de pulsos defasados 180 

grados respecto al oscilador que provoca las interrupciones, a través de PI. 7; si el defasamiento 

no es correcto se genera la señal de inicio. 

El dispositivo está formado por un oscilador de aproximadamente 2.5 hertz y un grupo de 

compuertas lógicas. Para generar las interrupciones, los pulsos de 2.5 Hertz se dafasan 180 

grados a través de la compuerta XOR(U\OA) como se muestra en la figura 3.1.14. Los pulsos 

invertidos se retardan por medio del capacitor C3, posteriormente esta señal invertida y 

retardada se aplica a la compuerta XOR(U\OB) que genera los pulsos que interrumpen al 

microconlrolador por INT O. A pesar de que el reloj es de 2.5 Hertz utilizando la lógica descrita 

el 8031 es interrumpido en aproximadamente S veces por segundo, el doble de la frecuencia del 



oscilador. Cuando el microcontrolador es inlerrumpido inmcdialamcnle debe responder con un 

pulso negativo a la scilal de reloj aplicada en Pl.S. La seilal que entrega es comparada con el 

reloj por medio de la compuerla XOR (UlOC), si ambas seilales cstln defasadas 180 grados, una 

respeto a la otra, se produce una salida de "1 • que no genera la señal de inicio, pero si están 

en fase o defasadas cualquier otro ángulo, entonces se tiene un nivel de "O" que es equivalente 

al pulso de inicio (Reset); esle nivel es invertido por la compueria XOR (UIOD) configurada 

como inversor dado que el microcon1rola.dor interpreta como señal de inicio a un nivel alto. 

Fig 3.1.14. Circuito de auto-prueba. 

El oscilador csla formado por el multi-vibrador SSS en configuracidn aslable. La forma aslable 

de este circuito genera una serie de pulsos cuya frecuencia es delerminada por un par de 

resistencias y un capacilor, según la ecuación 3.1.2. 

f~ l.U ............. (3.1.2) 
(R1 +2R2 ) C1 
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~ 
~ 

~ 
Fig. 3.1.15 Diagrama de tiempos del circuito de auto·prueba. 

El inicio por "software• se debe a que algunos de los dispositivos periféricos como el PPI 

8255 y el módulo de cristal líquido (ANO 771) requieren ser programados previamente para 

poder operar correctamente. Si por alguna razón pierden sus parámetros de configuración, el 

microcontrolador (8031) no va ha accesa.rlos correctamente. Para evitar esta situación, cada vez 

que et microcontrolador se interrumpe por el circuito de auto prueba, carga nuevamente ta 

palabra de programa en el 8255 y posteriormente lee un carácter en el display, el cual se ha 

escrito en la interrupción anterior. Si el carácter leído corresponde al escrito anteriormente, 

entonces sólo actualiza y continua, de lo contrario salta a la dirección OOh e inicia nuevamente 

el programa. 

3.1.6 PROGRAMACION AUTONOMA 

Como ya se dijo, el sistema es completamente programable de forma autónoma o a través de 

la computadora (PC). Si no se dispone de una PC, entonces todos los parámetros son 

programados utilizando cinco teclas localizadas en la parte frontal de la Unidad de Control 
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Dicho tablero está formado por el "display• alfanumérico, señalizadores de condición de fuente 

de alimentación y cinco teclas con aspe.eta de punta de flecha, como puede observarse en la 

figura 3.1.16. 

Fig. 3.1.16 Tablero de la unidad de control. 

Las teclas realizan varias funciones durante la programación que depende de la opción 

seleccionada. Aquellas equivalentes a las flechas son manejadas por el microcontrolador a través 

del puerto e del 8255 y la tecla central se conecta directamente al 8031 por la interrupción 

externa 1 (INT 1) como se muestra en la figura. 3.1.17. 

1) IDENTIFICACION DE TECLA OPRIMIDA 

El teclado es uno de los medios por el cual el usuario se comunica con la máquina, por lo que 

es muy importante saber en que momento y que tecla se opñme. Las teclas son contactos 

mecánicos normalmente abiertos (N.A.) que debido a su fabñeación en el momento en que son 

presionados presentan una serie de rebotes, los cuales deben ser eliminados para no provocar 

errores en la identificación de la tecla, la eliminación se puede hacer de dos formas, por 

"software• o "hardware•. 
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Fig. 3.l.17. Teclado del tablero de control. 

Eliminarlos por "hardware• implica incrementar el número de componentes del sistema y por 

consiguiente un aumento en su costo. En el sistema se eliminan por "software", mediante el 

cual, si se detecta que alguna tecla se encuentra oprimida, entonces se ejecuta una rutina de 

retardo en la que se calcula el tiempo en pasen todos los transitorios y posteriormente, si aún 

se encuentra oprimida, se procede a su identificación, de esta forma también se garantiza que 

la señal detectada no sea ruido. 

La identificación de las teclas se realiza utili7.ando el método de polco ("polling"), en el cual 

se rota un cero (lógico) por un extremo del contacto de cada una de las teclas que se desee 

identificar. 

En el instante U se pone un "O" en la lfnea PC.O y se lee PC. 7, si Ja tecla estl oprimida, en 

PC. 7 se leerá también un "O" de lo contrario se tendrá un "J ". En t2 se pone ahora PC. l a cero 

y se pregunta si PC.7 está también a cero, de ser así, se identifica la tecla de lo contrario se 

continua con la búsqueda. Esta forma de btlsqueda se ejecuta siempre que el sistema se encuentre 

en operación. La figura 3.1.18 muestra lo descrito anteriormente. 
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Vcc 

15 K 

l1 l2 l~ l4 

o 1 l l 
1 o l l 

1 1 o l 

1 1 1 o 

Fig. 3.1.18 Identificación de tecla. 

El m/croconJro/ador intcractua con sus diferentes periféricos mediante direcciones, ya que no 

cuenta con una sei\al que identifique la comunicación entre memoria y puertos. En la tabla 3.1.4 

se muestra el mapa de direcciones del sistema. 

OIRECClON DISPOSITIVO 

OOOOH MEMORIA DE 
IFFFH PROGRAMA 

2000H MEMORIA 
2FFFH EEPROM 

..OOOH DISPLAY 

.OOJH ALFANUMERICO 

6000H CONVERTIDOR 
6007H ANALOOICO/D!OITAL 

SOOOH PPI 8255 
BOOJH 

Tab. 3.1.4 Mapa de dir. del sistema 
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3.1. 7 CLAVE DE SEGURIDAD 

El sistema cuenta con una clave de SEGURIDAD que permite sólo a la persona autorizada 

modificar los parámetros de operación. La clave es una forma de proteger aJ sistema, pues es 

necesario introducirla correctamente cada vez que se desee cambiar algún parámetro. Dicha 

clave puede ser cambiada cuando ase se requiera a través de activar una cerradura, para ~ i;llal 

se requiere de una llave especifica. Esta cerradura se localiza en la parte lateral de la unidad de 

control. 

J 15 k 

··~ 

Fig. 3.1.19 

CERRADURA 
PARA CAMBIO 
DE LA CU.VE 
DE SEGURIDAD 

Cuando la llave abre la cerradura, pone la lfnea PA.0 del 8255 a "0" como puede verse en 

la figura 3.1.19. En el instante en que este bit es leído, el mC reconoce una petición de cambio 

de clave de seguridad, enviando un mensaje al display para indicar al usuario que el sistema ya 

esta listo para recibir la nueva clave. 

Terminada la operación, se regresa la llave a su pocición original quedando la nueva clave 

programada en el sistema. La información de la clave de seguridad se almacena en la RAM no 

volátil X2444, junto otros parámetros de configuración. 
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3.2 SENSORES Y DETECTORES 

Los sensores utilizados actualmente en sistemas de seguridad, tienen la característica que 

cuando se activan sólo abren o cierran un par de contactos o en su defecto entregan un nivel 

lógico. Entre los éstos se tienen a los sensores de humo, de movimiento, contactos magnéticos, 

etc. Todos los ajustes necesarios se realizan dentro del módulo sensor, estas características 

permiten formar arreglos de sensores para incrementar el área de cobertura y sólo supervisar una 

señal. Los arreglos que pueden formarse son serie 6 paralelo en el caso de que la salida sea un 

relevador. 

Cuando se tienen sensores cuyos contactos son normalmente abiertos (N.A.) se pueden fonnar 

mallas con sensores conectados en paralelo como se muestra en la figura 3.2.1. Si los sensores 

son del tipo normaJmente cerrados (N.C), entonces pueden configurarse manas con sensores 

conectados en serie como muestra Ja figura 3.2.2. 

UNIDAD DE 
CONTROL 

l 
Fig. 3.2.1. Sensores conectados en paralelo. 
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UNIOAD'DE··. 
CONTROL 

Fig 3.2.2. Sensores conectados en serie. 

En las manas no se conoce exactamente cual es el sensor que se encuentra activado, pero se 

sabe que en el área cubierta por dicha malla se ha detectado un intruso o un incendio, según sea 

el caso. Cuando se requiera saber específicamente el sensor que se activa es necesario supervisar 

individualmente a cada uno. 

El sistema que se describe en el presente trabajo, cuenta con 15 mallas programables para 

sensores nonnalmente abiertos o cerrados, las cuales son supervisados por el microcomrolador 

a través del los puertos A y B del 8255 configurados como entradas. Cada línea dedicada a 

supervisar sensores tiene una resistencia a Vcc que fija en nivel de entrada a 5 V. Cuando los 

sensores que forman una malla son N.C. en operación normal el microcon1rolador leerá en esa 

línea un nivel de ·o· lógico; cuando en la malla se activa algún sensor 1 entonces se abre el 

circuito y en la línea de entrada del 8255 aparecerá el nivel de Vcc. Este tipo de sensores son 

utilizados cuando se requiere detectar intrusos, ya que si se cortan los alambres conductores de 

todos modos abre el circuito generando el mismo efecto que si se activara. 

En el caso que la malla este formada por sensores N.A. en operación normal se tendrá en la 

línea de entrada del 8255 el valor de Vcc y cuando un intruso o incendio active algún sensor se 
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tendnl un •o• lógico. Estos sensores son comunes cuando el sistema requiere de detectar 

incendios. 

A continuación se describen algunos de los senSOTes comerciales utilizados en las pruebas del 

sistema. 

3.2.1 SENSOR PASlVO INFRARROJO 

El sensor pasivo infrarrojo de movimiento (PIR) XJ-660 de Intellisense, tiene un denso patrón 

de haces con una cobertura de lSm x 18m, con 37 zonas ópticas, incluyendo seis zonas de 

sabotaje. Además, cuenta con compensación automática de temperatura, inmunidad a la luz 

blanca e inteñercncia por radio frecuencia (RFI) y un consumo menor que 20 mA a 12 V. ¡;n 
la figura 3.2.3 se muestra el aspecto físico de este sensor. 

= 

Fig. 3.2.3 Sensor pasivo infrarrojo XJ-660. 
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Fig. 3.2.4 Patrón de radiación (PJR) del XJ-660. 

El sensor XJ-660 está diseñado para usarse en interiores, la zona de detección deberá estar 

libre de objetos, ya que Ja radiación infrarroja no puede penetrar objetos sólidos. De ser posible 

el sensor debe estar apuntando hacia los interiores lejos de las fuentes de caJor. 

Este dipositivo cuenta con ajuste del área de inspección mediante el deslizamiento de la tarjeta 

de circuito impreso, es decir et ajuste se hace cambiando la posición del elemento sensor. El 

rango de alcance está determinado por la posición del elemento sensor dentro del módulo y la 

altura a que se encuentre instalado dicho módulo. La tarjeta de circuito impreso tiene una serie 

de marcas que determinan la posición del elemento sensor dentro del módulo, mediante una tabla 

que relaciona la posición del elemento sensor y la altura del módulo se encuentra el rango de 

alcance. En la figura 3.2.5 se muestra las marcas y la tabla equivalente al alcance del sensor. 
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Fig. 3.2.S Cobertura del sensor. 

Características: 

- Rango 
18m X 18m 

- Relevador de alarma 
Normalmente cerrado 
100 mA, 30 V de 

- Alimentación 
6 - 14 V de 

- Inmunidad a RF! 
100 watts a 1.S m 
100 a 1000 Mhz 
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- Campos de visión del PIR 
22 zonu lejanas 
6 Intenn<dias 
3 zonu cercanas 
6 zonas de sabotaje 

- Dimensiones 
13 cm x 7 cm x 6 cm 

- Peso 
226.4 g 

2.2.2 SENSOR DE HUMO: 

De•crJ..pci6n gen•r•l 

El sensor de humo utilizado, es el modelo SA91CH de Firt Alert, éste se alimenta con una 

batería de 9 V en su forma original, pero al incorporarlo al sistema se hicieron algunas 

modificaciones. El módulo sensor tiene una cámara de ionización para detectar el humo producto 

de una combustión. Además cuenta con una serie de circuitos de control y "zumbador• 

piez.oel6ctrico como alarma sonora. 

El SA91CH, no detecta la presencia de gas, calor o ílama, el detector supervisa el aire y 

cuando la cantidad de humo sensado rebasa una cierto limite inmediatamente se inicia la alarma. 

La alimentación de 9 V que requiere el sensor se toma de la fuenle del sistema. En esle caso 

el sensor no cuenta con relevador para indicar cuando se activa, pero entrega un valor de voltaje 

proporcional a la cantidad de humo deleetado, se adicionó un comparador de voltaje para oblener 

un valor lógico para indicar cuando rebasó ya la cantidad de humo permitido y activar la alarma 

general. En realidad la alarma que incluye el sensor se utiliza como alarma local para indicar 

el sitio preciso donde se delectó el humo. En la figura 3.2.6 se muestra la conexión de este 

sensor con la unidad de control. 



Fig. 3.2.6 Acondicionamiento de Ja sei1a del sensor de humo. 

2.2.3 CONTACTOS MAGNETICOS 

Es muy importante det.cctar cuando alguna puerta o ventana es abierta sin autorizacidn, pues 

podría tratarse de un intruso que ha logrado introducirse hasta el edificio burlado Jos dispositivos 

de seguridad anteriores. Una forma de hacerlo es utilizando contactos magnéticos. 

Los contactos magnéticos empleados son de la marca S.nirol, Jos cuales están formados por 

un par de pequeñas laminillas melálicas separadas una cierta distancia y encapsulados en una 

bombilla de vidrio, que ante la presencia de un imán permanente hacen contacto formando un 

circuito cerrado. El imán se coloca sobre Ja puerta y el interruptor mágnetico en el marco, de 

tal forma que cuando Ja puerta o ventana está cerrada, el par de laminillas y el imán se 

encuentran alineados, por Jo tanto el circuito se encuentra cerrado, pero cuando Ja puerta se 

abre, entonces se separan y el contacto se abne. 

Pueden conectarse a unidad de control formando mallas o de forma independiente, haciendo 

que en operación normal la unidad de control cense un "O" lógico en las l!neas destinadas con 
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este propósito. Cuando en alguna de estas líneas se lee un • ¡ • se inicia la alarma. En la figura 

3.2.7 se muestra el aspecto físico de este sensor. 

1 NTERRUPTOR 

1 NTERRUPTOR 

Fig. 3.2. 7 Contactos magnéticos. 
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3.3 ALARMAS 

Una señal de alarma es indispensable en un sistema de seguridad, pues es la forma en que el 

sistema comunica al usuario la detección de un intruso o incendio dentro de la zona protegida. 

También una señal de alarma puede inclusive evitar el robo, ya que avisa al intruso que se 

presencia ha sido detectada y puede el residente tomar las medidas necesarias para evitar ser 

robado, por ejemplo, avisar a la policía, etc. En el caso de un incendio, una alarma puede dar 

tiempo suficiente al usuario para abandonar el área y evitar una tragedia. 

Et sistema descrito, tiene tres salidas para alarmas dos de ella son con relevador de 1 Amp. 

y la otra con transistor •darlington" de 5 Amp. Las salidas con relcvador están dispuestas para 

manejar directamente señales audibles o visuales de baja potencia o relevadores de mayor 

potencia, la otra salida puede manejar directamente una sirena de 12 V a 3 A o activar otro 

rclevador. 

Las alannas son alimentadas todas por la fuente del sistema, con el fin de evitar que su 

operación dependa directamente de la \fnea de 120 V a.c., y puedan ser accionadas, en caso de 

que exista una falla en la \fnea de a.c., por el respaldo de baterfas. 

Para las sirenas es recomendable que cuenten con un relevador de protección para detectar 

cuando los hilos conductores sean cortados por la acción de algún intruso, además, los 

conductores deben estar entubados y enterrados para hacer más difícil el sabotaje. 

En la figura 3.3.1 se muestra un diagrama de las salidas destinadas a activar las alarmas del 

sistema. Los relevadores utilizados son de encapsulado dip relativamente pequeños, con una 

repuesta de 4 ms. 
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Fig 3.3. l. Salidas para las señales de alarma. 
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----~---·-·-----------------------

3.4 CONTROL DE ACCESO 

El acceso al área restringida es controlado por el sistema a través de teclado y código en 

memoria que identifica al usuario. La persona que desea el acceso, introduce su clave y si ésta 

es correcta la unidad de control activa Ja cerradura (contra eléctrica) que abre la puerta. 

El control de acceso está formado por el teclado de 12 teclas. un "zumbador" pieroléctrico 

para indicar con un sonido cuando se presiona una tecla y el dispositivo utilizado para abrir la 

puerta. 

El teclado es manejado por el mC a través del puerto C del 8255, el "zumbador" y la contra 

que activa la cerradura de la puerta se controlan por el puerto 1 del 8031 a través de PI.O y 

PI. I respectivamente. 

El sistema tiene inicialmente capacidad para manejar 9 claves de acceso diferentes. Las claves 

se encuentran programadas en la memoria EEPROM (2816); están formadas de hasta 8 dígitos. 

El número de claves se pueden incrementar hasta un total de 254 utilizando la computadora. La 

razón por la que no se pueden programar más de 9 claves de forma directa es porque se requiere 

mayor tiempo para hacerlo. 

características: 

- El sistema mantiene activada la cerradura durante aproximadamente S segundos, suficientes 

para empujar la puerta y entrar. 

- Si la clave es dada equivocadamente no es necesario esperar un detenninado tiempo, basta con 

presionar la tecla marcada con •#" para que et reconocimiento de clave se vuelva a iniciar. 
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La forma de decodificar el teclado es el mismo que el descrito en la sec<:ión 3.1. para 

identificar el teclado utilizado para la programación del sistema. En la figura 3.4.1 se muestran 

los dispositivos utilizados para el control de acceso. 

e 
e 

CONTROL 

Fig. 3.4.1 Dispositivos para el control de acceso. 
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3.5 FUENTE Y RESPALDO DE BATERIAS 

La fuente de alimentación es de tipo lineal que proporciona tres niveles de voltaje (5, 9 y 12 

V), necesarios para los diferentes dispositivos. El nivel de 5 V, alimenta todos los circuitos 

lógicos y de control, como es el microconrrolador y sus diferentes periféricos. El nivel de 9 V, 

alimenta los sensores que re.quieran de energía eléctrica para operar; se encuentra dentro del 

rango de tensiones con los que trabajan la mayoría de sensores (6 a 12 V). El nivel restante (12 

V), está previsto para proveer de energía a los dispositivos de salida que requieren mayor 

consumo de potencia, por ejemplo, las señales de alarma. 

La fuente requiere un transformador de 12 V con capacidad de 4 A. Cuando la tensión de 12 

V de e.a. llega a la tarjeta de alimentación, la corriente alterna queda rectificada en onda 

completa por tos diodos Dl • 04; la corriente alterna queda rectificada con un componente de 

rizo significativo y se filtra con el capacitar Cl. 

La tensión de entrada es de aproximadamente 17 V que se aplica al regulador ICl, que es un 

regulador programable de 1.5 A. El voltaje de salida se fija por el arreglo de resistencias R5 y 

R6 que controlan la tensión en la terminal de ADJ del regulador, obtcniendose 

aproximadamnente 9 V a la salida. Los 5 V se obtienen a través de !C2 que es un regulador de 

tensión fijo con capacidad de 1.5 A, la resistencia R7 ayuda en la disipación de potencia a IC2. 

Como puede observarse en la figura 3.5.1, el sistema cuenta con una batería de ácido plomo 

recargable con capacidad de 7 AH. La batería se utiliza para alimentar al sistema cuando la 

energía de la línea desaparece; proporciona energía durante aproximadamente 12 horas sin 

activación de alarmas que son las que requieren un mayor consumo de potencia. En tales 

circunstancias es preciso que la tensión de salida de la batería no vaya hacia el transformador 

de alimentación, el diodo D5 realiza esta acción de bloqueo. 
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La baterfa se recarga automáticamente cuando la energía de la fuente principal se restablece, 

el diodo OS se encarga también de rectificar en media onda la corriente alterna que carga a la 

baterfa y RI limita la corriente de carga. Cuando la baterfa está totalmente sin carga la máxima 

corriente que pennite RI es de 1.5 A. De esta forma la baterfa se carga lentamente evitando 

calentamientos que reduzcan su vida útil. 

Es muy importante conocer el estado de operación de la fuente, para ésto se cuenta con LEOS 

que indican las conuieiones en que está operando. El arreglo formado por Ql, Rl y R3 controla 

el LEO 1 que indica cuando la baterfa se encuentra bajo carga. Cuando el voltaje en R 1 es mayor 

que 0.6 V 1 el transistor Ql se enciende haciendo circular corriente hacia el LEDl y RJ limita 

la corriente hacia el LEO. 

La baterfa toma la alimentación del sistema sólo cuando el voltaje de la lfnea a la salida del 

rectificador de onda completa cae por abajo de 9 V, con el fin de evitar que la batería alimente 

al sistema innecesariamente. Esta acción la realh:a el SCR que es controlado por Q2, PI y R4, 

si el voltaje es mayor que 9 V 1 Ql se encuentra encendido (saturado), entonces el voltaje de 

compuerta (G) del SCR es de 0.2 V que evita se encienda, pero cuando la tensión cae abajo de 

9 V Ql se apaga reflejando el voltaje de la baterla en la compuerta, enccndiéndo el SCR, en· 

ese momento la batería toma Ja alimentación del sistema. 

El arreglo de transistores formados por Q3 y Q4 enciende el LE02 cuando la baterfa se 

encuentra baja o sin carga. Si el voltaje a la entrada de JCI es mayor que 8.5 V, Q3 esta 

encendido (sat.) y Q4 apagado (conc) por lo tanto no hay circulación de corriente hacia el LED. 

Pero sí el voltaje es menor que 8.5 V, entonces Q3 se apaga pennitiendo que Q4 se encienda 

haciendo circular una corriente a través del LE02 para indicar que Ja baterfa se encuentra baja. 

El LEO sólo indicará que la baterfa se encuentra baja cuando la carga este siendo alimentada por 

ésta. 
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FUENTE DE ALIEMTACION 

VOLTAJE CAPACIDAD ALIMENTACION 

sv l.S A CircuitOll lógic01 

9V !.S A Scruorea 

12 V AlarmBJI y diJP. de potencia 

Tab. 3.5.1 

r-·-----··-, 
~' ··. ·- 3]1 º' .. 

--- - - -

Fig 3.5.1 Diagrama electrónico de fuent~ de alimentación. 
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3.6 INTERFASE PC 

El hacer uso de una computadora incrementa la capacidad de operación del sistema y además 

su manejo se vuelve más fácil. La comunicación entre el módulo de control y la computadora 

se realiza en forma seri!'1, utilizando el estándar RS-232C de EIA. 

El puerto serial asíncrono en la JBM-PC, PC/XT, PC/ AT de la forma paralela a forma serial 

para la comunicación entre la computadora y un dispositivo externo, usualmente una impresora 

serie o un "modem". La transmisión asíncrona serie envía bits de datos individuales por una ruta 

de entrada/salida, la recepción de datos, también, es rea.liz.ada ensamblando los bits recibidos 

para formar un carácter. Esto se logra a través de un controlador serial que empaqueta cada byte 

en una estructura aparte. Cada estructura consiste de un bit de inicio (start), el byte de datos, 

un bit de paridad (opcional) y un bit de paro (stop). 

El bit de inicio es automáticamente insertado por el controlador antes de enviar el carácter. 

Este es el primer bit que recibe el dispositivo al que se le envían los datos, el byte de datos 

puede ser de 5, 6. 7 u 8 bits por carácter, que es enviado despu~s del bit de inicio. Si el 

controlador se programa para detectar errores de paridad este bit vendría después de byte de 

datos. Finalmente, el bit de paro que completa la estructura, el controlador puede ser 

programado para insertar 1, 1.5 o 2 bits de paro. 

3.6.1 INTERFASE RS-232C 

El RS-232C es un interfase eléctrico estándar para la conexión de componentes del sistema 

como "modems", impresoras computadoras. El estándar fue establecido por Electronics 

Industries Association (EIA), una organización de comercio industrial. El RS-232C define un 
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camino de señal de 25 conductores que forman 18 circuitos con retomo por tierra. El estándar 

también define los rangos de voltaje de O y 1 lógicos usados en todos los circuitos. El puerto 

serie de la IBM PC utiliz.a cuando más 9 conductores, pero a menudo solo se utiliz.an 3. Las 

señales lógicas dentro de la PC están formadas por lo que se conoce como "niveles TIL". Estos 

niveles de señal no se uti1iz.an fuera de la PC a causa de su insuficiente inmunidad al ruido 

eléctrico. En su lugar se utiliz.an los siguientes niveles, de -3 V a +3 V región de transición, 

de +3 V a +15 V es un! lógico y de-3 V a -15 V es un O lógico. En la PC y la mayoría del 

equipo de comunicaciones producen señales de salida de+- 12 V. Sin embargo una entrada de 

+- 3 V es suficiente para definir un estado lógico. 

Los cables terminan en conectores, pero la constitución física del conector no está definida por 

el estándar. Los conectores tienen pines y los pines están numerados del 1 al 25. Los pines del 

RS-232 que utiliza un puerto serie típico de la PC se definen el la tabla 3.6.1. 

En la mayoría de las tareas de comunicación de datos no se utilizan todas las señales 

mostradas. Los circuitos más importantes son el de transmisión de datos y el de recepción de 

datos. Estas son las lfneas por los que los datos se envfan y reciben simultáneamente. El resto 

de tos pines, con excepción de la tierra son señales de control. 

La interfase RS-232 tiene dos "sexos electrónicos" equipamiento de terminal de datos (Data 

terminal Equipment - DTE) y equipamiento de comunicación de datos (Data CommunicaUon 

Equipment -DCE). La computadora se considera un DTE y uansmite por la lfnea 2 y algún otro 

dispositivo como por ejemplo un •mooem• se considera DCE y entonces uansmite por la línea 

3. El estándar RS-232C especifica el número de los pines, no especifica el ronector y se hace 

referencia comúnmente a un conector DB-25. El género de los conectores no tiene nada que ver 

con que el dispositivo sea DTE o DCE. El puerto serie (com 1) de casi tildas las PC tienen 

ronectores DB-25 macho. 
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20 

Seilal De1Cripcidn 

TIC Transmitido do dato1. 

RX Recepcidn de datoa. 

RTS Rcque1t to Send, establecida por la pC cuando quiere trammitir. 

Clear to Send, recibido por la PC cu.ando el disp<.'•itivo cd listo para recibir datot. 
crs 

Data Set Rcady, Recibido por la PC cuando el •modem• esta conectado y encendido. 

DSR Señal de Tierra. 

Carrier Detccled, recibida por la PC cuando el •modcm• detecta una portadora. 
GND 

Data Terminal Ready, catablecida por la PC 1iempro que la comunicación de dato& está 
CD activa. 

DTR 
Ring lndicator, recibida por la PC cuando el •modero• esta recihicndo una señal do 
timbre. 

22 Rl 

Tabla 3.6.1 

3.6.2 FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL PUERTO SERIE 

El adaptador asíncrono de comunicaciones de una PC esta formado por un circuito integrado 

conocido como UART (Universal Asynchronous Recciverrrransmitter). El CPU de la 

computadora enlaza al UART mediante el bus de datos y siete direcciones de puertos con estas 

ultimas puede acceder a los registros del UART (8250). En la tabla 3.6.2 se muestran las 

dirección de los registros del UART. 
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En el sistema, el módulo de control se toma como un dispositivo DCE y la computadora por 

sus caracterlsticas como un DTE. La comunicación con el modulo de control se realiz.a por el 

puerto serial 1 de la PC. El software para el manejo del puerto se desarrolló en el lenguaje de 

programaciGn "C". 

En enJace físico entre el sistema y la computadora sólo consta de tres conductores, para esto 

se utiliza un comector de "modem• nulo, el cual se muestra en la figura 3.6.1. 

UNIDAD 0E 
CONTROL 

CDCE) 

GNO 

Fig. 3.6.1 "Modem" nulo. 

PC 
COTE) 

Los niveles de voltaje necesarios pora la inteñase RS-232C en la unidad de control, se 

obtienen a partir de un Circuito Integrado (CI) fabricado por Maxims MAX232 que a partir de 

una sola fuente de 5 V y 4 capacitares es suficiente para generar los niveles establecidos para 

el estándar RS·232C. La señal proporcionada por el puerto serie del 8031 a nivel "TTL • se 

hace pasar por el circuito MAX232 para proporcionar los niveles adecuados para su transmisión 

+9 para 1 lógico y ·9 V para el O aproximadamente. 
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DIR. DE 
ENT/SAL 

OJFBH 

OJFBH 

03F8H 

OJF9H 

OJF9H 

OlFAH 

OJFBH 

OJFCH 

03FDH 

03FEH 

ESTADO 
LEC/ESC 

ESC 

LEC 

ESC/LEC 

ESC!LEC 

ESCILEC 

LEC 

ESC/LEC 

ESC/LEC 

LEC 

LEC 

Tabla 3.1.2 

Descr.tpcidn general 

DESCRIPCION 

Tran.amiter boldina Regiller, registro que contiene el caricter a 
tran1mitir. 

Receiver Buffer Regi&ter, contiene el carácter recibido. 

Regi1tro divisor byte bajo, define la velocidad de tranJmi1i6n. 

Regi1tro divi1ar byte alto, define ta velocidad de uansmi&ión. 

Re¡i1tro habilitador de interrupción. 

Regia:ro de prioridades de inlerrupdón. 

Registro de control de Hnea. 

Regi11tro de control de •modem•. 

Regiatro de estado do llnea. 

Regiatro de estado de •modem•. 
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En esta parte del trabajo, se hace una descripción flsica del sistema desarrollado. Describiendo 

primero las partes que lo forman, posteriormente, se hacen algunas recomendaciones respecto 

a su instalación, y al final se muestran los circuitos impresos y electrónicos. 

4.1 BLOQUES QUE INTEGRAN EL SISTEMA 

El sistema se encuentra formado por cinco bloques principalmente, los cuaJes se describen a 

continuación: 

!) Unidad de Control; 

2) Sensores; 

3) Alarmas; 

4) Control de acceso, e 

5) Inteñase PC. 

En la figura 4.1.1 se muestra ta organizac;ón de los diferentes bloques, donde se puede 

observar que ta parte fundamental es Ja unidad de control. 

Ahora para ta deseripción física, la unidad de control está fonnada por ta tarjeta principal que 

integra Jos componentes de la lógica de control y por la tarjeta de ta fuente de alimentacidn; en 

el capítulo anterior se trataron de manera separada. También, como parte de dicha unidad se 

considera al "display• de cristal liquido y en general a et tablero de control. 

El tablero de control tiene dimensiones de 26x8 cm y está formado por una tarjeta de circuito 

impreso que sostiene el teclado de programa, el módulo de cristal líquido AND 771 y U'eS 

"Leds". Esta parte de la unidad de control es la inteñase entre el usuario y el sistema, ya que 
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Fig. 4.1.1 Bloques del sistema. 

es a através de éste como se visualizan y cambian parámetros de operación. La conexión con 

la tarjeta principal se realiza utilizando un par de conectores de cable plano. 

El bloque referente a sensores está formado como su nombre lo indica por sensores, éstos son 

básicamente de humo e intrusos. Se tiene capacidad para recibir desde uno o hasta 15 sensores 

conectados a las diferentes trneas destinadas a éste propósito, pero si no es suficiente, pueden 

formarse mallas para incrementar el área de cobertura haciendo arreglos de sensores. 

Como podrá observarse en la figura 4.1.1, el sistema incluye un bloque de alarmas, éste puede 

ser en un momento dado el más importante referente a seguridad, ya que es a través de señales 

de alarma como el sistema comunica que se activó algún sensor, delatando un posible incendio 

o un intruso. Las características que definen el bloque están en función de la aplicación 

específica y de los requerimientos de seguridad. 

El control de acceso es también uno de los bloques importantes, ya que de éste depende que 

el acceso a la zona restringida sea eficiente o no. Físicamente, se encuentra formado por un 
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teclado con 12 teclas y un mecanismo de apertura de la puerta (contra eléctrica), los cuales se 

sitúan particularmente en la puerta que se desea controlar el acceso. Ambos dispositivos, cuentan 

con cables que terminan en conectores fácilmente enchufables en la unidad de control. El teclado 

tiene un conector DB9 - macho et cual permite que su conexión sea única, evitando errores de 

posición que podrían ocasionar problemas. La longitud máxima de los cables recomendada es 

de 15 m y el calibre de los conductores de AWG (American Wire Gage) 22, para evitar que su 

resistencia afecte la identificación de los niveles lógicos. 

La interfase con la PC está formada por un cable blindado con conectores DB-25 macho y 

DB-9 también se "sexo electrónico" macho. El conector DB-25 se conecta al puerto serie No.! 

de la PC (COM !) y la contraparte a la unidad de control. El cable no debe tener una longitud 

mayor que IS m con calibre AWG 22. 

ce • 

4.2 INSTALACION DEL SISTEMA 

Fig. 4.1.2 

"""' C PC O 

La instalación contempla en un principio, la planeación y ubicación de las zonas de detección 

de intrusos e incendios, con el fin de establecer el tipo de sensores adecuados para cada zona, 

así como, el número de éstos si es que se requiere. 
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Cuando el área que se pretende cubrir es amplio, es necesario formar ma11as de detección que 

dividan a la zona en regiones más pequeñas, estas maJtas se forman conectando sensores en serie 

o paralelo dependiendo del tipo de sensor con que se disponga. Las mallas instaladas deberán 

cubrir toda la zona por lo que se dedicará, por ejemplo, una al perímetro de la zona a proteger, 

que delatará al intruso en el momento de intentar colarse. Otra puede destinarse al perímetro de 

la construcción propiamente dicha, para delatar al intruso cuando se haya introducido al edificio 

y as( sucesivamente destinar una malla para cada zona de interés. Tener cuidado de instalar los 

sensores adecuados para cada zona. 

Se deberán instalar sensores de incendio en las áreas más propensas a sufrir este problema, 

se debe tomar en cuenta que los sensores detectan generalmente las partículas de humo del 

ambiente, por lo que deberán instalarse en áreas cerradas para evitar falsas alarmas. 

Es muy importante que la ubicación de cada mana o sensor este perfectamente definida, para 

que cuando se active se conozca el sitio exacto del problema. Además, nos ayudará a saber si 

se trata de un intruso o incendio, por lo que tampoco deberán mezclarse en las mallas sensores 

de intrusos con los de incendio. Una obscivación importante, es que los sensores de intrusos no 

deberán estar a la vista para evitar que sean saboteados fácilmente. 

Con respecto a Ja instalación de alarmas, una recomendación que en general se hace a la 

instalación de los sistemas de seguridad, es que por lo menos se deben instalar dos dispositivos 

sonoros. Uno en la parte externa del edificio que se brinda protección y otro de forma interna. 

También, se debe tener cuidado de que los dispositivos de alarma que se instalen cuenten con 

relevador para detectar cuando los hilos conductores sean cortados. Además, todos los 

dispositivos de alarma deben tener una instalación adecuada para dificultar el sabotaje. 

Instalar la Unidad de Control es una labor que tequiere de ciertas consideraciones, ya que de 

la operación de ésta depende todo el sistema. Se debe tener cuidado de que no este a la vista de 
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cualquier persona, es decir deberá estar colocada en un sitio estratégico. Se debe asegurar que 

Ja batería de respaldo este peñectamente instalada y lista para entrar en operación cuando la 

energía de Ja lfnea desaparezca producto de la acción de un intruso o falla en Ja línea. Los cables 

y conectores deben estar peñectamcnte conectados, adenuis, evitar que éstos se muevan de tal 

manera que pudieran desconectarse o provocar falsos contactos que conducirían a fallas. 

Para instalar el control de acceso no existe mucho problema, pues aquí todos los parámetros 

ya se han establecido, simplemente se colocan los dispositivos en su sitio adecuadamente. 

4.3 CffiCUITOS IMPRESOS Y ELECTRONICOS 

Los componentes de Ja unidad de control se encuentran distribuidos en dos tarjetas de circuito 

impreso, la tarjeta principal y la tajcta de fuente, con et propósito de tener por separado los 

componentes de control y los de alimentación. 

4.3.1 Tarjeta principal 

En la tarjeta principal se encuentra toda la circuitería de control que necesita el sistema¡ tiene 

dimensiones de 16xl3 cm que incluye 3 conectores para cable plano y dos DB9 "hembra", los 

· conectores DB9 se utilizan para enlazar la comunicación con la PC y para el manejo del teclado 

para el control de acceso. En la figura 4.3.l se muestra el circuito impreso de esta tarjeta junto 

con el diagrama electrónico. 
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Fig. 4.J.1.b Distribución de componentes de 
la tarjeta principal. 
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Fig. 4.J.1.c Lado de componentes. 
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Fig 4 .J.i.d Lado de soldadura. 
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Como parte del desarrollo ~el sistema, se construyó una larjeta que contiene las teclas del 

tablero de control, la figura 4.3.1.d muestra esta larjeta cuyas dimensiones de SxS cm; el 

diagrama eléctrico se ilustra en la figura 3.1.16. 

Fig. 4.3.1.d Tarjeta del teclado en el tablero de control. 

4.3.2 Tarjeta de fuente de alimentación 

La larjeta de la fuente tiene dimensiones de 8xl5 cm, la figura 4.3.2 muestra dicha larjeta; 

el diagrama electrónico correspondiente se encuentra en la figura 3.5.1. El transformador se 

ubica dentro del módulo de control, y la batería del respaldo debido a sus dimensiones hace 

necesario situarlo fuera. 
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'º Fig. 4.3.2.a Distribución de componentes, fuente de alimentación. 

Fig. 4.3.2.b Fuente de alimentación, lado de soldadura. 
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El sistema controlador de acceso y seguridad, como ya se mencionó en la sección 3.1, tiene 

Ja capacidad de manejar todas sus funciones de manera autónoma o a través de una IBM PC o 

compatible. 

En esta sección, se describe su funcionamiento, se habla primero de la operación autónoma 

y después se explica la operación cuando se tiene conectada la PC. 

Antes de empezar a realizar sus funciones, se requiere programar los parámetros de 

configuración de acuerdo a las necesidades de cada usuario. Para arrancar el sistema sólo se 

activa el interruptor de la parte posterior de la unidad de control e inmediatamente inicia sus 

funciones de acuerdo a sus parámetros establecidos. Cuando entra en operación en el •display" 

aparece el mensaje que se muestra en la figura 5.1. 

SISTEMA DE SEGURIDAD 
TEMP. 14ºC 

Fig. 5.1 

Como JX>drá verse, se indica la temperatura actual del ambiente, este dato se obtiene a través 

de muestrear la señal del sensor de temperatura LM 135. Este mensaje estará presente siempre 

y cuando no se active alglln sensor o se programe algún parámetro, cabe aclarar que este 

mensaje es desplegado cuando el sistema se encuentra trabajando de manera autónoma, de lo 

contrario, cuando se tiene conectada la PC, el mensaje que se despliega es el que aparece en la 

figura 5.2. Como puede observarse en esta llltima figura, se indica además de la temperatura, 

la hora actual; este dato se obtiene del reloj interno de la computadora, se debe tener cuidado 

de que este actualizado para no generar confusiones. 
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1 SISTEMA DE SEGURIDAD 
HORA:hh:mm TEMP:24 "C 

Fig.5.2 

En operación normal las únicas mcxlificaciones que se hacen a los datos presentados en el 

"display", es la actualización de la temperatura y la hora en caso de que se encuentre la PC 

operando con el sistema. 

5.1 SlSTEMA DE SEGURIDAD 

En el sistema, las 15 mallas de sensores que se pueden manejar, son configuradas para 

sensores cuyos contactos son normalmente cerrados o abiertos. Además, de que pueden estar 

activadas o desactivadas dependiendo de las necesidades del usuario, es decir cuando una malla 

se encuentra desactivada a pesar de que se detecte una anormalidad en la zona cubierta por ésta 

no se genera una señal de alarma. 

Cuando en alguna de las mallas se activa un sensor y si ésta se encuentra activada, el sistema 

envía al "display" un mensaje indicando el número de la malla o las mallas en que se detectó 

sensores activados, el mensaje es como se muestra en la figura 5.3. En donde se proporciona 

la ubicación del sensor que se activó, o sea, el problema que puede ser algún intruso o 

incendio. Al mismo tiempo que aparece el mensaje se inician las alarmas en el caso de que se 

encuentren activadas. 
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Las alarmas son continuas y la única forma de desactivarlas es introduciendo la clave de 

seguridad ("password"), con el fin de evitar que cualquiera persona pueda silenciar al sistema 

sólo descubriendo su ubicación y presionando alguna tecla. Como se podrá observar, no se 

proporciona más datos acerca de la ubicación de la malla, debido a que sólo se tienen dos líneas 

para el despliegue de mensajes, pero cuando se dispone de una PC, esto si es posible, pues 

previamente se programa el mensaje a desplegar; proporcionando la zona que es cubierta e 

información adicional que puede ser gran de utilidad en un momento dado. 

Fig 5.3 

5.2 CONTROL DE ACCESO 

El acceso al área restringida se lleva a cabo introduciendo una clave que identifica a la 

persona a través de un teclado. La clave está formada por una secuencia de hasta 8 dígitos, cada 

vez que se presiona una tecla se genera un sonido con el que se indica que la tecla se ha 

reconocida. 

El control de acceso está diseñado para funcionar en áreas de mucha concurrencia 

principalmente, y que no requieren un nivel de seguridad elevado. Por ejemplo, Ja biblioteca de 

algún centro de investigación, en donde se requiere tener un control de los departamentos que 

utilizan los servicios, para lo cual a cada departamento se le asigna una clave que utilizará 

posteriormente para tener acceso a los servicios que ofrece dicha biblioteca. Otro caso, puede 

ser aquel en el que se requiere controlar el acceso del personal de algtln departamento, en esta 

situación a cada integrante se le asigna una clave con la cual podrá introducirse más tarde. 
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Los ocho dígitos que puede contener una clave son del 1 al 9, como puede verse, no se incluye 

el cero debido a que el sistema cuando lee el teclado reconoce a la tecla marcada con cero como 

la número 11 1 que no concuerda con el cero que se programa en la definición de claves de 

acceso. 

La persona que desea el acceso intrcxluce su clave y cuando termina debe presionar la teela 

inferior derecha (#) 1 con la que se le indica al sistema que la clave a sido introducida 

completamente y que ya puede proceder a la comparación de los datos en memoria con los datos 

proporcionados. 

ªIJª 4 6 : 

e • e 

• 
1 

Fig. 5.2.1 Teclado del control de acceso. 

Si por alguna razón el usuario se equivoca al introducir su clave, es necesario volver a 

presionar esta tecla para indicar que se va a enviar una nueva clave. De hecho, cada vez que se 

presiona esta tecla, el sistema se pasa a esperar una nueva clave por lo que no es necesario 

esperar un determinado tiempo como generalmente lo hacen los sistemas controladores de 

acceso. A partir del momento en que se termina de dar la clave se tienen aproximadamente S 

segundos para empujar la puerta y que ésta se abra totalmente para permitir el acceso. 

Si el sistema cuenta con ta PC, entonces en el momento en que el acceso es concedido, la 

unidad de control envía la clave correspondiente y la PC de acuerdo a su base de datos registra 
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lll 

Fig. 5.2.2 Control de acceso. 

Ja infonnación de la persona que logró el acceso, así como la hora y la fecha; de lo contrario 

este paso se omite. 

2000h Par4metros de 
control. 

200Eh 

200Fñ 11 de claves 
prcgramada5. 

2010h 
CLAVES 

DE 

ACCESO 

21FFh 

Fig. 5.2.3 Organización de la memoria 2816. 
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El sistema puede soportar un total de 254 claves distintas, las cuales están organir.adas en 

bloques de 8 bytes en la memoria EEPROM (2816), emper.ando en la localidad !Oh, o sea, en 

la dirección 2010h del sistema. En la figura 5.2.3 se muestra la organir.aeión de la memoria 

EEPROM 2816. 

5.3 SISTEMA AUTONOMO 

Trabajando de manera autónoma, el sistema rea.Hz.a todas sus funciones de seguridad y control 

de acceso. Existen algunas limitantes, por ejemplo, la falta de un registro estádistico, también, 

el número de claves de acceso que se manejan es mínimo (9), además, la programación de 

parámetros requiere de cierto conocimiento, ya que la información para guiar al usuario es 

mínima. Pero de esta fonna se tiene un sistema funcional y económico. 

5.3.1 PROGRAMACION DE WS PARAMETROS DE OPERACION 

Programar al sistema a través de sus propios recursos, implica un mayor conociminento de 

la operación de éste, pero en termines gencraJcs es sencillo. 

A continuación se describe en forma deta1lada los pasos necesarios para llevar a cabo la 

configuración del sistema: 

Cuando se requiere programar o verificar los parámetros de operación, en primer lugar se 

introduce la clave de seguridad. Para este propósito, se tiene el teclado de la unidad de control. 

Las teclas cuyas flechas señalan derecha o izquierda (D/f), únicamente recorren el cursor una 

posición hacia un lado o hacia el otro dependiendo de la tecla que se oprime. Aquellas eon las 

flechas arriba/abajo (SIB), tienen diferentes funciones que dependen de la opción seleccionada. 
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La tecla central se utiliza para rcconocirñiento de datos, es decir, cuando es presionada el 

microcon1rolador toma los datos escñtos en el "display" y los procesa; es más o menos 

equivalente a la tecla ENTER en Ja PC. En la descñpción de este trabajo se hace referencia a 

ella como la tecla de en1rada de datos (TEDJ. 

Para iniciar la programación. se presiona la tecla TED que el sistema reconoce inicialmente 

como petición de programación y responde con el mensaje de la figura 5.3.1. 

~ CLAVE DE SEGURIDAD 

Fig. 5.3.1 

A partir de este momento el sistema está en espera de la clave de seguridad, la cual es dada 

por medio de las teclas S/B. Cuando alguna de estas teclas se oprime aparece un dígito y si se 

vuelve a oprimir aparece otro en orden ascendente o descendente dependiendo de cual se oprime, 

es decir S/B sólo rota los dígitos entre el O y 9. Cuando el número deseado es puesto, entonces 

se recorre el cursor una posición y se realiza el mismo procedimiento hasta introducir toda la 

clave. Cuando se termina, se presione nuevamente la tecla TED y si la clave es correcta, en el 

"display" aparece el mensaje de la figura 5.3.2., de lo contrario se regresa al mensaje inicial. 

MENU 
1.- CLAVES DE ACCESO_ 

Fig. 5.3.2. 

El mensaje, presenta el inicio del menú principal, el cual contiene las diferentes opciones de 

programación, el menú completo es el siguiente: 
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MENU 

l.· CLA VFS DE ACCESO 

2.- DEF1NIR MALLAS 

3.- ACTIVAR MALLAS 

4.- PRUEBA DEL SISTEMA 

S.- ACTlV AR ALARMAS 

6.-SALm 

Para seleccionar alguna de estas opciones, se recorre la lista por medio de las flechas hasta 

que aparezca la opción dese.ada, posteriormente, se presiona la tecla TED. A continuación de 

describe cada una de estas opciones. 

1) CLA VFS DE ACCESO 

Esta opción permite observar o modificar los dígitos de Jas claves de acceso que se encuentran 

actualmente programadas. Cuando esta opción es seleccionada en el "display" aparece el mensaje 

de la figura 5.3.3. 

CLAVES DE ACCESO 
01 12345678 

Fig. 5.3.3. 
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Como puede observarse, en el extremo izquierdo aparece el número de la clave que está 

siendo mostrada, seguido de los dígitos que lo forman. Con las flechas se puede ir observando 

cada una de las claves programadas •. 

Para modificar la clave que se está observando, se presiona la tecla TED para que el cursor 

se posicione en el primer dígito, con la flechas D/I se posiciona en el dígito que se desea 

modificar, posteriormente, con las teclas S/B, se pone el dígito requerido. Cuando se termina 

de efectuar las modificaciones pertinentes, se presiona nuevamente la tecla TED para que la 

clave sea actualizada y pueda continuarse con las siguientes. 

Como ya se dijo, las claves pueden estar formadas de hasta de 8 dígitos. Cuando la clave no 

es de 8 dígitos exactamente, es decir contiene un número menor que 8, entonces al final de tos 

dígitos que la forman se inserta el siguiente caracter "> ", para evitar que el sistema compare 

los 8 dígitos; con esta marca el mC sólo toma como parte de la clave los dígitos que existen 

hasta antes del caracter "> "1 en el cuadro de la figura 5.3.4 puede observarse esta situación. 

1 CLAVES DE ACCESO 
02 123> 

Fig. 5.3.4 

El cero no puede formar parte de una clave, ya que en su lugar se reconoce el ndmero 58 que 

en ASCII equivale a dos puntos (:). 

Para salir de esta opción se recorren todas las claves hacia adelante, hasta que aparezca el 

mensaje de salir, entonces se presiona la tecla TED para retomar al menu principal. Esta es la 

razón por la que de manera autónoma no se manejan más de 9 claves de acceso. 
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2) DEFINIR MALLAS 

A través de esta opción se define el tipo de sensores que forman una malla. Cuando se 

selecciona esta opción se presenta en el "display• el mensaje de la figura S.3.S. 

DEF. 01234S6789ABCDEF 
ENT. 0010101010101010_ 

Fig. S.3.S 

En el renglón superior se indica el número de malla y en el de abajo su condición, es decir 

si Ja malla se identifica con un cero "O", quiere decir que está fonnada por sensores cuyos 

contactos son normalmente cerrados; si es con un "1", entonces indica que son normalmente 

abiertos. Si se esta de acuerdo se presiona la lecla ( l) y aparece el mensaje de salir que permile 

regresar al menú principal presionando la lCCla TED, de lo contrario se procede la modificación 

que es similar a la de la programación de claves de acceso, sólo que en este caso, dnicamente 

se rotan los dígitos O y t. 

En el "display• se muestran 16 mallas, pero en realidad sólo exislen IS, ya que la malla cero 

tiene un propósito especial, dedicada para modificar el cambio de la clave de seguridad. 

3) ACTIVACION DE SENSORES 

La opción de activación de sensores permite especificar la(s) malla(s) que se desee supervisar, 

dicha opción se incluyó debido a que en algunos casos, por ejemplo, sólo se requiere vigilar 
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algunas zonas durante la el dfa o durante la ausencia del usuario. Con esta opción, si los 

sensores de una malla deshabilitada se activan las alarmas se ignoran. Cuando se selecciona esta 

opción aparece el mensaje de la figura 5.3.6 en el "display•. 

ACT. 0123456789ABCDF 
SENS.000000000000111 

Fig. 5.3.6 

El renglón superior muestra el número de malla y en la parte inferior su condición. Cuand~ 

en la malla aparece un 1, entoces se encuentra activada, pero si aparece un cero dicha malla está 

desactivada. Si desea cambiar la configuración actual se presiona ta tecla TED y el cursor se 

posiciona en la malla cero, mediante las flechas se efectuan tas modificaciones correspondientes. 

Terminada la operación se vuelve a presionar la tecla TED, con lo cual los parámetros quedan 

programados y retoma al menu principal. 

4) PRUEBA DEL SISTEMA 

Es recomendable efectuar una prueba de operación cada mes para verificar el correcto 

funcionamiento del sistema. Esta opción pennite efectuar esta prueba y iambién es muy útil en 

la instalación. Cuando se selecciona aparece en el "display• el mensaje mostrado en la figura 

5.3.7. 

1 PRUEBA DEL SISTEMA 
MALLA# 

Fig. 5.3.7 
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Con esta opción, la unidad de control se va a monitorear las condiciones de todas las mallas 

independientemente que estén activadas o no. Si se detectan sensores activados, se despliega et 

número de la malla en que se encuentran dichos sensores. Como se mencionaba anteriormente, 

esta opción es muy útil cuando se realiza la instalación del sistema y se prueba su correcto 

funcionamiento sin necesidad de sonar las alarmas. Simplemente se forza a activar algún sensor 

y se observa si la unidad de control detecta dicho sensor activado. 

5) ACTIVAR ALARMAS 

Esta opción que permite activar o desactivar las señales de alarma, presenta el mensaje de 

la figura 5.3.8. 

1 ACTIVAR 1 2 3 
ALARMAS O 1 O 

Fig. 5.3.8 

El sistema cuenta con tres señales de alarma las cuales pueden programarse mediante esta 

opción, en la primera línea aparece la señal de alarma y en el renglón inferior su condición. Si 

la condición es cero, entonces la señal esta deshabilitada; de lo contrario, si aparece un uno, está 

activado. La forma de programar es similar a las anteriores, si se desea efectuar cambios sobre 

las condiciones actuales de las alarmas, se presiona ta tecla TED y se realii.a.n. Terminados los 

ajustes se vuelve a presionar la tecla TED para salir de esta opción. 

Cuando no se tienen tres dispositivos de alarma instalados, no es necesario tener las tres 

señales habilitadas. Esta opción, permite desconectar la señal de alarma de una determinada 
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zona, es decir, cuando en una área se quiere que el dispositivo sonoro no se active, simplemente 

se deshabilita la señal correspondiente. 

6) SALIR 

La opción de SALffi del menú principal se selecciona cuando se desea terminar con la 

programación del sistema; nos regresa al mensaje inicial de cuando se arranca el sistema. 

7) CAMBIO DE LA CLAVE DE SEGURIDAD ("PASSWORD"). 

En el capitulo 3 se describe la clave de seguridad a nivel de "hardware• básicamente, en esta 

sección se muestra la manera de efectuar el cambio de dicha la clave. 

La forma de realizar el cambio de la clave de seguridad es como sigue: Se introduce la llave 

en la cerradura que se encuentra en la parte superior de la unidad de control, se gira para que 

abra los contactos respectivos; realizada esta operación se presiona la tecla TED en el tablero 

del control y en ese momento el mC reconoce la petición del cambio de clave enviando al 

"display" el mensaje que aparece en la figura 5.3.9, para que el usuario se entere que ya puede 

introducir la nueva clave de seguridad. 

1 NUEVA CLAVE (PASS) 

Fig.5.3.9 
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Los dígitos que fonnan la nueva clave, se ponen utili7.ando las teclas del tablero de control de 

igual manera como se programa una clave de acceso. También, si la clave de seguridad es de 

menos de 8 dígitos se debe introducir el caracter • > • al final de ésta. Cuando la clave se 

termina de introducir, se regresa la llave a su posición original; posteriormente, se presiona la 

tecla TED con la que la nueva clave es almacenada en memoria terminando así la operación. 

5.4 EL SISTEMA OPERANDO CON LA PC. 

La capacidad de interactuar con una PC permite al sistema llevar llevar un registro estadístico 

de los principales eventos ocurridos durante el día. Además, la computadora hace que el 

despliegue de información sea mucho más clara, ya que se pueden desplegar mensajes más 

largos y fonnateados. 

Para efectuar el enlace entre la PC y la Unidad de Control se requiere ejecutar el archivo 

SISTEMA.EXE. Este archivo contiene el "soflware" que la computadora necesita para poder 

interactuar con el el sistema. 

La computadora, prueba en primer lugar, que exista enlace de comunicación entre ésta y la 

Unidad de control. Si la comunica.ción entre ambos dispositivos es correcta, entonces la unidad 

de control envía sus parámetros de operación y configuración actuales. En el monitor de la 

computadora se despliegan las condiciones de las principales variables del sistema como son: el 

estado de las alarmas, de las mallas, además de un menú para ejecutar funciones espec(ficas: 

CONFIGURACION Fl 

REPORTES F2 
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PRUEBA DEL SISTEMA F3 

SALIR F4 

La opción de reporte se utiliza cuando se desea generar un informe, ya sea impreso o en 

pantalla de los datos almacenados durante el último mes. El reporte es generado sólo a petición 

del usuario y puede ser completo o únicamente de la información mostrada en pantalla. La 

prueba de operación del sistema se puede realizar desde Ja PC, a través de la opción F4. 

Cuando se selecciona SALIR, la computadora almacena los datos más recientes en la unidad 

de disco y regresa al Sistema Operativo (MS-DOS). La configuración del sistema se describe 

en la sección siguiente. En el apendice A se muestran Jos diagramas correspondientes de las 

diferentes opciones que se muestran en la pantalla de Ja computadora. 

5.4.l CONFIGURACION A TRA VES DE LA PC. 

La programación de Jos parámetros de operación a través de Ja computadora se realiza de una 

manera muy sencilla, ya que se establecen diálogos interactivos con el usuario facilitando esta 

tarea. 

Cuando en el menú principal se selecciona Ja opción Fl para Ja configuración, la 

computadora solicita Ja Clave de Seguridad. Para introducirla se permiten sólo tres intentos, si 

después éstos la clave no ha sido dada correctamente, se cancela la operación reanudándose 5 

minutos más tarde, generando un sonido de alarma en la PC. Si la clave es correcta, en la 

pantalla aparecen varias opciones que permiten modifiacr por separado Jos bloques del sistema. 

Cuando se termina la configuración, la computadora envía los nuevos parámetros a la Unidad 

de control, terminado asf la programación del sistema. 
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S.S "SOFTWARE" DEL SISTEMA 

El "software" del sistema se encuentra implementa.do físicamente en dos sitios, uno es la PC 

y el otro el módulo de control; el primero se desarrolló en lenguaje de prograclón •e· y el 

segundo en lenguaje ensamblador del propio 8051. 

Los algoritmos implantados en la Unidad de Control son responsables de las funciones de 

seguidad y control de acceso; se encuentran cargados en la memoria EPROM 2764 que es la 

memoria de programa; el espacio utilizado es de aproximadamente S "Kbytes". En la figura 

5.5.3 se ilustra el diagrama de flujo correspondiente al "software" de la Unidad de Control. Para 

generar el código objeto se utilizó el ensamblador de Avocet Systcms (AYAS! ver 1.2). 

Para el amacenamiento temporal de variables y datos del sistema, la memoria interna del 

microcontrolador se organizó de la forma que se muestra en la figura 5.5.1. 

7Fb Zona de •stack.• 
50h 

4Fb Datoa de control 
40h 

Jf'b Clave do se¡uridad predefinida. 
J&b 

37b Clavo do se¡urida.d a comparar 
30b 

2Fb Clave de accuo predefinida 
28b 

27b Clavo de accuo a comparar 
20b 

tf'b Bancot de re1lstro1 
OOb 

Fig 5.5.2 
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El "software" de la PC se encarga del registro estadfstico de eventos detectados por la unidad 

de control y puede ser ejecutado por una IBM PC o compatible Xf/AT. En la figura 5.3.2 se 

_muestra el diagrama de flujo básico del algoritmo que se ejecuta por la PC. 

Fig.5.5.2 Diagrama de flujo de los algoritmos en "C". 
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capitulo 5 

NO SI 

KEH8.UE DE INICIO 

SI 

S1 

SE ACTIVAH AUJUWI 
EKVlAR DIFORMACIOH 
A LA. PC Y DISPLAY 

ACTIVA LA. CERRADURA 
DE ACC'CSO Y AVISA 
A U PC. 

PROORAMACION DEL 
SISTEMA 

Fig. 5.5.3 Diagrama de flujo de los algoritmos en ensamblador. 
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6.0 CONCLUSIONES Y ALTERNATIVAS 
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Capitulo 6 

Et sistema descrito en el presente documento, controla el acceso de una área restringida y 

realiza funciones de supervisión de sensores para brindar protección contra posibles intrusos e 

incendios. Es en general un sistema económico y cumple con el alcance previsto al inicio de este 

trabajo. 

Et control de acceso se realiza con un nivel bajo de seguridad, ya que sólo se utiliza, para este 

propósito, un teclado y claves en memoria. Esta característica debe ser tomada en cuenta en su 

instalación, con el fin de darle un uso adecuado. Et nivel de seguridad se puede incrementar, 

si as( se desea, dedicando sensores a supervisar la puerta que se controla el acceso. 

El motivo por cual sólo se controla un acceso, es principal mente, porque se desea un sistema 

económico y de fácil instalación. Sin embargo, utiliz.ando esta misma arquitectura y como una 

alternativa, se puede incrementar el número de accesos controlados, sólo que para este ca.so se 

requiere de _instrumentar el teclado de cada acceso, es decir, dedicar un microconJro/ador a la 

decodificación del teclado y al control de la cerradura de la puerta. 

Cada teclado se conecta a con la Unidad de Control a través de un enlaee de comunicaciones 

RS-232, es decir, las Hneas del puerto serie de la Unidad de Control conectan a cada teclado por 

!oque se requiere que cada uno disponga de un puerto serie de para la comunicación. Entre cada 

teclado y la Unidad de Control existirá una relación maestro esclavo donde la Unidad de Control 

funge como maestro y el leclado como esclavo. 

La operación de esta alternativa es como sigue: La unidad de control interroga 

secuencialmente a cada teclado, el cual responde con un mensaje que el maestro evalúa. Cuando 

el leclado detecta que una clave se ha terminado de introducir, entonces cuando es interrogado 

por el maestro, envía la información de la clave correspondiente a través del enlace de 

comunicaciones, el dispositvo central evalua dicha clave y regresa una orden al esclavo que 
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Conclusiones y alt:ernat.:Lvas 

ejecuta la acción correspondiente. Con esta altemaliava se pueden manejar un gran mlmero de 

accesos de una manera relativamente sencilla. Además, se reduce el problema del cableado, ya 

que sólo se requieren tres hilos conductores (Rx, Tx y Gnd), la figura 6.1 ilustra la alternativa 

propuesta. 

UNIDAD DE 
CONTROL 

Fig. 6.1 Alternativa propuesta para incrementar el No. accesos controlados. 

El desarrollo de un sistema económico implica por una parte la utilización de componentes 

de bajo costo y por otra su fácil adquisición en el mercado nacional. Ambos aspectos, se 

tuvieron presentes durante todo el desarrollo del sistema. 

De tos componentes utilizados, el microcontrolador en el que está basado el sistema, es uno 

de los más económicos y fáciles de adquirir. El módulo de "display• (AND 771) es el que tiene 

mayor costo dentro de la Unidad de Control, pero desempeña un papel muy importante, ya que 
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Capítulo 6 

es a través de éste como la unidad de control se comunica con el usuario. Auque debido a la 

demanda de éste por su sencillo manejo es también fácil de adquirir. 

Tal vez, el C.!. un poco menos accesible y mas caro sea el MAX 232, se utilizó este circuito 

porque reduce el "hardware• de la in!Crfase entre la Unidad de Control y la PC, ya que sólo 

requiere de una fuente de 5 V y 4 capacitares para generar señales compatibles con el estándar 

RS-232C ( ± 12 V) a partir de señales "TIL • , aunque actualmente está siendo muy 

comercialii.ado. 

La tarjeta principal se diseñó de tal forma que pueda ser usada para otras aplicaciones, ya que 

en térm~nos generales es una tarjeta de entradas y salidas. En el sistema que se describe, sólo 

se utiliza un canal del convertidor A/D, se tenía planeado sensar algunas otras variables como 

humedad relativa y sensores de intrusos con salida analógica, pero incorporar al sistema un 

sensor de humedad, incrementarla el costo y la humedad no es una variable que resulte de 

mucho interés en un sistema de seguridad. Respecto a sensores de intrusos estos generalmente 

entregan un nivel lógico o su salida final es un relevador. 

Con respecto a seguridad, el sistema está previsto para manejar sensores de intrusos y de 

incendio. Considerando que éstos tienen como elemento final de salida un relevador, cuyos 

contactos pueden ser normalmente abiertos o cerrados. En éste tipo de sensores todo lo 

relacionado a transducción, amplificación y ajuste de sensibilidad se realiza dentro del propio 

módulo sensor. Esta caracterfstica permite que se puedan formar arreglos serie o paralelo de 

sensores para incrementar el área de cobertura. El sistema, también, tiene la capacidad sensar 

niveles lógicos y analógicos, sólo que para este caso es necesario incrementar el "hardware• para 

el acondicionamiento de las seilales. 
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Conclusiones y alternativa.• 

Como una alternativa, en caso que as( se requiera, se pueden incorporar al sistema más 

circuitos PPI 8255 para incrementar el número de lineas de entrada/salida destinadas a supervisar 

sensores. 

El proyecto se inicio utilizando el micron1rolador 8748 que es también de Intel, pero a medida 

que se adicionaban funciones al sistema, se Uegó a la necesidad de utilizar ta configuración 

expandida, que incrementaba el costo y las dimensiones del •hardware• 1 fue entonces que se 

cambio a la familia MCS-5 l. 

Con et sistema desarrollado se comprueba que la tecnología de microcon1roladores reduce 

bastante el "hardware• y por lo tanto las dimensiones físicas de las tarjetas electrónicas, ya que 

con pocos circuitos se tiene un sistema bastante \1til y fácil de usar. 

Una característica muy importante del sistema desarrolado es que no necesita a la PC de 

manera permanente para realizar sus funciones, como ocurre con algunos otros. El incluir a la 

PC de manera opcional nos permite tener sistema de seguridad y control de acceso econ6mlco. 

Si se dispone de una computadora, se tendrá un sistema mucho más completo, ya que pueden 

registrarse todos los eventos que ocurren durante la operación de éste. 

Muchos de los sistemas de seguridad existentes tienen sus parámetros ya definidos y sólo 

pueden ser cambiandos moviendo el •hanfware•, en el sistema que se describe todos son 

programables por "software". 

Respecto a la computadora, la información que se maneja en ésia, es lo bastante clara para 

que usuario pueda conocer el estado de la zona que se está protegiendo. La información 

despligada no es muy dinámica, pero cumple con el alcance previstos para este trabajo. 
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Capitulo 6 

La interacción con el usuario se realiza por medio de presentaciones tipo teJlto; la selección 

de opciones por medio de teclas de funciones (Fn) o flechas, lo que hace que parezca un poco 

rudimenlario comparado con los paquetes de "software• actuales. Una alternativa al respecto es 

el manejo de pantallas y opciones a través de "mouse" y en un ambiente de ventanas 

("Windows"). Otra de las alternativas que se pueden considerar, es dejar el "software" residente 

en la memoria de la máquina y as( poder utilizar a ésta para realizar cualquier otra labor. 

El objetivo de esta tesis es el diseilo y construcción de un sistema controlador de ar= y 

seguridad basado en un microconJrolador. Por lo que considero, a través de lo expuesto, que 

fue cumplido totalmente. 
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MAUA 1. .. 
MAUA 2 ... 
MAUA 3 ... 
MAUA 4 ... 
MAUA 5 .. 
MAUA 6 .. 

MAUA 7 .. 

MAUA 8 .. 
MAUA 9 .. 

MAUA 10. 
MAUA 11. 
MAUA 12. 

MAUA 13. 
MALLA 15. 

' 

SISl~MA DE SE-GUlllDAD 

- -
ACCESO: 

~.: 
2: 
3: 

CONflGURACION lil REPORTES .. PRUEBA DEL SISIEMA ID SAUR ID 

Despliegue en la pantalla de la PC cuando el enlace con la Unidad de Control se 
ha n:alizado. 
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SISffMA Df. S .. GURIDAf.,1 _ _ 1 <""' ~ 

. ·_ ·-··· 
PROGRAMACION DEL SISTEMA -

CLAVES DE ACCESO 
MALI.AS 
ALARMAS 
SAUR 1 

Opciones presentadas para la configuración del sistema cuando se selecciona Fl. 
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~ _., ,-~· :.J. > , 1' """' . . -~ ... -.... ~· 
SISTEMA DI: SFGIJl~ll"'AD :: 

. •··}~ 
PROGRAMACION DE CLAVES DE ACCEsO 

CLAVES DE ACCESO: 11 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

USUAR1ocxn 
0005 • • 

NO. DE ClAVES m USUARIO m SAUR m 

Despliegue para la programación de claves de acceso. 



- - - ' _., ::-
-, ::: 

SISl~UA O~ St ~f 1 ),~11 - : 
MALU\ 
MALU\ 
MAUA 

ZONA DE COBERTURA 

MALU\ ZON/. l~o 1 

MALU\ 
MALIA 6 .. 

MALU\ 7 .. 

MALU\ a .. 
MALU\ 9 .. 

MALU\ 10. 
MAUA 11 . 

MALU\ 12. 

MALU\ 13. 
MALU\ 15. 

AllEA DE coernruAA m SALIR n 

Pantalla presentada para definir el tipo de sensores y las arcas de cobertura de 
cada malla. 
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. . 
, 'ilfMA Ü~ ::,~r ,IJI IPA[J 

. -
CONOICION 

AlAllMA 1 
AlAllMA u 
AlAllMA 111 

SAUR IDI 

Pantalla presentada cuando se desea configurar las alarmas del sistema. 

Pd8'na JJJ 



51::>/~MA l)f: 5¡..c;ur"/l)AD ·• 
MAUA 

~1.>- ;¡ - .... ~~ ... ~ ~"~.,,- ;.i<' 

MAUA 
MALlA - .. 1>f • 'i,~::;~~J;i ¡ 

MALlA ACCESO: 
MAUA 
MALlA 
MALLA 7 •• 

MAllA 8 .. 
MAllA 9 •• 

MAllA 10. 
MALLA 11. 
MALlA 12. 

~11' 2: 
3: . 

MAllA 13. 
MAllA 15. 

coNAGURACION m REPORTES m PRUEBA DEL SISTEMA m SALIR m 

Despliegue presentado cuando se ha concedido el acceso a un usuario y además 
se ha detectado un intruso en el area protegida. 
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Liatado del programa ejecutado por el microcontrol•dor para realizar la funciones 
de aaguridad y control da acceso en la Unidad de control. 
1 
1 

ORG OOH 
JHP 30H 

ORG 03H 
JHP INT 

ORG OBH 
JMP ADC809 

ORG 13H 
JHP TECLADO 

ORG 23H 
JHP RECIBE 

ORG 30H 
HOV SP,#4BH 
HOV lEH, IOFBH 
HOV lFH,#00 
CLR PSW.1 
HOV 08,#00H 
SETB PXO 
CLR PTO 
SETO EA 
SETS EXO 
SETS ITO 
SETB EXl 
CLR ITl 

HOV DPTR,#BOOJH 
HOV A,#9AH 
HOVX @DPTR, A 

1 INTBRRUP BXTO. 

1 INTBRRUP T/C O. 

1 INTERRUP EXTl. 

INT. DEL PUERTO SERIE. 

1PRIORIDAD A LA INT EXTENA "0" 
1 
;HABILITA INTERRUPCIONES 
;HABILITA INTERRUPCION EXTERNA O 
;ACTIVADA CON FLANCO 
1 HABILITA INTERRUP EXTl 
; POR NIVEL 

;PROGRAMA 8255 

HOV TH00,#26H ;PROGRAMA EL T/C O EN MODO CONTADOR 
;Y EL T/C 1 EN HODO TIHER 

, ••• * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
HOV TLl,#OFEH 1 TIMBR 1 EN MODO 2 
HOV THl,IOFEH 1 PARA GENERAR LA FRECUENCIA 

1 9600 bpa PARA LA COHUNICACION CON LA PC. 
SETO TRl ; SE INICIA EL CONTEO ( BPS) 
, •••••••••••• * ••••••••••••• ** •••• * •••••••••••••••• 

' •••••••••••••••••••••• * •••••••••••••••••••••••••• 
HOV TLO,#OFFH 1 MANEJO DEL ADC809 
HOV THO,#OFFH 1 CONSTAJITE 
SETB TRO 1 INICIA EL CONTEO {ADC) 
, •••••••••••••• * * *. * •••••••••••••••••••••••••••••• 1--------------------------------------------
HOV RO, #lOH 1 
HOV Rl,#3 1 
KOV DPTR, 16000H ; 

FILTROS HOVX @DPTR,A 1 
JB P3. 4, $ 1 DATOS INICIALES DEL 
HOVX A,@DPTR ¡ SENSOR DE TEMPERATURA 
CLR C ¡ 
SUBB A,#29 
HOV @RO,A 
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INC RO 1 
DJNZ Rl, FILTRO 1 , _____________________________________________ _ 
CALL DESACT 1 DESACTIVA LA MEMORIA X2444 
CALL SETDISP 1INICIALIZA "DISPLAY" , .................................................... . 
MOV DPTR, #200FH 1 SE ESTABLECE BL NUMERO DE 
MOV A, #09H 1 CLAVES DB A~SO INICIALES. 
HOVX IDPTR, A 1 , ........................................ . 

1 INICIO DBL PROGRAMA 

I ******************************** * ******** 
CALL SEGtmI 1DESPLIBGA EL MESAJB DE INICIO 
CALL KODOl JISTABLECE EL MODO DE OPERACION DE 
CLR RI JDEL PUERTO SERIE. 
SETB REN 
SETB ES 

KOV Rl,#2BH 
KOV 09,#01 
CLR FO 

SERVI 1 HOV RO, #20H 
HOV R2 1 #08H 

SCAHI 

JDIRECCION DE LA CLAVB "Pl\SSWORD" 
JCONTADOR PARA FLECHA 

1 APUNTADOR DE CLAVE DE ACCESO 

CAL!, CHBCA JSUPERVISA LA CONDICION DE LOS SENSORES 
HOV DPTR, #8002H 
JB FO,PROG~ 
HOV R3, #OEBH 

SIGUEi HOV A 1 R3 
MOVX 8DPTR, A 
CALL CX>NTROL 1SUPERVISA I.A CONDICION DE CADA TECLADO 
JNZ IDBNTI 
HOV A,RJ 
RL A 
HOV R3,A 
CJNE A,#OEEH,SlGUE 
MOV A,08 
JNZ NTEKP 
HOV A,17H 
CJNE A, #01, NTEHP 
CALL STADC 
JO Pl.4,$ 
CALL ADCB09 JLECTURA DEL SENSOR DE TEMPERATURA 

NTBKP 1 JKP SCAH 
IDENTis CALL NTECLA JDECODIFICACION DEL TECLADO 

JZ SCAH 
CJNB A,#JCH,OVER 
CALL COMPARA 
~ SBRVI 

OVER 1 DJNZ R2, SCAN 
JHP SBRVI 

' •••••••••••••••••• ** •••••••••••••••• 
1 SUBRUTINAS 
'*** ••••••••••••••••••••••••• * * •••••••••••••• 
JBVALUACION DB LA CLAVE DE ACCESO PROPORCIONADA 
; ••••••••••••••••••••••••••••••• ""************ 
COHPARAs 

HOV DPTR, #200FH 
HOV R0,#20H 
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MOVX A, @DPTR 
MOV R2,A 
HOV RS,A 
INC DPTR 

BTI4 i PUSH DPL 
PUSH DPH 

BTIJ1 KOV OJ,@RO 
MOVX A, @DPTR 
CJNB A,OJH,BTil 
CJNB A,#JCH,BTI2 
CLR C 
HOV A,RS 
SUBB A,R2 
Cl\LL ABRE 
POP DPH 
POP DPL 
RET 

ETI2 a INC DPTR 
IHC RO 
JMP BTIJ 

ETil 1 POP DPH 
POP DPL 
HOV A,DPL 
CLR C 
ADD A,#OBH 
HOV DPL,A 
KOV A,DPH 
ADDC A, #OOH 
KOV DPH,A 
HOV R0,#20H 
OJNZ R2,ETI4 
RET ' ..................................... . 

1DBCODIFICACION DEL TECLADO, UTILIZADO PARA LA CONFIGURACION 
¡DEL SISTEMA , .................................... . 
PROGRAt PUSH 01 

KOV A,OB 
CJNB A,#22H,PROGRA1 
KOV .A,#OC4H 
CALL CDISP 
HOV 01,#JOH 

SCJ\N2 t CALL SCANl 
JNZ SPROGl 
JKP PPROGN 

SPROGl: HOV A,RJ 
CPL A 
JB ACC.O, ABJ\Jl 
JB ACC.1, IZQUl 
JB ACC.2, DERJ!:l 
JB ACC.3, AR.Rll 
JHp OPRI3 

IZQUl1 CJNB Rl,#JOH,NRECl 
JMp OPRIJ 

HREClt KOV A,#000100008 
CALL CDISP 
DEC Rl 
JHP OPRIJ 

DEREli CJHB Rl,#37H,HREC2 
JHP OPRIJ 

NREC2a HOV A,#000101008 
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ABAJ11 

CALL CDISP 
INC Rl 
JKP OPRIJ 

DBC 9 
KOV A,09 
ANL A,IOPH 
ORL A,130H 
KOV tRl,A 
CALL DISDAT 
KOV A, 1000100008 
CALL CDISP 
JKP OPRil 

ARRilt INC 09 
KOV A,09H 
Alf'L A,IOFH 
ORL A,IJOH 
KOV @Rl,A 
CALL DISDAT 
KOV A, 10001ooooa 
CALL CDI'SP 

OPRil 1 CALL CONTROL 
JNZ OPRIJ 
LJKP SCAN2 

PROGRAltCJNE A,#23H,PROGRA2 
JKP PROGRA3 

PROGRA2tJMP PROGRA4 
PROORA31KOV R4,101 

KOV A,l'OCSH 
CALL CDISP 

SCIUfl 1 CALL SCANl 
JNZ SPROG2 
JKP FPROGN 

SPROG21 HOV A,R3 
CPL A 
JO ACC. O, 1'BAJ2 
JB ACC. l, IZQU2 
JB 1'CC. 2, DERE2 
JB ACC.J, ARRI2 
JKP OPRI4 

IZQU21 CJNE R4,#0l,NREC3 
JKP OPRI4 

NRECJ 1 HOV A, 1000100000 
CALL CDISP 
DBC R4 
JMP OPRI4 

DERE21 CJNB R4,llOH,NRSC4 
JKP OPRI4 

HREC41 HOV A, #000101008 
CALL CDISP 
lHC R4 
JKP OPRI4 

ABA.121 CJllC R4,IOBH,REQ1 
8YTE11 HOV RS,O' 

KOV A,1011111119 
SROTlt RL A 

DJKI R5, &ROTl 
MOV R1,130H 
ML A,@Rl 
MOV IR1,A 
JKP Ll\80 

PdgiM 139 



NEQ11 JC BYTEl 
KOV A,R4 
SUBO A,108 
KOV RS,A 
KOV A,1011111118 

SROT21 RL A 
DJHZ RS,SROT2 
KOV Rl,l31H 
ANt. A,IRl 
HOY IRl,A 

LJ\801 KOV A,#JOH 
CALL DIBDAT 
KOV A,#lOH 
CALL CDISP 
JHP OPRI4 

MRI21 CJNE R4,#08,NEQ2 
BY'l'E21 MOV RS,04H 

KOV Ar #100000008 
SROT3; RL A 

DJNZ RS, SROT3 
HOV fU,#30K 
ORL A,@Rl 
HOV @Rl,A 
JHP LABl 

NEQ2 1 JC BYTB2 
KOV A,R4 
SUBB A,#08 
KOV RS,A 

"Mov A, 11ooooooos 
SROT41 RL A 

DJNZ R5,SROT4 
KOV Rl,#31H 
ORL A,@Rl 
KOV @Rl,A 

LABl: KOV A, l31H 
CALL DlSDAT 
KOV A,#lOH 
CALL CDISP 

OPRI41 CM.L CONTROL 
JNZ 0PR14 
JKP SCANJ 

PROGRA41c.nra A,#24H,PROGRAS 
PROGRAS 1 CJNB A, #2 SH, PROGRA6 

JKP PROGRA1 
PROGRA61 JKP PROGRAB 
PROGRA11HOV R4,#01 

KOV A,#OCSH 
CALL CDISP 

SCAH41 CALL SCAKl 
JJIZ SPROGl 
JKP rPROGK 

SPJWG31 HOV A,R3 
CPL A 
JB ACC.O, ABAJ3 
JB ACC.l, lZQUl 
J'B ACC. 2, DEREl 
J'B ACC.J, ARR.13 
JKP OPRtS 
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IZQU3t CJNE R4, #01, NRECS 
JKP OPRIS 

NRECSt KOV A, #000100008 
CALL CDISP 
DEC R4 
JKP OPRIS 

DERE3t CJNE R4, #lOH, NREC6 
JKP OPRI4 

NREC61 KOV A,#000101008 
C1tl.L CDISP 
lNC R4 
JKP OPRIS 

ABAJ31 CJNB R4,#0BH,NS:Q3 
BYTE31 KOV RS,04 

HOV A,1011111118 
SROTS1 RL A 

DJNZ RS 1 SROTS 
HOV Rl,llOH 
ANL A,IRl 
HOV @Rl,A 
JllP LAll2 

NEQ3s JC BYTSl 
KOV A,R4 
SUBB A,#08 
KOV RS,A 
KOV A,1011111118 

SROT6t RL A 
DJNZ RS,SROT6 
KOV Rl,#31H 
ANL A,@Rl 
KOV @Rl,A 

LAll2• KOV A,#JOH 
CALL DISDAT 
KOV A,#lOH 
CALL CDISP 
JKP OPRIS 

ARRI31 CJNB R4,#08,HEQS 
BYTES1 KOV RS,04H 

KOV A, 1100000008 
SROT7t RL A 

DJNZ RS, SROT7 
KOV Rl,#lOH 
ORL A,@Rl 
HOV 9Rl,A 
JllP LAllJ 

NEQS1 .JC BY'l'BS 
HOV A,R4 
SUBB A,#08 
KOV RS,A 
KOV A, #100000008 

SROTBt RL A 
DJNZ R5,SROTB 
KOV Rl,#llH 
ORL A,@Rl 
KOV IRl,A 

LAlll• HOV A,#31H 
CALL DISDAT 
KOV Ar#lOH 
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CALL COISP 
OPRIS 1 CALL CONTROL 

JNZ OPRIS 
JKP SCAN4 

PROGRA91CJNB A,#26H,FPROCN 
HOV R4,#01 
HOV A,#OC9H 
CALL CDISP 

SCANSI CALL SCANl 
JHZ 8PROG4 
JKP PPROON 

SPROG41 MOV A,R3 
CPL A 
JB ACC.O, ABAJ4 
JB ACC.l, IZQU4 
JB J\CC. 2, DBR!!-l 
JB ACC.3, J\RRI4 
JKP OPRI6 

IZQU41 CJNE R4,#01,KREC7 
JHP OPRI6 

NREC71 HOV A, #000100008 
CALL CDISP 
DEC R4 
JHP OPRI6 

DERE41 CJNE R4, #OB, NRECB 
JHP OPRI4 

NREC81 HOV A,1000101008 
CALL CDISP 
INC R4 
JHp OPRI6 

ABAJ4; 
HOV RS,04 
HOV A,1011111118 

SROT9t RL A 

ARRI4r 

OJNZ RS, SROT9 
HOV Rl,#J4H 
ANL A,@Rl 
HOV @Rl,A 
MOV A,#30H 
CALL DISOAT 
MOV A,llOH 
CJ\LL CDISP 
JMP OPRI6 

MOV RS,04H 
HOV A, #100000008 

SROT101 RL A 
DJNZ R5,SROT10 
HOV Rl,#34H 
ORL A,@Rl 
KOV @Rl,A 
HOV A1 #31H 
CALL DISDAT 
HOV A,llOH 
CALL CDISP 

OPRI61 CALL CONTROL 
JHZ OPRI6 
JMP SCANS 

PPROGN1 POP 01 
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JHP SERVI 

; * ••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••• 1 ATEHCION A LA INTERRUPCION DE LA TECLA "TBD" , ......................................... . 
TECLADO a 

CLR BXl 
PUSH DPL 
PUBH DPH 
PUSH ACC 
PUSH 00 
PUSH 01 
PUSH 02 
PUSH 03 
HOV A,OBH 
JNZ HENU 
HOV DPTR, #80008 
HOVX A,@DPTR 
JNB ACC.O,CHBPASS 
CALL PASS 
JKP SALIR 

CKBPASSaCALL PASSC 
JKP SALIR 

KENUI 
CJNB A,#OlH,ETIS 
HOV DPTR, #BOOOH 
HOVX A,@DPTR 
JNB ACC.O,NEWPASS 
HOV R2,#0BH 
HOV OPTR, #20DOH 
KOV R0,#288 

ETI71 HOV 01,@RO 
MOVX A,@DPTR 
CJHE A1 01H,ETI6 
CJNE A,#3CH,BTI8 
CALL SUBRl 
CALL CERO 
CALL DESALAR 
JKP SALIR 

ETI81 INC RO 
INC DPTR 
DJNZ R2,BTI7 
CALL SUBRl 
CALL CERO 
JKP SALIR 

ETI6t KOV 08,#00 
CALL SECURI 
JKP SALIR 

NEWPASS1 
KOV RO,l28H 
MOV DPTR, #20008 
HOV Rl,#088 

CAMPi KOV A,@RO 
HOVX @DPTR,A 
IHC RO 
IHC DPTR 
DJNZ R2,CAHP 
CALL SECURI 
HOV 08,#00 
JHP SALIR 

ETIS1 CJNE A,#078,SELEC 
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KOV oa,100 
CALL SBOURI 
JKP SALIR 

SELEC: CJNB A,#08,NSALIR 
CALt. CERO 

NSALIRs 

DCLAVE: 

JKP SALIR 

CJNE A,#02H,VER1 
MOV A,#OlH 
CALL CDISP 
CALL UNO 
KOV A,#DCDH 
CALL COISP 
KOV DPTR, #200FH 
KOVX A,@DPTR 1 nUMERO DE CLAVES 
KOV OCH,A 

KOV ODH,#00 
KOV A,ODH 
KOV B,#100 
DIV AB 
ORL A,#30H 
CALL OISDAT 
HOV A,#lOH 
XCH A,B 
DIV AB 
ORL A,#30H 
CALL DISDAT 
HOV A,B 
ORL A,#JOH 
CALL OISDAT 
HOV A, #20H 
CALL DISDAT 

HOV R2,#08 
HOV RO,#JOH 
INC DPTR 
HOV OAH,DPL 
HOV OBH,DPH 

HOVX A,@DPTR 
HOV @RO,A 
CALL DISDAT 
IHC DPTR 
INC RO 
DJNI R2,0CLAVB 
MOV A,OB 
SBTB ACC.4 
HOV 08,A 
JMP SALIR 

VERli CJNB A,#OJ,VER2 
CALL DEFENT 
HOV A,IOCSH 
CALL CDISP 
KOV RO,#JOH 
KOV DPTR, #20088 
KOVX A,@DPTR 
HOV @RO,A 
CALL OESPE 
INC DPTR 
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INC RO 
KOVX A, @DPTR 
HOV IRO,A 
CALL DESPB 
KOV A,08 
arra ACC.4 
KOV 08,A 
JJIP SALIR 

VER21 CJ1IS A,104K,VSR3 
HOY 1.;1aoH 
CALL CDIBP 
CALL TllBS 
KOV A,IOCOR 
CALL CDISP 
HOV 08,124H 
JHP SALIR 

VER31 CJlfS A,#0!5,.VER4 
CALL ACTSSN 
MOV A,IOC5H 
CM.L CDISP 
tlOV RO,llDH 
HOV DPTR,.1200AH 
HOVX A, IDPTR 
HOV tRO,A 
CALL DISPIC 
INC DPTR 
MOVX A, ODPTR 
HOV IRO,A 
CALL DESPB 
KOV A,08 
SBTB ACC.4 
KOV 08,A 
JKP SALIR 

VER4s CJNB A,I06H,VERS 
CAI.L ACTALA.R 

Vl:R!Ss 

MOV A,#OC9H 
CALL CDISP 
MOV R0,#34H 
HOV DPTR, #200CH 
KOVX A,IDPTR 
MOV IRO,J\ 
CALL DISPS 
HOV A,09 
SBTB ACC.4 
NOV 08,A 
JKp SAL.IR 

KOV A,OBH 
AHL A,#OPOH 
8111\P" 
CJO A,101,SHODIF 
tmV' A,OB 
AllL A,IOFH 
SSTI ACC.S 
MOV 08,.A 
an1 ro 
JKP IALIR 

SKODU's HOV A, OSH 
CJJll A,l22H,KODIP'l 

HOV R0,#308 
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HOV DPL,OAH 
HOV DPH,OBH 
HOV R2,#08 

FHODIFa MOV A, @RO 
HOVX tDPTR, A 
IllC DPTR 
I•C RO 
DJM'Z R2,PKODIF 
MOV D8,l.12H 
CLll FO 
JHP SALIR 

HODIFll CJNB A,ll23H,HODIF2 
KOV RO,lllOH 
HOV DPTR,1200SH 
KOV A,tRO 
HOVX IDPTR,A 
INC DPTll 
INC RO 
HOV A,IRO 
KOVX IDPTR,J\ 
CALL c&RO 
CLR ro 
JllP SALIR 

HODIP21 CJNB A,1'24H,HODIF3 
CALL CERO 
JHP SALIR 

HODIFJ: CJNB A,#2SH,HODIF4 
KOV RO,#'JOH 
HOV DPTR, l200Nt 
KOV A,IRO 
HOVX IDPTR,A 
INC DPTR 
INC RO 
MOV A,@RO 
KOVX IDPTR,A 
CALL CERO 
CLR ro 
JKP SALIR 

KODIF4z CJNB A,ll26H,SALIR 
KOV R0,#34H 
KOV DPTR, #200CH 
HOV A,@RO 
KOVX IDPTR, A 
CALL CERO 
CLR ro 

SALIR 1 CALL RETARDO 
POP 03 
POP 02 
POP 01 
POP 00 
POP ACC 
POP DPll 
POP DPL 
JH8 Pl.3 1 $ 
sna 1x1 
CALL RETARDO 
CALL RETARDO 
MOV Rl,#28H 
KOV R4,#00H 
RBTI , ...................................................... . 
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1 IDENTIFICA LA TECLA OPRIKRDA , ............................................... . 
NTECLlh 

PUSH OPL 
PUSH DPH 
PUSH 02 
PUSH 04 
JNB ACC • 7, AUXF 
KOV A,DBH 
JZ OPRIAUX 
KOV A,Rl 
CPL A 
JB ACC.O, ABAJO 
JB ACC.1, IZQOI 
JB ACC. 2, DEREC 
JB ACC.3, ARRIB 

ARRIB1 JHP ARRIBA 
OPRIAUX 1 JKP OPRI 
AUXF 1 JKP NTECS 
IZQUI1 CJNE Rl,#28H,N08D 

JKp OPRI 
N08D1 HOV A,#000100008 

CALL CDISP 
D!C Rl 
KOV A,#OOH 
JKP OPRI 

DEREC1 CJNB Rl,#JOH,NODB 
JHp OPRI 

NODS 1 KOV A, #000101008 
CALL CDISP 
INC Rl 
KOV A,#OOH 
JHP OPRI 

ABAJOI HOV A,08 
CJNE A,#01,LINSGl 
DEC 09 
KOV A,09H 
ANL A,#OFH 
ORL A,#308 
HOV IRl,A 
CALL DISDAT 
MOV A, #000100008 
CALL CJ>ISP 
HOV A,#OOH 
JKP OPRI 

LIHSCla C.JNB A,#02H,LSIG1 
CALL DOS 
JHP OPRI 

LSIG11 CJHB A,#03,LSIG2 
CALL TRBS 
JHP OPRI 

LSIG21 CJNE A,#04,LSIGJ 
CALL CUATRO 
JKP OPRI 

LSIOll CJKB A,#05,LSIG4 
CALL CINCO 
JHP OPRI 

LSIG41 CJNB A,#06,LSIGS 
CALL SEIS 
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.lHP OPRI 
LSICS1 

CJffS A, #12H, SELE2 
KOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
D&C 0CH 
INC ODH 
HOV A,OCR 
CJH& A,IOOH,SVER 
CALL SIETE 
JMP OPRI 

SVER1 
KOV A,ODH 
MOV B,1100 
DIV AD 
ORL A,llOH 
CAU. DISOAT 
HOV A,110 
XCH A,B 
DIV AD 
01\L A,llOH 
CALL DISDl\T 
KOV A,B 
ORL A,#lOH 
CAI.L DISOJ\T 
MOV A,120H 
CN.L DISDl\T 

CLR C 
KOV A,OAH 
ADD A,#08 
HOV DPL,A 
HOV OJ\H,A 
HOV A,OBH 
ADDC A,#00 
KOV DPH,A 
KOV OBH,A 

PUSH 01 
KOV R2,#08 
MOV Rl,#lOH 

OTDIG: KOVX A,IDPTR 
KOV @Rl,A 
CALL DISDAT 
INC DPTR 
INC Rl 
DJNZ R2,0Tl)IG 
POP 01 

SILE2s 
JMP OPRI 

AIU\IBAt KOV A,09 
CJ1'B A, #01, LINAHT 
IHC 09 
llOV A,09H 
MI. A,#OFH 
ORL A,#30H 
KOV @Rl,A 
CJ\LL DISDl\T 
KOV A,1000100008 
CALL CDISP 
HOV A,#OOH 
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JKl' OPRI 
LINAHT1 CJNE A,#02,LANTl 

JKP OPRI 
1 

' ' LANTl1 CJNB A,I03,LANT2 
CALL UNO JDESPLIZGUB DE OPCIONES 
JKP OPRI 

Ll\HT2 I CJNB A, 104, t.ANTJ 
CALL DOS 

JDURMTB LA CONPIGURACION 
JDEL SISTEMA 

JKP OPRI 
LANT3t CJNB A1 #0S,t.ANT4 

CALL TRES 
JKP OPRI 

LANT41 CJNE A,#06H,LAHTS 
CALL CUATRO 
JKP OPRI 

LANTSs CJNE A,107H 1 0PRI 
CALL CINCO 
JKP OPRI 

NTECSI 
MOV R4, IOSH 

NOBIT1 RLC A 
DEC R4 
JC RENGLON 
JH.P NOBIT 

' ' ' ' 1 

' ' ' ' 1 

' 
' ' ' ' ' ' RBNCLOH 1 MOV A, RJ 

CPL A 
JDECODIFICACION DEL 
JTECLADO DE ACCESO 

KOV R3,109H 
NOACT: RLC A 

JC FIN 
DEC Rl 
DEC Rl 
DEC R3 
JMP NOACT 

FIN1 KOV A, RJ 
ADD A,R4 
ORL A,#JOH 
MOV @RO,A 
CALL BEEP 

CALL RETARDO 
KOV A,@RO 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

INC RO ; 
JHP TERKI t 

OPRI 1 CALL CONTROL 1 
JNZ OPRI 1 
KOV A,100 1 

TERMI 1 POP 04 1 
POP 02 1 
POP DPH 1 
POP DPL J 
RBT 1 

SONIDO QUE INDICA CUANDO LA 
TECLA SE HA RECONOCIDO 

, ........................................... . 
JSUBRUTINA ENCARGADA DE RECIBIR LOS DATOS TRANSMITIDOS 
JPOR LA PC , ........................................... . 
RECIBE1 

PUSH PSW 
PUSH DPL 
PUSH DPH 
PUSH ACC 

' JSALVA EL '"STACK" 

' 1 
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SBTB RSO 
SB'l'B RSl 

¡BANCO DE REGISTROS #3 
1 

JNB RI, INT S 
JKP I COM-

IHT E 1 .JHP PÍNAL 
I_ci5RR1 CLR RI 

HOV A,SBUP 
CJ'NB R7,#00H,ENLACE1 
KOV A,SBUF 
CJHB A, lEH, BNLACE2 
eJNB R6,IOPPH,INLACE3 
KOV SBUP, #OFBH 1 
CALL 'l'Xl 1 

' ¡PRUEBA DEL ENLACE Pe/UNIDAD DE 
JCONTROL 

' 
KOV SSUP' #OFcH nu:SPUISTA DE LA u. DE CONTROL 
CALL TXl JPJ\M INDICAR QUE EL BNL>.CB SE HA 
KOV SBUF, #OFDH ¡CONCRETADO 
CALL TXl 1 
KOV SBUF, IDFEH 1 
CALL 'l'Xl ¡ 
KOV SBUF, #OFFH 1 
CALL TXl 1 
KOV R7,#0l 
JMP FINAL 

ENLACE21 HOV R6, IOFBH 
.JKP FINAL 

ENLACEJ1INC R6 
.JKP FINAL 

BNLACEl 1 CJNE R7, 102, CONFIG 
KOV DPL,RO 

CONFIGt 

STX1 

KOV OPH,Rl 
KOV A, SBUF 
KOVX @DPTR,A 
INC OPTR 
KOV RO,OPL 
HOV Rl,OPH 
MOV A,DPH 
CJNE A, 12BH,T COHF 
H.OV R7,l01 -

.JMP FlNM. 
KOV A,SBUF 
C.JNE Ar 1218, DATOS 
H.OV SBUF, #OFFH 
CALL TX1 
KOV SBUF, #OFEH 
C.\LL TXl 
KOV SSUP, IDFDH 
CALL TX1 
KOV SBUF, #OFCH 
CALL TX1 
MOV SBU!' ,#218 
CALL TX1 
KOV DPTR, #2000H 
KOVX A,@DPTR 
KOV SBUF,A 
CALL TXl 
INC OPTR 

J RECIBE DATOS DE CONFIGURACION 

KOV A,OPH 
CJlfE A, #2BH, STX 
JKP FINAL 

JBNV'IA LOS PARAKETROS DE COHFIGURACION 
JA LJ\ PC 

DATOS1 CJNE A,#219,REL0.1 
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HOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
CALL RXl 
KOV A,SBUF 1RECIB!t HORA 
KOV B,#10 
DIVAS 
ORL J\ 1 #30H 
CALL DISDAT 
KOV J\ 1 8 
ORL A,#lOH 
CALL DISDAT 
MOV A,#lAH 
CALL DISDJ\T 
CALL RXl 
MOV A,SBUF 
MOV 8,#10 
DIVAS 
ORL A,llOH 
CALL DISDAT 
HOV A,B 
ORL A,#lOH 
CALL DISDAT 
JMP FINAL 

RELOJi CJNE A,#220,NCOHFIG 
MOV DPTR,#2000H 
MOV R7,#02 
HOV RO,DPL 
MOV Rl,DPH 
JKP FINAL 

NCOHFIGtCJNE A,#221,DES ALR ;RECIBE LJ\ ORDEN PARA DESHABILITAR 
CALL DESALAR - JLAS SENALES DE LA.RMA. 
JMP FINAL 

DES ALRiCJNE A,#222,PRUEBAS ;SE VAN HA EFECTUAR PRUEBAS DE OPERACION 
- MOV 08,#'24H ¡AL SISTEMA 

JMP FINAL 
PRUEBASiCJNE A,#223,F PRUE 1 TERMINARON LAS PRUEBAS 

MOV 08,100 -
CALL SEGURI 

F_PRUEi CJNE A,#224,FINAL 
KOV R7,#00 

FINAL: 
POP ACC 
POP DPH 
POP CPL 
POP PSW 
RETI , ................... ,, .......... ,, ............ . 

1RETA.Rl>O , .................................... ,, ...... . 
RETARDO 1 PUSH 07 

HOY R6, #35H 
CTE s HOY R7, #40H 
TIBJ1POa HOP 

NOP 
DJNZ R7, TIEMPO 
DJNZ R6,CTB 
POP 07 
RET 1 , ........................................... . 

1RUTINA DE AUTO PRUEBA , ........................................... . 
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IHT1 PUSH DPL 
PUSH DPH 
PUSH ACC 
JB Pl.S, t.ABELD 
S&TB Pl.7 
JMP ZNn AUT 

t.ABBLO 1 CLJl Pl. 17' 
END AUTs 

- KOV DPT'R,#SOOJH JPROOR>.KA 8255 
KOV A,#91Jf 
KOVX IDPTR,A 
PO:P ACC 
POP DPH 
POP DPL 
RBTI , ............................................ . 

JINICIALIZA "DIPLAY" AND '771 , ............................................ . 
SETDISPiHOV DPTR,l4000H 1 

MOV A, #001110118 1 SET { 8 BITS) 
HOVX QDPTR,A 
CM.L RETARDO 
CALL RETARDO 
HOV A,#001110118 1 SET (8 BITS) 
HOVX @DPTR, A 
CALL RETARDO 
HOV A,#001110118 1 SET (8 BITS) 
HOVX @DPTR,A 
CALL RETARDO 
HOV A,1001110118 ; SE'l' (8 BITS) 
HOVX @DPTR, A 

CALL BUSYF 
HOV DPTR, l4000H 
HOV A, 100001oooa 
HOVX @DPTR,A 
CALL BUSYF 
HOV DPTR,l4000H 
HOV A,IOlH 
MOVX @DPTR, A 
CALL BUSYF 
KOV DPTR,#4000H 
HOV A,1000001108 
HOVX @DPTR, A 
CALL BUSYP 
HOV DPTR,#40009 
KOV A, #000011108 
KOVX @DPTR, A 
CALL BUSYP' 
RKT 

JDIP OFF 

JDISP CLEAR 

JENT HOD SET 

JDISP ON 

, ................................................ . 
JBSCRIBB UN CAMCTER EN EL "DISPLAY , ................................................. .. 
DISDAT1 PUSH DPL 

PUSH DPH 
KOV DPTR,#40018 
MOVX @DPTR,A 
CALL BUSYP 
POP DPH 
POP DPL 
RET 
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, ******************•***** ** ***•* *************. *** 
J&HVIJ\ UN COMANDO AL "DISPLAY" 
, ••••••• ** * ••• * •• * •• *. * •••••••••••••• ** •• * * •• * * * * 
CDISP 1 PUSH DPL 

PUSH DPH 
HOV DPTR,,4000H 
HOVX t!DPTR, J\ 
CALL BUSYF 
POP DPH 
POP DPL 
rurr , ........................................... . 

JPREGUNTJ\ AL •oISPLAY" SI BSTA LISTO PARA RECIBIR DATOS 
1 •••••••••• *** ••••••••••••••••••••••••••••••• 
BUSYF: 

HOV DP'1'R, l4002H 
LABBLl1 HOVX A,@DPTR 

JB AC:C .. i, LABELl 
RET , ................................................... . 

1 SUPERVYSA IA TRANSHISION DI!: tJN DATO 

I ********"'**•• •• "'* *"""'* * •• * ***** **"' ** * *** *'*•••• *""** 
TXl: JHB TI, $ 

CI.R XI 
rurr 

J ............... **** ................................. . 
; SUPKRVISA LA RECBPCIOH DE UN DATO 
1 •••••••••••••••••••••••••••• ** •* ** ••••••••••••••• 
Rx.1: CLR RI 

JND RI, $ 
RJl:T 

J ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

J SUP&RVISA A CADA TECI.2\DO 
;*****••···············*·························· 
CONTROL;PUSH DPL 

PUSH 1JPH 
MQV DPTR, '8002H 
MOVX A,@DPTR 
ORL A,#OFH 
CPL A 
;Ir. NOTEC 
CftLL RETARDO 
HOVX ~@DPTR 
CPL A 

NOT8C1 POP DPfl 
POP DPL ..... ' , ................................... **"'******** ••••• 

JJ\CTIVA Y DEOACTIVA A LA MEMORIA X2444 
, ........................ ****** ••••••••••••• * ****** 
DBSACT1 CLR Pl. 6 

RET 
ACTIVA1 SETS Pl. 6 

RBT 

J ***** ••••••••••••••• *****. ****** **** *'*******"' ** 
1 PROGRAMA EL PUERTO SERIE PARA LA COHUNICACIOH 
1CON LA PC A 9600 BAUDS 
1 ****** ••••••• *** *** ************** ••••••••••• *** 
MODOl 1 CLR SKO 1 PUERTO SERIE 

SETS SHl 1 HODO l 
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CLR RI 
RET 

; ··············· ................... ··············· 1 INICIA AL CONVERTIDOR A/D 1••··············································· STADC 1 PUSH DPL 
PUSH DPH 
HOV DPTR, #6000H 
KOVX @DPTR, A 
POP DPH 
POP DPL 
RET ;••················································ 1 PROCESA LA INFORKACION QUB SE OBTIEN& DEL CONVERTIDOR A/O 

1 •······-·········································· J\DC809 1 PUSH DPL 
PUSH DPH 
PUSH J\CC 
PUSH PSW 
HOV A,IOCH 
CALL CDISP 
SETB RSl BANCO DB ltEGISROS 
CLR RSO 12 
HOV A,IODSH 
CALL CDISP 
HOV DPTR, 16000H 
KOVX A, @DPTR 
CLR C 
SUBB A,129 
HOV RO,A 
ADD A,Rl 
ADDC A,R2 
HOV B,13 
DIV AD 
MOV B,1100 
DIV AD 
ORL A,#JOH 
CALL DISDAT 
KOV A, #10 
XCH A,B 
DIV AB 
ORL A,IJOH 
CALL DISDAT 
HOV A,B 
ORL A,IJOH 
CALL DISDAT 
XCH A,RO 
XCH A,Rl 
XCH A,R2 
KOV A,IOCOH 
CALL CDISP 
HOV 1',IOEH 
CALL CDISP 
POP PSW 
POP ACC 
POP DPH 
POP DPL 
RET ;•················································ 1 ACTIVA LA CERRADURA DE LA PUERTA PARJ\ PERMITIR EL ACCESO 1••···························-··················· 
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ABRES CLR Pl.0 
MOV A, lFH tCHBCA SI EXISTE ENLACB 
JZ NO PC 1DE COHUNICACION 
KOV siur, #OFFH 
CALL TXl 
NOP 
KOV seur, IOFEH 
CALL TXl 
NOP 
HOV seur, #OFDH 
CALL TXl 
NOP 
KOV SBUF, #OFCH 
CALL TXl 
NOP 
KOV seur, 1220 
CALL TXl 
HOV seur,A 
CALL TXl 

NO PCI HOV R5,#45H 
AB"fERTs CALL RETARDO 

CALL CHECA 
DJHE RS, ABIERT 
SETS Pl.0 
IUl:T , ................................................ . 

1CODIPICACCION DE LOS KBNSAJES DESPLEGADOS , ................................................ . 
DESPEt HOV Rl,#OBH 

MOV Rl,A 
SWRX1 RRC A 

HOV RJ,A 
Je WRl 
KOV A,130H 
CALL DISCAT 
MOV A,Rl 
DJNZ Rl,SWRX 
JHP FWRX 

WRl1 HOV A,IJlH 
CALL DISDAT 
HOV A,Rl 
DJNZ Rl,SWRX 

FWRXt RET 

PASSs KOV A,IOlH 
CALL CDISP 
KOV R7,#01H 

BTPASSt KOV A,R7 
CALL TPASS 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNR R7,#19,BTPASS 
HOV A,IOCOH 
CALL CDISP 
KOV OBH, #OlH 
IUl:T 

TPASS 1 KOVC A,@A+PC 
IUl:T 
DB "CLAVE DE SEGURIDAD" 

P4glna /SS 



PASSC: HOV A,IOlH 
CALL CDISP 
KOV R7,l01H 

CAKPASS1KOV A,R7 
CALL TCPASS 
CALL DtSDAT 
tNC R7 
CJNB R7,ll9,CAHPASS 
HOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
KOV OBH,#01 
RllT 

TCPASS1 KOVC A,@A+PC 
RET 
DB •NUEVA CLAVE (PASS J" 

CERO: 
KOV A, #OlH 1 LIMPIA DISPLAY 
CALL CDISP 
HOV A,#100010008 1POCICION DEL CURSOR 
CALL CDISP 
MOV R7,#01H 

ETIQO 1 MOV A, R7 
CALL TABLAO 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7,IOBH,ETIQO 
HOV A, 1110000008 
CALL CDISP 
CALL UNO 
RET 

TABLAOI HOVC A,@A+PC 
RET 
DB "H E N U" 

UNO: HOV R7, #OlH 
ETIQl 1 HOV A, R7 

CALL TABLAl 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7, #lAH, ETIQl 
HOV 0BH,#02H 
HOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
RET 

TABLA11 HOVC A,@A+PC 
RET 
DB • i.- Cambio da clava 

DOSI KOV R7,#01H 
BTIQ21 HOV A, R7 

CALL TABLA2 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJHB R7,#1AH,ETIQ2 
KOV OBH, #OJH 
HOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
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RET 

TABLA2 s MOVC Ar @A+PC 
RET 
DB "2.- D•flnir entrada• 

TRBSI KOV R7,#01H 
ETIQJ; MOV A, R7 

CALt. TABLAJ 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7,#1AH,ETIQ3 
KOV OBH, l04H 
KOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
ltET 

TABLA31 KOVC A,@A+PC 
ltET 
DB "l. - Prueba del eiaterna " 

CUATR01 MOV R7, IOlH 
ETIQ41 KOV A, R7 

CALL TABLJ\4 
CALL OISDAT 
INC R7 
C.1Nl!: R7,#1Aff,ETIQ4 
MOV oeH, #OSH 
KOV A,IOCOH 
CALL CDlSP 
RET 

TABLA4: MOVC A 1 @A+PC 
RET 
DB "4.- ACTIVAR SENSORES 

CINCO: MOV R7, #OlH 
ETIQSI MOV A,R7 

CALL TABLAS 
CALL DISOAT 
INC R7 
CJNE R7,#1AH,ETIQS 
MOV OSH, #06H 
MOV A,IOCOH 
CALL CDISP 
RET 

TABIJ\S 1 MOVC A,@A+PC 
RET 
DB •s.- ACTIVAR ALARMAS 

SEIS1 MOV R7, #OlH 
ETIQ61 MOV A, R7 

CALL TABLA6 
CALL DISOAT 
INC R7 
CJNE R7,#1Aff,ETIQ6 
MOV OBH,#07H 
MOV A,#OCOH 
CALL CDISP 
RET 
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TABLA61 MOVC A,@A+PC 
RET 
DB "4.- Salir 

SIETE 1 MOV R7, #OlH 
ETIQ71 MOV A,R7 

CALL TABLA7 
CALL DISDAT 
INC R'1 
CJNB R7,#1AH,BTIQ7 
HOV 08H,#08H 
MOV A1 #0COH 
CALL CDISP 
RET 

TIWLJ\7: HOVC A,@A+PC 
RET 
08 "SALIR 

SEGURI 1 HOV A, #01 
CALL CDISP 
HOV R'1,#01H 

ETIQS1 KOV A,R7 
CALL TABLAS 
CALL OISOAT 
INC R7 
CJNE R7,#1SH,ETIQS 
HOV A,#ODOH 
CALL CDISP 

ETISE1 HOV A 1 R7 
CALL TABLAS 
CALL OISDAT 
INC R7 
CJNE R7,#1AH,ETISE 
R&T 

TABLASt HOVC 11.,@A+PC 
RET 

1 POCISION DEL CURSOR 

DB "SISTEMA DE SEGURIDADTEHP: C'" 

DEVBNT1 HOV A,#01 
CALL CDISP 
HOV R7, #OlH 

ETIQE1 HOV A, R7 
CAI.L TENT 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7 ,#lAH, ETIQE 
KOV A,#OCOH 1 POCISION DEL CURSOR 
CALL COISP 

ETIQE11 HOV A,R7 
CALL TENT 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7,#1DH,ETIOE1 
RET 

TENT: HOVC A,@A+PC 
RET 
DB "DEF. 0123456789ABCDEF ENT. '" 
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ACTSEN: HOV A, #01 
CALL CDtSP 
HOV R7,#01H 

ETtASs KOV A,R7 
CALL TSEN 
CALL DtSDAT 
INC R7 
CJNE R7, #lAH, ETIAS 
HOV A, #OCOH 1 POCISIOK DEL CURSOR 
CALL CDISP 

ETIASlt HOV ArR7 
CALL TSEN 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7, #lDH, ETIASl 
RET 

TSEN: MOVC A,@A+PC 
RET 
DB '"ACT. 01234S6789ABCDEF 

ACTALARsHOV A,#01 
CALL CDISP 
HOV R7,#01H 

&TALAR: HOV A,R7 
CALL TALAR 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7, llAH, ETALAR 

SEN ... 

HOV A, IOCOH 1 POCISION DEL CURSOR 
CALL CDISP 

ETALARl1HOV A,R7 
CALL TALAR 
CJ\LL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7,#20H,ETALAR1 
RET 

TALAR t KOVC A, @A+PC 
RET 
DB "ACTIVAR 01234567 

SlST AC1MOV A,#BOH 
- CALL CDISP 

HOV R7,I01H 
ETIStt HOV A,R7 

CALL TSSI 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNE R7,#1AH,ETISI 

ALARMAS" 

HOV A, #OCOH 1 POCISION DEL CURSOR 
CALL CDISP 

&TtSt l t HOV A, R7 
CALL TSSI 
CALL DISDAT 
INC R7 
CJNB R7,#21H,ETISI1 
RET 

TSSt: HOVC A, @A+PC 
RET 
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DB " SISTEMA ACTIVADO SENSOR • 
1 * *"'"' * "'* ******** ••••••••• ,,. •••• ,,. •••••• ,,. •••• ,,. ••••••• 
1SUPERVISA AL TECLADO DE PROGRAHACIOH DURANTE ESTA , ...................... ,,. ......................... . 
SUBRl z HOV A, 108 

KOV R0,12BH 
SABOTz HOV @RO, #00 

INC RO 
DJNZ R2, SABOT 
IU!T 

SCANlz KOV R3, #OBBH 
SCANC: HOV A,Rl 

JNB FO, PSCAN 
MOVX @DPTR, A 
CALL CONTROL 
JB ACC. 7,SIPROG 
HOV A,Rl 
RL A 
HOV R3,A 
JHP SCANC 

FSCAN: HOV A,#OOH 
StPROG: RET 
I ***"'* **** ••••• * * * ••• ***** * • ***** * ***"'******"'***** 
JSUPERVISION DE SENSORES Y ACTIVACION DE AL>.RMl\S 
; • "'* ............ * •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CHECA: 

NACT PA: 

HOV DPTR, #2008H 
HOVX A,@DPTR 
ANL A,#OFEH 
HOV RJ,A 
HOV DPTR, #BOOOH 
HOVX A,@DPTR 
ANL A,#OFEH 
XRL A,R3 
JZ NACT PA 
HOV R3,A 
HOV DPTR, #200AH 
HOVX A, @DPTR 
ANL A,#OFEH 
J\NL A,R3 
JZ HACT PA 
CAt..L ALAR_ PA 

- HOV DPTR, #2009H 
HOVX A,@DPTR 
KOV R3,A 
MOV DPTR, #BOOlH 
HOVX A,@DPTR 
XRL A,R3 
JZ NAC'T PB 
KOV R3,A 
KOV DPTR, #200AH 
HOVX A,@DPTR 
ANL A,Rl 
JZ NACT PB 
CALL ALAR PB 

NACT_PB1RET -

ALAR PA1HOV R3 ,A 
- HOV A,06 

; SENSOR ACTIVO 
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JHZ NDSP 
CALL SIST AC 

NDSP 1 KQV R4 1 #O'D'H 
MOV A1 R3 
CLR C 

ALAlt RRC A 
JC NUMSE 

ALA21 DJNZ R4 1 AU\l 
JMP SBLOC 

NUKSE1 KOV Rl,A 
KOV SBUP, #OFFH 
CALL 'l'Xl 
NOP 
MOV SBUF, IOFEH 
CALL TXl 
NOP 
HOV SBUF, #OFDH 
CALL TXl 
NOP 
HOV SBUF, #OPCH 
CALL TXl 
NOP 
HOV SBUF, 1219 
CALL TXl 
KOV A,IOBH 
CLR C 
SUBB A,R4 
HOV SBUF,A 
CALL 'l'Xl 
HOV A,08 
JNZ ALA2 
HOV A,IOBH 
CLR C 
SUBB A,R4 
ORL A,#lOH 
HOV SBUP,A 
CALL DISDAT 
HOV A,12CH 
CALL DISDAT 
HOV A,Rl 
JKP ALA2 

SBLOC: HOV DPTR, #2009R 
KOVX A,@DPTR 
HOV R3,A 
HOV DPTR,#BODlH 
HOVX A,@DPTR 
XRL A,RJ 
JZ AC ALRM 
HOV Rl,A 
MOV DP'l'R, #200AH 
KOVX A, @DPTR 
ANL A,RJ 
JZ AC ALRH 
HOV RJ,A 
HOV R4,IOBH 
KOV A,RJ 
CLR C 

ALAJ: RRC A 
JC NUHSEl 

ALA4 t DJNZ R4, ALAJ 
JHP AC_ALRM 

JCHECJ\ PB 
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NUHSEl1 HOV RJ,A 
HOV SBUP, #OFFH 
CALL TXl 
NOP 
KOV SBUP', #OFEH 
CALt. TXl 
NOP 
HOV SBUF,IOFDH 
CALL TXl 
NOP 
HOV SBUF,#OFCH 
CALL TXl 
NOP 
HOV SBUP,1219 
CALL TXl 
HOV A,#08H 
CLR C 
SUBB A,R4 
ADD A,IOBH 
HOV SBUF,A 
CALL TXl 
HOV A,OB 
JNZ ALA4 
HOV A,IOBH 
CLR C 
SUBB A 1 R4 
ADD A,#OBH 
HOV 8 1 #10 
DIV AB 
ORL A,#JOH 
CALL DISDAT 
HOV A,B 
ORL A,130H 
CALL OISDAT 
HOV A,#2CH 
CALL DISDAT 
MOV A,R3 
JHP ALA4 

AC ALRHtHOV DPTR,#200CH 
- HOVX A,@DPTR 

JNB ACC.0,ALl 
SETB Pl.2 

ALl: JB ACC.l,AL2 
SETO Pl.3 

AL21 JB ACC.2,AL3 
SETB Pl.4 

AL3s RBT 

ALAR PB1HOV R3,A 
- MOV A,OB 

JNZ NDSPl 
CALL SIST AC 

NDSPl1 HOV R4 1 #08H 
HOV A,R3 
CLR C 

ALA61 RRC A 
JC NUMSE3 

ALA7: DJNZ R4,ALA6 
JMP AC ALRH 

NUMSE31 MOV R3-;A 
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HOV SBUF, IOFFH 
CALL TXl 
HOP 
KOV SBUF, IOFEH 
CALL TXl 
HOP 
HOV SBUF,IOFDH 
CALL TXl 
HOP 
KOV SBUF, IOFCH 
CALL TXl 
HOP 
HOV SDUF,#219 
CALL TXl 
HOV A,IOSH 
CLR C 
SUBB A 1 R4 
ADD A,IOSH 
HOV SBUP',A 
HOV A,OB 
JNZ ALA7 
HOV A,#OBH 
CLR C 
SUBO A 1 R4 
ADD A,#OBH 
HOV B, 110 
DIV AD 
ORL A,#lOH 
CALL DISDAT 
HOV A,B 
ORL A,llOH 
CALL OISDAT 
HOV A,12CH 
CALL DISCAT 
HOV A,R3 
JHP ALA7 

CESALARsCLR Pl.2 
CLR Pl.3 
CLR Pl.4 
RBT 

1. *** * .. **• •• * ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
JGENERA EL SONIDO CUANDO ALGUNA TECLA ES PRESIONADA 

I * **** ********* * * • *** *** ********* *** ************* • 
BEEP: 

CLR Pl. l 
HOV R6,#20H 
HOP 
KOV RS, 1100010119 
CALL CHJ!:CA 

BEEPls HOV A,RS 
RLC A 
HOV RS,A 
HOP 
HOP 
HOV Pl.l,C 
DJNZ R6, BEEPl 
HOV DPTR, IB002H 
HOVX A,@DPTR 
01\.L A,ilOFH 
CPL A 
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JNZ BEEP 
RET 
END 

Pdgina 164 



APENDICE C 

Pdglna JoS 



Listado de programa on lenguaje •e• ejecutado por la computadora, utilizado 
para al re9i•tro eatadiatico de loa evento• detectados por la Unidad de Control. 

#includa <do•.h> 
#J.ncluda <•trin9.h> 
#includa <conio.h> 
#J.ncluda <•tdio.h> 
#lncluda <timll.h> 
#lncluda <bioa. h> 

typadef unaigned chnr byte1 
int prueb enl•01 
int aatadO•O; 
int cent alarml•OJ 
int cont-alarm2•0J 
int cent-accasl•O 1 
int cent-accaa2•01 
byte mint'•Oxff 1 
byte seg; 
int b•l,ael•l1 
int inicio rnen•O; 
int fin meñ•O¡ 
int i•oT 
int j•01 
int cont•O; 
FILE *archl¡ 
FILE •arch2; 
FILE *base acceao1 
FILE *base-alarma1 
byte eeproiñ[ 2048J,alarm[15}, acceso[ 15] J 
otruct cobert 
( 
char zona ( 100) ; 
}I 
struct datos acceso 
( -
ch ar nombre [JO 1 ; 
char depart(JO) 1 

}I 
atruct cobart loe [ 16) 1 
atruct datoa_acceao baee_uauarlo[254] J 

atruct alarmas 
( 
byte mallas¡ 
char loca U ( 50 J 1 
byte horaa1 
byte m1nutos1 
byte segundos; 
char dia1 
char maa1 
lnt •no1 
}eat alarma1 

atruct accosoa 
( 
byte clavea1 
char nombre• ( 50) J 
char dto[JOJ 1 
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byte horaa1 
byto minutoa1 
byte eaqundoa1 
char di&J 
char mea1 
int ano1 
}eat accaao1 
void-inicializa() 1 
void Enable IRQl() 1 
void Da•abl'i_tRQl() 1 
void int•rrupt recibe() J 
void interrupt ( * funcion2) () 1 

#defina BR 9600 hi OxOO 
#defina BR-9600-lo OxOC 
#defina RBR OiOlPS /* RBCEIVBR BUPFER REGISTER * I 
#defina THR OxOJFS ,. TRAN'SKITTER HOLDING REGISTER */ 
ldefine IER Ox03F9 /* INTERRUPT ENABLE REGISTBR */ 
ldefina IIR OxOJFA /* tNTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER */ 
ldatine LCR Ox03FB , • LINE CONTROL RZGISTER • , 
ldef ine MCR Ox03FC / • MODEH CONTROL RZGISTER * / 
#define LSR Ox03FD / • LitlE STATUS REGISTER * / 
#define HSR O:it03FE / * H.ODEM STATUS l\EGISTER • / 
#defi.na DLL OxOlFB /* DIVISOR LATCH (LSB) "'/ 
#defina DLK Ox03F9 /• DIVISOR LATCH (HSB) * / 
ldefine IRDAI 011:01 /* ENABLE RZCEIVED DATA AVAILABLE */ 
ldefine ETHBI Ox02 /* IHABLE TRANSKITTER HOLDING RBGISTER */ 
ldefina ERLSI Ox04 /* ENABLE REClUVER LINE STATUS * f 
#define EKSI 0JC08 ,. ENABLE HODEH STATUS • , 
ldaf in• b dato a Ox03 
#define b~aro OxOO 
#define ACCESS DL ON oxeo 
ldefina ACCESS-DL-OFf' oxeo 
Ida fin• OUT 2 - - oxos 
#define -DR OxOl 
#defina OE Ox02 
#defina PE Ox04 
#define FE OxOS 
#dof ine BRBAK OxlO 
#defina THRE O¡c20 
#defina TSRB Ox40 
lde fina DCTS Q¡cQ 1 
#da fina DDSR Ox02 
#da fina TERI Q¡cQ4 
#define DSLSD OxOB 
#define CTS OxlO 
#da fine DSR Ox20 
#defina Rl Ox40 
#define RLSD Oxeo 

#defino Fl 315 
#defina !'2 316 
ldefine P'l 311 
#define F4 318 
#define FS 319 
#defina ESC 21 
#define P' arriba 328 
#define F-abajo 336 
#define F-darecha 333 
#define r:ir.qui 331 
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I * ••••••••••••••••••••••••.,.••••••••••• * I 
void comunicacion () 
{ 

unaignad ch ar data l ina, 
data lin• • Ox03J -

} outpOrtb(LCR,data_lin•), 

t • --------------------------------------· / {oid val_trana() /* Da fina la velocidad da comunicaci6n a 9600 bauds•/ 

} 

outportb(LCR,ACCESS DL ON) 1 
outportb(DLH,BR 960t5' h1) 1 
outportb( DLL, BR-9600-lo) 1 
outportb(LCR,ACC'Ess_DL_Ot"F} I 

/* •••••••••••••••••••••••••• .. •••••••* I 
{oid BOI_B2S9{) 

outportb(Ox20,0x20); 
} 

,. -----------------·····---------· I void iniciali:r.a() / 111 Eatablaca los par!matroa de configuraci6n al UART*/ 
( 

} 

dasabla IRQ4 () J 
val traña () J 
comÜnl.eacion() 1 

~~~~~~~~~~=:~~A~f Jxo2} 1 
aat vecta() 1 -
Ena6le_IRQ4() I 

/* --·-··-·····-·········--·······•/ aet vecta() 
( -

} 

funcion2 • getvoct (OxOC); 
aetvect(OxOC,racibe); 

¡ • ------···-·--·-······-·-··--·--· / Enabla IRQ4 () 
( -

char imr1 
imr • inportb(Ox021); 
i.mr • 1.m.r:& ( OxOaf) J 
outportb(Ox021,imr) 1 

} .................................... , 
~eaable_IRQ4 () 

char imr¡ 
imr • inportb(Ox021) 1 
imr .. imr&(OxlO) J 
outportb(Ox021, imr) 1 

}. ···-···························• / void final () 
( 

deaable IRQ4 (); 
setvect (oxee, funcion2); 

/* EOI 8259() J*/ 
} -
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,. -------------------------------· / void lnterrupt recibe() 
( 
byte rdato1 
rdato • inport(RBR) 1 
if ~pruab_anl<5) 

alaa 

•witch{pruab_anl) 
< 
cua 01 /• fb •/ 

U' (rdato••Oxfb) 
pruab en l ++ I 

•l•• -
pruab enl•01 

break1 -
ca•e 11 /* fe •/ 

U' ( rdato••Oxfc) 
pruab enl++J 

•l•• -
pru.ab anl•01 

braak1 -
ca- 21 /* fd •/ 
if ( rdato••Oxfd) 

prueb_anl++r 
•l•• 

prueb_anl•01 
break1 
caee 31 /• fa •/ 
if (rdato••Oxfa) 

prueb anl++J 
alee -

prueb enl•O; 
break¡ -
caae 41 /• ff •/ 

i.t (rdato••Dxff) 
pruab anl++ 1 

•l•• -
prueb enl•OJ 

break¡ -

( 
awitch(estado) 

(caaa 01/• ••pera FP'*/ 
if (rdato••OxPF) 

aatado++J 
el a a 

aatado•01 
break¡ 
e••• 11/• aapora FE*/ 
if ( rdato••Ox!'Z) 

aatadc++1 
alaa 

eatado•O; 
break1 
case 21/• eapera FD•/ 
lf (rdato••DxFD) 
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) 
) 

•atado++; 
•laa 

aatado•O; 
braak1 
caae 31/• eapera FC"/ 
lf ( rdato••OxFC) 

eatado++1 
ala• 

eatado•OJ 
break1 
caaa 41/•ldentlflcador r·•/ 
awltch(rdato) 

( 
caae Oxda; /• llegan loa datoa de la ••prom.•/ 

eatado•S1 
break1 
caaa Oxdb1 /• •• activó una alarma•/ 

aatado•61 
break1 
caaa Oxdcs /" aa concedió el accaao•/ 

eatado•71 
break; 
) 

break; 
caae 5: 
•eprom[ cont] •rdato1 
cont++, 
lf {cont••2047) 

( 
aatado•O; 
cont•01 

) 
break1 
case 6: 
&larm( cont_alarml J •rdato¡ 
cont alarml++1 
aataCio•OJ 
if ~ cont _alarml••l4) 

cont_alarml•O; 
) 

break.1 
case 7: 
acc:oao ( cont accosl J •rdato; 
cont acceal"++; 
eatado•Or 
if ~ cont _acceal••14) 

cont accesl•O¡ 
) -

break1 

~OI_B259() 1 

J • ••••••••••••••••••••••••••••••••,, I 
tran11 (dato) 

byte dato1 

while ( l (THRE&inportb(LSR)) )J 
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outportb('l'HR,dato) 1 
) 

/• --------------------··----------· / int tecla{void) 
{ 
Lnt key,lo,hir 
k.ay• bi.oak.ey(D) J 
lo• key & DxDOPP J 
hi• (key & Oxl'FOD)>>Br 
raturn( (lO••O)T hl.+256110) 1 
) 1·----------------·-·----------------· / reloj ( J 

{ 
atruct time hora, 
•truct dat• f•chaJ 
gettime(&.hora) I 
qatdat•(&:fecha) 1 

::~-:t:::::~~~~~:~~~;;~é~o:~~I 
eat-alarma. •egundo••hora. t T aec 1 
eat :alarma. dLa•fecha. da_ day ¡ 
e•t alarma.mao•fach•.da man; 
}ª t :alarma. ano"" fecha. da:year; 

ralojl() 
{ 
etruct time hora1 
atruct dato fecha¡ 
gettima(&.hora} J 
getdate(&fechat 1 
aat acceao.horaa•hora.tL hour1 
aat-acceso. mLnutoa•hora. éi minJ 
eet - acceso. aogundoa•hora. tI aec 1 
eat-acceao.dia•fecha. da dayT 
eat-acceso .maa•fecha.da -mon1 
}ªt :accaao. ano•fecha. da:year 1 

1·---········-········--------·------· tiempo() 
{ 

1.nt xl,ylJ 
byte h,mJ 
atruct t!Jbe hora1 
gettima(&hora) 1 
Lf (ta.Lntl•Oxff) 

{ 
~f (mlntL•hora.ti_min} 

xl•wherex () J 
yl..,,,herey( 1 J 
gotoxy(10,1) J 
textbackground(BLAC!tl 1 
cprlntf( •\n '2di,2d1,2d"' ,hora.ti hour, hora.ti_mLn, hora.tl_aec) J 
gotoxy(xl,yl) 1 -

) 

mint•hora.ti mini 
trana(Dxdb) ,-
trana(hora.ti hour) 1 
trana{hora.ti:min); 

e loe 
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if { (a•gl•hora.ti_•ac) 

xl-wh•r•x () 1 
yl-wher•y () 1 
9otoxy(70,1)J 
textbackground(BLACKJ 1 

~~~!:~~~~~~l~~d1\2d1\2d", hora.ti_hour, hora.ti_~in, ~º~.a.ti_•ec) 1 

•e;•hora.ti_aec1 

alea 
( 

) 

xl-wherax () 1 
yl-wharey () 1 
gotoxy(70,1) 1 
taxtbackg:round ( BLACX) 1 
cprintf ( •\n \2d 1 \2d1 \2d", hora. ti hour, hora_. ti_~i-n, hora. ti~•.•c) 1 
gotoxy(xl,yl) I -
h•hora. ti hour 1 
m•hora.ti-m1n1 
trana(OxOC!"b)J 
trana(h) 1 
trana(m} 1 
mint•hora.ti minJ 
••9•hora.t1_iiec1 

/••••••••••••••••••• .......................................... ~ .................. / 
enlace() 
1 

byte dat1 
dat•Oxfa1 
dat++1 
while (datl•O) 

( 
printf("'.\c .. ,dat) 1 
trana(d&t) I 
da.t++1 
l 

delay(lOOO) 1 
if (~ruab_enll•S) 

d&t•Oxfa1 
dat++1 
whUa (datl•O) 

( 
printf(" .\e" ,dat) 1 
trane(dat) 1 
dat++1 

) 
dalay(lOOO) 1 
if { (prueb_anl t•S) 

aound(450) 1 
delay(2000) 1 
printf("\n VERIFICAR LAS CONEXIONES DEL PUERTO SERIE\n") 1 
printf (" EL ENLACE NO FUE POSIBLE"), 

Pdgina 172 



noaound() 1 
flnal()I 
qetch() 1 
exlt() 1 
} 

elae 
pinta() 1 

} ·, 

I *•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••,••••••.•••••••••••··-·* / 
pantallal () 
( 
lnt xl,yl1 
qotoxy(0,3) I 
textback9round ( 5) 1 
cprintf(.. TIPO CONDICION ESTADO"), 
printf{"\nHALLA 1 ••• \n")I 
printf("HALLA 2 ••• \n•)1 
printf{ "MALLA 3 ••• \n") 1 
printf("MALLA 4 ••• \n")I 
prlntf("HALLA 5 ••• \n")I 
printf("HALLA 6 ••• \n")I 
prlntf ("HALLA 7, •• \n•) 1 
printf("MALLA B ••• \n")I 
printf("MALLA 9 ••• \n")I 
prlntf("KALLA 10 ••• \n")I 
prJ.ntf("MALLA 11 ••• \n")J 
printf("MALLA 12 ••• \n")t 
printf("M..'\LLA 13 ••• \n")I 
printf("KALLA 14 ••• \n")I 
printf("KALLA 15 ••• \n")I 
xl-wherex() 1 
yl-wharey() 1 
gotoxy(SO, 18) 1 
printf ( "ALARHAS1")1 
gotoxy(SO, 19) I 
printf("l s")I 
gotoxy(S0,20) I 
printf("2 :"); 
qotoxy(50,21)¡ 
prlntf('"J :")I 
gotoxy(S0,12)1 
printf ("ACCESO ... ) , 
gotoxy(xl,yl); 
prlntf ( "\n\n\n\n CONFICURACION") I 
taxtbackqround (BLUE) 1 
cprintf(" Pl ")J 
printf (.. REPORTES .. ) ' 
cprintf('" F2 ")J 
printf (.. PRUEBA DEL SISTEMA .. ) I 
cprintf('" Fl ")J 
prlntf ( • SALIR ") 1 
cprlntf('" F4 ")J 

} 
I .................................................................. / 
pantalla2 () 
( 

int xl,ylJ 
textbackground{BLUE} J 
prJ.ntf{ "PROCRAHACION DEL SISTEMA\n\n\n\n") 1 
printf("CLAVES DE ACCESO ...... ,, 
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) 

cprintf(" Fl")J 
printf("\n\nKALLAS •••••••••••••• •)1 
cprintf(" F2")1 
prlntf("\n\nALARHAS ••••••••••••• •J1 
cprintf ( • FJ") 1 
printf("\n\nSALIR ................ •) 1 
cprintf(• F4")1 

1•··-••111••·····-············-··························1 atributo•() 
{ 
byte atrl,atr2,atr31 
int xl•12,yl•61 
taxtbackground ( 6); 
atr1•2; 
fer ( atr2•01 atr2<71 atr2++) 

( 

atrl•l1 

if ( (eeprom(S]&atrl)••O) 
{ 
gotoxy(xl,yl) 1 
cprintf("N.C"); 
yl++1 
atrl•atrl<<l1 
) 
elaa 
{ 

gotoxy(xl,yl) 1 
cprintf("N.A"}I 
yl++1 
atrl•atrl<<l1 
) 

far (atr2•01atr2<81atr2++) 
{ 

) 
xl•201 
yl•61 

lf ((eeprom[9}&atrl)••O) 
( 
gotoxy(xl,yl) I 
cprlntf ( "N.C") 1 
yl++, 
atrl•atrl<<l 1 
) 
elae 
{ 
gotoxy(xl,yl} I 
cprintf("N.A")J 
yl++1 
atrl•atrl<<l 1 
) 

aeprom(OxOa] •Ox22 7 
textback9round(3) I 
atrl•27 
for (atr2•0Jatr2<7 ¡atr2++) 

{ 
lf ( (eeprom[lO)&atrl)••O) 
{ 
gotoxy(xl,yl) I 
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c:prlntf("DB&•) 1 
yl++1 
atrl•atrl<<l 1 
} 
elaa 
{ 

gotoxy(xl,yl) 1 
cpr.Lntf("HAB")I 
yl++, 
atrl•atrl<<l 1 
} 

} 
atrl•lJ 

for (atr2•0Jatr2<81atr2++) 
{ 

lf ( (aeprom(llJ'atrl)••O) 
{ 

} 

gotoxy(xl,yl) I 
cprlntf ("DES") I 
yl++1 
atrl•atrl<<l1 

alaa 
( 

gotoxy(xl,yl) 1 
cprlntf( '"HAB") 1 
yl++1 
atrl•atrl<<l1 

xl•S41 
yl•191 
atrl•l1 

fer (atr2•01atr2<3;atr2++) 
( 

} 

lf ( (•eprom[OxOc)&atrl)•-=O) 
( 

} 

gotoxy(xl,yl) I 
cprlntf("OES")I 
yl++, 
atrl•atrl<<l1 

•lae 
( 

gotoxy(xl,yl) 1 
cprlntf ( '"HAB") 1 
yl++1 
atrl•atrl<<l; 

1 ·--------------------···----------------------............. •••• I act_alarm( no _alarm) 
~yto no_alarm1 

int Xl,yl; 
taxtbackground (RED) 1 
taxtcolor(WHITE+BLINK) 1 
xl•wherex() J 
yl-wheray () J 
gotoxy(30,S+no_alarm) 1 
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cprintf (•alarma") 1 
taxtcolor(WHITE) 1 
9otoxy(4S, 6)1 
printf("'UBICACION DE LA ALARMA"), 
vantana(tD, 7, ea, e, S) 1 
cprintf("t.-20a'", loc(no_alarm] .zona) 1 
taxtmode (-1) I 
gotoxy(xl,yl) 1 

1 , ....................................................... , 
identificacion ( no_clave) 
byte no_clava1 
{ 
int x,y; 
x•wharex () 1 
y•wharay() I 
ventana(40, 13, eo, 14, 6) 1 
cprintf ( "NOMBP.E1 \-20a\n", baae_uauario(no..:..,cláye) .nombre} 1 
gotoxy( l,wharey(}} 1 , 
cprintf("D!PART1 \-20a",baae uauario[no clave).depart)I 
taxtmoda(-1) I - - ' 
gotoxy(x,y) I 
) 
/ * m•••••••••:m:••D••s:•••••••••m•••••••••••••••••••••••••'* / 
pinta() , 
{ 
clracr( J 1 
textbackqround ( 1) 1 

~~~~~~~~~(lS) I s I 5 T 1 K A D :B S E G U R I D A D 

cprintf (" 

cprintf (" 

·¡ 1 

") 1 

\n"'} J 
taxtbackg:round(BLACK) 1 
textcolor(WHITE) 1 
1 
pintal{char atitulo[20)) 
{ 
int x,y¡ 
pinta() 1 
textbackground ( BLUE) 1 
taxtcolor(2)1 
x-wherex { ) 1 
y•wheray ( ) 1 
gotoxy (30, 2) 1 
cprintf {•titulo) 1 
gotoxy(x,y) 1 
textcolor(WHITE) 1 

} ................................. 11:.=·-------.. ·-----.. ·---------------· / 
paaaword() 
{ 
byte paao(9) ,paa,ceep,cpaaa•01 
cprintf ("CLAVE DE ACCESO (PASSWORD} s .. ) I 
while( (paa•getch()) 1•13) 

{ 

1 

pase [ cpaaa] •pae I 
cpaae++1 
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paa•Or 
for ( ceep•O 1c .. p<cpa••1 caep++) 

( 
if (&eprom(ca•p)••pa••[paa)) 

pae++1 
el•• 

( 
if (•aprom(c•ap) •••<•) 

ceep•l1 
al•• 

ceap•01 
br••k; 
} 

} 
r•turn(ceap) I 
} 1··-··················-·······-·---·······---------·····-----·1 ll•taclave( n clave, color, nocnbre, dapartamanto) 
char nombre['!O), dapartamanto( JO J 1 
int color1 
~yte n_clave; 

byte cont_byte1 
int x,y1 
x-wherax ( ) 1 
yoowherey() 1 
ventana(45, 10,eo, 11,BLUZ) 1 
cprintf ("\a• ,nombro) 1 
gotoxy(l,2)1 
cprlntf ("\a", departamento) 1 
taxtmode (-1) I 
t•xtbackc;iround ( BLACK) r 
qotoxy(x,y) I 
cprintf("\n") 1 
qotoxy(l,wherey()) I 
cprintf("'Jd ",n clave)1 
n cla.ve•n clave • e-+ OxlOJ 
tBxtbackgi'ound(color) 1 
taxtcolor (ffHITE) 1 
fo{ ( cont _byte•O 1 cont _byte<B 1 cont _byte++) 

cprintf(•'c",eeprom(n clave))J 
}n_clava++; -

} , .....•................................................. , 
numero_da_clavea{) 
( 

byt• Ho clave•01 
pintal ( 1rCONPIGURACIQN•), 
printf ( "PROGRAHACION DE CLAVES DE ACCESO\n•), 
textbackground(3) 1 
printf ( "\n No. de clave• pro;¡ramadae• •) 1 
cprlntf ( "\d• ,eeprom(OxOf)) 1 
i.f (eeprom[Ox0f)>l6) 

{ 

} 

for (No clave•01No clave<lB1No clave++) 
liatacl&ve(No_clavi', 3, NULL,NUL't) 1 

elae 



for (No c:lave•OrHo clave<aeprom(OxOfJ rNo clave++) 
} li.atacli'va(No_clavi',3,ffULI.,HULL)J -

gotoxy(l0,.10) J 
cpr.lntf ( •usUARIO : .. J 1 
gotoxy(30,ll)I 
cprintf ( '"DKPAJ\TNC!:NTOt ") 1 
textbackqround ( BLUB) 1 
gotoxy(2S,2S) 1 
printf ("No de clavea .. J 1 
cprJ.ntfc• r1 ")1 
printf(" USUARIO .. ) , 
cprintf("' P2 ").I 
pri.ntf(" SALIR ")I 
cprintf("' F3 ") 1 
} 
/ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-••••••••••••••* J 
riftc._clav••(, 

byte opcion clava•l,No c:lave•O,c lineaa•O,c actual¡ 
int opci.on,i,y,•2,y21 - - -
char •fin1 
~~=;~o_de_clave•() 1 

:~c~!~v~i~! •• 1, 
w~ll• (0pcJ.on_elave} 

if (lkbhlt()) 
( 
tiempo() f 
i~ (No_clave••O) 

got:oxy(l,yZ) 1 

;~~~~clave (No_clave, 6, base _uauarlo(Ho _clavo)~ noinbre, baae_u•uarJ.o(No_clave). dep 

Ho clave++1 
~-Iineae.-+1 

) 
•lee 
1 

awitch(opci.on•tecla()) 
( 
ca•• l" •rrlba: 
1~ {Ko:cl•ve>l) 

1f1 (c_lineaa••l) &(No_clava>lJ) 

acroll aba() r 
e llna'i11++1 
qOtoxy(l,'1)1 

llataclave(No_clave-1, 3, base _usuario(No_clave-l}. nombre, base_uauario(No_clave-
1 J .dapart) J 

gotoxy(l, 7) 1 

lietacl&vo (No_clave-2, 6,baae _usuario{No_ clave-2). notru::iro 1 baae_uauario {No_c:lava-
2} .dapart) I 
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No clavo--1 
}-Tineaa--1 

el•• 
< 
9otoxy(l,wharay( }-1) 1 

t ~~~:~~~;~No _clave-1, 3, ba ae_uauario [ Ho_~lav•-11,. nombra, .baae"':"'u•uario (No_ clave-

9otoxy ( l, wherey ( )-2} 1 

liataclave(No clava-2,6,b••• uauario(Ho clava-2) :nocnbra, baae uauar1o(No clave-
2) .depart) 1 - - ~ - -

No clava .. -1 
e !'ineaa--1 
¡-

) 
bra•kJ 
caaa P abajo1 
if { ( (iio_clave) l•O' (No_clave<eeprom(OxOf})) 

if ( (c_lineaa••lB) 

a ero U arr () 1 
e linei'a--1 
gOtoxy(l,23) I 
toxtback9round(J) 1 

liataclava{Ho _clave-1, 3, baao_uauario{Ho_clave-1). nombro, baae_uauario¡No_clave-
1] .depart) J 

gotoxy{l,24) 1 
textbackground(6) 1 
gotoxy(l,24) 1 

liataclave(No clava, 6, baae uauario(No clava) .nornbre,baae uauarl.o(Ho clave} .dep 
art)J - - - - -

No clava++; 
e Tinaaa++1 
¡-
elae 
< 
gotoxy(l,wharey( )-1}; 
textback9round(3J; 

liataclava(No clave-1,3,baae uauario(No clav•-1).nombre,baae uauario(Ho clave-
1).depart)I - - - - -

9otoxy(l,y2+No clava)¡ 
textbackground(6) 1 

liataclavo (No_clave, 6, baaa _uouario [No _clavel• nombre, baae_uauar io[No_clavo} .dep 
art); 

) 

No clave++1 
e Tineaa++J 
¡-

break1 
caae 131 

x-wherax ( } J 
y•wheroy ( ) I 
gotoxy(S,whoray()) 1 
modifica(No_clave); 
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) 
) 

) 

gotoxy(x,y)f 
br•akJ 
ca•• l'ls 

numero_clavee() 1 
No clava•OJ 

br•ai1 
caea P2s 

x-wherax () J 
y-wh•r•y ( ) 1 
ventana(4S, 10, ea, 11, BLUB) 1 
fJ.n•get• (baaa_u•uarlo{No_clava-1) .nombre) 1 
gotoxy(l,2) 1 
fln•get• (baaa uauarlo[Ho clava-1]. depart) 1 
taxtmode(-1) ,- -
9otoxy(x,y) 1 

brealq 
caaa P3: 

opclon clav1i1•01 
pinta()¡ 
pantalla2()J 

break1 
) 

1 ············································-··············• / ventana(x der,y der,x lzq,y lzq,color) 
~nt x_der";'y_der; x_lzq;y_i.zq;ec:>lor1 

) 

byte cvent1 
gotoxy(x dar-1,y der-1) 1 
textback9round(c0lor) 1 
textcolor(WHITE) 1 
window(x dar,y der,x i:r.q,y izq) J 
clrscr()J - - -

1·------·---------·-· .. -------.. ···----------.................. , mcidiflca(no clave) 
byte no cla'Y•1 
{ -
byte nelav(BJ•"<<<<<<<<"', cl,ceap,ccl•01 
whlle( ( (cl•gatche()) l•l3) &&(ccl<7)) 

( 

) 

nclav(ccl}•cl1 
ccl++1 

no clava--1 
no-clava•no clave*B+OxlOJ 
c1;0, -
for (ceep•01ceep<B1eaap++) 

( 
eeprom( no clave+eeep] •nelav (el] I 
el++1 -

) 1·······························----·-----···---·-----··-· / {umero_clavea() • 

lnt No claves 1 
byte cOrrecto•lJ 
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whila (correcto) 
( 
gotoxy(30,7) 1 
•canf(•\d",&No clava•)I 
if( (~o_clavaa<l54)&(Ho_clavaa>O)) 

corracto•01 
;•prom [ OxOf) •Ho _clava• 1 

} 
} numaro_da_cla.vaa() 1 

I *•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••* I 
(croll_arr(} 

unlon REGS in,out1 
in.h.ah•61 
ln.h.al•l1 
in.h.ch•71 
in.h.cl•l1 
ln.h.dh•241 
ln.h.dl•lSJ 
ln.h.bh•' • 1 
int86(0xlO, &ln,&out) I 
} 1·-------------·····---·---------------------------------· / ~croll_aba() 

unlon REGS ln,out1 
in.h.ah•71 
ln.h.al•lt 
in.h.ch•71 
in.h.cl•l1 
in.h.dh•241 
in.h.dl•lSJ 
in.h.bh•' • 1 
intB6(0xlO, &in, &out) 1 
) 
1 *••••••••••••••••••••••••11•••••••••••••••••••••••• * I 
complemento ( n 11enaor, col) 
~yta n_aensor-;"col1 

byte puerto,bit,crl1 
if (col••O) 
( 

} 

lf (n_senaor<B) 
puerto•OxOB 1 

ela• 
puerto•91 

el11e 
( 

} 

if (n aenaor<B) 
puert'o•lDJ 

elae 
puerto•ll1 

if (n_s{nsor<B} 

bit•l; 
for (crl•O;crl<n_aenaor1crl++) 
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bit•bit<<l; 
1 

al•• 
( 
bit•l1 
far (crl•01crl<(n •enaor-8) 1crl++) 
bit•bit<<l1 -

1 
if ( (-prom(pu•rto],bit)••O) 

1 

aapromt pu•:rto]•e•prOID{ puerto] lbitJ 
•l•• . 
{ 
bit•-bitJ 
aeprom (puerto J •eeprom (puerto] &bit 1 
) 

1 ·--------------·-----···········---------------------· / liataaenaor ( n _sensor, color, col, are a} 
char araa(BOJ; 
int color1 
byte n •enaor 1 
byte c011 
( 
byte crl,bit,puerto7 
int X•12,y•5J 
vantana(lS, 10, eo, 12, BLUE) 1 
cprintf ("t.•", are a) 1 
textmoda ( -1) ,. 
y•y+n aanaor; 
lf (c01••0) 

( 
x•12; 

) 

if ( n aeneor<e) 
puerto•Oxoe 1 

alea 
puerto ... 9¡ 

el se 
( 
x•20J 
if ( n aenaor<e) 
puert'o•lO¡ 

e lee 
puerto•llJ 

textback9round(color) 1 
textcolor(WHITE) 1 
if (n_aenaor<B) 

( 
bit•lJ 
for (crl•O;crl<n aensor1crl++) 
bit•bit<<l 1 -

1 
aloe 

( 
bit•lJ 
far (crl•OJcrl<(n senaor-0) 1crl+ ... } 
bit•bit<<l 1 -

1 
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J.f - (col••O) 
( 
U' ((aeprom[puerto)Gbit)••O) 

{ 

al•• 

} 

9otoxy(x,y) 1 
cprintf("N.C") 1 
} 

( 
9otoxy(x,y) 1 
cprintf("N .. A")J 
} 

•l•• 

} 

{ 
if ((aaprom(puerto]&bit)••O) 

{ 

el•• 

9otoxy(x,y) I 
cprintf ("DES") 1 
} 

{ 
gotoxy(x,y) I 
cprintf ( "HAB"); 
} 

l•··-··········-----------·-································ / condicion () 
{ 
byte atrl, atr2, atrJ1 
int xl•l2,yl•6; 
textback9round(J) I 
atr1•2J 
tor (atr2•01atr2<71atr2++) 

{ 

atrl•lJ 

if ( (eeprom[S)G-atrl)•mO) 
( 
gotoxy(xl,yl) 1 
cprintf("N.C"); 
yl++1 
•trl•atrl<<lJ 
} 
al•e 
( 

9otoxy(xl,yl) 1 
cprintfC-N.A") 1 
yl++, 
•trl••trl<<l 1 
1 

for (atr2•01atr2<81 atr2++) 
( 

if ( (eeprom(9J&atrl)••O) 
{ 
9otoxy(xl,ylJ 1 
cprintf("'N.C'"J; 
yl++J 
atrl•atrl<<l1 
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' x1•20J 
yl•61 

} 

•l•• 
( 
gotoxy(xl,yl) 1 
cprintf("N.A'")J 
yl++r 
atrl•atrl<<l; 

' 
eaprom( OxOa) •Ox22 J 
textbackground(J) r 
atrl•21 
for ( atr2•01 atr2<7 r atr2++) 

( 

} 

if ((aaprom{lO]Gatrl)••O) 
( 
qotoxy(xl,yl) 1 
cprintf ("DES-) 1 
y1++1 
atrl•atrl<<l1 
} 
elae 
( 

gotoxy(xl,yl) 1 
cprintf( '"HAB") 1 
yl++, 
atrl•atrl<<l1 
} 

atrl•l1 
fer ( atr2•0r atr2<8 r atr2++) 

( 
U ((eeprom(ll)¡.atrl)••O) 

{ 

•l•• 

} 

gotoxy(xl ,yl) 1 
cprintf ("DES") 1 
yl++J 
atrl•atrl<<l¡ 

qotoxy{xl,yl) 1 
cprintf( "HAB"); 
yl++J 
atrl•atrl<<l J 

/•••••••• .. •••••••••••••••••••••••••••••••••••===n•wS1••• .. ••• .. •* / 
~ro9_11enaora•() 

byte No aanaor•l, lado•O, opcion_eensor•l 1 
lnt x•l2', y•6, aelaccion¡ 
char *fin1 
pinta!( "CONFIGUAACION"); 
pantallal () 1 
condicJ.on() r 
w~ile (opcion_aenaor) 

Pdglna 184 



if (lkbhit (l) 
{ 
tiempo(), 
if (No_••n•or••l) 

{ 

) 

li•taaenaor(Ho_aaneor, 6, lado, loe (No_•anaor]. &ona) 1 
~o-••n•or++r 

elae 

) 

{ 
awitch( oelaccion•tecla()) 

( 

) 

case F_arribai 
i~ (No_aan.or>2) 

liataaanaor (No eenaor-1,J, lado, loc(Ho aanaor-1). z.ona) J 
11.atasanaor(No-aenaor-2, 6, lado, loc(No-aanaor-2}. zona) 1 
No aanaor--1 - -
) -

break1 
case F abajo: 
L~ ( (NO'_aanaor) 1•1'(No_aanaor<l6)) 

liataaenaor(No eeneor-1,3, lado, loc(Ho aenaor-1}. z.ona) 1 
liataaenaor(No-aenaor, 6, lado, loc(No ainaor} .zona) 1 
No aencor++ J - -
) -
braakJ 

case F derecha t 
liata'ienaor(No aenaor-1, 3, lado, loc{No aanaor-1}. zona) J 
lado•lr - -
liataaanoor(No aenaor-1, 6, lado, loc[No oenaor-1]. zona) 1 

braak1 - -
casa F _ir.qui t 

liataaenoor(No aenaor-1, 3, lado, lcc[No aeneor-1}. zona) 1 
lado•01 - -
llstaaaneor(No •onaor-1, 6, lado, loc(No ean•or-1). zona) 1 

braak1 - -
C&8e 131 

complemento(No •onaor-1, ladO) J 
ll11taeensor(No-aeneor-1, 6, lado, loc{No senaor-1). zona) 1 

break1 - -
casa Fl1 

x-wherex () 1 
y-wherey ( ) 1 
V•ntana(lS, 10,BO, 12 ,BLU&) 1 
fln-get•(loc{No a•n•or-1}. ~ona) 1 
textmode(-1) 1 -
gotoxy(x,y) 1 

braalq 
caee F21 
prlntf ( "•allr") 1 
opelon_•aneor•Of 
pintal( "CONFIGURACtON") 1 
pantalla2 () 1 

breakJ 
) 
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) 

1·························=·····························-·····1 pantallaJ () 
( 
textbackground ( s) 1 
cprlntf(• TIPO CONDICIOH ·>r 
printf(•\nKALLA 1 ••• \n")t 
printf("HALLA 2 ••• \n")1 
printf("HAI.LA 3 ••• \n")I 
printf("HALLA 4 ••• \n")I 
printf( "HALLA s ••• \n") 1 
printf("MALLA 6 ••• \n")I 
pr intf ("HALLA 7 ••• \n") 1 
printf("KALLA 8 ••• \n") 1 
printf("KALLA 9 ••• \n")l 
printf("MALLA 10 ••• \n'") 1 
printf{"KALLA 11 ••• \n")I 
printf("HALLA 12 ••• \n")J 
printf ("HALLA 13 ••• \n"} 1 
printf("'KALLA 14 ••• \n")J 
printf("MALLA 1s ••• \n"J1 
textbackground(BLUE) 1 
gotoxy(l,25) 1 
printf("A.RP:A DI!! COBERTURA") 1 
cprintf(" Fl ") 1 
printf(" SALIR ")I 
cprintf('" F2 ")1 
textbackground( BLACK) 1 
gotoxy(SS,9); 
cpr in t f ( "ZONA DE COBERTURA" ) ; 
1 1······················································· / pantalla4 ( ) 
( 
textbackground ( 5) 1 
gotoxy(l,5) 1 
cprintf (.. CONOICION .. ) I 
printf("\nALARMA I ••• \n"); 
printf ("ALARMA II ••• \n") 1 
printf('"ALARMI\ III ••• \n")I 
textbackground ( BLUE); 
gotoxy(l,25); 
printf(" SALIR"); 
cprlntf(" Fl ")¡ 

}·-············-··········································· / condiclon2() 
( 
byte atrl,atr21 
lnt xl•l8,yl•61 
taxtback9round ( 3) 1 
atrl•lr 
for (atr2•0; atr2<31 atr2++) 

( 
lf ( (eeprom(l2}&atrl)••O) 
( 

gotoxy(xl,yl) 1 
cprlntt( "DESCONECTADO") 1 
yl++, 
atrl .. atrl<<l1 

1 
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elae 
( 

9otoxy ( xl, yl) 1 
cprLntf ( •coNBCTADO •) 1 
yl++1 
atrl•atrl<<l1 

} 

} 1··--·--·-·······--···-·-··-··-··-···············--· / 1 L•talarma ( n _alarma, color) 
Lnt color1 
~yte n_•larma1 

byte c:rl,bLt1 
Lnt x•1B,y•6J 
y-y+n •l•rm&J 
textb&ck9round(color) 1 
bit•lJ 
fo~L~~~t~~~~~l<n_alama1crl++) 

} 

if ((•eprom{ 12 )IObit)••O} 
( 
9otoxy(x,y)1 
cprintf( •oESCONECTADO·} 1 
} 

elaa 
( 
9otoxy(x,y) I 
cprintf(•coNECTADO ., I 
} , .•.................................................. , 

trog_alar:maa() 

byte No_alarm.a•O,opcion_alarma•lJ 
int x,y,aeleccion1 
pintal ( "CONP'IGURACtOH .. )' 
pantalla4 () ; 
cond le ion2 ( ) 1 

w~ile (opcLon_alarma) 

u (lkbhit()) 
( 
tlempo()J 

•la• 
} 

L~ (No_alarm&••D) 

llatalarma(No alama, 6) 1 
No_alarma++1 -

( 
awitch(•eleccion•tecla()} 

( 
caae F arriba1 

U (N~_alarma>l) 

liatalaruia(No alar:ma-1, 3) 1 
liatalarma(No:alar:ma-2,6) 1 
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l 

No_alarma--; 
l 

break1 
e••• r abajo1 
if ( (iio_alarma) l•O&(No_alarma<J)) 

( 
ll•talarma(No_alarma-l,3) r 
lLatalarma(No alarma, 6) 1 
Ho_alarma++J -

1 
bra&kJ 
ca•• 131 

ccxnplamentol(No alarma-1) 1 
lbtalarma(No aiarma-1,6) 1 

bre&kJ -
ca•• r11 

opcion alania•OJ 
pinta()1 
pantallm2 () 1 

braak1 

l •·••••••a••••••••························•••••••••••••••• / 
complDmentol(n alarma) 
~yta n_•larma,-

byte bit, crl; 
bit•lJ 
for (crl•D1crl<n alarma1crl++) 
bit•bit<<l 1 -

if .!~:~r~;i ::i~~~l ~;~ t bit, 
el•e 
( 
bit•-bitJ 
eeprom[ 12] •eeprom( 12) &bit; 
1 

1 • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~-~ •••••• -••• -.-•• -•• -•• -•i. 
pantallaS() 
< 
pintal (•REPORTES•) 1 
textbaclq¡round(BLUB) 1 
textcolor(WHITB) / 
printf(•R B P O R T B S\n\n"); 
prlntf(•clavea da acceso ")J 
cprintf ( • Fl •) / 
printf ( •\nalarmas ") 1 
cprintf(• r2 ")I 
printf ( •\n•alir ") 1 
cprlntf(" P'J •)1 
) 
l *••••••••,,.•••••m•••••••••••m•••••••••s••••••••••••••••••••••• I 
reporta•() 
{ 
int rep_opal, aeloccion1 

pantallas (); 
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"'~ile(rep_op) 

1f (lkbhit(IJ 
{ 
tiempo()¡ 

> •l•• 
< 
•w1tch(••leecion•t•cla()) 

{ 

pinta() 1 
pantall.a.1 ( 1 f 
atributoa 1) 1 
) 

case P11 
rep a.ccaao 1 ) J 
pa.n'talla.5 (} 1 
))raak¡ 
ca•• P2i 
r•p •laru() / 
pantalla.S () 1 
break1 
case !"31 
rep op•OJ 
br•i'k¡ 

, ................... "" ................... "' ....... " .......... ·······-·· / 
~•p_acco•o() 

•truct a.cceaoa reporte acceaoa(25 J 1 
int x, y,report_op•l, l:'ep_aalec, il, i2, ilt 
long int t~u:ch¡ 
plnt.al (·REPORTES'") I 
print.f ( •Ho. clave nombra departamento hora 
fec::ha\n") 1 
x-wherex () 1 
y-wherey() J 
textbackqround ( BLUE) 1 
textcolor (WliITE) 1 
qotoxy(l,25) J 
prlntf('"IH.PRIHIR1 PAKTALI.A'"}J 
cprintft• P'l •} t 
printf(• COMPLETO .. ,, 
cprintf(• P2 '"}J 
prlntft• SALIR .. ,, 
cprintf(" Fl •11 
print.f('" •> 1 
cpri.ntf( .. ,e•, 18) / 
c¡otoxy(x,y)> 
textcolor(WHlTE) 1 
archl•fcpen("a1acceao.ae9'", '"r" J 1 
for (il•D111<201 U++) 
{ 
J.f (lfeof(arc:hlJ) 

troadt&repor:te_acceaos [ ilJ ~ elzeof(etruct acceso•) ,1,i11rehl) 1 
el.ae 

break1 
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for (i2•01i2<1.l-11i2++) 
( 

printf ( .,ld!\Jdj \-2Sa j\-20•", i2, raporte_acceaoa( i2] .clavee, reporte_accaaoa{ 12] 
.ncazbre•, raporte_acc•eoa( i2) .dto} 1 

prlntf( • J t.2d1t.2dst.2d• ,raport•_accaaoa{ 12). horas, raporte_acceaoa{ l2 J .minutoa, re 
porte_acceaoa ( i2 J. ae;undoa) 1 

pr intf ( • l \2d/t.2d/\4d\n", reporte_accaaoa { 12). dia, r•porte_accaaoa( U) .mea, report 
e_~cceaoa{i2).ano)J · 

whlle(report op) 
( -

l 

u ( lkbhit()) 
tiempo() 1 

olae 
( 
ª{itch(rap_aelec•tecla()) 

case Fl: 

break, 
caae P_abajoi 

t>raak1 
case F2i 

break¡ 
caae Fli 
report_op•01 
t>reak1 

fcloae ( archl) 1 

} ***. * ......................... **** ••••• ******** / 
rep_alarma() 
( 
atruct alarmas reporte alarmaa[20) 1 
int x,y,raport_op•l, reii_••lee, ll, 12, Ll1 
long int farch1 
arch2•fopen( "aialarm. seg• r "r") I 
pintal( "'ru!PORTES") 1 
printf("No. malla zona 
Xa\lherax() 1 
y-wherey () 1 
textt>ack9round( BLUE) 1 
textcolor(WHITE) 1 
gotoxy(l,25)1 
printf ( •ufPRIKIRi PANTALLA·)' 
cprlntf("' Fl •11 
printf(" COMPLETO ")J 
cprintf(" i"2 "')J 
printf (" SALIR "') 1 
cprintf(" i"l ")1 
printf(" •¡r 
cprlntf ("\e", 18) J 
gotoxy(x,y) 1 
taxtback9round (WHITE) 1 

hora fecha\n") 1 
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fer ( 1.1•01 ll<20t il++) 
( 
if (lf•of(arch2)) 

fread(Graporte_alarma•( J.l], •izeof(atruct alarma•), 1,arch2) 1 
•l•• 

breaJc1 

for ( 12•01 l2<il-11 l2++) 
( 

prlntf( "'\Jdl \Jdl \-40•"', 12, reporte_alarma•(l2) .malla•,reporte_alarm&•{l2) .locall) 1 

prlntf ("' \\2d1\2d:\2d"', reporte_alamaa[i2) .horaa, repcrte_al•rma•( 12) .rnlnutoa,ra 
port•_alarmaa{i2) .•equndoa) 1 

printf ( • j \2d/\2d/\4d\n", reporte_alarmaa ( 12 J. dla, reporte_alarma• ( 1.2 J .mea, report 
•-Tlarma•( 12) .ano) 1 

whll•(report_op) 
( 
if (lkbhlt()J 

( 

elae 

tiernpo(} J 
l 

( 
awltch(rap_••lec•tecla()) 

( 

} 

caae P'l1 
break1 
caae P_&bajo1 

bre&kJ 
caae P arriba: 
break1-
caaa P21 
braak1 
casa FJ1 
report op•01 
break1-

/?faeek(archl, farch, SEElt SET} 1•/ 
fcloae(arch2)t -

} •••••••••••••••••••••••• ••••••••••••• ******• ........... , 

I * • • ** * * • * * * * * • * ** • * • * * * • * * • • * * • • * * * * * * • * * ** * * * * • * * * • * I 
pantalla6() 
( 
int xl,ylJ 
9otoxy(O,l)J 
taxtbaek;round(S) 1 
Cprintf (" TIPO CONDICION ESTADO"') I 
prlntf("\nHALLA 1 ••• \n"}I 
prlntf("HALLA 2 ••• \n"'); 
prlntf("HALLA 3 ••• \n"); 
printf("'KALLA 4 ••• \n"}I 
prlntf("'KALLA S ••• \n"'}I 
prlntf("KALLA 6 ••• \n"'} 1 
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printf("MALLA 1 •.• \n")I 
printf ( "KALL.1\ s •.. \n") 1 
printf("HALL.1\ 9 ••• \n"}1 
printf("KALLA 10 ••• \n")I 
printf("MALLA 11 ••• \n"}I 
printf("MALLA 12 ••• \n"}I 
printf("MALLA 13 ••• \n"}f 
printf("KALLJ\ 14 ••• \n")I 
printf("KALLA 15 ••• \n")I 
xl.....,h•r•x (} 1 
yl....,haray() I 
9otoxy(SO, 18) 1 
printf ( "ALIJ\KASi") 1 
gotoxy (so, 19) 1 
printf("l t")I 
gotoxy(S0,20) 1 
printf("2 1")1 
9otoxy(S0,2l)J 
printf("3 1")1 
gotoxy(S0,12)1 
printf ("ACCESO : "); 

qotoxy(xl,yl) 1 
printf ( "\n\n\n\n LIHPIAR") 1 
textbackground ( BLUE) 1 
cprintf(" Fl ") 1 
printf t. SALIR .. ) 1 
cprintf(" !'2 ")J 
) 
/** *** * * .................... * •••••••••••••••••••••••••••••••••• , 
prueba() 
{ 
int prueb op•l,oeleccion,y,x; 
pintal( "P°RUEBA DEL SISTEHA") 1 
pantalla6 () 1 
atributos() 1 
arch2•fopen( "a:nlarm.oag", "a+•) 1 
eot alarma.ma.llas•OO¡ 
str'Cpy (eat alarma. locali, "PRUEBA DEL SISTEMA") J 
roloj(}J -
fwrite(&eet alarma,sizeof (etruct alarmae), 1, arch2) 1 
fclooe(archl) 1 
w~ile(prueb_op) 

if ( lkbhit()) 
{ 

tiempo() 1 
if ( (cont_alarmll•cont_alarm2) 

act alarm( alarm{ cent alarm2]) 1 
cen'E alarm2•141 -
if cCent alarm2••14) 

cont il•rm2•01 
aloe -

) 
cont_alarrn2++1 

if { (cont_acceoll•cont_accoa2) 

id•ntificaeion(aceeso(cont aceea2]) 1 
cent accaa2•14J -
if tCont_acce•2••14) 
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eont aeeea2•01 
•l•• -

cont_aeeaa2++ 1 

} 
alee 

{ 
awltch(aeleccion•tecla( 1) 

{ 

pinta() 1 
pantallal () 1 
atributos() 1 
} 

caaa Pl1 
pintal("PRUBBA DEL SISTEKA")I 
pantalla6 () 1 
atributoa() 1 
br•aJq 
caaa F21 
prueb op•01 
breakJ 

, •••••• ,.. * "'"'"' •••••• ""'"'"'"'""'"' ""'"'"' ""'"'"' "'* ••• ""'******** ··········-······ I main () 
{ 
unaigned int w1 
int c,meop,x,y, flecha,x2,y2,x3,y3,il,i21 
byte avpaa, cclaves, nclava, aell•l; 
pinta() 1 
inicializa{) I 
for (w-01w<JOOOO;w++} 
inport(RBR) 1 
enlace() 1 
b•••-•larma•fopen( "asbaae2.lib", "r") 1 
for (X•01x<l61x++) 
fread((iloc(x) 1 alzeof (atruct cobortJ, l, baoe alarma) 1 
fcloae(baae_alarma) 1 . -
baaa_accaao•fopen{ "a1baael. lib", "r") 1 
for (x•01x<2541x++) 
fread(~baaa uauarlo(x}, alzeof (atruct datos acceso), l,baae accaao); 
fcloao{baaa:accaao) 1 - -

pantalla! () 1 
atributo• () 1 
trana(Oxda) 1 /* peticion da para.metros•/ 
dalay (SOOD) 1 
/*cent alarm2•11 
cont aCcaa2•1J 
alarii:( 1J•Ox021 
accaao( 1J•Ox021 "'/ 
whlle{b) 

{ 
if (lkbhit()I 

{ 
tiempo{) I 
if ( (cont_alarmll•cont_alarm2) 
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) 

arch2•fopen("aialarm. ae9", •a+ .. ) I 
••t_alarma.mallaa•alarm( cont_alarm2) 1 
atrcpy(eat_alarma. locali, loe( alarm(cont_•larm2)) .zona) 1 
reloj()I 
fwrite ( &eat alarma, •izeof (atruct alarma a) , 1, arch2) I 
fcloae(arch') I 
act alarm(alarm(cont alarm2)) 1 
cont alarm2++ 1 -
if (Cent alarm2••14) 

cont_ilarm2•D1 

if ( (cont_acceal l•cont_accoe2) 

archl•fopen( •a1accaeo.ee9"', •a+") 1 
aet acceao.clavae•accoao(cont accaa2) I 
atrCpy ( eet_acceao. nombre o, baei_uauario[ acceso( cont_accoa2}] • nombro) 1 
etrcpy(eat_accaao.dto,baae_uauario[accaao(cont_accea2)} .depart) 1 
relojl () 1 

l 
elsa 

fwrite(&eat accaao, aiz.eof(atruct acceooa), l,archl) 1 
fcloae(archl) I 
idantificacion(acceeo(cont_accea21) 1 
/*cent accaa2•141•/ 
cont aCcea2•+1 
if (C'ont accae2••14) 

cont_aCces2•0J 

{ 
switch(c•tecla()) 

{ 
casa F11 /• programación del oiatuma•/ 

pinta() 1 
evpasapaaoword () 1 
if (evpae••O) 

( 
pinta() 1 
pantalla! () I 
atributos (); 

l 
alee 

( 
pinta() I 
pinta! ( "COHFIGURACIOH") I 
pantalla2 () I 
ael•lJ 
while(ael) 

{ 
it (lkbhit()) 

{ 

alea 

tlempo()J 
l 

{ 
11wltch(c•tecla()) 

{ caae P'l1 /* clavaa de acceao* / 
modifica claves() 1 

braak1 -
case F2t /*malla.o•/ 
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l 

proq ••nsorea () 1 
braak1 

e••• Pl1 /*alarma•*/ 
pro9 alarma a () 1 
break1 

caae P41 /•aalir•/ 
pinta() 1 
pant•llal () 1 
atributo• (); 
••1•01 
braak1 

baaa_acceao•fopen( •a1baael. lib", "W") 1 
far (x•01x<2S41x++) 
fwrite(&ba•a U•uario{x), ai:r.eof(atruct dates accaao) ,l,baaa accaao) I 
fcloaa(ba.aa -accaoo) 1 - -

) 

baae alarma•fopen( "aabaaa2. llb", •w•) 1 
fer Tx•01x<l61x++) 
fwrite(&loc(xJ / ai:r.eof (etruct cobert), 1, baaa_alarma) 1 
fcloaa(baee alarma}: 
arch2•fopañ( •asalarm. seg","&+") 1 

aat alarma.mallae•DOJ 
atrC'py(oat alarma.locali, "CONFIGURACION DEL SISTEMA'") 1 
reloj()J -
fwrite(&eet alarma,isizeof(atruct alarmas), 1,arch2) 1 
fcloso(arch2) 1 
trane(Oxdc) 1 
fer ( cont•O ¡ cont<204B 1 cent++} 
< 
trans (eeprom(cont)) 1 
dalay(S) 1 
) 
) 

braak1 
caae F2z /* reportea*/ 

reportee ( ) ; 
break; 
casa Fl: 

prueba() 1 
braak.1 
caaa r41 /* salir•/ 

b•01 

) 
) 

breakJ 

clracr() 1 
trana(OxeO} 1 
final() 1 
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