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INTRODUCCION.

- Desde el principio de la existencia del hombre, este ha tenido
la necesidad de protegerse. El hombre primitivo se protegfa del
ataque de los animales empleando su fuerza y las armas
rudimentarias de que disponfa. En la Edad Media, los castillos se
construian en lugares elevados y disponian de profundos fosos que
dificultaban el acceso a sus enemigos, que debfan librar grandes y
encarnizadas batallas para conseguir su objetivo.

Hoy en dia, a pesar de nuestra sociedad "givilizada", la
necesidad de protegerse sigue existiendo y el hombre ha ideado
sofisticados sistemas para impedir la invasién de otras personas en
lo que considera su propiedad privada. La electrdnica, con sus
continuos avances, ha constituido uno de los pilares fundamentales
para la evolucién de los sistemas de proteccién y dia a dia
aparecen nuevos dispositivos cada vez mds complejos que ayudan a
conseguir esta proteccidn.

Para evitar que un objeto sea tomado o que una perscna tenga
acceso a un determinado recinto, se pueden emplear dos técnicas: la
primera se conoce como " lado resencia", es decir,
métodos que hacen desistir a un determinado individuo de realizar
una accién. La segunda es la m&s conocida y tiene por objeto
impedir esa accién. Por ejemplo, el acceso a una dependencia se
puede evitar colocando un dispositivo de seguridad que f{micamente
impida este acceso o bien haciendo creer que esta accién seré

descubierta inmediatamente,
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Asi pues, las sirenas elgctrbnicas, circuitos que encienden y
apagan luces de una vivienda, ete., constituyen dispositivos para
disuadir una accién, mientras que las 1llaves electrdnicas,
cerraduras codificadas y vallas electrificadas forman parte de los
sistemas de seguridad.

El objetivo del presente trabajo de tegis es disefiar la unidad
de control de un sistema de seguridad electrdnico para operar en
inmuebles. Este proyecto surge de la necesidad de un empresario de
comercializar un sistema de seguridad disefiado especialmente para
que satisfaga los requerimientos de un parte especifica pero
importante dentro del mercado mexicano.

Para poder explicar el desarrollo de este proyecto, el trabajo
se divide en cinco capfitulos.

En el capitulo 1 se da una visién general de la operacién de
log sistemas de sgeguridad, asi como de los diferentes tipos
existentes y aplicaciocnes que tienen estos. En seguida, se
particulariza para un sistema de seguridad electrénico,
explicéndose cada una de las partes que lo constituyen.

En el capitulo 2 se presenta la informacién recabada de las
caracteristicas de algunos sistemas de seguridad comerciales en
México. Ademds, se hace un andlisis de los diversos factores que
influyen en la eleccién de las caracterfisticas del sistema de
seguridad. El capitulo se concluye estableciendo el objetivo de

egte trabajo de tesis.
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Bl tercer capftulo describe técnicas de disefic muy generales
que servirdn como base en el desarrollo del proyecto. GuiAndonos en
estos conceptos, se divide el sistema en mddulos y se da una
descripcién de c¢ada uno de ellés. Asimismo, se plantean las
alternativas de solucién para ¢ada médulso y se concluye eligiendo
la opcidn més adecuada para nuestro propésito.

El capfitulo 4 se inicia describiendo el hardware de cada uno
de los médulos que integran el sistema y se presentan los
algoritmos empleados en la programacién del sistema de seguridad.
También se incluyen algunas ilustraciones de la constitucién fisica
final del proyecto; y por idltimo, se describen algunas pruebas
realizadas sobre el sistema para la verificacién de su correctc
funcionamiento.

En el capitule 5 se presentan las conclusiones derivadas del
desarrolle del proyecto y del andlisis de los resultados.

También se incluyen dos apéndices en los que se encuentran los
programas fuente y los diagramas electrénicos con los que opera el

sistema de seguridad.



CAPITULG 1. CONCRPYOS BASICOS.

1.1 SISTENAS DE SEGURIDAD.

Los sistemas de seguridad estédn cada dfa mis extendidos debido
a que se necgesita una protecciémn mayor. Antes los sistemas de
seguridad solo se instalaban en lugares en los que se necesgitaba
proteger contra el robo o el incendio, valores importantes de
dinexo o bienes. Hoy en dfa se aplican en pequefios negocios,
fibricas y hogares, ademis de las entidades bancarias y de ahorro.
En los procesos industriales también se aplican para detectar
cualquier tipo de falla en los distintos procesos industriales, en
las centrales nucleares, en los centros de investigacién, etc.

Los propbsitos mas comunes de un sistema de seguridad son

detectar cualguier anomalfa debida a la entrada de un intruso o a
un incendio. Cuando ge trata de la deteccién de un sujeto extrafio
su mejor efecto es el de alertar al propio intruso antes de que su
entrada sea efectiva, es decir, actia como sistema disuasivo.
El ladrén puede no estar enterado de la existencia del sgistema de
alarma, pero se asustari por el sonido del mismo antes de robar o
caugsar otro dafio mayor que el de forzar la puerta de entrada o
cualquier otro acceso.

Todo sistema de alarma debe ser ante todo confiable. Una falla
en el momento oportunc anularfia completamente el fin para el que se
instala. Un sistema que es susceptible de dar falsas alarmas es
realmente tan male como el que puede desconectarse completamente.
Un sistema que es propenso a dar falsas alarmas no es seguro y

tenderd a ser ignorado. Un sistema de alarma debe estar a prueba de
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desconexidn por parte de intrusos. Ademds debe estar disefiado para
que, si la entrada ya se ha efectuado, la alarma no pueda
silenciarse ripidamente por el intruso; para ello se deben ocultar
las partes vulnerables del sistema, como son la unidad de control,
la fuente de alimentacidn y la instalacidn de las alarmas sonoras.

El costo del sistema es otro factor a considerar. Cuando el
valor de los bienes a proteger es alto, el costo inicial de la
instalacién de un sistema adecuado y efectivo no deberia ser un
impedimento para su realizacién. S8lo debe escogerse el de menoxr
costo giempre que no aminore la seguridad respecto al de mayor

desembolso.

1.2 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD.

En el plan general se deben distinguir dos tipos de sistemas
de alarma: Los sistemas locales de alarma y vigilancia y los
sistemas centralizados de telesupervisién.

Los citados en primer lugar son pequefios dispositivos
electrénicos (en comparacién con los demds) encargados de 1la
vigilancia de £fendmenos muy concretos gque se desarrollan en
egpacios relativamente limitados, tales como proteccién de
viviendas frente a intrusos, incendios, fugas de gas, deteccién y
notificacién de averfas o deficiencias en el funcionamiento de
miquinas aisladas en la industria, etc. En cuanto a losg citados en
segunde lugar, es decir, los sistemas centralizados de
telesupervisién, el campo de aplicacién es mucho m&s amplio, no
s86lo en lo que concierne al elevado nimero de procegsos a los que

son aplicables, sino en cuanto a la diversidad de funciones a
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realizar y el nimero de puntos de vigilancia a los gue se pueden
adaptar, ya que estos sistemas son pricticamente universales, por
ello se excluye en ellos la etapa transductora y es posteriormente
el usuario el que se encarga en cada aplicacién de introducir los
sengores necesarios para convertir las variables a vigilar a unas
unidades y mArgenes normalizados que sean adecuadas al sistema.
Como resumen no exhaustivo se expone una relacién de procesos
susceptibles de ger vigilados o supervisados por estos sistemas:
- wvigilancia de temperaturas en grandes edificios,
- deteccidn de incendios y fugas de gas en las viviendas,
- proteccién de propiedades contra intrusos,
- vigilancia del correctec funcionamiento de miquinas,
- proteccidén de los operarios de las méquinas con partes
méviles,
- spupervisiébn de centrales hidroeléctricas, térmicas o
nucleares;
- supervisién de redes de captacién y distribucién de aguas,
- control fluvial,
- control de tréfico,
- supervisién de procesos de fabricacién,
- centralizacién de datos referentes a la contaminacidn
atmosférica de zonas extensas,
-~ automatizacién de barcos,
- centralizaciébn de datos meteorolégicos,
- seflalizacién ferroviaria,
- wvigilancia de unidades médicas,

- supervisién de redes eléctricas de distribucién,
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- centralizacién de datos en plantas siderfirgicas y
petroguimicas,

- vigilancia forestal,

- sistemas antirrobo en bancos y entidades,

- vigilancia de centrales de calefaccién,

- monitorizacidén de procesos,

- sistemas de alarma para la deteccidn de objetos metilicos,

- gistemas de proteccidén antichoque para objetos méviles.

be esta lista de posibles aplicaciones, a continuacién se
explican con mayor detalle las que conciernen a los sistemas
antirrobo, antiatraco y anti-incendio.

Bn las alarmas antirrobo el modec para detectar la entrada del
intruso se puede llevar a cabo de distintas formas: mediante la
apertura de puertas o ventanas con contactos magnéticos de
proximidad, mediante la deteccién del movimiento con sensores de
ultrasonido y/o microondas, por la rotura de cristales con
detectores de vibracién de cinta conductora, por la intercepcién de
barreras fotoeléctricas de luz o infrarrojos, por la deteccién de
una variacién brusca de temperatura al entrar una persona con
detectores pasivos de infrarrojos. Otros métodos para advertir del
robc son los detectores sismicos dispuestos en cajas fuertes, la
vigilancia mediante circuitoc cerrado de televisién, etc. El atraco
se puede prevenir con pulsadores escondidos que dan la alarma, en
cuanto scn presionados, en comisarias de policia o centrales de
segurjdad, o limitando el acceso mediante controles electrénicos de
identificacién. La deteccién de incendios se lleva a cabo con

sensores de humo y temperatura excesiva.
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En muchos casos las firmas de proteccién proporcionan a los
clientes un servicio de alarma de estacién central. Cuando los
sensores detectan una anomalia, la unidad de control ordena a un
dispositivo especializado que marque el nimero de esta estacién
central de seguridad dando el mensaje dispuesto en una cinta y
detallando la direccién del lugar del siniestro o robo. Mediante
este sistema se puede proteger e identificar individualmente un
gran nimero de propiedades, ya que el personal de la estacién
central puede localizar el origen de la llamada y telefonear a la
. policfia o a los bomberos, solicitando el adecuado auxilic. En
algunos pafises la comunicacién con la estacién se lleva a cabo con
cables de televisién (TV por cable). Un sistema de alarma de
estacién central puede vigilar continuamente todas las propiedades
protegidas, dande una mayor seguridad en comparacién con la simple
sirena exterior que puede no oir nadie o bien, si se oye, se ignora

pensando que ya llamar&n otros a la policfia o bomberos.
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1.3 CONSTITUCION GENERAL DE UN EQUIPO CON CIRCUITOS INTEGRADOS.
En la figura 1.1 se ha representado el diagrama de blogues de

los elementos que constituyen un equipe com circuites integrados.

Como puede apreciarse en esta figura, estos elementos son los

siguientes:

TAMPARAB LUMINISCENTES

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE BLOGUES DE UMW EQULPO COR CIRCUITOS IHTEGRADOS

CIRCUITOS DE ENTRADA.

Llamados también captadores, son los elementes gque introducen
las sefiales légicas en el equipo. Pueden estar constituidos por
interruptores, conmutadores, pulsadores, detectores de proximidad

{sensores), etc.
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CIRCUITOS ADAPTADORES.

Algunas veces, las seflales proporcionadas por los elementos
captadores anteriores, no resultan apropiadas para la conexién
directa con los elementos légicos propiamente dichos, debido, ascbre
todo, a loa rebotes en los contactos de dichos elementos captadores
que provocan deformaciones en las sefiales légicas recibidas. Para
conformar estas seflales en forma de impulsos rectangulares se
emplean diversos circuitos adaptadores de los cuales el mis
conocido es el digparador de Schmitt.

Otras veces sucede gue se precisan sefiales pulsantes de mando,
que actdan conjuntamente con las sefiales l6gicas de entrada; los
circuitos que generan estas sefiales reciben el nombre general de
"relojes" y son, esencialmente, circuitos osciladores que generan

pulasos rectangulares a una determinada frecuencia.

CIRCUITOS LOGICOS.

Los circuitos 1l6giceos cominmente utilizados en aplicaciones
précticas son los de las familias TTL y CMOS. Los circuitos légicos
son los que realizan el procesamiento de los datoes recibidos en
forma de gefiales 1légicas de los circuitos de entrada y a través de
los circuitos adaptadores correspondientes. Se incluyen entre los
circuitos 1l1légicos, las compuertas l6gicas y 1los circuitos
biestables, sobre todo, y también los comparadoies, codificadores,

decodificadores, contadores, registros, memorias, etc.

10
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CIRCUITOS DE SALIDA.

Los circuitos légicos operan con tensiones bajas y corrientes
muy pequeflas, lo que los hace inapropiados para ser aprovechados
directamente en la gran mayorfa de las aplicaciones industriales,
que operan con tensiones Yy corrientes m4s elevadas. Por
consiguiente, se necesitan diversos circuitos de salida, que
amplifican las sefiales obtenidas en las salidas de los circuitos
lé6gicos, de forma que puedan aplicarse a los diferentes circuitos
de carga o potencia. De acuerdo con la amplificacién deseada,
pueden utilizarse trangistores de potencia, relevadores

optoeléctricos y electromecdnicos, triacs, etc.

CIRCUITOS DE POTENCIA.

Constituyen la etapa final de 1los montajes y estén
constituidos por elementos gobernados por los circuitos légicos:
limparas, bobinas de contactores, electrovdlvulas, etc. gque se
empleardn para el accicnamiento de motores eléctricos,

resistencias, dispositivos neumiticos y olechidriulicos, etec.

DISPOSITIVOS DE SENALIZACION.

Los equipos con circuitos integrados deben sefializarse en
diversos puntos para conocer en todo momento el estado de
funcionamiento de la parte seflalizada. En la propia figura 1.1 se
han indicado los puntos de un montaje que normalmente se gefializan.
Como dispositivos de sefilalizacién se emplean generalmente diodos
emisores de luz (LED) y, en algunas ocasiones, l&mparas

luminiscentes e incandescentes.

11
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FUENTES DE ALIMENTACION,
En un equipo con circuitos integrados se emplean, segin los
casos, diversas tensiones, continuas o alternas. Por lo tanto,

deben disponerse fuentes de alimentacién apropiadas.

1.3.1 CIRCUITOS BASICOg DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD.

En un sistema de alarma hay baAsicamente cuatro partes: los
sengores, las sirenas o timbres, la fuente de alimentacién gque
puede ser una baterfa cargada a través de la red, y la unidad de
control. La interconexifn de los sensores y las sirenas o timbres
con la unidad de control puede llevarse a cabo de varias formas. La
parte parte mis sencilla es la conexibén de las sirenas. En la
figura 1.2 se muestran dos formas de conexién. El de la figura 1.2a
es el mis sencillo, pero requiere que los cables estén asegurados
contxa todo posible sabotaje desde el exterior del recinto de
seguridad mediante un tubo de acero o disponiéndoleos de forma que
no sean accesibles, pasando desde el interior a la sirena
directamente a trav&s de un agujerc en la pared en la que esté
sujeta la sirena.

El segundo circuito es més seguro al llevar en la misma
manguera una malla cerrada, que protege los cables y la propia
sirena. En este caso resulta igual que los cables y la sirena estén
al alcance de cualquiera en el exterior, ya gue si son saboteados
sonard la alarma. Eas aconsejable iﬁscalar siempre dos sirenas para

que suene una al sabotear la otra.

12
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—]
FIGEA 1.2 INTERCONEXION DE LS SENSORES ¥ LAS SINEVAS O TINERES CON LA
LmIDAD BE CONTROL

En cuanto al circuito de deteccidén, la figura 1.3 muestra los
mé&s usuales. El1 primero (figura 1.3a) .dispone los sensores
normalmente abiertos en paralelo, En £l al darse una anomalfa se
cierra el contacto y la unidad de control actia en consecuencia. EIL
de la figura 1.35 eg el mds usado debido a sug claras ventajas
reapecto al anterior. Aqui los sensores estdn normalmente cerrados
y conectados en serie. Si se activa cualquiera de los sensores el
circuito se abre y la unidad de control da la alarma. El1 hecho de
que la alarma no suene cuando el circuito estd conectado demuestra
que éste es continuo y <ue la corriente pasa a través de &l. Por
consiguiente, ninguna parte de la instalaci6én ha sido cortada o
desconectada accidentalmente y ningtin sensor ha sidec activado. De
este modo los sensores y la instalacién son comprobados para que

ninguna parte de ella sea manipulada indebidamente.

13
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(e

)

FICURA 1.3 INTERCOMEXION DE LOS SERCORER CON LA UWISAD DE COWTROL

El circuito de la figura 1.3c es muy utilizado en los sistemas
anti-incendio para conectar todos los sensores de humo Yy
temperatura. En &1 los sengores est&n dispuestos em paralelo y en
reposo quedan abiertos. La resistencia R cierra el circuito dejando
pasar una débil corriente. Si se activa cualquiera de los sensores
la unidad de control da la alarma, pero si se corta el circuito da
una sefial de averfa sin activar las sirenas. Esgte caso no supone el
sabotaje de los cables sino que la apertura del circuito serd’
siempre una averia. Algunas unidades de control, al dar la sefial de

averia también accionan un pegueiic zumbador.

14
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En pricticamente todas las unidades de control se prevén como
minimo dos circuitos (normalmente cerrados) cuya finica diferencia
es su tiempo de accionamiento de la alarma una vez detectada alguna
anomalf{a., El circuito retardado suele ir en las puertas de acceso
hasta llegar a la unidad de control para desactivarla antes de que
suene la alarma. El circuito inmediato sexrvird para el resto de los

detectores en los gque no es necesario este retardo (figura 1.3d).

SENSORES .
SENSORES PASIVOS Y ACTIVOS.

Los gensores pasivos son agquellos que no necesitan una
alimentacién auxiliar para desempefiar su funcién. Todos se basan
simplemente en un contacto eléctrico, sea abierto o cerrado.

Los sensores activos son aquellos que pecesitan alimentacién
auxiliar para su funcionamiento. lLos sensorxes que se basan en la
luz infrarroja son los detectores fotoeléctricos mds utilizados hoy
en dfa. La luz visible casi ya no se usa debido al inconveniente de
ser detectada por parte del intruso, con la posibilidad de éue
pueda esquivar la barreras que se interpongan en su camino.
SENSORES DE INCENDIO.

En funcién del tipo de fuego a detectar y de la futura
situacién del detector se determinaré el tipo a utilizar, Dentro
del campo de la deteccién el tipo mds perfeccionado y eficaz en la
mayoria de los casos es el detector idnico. Cuando se inicia la
combustifn normalmente se desprenden gases y humo no visibles al
ojo humano, pero gue si alteran las condiciones ambientales del

lugar donde ocurre la combustién y esto provoca la alarma,
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Existe otro tipo de gensores de incendio que se basa en el
principio del aumento de la presién del aire por el aumento de la

temperatura.

INDICADORES DE ALARMA (DISPOSITIVOS DE SALIDA).

Un indicador de alarma puede ser una lidmpara, un zumbador, una
girena, un timbre, etc. Estos lGltimos deben tener un sonido fuerte
para que pueda ser ofdo en una gran extensifSn. Puesto que el
sictema de alarma completo culmina en el dispositivo indicador, si
se sabotea toda la instalacidn queda inGtil, Por ello es
conveniente instalar méds de una sirena o timbre. Como sistema
redundante también es aconsejable disponer de wun marcador
automitico telefénico que avise al usuario y a la policfa o
bombercs. Para una seguridad 6ptima, el sistema debe estar diseilado

para trabajar satisfactoriamente a partir de baterias de reserva.

UNIDADES PE CONTROL.

La unidad de control es el corazén de todo sistema de
seguridad, determinando la flexibilidad, la facilidad, la eficacia,
la confiabilidad y la explotacitn del sistema. Su primera funcitén
es procurar que la alarma continue sonando después de haber sido
disparada por el sensor que haya activado el intruso, el fuego o el
mismo propietario de la alarma como consecuencia de un atraco. Es
esencial disponer de medios para verificar el sistema a fin de
detectar cualquier anomalfa en la seguridad, debiendo ser &ste’
silencioso. En la unidad de control se encuentra también la fuente

de alimentacién de ella misma, de todoa los sensores y de los
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indicadores de‘alama» Las cent:i:aies antirrobo pueden tener también

circuitos para antiatraco Las més usuales disponen de un circuito

de retardo y uno J.nmediato como minimo. Log circuitos inmediates

pueden ser mis de uno para poder discriminar entre distintas zonas

protegidas, pe\:m:.l:lendp la conexién o desconexién de cada zona por
separado y la Vindi‘cacién :lurf\invosa independiente de su activacién,
sabotaje o averia. Al tener posibilidad de conectar los sensores
por zonas es ficil detectar falsas alarmas, si las hay, y saber qué
sensor o conjunto de sensores conectados a una 2zona tiene una
activacién. Esta activacién se produce en todo momento, pero se
puede decidir si se quiere habilitar el indicador de alarma o no.
Esta caracteristica permite la puesta a prueba de las instalaciones
recién terminadas sin necesidad de molestar a nadie dando la alarma
externa innecesariamente. '

Este factor es importante ya ;que. de lo contrario, podrian
acostumbrarse a las falsas alarmas y no dar la debida importancia
en un caso real de robe o incendio.

La salida de las unidades de control es, en la mayoria de leos
casos, un relevador con varios circuitos de salida, a los cuales se
pueden ‘conectar las sirenas, timbres o marcadores telefSnicos
necesarios. Cuando ge da una seflal de alarma y desaparece, el
relevador conecta los indicadores de alarma durante un tiempo
determinado, Si la sefial de alarma no desaparece, el relevador
mantiene conectados log indicadores hasta que se agota la fuente de
energfa o se desconecta la unidad de control mediante la tipica

llave de seguridad.
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La unidad de control deberd estar en un lugar protegido y
disponer de llave de seguridad o de codificacién secreta.

Centrando la exposicién en las unidades de control contra
incendio, &stas tienen un comportamiento semejante a las de robo y
atrace, pero con algunas variantes, Inclusco entre ellas hay muchas
peculiaridades en funcidn de la marca, la complicacién del local a
cubrir, el sistema de extincién, etc. Dan la indicacién de alarma
de forma visual y aclistica, disponiende también de indicadores de
averia en los sensores, fallo de tensién, corte acistico e
indicador de servicio.

Las lfneas que conectan a cada zona son verificadas
continuamente, produciéndose la alarma cuando la linea se encuentra
abierta. Para evitar que al producirse una alarma ésta suene
inmediatamente, lo cual puede ser peligroso en particular si es
falsa, las alarmas son retardadas un cierto tiempo programable,
permitiendo de este modo realizar una comprobacién de la alarma

producida.

FUENTES DE ALIMENTACION.

Las fuentes de alimentacién de todo sistema se incluyen
usualmente en las propias unidades de control. También existen
sistemag en que hay sensores autoalimentados o indicadores de
alarma también autoalimentados. Las fuentes de alimentacién constan
de una baterfia de tipo hermético sin mantenimiento y de una fuente
de alimentacisn propiamente dicha estabilizada para la carga de la’
bateria y el suministro de energia a todo el sistema cuando hay

energia de la red. De esta forma la baterfa no se descarga en
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funcionamiento normal y s6lo entra cuando falla la red eléctrica.
En ese momento las baterfas alimentan todo el sistema durante un
tiempo mdximo que varfa segin la instalacién y la propia bateria,
pero que usualmente se calcula de unas ocho o diez horas si no se
disparan las alarmas. Si ello ocurre y la.instalacién es pequeiia,
el tiempo m&ximo de actuacidn se prevé para unos 20 & 30 minutos,
cuando la causa que ha provocado la alarma no cesa. En las
instalaciones mayores, en las que se quiere mayor seguridad, se
recurre a los sensores e indicadores de alarma autoalimentados. En
este caso las baterias dispuestas en el interior de los sensores e
indicadores se cargan también a través de la fuente de alimentacidn

estabilizada de la unidad de control.
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CARITULO 2.
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS SISTEMAS DE
SEGURIDAD Y DEFINICION DEL PRORLEMA,

En el capitule anterior se dié una vigién de las
caracteristicas generales en todo sistema de seguridad; en el
presente capitulo se observan dichas caracteristicas materializadas
en algunos sistemas de seguridad comerciales en México.

Con la informacién recabada de esta investigacién comercial y
a través de un andlisis de los reguerimientos y posibilidades del
mercado, se tienen elementos suficientes para concluir este
capitulo haciendo la definicién del problema y el planteamiento de

las caracteristicas del sistema de seguridad disefiado.

2.1 ANALISIS DB ALGUNOS SISTEMAS DE SEGURIDAD EN EIL MERCADO.

En México existen pocas empresas que ge dedican a
comercializar con los sistemas de seguridad y, en general, el
mercado esta cubierto con sistemas de importacién. Al hacer una
investigacién, se encontraron los sistemas cuyas caracterigticas

principales se resumen en la tabla 2.1.
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Ademds de las caracteristicas mostradas en la tabla 2,1 los
sigtemas de seguridad encontrados cuentan, cada uno de ellos, con

caracterfgticas especiales que se resumen a continuacién:

TABLERO ANUNCIADOR DE ALARMAS.
Caracteristicas:
1) El cableado entre el tablero y los sensores puede ser hasta de
3 kilémetros.
2) Hasta 4 consolas remotas pueden ser integradas al sistema.
3) 16 cbdigos de acceso.

4) Salida auxiliar de voltaje regulado.

ULTRA - 1000
Caracteristicas: .
1} 40 c6digos de usuario con distintos niveles de seguridad.
2) Memoria EEPROM que permite retener todos los datos programados

en caso de falla de energfa y falla de la bateria de respaldo.

3) Posibilidad de conocer la historia de las violaciones gracias
al almacenamiento de eventos en la memoria.
4) Capacidad de desarmar/armar el sistema por teclado.

SISTEMA DE SEGURIDAD P-2000 (PIMA ELECTRONICS SYSTEMS).
Caracteristicas:
1) Activacién remota del asistema.
2} Cada detector puede ser programade como normalmente cerrado
(N.C.) o normalmente abierto (N.A.) y supervisado las 24

horas.
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3)

4)

5)

Se puede accesar cada sensor individualmente a través de una
tarjeta de identificacidn de sensor (SIC).
Tiene una memoria hasta para 40 eventos.

Deteccidn de fallas dentro del sistema.

SISTEMA VISTA 4140XMp (ADEMCO).

Caracteristicas:

1)
2)

3)

20 cSdigos de usuario.
Comunicaci6n bidireccional con estacidén central para reducir
las llamadas de servicio.

Manual del usuario incorporado. Se lee en el display.

SISTEMA VISTA 5130XM-8P (ADEMCO).

Caracteristicas:

1

2)

3)
4)

22 cédigos de usuario.

Comunicacion bidireccional con estacién central para reducir
las llamadas de servicio.

Manual del usuario incorporado. Se lee en el display.

Informe de estado en espafiol.

SISTEMA DE CONTROL DE ALARMA PC4000 (DSC SECURITY PRODUCTS).

Caracteristicas:

1)
2)
3)
4)
5)

Capacidad de hasta 16 médulos teclado-display remotos.
Guarda una historxia de hagta 512 eventos.

Fuente de poder auxiliar programable.

Capacidad de 1000 o mi&s cédigos.

Software para carga y descarga de informacién.
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Aunque la tabla 2.1 solo muestra algunos de los sistemas de
seguridad existentes en el mercado, si permite observar que todo
sistema ‘de este tipo debe cubrir al menos los siguientes
requerimientos bisicos:

- Cierta capacidad de memoria para tener un registro de los
eventos ocurridos.

- Dispositivos indicadores {sirenas, leds, etc.).

- Médulo de interaccién con el usuaric y de programacién.

Ademds, como se menciona anteriormente, existen otros sistemas
que contienen algunas caracteristicas mas avanzadas y que hacen al
sigtema mas segurc y fécil de usar.

En este proyecto se pretende disefiar un sistema que cubra los
requerimientos b&sicos adem&is de incluir médulos que hagan més
agradable el manejo y programacién del sistema. No se busca
elaborar un sistema de seguridad con caracteristicas muy avanzadas
para competir con sistemas sofisticados, sino que se pretende
obtener un sistema con caracteristicas muy particulares ajustadas
b&sicamente de acuerdo a los requerimientos del empresario
contratante. Con estas caracteristicas se desea encontrar
aplicacién en inmuebles tales como fabricas, bodegas, centros

comerciales, edificios de oficinas, etc.
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2.2 FACTORES A CONSIDERAR EN LA DEFINICION DEL PROBLEMA
Para poder definir el problema se necesita tomar en cuenta
varios factores importantes, a saber:
- Factor comercial.
- Factor normative.
- Factor tecnolégico.
- Factor ergonémico.

- Factor econémico. .

.2 ME

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis presentado
anteriormente y viendo las posibilidades reales de la elaboracién
de un sistema de seguridad se concluye que se requiere de un
sistema de este tipo producido en el pais. Esta iniciativa se esta
tratande como un proyecto piloto en el que se vincula a la
"Universidad (UNAM) con la industria.

La empresa contratante requirié los servicios de la UNAM a
través de la Facultad de Ingenierfa por medio del Centro de Disefio
y Manufactura para llevar a cabo este proyecto. Con la introducecién
de egte sistema se busca: competir en el mercado nacional en esta
drea, reducir los costos de este tipo de sistemas, adecuar las
caracteristicas del sistema hacia un mercado especifico y crear

bases tecnolégicos propias.

. PACTO (o) TIVO
Los sistemas en general deben apegarse a ciertas normas tanto
en su construccién, instalacién y servicio; y los sistemas de

seguridad no son la excepcién.
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Determinados cuerpes oficiales han expuesto algunas
recomendaciones para los sistemas de gseguridad. La mayoria de las
recomendaciones estén basadas en el British Standard BSI 4737 y
similares IEC. Las principales recomendaciones quedan resumidas
seguidamente.

1) Se recomienda gue las llaves de conexién del sistema sean de
seguridad o codificadas.

2) El sistema deberéi responder a sefiales de alarma mayores de 800
milisegundos, pero no a aquellas que sean menores de 200
milisegundos. Con esto se evitaridn falsas alarmas debidas a
transitorios externos.

3) El nivel sonoro de la alarma no podra bajar de 70 dB en todas
las direcciones a 3 metros.

4) El cableado tendrd que ser en malla cex"rada, disparindose la
alarma si son cortados los cables. Otros organismos aconsejan
que una vez disparada se fije una interrupcién de la alarma
después de 20 minutos.

Hay  sistemas sencillos que no cumplen todas las

egpecificaciones perc los méds profesionales si lo hacen.

Para mayor informacion acerca de normas internacionales sobre

sistemas de seguridad refereirse a los manuales de normas

Britieh Standard International BSI seccién 4737.

La normatividad en México en cuanto a sistemas de seguridad no

existe, debido a que los sistemae nacicnales de este tipo son

muy escagos. La mayorfa de los sistemas instalados y

distribuidos en el pafs son de importacién.
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5) El abastecimiento de potencia auténoma deberi hacer funcionar
el sistema en reposo como minimo durante 8 horas, cuando la
energia del flujo eléctrico del lugar desaparezca por alguna

averia.

2.2.3  PACTOR TRCNOLOGICQ.
Al analizar los sistemas comerciales y los requerimientos para
llevar a cabo un adecuado sistema de vigilancia se puede ver que
los mas conveniente al disefiar un sistema de este tipo es emplear
circuitos de alta escala de integracién tales como
microprocesadores y memorias. El realizar una implementacién con
circuitos de este tipo permite que el sistema no sea tan complejo
en sus diversas etapas como son: disgeiio, programacién,

mantenimiento y reparacién.

2 4 R I

Un factor importante en los sistemas es la forma en la que el
usuario puede interactuar con los mismos y por lo tanto es un punto
que se debe cuidar al diseflar un sistema de seguridad. Si el
sistema no ofrece suficientes facilidades de sefializacién,
programacién y manipulacién, el trabajo para el usuario seré
tediogo, el sistema tenderid a ser rechazado y desechado

répidamente.
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Cuando se.pretende que los costos sean bajos una cuestidn
importante es lograr hacer una implantacidn con circuitos y
componentes disponibles ficilmente en el mercado. Asi, se busca que
el sistema emplee la mayor cantidad de componentes que se puedan
conseguir en el mercado nacional {México), ya que con esto se tiene
un ahorro en recursos temporales y de costos para la adquisicidn de

los diversos dispositivos.

2.3 DEFINICION DEL PROBLEMA.

El objetivo del proyecto es desarrollar la unidad de ccntrol
para un sistema de seguridad electrdnico gque sea utilizable en
inmuebles: casas, oficinas e industrias.

En base al aniligis de mercado, las limitaciones impuestas por
los diversos factores mencionados anteriormente y las peticiones
del empresario se generaron las siguientes caracteristicas para el
sigtema de seguridad objeto de este trabajo de tesis:

1) Capacidad hasta de 64 zonas, normalmente abiertas en paralelo

y normalmente cerradas en serie, con resistencia de fin de

linea.
2) Activacién (armada y desarmada) por medio de teclado.
3) Despliegue del estado del sistema a través de un diaplay LCD

y leds indicadores.

4) Zumbador para avisar cualquier evento del sistema (el zumbador
se encuentra en la consola del sistema Yy es diferente a la
sirena de alarma).

s) Memoria no voldtil reprogramable.
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6)
7)
8)
8}

10)

11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

21)

22)

23}

Voltaje de operacién de 5V.

Cargador de baterias incluido.

Puerto paralelo para conexién de impresora.

Impresién detallada de eventos: fecha, hora, niimero de zona y
descripecién de la zona.

Programacidn de duracién de activacién de sirena (desde 2
hasta 30 minutos).

Capacidad de proveer energfa auxiliar (12v, $S00 mA).
Memoria de datos (minimo 3 kbytes).

Impresién de eventos o rondas a peticién del usuario.
DJ:.Eerenciacién de impresidn de eventos de alarma y de rondas.
Capacidad para activar dos relevadores de 3A, programables.
Aviso de armado/desarmado del sistema en impresora y display.
Distincién entre robo y fuego en la alarma.

Todas las zonas programables a través de una terminal (PC).
Capacidad de cinco ¢laves de acceso.

COpcién para habilitar y deshabilitar zonas.

Verificacién de las sefiales de estado de la fuente de
alimentacién.

Opcién por medio de teclado para encontrar las zonas con
alarma.

Diferenciacidn entre falla y alarma en las zonas de fuego.

28



CAPITULO 3.
GENEZRACIOR ¥ SELECCION DR BOLUCIONES.

En el disefio de un sistema digital la eleccidén de 1la
tecnologfa para implantarlo es muy importante. Debe analizarse de
manera cuidadosa, primeramente el compromisco velocidad de operacién
- cantidad de informacifn a procesar, asimismo, deben temnerse
presentes las caracteristicas de reproduccién, instalacién y
mantenimiento.

Hasta hace algqunos afios muchos de los sistemas digitales se
implantaban a base de elementos digitales discretos, esto se debfa
a dos razones bisicamente, por un lado, la disponibilidad de
componentes en una alta escala de integracién era escasa, y por el
otro, cuando dichos elementos se podfan adquirir, sus costos eran
relativamente més altos, sin embargo, en la actualidad, el uso de
los dispositivos de alta y mediana escala de integracién esta
presente en muchos disefios. El cambio en esta forma de llevar a
cabo los sistemas se ha debido a que los componentes fuertemente
integrados estdn ahora mas accesibles tanto en el aspecto econémico
como en el comercial.

Ademis de la disponibilidad mencionada en los componentes de
alta escala de integracién, se tienen diversas ventajas adicionales
que van desde el ahorro de espacio hasta una mayor flexibilidad y

capacidad para depurar el sistema.
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No obstante, las caracterfisticas anteriores, presentes en
dispositivos como microprocesadores y memorias, =siempre es
importante hacer un andlisis cuidadeso de las necesidades, ya que
la implantacidén en esta forma en general es més lenta y requiere
una serie de elementos adicionales para su funcionamiento.

A continuacién se muestra el diagrama general para plantear un

proyecto con microprocesadores.

FIGRA 3,1 DIAGRANA PARA PLANTEAR UM PROYECTO COM NICROPROCESADORES,
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Al analizar las capacidades que deben estar presentes en un
Eistema de geguridad se observa que, si bien la velocidad de
operacién es importante, no es un punto demasiado critico y este
requerimiento puede ser cubierte con un microprocesador o
microcontrolador tfpieo de B bits.

Por otro lado, tenemos que dependiendo de cual gea la
complejidad del sistema de seguridad, se toman diversas acciones
como resultado de las condiciones de las zonas de vigilancia; de
cualquier f?rma, siempre las acciones a realizar son variadas y si
a esto agregamos las capacidades de interaccién con el usuario, el
implantar el sistema con elementoa diacretos implicaria demasiado
egfuerzo y tal vez no se podrfan cubrir todas las necesidades.

Es importante decir que, adem&s de las ventajas mencionadas,
el disefio del sistema usando un micreoprocesador permite tener un
crecimiento en las capacidades del sistema con mayor facilidad.
Esta .ae refleja con mayor claridad en las caracteristicas de
interaccién con el usuario. Por Gltimo debe apuntarse gue con un
digefio de este tipo, el mantenimiento de el sistema se hace de
manera m&s8 sistemdtica ya que pueden tenerse herramientas de
gsoftware para depurar el sistema.

En las secciones siguientes se veré&n las técnicas de disefio
empleadas en la implantacién del software y el hardware, asi como

los factores determinanteas en un sistema de este tipo.
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3.1 TECNICAS DE DISERo.
3 1 RINGCI ICOS P, D CON MICRO. RE

Para que el disefio de un sistema empleando microprocesadores
quede estructurado de manera adecuada deben atenderse los
siguientes principios:
= MODULARIDAD,

Con este concepto se engloba el hecho de la particién de un
determinado problema en una serie de tareas mids simples; esto es,
es la divisién de una macrotarea en partes, para facilitar la
solucién final.
~ REGULARIDAD.

Este principio se basa en el parecido que ge da entre los
divergos médulos operatives y consiste en establecer semejanzas
entre dos o m&s mSdulos funcionales de un sistema para ahorrar
tiempo.

- LOCALIDAD.

Este término nos habla de la ubicacién espacial del problema
gque estamos analizando, respecto a su contexto. La localidad a
nivel médulo nos permite reafirmar la organizacién de los diversos
médulos en el sistema. La localidad a nivel sistema noa permite
vigualizar la interaccién del sistema con su entornc externo.

- CONECTIVIDAD,

Es la manera en gue se establece la comunicacién de los

diferentes médulos en un sistema. Es la relacién y comunicacién de

un sistema y el mundo exterior.
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Por otro lado, es importante tomar en cuenta en todo disefio de
sistemas, factores que afectan de manera significativa las
caracteristicas del mismo. Entre los factores gue afectan un disefio
con microprocesadores estén:

- MEDIO AMBIENTE.

El entorno y las condiciones en que gse desarrollard un sistema
son determinantes en un disefio, ya que los componentes deben ser
adecuados para trabajar en ciertas condiciones; ademds de adecuar
de cierta manera los componentes a emplear en un sistema, también
ge debe tener apego a ciertas normas para tener al sistema
funcionando en un entorno esténdar.

- ERGONOMIA.

En todo disefic se debe cuidar grandemente que el sistema en
desarrollo se apegue a las necesidades fisicas del usuario, el
sistema debe cubrir tanto las necesidadesa técnicas como de
comunicacién con el usuario.

« PRECISION Y EXACTITUD.

Estos factores influyen de manera importante ya que de alguna
forma determinan las caracteristicas de frecuencia de operacidn,
capacidad de memoria, caracteristicas de interfaz para manejar

algin tipo de variable, tamafio del busg, ete.
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. METOD DE D o]
Para llevar a cabo el diseflo de un sistema se dispone de dos
técnicas:
- Dispefio funcional ascendente.

- Diseifle funcional descendente.

DISENO FUNCIONAL ASCENDENTE.

Es una técnica que empieza en el nivel de cowplejidad més bajo
Y termina en el més alto. Se analizan las partes que ge tienen y se
integran para resolver un problema.

El disefio ascendente se refiere a la identificacidén de
aquellos procesos o subgistemas que necesitan llevarse a cabo
conforme vayan apareciendo. Aungue cada subsistema puede ofrecer lo
que se requiere, cuando se contempla al sistema como una entidad
global, adolece de ciertas limitaciones por haber tomado un enfoque
ascendente. Una de estas limitaciones es que se introducen al
sistema elementos redundantes de manera injustificable y la
limitacién mAs seria es que los objetivos globales de 1la
organizacién tal vez ne fueron considerados, y en consecuencia, no

se satisfacen.

DISENO PUNCIONAL DESCENDENTE.

En esta técnica se analiza el problema que se tiene, como un
todo, plante&ndose los objetivos glocbales de la organizacién, para
engedquida empezar a dividir al sistema total en varios médulos para'
ver qué subsistemas pueden resolverlo. Esta técnica .es usada cuando

gse quiere disefiar algn componente o prototipo. -
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A través de esta metodoleogia se tienen varias ventajas:

- Evita el caos originado al tratar de disefiar al sistema en un
solo paso.

- Cuenta con grupcs de analistas, trabajandc por separado perc
gimult&neamente en subsistemas independientes., Esto ahorra
tiempo.

- Evita que el analista se adentre en detalles y dé la pauta
para que se pierdan los objetivos centrales del problema.

Sin embargo, debe cuidarse lo aiguiente:
~ Existe la posibilidad de que el sistema se divida en
subsistemas incorrectos.
- Una vez que se realizan las divisiones en subsistemas, sus
interfases pueden descuidarse o ignorarse.
- Los sistemas deben reintegrarse eventualmente. Estos
mecanismos de reintegracién deben plantearse al principio.
En el disefio de el sistema de seguridad motivo de esta tesis,
pueste gque B8e trata de un prototipo, por Bsus propias
caracteristicas de modularidad y ya que los objetivos globales
estdn bien definidos, se toma como técnica de disefio a la del tipo
funcional descendente.

En la mayoria de los disefios con microprocesadores, y el
sistema de seguridad no es la excepcién, se pueden distinguir dos
grandes blogques: disefio de hardware y disefio de software, ambos se

ilustran a continuacién.
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CAPITULD 3

GENERACTOM Y SELECCION DE SINUICIONES

HARDWARE SOFTWARE

ESPECIFICACION ESPECIFICACION

DEL HARDWARE DEL SOFTWARE

ICION DEL PARTIGION EN
SISTEMA EN MODULOS| 8LOGUES

FUNGIONALES OPERATIVOS
SELECCION DE SELEGGION DE
LA FAMILUA DE EL LENGUAJE DE
COMPONENTES

i

DESARROLLAR UN
DIAGRAMA A BLOQUES |
DE CADA MOOULD

PROGRAMACION

|

PARTICION DEL

SISTEMA EN MODULOS
FUNCIONALES
DESARROLLAR EL DETALLAR EL
GIRCUITO DETAULADO ALGORITMO PARA
DE CADA BLOQUE CADA MODULO
l] GIRCUITOS * ”
ALAMBRAR Y PERIFERICOS GODIFICAR ¥
PROBAR CADA PROBAR CADA
BLOQUE MODULD FUNCIONAL
CONJUNTAR CONJUNTAR
BLOQUES EN BLOQUES EN
CADA MODULO CADA MODULO
U ]
CONJUNTAR PRUEBAS CONJUNTAR
MOBULOS EN UN DEL MODULOS EN UN
SISTEMA FINAL SISTEMA SISTEMA FINAL

FICURA 3.2 TECNICA DE DISEAQ FUMCIOMAL DESCEMDEMTE.

Los circultos periférices son dispositives que nos permiten Llevar & cebo una Interaccidn entre &4 y
Hi# para realizar pruebss praliminares,
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3.2 BLOQUES FUNCIONALES Y SELECCION DB.ALTRRNATIVAS DEL SISTEMA
DE SEGURIDAD.

En el gistema de geguridad, como en la mayoria de los sistemas
con microprocesadores, son aplicables los principios bdsicos de
disgefio. Basdndose en el principio de modularidad, se puede dividir
el sistema de seguridad en cuatro grandes médulos funcionales:

- M&dulo de adquisicién de datos.
- Médulo de control central.
- Médulo de interaccién con el usuario.

« Médulec de alimentacién.

3.2.1 MODULO DE ADQUISTCION DE DATOS.

Este mddulo se divide en dos tarjetas:
- Tarjeta de proteccién de zonas.

Ccuya funcién es evitar la interferencia de ruidos externos al
gistema y proteger contra sobre tensiones.
- Tarjeta de adquisicién de datos.

Egta seccién es la que se¢ encarga de sensar y registrar el
estado de cada una de las zonas de vigilancia. Una vez que se
detecta que alguna zona ha sido activada, la informacién acerca de
ésta se envia al mddulo de procesamiento para gque se tomen las
accioneg correspondientes.

Las alternativas de solucién propuestas para el funcionamiento
de este médulo fueron dos: la primera congistia en utilizar puertos
paralelos, en esta implantacién a cada zona le correspondia una
linea fisica de un determinado puerto. La segunda opcidén consistfa

en emplear un blogue que permitiera multiplexar las 64 zonas.
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cAPITRO 3 | o . CENERACIONM ¥ SELECCION DE SOLUCIOMES

En el’ diseﬁo del sistema se escogié la gegunda opcidn ya que
-tiene: las slguxentes ventajaa-

- Software mas. Bencillo y eflciente.*

Ahorro de eapacio.

Menor costo.
- Por la caracteristica de multiplexaje existe un bloque Ginico
para todas las zonas gque permite diferenciar tres estados en

cada zona.

3.2.2 MODULO DE CONTRQL CENTRAL.

En esta seccién se toma la informacién proveniente del médulo
de adquisicién de datos para procesarla. Cada uno de los eventos gse
almacena junto con una referencia de tiempc para a continuacién
activar algunos dispositivos de sefializacién cuyas caracteristicas
dependen del tipc de zona con alarma.

En el aspecto funcilonal, las alternativas de solucién fueron
limitadas por las caracteristicas gue se hicieron en la definicién
del problema.

En lo referente a la base de tiempo en el sistema se
contemplaron b&sicamente dos alternativas: por un lado, utilizar
loa recursos internos del microcontrolador (timers); y por el otro
lado, emplear un componente experﬁo (feioj de tiempo real
comercial). Se escogié esta dltima aité;nétiva, ya que con ello se
obtiene una mayor versatilidad en el manejo del tiempo y 8e

simplifica el software.
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22 MODULO DE INTE! IO! L _USUARIO.

En este mGdulc se incluyen las diferentes formas de despliegue
sobre el estado del sistema y los digpositivos para interactuar con
el mismo. Asi, se dispone de las siguientes partes:

- Capacidad de impresién.
- Despliegue / Teclado.
- Comunicacién con una computadora personal.

- Sefializadores visuales y actligsticos.

CAPACIDAD DE IMPRESION.

Permite hacer un registro escrito de los eventos ocurridos en
cierto perfcdo de tiempo. Asimismo, facilita la creacién de
reportes para obtener una historia de lo acontecido. Para tener
esta caracteristica se analizaron la impresora paralelo y la
imprescra serie. El resultado de este andlisis fue la selecqién de
la impresora paralelo por las siguientes razones:

*+ Mayor disponibilidad comercial

* Conocimiento previoc del manejo de este dispositivo

CARACTERISTICA DE DESPLIEGUR / TECLADO.

Es una seccién muy importante en la interaccién con el usuaric
ya gue permite mostrar informacidn diversa acerca de la condicién
de las 2zonas de vigilancia y del sistema mismo. El1 teclado
representa una forma de ingresar algunos comandoz al sistema y de

programarlo.
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Para la selecci6n de el dispositivo de despliegue se debe
tomar en cuenté: consumo de energia, flexibilidad de operacién y
caracteristicas de presentacién de informacién. En un principio se
pensaba utilizar display de siete segmentos, sin embargo, el
consumo de energia de estos componentes es relativamente grande y
sus capacidades de desplieque de la. informacifn son realmente
escasas.

Debido a los inconvenientes expuestog’se_analizé la opcién de
emplear un display alfanumérico &g~é£i§téi:iiquido (LCD) . Este
dispositivo, aungue de un costo'un Eant& maybt, ofrece capacidades
que lo hacen deseable en todo qistema'digital. Por un lado, el
consumo de energia del LCD es bajo, se programa fS&cilmente, estéd
planeado para trabaj§ con microprocesadores, Y ofrece
caracteristicas que permiten desplegar una gran cantidad de
gimbolos para sefializar segln las necesidades.

El teclado es una herramienta realmente Gtil cuando se quieren
enviar comandos u ordenes en forma ripida hacia el sistema. Para su
implantacién existen diversas opciones, por un lado estdn los
teclados comerciales que entregan algiin cbdigo dependiendo de la
tecla oprimida, estos teclados tienen la desventaja que requieren
circuitos manejadores internos ' y como la aplicacién hacia el
sistema de seguridad exige comandos cortos, usados esporidicamente,
esto representa un desperdicio. Otra opcidén, que es la empleada en
el sistema de seguridad fue la utilizacidn de un teclado matricial
éonstruido en el mismo Centro. Este teclado tiene la ventaja de que

ase ajusta f4cilmente a las necesidades del sistema.
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Cabe sefialar que en un principic no se contemplaba la
utilizacién de este dispositivo, sin embargo por recomendacién del
CDM y las caracteristicas de otros sistema se decidid incluirlo en

el sistema.

COMUNXICACION CON UNA PC.

Esta capacidad del sistema de seguridad permite .la
programacién  inieial del sistema. Se decidié incluir. esta
caracteristica por que sitda al programador del sistema en un
ambiente mas amigable,

Otra alternativa que se estudio para realizar la programacién
inicial del sistema fue la utilizacién del teclado/display, opcién
que se descarté por que representa un medic tedioso y lento para

realizar esta funcién.
LEDS SENALIZADORES, SIRENAS y ZUMBADOR.
BEstos dispositivos, comunes en la mayoria de los sistemas de

geguridad, son los indicadores locales inmediatos de un estado de

alerta o falla dentro del sistema.

. Circuitos mane)adores internos del tipo ussdo en una computadora personal.
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3.2, MODULO D! I

Este m&dulo tiene como funcidén la de suministrar la energfa
necesaria en todo el sistema de seguridad, incluyendo sensores y
actuadores. Las caradterigticas mas relevantes de este médulo son:

*+ Incluye un circuito;cé&gador de baterfias.

* Bateria
" camo de !
+ Salidas ha

la‘fhepéé

comercial 'y la otra diseﬁarla‘ r el CDM. se” descarté 1a° primera}

opclén ya que no ;e enc ntraron fuentes de allmentacién con todos,

los requerim;enccs antes mencionados, sobre todo ‘en lo que reapecta"

a la seﬁalea de estadof
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3.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DA SEGURIDAD.
En resumen la estructura del sistema de seguridad queda

definida de acuerdo al siguiente diagrama de bloques.

&
%
A7

oE
ADQUISICION DE DATOS

FIERA 3.3 ESTRUCTURA DEL SISTDRA DE SEGIRIDAD,
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3.4 SBELECCION DEL MICROPROCESADOR.

El esquema que se presenta anteriormente es el resultado de
cubrir las necesidades impuestas en la definicién del problema y de
la discriminacién de las diferentes alternativas. En adicidén a
esto, un punto que fue determipante en la eleccién de las
caracteristicas finales fue la cuestiém del tiempo de que se
disponia para la realizacidn del proyecto y esto fue uno de los
criterios que se utilizaron para la seleccifén del microprocesador.

El microprocesador es el elemento fundamental del sistema y es
por egta razén gque la eleccién adecuada de este dispositivo es muy
Iﬁportante. A continuacién se hace un anilisis para la seleccién

del microprocesador:

1. Las variables que intervienen en el sistema son del tipe
digital.
2. Las variables de entrada deben estar garantizadas por un

tiempo minimo de 300 mseg.

3. Los datos a almacenar ser&n de una cantidad minima de 3
kbytes.

4. Se requiere contar con puertos serie y paralelo.

5. En base a las necesidades antes mencionadas se puede ver que

con un microprocesador tipico,dgyﬁybits se pueden cubrir
eatiafactcrlamente. ' .
6. Debido al soporte técnico y al conocimiento que se tenia en el
_ Centro de Disefio, se decidié implantar el-Sistema de Seguridad
con el microcontrolador 5031 de'la familia MCS-51 de Intel.
7. En la seleccién de este microcontrolador influyd el hecho de

que es altamente ccmercial Y de un costo relativamente bajc.
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CARITULO 4.
DISElo, CONSTRUCCION Y PRUEBAS.

Hasta ahora se ha dado una visién un tanto general del sistema
de seguridad, aungue con el objetivo y las caracteristicas bien
definidas. En este capitulo se pretende describir con mayor detalle
cada uno de los blogues que forman el sistema, asf{ como los
circuitos empleados para la construccién fisica del mismo. Para
finalizar el capitulo se mencionan algunas pruebas a las que fue
gometido el sistema de seguridad antes de entrar en operacidn
definitiva.

En el capitulo anterior se planted que para el disefioc del
Sistema de Seguridad se seguiria una técnica funcional descendente
y cotio tal deben seguirse los pasos gue se muestran en el diagrama
de la figura 3.2. Asf, se puso atencidén en las dos secciones del

gistema: Hardware y Seftware.
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carimio 4 DISEND, CONSTRUCCION Y PRUEBAS

4.1 DISENO DEL HARDNARE.
Desde este punto de vista el sistema puede verse dividido en
las siguientes secciones:
- Tarjeta principal, -
- Tarjeta de adqui.siciénk de datos, y

- Tarjeta de alimentacién.

PUERTOS
o] 2PRESORA
PARMLELOS
PUERTOS SRAAZADORES
j— VISUALES ¥
FARALELDS ‘AoLEs
g
DE VOLTAIE Mo
RS2 PERSONAL
T 1ODG HORMAL
MELORIA DE
i ROAMAMA 1 4000 PROGRAMAGION
COMUNICACION
CON TARRETA
DE ADQUISICION
DE DATOS MEMOA DE
DATOS
DISPLAY Y
TECLADO
RELOY DE
TIEPO
REAL

FIGLRA 4.7 DIAGRANA DE BLOGUES DE LA TARJETA PRINCIPAL.
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CAPITULO 4 DISERD, COMSTRUCCION Y PRUERAS

4.1 TARJE PRINCIPAL.,
Los bloques funcicnales de este médulo se muestran en el

diagrama de bloques de la figura 4.1.

* M:.crocontrolador- Para . est:e‘ blogue se empled el
microcontrolador 8031 de Intel Su: funcién es la de procesar
"y manejar el flujo ‘de: informac:.én de todo el gistema y por lo

tan:o esta relacionado fis:.ca y légicamente con todos los

.demé dispositivus que’ conforman esta tarjet:a. Enseguida se

! '_muest:ra ‘el dxagrarna esquemér_xco del 8031

CONTROL 128 BvTES TER § o
INTERRUPCION A . ™R O eanlunas

=) [EH e [
o] Iy o

nmsocmos

FIGURA 4.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MICROPROCESADOR 8031,
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CAPITUIO & D150, CONSTRUCCION ¥ PRUERAS

* Légica de decodificacién: Este bloque se encarga de habilitar
a los diferentes dispositivos en el mapa de memoria y esta
implantada con decodificadores 3 X 8 (74138).

* Memoria de programa: Fisicamente la memoria de programa esta
implantada a través de dos circuitos integrados idénticos
{UVEPROM 2764 8k X 8). Uno de ellos contiene el programa que
opera cuando el sistema se encuentra en un mode normal de
trabajo y en el otro se incluye el programa para cuando el
gistema ge encuentra en el modo de preogramacién (los modos de
operacién del sistema se explican en la seccién de software).
Un interruptor conectado a una linea de un puerto paralelo
define el modo de operacién que se tiene en el sistema.

* Memoria de datos: Este bloque esta formado por memoria EEPROM
{2864 8k X B8) y en ella se almacenan loa eventos de alarma
ocurridos en el sistema, asi como las descripcicnes de cada
zona, las claves de acceso que se manejan y los tiempos de
retarde programables mencicnados en la definicién del
problema.

* Reloj de tiempo real: Esta seccién esta formada por un reloj
de tiempo real de 4 bits, compatible con microprocesador y
operacién paralela (MM58274). Para su operacién en el sistema
requiere de un circuito oscilador (cristal y capacitores de
resonancia) y ademéds cuenta con elementos que permiten gque una
bateria de respaldo funcione en caso de falla de energfia en el

sistema.
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El MM58274 cuenta con 16 registros, dos de ellos son de
control y los restantes proporcionan informacién sobre fecha y hora
actual con una precisién de hasta décimas de segundo. Ademds puede
ser programado para que genere una interrupeién  (dnica o
repetitiva}, la cual puede darse en un intervalc de tiempo m&ximo

de 60 segundes.

MULYIPUEXOR
DE LECTURA

SESIEDE R

MULTIPLEXDA DE LECTURA / ESCRITURA

FIGMA 4.3 DIASRNR ESQUEMATICO DEL RELGJ OE TIEWPO REAL.
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* Puertos paralelos: Estos dispositivos se implantaron a través
de PPI's (Interfases Programables para Periféricos de Iantel
8255). Los cuales disponen de tres puertos de 8 bits
bidireccionales, estas lineas pueden sex programadas en dos

grupos de 12 y usadas en tres modos de operacidn.

Eis
HENTE [———* *8V PATPAD
PODER | e TIERRA
€.
—r
8us 0E DATOS PCT:
DEL BUS
01,00 4 W e
DATOS .
Ef
I 1o
Esc *| roaica
B — 34 e
At CONTROL £/
"> parp00
A ——— o Loy
RESET
R

FIGURA &£.4 DIAGRANA DE BLOGLES DEL PP1 E2SS.
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CAPITILO 4

a)

DISERD, CIMSTRUCCION Y PRUERAS

Estos puertos paralelos son usados en dos sédciones:

Como interfase para la impresora a través del siguiente

esguema ;

BUS DE DATOS DEL s

PARA

PP!

b)

FIGURA 4.5 INTERFASE PPI - INPRESORA.

Como puerto de propésito general con las siguientes funciones:

Entradas

-~ Modor de operacién del sistema.

- Estado de la fuente de alimentacién.

Salidas

-~ Salidas a dos relevadores.

- Leds indicadores,

~ Zumbador.
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* Manejadores de voltaje para RS232: Este bloque esta formado
por circuitos adaptadores de voltaje para transmisién /
recepcién (1488 y 1489 respectivamente). Dichos circuitos
conforman una interfase para comunicacién con una PC usango

los niveles de voltaje del est&ndar RS232.

Teclado y display: Como se mencioné anteriormente, para la
implantacién del teclado se armé uno del tipo matricial, el

cual tiene la estructura que se muestra a continuacién.

BUS DE
DATOS 8

1

BUS DE
DATOS A MATRICIAL

FIGURA 4.6 DIAGRARA 0E BLOQUES BEL
TECLADO.

En su funcionamiento, el microcontrolador envia un ¢édige
a través del bug de datos A y de acuerdo a la tecla presionada
se obtiene un cédigo en el bus de datos B que permite

discriminar por software cual fue la tecla oprimida.
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Para la caracteristica de despliegue se uso un display
alfanumérico .de - cristal 1liquido, con 32 caracteres en dos
lineas (AND 491), el diagrama de este dispositivo se muestra

enseguida.

DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO
LCD

RS=1 DATO DE ENTRADA Al DISPLAY
R3=0 CONANDO DE ENTRADA AL DISPLAY
Va CONTRASTE DEL DISPLAY

FICGRA 4.7 OIACERANA ESTHIENATICO OEL DISPLAY AMD 491.
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CAPITULD 4 DISER, CONSTRUCCION Y PRUERAS

.2 T TA_DE ADQUISICTION DE DAT:

Esta integrada de la siguiente forma.

BLOGUE [courarsnon|
£exs0RES ne ““"“' ”x‘m‘ d be /UP
PROTECCION VENTARA

CON LA
TARJETA
PRINCIPAL
FIGRA 4.8 DIACRAM DE BLOCUES DE LA TARJETA DE ADQUISICICH OF DATOS.
b Microcontrolador: Para este bloque se empled el

microcontolador 8031 de Intel. Su funcién es la de verificar
el estado de cada una de las zonas multiplexindolas en forma
ciclica. En cuanto se detecta una zona con alguna condicién de
alarma se envia hacia la tarjeta principal un cbédigo a través

del puerto paralelo.

* Memoria de programa: Esta seccién de formS con una memoria
UVEPRCOM (2764) que contiene el programa de verificacién de

zonas y comunicacién con la tarjeta principal.
* Comparador de ventana: Este bloque se implanté en base a dos |

circuitos comparadores (LM339) que permiten manejar tres

estados en cada zona:
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- Zona sin alarmé {dentrc de la ventana).

- Zona con alarma,rﬁér activacién de sensor normalmente
abierto (nivel bajai.

- Zona con alarma por activacién de sensor normalmente

cerrado {nivel alte).

* Multiplexores: Los circuitos usados para esta seccién fueron
los multiplexores analégicos 8x1 (CD4051). Estos dispositivos
hacen posible utilizar idnicamente un comparador de ventana
para todas las zonas y sensarse a través de una sola linea de

puerto del microcontrolador.

« Circuito de proteccitn: Congiste de un arrzglo paralelo de
capacitor/diodo zener para cada una de las zonas., La funcién
de dicho arreglo es la de proteger contra ruido generado por
la presencia de campos electromagnéticos y contra picos de

voltaje,

OE LA ZOHA »- $ AL MULTIPLEXOR

CAPACITOR

2l
N
LT
i

FIGURR 4.9 CIRCUITO DE PROTECCION.
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4.1.3 TARJETA DB I ACION.
El diagrama de bloques de esta seccidén Be muestra en la

siguiente figura.

9V EXTERNOS
VOLTAE ““"':,"u"" TR VOLYAJES
OE LA f—-—~  pe
UNEA ALTRADO freh ALMENTACION
BALIDAS
ESTADO
F————_> DE1A
FUENTE
PROTECGION
CONTRA
POLARRIAD
NCORRECTA
f
CONTAA
BATERIA
AR
BATERIA

FIGRMA 4.10 DIAGRANA DE BLOQUES DE LA TARZETA DE ALIMENTALION,

Esta tarjeta se encarga de proporcionar energfa tanto a la
tarjeta prineipal y a la tarjeta de adquisicidn de datos, como a
los sensores que asl lo requieran.

Las caracteristicas de la fuente son las siguientes:

- Cuenta con cuatro niveles de voltaje (+5 V, 9 V y +12 V). )
-~ Opera tanto con energia de la linea o sin ella, debido a la

bateria de respaldo que actia automiticamente.
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Las protecciones con que cuenta la fuente se listan enseguida:

* Proteccién contra exceso de corriente.
* Circuito contra conexién equivocada de la bateria.
* Circuito de proteccidn de bateria baja.

Las sefiales que nos dan el estado de.la fuente son:

* Sefial de bateria baja.
* Seflal de ausencia de energfa en la linea.
* Seflal de baterfa en mal estado o ausencia de é&sta.

Cuenta con dos relevadores, denominados princiapl vy
secundario. El principal se emplea para alimentacién de una
sirena, en este caso, la energia es proporcionada por la
fuente. El secundario funciona simplemente como un
incerruptor, esto es, no proporciona un voltaje en sus
terminales y, por lo tanto, el suministro para la aplicacién

que se desee ge debe dar con una fuente externa.

4.2 DISERO DEL SOFTWARE,
Desde este punto de vista los bloques que se tienen son los
siguientes:

- Programa de la tarjeta principal:

* Programa Modo Normal.

* Programa Modo Programacién.

- Programa de la tarjeta de adquisicién de datos.
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MODO NORMAL

Este programa se describe en el siguiente diagrama de flujo.

o

INICIO DEL POLEO
DE ZONAS ABIERTAS

=)

l

VERIFICA EL ESTADO
DE CADA ZONA A
TRAVES DE SU BIT

INDICADOR ASOGIADO

PROCESAMIENTO 1

INCREMENTA EL
NUMERO DE ZONA
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FIGURA &.11 DIAGRANA DE FLLJO DEL PROGRAMA DE LA TARJETA PRINCIPAL.
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7

INICIODE PCLEC
DE ZONAS ABIERTAS

o

i )

VERIFICA EL ESTADO
DE CADA ZONA A
TRAVES DE SU BIT

INDICADOR ASOCIADO

INCREMENTA EL
NUMERO DE ZONA

LA TECLA OPRIMIDA
ES UNA FUNCION
A EJECUTAR

TOMA EL DATO COMO
PARTE DE LA CLAVE

4

»
Y‘l"'

FIGNA 4.11 DIAGZAMA DE FLLJO DEL
L]
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En el diagrama de flujd de 1a ‘figuia 4.11 se muestra gue en el
programa se verifican; priméra{mén:é; 1as'64 zonas por una condicién
de ABIERTAS ({enténdiéndose :pof abi,értas a aquellas zonas que
pasaron de un estado normal a uno dé aiarma), una vez concluido lo
anterior ge procede a verificar por una condicién de CERRADAS
(entendiéndose por cerradas a aquellas zonas que pasaron de un
estado de alarma a uno normal). Si en cualquiera de estos dos
bloques se detecta alguna condicién activa se lleva a cabo un
determinado procesamiento {Procesamiento I o II. Figura 4.12).

Siguiendo la secuencia del diagrama se llega a un blogue en
donde se prueba si se ha presionado alguna tecla. Esta
caracteristica permite que el usuario pueda ejecutar alguna funcién
en el sistema, para ello requiere introducir una clave de acceso.
8i esta clave es correcta, entonces puede llevar a cabo la funcién
que desee.

En este punto es importante hablar de dos aspectos, por un
lado se tiene lo referente a las claves y por el otro, lo que
respecta a las funciones que se pueden ejecutar. En el sistema se
tienen tres tipos de claves cuyas funciocnes varfan de acuerdo a su
jerarquia:

-~ Clave maestra.
- Claves secundarias.

- Clave de vigilancia.
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CLAVE MAESTRA.

PROGRAMACION: Permite ir al modo de programacién del sistema
(se proporciona una explicacién mas detallada en el Modo de
Programacidn) .

FUNCION: Estag funciones gon las siguienteg:

-~ Imprimir bitacora de eventos y rondas. Consiste en desplegar
un reporte en papel que resume los eventos ocurridos o las
rondas registradas en un periodo de tiempo.

- Armar y desarmar el sistema. BEsta funcién restringe la
operaci6n de algunas zonas cuando el sgistema se encuentra en
un estado de desarmado.

- Restaurar. La ejecucién de esta funcién permite apagar el
zumbador y la sirena.

- Busqueda de zonas abiertas. Mediante esta funcidn el sistema
permite conocer las zonas Que en ese momento se encuentran
acitvas.

« Habilitar/Deshabilitar. Esta funcién concede/retira el permiso
para la operacién normal de una zona en particular.

CLAVES SECUNDARIAS.

Estas claves s6lo tienen acceso a ejecutar las acciones
englobadas en el encabezado de Fungién que se menciond
anteriormente.

CLAVE DE VIGILANCIA.
A través de esta clave se permite vnicamente restaurar el

sistema gue consiste en apagar zumbador y sirena.
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* PROCESAMIENTO .
PROCESAMIENTO | . I LEE EL RELOJ .
: DE '
H TIEMPO REAL .
: NO sl ;
' E_ RONDAS === .
! INFORME EN ,
: DISPLAY E '
. IMPRESORA :
L4 y

ALMAGENA ALMAGENA

EN EEPROM EN EEPROM

DE EVENTOS DE RONDAS

NO sl
ARMADO —1
NO st ACTIVA SIRENA
Y BUZER CON
0O SIN RETARDQ

NO <]
y.
ACTIVA
ALARMA
T
A
APAGA
EL BIT
INDICADOR

FIQRA 4.2 OIAGRAMA DE FLU3O DE LOS PROCESARIENTOS I ¥ If.
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Por ultimo, en lo que respecta a los bloques de procesamiento
Iy II (figura 4.12) se tiene:

Procesamiento I.

En este blogue se toma del reloj de tiempo real la fecha y
hora_actual para tener una referencia de .tiempo sobre el evento
ocurrido. Enseguida, se distingue entre rondas y una condicién de
alaxma. Las rondas son eventos que se emplean para registrar el
pasc de personal de vigilancia por una determinada zona y por lo
tanto no es propiamente una condicién de alerta. Es por esta razén
que, como ge ve en el diagrama de flujo, el evento de ronda solo se
almacena en memoria EEPROM pero no se activan los sefializadores.

Otra cuestién que es importante mencionar es que cuando se
tiene una condicidn de alarma (No Ronda) se hace una distincidn
para determinar si el aistema esta armado o desarmado. Cuando el
gistema esta armado se tienen las funciones de activacién y
seflalizacién normales, en cambio, cuando el sistema esta desarmado,
se va a activar la sirena Ginicamente cuando se presenta alarma en
zonas de fuego y de 24 horas.

Procesamiento II.

Este blogue se presenta cuando se tiene alguna zona activa
CERRADA (zona que pasa de una condicion abierta a una cerrada) y,
como se ve en el diagrama de flujo, en este caso s8lo se indica en

el display e impresora que alguna zona tuvo este cambio de estado.

63



CAPITULD 4 DISEAD, CONSTRUCCION Y PRUERAS

Conviene mencionar que dentrquel flujo del programa (aungue
no se ilustra en el diagrama de fiujo del programa de la tarjeta
principal, figura 4.11) se verifican continuamente las sefiales de
estado provenientes de la fuente de alimentacidn, para que, en caso
de detectar una falla, mandar un reporte a la impresora de dicha
falla.

Para la comunicacién entre los dos microprocesadores se ocupa
una interrupcién externa, que proviene de la tarjeta de adquisicién
de datos, y que es un indicador para el inicio de la transmisién
.del cédigo de la alarma. El diagrama de flujo de esta rutina de

interrupcién se muestra a continuacién.

DISCARIMINA LOS DOS BITS
UAS SIGNIACATIVOS

DETERMINA: ABIEATA, CERRADA,
FUEGO O FALLA

0
O

CON LA INFORMACION RESTANTE]
APUNTA AL BIT INDICADOR

f
{

FIGLMA 4.13 DIAZRAMA DE FLUJG DE LA
RUTINA DE TNTERRIPCION .

64



CAPIRAD &

DISERD, CONSTRUCCION ¥ PRUERAS

4.2.2 PROGRAMA DE LA TARJETA PRI

IPAY,, MODO PROGRAMACION.

El programa de este mode de operacién se muestra en 1la
siguiente figura.

<+

'CARACTER
POR PUEATO
SERIE

FIGURA 4.14 DIAGRAMA D€ FLUSJO DEL PROGRAMA DE LA TARJETA PRINCIPAL,
HODO PROCRAMAL

En este modo de operacién del sistema se deshabilita la

funcién de verificaciédn de cada una de las zonas, es decir, es
responsabilidad del programador esta condicién del sistema y, por
lo tanto, esta funcién esta asignada solo a la clave de mayorr
prioridad.
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Este modo de operacidén del sistema se ocupa para tres
funciones bésicamente:

- Programacidén del sistema en cuanto a_ las descripciones de cada
una de las zonas, a través de una archivo generado en una
computadora personal y que se: carga.‘:en. memoria usandoc una
comunicacién por puerto serie. ..‘,i : a

- Actualizacién de fecha y horé ﬁelsreloj'dé tiempo real.

- Actualizacién de claves. Esta‘funcién solo‘puede llevarse a cabo
por la clave maestra, teniendo la poéibiiidad de modificar las
claves regtantes.

En el diagrama de flujo de la figura 4.14 puede verse que al
entrar al modo de programacién se esta esperando por un caricter
por el puerto serie o por un dato del teclado, la opcidén que se
presente primero determina la funcién a ejecutar en el sistema.

Un punto que es importante mencionar, y que hasta ahora no se
ha mencionado, es el referente a el programa hecho en lenguaje de
alto nivel que sirve para la programacién del sistema de seguridad.
Dicho programa permite definir los tipos de zona y su descripcién
para una aplicacidn en particular, asi como establecer las claves
de acceso y algunas otras caracteristicas necesarias en la
operacién del sistema.

El programa se digefio para dar al usuario un f&cil manejo, de
esta forma el accesoc a las diferentes opciones se realiza mediante
mentes con manejo de ventanas. Asimismo, el sistema esta provisto
de mensajes gque ayudan al usuario en su utilizacién y contiene’
validaciones para minimizar los errores cometidos por el mal manejo

del teclado.
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4.2.3 DPROGRAMA DE LA TARJETA DE ADQUISICIOMN DE DATOS.

El diagrama de flujo de este programa se muestra en la

siguiente figura.

I CODIa0 QUE SE TRANSMITE:

- ALARMA (ABIEATA}
- CERRADA

- FALLA (PARA ZONAS DE FUEQO)
- ALARMA DE FUEQO

GENERA Y TRANSMITE
EL CODIGO A ENVIAR
A LA TARJETA PRINCIPAL

1

FIGRA 4.15 DIAGRAMA OE FLUIO DEL PROGRAMA DE
LA TARJETA DE ADQISICION DE DATOS.
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En el diagrama de flujo anterior se puede observar que la
fqncién que se realiza con este programa es la de verificar en
forma ciclica el estado de cada una de las zonas, y en cuanto se
detecﬁa alguna zona activa, se genera un codigo que describe el
eétado y el nimero de dicha zona, para a continuacién transmitirlo
hacia la tarjeta principal a través del puerto paralelo del
microcontrolador. Dentro de los 8 bits transmitidos, 6 se emplean
para describir el nimero de zona y los dos restantes proporcionan
el estado en que se encuentra la zona. Los estados que puede tener
una zona son:

- ALARMA. Es la condicién de una zona cuando pasa de un estado
normal a un estado abierto o activo.'

- CERRADA. Es la condicién de una zona cuando pasa de un estado
activo a un estado normal.

~ FALLA. Esta condicidén sblo es vdlida para zonas de fuego y se
presenta cuando existe una anomalfa por ruptura de la linea
que une el sensor de fuego con el sistema de seguridad, esto
eg debido a que todos los sensores de fuego son normalmente
abiertos, y por lo tanto, se conectan en paralelo.

- ALARMA DE FUEGO. Esta condicidén se presenta cuando una zona de

fuego ha sido activada.
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Como se ha mencionado aﬁtériormente, el sistema puede estar en
una condicién de armado ort-ie‘sarm‘ado. Cuando se hace el paso de
desarmado a armado, e'¥ siste_mai genera un reporte de las zonas que
en ese momento se encuentran activas (ABIERTAS). Para llevar a cabo
esta funcién, gé‘emplea':u'na intefrupcién externa gue activa una
rutina en ;a'l‘ ’pz":k;éx_rama_'de' la tarjeta de adquisicién de datos y cuyo

diagféma de’ flujo sé muestra a continuacién.

INICIALIZA GONTADOR
PEL NUMERO DE
ZONAS APOLEAR

re |

i 3

VERIFICA EL ESTADO

DE LA 28NA ACTUAL

NO ZONA 8t
ACTIVAT

TRANSMITE HAGIA LA
TARJETA PRINCIPAL
LAS ZONAS ACTIVAS

1

FIGURA 4.16 DIAGRAMA DE FLINO DE 1A RUTINA DE INTERRLECION.
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4.3 CONSTRUCCION.

Continuando con el método de diaeﬁo descrito en el capfitulo 3,

circuitos : eléc:r:.cns

lo que sigue esg J.mplemem:ar l_os

correspondientes a los bloques- Eunc:mcma rﬁware Y. codlficar

los algoritmos que se emplearqn er vla‘prc ma_c:mn de el glstema de

seguridad.

En cuanto al'hardw'ai'e‘; en el apéndicé' A‘se‘ inéluye ei diagfama g

de la tarjeta pr:mclpal. Aqu:. ge- puede ver: que se util:.za“

bésicamente un esquema de decod:.ficac;.én a través de la. lineas de. :

du:ecc:.én rnée s:.gn:Lficat::Lvas, siendo esto muy comin en 51stemas ‘de .

"‘evs‘t 1po En este sistema existen 2 tipos de memorias, el primer-

“tipores: de programa y figicamente se divide en dos circuitos 2764
‘_(UVPROM), en uno de estos circuitos se incluye el programa de
operac:.én en modo normal y en el otro ge tienen las rutinas usadas
.en la programacién del sistema; por otro lado el segundo tipo de
meméria es de datos (EEPROM} que se emplea para almacenar 1la
-‘ péogramaéién inicial y los eventos y rondas ccurridos.

Ademis por las caracteristicas del microcontrolador, todos los

periféricos manejan come bloques de memoria. Asi se tiene, el

relo: de 1:1empo real, los puertos paralelos, el teclado y el

displyay‘, ,1otviv,cua1ea se integraron al sistema en base a las hojaa‘de

e'sp;“i:ific'aci..onea proporcionadas por el fabricante.

L En el apénd:.ce A, también se incluye el diagrama de la tarjeta’
".‘de adqu:.sic:.én de datos, en é&sta tarjeta no - se lempleé una ’
decodif:.cacién debide a gque su fnica funcién, .en: cuanto -al’
Vdireccio.namiento externo, es la de habilitar los multiplexores para

verificar el estado de las zonas de vigilanecia,
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Por ultxmo, en cuanto a este apéndice, ‘se. t:.ene el diagrama de

la \:arJet:a de al:.menr.ac:.én.

Aqui, bs_e;v;; q\;g aunque "la

‘ de alimem:ac:.én adecuadas. ‘En. 1o:qu_

la codificacién de los algoxtitmos presentado la seEciéﬂ_

antefior para los programas “dela 1a‘de
adquigicidn de dates. ' ‘ '

Una vez diseﬂadas las partes de h d
sistema de sequridad, se integraron, primer
se conjuntaron estos médulos para gl;‘e'
este apartado se incluyen algunas fotografias.que mues§;an cada una
de las tarjetas de 1la constitucién: £1

sistema integrado.
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FIGURA 4.17 TARJETA PRINCIPAL.

FIGURA ¢4.18 TARJETA DE ADQUISICICN DE DATOS.
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o«

LT T LS S TR

rs1t

FIGURA 4.19 TARJETA DE PROTECCIONES.

Thcaw 16 £ Mobo
CONH0 O CTING ¥ Wen SICT (003
RN D QACTPONA

L ] - LECTACRARY
ANTAL DR
SR L0 4 Cbrtmn

FIGURA 4.20 TARJETA DE
INTERACCION CON EL USUARIO.
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FIGURA 4.21 TARJETA DE ALIMENTACION.

i
|
|
i
i
i

3
1

FIGURA 4.22 SISTEMA INTEGRAL.
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u

FIGURA 4.23 SISTEMA INTEGRAL.
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4.4 PRUBBAS DEL SISTEMA.

En el sistema de seguridad se hicieron diversas pruebas para
verificar su correcto funcionamiento. Dichas pruebas se realizaron
en cada uno de los m&édulos operando por separado asfi como en el

sistema totalmente integrado.

4.4, P BAS_SOBRE TARJET, R IPAL,

Como se wmenciona en secciones anteriores, esta tarjeta estd
formada por diferentes bloques funcionales, por lo tanto en este
punto se incluyen los mbdulos de interaccidn con el usuario
{impresora, PC, teclado y display). Las pruebas realizadas fueron
las siguientes:

- Debido a que el display de cristal liquido no es
plenamente compatible en sus sefiales para ser manejado
directamente con el microcontrolador, se tuvo que
implementar un circuite de légica combinacional para tener
un funcionamiento adecuado.

- En el teclado, con el fin de eliminar los transitorios
provocados por las caracteristicas mecénicas de los
interruptores empleados en su construccién, se realizd una
rutina de software, Dicha seccién de programa ademés de
eliminar les transitorios permite que el sistema no se
quede estancado en un punto, lo cual es deseable en un
sigtema de este tipo.

- Cuando la impresora tiene alguna falla que la hace estar
fuera de lfinea el sistema trata de restablecerla y en caso
de no lograrlo manda un mensaje al display a la vez que
activa un indicador luminoso. En este punto es importante
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—'mencionar que cuando la prresora estd fuera de linea y se

desea env;ar un mensa: ella, el sistema mantiene el

apuntador en e1 luga y almacena los eventos y

mensajes que'n

el han?ds plegado hasta -que-la impresora es

regresada a U ares_de qperac16n. Es decir,

el BlSCEmE_ ‘ho* el igueds.:estancado debido -a, fallds.'en la .

impresora, - *

- Una prueba que 8

_réa11zéwfué la de 1la cdnectiVidad’de la’
tar]eta princxpal con el médolo de adquisiscién de datos‘ La
comunlcaCLén entre estas dos tarjetas es del tipo paralelo b
por lo :anto‘ee recomienda que su distancia no sea demasiado
grandé{ Sejhibiéron pruebas para distancias de S m, lo cual es
sﬁficienté‘para las condiciones en que se va a instalar el

'si;céma.

- ‘Se'prﬁiaé que los eventos ocurridos, se alamacenaran en forma
#ecuenéial en una memoria no volacil sin que hubiera pérdida
de informacidn. $e cuidd que los apuntadores no se perdierxan
aun  al faltar la energia eléctrica o al reinicializar el
siaﬁema.

- Como se menciona anteriormente el sistema interaccicna con una
computadora personal para sus programacion . inicial. ILa
comunicacion con la PC es del tipo serial. Debide a 1las
caracteristicas del programa de recepcifn, = dentro del
microcontrolador, la velocidad estdndar méxima de transmisién
se fijé en 600 bauds, para lograr que no haya traslape de la

informacién recibida.
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- Se comprobdé el correcto funcionamiento del relej de tiempo
real operando con su baterfa independiente de respalde, en sus

tres funciones: lectura, escritura y seilal de interrupcién.

4.4 PRUEBAS_SOBRE LA T, TA_ D UISICY DE_DAT

- En secciones anteriores se menciond que en el sistema se
requeria verificar el estado de sensores normalmente abiertos
y/o normalmente cerrados. Para lograr esto se digefi® un
circuito basado en un comparador de ventana; se hicieron las
pruebas correspondientes obteniendose un funcionamiento
adecuado.
También se ha dicho que para llevar a cabo la verificacién de
cada zona se emplea multiplexaje, teniéndose como consecuencia
una sefial pulsante en cada una de las zonas. Para este tipo de
sefial, el efecto capacitivo es importante, por lo tanto, la
longitud del cable a la que esta conectado cada sensor debe
ser consgiderada. Se hiciercn pruebas para un cable del tipo
{(diametro = 0.51 mm) con las caracteristicas siguientes:
R = 0.1 ohms/m
C = 48 pF/m
Considerando las caracteristicas anteriores y teniendo en
cuenta que en la entrada de cada zona de vigilancia se tiene
un capacitor de proteccién contra ruide (C = 10 nF), se
hicieron ajustes en el software para lograr tener una longitud

mixima de 1 Km.
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cuyo' funcionamiento se probd es el hecho

Otll'a: caracterfstic

solamente deberfa registrar y sefializar

- "La comum.cacic‘ml enl:re la tarjeta principal y la de adguisicién
se eal:.za de la sxguiente manera: En caso de que la tarjeta
"_princinal necesite saber que zonas se encuentran abiertas, se

"' ernVia una- seﬁal para interrumpir a la tarjeta de adquisicién,
',>Por:ortro lado, la comunicacién de la tarjeta de adquiscidn

7 ‘ia principal se inicia con una sefial de interrupcién
para"ehseguida enviar el nimero de zona y el estado de 1la
misma de acuerdo al cédigo mencionado en la seccidn 4.2.3. En
todas estas funciones se comprobd su correcto funcionamiento.

- Adem&é, debido a las caracter{sticas especiales existentes en

las zonas de fuego, es necesario distinguir &stas de las zonas
de alarma. Para llevar a cabo esto, se conjugaron software y
hardware, discriminando en una zona de fuego, los casos de
fuege y falla. Se comprobé satisfactoriamente este

funcionamienta.

4.4.3 PRUEBAS SOBRE LA TARJETA DE ALIMENTACION.

- Se probd que log voltajes de salida estuvieran en los niveles
adecuados y con los niveles de rizo tolerables.
- Se probaron las seflales de estado: bateria baja, bateria en

mal estado y falla de energfa eléctrica.

ESTA TESls = g
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- Se verificé que,la~aliméntacién hacia los sensores y a la
sirena estuvieran ep‘ioé'quélgs adecuados.
- Se ‘verificardn‘.lbgi tieﬁpést de operacién del sistema
Euncionando con la batefié de respaldo:
* Sip sirena
Bateria cargada a Bateria Baja: t = B hrs. aprox.
Baterfa Baja a Desconeccién del sistema: t = 2 hrs. aprox.
* Con sirena
Esta prueba se realizé sustituyendo la sirena por una
resistencia con un valor equivalente para demandar la misma
carga a la fuente de alimentacién, evitando la molestia del
sonido ocasionado por la sirena.
Baterfia cargada a Baterfa Baja: t = 30 min. aprox.
Baterfia Baja a Desconeccién del sistema: t = 20 min. aprox.
- Se probaron las protecciones de la tarjeta: proteccidn contra
sobrecorriente, proteccidén contra conexion de bateria con
peolaridad incorrecta y proteccién de la bateria al demandarle

corriente durante un tiempo excesivo estando la baterfa baja.
4.4.4 PRUEBAS DEL SISTEMA INTEGRADO.

Se probd el sistema funcionando en condicicnes normales

durante varios dias en las instalaciones del CDM.
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A ~ CAPITULO S.
CONCLUBIONES .

Una vez finalizado el proyecto, SISTEMA DE SEGURIDAD, y
écnsiderando todo el trabajo anterior, se tiene la pauta para poder
gnalizar objetivamente y en forma glokal los alcances vy
limitaciones del sistema.

Este sistema se encuentra en un punte intermedic en cuanto a
las caracteristicas que brinda al usuario y a la tecnologia
empleada en &l. lLas caracteristicas del proyecto se eligieron asf
ya gue no se buscaba tener un sistema que compitiera con otros de
muy alta tecnologfa, dentro de su genero y existentes en el
mercado, sino satisfacer las necesidades de una parte especifica
del mercado mexicano; ademds, como ya se menciond, este proyecto
surge de la vinculacidén de un empresario con la UNAM, por lo tanto,
tiene que ser considerado como un producto en el que se deben tomar
en cuenta aspectos tales como aceptacién de los clientes
potenciales, costo de fabricacién, facilidad para conseguir el
material para su construccién, esto es, se tiene que tomar en
cuenta el punto de vista empresarial, donde al primer prototipo no
se le puede apostar mucho, tanto en el tiempc dedicado al proyecto,
la inversién en el desarrello de éste y a su rdpida aceptacién en
el mercado.

El sistema obtenido cumple con los requisitos bédsicos de todo
sistema de seguridad, ademés, sus capacidades de interaccién con el
usuario hacen que el sistema sea f&cil de programar y manipular,

con lo que se logra una rédpida aceptacidn tanto de consumidores
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CAPITULD 5 CONCLUSIONES

finales, como de los téecnicos dedicados a comercializar con estos
productos. Una ventaja del sistema de seguridad respecto zi otros”
del mismo tipo y categorfa, es Qque su programacidn -se hace mas.

amigéble 'al emplear una computadora personal, lo cual proporciona

un ‘ambiente de mendes y ventanas para ;e'st::l_'al‘il y
caracteristicas particulares del inmueble en dbnaé-sé—:\}a};g'
la instalacién. H -

Otra caracteristica importante en el s’:lv..stre_n.ia' éé que E;t;é
constituido fisicamente en forma médulax',"est:o" g -
mantenimiento e instalacién. En el mantenimiento’ pel‘xv'r'nirt»:‘é qure‘:‘si.
alguna de las tarjetas estd dafiada, se pueda x‘eemplééﬁ} dé rﬁa}\éra"-r
rapida y asi evitar que el sistema deje de fﬁnci'oxiai‘*-p)oi:j- 1argoé, :
perfodos de tiempo; la caracteristica de modulazr"iaaa_ejn el -
mantenimiento también facilita 1la. depuracién ‘My "pruebas
independientes en cada tarjeta. Desde el punto de vista de la
instalacién permite al operario distinguir claramente ias areas de
trabajo, evitande con esto posibles accidentes que dafien al
sistema.

Hasta ahora solamente se ha hablado de las caracteristicas
técnicas del sistema de seguridad, sin embargo, no se ha mencionade
lo que el proyecto representa para la universidad y el empresario.
Para la Universidad y en praticular para el Centro de Disefio y
Manufactura, el proyecto representd la oportunidad de elaborar un
prototip.o para la industria con las exigencias, tanto técnicas como
legales que esto demanda. En adicién a lo anterior, se puds:-
capacitar a algunos alumnos al enfrentarlos a problemas reales,

tomando experiencia en las diversas etapas que involucra un
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CAPITILO § ' COMCLUSTONES

proyecto de este tipo. En este sentido, la realizacién del sistema
de seguridad nos permitié abarcar un proyecto, ‘con fines
comerciales, en forma total, es decir, se tuvo que poner atencién

a las etapas de investigacién, disefio, construccién y pruebas.

Adem&s de esto, se tuvo que,éuidér‘el factor de tiempo de
entrega y tomar en cuenta los coépoé‘del sistéma final. Si bien
todos estos aspectos se tienen preéénééé'a }o largo de la carrera
con las diversas materias y proye%tos reéiizadq:, es dificil tener
todos ellos en forma cbnjunta;v y < el proyecto oérecié esta
oportunidad. 7 " 7“ '

Por otro lado, para El empreaarid el siséema representa la
opertunidad de poder comercializar con tecnologfa propia. Esto le
proporciona algunas ventajas como son: costos relativamente més
bajos, un sistema més apegade a sus neceéidades Y dque se puede
mejorar de acuerdo a nuevos requerimientos en futuras versiones.

Actualmente el sistema se encuentra funcionando bajos

condiciones reales de manera satisfactoria.
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APENDICE A.
DIAGRAMAS ELECTRONICOS.
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APENDICE B.
PROGRAMAS FUENTE.



The Cybernetic Micro Systems 8051 Family Assembler, Version 3.02

21ED
224A
24D8
24EB
24F3
2517
251D
2523
28BB
2947
2R0E

N WoR N MW N MK EN NS E RS R ND Nk NN XREDN KR NN DN NA R EREE NN EANDERE LN AT N

APENDICE B

PROGRAMA FUENTE DE LA TARJETA PRINCIPAL. MODO NORMAL.

TECLADO
CLAVES
WREEL
WCoM
WDAT
PRIMR

CRET
LFEED
PESC
PPI1.A
PPI1.B
PPI1.C
DIRCWL
PPI2.A
PPI2.B
PPI2.C
DIRCW2
CLKDIR
EEPROM1
EVENA
EVENB
TIPOQYDES
RONDAS
RONA
RONB
DIRTEC
A

EQU
EQU
EQU

21EDH
224AH
24DBH
24EBH
24F3H
2517H
251DH
2523H
28BBH
2947H

01-27-94



jereeratasreEnaatane

0000
0000

020040
020B%E
022008
020BD3
022023

7804
I19FF
TRAFF
DAFE
DSFC
DS8FA
7400
787F
F6&
DSFD
D250
75180D
75R880
758B4A
7S880A
TSBCEF
758AFC
758160
120A9F
120AAB
120AB1
122517
120AB7
120AAS
90E0C3
7491
FO
90E103
7490
FO
90E101
7400
FO
S0E102
7400

0
120B22

ININ:

DEL:

APENDICE

EQU 3

EQU ‘G’

EQU ‘H*

EQU 0C7F9H

EQU 15H

EQU OC7FDH

EQU QC7FEH

EQU 0C7FFH

EQU 0CSFOH

EQU OCSF1H

EQU 0CSF2H

EQU 0CSFIH

EQU 3FH

EQU 40H
INICIALIZACION T L TPy
ORG goooH

LIMP 0040H

ORG 0003H

LIMP EXTERO

ORG 000BH

LIMP 200BH

ORG 0013H

LJMP EXTERNAL

ORG 00238

LIMP 20230

ORG 0040H

MOV RO, #04H
MoV R1, #OFFH
MoV R2, HOFFH
DJINZ RZ, DEL
DJINZ R1, DEL
DJINZ RO, DEL
MOV A, #00H
MOV RO, #7FH
MoV @RO, A
DJINZ RO, CLRAM
SETB SO0H

MOV 15H, 4ODH
MOV IE, #80H
MOV TCON, H4RH
MoV T™MOD, #OAH
MOV THO, #OEFH
MoV TLO, HOFCH
MoV sp, H#STACK
LCALL EDISP

LCALL OB2R

LCALL AT

LCALL PRIMR

LCALL HOME

LCALL LDISP

MOV DPTR, #DIRCW1
MoV A, #CWL
MOVX @DPTR, A

MoV DPTR, #DIRCHZ
MoV A, #cw2
MOVX @DPTR, A

MOV DPTR, #PPI2.B
MoV A, Hoo0#
MOVX @DPTR, A

MOV DPTR, #PPI2.C
MOV A, #o0H
MOVX QDPTR, n
LCALL INIT



EVEAE RN R bR

0097
Q09A
009B.
009D A3
00SE EO
009F
00AL
O0R4
OOA?
QOAA

90C7FD
E

S0E100
GOBC EQ

20E003
0200C6
0201F0

INICIO:

0oCo
00C3 OPERRA:

R T e e

120AR7
122517
S00CEO
122523
12251D
900CF1.
122523

PROGSYS:

7400
022000

R T R Y

120913
307A30
120AB7
122517
900D02
122523
122510
900D24
122523
12099D
900D02
120960
12099D
900024
120960
120%9D
12089D
0201S8E BITAX:
120AB7 EVENTS:
122517

200002

122523

12251D

BITTA:

PROGRAMA PRINCIPAL

MoV DPTR,
MOVX a,
MoV S6H,
INC DPTR
MOVX A,
MoV 54H,
Mov 30RH,
Mov 31H,
Mov 32H,
Mov FEID
MoV 3aH,
MoV 35H,
MoV 36H,
LCALL CLKWR
Mov DDTR,
MOVX a,

JB ACC.O0,
LJIMP PROGSYS
LaMP OPNOR

PROGRAMACION DEL SISTEMA

APENDICE B

P R R T T
H#TSIR

@DPTR

A

@DPTR

A

#21H

HOFFH
HPPIZ.A

@DPTR
OPERA

L T R T T LY Y

LCALL HOME

LCALL PRIMR

MoV DPTR, HPROGRAM

LCALL DESP

LCALL SEGUR

MoV DPTR, HSISTEMA
DESP

SETB TCON. 4

MoV DPTR, HULGEH *

Mov R, HEVENA

INC DPTR

MoV A, HEVENE

INC DPTR

MoV A, HRONA

INC DPTR

MOV A, HRONB

LJMp 2000H

IMPRESION DE BITACORA T e I e R e R e I

LCALL REVISAL

JNB 7AH, EVENTS

LCALL HOME

LCALL PRIMR

MOV DPTR, #BITACOR

LCALL DESP

LCALL SEGUR

MoV DPTR, HRONDS

LCALL DESP

LCALL RBLARK

MoV DPTR, H#BITACOR

LCALL IMPRIME

LCALL RBLANK

MoV DPTR, HRONDS

LCALL IMPRIME

LOALL LANK

LCALL RBLANK

LJMp BITA

LCALL HOME

LCALL PRIMR

Mov DPTR, #BITACOR

LCALL DESP

LCALL SEGUR



900D13
122523

12099D
120a87

HOME

APENDICE

#EVENTOS
#BITACOR

HEVENTOS

DPH
HEVENA, BITA
L

DP
#EVENB, BITA
@DPTR
A
@DPTR
A
@DPTR
A
@DPTR
A
@DPTR
A

@DPTR
A

@DPTR
A

#ZONA
#20H
#20H

SS5H

EVENX
DPH
#00H
H#PPIL.A
A

HFINDELA

H#BITACOR



122517
900D35
122523
12251D
900D02
122523
C27A

120ABD
1208ES5
020237

O01EA
01ED

P T ]

90C5F0 OPNOR ¢
{1

ALAO:

MDNORM4 :

ALARMASO:

3
75F008

OPERACION

MoV
MOVX
MOV
INC

APENDICR

#FINDELA

H#BITACOR

B T T YT
#ULGEH

@DPTR

A

@DPTR
A
QDPTR
A

RDPTR
A
#ANUNL

HSISTEMA
H#ARMADO
#SISTEM
#00H
#01H

HOFEH
HPRIMZ

ALARMASO

#ULT2+1, ALAO

R6
#0BH



0262
0263
026S
aze8
0265
026A

020341
T5F007

ALARMAS
CERRA:

CERRA3:

CERRADA:

CERRARD :

DADE:

IMPRAS:

DESPER:

DESPERL:

APENDICE

HPRIMZAN

A

R2

HOOH, ALARMASOA

R5
@R1
A

#ooH
#o1x
H#OFEH
#PRIMZC

@R1
CERRAROA
R5

A

#08H, CERRA2
#00H

HOFEH

H#ULTZC+1, CERRAL

R6
H#3FH
#osH

#PRIMZAN

LY
&RO

R2
HOOH, CERRADAR
@R1

#PPI1.A
3DPTR
IMPRAS

DESPER
HPPI1.A
@DPTR
DESPER1

HOTH



02EA
02EB
02ED
Q2EF
02F1
02F3
02F5
02F7
02FB
02FA
02FB
Q2FC
02FE
O2FF
Q300
o302
Q303
0304
0306
0307
cioe
030A
030B
03o0C
030E
G30F
6310
0312
0313
0316
0318
031B
031D
0320
0322
0324
0327
032A
032C
032F
0331
0333
0334
0337
Q339
033C
Q33E
6341
0343
0344
0347
0349
034C
034F
0352
0354
Q357
03SA
03sD
0360
0363
0366
0369
036C
O36F
0372
0375

D202F7
7810

B4000B
€260

12091D
BB17F4
020357
D270

12093D
1221ED
B4FFO03
020426
2050FA
122247
3049F4
204812
12251b
902AES
122523
120RDE

LIST:
OTRAV:

ESTO:

TECLAS:
‘TECLASON:

TECLAS1IN:
TECLAS2N:

TECLASL1:
INCLRA:

JB
LCALL

LCALL
LCALL

APENDICE

1CH
A
@DPTR
@DPTR
A
@DPTR
@DPTR
A .
@DPTR
A
@DPTR
A
@DPTR

#200

#20H

HABIERTA

55H

RO
#01H, ESTO

#PRIMZAN
@RC
#00H, TECLASIN

HULTZAN+1, TECLASON

HOFFH, INCLA
TECLAS1

TECLAS1
VALIPA

HMALCLA



1208E5
020426

1206FE
020426
B40403
12074F
B40S51E
122517
9Q0ES4
122523
12251p
S0DES5
122523
120888
120AD6
120BES
020426
B40606
120761
020426
B40706
1207A6
020425
78ES

E6
B40007
[+]:]
BBLOFB
020237

203F03
0202137

VALIDA:

MENUM:

MENUM1 ;
MENUM2 :
MENUM3 :

MENUMS :
MENUM4 :

VALIDAL:

VALIDA2:
OPE:

DATN:

ARMT:

RESTAU:
RESTAUL:
LISTO:

ANULA;

DESANUL:

BUSZA:

BUSZA1:

BUSZA2:

#MOVI

HLFUNCION

#LMODIFICA

#OFFH,
MENUM1
#02H,
HO1H,

H#LDFUNCION

H#LREQUERID

HOFFH,
VALIDAl
#01H,
#02H,

#03H,

#04H,
#05H,
#LBUSCA

#LBUSCAl

#06H,
#07TH,

#ANTAL
@RO
#00H,
HULTZTA,

BUSZA3

APENDICE

MENUM2

MENUM4

MENUMS

VALIDA2

DATN

RESTAU

LISTO

DESANUL

BUSZA

BUSZA2
BUSZAL



04CE
04D1
04D4

120888
120AD6
78080
E6
B40006
BB1OF9
020237
c3
9401
FF
TE20
120AD6
E6

Cc3
942C
F9
7700
020445
E6
1207FS
120AD6
E6

12088F
854283

BUSZA3:

BUSZA4:
AKIS:
BUSZAS:

BUSZASG:

CLKINT
CLKRD
HORARIO
CALEN

PRIMR
DPTR,
DESE
DPTR,
IMPRIME

a,
HEXDEC
A

A,

[+

A
WDAT
WDI

A,
HEXDEC

APENDICE

#PRIMZTA
@RO

#00H,
#ULTZTA,

BUSZAS
BUSZA4
#o1H

A

#PRIMZ

@RO

#2CH

A

#0OOH

#ZONA

#20NA

#OFH
#30H

44H
#OFH
#30H

#20H

#20H
H#LALARMA
HLALARMA
44H

42H



854382

755700
ES18

SALIDAL:

ALARMAAL :

DES1:

DES2:

ARML:

ARM2:

ARM3:

ARMS 2
DESS:

SALIDA:

MoV

43H
HORA

MIR
SEG
DIA

MES

RE
A
SALIDAY

SALIDA
#TIPOH,

A

ARM
#TIPoC,
#14H

#TIPOD,
#22H

#TIPOH,
HTIPOA,
441
#LTIPOA
HTIPOD,
#22H

H#TIPOE,
#14H

#TIPOF,
#1DH

H#00H
1BH

APENDICE

SALIDA

DES1

DES2

SALIDA

ARM2

ARM3



844603
020595
207F00
122517
900C73
122523
207E06
900C73
120960
E544
120AEF
c4
540F
Cc3

2430
207809
1224F3
207E03
120A14
E544
120AEF
540F
2430
20703
020SBE
020668
1224F3
120A14

Q2065E

CONTIN:
CONTIN1:

ASCMS :

ASCM:

STABLAA:
ASCMY:

ASCM2:

ASCM3 .

RESTA:

AFFU:

AFFUBO;

AFFUL:

AFFUB1:

AFFU2:

AFFUB2:

AFFU3:

AFFUB3:

HTIPOF, CONTIN
CONTIN1
HZONA

ASCMS
#ZONA

444

#OFH

#3I0H
ASCM

STABLAR

H#20H
ASCM3
#20H

AFFU
H#CERRADA
H#RESTAURA
H#RESTAURA

14H

H#40H, AFFUL

#3FH, AFFU2

#3IEH, AFFU3

#3DH, RFFU4
AFFUB3

APENDICE




B43COE
204303

1224D8

AFFU4:

AFFUB4 ¢

AFFUS:

AFFU6 :

ABALL:

STABLA:
SSIGUE:

OTIPQ:

GRABA:

OTIPO1:

ABAL!
DPTR,
DESP
DPTR,
IMPRIME

S5EGUR
TABDESCD

7EH,
TABDESC
TAH

#3icH, AFFUS
AFFUB4

H#ABIERTR
HABIERTA

H#LALARMA
HLALARMA

STABLA

18H
#TIPOF, oTIPO

S0H
51H

42H

43H
HORA

MIN

MES
Afio
44H

OTIPOL
50H
#ULGRH

S1H
HULGRL

DPH
DPL
42K
H#ULGEH

43H
$ULGEL

APENDICE B



06FB

306F05
B85431F
051D
ED

020243

REGRE :

REGRES:

P T

B276

122A0E
207624
120AB7
122517
S00CF1
122523
12251D
900DAC
122523
12098D

7EL0

120812
120881
SO00DES

ARMADT :

ARMT1A:

RESTAUT:

ANULAT:

JINB
Mov
INC
Mov
ANL.
Mov
CLR
LCALL
LCALL
o)
LIMP
LCALL
LCALL
poP
LIMP

SUBRUTINAS

CPL
LCALL

REGRE
43H

R R T A T T T T T T

16H
FP2BN
76H,

ARMTL
#SISTEMA
#DESARMA

#SISTEML

H#LRESTAU

A, #01H

R6, #PRIMZAN
DEVIDE
ANULA

DPTR, #LANULR




120960

12251D
9Q0C7A
122523
12251D
900DFO0
122523
12083E
COED
9401
FP
TE10
120823
S00DF0
120360

A
B40002
8Q02
D2sSC
DO02
22
CoEo
cooz2
E6
9401
TSFO08
64
2420
12083E

co02

ANULATS ¢

ANULATS ¢

DESANT:

DESANTS :
DESANTS :

ZAB?:

DIVIDES1:
DIVIS:

APAGAB:

ENCABEZA:
M

DIVIDE:

LCALL

IMPRIME
LANK
60H

DPTR,
DRSP
ANULATA
ace

A,

R7,

RE,
DIVIDEN
DPTR,
IMPRIME
RBLANK
60H
Fp2CN
DESANTS
ACC
DELAY2
ANTAL

R2

A,
AB

A,
DIVIDBX
Ri,

A,
A,

Ay
DIVIDEX
R1,

A,
@Rr1,
R2
ACC

A,
GDPTR,
r2

#MALCLA

#CLEANR

HLDESANUL

HO1H

A
#PRIMZAN
#LDESANUL

R7
R6

A
@R1

R2
#00H,

®RO
#01H
#0BH

#20H

@R1

#OFH
A

DIVIDES1

APENDICE B



0814
0816

0815

DIVIDEN;

DIVIDEX:

DIVIDEA:
DIVIDEB:

DIVIDEC:

DIVIDED:

DIVIDEE:

DIVIDEF:

DIVIDEG:
DIVIDES;
AFFUA:

APFUB :

1ZAB:

TABDESC:

R2,
R2,
DIVIDES
R2,
DIVIDES

R2,
DIVIDES

R2,
DIVIDES
R2,
R2,
DIVIDES

R2,
DIVIDES
R2,

DPTR,
DESP
DPTR,
IMPRIME
DPTR,
DESP
DPTR,
IMPRIME

P3.4

P3.4

ACC
R6

c
DPL,

APENDICE

R?
#3FH
HOBH

@R1

R7
Hoay

#OOH, DIVIDEA
#01H, DIVIDEB
#o2H, DIVIDEC

#03H, DIVIDED
#oBH

#04H, DIVIDEE
Hl10H

#05H, DIVIDEF
#20H

#osH, DIVIDEG
#40H

#80H
HFUEGO
H#FUEGO

H#FALLAS
#FALLAS



B4000S
E5F0
04
8002
ESF0
24C0

22
coa3
coa2
CoE0
90E000
EQ
20E011
D277
1.20AB7
122517

DESCR1:
DESCR2:

STABLAB:

TABDESCD:

DESCR1D:
DESCR2D:

TABLEBD:

‘TABLABD :

STABLABD:
ANTAL

2HDECIM:

REVISAI:

P
REVISAIIL:
M

A,
STABLABD
WDAT
DPTR
TABLEBD

HOME

APENDICE B

#0oH, DESCR1
B

B
#OCOH
A

@DPTR
Hrer, ‘TABLAB

#16H
R6

A
HOOH, DESCR1D
B

H#0COH

@DPTR
Hre, TABLABD

HTABLAS
H#CLEANR

S5H
HOFH
H#IO0H
554

#30H

#PPI1.A
@DPTR
REVISAF



s00ns7
12251D
sooDse
DOEO
bos2
Doa3
22
4S2E
FS2E

D007

741R
120A14

740D
120A14
22
740A
120A14

75F023
0
DSFOFD

€og3
cog2
COEO
120989
12058F
DOED
D082

REVISAF:

ORLOGICN:

FP2CH:

TIPZ:

IMPRIME :

IMPL:

IMP2:

IMP3:

IMP4:

ESC:

CR3

LF:

TIEMPOL:
TIEMPO11:
RBLANK :

RBLANKI :

APKNDICE

#REVISAR
#IMPRESO

#ppr2.c
2CH
A

R6

#01H

B

#0CoOH
R7
@A+DPTR

#iwr,

#'a,

IMP2
IMP3

#PESC

#CRET

H#LFEED

#23H
TIEMPO1l



09AD
09AF
09B0
0983
09B6
0sea
09BB
09BE
09C1
0sc3

OR4B

D083
22
851318
120A00
T43A
120A34
8534238
120A00
743A
120A14
853538
120A00
7420
120A14
120A14
120A14
22
853038
120A00
T42F
120A14
853138

HORARIO:

CALEN:

IMPC:

ERROR:

BUSYC:

BUSY:
BUSYLl:

WD:
STROBE:

MOVX

POP
MoV
PUSH
Nop
NOP

Mav
MOVX
NOP

RORA
#3IRH
MIN
#IAH
8BG
#20H

DIA

#20H

38H

H#OFH

394
#OFH

39

H#PPI1.A
@DPTR
BUSY
@DPTR
BUSY

BUSYC
#PPY1.A
@DPFTR
BUSY1
#PPI1.B

#PPIl1.C
#OEFH
A

APENDICE B



WDIERROR:

SINPAPEL:
L

WDIE:
WDIFIN:

CLKINT:

CLKTEST:

EDISP:

1DISP:

OB2R:

AI:

HOME :

DELAY:

DELAY1:

A,
@DPTR,

A
WCOM
A,
WCOM

A,
WCoM

ARRNDICE

HOFFH
A

H#REVISAR

#IMPRESO

HREVISAR

H#FALTAY

#CLKDIR
#o3n

A
#CLKDIR+OFR
HOFH

A
HCLKDIR
#ODH

A

#OFR
HO1H
#38H

#06H

HO2H



DELAY2:

DELAY22 :

HEXDEC:

HEXDEC1:

HEXDEC2:

HEXDEC3 :

HEXDECA4 ¢
HEXDECS :
HEXDECSE 3
HEXDEC7 :
HEXDECS :
INIT:

NUEVO:
TERMINA:

ANULATA:

ANULATL :

ANULATZ2 :

ANULAT3 :
ANULAT4 :

H#O3H
H#OFFH
HOFFH
DELAY22
DELAY22
DELAY22

#OOH

#O0OH,

A
#OOH
#16H

4BH,

4CH
4CH

#PPIL.C
HOFFH
A

DPL
#OFFH,

#OEH
HooH
H#14H
#OAH,

HOFFH,
ANULATZ
A

APENDICE B

HEXDECL

HEXDECS

‘TERMINA

ANULATY

ANULAT4



[:3:00)

2430
120A14
ES4E
2430
120A14
7420
120A14
22

ANULATS:

ANULATG :
ANULAT?:

ANULRTE:

R T T ey

0BYSE
0BAO
0BA2
0BR4
OBAS
OBAB
OBAA
OBAB
OBAD
OBBO
0BB2
0BB4
0BB&
OBBY
0BBC
OBHE
0BC1
0BC3
0BC4
OBCE

BXTERO:

BXTEROA:
EXTEROB:
EXTEROC:

EXTEROS:

EXTERNAL:

INI:

EXT11:

EXT11A:

RET

SUBRUTINAS DE

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
Mov
Mov
ANL
CJINE
MOV
SIMP
MoV
CJINE
CJINE
SETB
JNB
MoV
ORL
Mov
CLR
POP
POP
Pap
pOP
POP
RETL
PUSH
PUSH
PUSH
MoV
Movx

o)
LJIMP
JB

INC
CLR
CLR

A, #3080

WDAT

SOH

TECLADO

A, #0FFH,

ANULATS

4EH, A

A, #30H

WDAT

A, 4DH

B, HO9H

AB

RBLANK

DPIR, #ZONA

IMPRIME

R, 4DH

R, H#30H

WD1

A, 4EH

A, #30H

WDI

A, #20H

WDI
INTERRUPCION

acc

B

R1

Ré

R7

A, P2

R7, A

A, #ocoK

A, #42H,

RS, #58H

EXTEROC

RE, HPRIMZ

A, #oo,

A, #80H,

78H

78H, EXTEROS

A, 278

A, R2

28H, A

718H

R

RE

R1

B

ACC

DPH

DPL

ace

DPTR, HCLKDIR

A, GDPTR

A, HO9H

ACC.0, EXT11

INT

SEH, EXT11A

RETAR

57H

7SH

T4H

APRNDICR

RNULAT?

D

EXTEROA

EXTBROB
BXTEROC




0BFL
0BF1
OBF5
OBF7
OBFS
OBFB
OBFE
0CcoL
0C04
0C06
ocos
0CoA

PR T

oCoB
ococ
ocop
OCOE
0COF

C273
c272
8ooD
0553
E554
B55300
205B03
020BEB
DOEQ
nos2
D083

32

04
83
22
30
1
32
a3
M
35
36
37
38
a9
26
20
20
30
41
45
43
52
46
4C
46
47
41
52
52
54
Sh

20

44

APENDICE B

CLR 13H
CLR T2H
SJMp EXT1S
RETAR: INC S3H
Mov A, S4H
CJINE A, 53H, RETAR1
RETARY r JB SBH, EXT1S
LIMP EXT11A
EXT1S: rop ACC
POP DPL
POP DPH
RETI
ZONA DE TABLAS . b4 L4
RUTA: INC A
MovC A, @A+PC
RET
DB ‘o
DB 1
DB r2
DB '3
DB ‘41
DB ‘5
DB ‘6
DB T
DB ‘8!
DB ‘9t
ANUN2 @ DB ‘& ANTAL 2000 &&*’
20 20 41 20 4E 20 54
4C 20 20 20 20 20 32
20 20 26 26 2A
ABIERTA: DB 'ABIERTA *'
41 20 20 2A
CERRADA DB ‘CERRADA '
41 29 20 2A
FALLAS : DB *FALLA *
20 20 20 2A
GO DB ! FUEGO .
20 20 20 27
LRLARMA: DB * ALARMA. *
20 20 20 2A
RESTAURA: DB *RESTAUR *+'
52 20 20 2A
ZONA: DB *20NA: **
2A
CLI B ' .
20 20 20 20 20 20 20
2A
TABLAL: DB * U.N.AM, F.I. #'
2E 4D 2E 20 20 46 2E
2A
TRBLAZ2: DB *CENTRO DE DISENO+*’
20 44 45 20 44 49 S3
2A
TABLA3: DB * SISTEMA DE .
4% 4D 41 20 20 44 45
2A
TABLAA ¢ DB 4 SEGURIDAD *
55 52 49 44 41 44 20
2R
TABLAS: DB *ANTAL 2000+
20 41 20 4C 20 20 22
2A
PROGRAM: DB ‘ PROGRAMACION DEL+*’
4D 41 43 49 4F 4E 20
2A



OCFL
OCF4
OCFE
ope2
opoes
ODCOF
aDL3
OoDL6
0p20
0D24
QD27
0D31
oD3s
0oD3a
ap4az
aD4s6
oD49
0D53
oDs7
ODSA
0D64
0D68
opsa
aD7?s
op79
op7C
onae
ODBA
opar
ops7?
op9B
OD9E
ODAS
ODARC
ODAF
[s12):3:]
ODBED
oDCo

apDL
oDp4
0DDE
ODES
ODEE
ODFO
ODF3

ODFE
QEO08
OE12
0ELC
0E26
O0E2F
OE32
0E3C
0E40
QE43
OE4D
OES1
OES4
OESE
0E62
OE6S
GE&F
OE73
QE76
QE§O

20
49

20 2

20
43
20
20
20
20
20
20
20
29
4E

20 2.

20
50

20 2,

20
45
29
29
50
20
50
20
AF
20

20
20
20
54
4F
4E
54
20
4E
4F
20
44
49

20
$5

20 2

20
51
29

SISTEMA: DB
53 54 45 4D 41

A
BITACOR: DB
54 4% 43 4F 52
2R
EVENTOS: DB
45 S6 45 4E 54
2A
RONDS: o]
52 4F 4E 44 41
2A

FINDELA: DB
20 44 45 20 4C

A
IMPRE: DB
52 45 53 49 4F
A

REVISAR: DB
56 49 53 41 52
2A
IMPRESO: DB
52 45 53 4F 52
2R

FALTAP: DB
44 45 20 49 4D
2A
MOVI: DB
43 49 4F 4E 20
2A

ARMADO: DB
4D 41 44 4F 20

A

DESARMA: DB
41 52 4D 41 44
2A

SISTEM: DB
45 4D 41 20 41
20 20 26 2A
SISTEM1: D3
4D 41 20 44 45
44 4F 26 2A

LANULA; DB
4C 41 20 20 2R
ANUL: DB

20 20 20 20 20
20 20 20 20 20
41 4C 20 49 4D
52 41 26 26 26
LTIPOA; DB
49 50 4F 20 41

A
LFUNCION: DB
4E 20 20 20 20
2R
LMODIFICA ;DB
43 41 52 20 20
27
LDFUNCION:DB
4E 43 49 4AF 4E
>:%

LREQUERID:DB
S5 4% 52 49 44
2A

20
20
20
SQ
2a

20

20

20

3

20

20

20

20

52

20

20

20

4D

1

32

20

. SISTEMA
. BrTAcORA
*  DE EVENTOS
' DE RONDAS

' FIN DE LA
¢ IMPRESION
* REVISAR

' IMPRESORA

APENDICE B

*e

o

.

.

*r

' PAPEL DE IMPRESO*’

' ACCION
‘ ARMADO

' DESARMADO

.

.

.

‘& SISTEMA ARMADO &**

' LSISTEMR DESARMADOL* ¢

‘ ANULA ¢
‘DESANULA ¢

117

'20NA TIPO A

* FUNCION (1)

‘MODIFICAR (2}

! FUNCION

’ REQUERIDA

ANTAL IMPRESORA&&E*’

Y

'y

0

'y



LBUSCA: jo:}

* BUSQUEDA DE *t

55 45 44 41 20 44 45

2A
LBUSCAL: DB

* ZONAS ABIERTARS *'

20 41 42 49 45 52 54

2A
LRESTAU: DB

52 41 20 53 49 53 54

2A
END

I."I."t‘l"l"t‘r‘l."l"l."t‘t‘!‘l_“r‘l."l't‘EE!‘F!‘!‘E‘[‘!“EI‘E‘r‘t‘t‘f‘l‘t‘t‘f‘l‘!‘f‘t‘!‘t‘l‘!ﬂE‘I‘?“r‘b‘l“t‘l“t‘

g

*RESTAURA SISTEMA*!

APENDICE B



APENDICE B

ARMPIA. . . . . . . . . ... L
ASCM. + o « ¢+ o v v v 4 s+ oL
ASCML . . . - .« . v 4 v oD
ASCHZ | L. .. L
ASCHMS + « « o o o o v v 0 s L
ARO . ... .. R |
BITA. « . + o v s s 4o 22 2270 o L
BITA1 DI N
BITACOR .o PO RN
BITAX « + o« o v o 0 o o vvnd
BITTA . P
BUSY. . v v s s v v v v o+ 50k
BUSY1 . D
BUSYC JR S )
BUSZA « o + +« v o s o s s s o b
BUSEAZ. . . . . . . . . v+ . L
BUSZAZ. . « « + v + v o =+ v o %
BUSZA3., . . . . . . . . .+ .L
BUSZA4. . . « « » + -« .+ . . 'L
BUSZAS, + « o o v 4 » o v o 0 o &
BUSZAB. . . « « « + v + o o« . L
CERRA . D
CERMAOA . . « . » « o o v+ o o L.
CERRAL. . . o + s « o s « s+ o L
CERRA2. . . . . . .+ .« +. . L
CERRA3. + + o + « + ¢+ + s+ s L
CERRADA . . « . + + + « + s o o L
CERRAR. . . . . . . « o o « . . L
CERRARD . . « + v o o ¢ o + v o L
CERRAROA, . . . » » « '+« + « « . L
CGER, « o o o s + + v+ 0 v «+ o I
CLAVES, . . + + » + « v « «+ o 1 :
CLEMR. . . . . .. ..++..0L
CLKDIR, « « + + + » o v o o« o+ I
CLKINT. . . + v » » v o« «+ o L
CLKRD + « « + o s v v o o =+ + I
CLKTEST . . . . . PN A
CLEWR . . . . . v v » s v o0 o I
CONTIN, . . « o+ s oo »» o L
CONTINL . . - - « « v « « + . L
CR: & o s+ o o o« s s s.6 o o+« L
CUBNTA, . & « + + « o v« « « + I
CHL o v v v v e v v i s v s o I
CW2 . . i i o i e e e I
DADE. « + + v v o s s ¢« s s+ . b
DAT o « v v v v v o s o v » o oI
DATN. o « + v v s+« s o -« L
DEL . v v ¢« o o » 4+ s + s+ v+ 0L
DELAY . . P A
DELAYL, . + & +« o + &+ + s » = « L
DELAY2 D
DELAY22 . . 4 + « = = + » = « + L
DES1. . P )
DBS2. . P 7
DESANT, . » » + + + o+ « = » o L
DESANT8 . . « + ¢« « « + « « « o L
DESRNT2 . . ¢ « ¢« s+ + o+ « « + + L
DESANUL . . . . . . « + + « «» + 1L
DESARMA . . . . . . . . . . .. L
DESCRI, . 4+ « + « « + s+ o o+ « L
DESCR1D . . . P
DESCR2, . + « « 1+ 1+ s + ¢+ » =+ 1



DESCR2D

=]
H
-]
a
=
N

3
<&
=]
]
u
n

DIVIDEG .
DIVIDER .
DIVIDES .

DIVIDEX .

ESTO. . .

+]
3
s}
o
5

EXTEROB .
EXTBROC .
EXTEROS .
EXTERNAL.
FALLAS,
FALTAP.
FINDELA
FP2BN .
FP2CN .
FUEGO .
GRABA .
HEXDEC.
HEXDEC1 .
HEXDEC2 .
HEXDEC3

HEXDEC4

HEXDECS .
HOME., .

HORA. . .
'HORARIO

a
2
]
o

IMPRE .
IMPRESO .

ol o O o o L o o L Tl ol ol ol ol o e bl LR e bl ot T

APENDICE B



IMPRIME .
INCLA .
IND . .
INICIO.
ININ. .
INIT. .

LISTO

LMODIFICA .

LREQUERID .

LRESTAU .
LTIPOA.
MALCLA.
MENUM .
MENUML.
MENUMZ2, .
MENUM3. .

MovI, . .

o
o
]
Y
a

e
e
)
4
N
a

‘E“IA-lHI‘E‘HF‘tf!‘EHHHHHHHHHHHH!‘t‘vI’.“‘l‘E‘I."t‘L"E‘l"t‘l"L"HHI'E‘I:‘C‘C‘L‘HE‘I."!"!‘E'!‘FHL"F‘E'I:‘C't‘t‘t‘r‘t‘t‘t‘t‘r‘r‘

APENDICE B



RESTAU.
RESTAUL

RESTAURA.

RESTAUT
RETAR .
RETAR1,
REVISAF
REVISAI
REVISAII
REVISAR
RONA.
RONB.
RONDAS .
RONDS

TABDESCD
TABLAL,
‘TABLA2,
TABLA3 ,

TECLAS1N
TECLAS2N
TERMINA
TIEMPO1
TIEMPO11
TIPOA .
TIPOB .
TIPQC
TIPQD
TIPCE
TIPGF
TIPOG .
TIPOH .

HHHHHEHHHHHEHHRH O N PN EHE PN PN P RO P PR R H AP P N R R R P EEHHE R P RO R DR R R DR B e

APENDICE B



ULGRH .

ULGRL . .
ULTZ. . .
ULTZAN.
ULTZC .
ULTZTA.
VALIDA.
VALIDAL .
VALIDAZ2 .
WCOM. .

WD, . . .
WDAT. . .
¥DI . . .
WDIE. . .
WDIERRCR.
WDIFIN, .
WREEL .

ZhB?, . .
ZHDECIM .
ZONA. . .

1%z

80 Errors

{0000)

PUDPHP P HDHRD PO HHH M

APENDICE B



APENDICE B

PROGRAMA FUENTE DE LA TARJETA PRINCIPAL. MODO PROGRAMACION.

The Cybernetic Micro Systems 8051 Family Assembler, Version 3.02

0030
0031
0032
0033
0034
0035

I EEE N R N A R R R R R R R R R R R R R R R R E R E R R RS

DIA
MES

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

30H
31K

01-27-94



023040
0239F2
023903

758168
75A887
758812
758910
758CEQ
758AFO0
18FF

DEFE

B41606
853031
02310A

BDEL:
BCLRAM:

BCLRAM1 ;

BINICIO:

BRINTEL:

BLOPL:

NOTEC:

PROTEC:

BINICI:

BDATE:
BOTD:

3000H
3040H
300BH
TIMERQ
30234
SERIAL
3040H
SP,
IE,
TCON,
THOD,
‘THO,
TLO,
RO,
RO,

A

RO,
3RO,
RO,
TCON.4
TH1,
TL1,
ES

Ps

TR1
5CON,
PCON,

EA
SCON.4
SSTE
DPTR,
BESCRI
DPTR,
IFRPS

SCOM.4
SSTE,
TECLADO
A,

TR,

TR
SSTE
SCON.4

i
CHECK2,
BCHEK

£68H
#07H
#1218
#10H
#OEOR
#0FOH
$0FFH
BDEL

#7FH

A
BINICIO

#0DDH
#0DDH

#50H
#00H

#BMENU
#0000H

NOTEC

#OFEH,
BLOP1

DASER
H#OFFH,

#OFFH

L

#00H,

#00H

#22,
CHECK1

APENDICE

NOTEC

BINICIO

BDATE

CLAVE



316A

B40111
TFQ5
123190
c3

RON:

BIDENLF: SETB
JNB

CLR
CLR
MOV

CJINE
BIDENLF1:SETB
JINB

BLETRE:

BERRL:
BERR2:

BSBYTE:

BLUPL:

Ed

PARY,
SCON. 4

APENDICE

HO1H, SIRENA

#0SH
#30H
A
OTCLA

CHECK1

#42H, OTCLA

#03H, RON

A
CHECK1

#02H, FINREC

A
CHECK1
RON

A
CHECK2
AUCHEC
BLETRE
BIDENLF

DASER

#0DH, BERR1

BIDENLF1

DASER

#OAH, BIDENLF

#BCOMP
#BFINAL

#BRROR1

HBRROR2

BLUP1

BERR2

A



316C
316F
3171

31EA

3069EB
C2E69

12388BD
754101

BLUP2:

BASCHEX :

BNUMER

BLETR:

BREGRES ;
BASCII:

AQUI:

BRBLAN:

BSUM:

BESCRI:

BSIG:

BSIG1:

BSIG2:
BSIG4:
BSIG3:

BSAL:
TECLADQ:

TEC2:

TEC:

RO

Rl
DPH
DPL
DPTR,
RO,

A,
@DPTR,
A,

A,

ENBU
FP2BN
RETBIP,

BLUPL

DASER
PABY

A
HOPOH
#3AH
CHEX
#43H

CHEX
#37H

AQUL
DASER
HOAR

HIDH

CHECK1
A

#00H
#00H
B

@A+DPTR
Beat, BS1G2

B, BSIGL

#OFEH, BSIG1

#DIRTEC
#01H
RO

A
@DPTR
#07H

#01H

APRNDICE B



85831A
as821p

REN2;

REN3:

REN4 :

FINRE:

SALIR:

CLAVES :

NOMODT =

IDENCLA:

CLASEG:

CLATER:

CLACUA:

CLACIN:

FIDEN:

TCON, 4
A,

A,
RENG1
SALIR
A

#01H
RO,
R1

RO,
R1

RO,
R1

RO,
R1
RO

.
#0FFH

#ORH,
#CUENTA
®R1
ERRCLAX1
A
#CUENTA
#01H,

HOLH,
#CLAVEL

#02H,
#CLAVE2

#05SH,
#CLAVE3

#04H,
#CLAVE4

H#OSH,
H#CLAVES

DPL

APRRDICE B

TEC

REN2

REN2

FINRE

TEC

NOMODX

NOFRIM

CLRSEG

CLATER

CLACUR

CLATER

ERRCLAX



327
3281
3284
3287
3289
3288

851R83
851882
BADOLS

24C5
1234C6
7458
1234CE
7919

c7

E8
poo1
22
D248
751500
7401
1234C6
1234F2
903AEC
1234FE
1234F8
SO03AFD

HOPRIM: MOV

DIGL:

SIMp
ERRCLAX1 ; SIMP
DIG2: INC
CJINE
SaMp
INC
CJNE
SJMp
INCG
CJONE

DIG3:

DIG4:

sIMp
DIGS: INC
CJINE
SIMp
SETB
MoV
LCALL
MoV

INFOR:
EMOTV:
LCALL
SIMP
ERRCLAX: CJNE
LCALL
MoV

SAL:

LPTR,

CLAH
CLAL
#0O0OH,

#CLEANR

#01H,
#02H,
#03H,
#04H,

#ooH
#CLEANR

#o2m,
#CLERANR

#05H,
#00H

@DPTR
RO,
#05H,
#oon

R2
#oCSH
#sBH
#CUENTA
R2

@R1
RO

#00H
#01H

#PROG

#cL

APENDICE

DI1G2

DIG2

DIG3

DIG4

INFOR

ERR2

BRR2

ERRCLAX

SAL



1234FE
1231D3
2050FA
1231p3
B4FFO3
02331E
2050F4
COEOQ

1234F2
903ADB
1234FE
DOEO

123228

1234F8

OFE: JNB

ovZ: LCALL

NOX: CJINE

FIDECLA: PUSH
PUSH

PUSH

LCALL

RECLA3
#OFFH,
RECLA2

H#CLERNR

INCLA
OPE

H#MALCLA

NOVALL

#MENCLA
#93H
#CAMBIO

#01H,

#02H,

#CLEANR

#MOVI

#0B2H,
DENUEVO

#00H,
#CLAVEL

#01H,
#CLAVE2
#02H,
¥CLAVE3

#O4H,
#CLAVE4

#05H,
#CLAVES

INCLA

NOX

IDECLA

CLA2

CLA3

CLA4

CLAS

DENUEVO

APENDICE



33CE
33D1
33D4

123732

OTR:

VALIDA:

oTV2:

RESP:

KOVAL:

SALIDA:

OTV2X:

DOSX:
PROHOR :

OTV2Y:

RESPY:

DESP
SEGUR
DPTR.
DESP
TECLADO
oTV2
DEBO,
DEBO

WCOM

APENDICE

#INTDIG
#08SH

#40H

#54H
H#OFFH, VALIDA

OTR

OTR

#41H
OTR

#CLEANR

H#OTCLAVE

HOFFH, RESP
oTV2

#01H, DOSs

#02H, oTvV2
#01H

H#NOVALIDA

#OAO0H
#CAMBIO

HO1H,

OTV2X

#02H,
#80H

oTV2X

H#CAMBIO

#o1H, DOosY



1233509
02348F
B402EB
123868

B42603
023518
B52605
oo

DOSY:
FRECLA:

INTER:

QTRO1:;

QTRO2:

FININTER:

WREEYL:

WREEL1l:

WCOM :

WDAT:

BUSYF:

BUSYFL:

PRIMR:

SEGUR:

DESP:

DESPL1:

DESP2:

CLKWR
FRECLA

A,
LIMPIA
ACC

BAN

R1,
VALOR,

A,

BAN
FININTER

R1l,
FININTER

ACC

APENDICE B

#o2H, oTV2Y

H#oAH
#00H
VALOR, OTRO2

VALOR

goou

WREE1l
WREE11

#CoM
A

BUSYF1

HOAOH

H#OEOH



305AF7
F531
2430
1234CE
12384C
754708
1237F6
305AF4
F53A
2430
1234CE
123868
12384C
B4010A
74CB
1231858

DESP4:

DESP3:

FECHA:

Fi:

F2:

Fi:

CORR:

F4:

F5:

F6:

INC

LIMPIA
TECX

LY
LIDOS

HOLH

HMENTE

H#ocoH
HMDIA

#oceH

#03H
FL

A
#30H

foon
F2

R
H30H

#oiu,
#0CBH

#02H,
HOCOH

HMMES
HOEBH

HOLH

A
#30H

#oaH
F5

A
H#30H

4o1H,
HOCBH

APENDICE

CORR

F3



123868

305AB1
023731

CORR2:

F7:

Fa:

F3:

CORR1:

FA:
NCERO:

SDIAS:

NCERQ1:

SIMES:

LIMPIA
Fé

A,

A,
WCoM
DPTR,
DESP
A,
WCOM
TECX

'
VERI
AUVERI,
DYEAR,
A,

WDAT
TECX

MAX,
AUVERI,
DECIM
B,

AB

A,

A,

#O2H,

H#OCOH
HMYEAR

#0CEH

#09H
7

A
#aoH

#09H
Fa

A
#30H

#01H,
H#OCEH

#0211,
DMES

H#0O0H,
UMES,

#02H
UMES
FA
DDIA
#00H,
UDIA,
#03H,

#01H
FA

Hoa

B
HO3H

#OLH
A

MES
#o1H,
#318
DIA

FA

APENDICE

F6

CORR3

F3

NCERO
SDIAS

NCERO}
NCERO1

SIMES

FEB



370F
3712
31718
3718
371B
371D
3720
3723
3726
a2

B40218
ESFO
B4oOFa
754728
8003
754730

023731
754731
ES30

FEB;

NOBIS:
SIGDIA:

AGO:

SEP:

OCT:

NOV:

DIC:

CJINE
MOV

A,
A,
A,

«
SIGDIA
MAX,

$O2H,
: )
#oo,

- #29H

#30H
DIA

FA

#03H,
#31H
DIA

FA

#04H,
#30H
DIA

#OSH,
#31H
DIA

FX
#06H,
#30H
DIA
FX
#07H,
H#31H
DIA
FX
#08H,
#3310
DIA
FX
#OF9H,
#30H
DIA
FX
#10H,

#3311
DIA

HOFFH,
#I0H
DIA

FX

#31H
DIA

MAR
FEB

ABR

JUN

AGO

SEP

ocT

Nov

DIC

APENDICE



372B 1237F6
372E 305A3D
3731 22
3732 7401
3734 1234C6
3737 503BEB
373A 1234FE
373D S03BAD
3740 1234FE
3743 74E8
3745 1234C6
3748 123868
374B 12284C
374E 754782
3751 1237F6
3754 305ADB

376D 1234C6
3730 903BSE

37DC 123823
37DF 754724
3782 ES33

FFECHA:
TIEMPO:

TX1:

T3:

BIEN:

T4:

T5:

T6:

TA:

BIEN2:

VERI
AUVERI,

A,
WCOM

APENDICE

FX
#O1H
#TIME
#MHORA
#OEBH

#82H
TIEMPO
A

#30H

#09H
TX2

N
#30H

#01M, T3
#0CBH

#02H, T3
H#OCOH

HMMIN
#0CBH

#OSH
T4

A
#0AOH

#09H
TS

#01H, BIEN2
#OCBH

#o2H, 5

#24H
HORA



1237F6
305AES
754759
ES34
1237F6
305ADE
22
754000
BS4004
D25A
8016
COEQ
E547
B54006
C25A
DOEO
8009
E540
04
F540
DOEG
BOE3
22
E532
123846
4538

VERI:
VERI2:

INCON:

INCONZ:

FVERI:
UNE:

UNB2:

ROLA4:

TECX:

FTECX:
LIDOS:

LIMPIA:

ERRFE:

WeoM

TECLADROQ
A,

A,

#59H
MIN

TA

#00H
CONTA

MAX
CONTA,

CONTA

DHORA
UHORA
A
DMIN
UMIN

HOFFH,

Hrer

#OFFH,
#oz2H

APENDICE

INCON

INCON2

FTECX

LIMPIA



1234C6
203A86

1234FE -
12384C

22
20C000
E0
80C001
EQ
S40F
c4
F530
90C002
EO

540F
25390
F5310
20C003
EO0

- CLKRD:

CLKBAD:

#MALCLA

H#CLKDIR
@DPTR
#CLKDIR
@DPTR
HOFH

A
H#CLKDIR
@®DPTR
#OFH
PIA

A
#CLKDIR
@DPTR
#0FH

A
#CLKDIR
@DPTR
#OFH
MES

A
H#CLKDIR
@DPTR
#oFH

A
#CLKDIR
@DPTR
#OFH
YEAR

A
H#CLKDIR
GDPTR
#0FH

A
#CLKDIR
@DPTR
#OFH
HORA

A
#CLKDIR
@DPTR
HOFH

A
#CLKDIR
@DPTR
#OFH
MIN

A
#CLKDIR
@DPTR
#OFH

A
H#CLKDIR
@DPTR

+

+

*

+

+

+

030

O4H

a5H

06H

o7H

06H

O5H

03H

02H

OH

APENDICE B



20C00A
(]

540F
F536
50C000
EO

540F

30E302

623882

22 CLROK:
E536 CLKWR:
fal ]

540F
B40103
¢2395E
753500 CLKNORM:
90c000
S0CO0F
7400
Fo
50c000
7400
90C00F
E545
Fo
90C002
E535
FO

20C000 CLKTEST:
MFD

@bPTR,
DPTR
A
@DPTR,

@DPTR,
DPTR
A,
@DBTR,
DETR
@DBTR,
PTR
@DPTR,
DPTR
@DPTR,
DPTR
R,
@DPTR,
A
DPIR
@DPTR,
DPTR,
GDPTR,

DPIR,

#CLKDIR + OAH
®DPTR
#OFH

a
HCLKDIR
@DPTR
#OFH
CLKOK

STATUS

HOFH
HOIH, CLXNORM

#00H

HCLRDIR
#CLKDIR + OFH
#00H

A

#CLKDIR

#00H
H#CLKDIR + OFH
INYERR

A

#CLKDIR + O2H
SEG

A

A
#CLKDIR
H#OARH

A

H#CLKDIR
#OFDH

APHENDICE B



39F4

c293
85EDS9
3099FD
1231R6
DOED
32
©28C
7S8CEE

WFD1S:

WIDIS:

BCD:

FP2BN:

DECIM:

SERIAL:
RECEP:

TRANS :

TRANS1:
FIN:

TIMERO:

@DPTR,

STATUS,
LKRD

A,

WCOM

DPTR.
DESP

A,
WCOM

DRI
DPL
acc
DPTR,

.
@DPTR,
AcCC
DPL
DPH

A,

A,
Acc
RI
Acc,
DASER
FIN

TI
SBUF,

BSUM
ACC

TCON. 4
THO,

APERNDICE

A
#orry
#HOCOH
HMENFEX
#OCBH
MES
HOCEH
YEAR

#OCFR
HTIMEX
HORA
#ocel
MIN

#OFH
H3OH

#OFH
#30H

#pPI2,B
2EH
A

DYEAR
Hasg

SBUF
A

AcC
TRANSL

HOEEH



3987

JA02
3AD4

3n08
3AQA

“758AFS
D54102

4E
45
53

52
52

52
52
55

26
52
S3
43

56
20
A

52
20

20
40

26

46
4F

TOFIN2: JNB
EEP:

TOFIN: RETI
RENG1: Move

RENG2: Move

RENG3 : Move

RENG4 : Move

BMENU: DB

4C 4F 53 22 44
26 3A 2F 26 2A

BRROR1: DB
DB
31 20 26
DB
BRROR2: DB
DB
45 4E 20 43 48
20 26 .
DB
BCOMP : DB
DB

45 52 45 4E 43

4D 50 4C 45 54
DB

BFINAL: DB
>

20 4C 41 20 50

4D 41 43 49 4F
bB
MALCLA: DB

52 52 4F 52 20

2n
NOVALIDA:DB
4E 4F 20 56 41

OTCLAVE: DB
3D 53 69 2C 20
2A

INTDIG: DB
45 45 20 43 4C
2A

APRNDICE

TLO, HopsH .
RETBIP, TOFIN2
ENBU .
cTo, ERP
cTo i

YO SA+PC

01H

02H

OFFH

03H

A, @A+PC

" 04H

49
41

52
4B

G5H

OFFH

06H

A, @A+PC

O7H

08H

OFFH

09H

A, B@A+PC

OAH
00H
OFFH
0BH
oy
*ENVIE LOS DATOS:&°
54 C
DB t&t!
gt .

*ERROR 1 &'

(R 4]
1 gt

‘ERROR EN CHEKSUM &"
.4B

e
A1 Y4

! TRANSFERENCIA COMPLETA &'
41

20

tet
&t
‘FIN DE LA PROGRAMACION &'
4F
20

rae
! ERROR o
20

‘CLAVE NO VALIDA +!
49

‘OTRA(1=5i, 2=No}*'
D

‘ - TECLEE CLAVE. *'
56



3B6B 54 49
3B6E 4D 50
3B78 20 20
3B7C 54 49
3B7F 4D S0
3B89 20 20
3BBD 48 4F
3820 41 20
3BOA 20 20
3BSE 4D 49
3BAL 20 2A

AR

BIDENLF
BIDENLF1.

DB
41 4D

DB
20 20

DB
43 4AC

DB
54 52

DB
53 49

DB
45 53

DR
44 2P

DB
20 2F

DB
20 2F

DB
DB

DB
48 3A

bB
20 3A

DB
20 3A

pB

END

‘CLAVE A CAMBIAR?*'
49 .

42

' "t
2020

' ' TECLEE CLAVE +*
41 56

' MAESTRA e
41 20

‘CAMBIO 1=5I 2=NO*’
20 32

: CLAVES .
20 20

fFECHR  DD/MM/AR*’
4D 4D

¢ FECHA I Ao
20 20

‘DIA /o
20 20

'MES**

'AY,164,104"

'TIEMPO HH:MM ¢/
4D 4D

! TIEMPO : 4
20 20

*HORR : .
20 20 .

'MIN *
3000H
Type Value

PR RO D RO E R e R HHHE P
H
wm
o

APENDICE B



APENDICE B

BIEM2 . . . « . v . . . . L
BINICI. . . « « o . . . . L
BINICIO . . . . « . . ... L
BLETR . . . . L
BLETRE. . L
BLOP1 . L+
BLUPL . . . . L
BLUPZ . . . . L
BMENU . . . .« . . . . . . L
BNUMER. . . « v o & 4 & . . u
BOTD. . - o+ o v o . il L
BREBLAN, . . « + v 4 & 4 + & L
BREGRES . . « + « « « « « .+ L
BRINTEL . . « & « o« « & « & L
BRROR1 I
BRROR2 FE . )
BSAL. . . . PPN
BSBYTE. . . . « « v s o o « o oL
BSIG. . . + + « s+ v o oo oL
BSIGL . . . « + v 4+ s o s 4 o L
BSIGZ . . . . - 4+ o ..o
BSIG3 . . . + + « 4 o0 ¢ 4 oW b
BSIGE . . . . .+t . o4 . L
BSUM: « 4 v o e e b e s L
BUSYF . . . . -+« o o .« s L
BUSYFL. . . . + + o s o« o o0 o'k
CAMBIO. . . . « « v+ « + + oo L
CCORR « & . + o oo o o« ooow 1
CGER. . . « v+ s v v v v v X
CHECKL. . . . + + v« o+ o oo I
CHECKZ. . . . « « v o o v ooua I
CL. = v v v v v s v o v oo oD
CLA3. + v v v s o s+ o« . o L
CLAG. « + + + « o o s o o oo w D
CLAS. « . ¢ v « o v v v oo o b
CLACING . o « « « « o v o o + o L
CLACUGA. . . - « + « » o« « oL
CLAL. . . . « « o « ¢« « « . o.L
CLASEG. . . « + o o « o + « « o L.
CLATER B A
CLAVE + + « + + v o v n o oos o L
CLAVEL. . . . « « « v« « + o o X
CLAVE2. . + + » » o ¢+ s o o oo I
CLAVE3. . . « « « « v « o« « . I
CLAVEd. « » « » = = + o s o + s I
CLRAVES. D
CLAVES. « « + + o s v s s o + 2 b
CLEANR. . . « +« « + « + + « « o« L
CLKBAD. « + + « + « o s v o o o b
CLKDIR. . . - « « « + « v « + o 1
CLEKNORM . . « » + + « « v o « o b
€LKOK - « + - = = o s « v « .+ o L
CLKRD . + « + » o o s ¢ o o+ ok
CLKTEST . . « - - « » « + » + + L
CLEWR « « + + s = o v s v s + s L
COM « v v v v v v v e e a X
CONT. - » v v v o o v v o w1
CONTA . v+ + s » w v 0 o s+ -1
CORR. « « « » « + oov v v v o« o b
CORRZ « « + + v s s v s v v+ o b
CORR3 . . + « + « o'+ « o« . oL
CT0 « o « v v v v v o an o oI



L 36CE
I 001A

L 3327

APENDICE B
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APENDICE B

PROGRAMA FUENTE DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS.

The Cybernetic Micro Systems 8051 Family_hasémblei‘; “Version 3.02

0020 =
0000 0140
0003 0200DF

0040 7804
0042 79FF
0044 7AFF
0046 DAFE
0048 DOFC
G04A DBFA
004C 7400
QQ4E 780F
0050 F6

0051 DBFD

STACK

INICIO:

DEL:

CLRAM:

R L

0053 758120
0056 75A800
0059 7A2A
0058 7923
005D 7BRE
O00SF 7C01
0061 75F008
0064 F2
Q065 20B3FC
0068 7DFF
006A BDQOLC
006D C000

0030 015B

POLEOQ:
FOR1:

FOR2:

FALLA:
TRANS :

NOFUEGO:
CONT3:

LIMP:
CONT2:

P R T A

0092 B30
0094 C2B4
0056 00
0057 00

22
0039 C000

E?
009C 4C
008D F7

TRANSMITE:

SUBPORER:

DINZ RO, CLRAM

01-27-94

INICIALIZACION = o ddddttadwkdtodhodbanhibie

MoV SP,  HSTACK
MOV IE,  HOOH
Mov R2, H2AH
MoV R1,H23H
MoV RO, HOREH
MoV R4, HO1H
MoV B, #O8H
Movx @RO,A

JB P3.3,FOR2
Mov RS, HOFFH
CONB RS, HOO0H, CONT2
PUSH RO

JHC NOFUEGO
CLR c

JB P3.0,FALLA
MoV A, HOCEH
SIMP

Hov A, HE0H

ORL A, RO

LCALL ~ TRANSMITE
saMp CONT3
ACALL  TRANSHMITE
POP RO

ACALL CERRADO
ACALL ROTR4

INC R1

Mov ARl

CINR A, R2, CONT2
ATMP POLEO

SUBRUTINAS *retradasitderrttbbassdbhodbides

Moy P1,R0
CLR Pi.a
Nop

NOp

RET

PUSH RO
MOV A,@RL
ORL A,R4
MOV @R1,A



Q09E

QOA6

NOALERTA :
PIN:

SUBLIMP:

ROTR4:

FINCER:

BXTO:

IFOR2:

ICONT2:

[0 o8 N 0 ol o o

APENDICE

A, HOB
ARl
RO, A
R1,A

@RL,A
IN

RS, #0CH
RO

ACC

A, #OAH

value

00CE
0050
008%
0083
0046
00DP
0079



APEMDICE B
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