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Introduccion

EL sistema de alarma y seguridad fue desarroliado en base al sisiema de desarrolio
COPS8 del laboratorio de Electronica.

Una de las necesidades de! sisiema de alarma y seguridad son la cantidad de sensores
que se colocaron en la casa y las caracteristicas de configuracidn de acuerdc a las
especificaciones del usuario de la casa habitacion

De acuerdo con la informacion de! usuaric de la casa se requiere en la planta baja
sensotes en ventanas, puerfas y un sensor de movimiento, en ia planta atta se requiere
sensores en puertas, ventanas, domos y un sensor de movimiento que debe ser

configurado por el usuaric dado gue tiene nifios y suelen andar por fa casa de dia o de
rioche.

Ei sisterna requiere suficientes sensores asi como un teclado y un “display” para mostrar
el estado del sistema.

£l microcontrolador COPS780 de 8 bits, cuenta con 40 terminales, de {as cuales ya se
tienen ocupados Vec, GND, Reset, GT/CKO y CK, tiene 5 puertos de los cuales 3 son de

entrada y salida {dos de ocho terminaies y uno de cuatro terminales), un puerto de solo
entrada y otro puerio de solo salida.

Por o anterior se decide utilizar puertos muitiplexados en el teclade para poder colocar
mas sensores en &l sistema dado gue el nimero de terminaies es limitado.

£t desarrollo de [a tesis esta organizada en los siguientes capliulos:

El Capitulo 1, muestra los componentes basicos de un sistema de seguridad. sensores,
umidad de control, circutos anti-sabotaje, boton auxitiar, indicadores, pruebas de
activacion y desactivacion, “reset”, fuente de poder, etc

El Capitulo 2, muestra los principales sensores utflizados en los sistemas de seguridad

divididos en dos categorias: sensores tipo interruptor y sensores volumétricos (Area
protegida).

El Capitulo 3, describe ! desarollo del sistema de seguridad, tomando como base los
requerimientos del usuaric de la casa, se muestran croquis de fa pianta baja y alta de la
casa habitacion.

También se muestran ios diagramas de flujo del programa del sistema de alarma y
seguridad, una explicacion de las rutinas y subrutinas, diagramas y circuitos del sistema,
asi como una descripcidn de la forma de operar el sistema y el programa final del sistema
de seguridad y alarma con comentarios del microcontrofador COP8780.

El Capitulo 4, comesponde a fos resultados y conclusiones del sistema de seguridad y
alarma en base al microcontrolador COP8780

Los Apéndices A, B, Cy D, tienen informacion de fa famiia basica del CQCP8g, diagrama a
bloques de la arquitectura, mapeo de memoria, registros, modos de direccionamiento,
conpunta de instruccrones basicas, ef sistema de desarrollo, ensamblador, etc.
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14 DESCRIPCION GENERAL

Un sisterna de segutidad es un conjunto de elementos que interactuan enre si
para brindar proteccidn a una zona en particular; a momenio en gue algunc de los
conmutadores de seguridad cambie su estado original, se generara una sefial de alarma ¥
se procede a ejercer una accion de seguridad o de alerta.

La funcion principal de un sistema de seguridad es dar aviso def allanamierito de
una zona protegida por dispositivos de deteccion o sensores. Esto quiere decir que un
sistema de seguridad, no necesariamente impide que un intruso entre a una area
protegida, si no que el sistema s6lo da aviso de que se ha detectado a dicho intruso.

Existen dos tipos de instaiaciones en los sistemas de seguridad:

CLASE A: En este tipo de instaiacion solo existe la vigilancia en los puntos

mas importantes mediante detectores de movimiento, humo,
fuege, stc.

CLASE B: La instatacion debe sbarcar los puntos de la instalacion CLASE A,
asi como puertas, ventanas y otros puntos de entrada.

12 Componentes de un sistema de seguridad
Un sistemna de segquridad esta formado por tres componentes béasicos:

o Elementos de conmutacion (sensores y detectores)
» La unidad de control

« Seccion de respuesta del sistema (Fig. 6.1).

Los sensores y detectores registran variaciones fisicas en su zona de operacion y
envia una sefial a la unidad de control. La unidad de control reacciona de upa manera
programada a ia recepcion de la sefial emitiendo inmediatamente, o con un retardo
preestablecido, una sefial de alarmia Optica, actistica o pidiendo ayuda mediante un
aparato telefonico automatico, dependiendo del tipo de aparato que se tenga como
elemento de aviso de violacion del sistema.

=)
@ =t

00—

Sensores Uridad de control

ﬁpanma
(actstica y optica)

Fig. 1.1 Componentes basicos de un Sistema de Segundad




1.2.1 Elementos de conmutacion

Los sensores y detectores forman los elementos de conmutacidn de un sisterna de
seguridad, actuande como contacios de circuifos eléctricos, los cuales se conactan g la
unidad de control de! sistema por medio de las fineas de aviso. La modificacion del estado
original de un efemento de conmutacion es frasmitida a la unidad de coniro! del sisterna a
través de la lfinea de aviso. La descripcién y funcién de los diferentes sensores y
detectores se describen en e capitule 7.

1.2.2 Unidad de confroi

La unidad de contrel es el cerebro dei sistema, ya que es la que controla todos los
sensores, lireas de avise Y aparatos de salfida. A sus entradas van conectados los cables
de todas las linicas de aviso, y también las lineas de salida. Normaimente ias zonas
protegidas se representan con diodos emisores de luz (LEDs) que indican directamente,
en {a unidad de control, en qué zona se ha detectado Ia violacién de alguno de los
disposifivos de seguridad, Hay lineas de aviso que disparan la alarma instantaneamente,
mientras que otras lo hacen después de un determinado retardo de tiempo.

El disefio de Ia unidad de control depende de las particuiaridades de fos objetos y
areas a proteger y de las nececidades del usuario. Por lo que el equipamiento de una
instalacién de seguridad depende de Io que se quiera de ella.

Una unidad de control sencilla debe tener jas siguientss caracteristicas:

Contar con conexiones para varias lineas da aviso.

Tener como minimo una linea de accidn de seguridad.

Tener una bateria para alimentacién de emergencia.

Permitir la conexién de aparatos de alarma exteriores pticos y acusticos.
Indicar claramente, en el panel de control, el estado de ia instalacién.

* 0

1.2.3 La unidad de control del sistema desempena cinco funciones basicas:

1} Captacion de ias sefiales emitidas por los sensores de cada una ds las finsas
de aviso.

2) Activacion del aparato de alarma.

3) Evaluacién de las sefiales e informacién de los diferentes dispositives de
conmutacion situados fuera de ia unidad de control.

4) Vigilancia de las instalaciones con indicadores de averias y sabotajes.

9) Ejercer una acrién de seguridad al momento de la activacion de determinados
detectores o elementos de conmutacisn,
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1.3 Chcuito anti-sabotaje

Por regla general, al menos una inea de aviso de ia unidad de controt
permanecerd activa las 24 horas. Esta linea, por lo general, es la gue vigita cualquier
intento de sabotaje y reacciona cuando se manipulan componentes y tineas de aviso.
Estamos hablando, por lo tanto, de una finea de cormente de reposo a ja que se conectan,
en cada sensaf, unos microinterruptores que se activan cuanda, por ejemplo, s¢ levanta la
{apa de ia carcasa. Puede ser también conveniente disponer de oltra Hnea de aviso de 24
horas con un circuito de corriente de trabajo, para conectar sensores. Todas las lineas de
aviso que operan las 24 horas dan ia alamma inmediatamente después de que se activo
alguno de tos contactos.

1.4  Botdn auxiliar

Este boton auxiliar sirve para disparar ia alarma, a pesar de que todo el sistema
este desactvado es utilizado para pedir ayuda en caso de emergencia, o bien para
ahuyentar a algtn intruso. El botdén auxiliar puede formar parte de uno de los circuitos de
ias lineas de aviso, o también algunos sistemas mantienen este botén en forma
"independients” del sistema, de tal forma que si se restablece el sistema de seguridad la
alarma sigue sonando y sélo es posible desactivarlo mediante una llave de seguridad o
con un cédigo independiente al del sistema de control.

4.5 Indicadores

Los indicadores sirven para saber en que estado de operacion se encuentra
nuestro sistema, asi como para damos a conocer la zona donde ha sido activado alguno
de los sersores cuando se active la alarma. Hay diferentes tipos de indicadores, como
son: botones de luz, LED, flechas y display LCD. Los indicadores usados en la unidad de
control deben estar asociados con cada uno de los circuitos: anti-sabotaje, auxiliar y de
cada una de las zonas. En algunos €asos los indicadores se encienden
momentaneamente para indicar 2l corecto funcionamiento de los circuitos.

Algunas unidades de control que usan microcontroladores manejan un display
L.CD, por medio del cual dan a conocer &l estado de los circuitos de deteccion para que el
usuario tome las medidas necesarias.

1.6  Prueba de preactivacion

1 a mayoria de las unidades de control cuentan con un modo de prueba para
comprobar el estado de los sensoreés antes de poner en operacion el sistema de
seguridad. En una prueba basica la unidad de control hace sonar una bacina intemna, o
enciende una luz indicadora, en lugar det aparato de alarma principat para indicar que
atguno de tos sensares esta actuando. Cuando se tiene una unidad de contro| que indique
las zonas por medio de luces, ésta mostrara cual es la zona que esta activa Si el sistema
detecta una puerta abierta, ¢ algtn ofro conmutador operando, se debe corregir 1a
posicion del conmutador antes de poner en operacion el sisterna. Bn caso de que todos
los conmutadores estén en posiadn corecta 1a unidad debe encender una luz indicanda
que todo esta en orden para encender 1 sistema

En algunos modeios el intecruptor principal debe tomar primero ta posicidn de
prueba antes de alcanzar la posicidn de operacion Lo que significa que el sistema no s
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podra encender si no pasa primerc por ia posiciér; de prieba. Otros modelos no tienen
una posicitén de prueba del Inferruptor, puesto que lo hacen autométicamente cuande se
pone en operacion e sistema y cualquier anomalia en el sistema es dada a conocer por el
indicador, sin que suene el aparato de alarma principal.

Este tipo de prueba sélo verifica que la malla cerrada no se encuentre abierta en
ningdin punio y gue los sensores estén en la posicién indicada; no prueba el
furicionaniento comrecto de cada uno de los senscres. Y tampoco, en ia mayoria de los
¢as0s, 12 unidad de control se checa 3 si misma; el indicador de “todo en orden” no puasde
ser activade por que el circuito de control falla al momente de revisar el estado de los
Sensores y podra fallar también en el caso de que realmente se active aiguno de ios
dispositivos de seguridad.

Pero no es el mismo caso para un detector de presencia que puede fallar sin ser
percibido, © cualquier ofro dispositivo de seguridad que use e copmutador NO
{normalmente abierte), como un tapete de deteccisn de presencia. Aungue no a3 posible
revisar el funcionamiento de cada uno de los sensores mediante {a unidad de control, es
necesano haceres una prueba de funcienamiento regularmente. Para realizar esta prueba
se cambia, mediante un intermuptor, fa alarma principal por un zumbador para que cada
$ensor a probar sea activado y e sistema salo haga sonar &l zumbador ¥ no la alarma
principal.

Ef elemento de alarma es probado ccasionalmente por un periode corfo. Algunas
unidades de control pueden probar el elemento de alarma haciéndolo sonar suavemente.
Esto es posible haciendo pasar una carriente pequeiia por el elemento de alarma.

El circuito de proteccidn contra sabotaje para el elementc de alarma sblo pusde
ser probada cortando los cables que la unen a la unidad de control. Ei elemento de
alarma se activa, pero no se puede detener desde la unidad de conirol va que al momento
de cortar los cables el elemento de alarma queda automdaticamente coneciado 3 la bateria

de proteccion, la cual debe ubicarse dentro de la misma caja de proteccion gue resguarda
ai elemento de alarma,

1.7 Activacion y desactivacion del sistema

Un sistema de seguridad buede aclivarse y desactivarse desde ia unidad de control
Y puede ser con un circuito de retardo el cual permite al usuaric retirarse del lugar
protegide después de la activacién del sistema, sin rebasar el lapso de fiempo
preajustado. También se dispone de un lapso de tiempo para desactivar of sistema
después de accionar alguno ds los elementos de proteccién. Se puede adapiar la unidad
de control para que, si se rebasa el lapso de tiempo, se dispare primero una alarma previa
interior para advertir al usuario de la activacion de un sensor.

Este tipo de conmutacion para el encendido tiene sus ventajas y desventajas.
Como ventajas tenemos: su bajo costo de instatacion. Y como desventajas: el riesgo de
olvidar conectar el sistema, el infruso tiene |a posibilidad de anular complstamente Ia

instalacidn después de vencer Ia seguridad mecénica puesto que el sistema actta con
retardo.

Puede ser mas comodo y seguro Ja acfivacion del sistema de seguridad mediants
dispositivos de conexién externos instalados fuera de la zona protegida. La forma de
operacién de algunos de estos dispositivos se describe a confinuacién:

Contacto electromagnético:

Una de las soluciones mas sencilla =g colocar un contacto electromagnético en la
puerta de la casa. £l contacio, colocado detrés del cermadero, se acciona al cerrar
ta puerta y desplazarse el pasador de la cerradura, activando el sistema, El
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inconveniente del contacto electrernagnético es que una apertura forzada de fa
gerradura provocara, tal vez, la desconexidn del sistema.

Cenmutlador de fave:

£i conmutador de llave puede colocarse en cualquier paite, ya sea en morniaje
saliente o empotrado. Cuentan con proteccion contra sabotajes y muestran, con
diodos fuminosos, ei estado de activacion de! sistema.

Conmutador por codigo:

£s posiple teclear un codige numérico en ugar de accionar el conmutador exterior
con ung Have.

Cerradura de conexion por pasador:
Para activar el sistema de seguridad al salir de ia casa, desde ia ulima puerita, se
puede montar, ademas de la cerradura existente, un cerradura de conexion por
pasador. Estamos hablando de una cemradura con conmutador infegrade que por

un lado ofrece seguridad mecéanica y por otro esta bien protegida Tontra cualquier
sabotaje de! sistema.

Cerradura de blogueo:

Esta cerradura se puede montar como complemento de fa cerradura normal en su
puerta. De igual forma que la cemadura de conexion por pasador, activa la
instalacion del sistema ai cerrarse la puerfa, pero también cuenta con un
dispositivo obiigatorie, ligado a la cerradura, que solo libera el pasador de ésta sila
instalacién del sistema esta correctamente preparada para su conexidn. Con este
dispositivo, todas las puertas y ventanas protegidas tienen que estar cerradas, ya

que de lo contrario un slectroiman bloguea la cemadura y avisa al usuatio de su
otvido.

Ninglin sistema de seguridad puede compensar los defectos de seguridad

mecanica. Y es por esto que un sistema de seguridad debe ir precedido de dispositivos de
seguridad mecanica para brindar una mayor proteccion.

1.8 Fuente de poder

La comente para que funcione el sistema de seguridad, es tomada de la fuente
principal, la cual se deriva de un toma cotriente de 127 Vac, ademés de tener una bateria
de emergencia fa cual se activa automaticamente si la fuenie principat llega a faltar por
aiglin motive La fuente de poder es probablemente el punto més débil de todo el sistema.
Si por algtin motive no llega energia eléctrica a la casa, que se encuentra protegida por el
sistema de seguridad, este quedara a disposicion de las baterias de emergencia. Las
baterias usadas para esta tarea deben de tener una duracién de funcionamiento como
minimo de 2% dias. El tiempo de duracion de una bateria depende de varantes, tales
como: cuantas veces se aclive el sistema en el tiempo de servicio de la bateria, del
nlimero y tipo de dispositivos de proteccién que se estan usando en las zonas protegidas,
del tipo de indicadores y de la capacidad de { bateria.
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1.8 “Reset”

La unidad de control se puede iniciaitizar de dos maneras: ya sea por medio de un
botdn de “reset’, o apagando todo el sistema por medic de un interruptor de fave. E1 botén
de ‘reset” no debe estar al alcance del usuario, ya que el sistema debe ser sélo
inicializado por personal capacitade. Esto se hace para prevenir falsas alarmas. Si el
disparo de ia alarma fue debidc al mal funcichamiente del sisterna, un simple “reset” dej
sistema sin encontrar el preblema sl provocara otra falsa alarma. Cuando se llama a un
ingeniero para atender una falsa alarma, &! revisa todo ! sistema antes de usar el “reset”.

Cuandc se agota el fiempo de la alarma después de una activacidn, algunos
sistemas se autorsinician pero dejan de tomar en cuenta el circuito que se encuentra en
estado de alarma; esto hace que el sistema no se vuelva a activar v el resto de los
sensores continGan funcicnande.

1.10 Seccidn de respuesta del sistema

La seccidn de respuesta de un sistema incluye campanas, zumbadores, luces,
unidades de marcacidn telefonica, registradores graficos, camaras e indicadores de
medida.

Cuando se modifica el estado original de uno de los contactos de los sensores,
Hega un aviso hasta la unidad de control por medio de la linea de aviso, ésta reacciona
segun el circuite, o fa programacién, activando la salida del aparaio de alama, ya sea
inmediatamente o después de un retardo.

Dado que los aparatos de alarma son los mas importantes del sistema, éstos
deben estar dien protegidos contra intentos de sabotaje e inclemencias del tiempo. Asf
gue para una maxima seguridad del aparato de alamma es conveniente incluir una bateria
recargable en su caja de proteccion, de ésta manera la alarma no podra ser desactivada
al cortan los cables que la comunican a la unidad de control. También para duplicar [a
seguridad se puede colocar un segundo aparato de alarma acdistica en un lugar separado
del primero.

Es necesario disefiar un circuite gue mantenga la bateria recargada, mediante la
fuente de alimentacion de la unidad de conirol y que el aparato de alarma sélo haga uso
de la bateria cuandc se desconecte ef aparato de alamma de la unidad de control, de &sta
rmanera la bateria se conservara para casos de emergencia.

1.11 Aparatos de alarma aciistica

Los aparatos de alarma acdstica tienen dos misiones: la primera as ahuyentar al
tniruso, y al mismo tiempo llamar ta atencién de fos vecinos o de alguna patrulla. Para una
alarma actstica se utiliza un timbre o sirena, en caso de utilizar un timbre eleciromecanico
es necaesario usar un triac, o un relé, debido a su aito consumo de comiente. Las sirenas
electrénicas se pueden conectar directamente a ia salida de la unidad de control, gracias
al bajo consumo de comiente. También se utilizan como aparatos de alarma intermnos
pequefias sirenas piezoeléctricas.



1.12 Aparatos de alarma optica

Este tipo de alarmas pueden ser luces giratorias o intermitetites de bajo consumo ¥
acopladas, necesariamente, a alarmas achsticas. La combiracién se hace para llamar la
atencién en e enfomo, dade que ia duracion de ia alarma actstica esta fimitada a tres
minutes por las disposiciones contra Tuidos vigentes en la aciualidad, mientras que la
alarma 6ptica puede permanecer activada sin ninguna fmitacion,

1.43 Aparato de Alarma “Silenciosa”

Este tipo de aparatos son muy convenientes ya que ratransmiten una seftal de
alarma por medio de una linea telefénica. Hay aparatos que frasmiten la sefial en
intervaios que el destinatario debe conocer para saber que acciono ia alarma. Se pueden
almacenar varios nimeros telefonicos para que ef aparato marque uno tras otro ¥ se tenga
una mayor probabilidad de que el usuario reciba ol mensaje.

Para no alertar inmediatamente al ladron, y capturario, se puede hacer uso de la
alarma “silenciosa”. Sin que el infruso se percate de ello, la unidad de control, una vez
activado alguno de log sensores, pone en marcha un teléfono automatico que avisa, par
ejemplo- a un servicio de vigilancia o de segunidad.

Los teléfonos automaticos se utilizan mas bien como complemento de alamas
opticas y acisticas, para illamar fa atencion de los alrededores y de una persona de
confianza de fas proximidades.

1.14 Lineas de aviso

Se denomina linea de avise o bucle de alamma a la conexién que hay entre el
sensor y la unidad de control. Debide a que cada sensor actGa como un contacto
normaimente cerrado (NC) o normalmente abierto (NO), las lineas de aviso se pueden
clasificar de la siguiente forma:

Lineas de aviso de cormiente de trabajo:

Una linea de aviso de comiente de trabajo es aquella que contiene uno 0 varios
sensores con contactos nommaimente abiertos. Al cerrarse alguno de los contactos
circulara una corriente, ta cual es detectada por la unidad de contral para que active 1a
alamma. En una linea de aviso de corriente de trabajo se pueden conectar todos los
senscres de alarma que se desee, siempre ¥ cuande se conecten en paralelo. En un
circuito de esta clase, la unidad de control no puede feconocer en qué lugar de ia linea de
aviso se ha cerrado el circuito, por o que también reacciona en caso de corto circuito en
jos cables que unen los sensores con la unidad de control.

Cabe sefalar que este tipo de linea de aviso tiene un grave inconvenente: se
puede sabotear facimente cortando cualquier hilo de la linea como se muestra en la
Figura B 2, por esta razén las lineas de comente de trabajo sdlo se deben emplear en los
lugares donde no se espere sabotaie, por ejemplo’ para sensores que disparen

disposttivos técnicos {detectores £mIcos, de humo o de gas), asi come en circutos de
asalte
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Figura 1.44.1 Circuite de corente de trabajo con desconexién
¢Con el interruptor *3” abiento o circuito de corriente esta inactivo).

Lineas de avisc de cormrienie de reposQ:

Este tipo de lineas de aviso, al contrario de uno de comiente de trabajo, hace uso
de sensores con contactos normalmente cerrados y conectados en serie. Por I linea
circula una cormiente de manera que al activarse alguno de los sensores se abre ef circuito,
fa unidad de control detecta =sta variacion y dispara la atarma. El inconveniente en este
tipe de lineas es que si se cortocircuita el circuito de corriente antes de los sensores estos
quedan fuera de servicio como se muestra en la figura 6.3. Al igual que en la linea de
aviso de cormiente de trabajo, también se pueden conectar los sensores que se desee,
pero hay que conectarlos en serfe.

Sensores
NC

St

Figura 1.44. 2 Circuito de corriente de reposo.
(Con &l interruptor *S” cerrado el circuito de corriente est4 inactivo)

Lineas de aviso diferenciales:

Existe una solucion para et punto débil del principio de la comiente de feposo: en et
circuito de corriente de reposo se conecta una resistencia para regutar ef paso de corriente
en el circuite (Fig. 8.4). La unidad de control esta ajustada al valor de [a resistencia y al
valor de [a corriente, segiin el principio de la linea de aviso diferencial. Por lo tanto, si varia
fa resistencia eiéctrica de la linea de aviso en un porcentaje determinado, la unidad de
control reacciona disparando la alarma. Es asj como se reconoce la sefial del sensor y
ademas cualquier sabotaje por cortocircuits o corde de la linea. Las lineas de aviso
diferencial, ademas, permiten emplear no sdlo sensores de alarma por apertura de
contactos, sing también por cierre de contacto {Fig. 8.5). Incluso, hay circuitos en los que
se emplean ambos tipos de sensores(Fig. 6.6). Algunos sistemas de seguridad manejan
circuitos diferenciales en los que se pueden conectar sensores, con conectores
normalmente cerrados en paralelo con una resistencia individual en cada caso {Fig. 6.7).
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Sensgres
NC

Resistenca de
Bucie

Figura 1.14.3 Circuito diferencial con sensores de corriente de reposo

Sensores
NO

=

5 L 1 lresistenuiade
Tf’ ( { Bucle
=2

Figura 1.14.4 Circuito diferencial con sensores de comiénte de trabajo

Sensores
NC

Resistencia de
Bucle

O
e

Figura 1.14.5 Circuito diferencial con sensores combinados.

Sensores
NC

Resistencia de

Bucle
O

Figura 1.14.6 Circuito diferencial con sensores NC en paraielo
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En ef caso de los sistemas inalambricos !a unidad de coniro: hace use de un
conmutador de cédigo, que tienen los transmisores, para saber de quie zona proviene ia
sefa) del ransmisor. Las instalaciones de este tipo de sistemas de seguridad trabajan en
el margen de los 430 MHz para evitar perturbaciones con emisoras externas. Antes de la

puesta en servicio se realiza una modulacidn de frecuencias individual ajustando el codige
de transmision, ibrements seleccionable.

Sistemas de seguridad de circuito cerrago por TV

£l sistema de seguridad de circuifo esrrado por TV, o sistemna de video ofrece ventaias
adicionaies que los sistemas aldmbricos e inaldmbricos no poseen, por eiemplo, ia
superacicn de las limitaciones que tiene un detector de sonido 2n un sistema de seguridad
alambrico. La confianza y flexibitidad son dos caracteristizas ofrecidas por el metodo de
video. Y para evitarse el inconveniente de estar continuamente vigilando los monitores del
sistema, se pueden adaptar al sistema otros dispositivos de deteccién que indiquen el
momento preciso en que dicha vigilancia es necesaria.
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2.1 SENSORES PARA SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sensores son una parte muy importante en cualquier sistema de alarma, esios
son fos guardianes qgue responden a cualquier disturbio causadc por un infruso y disparan
el circuito principal de ia alamma.

Transductor:
£s un instrumento que fansforma energia de una ciase en gnergia de otra clase

que guarda una relacién conocda con la primera, a fin de poderia medir mas faciimente, 0
procesana o transmitida a distancia.

Existen dos clases de sensores:
A.- Consiste esenciaimente de intermuptores de varios tipos.

Usualmente fienen la capacidad de defender el perimetro, como son ventanas y
puetias.

B.-la segunda clase protege el espacio por deteccién de movimierto.

Usualmente llamados sensores volumétricos.
2.2 A} SENSORES TIPO INTERRUPTOR

2.21 Sensores de contacto

Lo primero acerca de los interruptores es que funcionan como contactos
Normalmente Abiertos (NO) y cierran cuando actiian o son Normaimente Cerrados (NC) ¥
abren cuande actian Alguncs sensores tienen dos pares de contactos, un par abre
mientras el otro cierra; otros tienen tres contactos, uno es el coman y el interruptor cambia
entre los otros dos, estos son llamados “Changeover” (CO) o un-polo doble-tiro, (single-
pole double-throw, SPDT), algunos tienen seis contactos que en realidad son dos
linterruptores DPDT, estos no se encuentran normalmente en sistemas de seguridad.

Los contactos normalmente cerrados son utilizados en circuitos en donde la
comiente circula constantements y cuando abre se suspende la corriente disparando |a
alarma; como se puede ver éste es el método principai de deteccion.

Un segundo  sistema corre por todos los sensores en sistemas comerciales que
funcionan las 24 horas del dia. La mayoria de los sensores tienen cuatro terminales, dos
para el intesruptor y dos para el anti-sabotaje (Anti-tamper).

Las sensores normmalmente abiertos disparan la alarma cuando estdn cerrados,
estos generalmente son de presidn, sin embargo, un circuite anti-sabotaje siempre esta
cerrado en sistemas comerciales, por lo gue siempre estan protegidos.

Los sensores tipo un-polo doble-tro ofrecen gran seguridad por que pueden operar
‘normalmente abiertos o nermalmente cerrados .




Figura 2.2.1.1 Micromterruptores: difarentes tipos de direcciones de operacion.

2.2.2 Microinterruptores

Un tipo sencillo de interruptor es el microintermuptor (ver figura 2.1), come su
nombre lo indica es un interruptor pequefio que es facil de fijar en ias ventanas, puerias,
cajas fuertes, armarios y cajones en conjunto con e} circuite anti-sabotaje.

El micreinterruptor basice actia cuando Se presiona y regresa a su posicién original
cuando se deja de presionar (ver figura 2.2).

Renuneracion def confacto
Operacion del cortacto Mosvenietto diferencial

% Limite de candno
7‘=- - A

1~ Inicio 2.~ Pe-camina 3.- Sobre-caming

I

4.- Post-camino 5.~ Camito total
Figura 2.2.2.1 Operacisn del Microinterruptor mostrands sys punios de cperacitn.

A pesar de su tamafio fos microinterruptores tienen un amplio rango de comiente;
un porcentaje de 5 A es lo adecuado, pero alguncs pueden Hegar hasta 20 A

La vida de operacion es normaimente alta y usualments especificada por of
fabricante; iz mas baja es de 100 000 operaciones, pero tipicamente se extiende a mas de
10 millones.

2.2.3 Interruptores magnéticos

Una desventaja de los microinterruptores es el dafio fisico. Los contactos o
palancas pueden sufrir deformaciones, atorarse ¢ roemperse por un impacto fisico.

& interruptor Magnaético {ver figuras 2.3 y 2.4) se describe como normatmente
cerrado, {en el momento de su instalacién el sistema esta en guardiaj esto debide a gue
esia influenciado por un campo magnético, sin embarge cuando el contacto esta fibre el
circuito estd normalmente abierto, por que no se encuentra cerca de} campo magnético.

La distancia a ia cual el iman puede influenciar a! intermuptor varia de acuerdo al
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tipo de intenuptor y fuerza del iman; tipicamente las distancias pueden ser de 10 a 35 mm,

estas representan  las distancias en una ventana o puerta para Gque $e puedan abiir y
disparar la alarma.

PT——t)

Figura 2.2.3.2 Interruptores magnéticos superiiciales con fman.

224 Coniactos resistencia-conectada

Circuito de doble propdsito; se utiliza una resistencia atraves de cada par de
contactos. Una resistencia at final de la linea def circuito. Por ejemplo’ cuando el sistema
se encuentre en el “modo de dia”, una corrente circula atraves del circuito, monitoreando
que se encuentra intacto, si el contacto se abre cuando se abre la pueria, la resistencia
mantiene la continudad Cuando el sistema cambia al "modo de noche”, todos los
contactos son cemados, el panel de control monitorea éste valor de resistencia, por fa que
si un contacto es abierto v la resistencia cambia, se dispara una alarma. Esto proporciona
un circurio separado anti-robo, por lo tanto, permite que sensores normaimente abiertos

puedan ser conectados en el mismo circuito ¥ de esta forma se economiza una instalacidn
electnca extra.

2.2.5 Sensores tipo radio

Otro sistema de alarma es el radio-control, el cual consiste de sensores y una
unidad de controi. Los sensores son interruptores convencionales, que pueden ser de
mantaje superficial para puertas y ventanas, sin embargo, en lugar de ser alambrado a la
unidad de mando, cada sensor tiene un pequefio transmisor de radia con su propia pila
ntema Cuando estd funcionando e sensor, éste puede transmitr una sefial a la unidad
de control para actvar la atamma.

j_as ventajas de los sistema de radio-conirol es que no necesitan una linea de
control y, per lo iantc, los senscres se pueden trasladar de un lugar a otro La desventaja

gs gue no tienen crculto anti-robo y el tiempo de funcionamientc depende de la capacidad
de la pila iniarna
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2,2.6 Tapste de presién

Existen tapetes rectangulares flexibles que vienen en una gran vanedad de
tamarios, aunque usualmente tienen un drea de 0.2 a0.6m

El método usual de construccién es un “sandwich” de dos hojas de metal
(laminiltas} separadas por una capa de hule espuma perforada.

La cantidad de presién que se necesita para actuar sobre un tapate es raramente
dada por ei fabricante, esta se encuentra normalments sobre 0.18 - 0.21 Kg/cm'“’.

2.2.7 Cintas para ventanas

Existen varios métodos para proteger ventanas de vidrio, uno de los mas comunes
son cintas de lamina de metal fijias en la superficie del vidrio. Estas usualmente son
hechas de aluminio, esto es Gtit donde hay alta contaminacién atmosférica.

Las cintas s= proporcionan an rollos de varios anchos: 3, 8 y @ mm, que son las
mas comunes, pueden iener Pegamento o no, la cinta con pegamento es la mas
conveniente de instalar.

Se pone la cinta laminada a lo targe de una area vulnerable de vidrio y se puede
conectar al sistema de alarma, af circuito del betdn de panico las 24 horas o al cireuito
anti-robo. El método normal es poner dos cintas horizontales.

Figura 2.2.7.1 E! cabieado del vidno consiste de dos bandas separadas
aproximadamente unes 50 mm antre ellas.

2.2.8 Detectores de impacto

Los detectores de impacto responden a vibraciones o impactos, come los de vibracidn
pero son mas sofisticados. Se utiliza un cristal piezosiectrico y cualquier vibracidn causa
deformacién lo cual genera un voltaje o comiente; un circuito analiza a naturaleza de la
sefial, esto hace que actite un relevador si excede del nivel de configuracién.

2.2.9 Detectores de inercia

Estos sensan perturbaciones y vibraciones, pero son particularmente sensitivos a las
bajas frecuencias; como su nombre io indica, e componente movil tiene una masa que
proporciona Ia inercia.
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{a comerte maxima que maneja & dispositivo es baja, debido a que el area de la
esfera en contacte es minima; la comiente especificada es de 0.2 mA, cuando el voltaje
aplicado no excede de 2 Voits.

Los detectores de inercia son muy sensibleg, pero, cuando en una cerca 0 estructura
es sujelo a vibraciones de pequeiia escala, como fa exposicién al viento, se pueden
utilizar sensores magneticos.

Los senscres de inercia son el mejor método para proteger una cerca, pero es se
deben colocar aproximadamente cada 3 m.

2.3  B)SENSORES YOLUMETRICOS (AREA PROTEGIDA)

Los dispositivos de deteccion que se describieron anteriormente en donde todos {con la
excepcion del tapete de presién) operan por un intento de penetracién y movimiento de
alguna de sus parfes. Por esta razdn son descritos como defensa del perimetro, esfo es
esencial para mantener lejos a los intrusos hasta donde sea posible y no detectaros
dentro del area protegida.

En algunos casos la proteccidn total de todas las paries del perimetro es impractico.
Siempre que se proporciona una alia seguridad, siempre existe la posibilidad de que un
intruso inteligente se haga camino, como respaldo, los detectores de Proteccion de
Espacio, & menudo llamados Sensores Volumétricos, se pueden afiadiv al sistema para
cubrir estas necesidades.

Los tipos principales de protectores de espacios son: Ultrasonido, Microondas, infrarrojo

Activo vy el Inframrojo Pasivo.
Los detectores: ultrasomido y microondas se basan en ei efecto “Doppier’. El efecto
“Doppler” es muy familiar en si- cuando el sonido de sirena de una ambulancia se acerca
se empieza a escuchar algo agudo, cuando et vehiculo pasa cerca de nosotros se
escucha mas fuerte y cuando se aleja el sonido de 1a sirena es mas grave

2.3.1 Detectores Ultrasénicos

El termino ultrasonico denoia frecuencias de sonido que estan amiba del rango de
tas capacidades de escuchar del ser humano. El limite maximo de 16 KHz es lo que se
tienen promedio en gente sana.

Las frecuencias usadas en estos detectores varian dependiendo de los modelos,
que pueden ser desde 23 hasta 40 KHz. La frecuencia es generada por un oscifador
electrénico y abmenta a uno o mas altavoces. kstos {ltimas deben ser demasiado
pequefios, mAs pequeiios que un “tweeter en su sistema de alta fidelidad, ya gue las
partes deben moverse sumamente rapido y por lo tarto su masa debe mantenerse en un
minimo. Esta es una ventaja para un sistema de alamma ya que cada uhidad puede ser
hecha de forma pequefia y que no cbstruye. La misma unidad mantiene un micrdfona con
circuttos de procesarmiento y de ampliicacion.

El somdo de alta frecuencia es de esta manera protegido dentro del area. Los
sanide son captado directamente por un micréfono desde e altavoz; después de haber
sido reflejado desde las paredes y objetos en e espacio de resguardo 0 proteccién.
Cuando no hay algin mowvimiento, tanto los sonidos captados directos vy reflejados
mantienen la misma frecuencia, &n el momento en que Jcure un movimiento, gt sorsdo
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reflejade desde of nueve objeto en cuestion, produce un cambic de frecuencia
certeneciente ai efecto DOPPLER. En esie sentido ei micrafeno ahora ha captado dos
frecuencias: fa original captada directamente desde o altavoz v ei cambio de frecuencia
reflejada desde el objeto en movimiento.

Las dos frecuencias distintas se mezclan ¥y el resultado es una tercera cuyo valor
es ia diferencia de ambas. Cuando las dos frecuencias son mezcladas Iz tercera es
frecuentemente llamada Nota de Ritmo (Beat Note} .

Los circuitos de procesamiento detectan la presencia de este “Beat Note” y
actiian como un relevador (puede considerarse comc un relevador normaimente
cerrado).

Los delectores ultrasdnicos usualmente tisnen un rango de hasta 9 m (30 pies),
perc pueden fener un control de sensibilidad, que puede reducir el rango cerca de 3m (10
pies). El patrdn polar tiene la forma de un I6bulo ancho por lo que ei dispositivo
proporciona minima proteccién hacia los lados. Este puede ser enfocado hacia los punios
de entrada. De acuerdc a que i efecto Doppler se produce movimientos hacia adeianie y
hacia atras, el sensor es mas sensible a estos movimientos, que hacia fos movimientos
que sori de lado, ssta es la ofra razén para fifarlo enfocado hacia ios posibles puntos de
enfrada.

Las conexiones anti-robo son usuales y aciGan como si fueran un microdnterruptor,
que se activa cuando Ias cubiertas {0 carcazas) son removidas. Estas conexiones no son
usadas en situaciones domeésticas.

La principa! desventaja de los detectores ultrasénicos es la probabilidad de falsas
alarmas, estas pueden ser originadas por un vehicule que se descompone, comientes de
gas o de agua, equipo de T.V. , en ambientes industriales es posible que fugas o salidas
de aire comprimido y la mayoria de las maquinas gensran estas frecuencias como
armonicas de su salida normal de ruido. Estos sonidos pueden ser detectados junto con la
frecuencia del sensor y al producir una “Beat Nota” podrian interpretarse como producto
del efecto “Doppler”. Otra fuente de falsas ajlarmas es la turbulencia def aire que puede
distorsionar la propagacién del sonido y producir cambios en el efecto “Doppler”. Estas
turbulencias pueden ser causadas por centrales de aire y calefaccién, ventiladores,
cortinas en movimiento. Les controles de sensibilidad ayudan a que se adapten los
dispositivos a ciertos valores o rangos esperados.

2.3.2 Detector de Microondas

Estos detectores utilizan el efecto “Doppler” y trabajan de manera muy paracida al
sensor Ultrasonico. La diferencia es que emplean radio ondas que oscilan a alias
frecuencias. La frecuencia mas uiiizada es de 10.7 GHz, pero también se emplea 1.48
GHz. Los sensores de microondas no son tan susceptibles a falsas alarmas, como fos
detecteres ultrasénicos; las turbulencias en el aire no tienen efecto, ni cualquier onda de
sonido. Las lAmparas fluorescentes y de nedn puaden generar sefiales de radio que

pueden ser aceptadas por el receptor, peroc usualmenie pueden ser filiradas y removidas
electronicamente.

2.3.3 Detector Infrarrojo Activo

Su forma de operar es muy similar a los dispositivos de microondas en donde un
generador radia un haz que es recogido por el recepior. 8i el haz es interrumpido par un
intruso la alarma es disparada. El rayo infrarrojo es producido por un cristal de galio
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arsérico. Algunas lamparas de biuibos, calentadores o ceriflos pueden generar radiacion
infrarrola; esto ofrece Ia posibilidad de burlar al sisterna mframojo dirigiendo una fuente
portatil al receptor y moviendo la fuente original.

2.3.4 Detector Infrarrojo Pasivo

E! detector Infrarrojo Pasive (PIR); se fabrica con el desamollo de detectores
infrarrojos ceramicos muy sensibles. El dispositivo no tiene un proyector, perc opera por
deteccion de la radiacion inframmoja emitida por el cuerpo humano.

La radiacién recibida se enfoca en el sensor infrarmojo por un espejo curve detras el
o unos lentes de plastico curvos colocados en el frente.

Una salida eléctrica se genera solamente cuando hay una diferencia entre elias,
nada pasa cuando ninguna o ambas reciben radiacién constante; asi s6lo un objefo en
movimiento produce una salida, una fuente estacionaria de calor no tiene efecto. Este
sirve para eliminar muchas posibles falsas alarmas.
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1.4 INTRODUCCION

E! sistema de seguridad y alarma basicamente esta formade por un “Display” de
Cristal Ligquido (LCD 2 x 18), un tectado 5 x 3, 15 sensores Momalmente Cerrados (NC},
opcionalmente se pueden conectar 3 sensores que operen en modo Nomalimente Abilerto
(NO) y fa Unidad Central de Proceso (CPU). El Sistema de Segundad es un sistema
disefiado en base al microcontrolador COP8780CJ, que pertenece a ia familia basica del
microcontrolador COP8, de esta manera se logra tener un sistema de seguridad flexibie en
o que se refiere a la adaptacién de éste en diferentes areas a oubrir, aespliegue de
informacion y modos de operacién.

3.2 DISERO DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

t as caracteristicas de disefio del sistema de seguridad deben estar acorde con &l
area a proteger y de las necesidades de los habitantes de alla, por tal motive se realizo un
croquis de la casa habitacién, 1a fig. 3.2.1 muestra el croquis de !a planta baja vy la figura
3.2 2 muestra el croguis de la pianta alta de la casa habitacion.

En la planta baja, tomando en cuenta el nGmero y la locatizacion de las ventanas y
puertas se decidid colocar cuatro sensores magnéticos (NC), un sensor de vibracion en la
ventana de la recamara y un sensor de movimiento en el area det comedor, cocing, salay
escaleras, el cual tiene integrado un sistema antisabotaje.

En la planta alta se colocaron nueve sensores magnéticos {NC) en puertas y
ventanas, dos sensores de ruptura en fos domos, uno de movimiento en ef 4rea de la sala
y dos lineas antisabotaje colocadas en la sirena y en el sensor de movimiento. L.a unidad

de control (cerebro) se encuentra ubicada en !a recamara principal desde fa cual se
comanda todo el sistema.
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Figura 3.2.1 Croquis de 1a Plania Baja de Ia casa habitacion.

SENSOR | TIPO DE SENSOR LETRERO QUE DESPLIEGA
1 MAGNETICO ‘PUERTA DE CALLE ABIERTA
2 MAGNETICO "VENT. DE RECAMARA PLANTA BAJA®
3 VIBRACION VENT. DE RECAMARA PLANTA BAJA™
4 MAGNETICO “PUERTA DE PATIO ABIERTA” |
S MAGNETICO VENTANA DE BANQ PLANTA BAJA” ]
6 iINT. MEC_ INTERNO |“SABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P.BAJA J
7 INFRAROQJG “INTRUSO EN AREA PRINCIPAL BAJA” 1

Tabla 3.2.1 Descripcion de sensores en la planta baja.
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Figura 3.2.2 Croquis de la planta alta de la casa habitacion.
SENSQR | TIPO DE SENSOR. - - LETRERO QUE DESPLIEGA
8 MAGNETICO “PTA. BALCON ABIERTA, VENT.REC-PEQ”
9 MAGNETICO “PTA. BALCON ABIERTA, VENT . REC-PEQY
10 INTERRUPTOR MEC. [“LINEA ANTISABOTAJE SIRENA™
11 MAGNETICO “PTA—TARRAZA,VENT.REC—PRINCIPAL" 1
12 MAGNETICO “PTA-TARRAZA VENT REC-PRINCIPAL"
13 MAGNETICO "BTA-TARRAZA VENT.REC-PRINCIPAL”
14 MAGNETICO “/ENTANA DE BANO PLANTA ALTA”
15 HILO DE COBRE “DOMC DE RECAMARA PRINCIPAL ROTOQ"
16 MAGNETICO “PROTEC.TRASERA; RECA,DOMC-ESC,BA J
17 MAGNETICO “PROTEC.TRASERA, RECA,DOMO—ESC,BA"
18 HILO DE COBRE “PROTEC TRASERA; RECA, DOMO-ESC BA” J
19 MAGNETICO “PROTEC.TRASERA,; RECA DOMO-ESC.BA” _{
20 INT. MEGC. INTERNO |“SABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P, ALTA’
21 INFRAROJO INTRUSC EN SALA PLANTA ALTA” l

En las tablas 3.2.1 y 3.2.2 se describen los diferentes tipos de sensores que s€
usaran en la planta baa y alta respectivamente, {ambién se indica el letrero que despliega

Tabla 3.2.2 Descripcién de sensores en planta alta.

el sistema al momente de activar alguno de estos sensores.




Fara el disefc del sistema de seguridad se uso un microcontiolador COPB78GC4
(4G-pin) para procesar la informacién, un “Display” de Cristai Liquido (LCD) el cual facilita
la comunicacidn del usuaric con el sistema, un teclado numérico-multifunciora para
imeractuar y comandar al sistema Y sensores con o que se detesta ig presencia en una
area determinada.

3.2.1 Adaptacién de! Microcontrolador at Sistema de Seguridad y Alarma

El microcontrolador de 8-bits COP8780CJ cuenta con una memona RAM de 128
bytes y una UVEPROM de 4096 bytes, suficiente memora como para crear un programa
en el y que controle un nimero de sensores considerable y un iLCD, Otras de las
caracteristicas que hacen que este microcontrolador sea idea! para el sistema ce
seguridad son: ejecucién de instrucciones en 1ps (refoj de 10 MHz), bajo consumo de
corrienie 21 mA, 3 fuentes de interrupciones, un contador de carrers libre (TIMER) de 18-
bits y 5 puertos.

Se puede decir que el cerebro del sistema de seguridad es el microcontrolador el
cual toma decisicnes predeterminadas para cada uno de los diferentes acontecimientos
gue sucedan alrededor de su ambiente de trabajo.

Funciones del microcontroiador
Las principales funciones det microcontrolador son las siguientes:

« Inicializacién de LCD al momento de una transicion APAGADO-ENCENDIDO del
sistema, o también si ocumre una interrupcion por software.

» Detectar si se oprimi6 alguna de las teclas, si es asi despliega en pantalla los
caracteres corespondientes a Ia tecla oprimida y realiza la funcién
correspondiente a dicha tecla.

* Verificar si existe una transicidn de estado en los sensores, si es asi, activa la
sirena e indica en pantalla cual de los sensores se activo.

* Mediante el reloj de carrera libre genera sonido de alerta,

Descripcidn y funcionamiento de! programa

A confinuacion se muestra el programa en diagramas de fiujo para un mejor
entendimienio de éste. En la figura 3.2.3 se observa de manera muy general como se
conforma todo el programa v en las figuras 3.2.4, 325 326y 327 se puede anatizar de
una manera més clara como procesa la informacisn el microcontrolador v ademas se
puede ver también todas las funciones qus se tienen en el sistema.
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Figura 3.2.3 Diagiama de flujo det programa en forma general
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Figura 3.2.4 Primers parte del diagrama de fiujo def programa.
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Figura 3.2.5 Segunda parte dei diagrama de fue del programa
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Figura 3.2.6 Tercera parte del diagrama de flujo det programa
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) Figura 3.2.7 Cuartz pate del diagrama de fiuje del programa

Activa sirena ext. I

Caomo podemos observar en la fig. 3.2.3 el programa o podemos dividir en siete
etapas principales.

+ Declaracion de constantes y varables: consiste en ia asignacién de una cadena
de caracteres a las localidades de memoria RAM que se usan en el programa. Esto se
hace para llevar un mejor control y ordenamiento de dicha memona.

+ Configuracion e inicializacion de puertos y registros: los puertos bidireccionales se
configuran como entrada o como salida segun su usc en e! programa. Para evitar

conflictos con datos no deseados en puertos y algunos registros, estos se inicializan
con valores requeridos.

« inicializacién y configuracion del LCD: et “display” requiere de ciertos pasos y
tempos de espera antes de entrar en operacion. La inicializacién dei LCD se describe
en la seccidn 3.2.2.

s Configuracion del “Timer-Autoreload” e interrupcion por “Timer™: 2l registro de
carrera hibre estd configurado para actvar una nterrupcion cuando se decrementa
hasitz cero, io cual genera un pulso €n Pin G3 (PG3) vy un salto al vecior de
nterrapciones (OFF Hex), en donde se atiende dicha intemupcion para a su vex
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T ...

generar ef sonido de alerta. EJ sonido de aleria se obtiene variando ef vator que se
almacena en el registro de camera libre provocando que se tenga un pulso en TiO
(PG3) a diferentes frecuencias. En esta misma seccién del programa se controlan
tiempos de retardo para activacion de alarma exterior de un minuto y e fiempo de
duracion del sonido de alerta, asi como Ia atencion a interrup<ion por software 1a cual
hace que se reinicie ef programa.

* Limpia segmenic de memoria RAM {00 - OF Hex): es necesario limpiar ia memora
RAM a partir de Ia localidad 00 Hex hasta OF Hex, ya que el programa ai momento de
cormer inicialmente requiers que aste blogue de memoria no tenga datos almacenados.
Lo anterior es debido a que se usan localidades de la RAM como registros de
banderas para que en determinadas secciones del programa se ejecuten saltos o no
se ejecuten, todo depende si determinada bandera en esfos registros se encuentra
activada o no.

» inicializacion de registros del “Timer™: existe un registro de carrera fibre de 15-bits y
un registro de aulocarga de 18-bits, este difime tiene la funcion de autocargar al
registro de camera libre cuando se decrements hasta cero. Inicialmente se aimacenan
valores en ambos registros para que al momento de cormrer el registro de carrera libre
$& genere un primer pulso en PG3/TIO en un intervalo de fiempo proporzional al valor
cargado en el registro de camrera libre, posteriormente se modifica constantemente e}
valor almacenadc en el registro de autocarga con el fin de variar ia frecuencia del
puiso en PG3/TIO y de esta manera generar el sonido de alerta.

* Seccidn de subrutinas: el programa se compone de ocho subrutinas, tres
principales, KEYSCAN, KEYS y DISPLAY; contenidas dentro de estas otras cinco
subrutinas, BUSLCD, VERIF, RUTILIN, NOTECL y NOTECL 1.

KEYSCAN:

Es la subrutina que se encarga de detectar ias teclas oprimidas y leer &l estado de
los sensores, asi como desplegar unc de los doce letreros cada veinte sequndos si el
microcontrolador no es interrumpido por teclas o sensores en un lapso de tiempo de veinte
segundos. Los doce letreros que sa despliegan estén listados en fa Tabla 3.2.3. La forma
en gque el microcontrolador lee el teclado y los sensores en los “puertos multiplexados”,
recorriende un “C" en cada una de las terminales def puerto L para enseguida leer ef
puerto [ verificando si existe un valor difsrente a OFF Hex, si es asi quiere decir que una
de las teclas o alguno de los sensores se acciond por lo que en ese momento se
almacena en memoria e} vaior enviado por &] puerto L. y el valor recibido en &l puerto L
Estos dos valores almacenados en memoria sirven para ejecutar dos saltos a diferentes
direccionss en la subruting KEYS lo cual da como resultade una direccion (nica
perteneciente a la fecla o sensor que se acciong, de esta forma se ilevan a cabo las
diferentes funciones que tienen cada una de las feclas Y sensores. En caso de que el
sistema de seguridad sea activade mediante uno de los sensores y éste quede
permanentemente accionado provoca que al feclear una secuencia numérica,
refiriéndonos a un cédigo de desactivacion/activacion, sea interrumpida, para evitar este
suceso el programa sblo barre el teclado durante quince segundos continuos después de
Gue se oprimié una de las teclas numéricas, de esta manera s2 tiene el tiempo suficiente
como para teclear la contrasefia y desactivar ef sistema. Debido a que se manajan
sensores NO y NC es necesaro proteger al microcontrolador con diodos ¥ una resistencia
para impedir un corio circuito en las lineas que forman la matriz, o bien gue se tengan
lecturas erréneas en ei puerfo I, En ja fig. 3.2.8 se muestra el diagrama de conexiones del
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LCD, teclas y senscres con log puertos correspondientes. Al utilizar 10 Puerios
Multiplexados (Puertos 1 v L) con sensores NC solo se utlizan ocho, por lo que se tuvieron
que usar seis iineas del puerto G para conectar mas senscres NC y compietar la cantidad
necesaria para proteger la casa. Puesto que dos de los pines del puerio G se encueniran
funcionando, en este case, come salida de reioj (PG7/CKO) y come contador del "TIMER"
(PG3/TI0), no se puede leer el puerto G en forma de "byte” por lo tanto los seis sensores
colocados en el puerto G son leidos de forma independiente, preguntando por cada una
de las lineas que se encuentran conectadas a los sensores. Cuando el programa se
encuenira commiendo en esta seccion de revisién del puerto G carga automaticamente un
primer valor predeterminado por el programador en memoria RAM y si alguno de los
sensores conectados al puerte G es activado entonces un segundo valor, predeterminado
por el programador, es almacenade en memoria RAM: de esta manera se adquieren los
dos valores necesatios para ejecutar ios dos saltos en la subrutina KEYS. B diagrama de
conexion de ios seis sensores NC con el puerto G se muesiran en la fig. 3.2.9.
£! orden en que se realiza la revisidn de teclas y sensores €3 el siguiente:

teclas vy senscres NO, sensores del puerto multiplexado NC y por Ultimo sensores
colocados en el puerto G. Si no se detecta alguna tecla oprimida o algln sensor activado
por un lapso de tiempe de veinte segundos, entonces se despliega uno de los doce
fetreros que se tmuestran en la Tabla 3.2.3 y asi, cada veinte segundos si no ocume la
interrupcién de! microcontrotador por teclas O sensores se seguird dando el ciclo de
despliegue de letreros en forma coniinda, atn si el sistema no se encuentra operando. En
caso de que el sistema haya sido activado por uno de los sensores y se desactive la
sirena en forma automatica a los cinco minutos, no se desplegara ninguno de fos doce
letreros y permanecera el "display” indicando cual de los sensores fue accionado hasta
que el sistema sea desactivado.

Lapso de Letrero Desplegado en LCD
Tiempo (Sey.}

20 "UNAM, EACULTAD DE INGENIERIA
49 "TESIS PROFESIONAL QUE PRESENTO"
60 "ROBERTO ROMERQ Y ALFONSO ANTUNEZ"
80 "EL SISTEMA DETECTA LA VIOLACION"
100 “D'CADA DISP. D'SEG. INSTALADO"
120 "UN SINCERO AGRADECIMIENTO A LAS"
140 "PERSONAS QUE COLABORARON PARA"
160 "QUE ESTE PROYECTO SE LLEVARA"
180 “A CABO, ING. MIGUEL A. CRUZ LEON"
200 ¥ EL SR. RICARDO ROMERO ANGUIANG"
220 "MUCHAS GRACIAS" A TODOS Y ESPEC-"
240 IALMENTE A MI MADRE, GRACIAS"

Tabla 3.2.3 Lista de letreros desplegados en la subrutina KEYSCAN
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KEYS:

" La subntina KEYS es ia que hace mas uso de los registros de controf, Ia que
ordena al microcontrolador las funciones que debe tomar por medio de los registros, por o
tanto indica a las demas subnutinas que es io que procade. :

Con el primer valor almacenado en memoria RAM en ia subruting KEYSCAN se
realiza un salto a una determinada seceion del programa iz cual es compartida con
algunas ofras teclas y sensores, el siguiente satto realizado medianie el segundo valor
aimacenado en memoria proporciona la direccidn final en la que se realizan una seris de
instrucciones que caracterizan a !a tecla o sensor activado. Algunas de ias instruccicnes
que se realizan en esta parte del programa son tales como. preguntar por banderas,
activar o desactivar banderas, activar o desactivar el contador de carrera libre, poner o
quitar el medo de operacidn del sistema, generar el retarde de un minuto pars dar ti=mpo
a que el usuario salga de la casa antes de que se active el sistema, indicar ia direccién de
inicio de ia cadena de caracteres en ASCH para alguno de los letrarns y hacerun salic 2 Ia
pagina correspondiente (D-0800 a D-0E0QO Hex) donde se encuentra dichs cadens de
caracteres, o "letrero”, para almacenar los datos en mersoria RAM v que posteriormente
sean despiegados por ka subniting "DISPLAY".

La forma en que se almacenan los caracteres ASCH en memoria RAM es ia
siguients:

Primero con la directiva BYTE se escribe con comiltas el letrero que se quiere
desplegar en el "display”, esta directiva almacena jos vatores en hexadecimal de cada uno
de los caracteres ASCH en localidades. de memoria EPROM consecutivas. Considerando
que una pagina esta formada por 256 localidades de memoria EPROM (000-CFF Hex) y
que el algoritmo para almacenar los caracteres ASCH en memoria RAM es maximo de 13
localidades de memoria EPROM, se deduce entonces que podemos contar con espacio
de memoria EPROM por pagina de 243 localidades para fos letreros. Cada una de las
paginas asignadas para guardar los datos de los lefreros contienen su propio algoritmo, el
cual cumple con la funcidn de direccionar el letrerp seleccionade y almacenario en
memoria RAM. Fue necesario repetir el mismo aigoriimo en cada Pagina por que ia
instruccion LAID que se usé para copiar los valores de los caracteres ASCH a 1 memoria
RAM, carga los valores indirectamente pero solo jos comespondientes a i pagina de
memoria EPROM a Ia que comesponde esta instruccion. Las paginas que se usaron pars
almacenar los ietreros son & 0900 Hex, OAQD Hex, 0BO0 Hex, 0C0O0 Hex, CDOQ Hex y
OE00 Hex, incluyendo tas dos subrutinas NOTECL y NOTECL1.

DISPLAY:

Se encarga de desplegar en f2 Pantalla de Cristal Liquido (LCD) la informacian
almacenada en fa memoria RAM, hecha por las subrutinas KEYS, NOTECL o NOTECLA,
en forma de caracteres ASCII asf como de limpiar o ne el LCD segin la informacién
detectada en los registros de control.

BUSLCD:

Esta subruiina es la més sencilla de todas debido a que su tnica furcién os la de
preguntar por el estado de la bandera BUSY que utiiiza ef LCD para indicar que no estd
listc para sjecutar 2l proxime comando hasta que fa bandera BUSY esté en cero, es
entonces cuando ef programa sale de esta subnjtina ¥ continda con fa tarea que estaba
haciendao,



VERIF:

Se encuenira dentro de ia subrutina KEYSCAN y su funcién es desplegar un
tefrero, "ADELANTE PUEDE ACTIVAR EL SISTEMA", si es que el microcontrolador no
detectd ningunc de los sensores activados después de haber oprimido cero y después
ENTER, que es la clave para verificar que ninguno de los sensores se encuenire
accionado antes de poner en operacion €l sistema de seguridad, En caso de que se
detecte la activacion de alglin sensor, se acciona sbio [a bocina interna del sistema vy se
despiiega un tetrerc indicando cual de los sensores se encuentia operando.

RUTILIN:

Esta subtutina también se encuentra dentro de la KEYSCAN y la funcion gue tene
as detectar sdlo teclas que se oprimen en el tiempo que esta activada la sirena & inhibir a
todos los senscres por o que no tiene sentido continuar revisando los sensores, si la
sirena esta activada. Otra de las funciones que tiene la subrutina RUTILIN es evitar tener
dificultades al teclear una serie de nimeros, como es el caso de la contraseria, ya que si
alguno de los sensores que se encuentran en la matriz queda accionado puede ocasionar
que se tengan lecturas de datos erréneas en ¢l pueits i {Fig. 3.2.8). La manera en que
detecta la tecla oprimida es preguntando bit por bit, en las [ocalidades de memoria RAM
donde se almacena ef valor mandado por el puerto L y recibido por ef puerto !

PUERTO C | PUERTO L ] PUERTO |
21201l D wee'l 7 s s 4l 3 2

8 BITS B, L.&I&J&l&.% T—rEa—- L] ?'—r_ﬁ:i

-

FTA | REFLEY [ALAR.

. o ‘OEG LATCH EDl'D. (l) E':TEWl
43z o SISTE 1
oo | T =
2%16 f‘] 7H8HO

Figura 3.2.8 Dingrama de slambrado de teciado, LCD v algunos de 1os sensores
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Figura 3.2.8 Diagrama del alambrado de los sensores en of puerto G

NOTECL y NOTECL1:

Estas dos subrutinas sirven para aimacenar en memoria los caracteres ASCIl de
los doce lefreros que se despliegan cuando el microcontrolador no es interrumpido por
teclas o sensores. SI el microconirolador no defecta variacion alguna en las teclas o
sensores, desde fa subrutina KEYSCAN hace un salto a cualquiera de estas subrufinas
para almacenar los caracteres en memoria RAM y posteriormente desplegarios an ef LCD.

3.2.2 Circuitos y elementos que forman ef sistema de seguridad y alarma

Los circuitos que conforman el sistema de seguridad son: una fuente de poder de
12V yboVa 1.5 A, un autocargador para la bateria de emergencia, una etapa de potencia
para los aftavoces, un circuito para ef encendido automatico de un foco ¥ un circuito para
Hluminar &l LCD. Los elementos que forman el sistema son 13 sensores magnéticos, 2
sensores de presencia, 1 sensor de vibracion, un “display” de 16x2 caracteres, un teclado
de 5x3, un conector de 60-pines, 90 m de cable plano talefénico de 6 hilos y 80mde 4
hilos.

Autocargador de bateria auxiliar

En ia fig. 3.2.10 se muestra la fuente de poderde 15 Va 1.5 A y &l autocargador
de baterla. Por medio del diode DM se suministra toda la comiente que demande el
regulador LM7B05, independientemente de gque la bateria demande poca o mucha
comiente. Y por ofic lado tenemos una fuente de coriente controlada per voltaje, la cuatl
provee a iz baterda de ura cordente de mantenimiento para que cuando e} sistema
carezca de su principal fuente de energla eiéefrica, fa bateriz se encuentre cargada vy
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pueda reemplazar a ia fuente de poder prncipal 12V y 1.5 A de la fuente por los 12 Vy
1200 mAh de la bateria).

£} circuite que suministra a corriente de mantenimiento para fa bateria funciona de
la siguiente manera: el fransistor de pofencia TIP30 se encuentra polarizado
permanentemenie mediante R1 de tal forma gue mantenga una comente lec1 constante,
para gue la bateria conserve su nivel de voltaje. Supongamos gque ia energia eléctrica de
la casa, a la cual se encuentra conectado nuestro sistema, se desconecta por un instante
y que el nivel de voltaje de la bateria llega a ser menor a los 11 V, segundos antes de que
vuelva la erergia eiéctrica a la casa, entonses en el momento en que el sistema recibe
nuevamente energia de su fuente principal se le comienza a suministrar a ta bateria una
corfiente lec1 maxima de 240 mA, la cual corresponde al 20 % de la coriente nominal de
la bateria, que se encuentra conticlada por RZ. En el momento en que el nivel de voltate
de la bateria llegue a ser un poco mayor a los 11.7 V, de tal forma que poiarice al diodo
zener (11 ) y al transistor Q3, se hace circular una coriente lec? en ef transistor Q2,
logrando que se aumente ef voltaje en el punto Ay por lo tanto se llegue a tener una
corriente iec] de aproximadamente 24 mA, ia cual corresponde al 2% de la corriente
nominal de la bateria que ésta necesita para mantener su voltaje de 12 V.

DL
Fuse -A——C-H-
LM7815
- B Tect 21 fuse D3 L7805
3”[ 3 TN oUT % T8 oUThe
ADJ Rl AT
= 3 + BATERIA. €
Z200uf 2Zu¥ ACARG = 1lzv B
120Vacf 15Vac l l BALTERIA -

Figura 3.2.10 Circuito de fuente de poder y de autocargador de bateria awaiiar

Analisis de corrientes del circuito autocargador de bateria

Para el analisis de corrientes de este circuito se considera un primer caso cuando
la bateria se encuentra descargada y un segundo caso cuando la bateria se encuenira
recargada
1er caso, bateria sin carga:

Q3 arac Q2 araG. Vee = 15V

les1 = 20% de comente norm,nal de batena
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icset = {1200} * (0.2) = 240 mA

icstiest = (bs) “ {B1) » Ibst=1lcs1/ 81

lbs1 =240 mA/ 16 =15 mA

De malifa | tenemos
Vee =VR1+Vied + {fbs1*R2)

Rz = (Vee — 1.4V) / Ibs1 = 0.908 KO

[R:™ 1.0 KO ]

» Va=Vee —Veb1 -V iep

Va=136V

2do caso, bateria con carga completa:
Paraestecasose ............... .
Q3 enc. Q2 enc.

lcet = 2% de corriente nominal de bateria

lec1 = (1200) * {0.02) = 24 mA
fect"lect = (Ib1) * (R1) » ther=lcct/R

Ibc1=24mAJ 16=15mA

En nodo “A “ tenemos:

fcz = Ibs1 — thet

ic2=15-1.5=13.50mA
ib2=ic2/ B2
b2 = 13.507 200 = 67.50 yA
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; Donde icst1 es la comsnte de
colector ;cuando iz baterfa se
encuentra sin carga.

; Bonde R1=16 para Q1.
; 1bs1 es la comiente de base

cuando iz :bateria se encuentra
sin carga.

; Donde Vee = 15V, Viat = Vah = 0.7vY

; Valor comercial de Resistencia
; 0.680 kQ.

; Volitaje en al nodo “A”

; Donde lcer es fa comiente de
colector ;cuando la bateria se
encuentra cargada

; Donde B4 = 16 para Q1

; Donde Ibc es Ia corriente de
base cuando :a batera se
encuentra con carga.

; 2 @5 a corriente de colecior
;de Qz.

; bz es Ia comriente de base de
; Q2 R2 =200



b2 =Ic3 ; Donde lcaes la corriente de

. colector de G3
» ibs=1c3/ 3 ; 33= 150 para Q3

b3 = 67.50 pA /7 150 = C.45 yA ; Es la commiente de base de (i3

De malla i tenemes.

Vee =Vecz + ic2?* Rz + Va ; Donde el Ve = Vsa = 0.2 V

» R3={15V-02V-13.6V)/13.50 mA = 0.088 KQ

Rs 100 2 1

De malia Hi tenemos
Vee = Vebz + 1h2* R4 + Viep + Vees .Donde el Vecs=Vsa =02V

;b2 =0.675 mA
R4=13 4 V/0.0875 mA = 198.5 KQ

Ra” 200 KQ

De malla IV tenemos:
VBear =Vz + b3R5 + Vbes
IBV=11V+({045 "R+ 07V

»Rs=33V/045pA=7.3 M0

Rs” 7.5 MQ |

Amplificador de audio para bocina y alta voz, asi como control de altavoz

Al Inicio de este capitulo se comentd algo a cerca del pulso que genera el contador
de carrera libre (Registro CNTRL) cuando se decrementa hasta cero. Este pulso es
myectado en la base del transistor Q1 el cual trabaja en la region de corte y saturacion, de
Ve al colector del transistor se encuentra conectada una pequefia bocina con la funcién
de amplificar los trenes de pulsos que manda el microcontrolador al transister con el fin de
generar ia sefial de alerta o sirena. Con el potencidmetro P1 se ajusta el nivel de volumen
en la booina, la cual se encuentra en el interior de 1a unidad de contro!

Para ampificar esta misma senal pero a un nivel de volumen mas elevado en el
altavoz exernior de la casa, es necesario utilizar un transistor tipa “darlington” y conectar ei
altavoz entre 12 V y el amsor de 14 para proporcionar una corriente alta £l bit 0 del
puera 2 (POC) es usade gor el nucroconticlador para hacer sonar o no el altavoz, por
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medio del fren de pulscs dei TiO, segin lo requiera el sistema de seguridad. Con ei
potencidmetre P2 se puede controlar ef volumen del altavoz.

Figura 3.2.11 Circuite amplificador de audio para bocina y altavoz

Control de fuz en LCD

Por medio del Pin D4 2l microcontrolador realiza el encendido y apagade de la luz en &l
“display”, de esta manera se puede visualizar lo que indica ¢! "display”, si se lega 3 activar
el sisterma por Ia noche o cuando se vaya la energia eléctica de la casa. Con el
potenciémetro se ajusta la intensidad de fluminacién en el "display”, si el sistema se
encuentra operando mediante fa baterfa auxiliar se recomienda no dsjar ia luz det LCD
encendida permanentemente ya que disminuira rapidamente ia carga de la bateria.

Y ¥ ¥ ¥

PDd BC547

Figura 3.2.42 Circuito para iluminar LCD
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Encendido automético de foco

El sistema cuenta con la funcién para hacer que un foco encienda
automaticamente en el exterior de Ia casa cuando obscurece. Si esta opcidn se encuentra
habilitada el foco puede encender automaticamente o de lo conirario sélo  encendera
marualmente mediante su propio interruptor. £i circuito esta formado por un fototransistor
que mide la intensidad de Iuz solar, un potencidmetro para ajustar ia sensibilidad del
fototransistor, un fotoacoplador (MOC3010) para separar la comiente alterna de la demas
circuiteria y para alimentar el foce un friac (TIC216). El colecior del fototransistor es
alimentado mediante et Pin D1 de! microcontrolador con el propésito de usar este circuito
cuando se le indique al sistema de seguridad.

PD1

Rl
1k

Pl
6.300k  wocsprg (B2

el l E=

TICZ16%°g

Pl
FOTO A
TRANSISTOR

LY
I &0 . OHz

- ’ FQCO

Figura 3.2.13 Circuilo para encender e foco en forma automatica al anochecer

Pantalla de Cristal Liquido {LCD)

E2n la Tabla 3.2 4 se muestran las funciones de los 14 pines con los que cuenta el
LCD y en la fig. 3 2.14 se muestra, de izquierda a derecha respectivamernte, como se
ejecuta una mstruccion (Limpiar pantalla), como se lee la bandera de ocupado {DB7) y la
direccién donde se coloca el cursor (DBB-DBO)} y por ditimo la manera en que se escribe
un caracter en pantalla
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Pin No. |Conexién | Funcion

1 GND 10V

2 Voo oV

3 Vo Confraste (0asV)

4 RS “H" Entrada de Datos
" " Enfrada de Comandos

5 RAN *H" Lectura de Datos (Mod. » CPU)
"L" Escritura de Datos (CPU » Mod.)

& E Serigl para Habilitar 1g Esc. o Lect,

7 080 Bus de Datos

] DB1 Bus de Datos

g bB2 Bus de Datos

10 DB3 Bus de Datos

11 DB4 Bus de Datos

12 DBS5 Bus de Datos

13 DBE& Bus de Datos

14 np7 Bus de Datos

Tabia 3.2.4 Funcitn de los pines del LCD

e/ N_/ _/ \_/ o
RW._ N c1

RS

/ c2

o8 1 o YO X =
vso VX i XU o XN o Y

ESCRITURA

LECTURA
enregistro de |de handeraBF ¥
instrucciones | conteo de direccisnes

ESCRITURA

de registro de
datos

rigura 3.2.14 Diagrama de ciclos en Ia transferenciz de datos




Existe ur procedimiento de inicializacion para el LCD, el cual sirve para darle uni
tiernpo de arranque y de sstabilidad al LCT antes de ejecutar alguna instruccion: tambien
sirve para configurar la fongitud de ios datos en la interface (4-bits o 8-bits), para encender
el “display", para limpiar el "display” y para seleccionar el despiszamiento de los
caracteres o el desplazamiento del cursor. En fa fig. 3.2.15 se muestran los pasos que hay
que seguir para poner en operacion el "display” de cnstal liquide. Cabe mencionar gque
después de poner los modos en los que operara e “display” en esta etapa de
inicializacién, no podran ser cambiados mas adelante al menos que se vuelva a seguir un
procedimiento semejante al de inicializacion descrito en fa figura antes citada.

| FUENTE ENCENDIDA |

RETARDO 1S ms|

RS | Rl | DB? | DB6 | DBS | DB4 ; DB3 | DBZ | DB1 | DRA
1 1 * * ® €

o
[RETARDO 4.1 ns]

-Seleccion de longited
de datos on interfzz 8-bit

=}
j+ 1]
=]
[»2]

8 i@ {8 (@ ] 1] 1]« =i %x]=]

lele e [a]s[a] « =[x «]
!

2 a a 8 1 1 1 a " w |"Seleccion de 2 lineas en LCD
A a8 a B A B 1 1 a %] -Activacion de LCD
g | @ a 8 |8 | @ [l 8 | 8 | 1 |-Limpia pantalla
a 8 e a a a 1 1 ® |~Movimiento del cursor a la
derecha
FIN

Figura 3.2.15 Procedimiento de iniciahizacién del LCD
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3.3 fORMA DE OPERAR el sisterma DE SEGURIDAD

3.3.1 infroduccion

El sistema de seguridad protege una casa hogar que consta de fres recamaras,
dos salas, una cocina, tres bafios y un estudio, fodas estas areas se encuentran
protegidas mediante sensores magnéticos, sensores de vibracion, sensores de ruptura y
sensores de presencia. Por lo que se tefiere a la unidad de control del sisfema s muy
facit de operar ya que los comandos de operacion gue el usuaric debe conocer para
controlar ef sistema son de oprimir una o dos teclas, excepto cuando se teclea la
contrasena de aclivacion/desactivacion.

3.3.2 DESCRIPCION DEL AREA A PROTEGER

En las figuras 3.2.1 y 3.2.2 se muestran los planos de ia casa habitacion para la
planta baja y planta afta respectivamente. En la planta baja se tiene un sensor magnético,
en la pueria de Ia calle un sensor magnético y un sensor de vibracion, por s abren fa
ventana o rompen e! vidric del estudic, un sensor magnético en la puerta de entrada a fa
casa, ofro mas en la ventana del bafio y por lfimo un sensor de presencia que registra el
movimiento del area formada por el comedor, sala y cocina,

Para una mejor cobertura del sensor de movimiento, se debe seleccionar e} punio
de montaje de tal manera que la direccion probable de movimiento del intruso atraviese el
patrén de proteccion, ademas el sensor de movimierdo cuenta con un ajuste verlical, con
el cual se puede seleccionar el alcance de proteccion deseado (Tabla 3.3.1). En la figura
3.2.1 se muestra el patron de proteccion que usa el sensor para detectar el movimiento,
para un dptimo funcionamiento del sensor no se debe instatar donde quede expuesto a la
luz solar directa, o por encima de fuentes de calor; en zonas donde existan objetos que
puedan producir cambios rapidos de temperatura como calefactores.

Altura de ALCANCE DE L A PROTECCION
Montaje 6m 9m 1Zm 15m
2.5m 7.5 5.5 3 2.5
2.4m 7 5 3 25
2.1m 55 4 25 2
1.8m 3.5 2 1.5

4.5
| Ajuste del patron vertical . §

Tabla 3.3.1 Gufa de instatacion.
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Figura 3.3.1 Patrén de proteccion, lente estandar

La planta alta est& protegida por nueve sensores magnéticos colocados entre las
diferentes puertas y ventanas, dos sensores de ruptura colocados en los domos, un
sensor antisabotaje colocado en 1a sirena y un sensor de presencia colocade en la sala,
con el cual se protege el area de la sala y una parte de las escaleras.

Cabe mencionar que para ies cuatro sensores utilizados en la parte irasera de la
casa se use una sola linea, es decir los tres sensores magnéticos y el de ruptura se
encuentran en sene desplegandose por lo tanto un solo letrero por los cuatro sensores,
esto se debid a que la arquitectura de disefio del sistema no permitié usar mas de 14
lineas de control para sensores NC, un sensor por linea y un letrero por linea.

Se pudieron haber usado las tres lineas que controlan los sensores NO, para
registrar de forma mdependiente los cuatro sensores de la parte trasera de la casa y
desplegar un letrero de aviso por cada sensor. No se hizo de esta manera puesto que no
se pudiercn conseguir los sensores magnéticos NO debido a que son menos comerciales
que los sensores NC, dade gue tienen la desventaja de ser desactivados con tan sdio
cortar los cables que los conectan a la unidad de control.

3.3.3 Operacidn de la unidad de control

La forma en la que se controla el sistema de seguridad es muy sencilla ya que la
mayoria de 1as funciones son ejecutadas con tan sélo oprimir la tecla indicada ademés de
que la funcidon se describe abajo de cada una de las teclas, tales como:

+ PUERTA DE CALLE GPERANDO/NG-OPERANDO:
Debido a que el usuario del sistema de segundad sugind gque en ocasiones se
requeria que la puerta de 'a calle gquenara desactivada mientras que todos los
demds sensores debian de operar en forma normal, se creo esta tecla pava
controiar la operacion de dicha puerta Si se requiere que la puerta opere,
entonces se oprnme una vez la tecla y en el "display” se observa el letrero
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TPUERTA DE CALLE OPERANDO" por lo tanto, si e sisiema se pone an
operacién en este momente y si se abre ia puerta de ia calle entonces se activars
la alarma. Volviendo a oprimir [a tecla se despliega et letrero "PUERTA DE CALLE
NC-OPERANDQ", entonces no importa si el sistema estd operando la sirena no
sonara si se abre la puera de ia calle. Esta puerta se puede activar o desactivar
este operando o no el sistema.

REFLECTOR AUTO/MANUAL.
Con esta tecla se selecciona si se quiere que el foco de! balcon encienda de

manera automatica cuando se oculfe el sol, o de una forma manual con el
inferTuptor.

ALARMA AUXILIAR:

El sisterna cuenta con una tecla auxiliar cuya Gnica funcion es la de hacer sonar
ia sirenz de forma inmediata sin fomar en cuenta ef estado de operacién del
sistema. Generalimernite se usa esta fedla para ahuyentar a algin infruso que
ronde la casa, para casos de emergencia ¢ bien para probar ia sirena.

ESTADQO DE OPERACION DEL SISTEMA:
Al oprimir esta tecla nos muestra en el "display" af estado actuat del sistema de
seguridad, es decir; si el sistema se encuentra operando en ese momento o no se
encuentra operando, {ambién nos indica si el sistema se encuentra operando en
modo de noche o normal.

ENTER:
Esta tecla sirve para indicarle al sistema que se ha tecleado un nimeroe o una
serie de nimeros y que los debe comparar para dar continuidad a una accidn, por
sjemplo: "1" y después "ENTER" » "enciende luz dei display”.

0,1,2,3,4,56,7,8,9:
£ sistema cuenta con un teclado numérico el cual sirve para teclear una serie de
nimeros que le indican al sistema la accidn que debe ejecutar, come son:

"0" y después "ENTER", este codigo se teclea generalmente antes de poner en
operacién et sistema, para evitar falsas alarmas y lo que hace ei sistema es
verificar gue todos los sensores se encuentren cerados, si es asi se despliega un
ietrero en el “display” "ADELANTE, PUEDE ACTIVAR El_ SISTEMA".

## 7 # & y después "ENTER", después de cerciorarse de que los sensores no
estédn acctonados con el cédigo "0" y después "ENTER", se teclean los cinco
digitos de seguridad para poner en operacion & sistema. Los mismos cinco
digitos son usados para desactivar ef sistema.

"1" y después "ENTER"; este codigo sitve para encender la luz del "display”,
cuando sea necesaro y poder leerio sin problema. Oprimiendo nuevamente «f
mismo cédige se apagara ia luz.



3.3.4 Modos de operacion del sistema

£l sistema cuenta con tres modos de operacién;

A)  Modo no-operando

En este modo el sistema s6lo detecta 1as lineas de antisabotaje que son tres, una
tinea antisabotaje para cada uno de los sensores de presencia y otra finea
anbsabotaje para ia sirena exterior.

B) Modo operando

para que el sistema opere en este modo, la casa debe de estar vacia dado que
todos los sensores se encuentran en estade de alerta En este modo de
operacién el sistema hace uso de un retarde de un minuto para darle tiempo al
usuario de que salga de la casa después de programar el sistema de seguridad.

C) Modo de noche

este modo de operacion generalmente se usa en la noche, cuando todos se van
a dormir, y cierran todas las puertas y ventanas, puesto que el sisterna desactiva
los dos sensores de presencia y deja a todos los demas sensores en estado de
alerta, de tal forma que las personas que habiien la casa pueden pasear por el
interior de ésta sin que suene la sirena. Para que el sistema de seguridad opere

en este modo, se teclea un codigo de seguridad de cinco digitos diferentes al
Modo operando.

Es importante sefialar que cuande se activa alguno de los que se encuentran en:
{a puerta de calle, puerta de patio, sensor de presencia planta baja y planta alta, primero
se activa la bocina intema, que se encuentra en el interior de la unidad de control, y
despues de un minuto, si No se ha desactivado el sistema, comienza a sonar el altavoz
extenor. Esto se hizo con el proposito de que el usuario tenga un lapso de tiempo para
desactivar el sistema de seguridad cuando llegue a su casa.

3.3.5 Caracteristicas eléctricas del sistema.

El sistema de seguridad consume una comente minima de 80 mA cuando no se
encuentran activadas ninguna de las dos sirenas, cuando la bateria auxiliar se encuentra
cargada y cuando no esta encendida la luz del LCD El consumo de corriente debido al
LCD, sirena intenor y sirena exterior es el siguiente,

La tuz det LCD consume una corriente de 105 mA con una intensidad de luz
regulada a la que se pueden leer los lefreros en el LCD, la bocina interior consume una
corfiente de 23 mA cuando se activa por el sistema y la bocina exterior consume una
cormiente de 158 mA cuando se activa por el sistema.

Conociendo |la comente de consumo para cada uno de los casos podemos calcular
el tempo que puede permanecer el sistema funcionando usando sélo la energia de ia
bateria auxiliar de 12 V a 1200 mAh,

" Para el caso en que ia sirera no llega a activarse, el tiempo en horas es’

(1200 MARY(80 mA) = 20.h
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* Para este ofro caso se consideran tres activacicnas de la sirena por X razones,
por lo tante fa duracion de Ia bateria es el siguiente:

Considerando que Ia sirena exterior tiene un tiempo de duracién de 5 min.
por activacién, entonces fenemos un tfotal 15 min., of fiempo que pemmanece la
sirena encendida y fomando en cuenta también que el consumo de corrfente por
las dos bocihas este tiempe es de 181 mA, {enemos que

{181 mAXD.25 k) = 45.25 mAh ; o que consume el sistema en los 15 min.
1200 mAh - 45.25 mAh = 1154.75 mA/h ; 1a carga restants en la baterfa.

{1154.75 mAhY({B0 mA) = 19.24 h ; el tiempo que le resta a fa bateria
después de los 15 min. de carga.

1624 h + 0.25 h = 18.5 h ; es el iempo de duracion de la bateriz despuds
de mantener una carga de 181 mA durante 15 min.

Por lo gue se refiere 2 12 corriente con Ia que se carga la bateria, después de ser
descargada casi en su totalidad por el sistema {3 V en los polos de la bateria), inicialmente
la bateria demanda una corriente aproximada de 100 mA durante las primeras seis horas,
para las siguientes seis horas la comiente disminuye hasta los 50 mA, y por ditimo, durante
otras doce horas la comiente tiende a disminuir hasta los 25 mA, manteniendo la bateria
esta commiente de carga en forma constante.
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3.4 PROGRAMA FINAL DEL SiSTEMA DE SEGURIDADR

NSC ASMCOP, Version 4 6 (Nov 29 0947 1995}  ALARMA 26-Mar-89 14 37
1 :
2 7 * ESTE PROGRAMA BARRE UMA MATRIZ DE 7X8 Y DESPLIEGA UN LETRERO
3 . " CORRESPONDIENTE A LA TECLA QUE SE OPRIMIC, O SENSOR ACTIVADO,, ENUN LCD
4 .7 AL MISMO TIEMPG, UN VALOR ES CARGADQ DENTRC DEL REGISTRO DE
5 , * CORRIMIENTO ("TIMER") PARA GENERAR UNA SENAL “PWM” LA CUAL ES USADA
g . * POR UM ALTAVOZ, TAMBIEN ES USADO EL PUERTO G PARA COLOCAR 8 SENSORES
8
9 TITLE ALARMA
10 INCLD COPS880INC
1% 0000 SECT MAINROMABS=0
12 .
13 . RAM, DECLARACION N DE LOCALIDADES -
14 ;
15 , 066 - 06 espatio reservado para "Stack Pointer”.
16 , 10 - 067 espacio reservado para caracteres de letreros,
17 0000 DIGIT = 000
18 0001 LINE = 001
19 ooe2 LUINE = 002
26 0003 ILANT = 003
21 o004 LLANT = 004
22 G00S RAMSON = 005
23 006 DIGO = 006
24 0007 DIG1 = 007
25 Q008 DiG2 = 008
28 0009 DIG3 = 009
27 0ODA DIG4 = 00A
28 000B RAMBIT! = 00B
29  000C RAMBIT = 00C
30 00eD ANTER = 00D
31 OO0E TEMP = Q0E
32 000F DATO = QOF
33 0010 {ETRERO = 010
34 0062 RECCD! = 062
35 0083 RAMGEN = 083
B 0064 GUARDA = 064
37 065 GUARDB = 065
38
39 T DECLARACION DE REGISTROS Y CONSTANTES *
40 K
41 0OFO RETAR = OF0 .y OF1 usados para generar relardos
42 OOF2 CONT = OF2
43 OOF3 RETEOSG = QF3 Jpara retardo de €0 seg
44  DOF4 RETINICI = OF4 .para retardo inicsal, y OFS
45  QUF6 NOACCI = COF6 para retardo de letreros (OF6-0F8 Hex)
46  00F9 REGSMINT = 0F8 pararetardode Smn.
47  0OFA REGEMIN2 = OFA
48  OOFB KRETTCLI = OFB
45  QOFF RETTCL2 = OFF
50 .
51 0000 E = D00 bit para gonerar pulses de reloy para LCD
52 0003 53 = {03 bt para controfar ef "latch™ HAB /DESHAB.
53 000D ESCRI = B'1101 PORTC, O, RS, RW, y E respectvamente
54 Q00B LEER = B41011 date para feer ef LCD
35 0009 NUDIR = 81001 dato para direccionar cursor en LCD
56 ,
57 0000 SIRENA =0 PDO controt de altavor para sirena
58 0001 REFLEC =1 ‘PO1 control de encenchdo automatice de foco
£9 .
el - RAMBIT, 1 Registro de condiciones -
81 0000 PTA =Q activa y desactva fa accion de PTA-calle
62 0001 CODn! =1 .para uso én teclas de n meros
63 0002 REPETI =2 para opninir vanas veces una tecla
G4 0003 CINGMIN =3 para contea de § min ¢n act -alema
G5 0004 LIMLCD -4 para hmpiar LCD
55 0005 DESALAR -] desactivacibn de alarmaalos 5mn
67 000& NOTECLA < B dusphoga kelreros "no-lacla y no sensor
RV INLMAC | -7 PiMd GENEFAT Ut 10R0 POgqUL &



=] ‘para guardar ef estado de = bendera de acarres.
70 * RAMBIT], 2 Registro de condicionss

7100 ACARRI = 0

72 oo NOIDENT =1 Jindica que o sede!ectotecla, CHRUN=1T.

73 D002 PARAREL =2 Jndica o paro de "TIMER™ x carto llempo.

74 0003 DESXTIE =3 Jindica la desactivacitn de 1a alarma alos 5 min.
e DDBL PREXSEN =4 ‘st detecta sens. abierto s6io activa sirena interior.
75 000S DESBIT4™ =5 ;o hahilitan fos sensores NO,

77 0 DENOCHME =58 anuncia alamma de noche

78 07 PREACTI =7 1se axtiva cuando se hace ef primer cigio

T8 ‘Oe basrido de os sensores.

80 0007 BUFL =7 ‘para sy bandara "BUSY™ de LCD

81 OOFC MINFREQ = OFC ipara camar vador en reg. de “TIMER"

g2 :

83 ;7 CONFIGURACION E INICIALIZACION DE PUERTQS VO Y REGISTROS -

B4 :

88 D000 INICIO:

85 6000 DDSE 3 LD SP, £06F Jiniciatizaciin de “STACK POINTER™
870002 BCDMFF 3 LD  PORTLC, #¥FF {PORTL-SALIDA, parcial
S8EOMSBCLMOF 3 LD PORTCC, &X0F ‘PORTC-SALIDA, permanents
880033 BCOS0E 3 LD  PORTGC,#X8 {PORTG BIT 0.1,2,4,5.6, ettradas pennanentemante.
90 00UB BCDCO! 3 LD PORTD, #8'00000001 ;Luz LD apagada., Sirenaext. descomaciada
91 00CE SDDMEE 4 RBIT TiO, PORTED siniciEizacitn de pin-TIO para sirena.
g2 h

a3 L INICIALIZACION DE "DISPLAY™ LCD CON UN RETARDD TOTAL DE4.2ms.
94 :

950011 DEDS 3 LD B #PORTCD

96 5013 9509 2 1D [E], #NUDIR

97TO0ISBCDO3E 3 LD PORTLD, #038 jongitud de datos de 8-bits.

98 0018 68 1 RET E.IB sjecuta 1/2 ciclo de refof paa L CD.
93001278 1 SBIT E, B} ‘eiecuta el ofro 12 ciclo de reioi.

100 DO1A DOFF 3 LD RETAR #0FF ;¥ RETARDO DE 4.1 ms. =
101 001C D104 3 LD RETARH, #004

102 D01E CO 3DECRET: DRSZ RETAR

103 00iF FE 3 JP DECRE1

104 0020 C4 3 DRSZ RETARM

1050021 FC 3 JP  DECRE1

106 0022 BCDOZE 2 LD PORTLD, #038

107 0075 68 1 RBIT E, 8]

108 0926 78 1 SBIT E,[B]

108 0027 D015 3 1D RETAR #015 1T RETARDO DE 100 ys ===
1100028 CO 3DECRE2: DRSZ RETAR

111 002A FE 3 JP DECRE2

1120028 BCDA38 3 LD PORTLD, #038

113 002E68 1 RBIT E,[B

114 002F 78 1 SBIT E,[E]

415 0030 3072 5 JSR BUSLCD

16 0032 SE09 2 LD [B], #NUDIR

1470034 BCDO38 3 1D PORTLD, #0338

118 0937 68 4 RBIT E,[B]

1190038 78 1 SBIT E,IB]

120 0039 3072 5 JSR  8USLCD

121 0038 9E09 2 1D [BL#NUDIR

1220030 BCDOOF 3 L PORTLD, #60F ;encendido de LCD

123 0040 68 1 RBIT E B

124 0041 78 1 SBIT £, [5]

125 0042 3072 5 ISR BUSLCD

126 0044 9E03 2 LD [B], #NUDIR

127 0045 BCDOOT 3 D PORTLD, #001 hmpalCD

128 004968 4 RBIT E, B}

125 004A 78 1 S8BT EH

130 0048 3072 5 JSR  BUSLCD

310040 9208 2 LD (3] #NUDIR

132 004F BCDOGG 3 iD PORTLD, #0906 Jeonfiy. da movimiento de curedr a la der,
153005268 1 RBIT € [B] et tCD.

134 0053 78 1 SBIT E,[B]

135 0054 3072 5 JSR BUSLCD

13

137 [~ CONFG. DEL TIMER-AUTORELOAD" CON FLANCO EN TIOIPGS) Y HAS. INT. POR "TIMER" *
138

139 0055 BCEEAG 3 LD  CNTRL, #0AD

140 0059 BCEF11 3 LD PSW, #0311

141
42

SIMICIALIZACION DE LOCAUDADES DE LA RAM CORRESPONDIENTES ALOS 8IS



43

. DE COMPARACION
144 .
145 (05C 85C 1 {D B, #ILANT
146 005D CLEAR
147 G050 SA00 2 L0 {B+], #00
148 Q05F 40 1 {FBNE #00
14800603 FC 3 JP CLEAR
150 .
151 . - INICIALIZACION DE SECCION DEL "TIMER" =
152 .
153 0061 DEEA 3 LD B, #TMRLO
154 0083 SAIE 2 LD  [B+], #01E
155 0065 BACD 2 1D [B+], #000
1565 0067 SA1E 2 LD  [B+], #01E
157 Q069 SECQ 2 LD [B), #0600
158 .
159 L st SECCION DE SUBRUTINAS
1560
161 0066 TOP
162 G06B 31AE 5 JSR  KEYSCAN ‘detecta la tecla oprimida.
163 0060 33E7 5 JSR KEYS sidentifica tecla oprimida v ejecuta funcion
164 Q0SF 3081 5 JSR DHESPLAY despliega letrero corespondiente 2 tec. o sensor
1650071 F9 3 P TOR
166 ,
167 T SUBRUTINA DE CHEQUEC DE BANDERA "BUSY-DISPLAY" =
168 N
169 0O72 BUSLCD:
170 0072 SEOB 2 10 [B], #LEER
171 0074 BCD10C 3 LD PORTLC, #00
172 0077 68 1 ESPERA-RBIT E,[B]
173007878 1 SBIT E, {B]
174 0079 BDD277 4 IFBIT BUFL, PORTLP
175 007C FA 3 JP  ESPERA
176 067D BCDIFF 3 LD  PORTLC, #0FF
177 0080 8E 5 RET
178 .
178 LT SECCION DE ACTUALIZACION DEL "DISPLAY™ *
180 :
181 0031 DISPLAY
182 0081 BDOC?6 4 [FBIT NOTECLA, RAMBIT
1830084 13 3 JP SALT
184 0085 BDOC72 4 IFBIT REPETI, RAMBIT
185 0088 09 3 JP NTEMP
186 0089 9DOE 3 LD A TEMP \pregunta si fue el misme sensor, o
187 008B BDOFB2 4 IFEQ A DATO tecla, la que se accono.
188 ODBE 8E 5 RET
189 .
190 Q08F 9Cor 3 X A, DATO almacena etiqueta de tec o sen en RAM
191 0091 06 3 JP SALT
192
153 0092 NTEMP Jimpia reg donde se aimacena eliqueta
154 0092 BCOFOC 3 tDh  DATO, #0§ de sensor o tecla
185 0095 S00C6A 4 REIT REPETI, RAMBIT
196 0098 BDDS7B 4 SALT SEIT OF,PCRTCD Jatch desconectado
197 0088 DC10 3 LD X #LETRERO @ reg X es dreccionado en donde
188 008D DEDS 3 tD B, #PORTCD Jricia el letrero prévime a desplegar,
199 00SF BDOC71 4 IFEIY  CODI, RAMBIT .el cual se encuentra almacenado en la RAM
200 00A2 D1 3 JP DIGD?
201 DDA3 LS 3 JP LIMPIA
202 Q0A4 oIGoT
203 00A4 BDOCT4 4 IFBIT LIMLCD, RAMBIT
204 DAY O1 3 JP o LIMPIA
205 00A8 OC 3 JP OTROCA
206 00A9 BDOCSC 4 LIMPIA  RBIT  LIMLCD, RAMBIT Jimpla LCD
207 00AL QE09 2 LD [B] #NUDIR
208 O0AE BCDO01T 3 LD PORTLD, #001
209 0081 68 1 RBIT E,[B]
2100062 78 1 SBIT £ [B]
2110083 3072 5 JSR BUSLED
212 0085 QTROCA .desplegue de caracter
2130085 BA 3 LD A X4
214 008G o27C 7 IFEQ A KOS sl garacter o desplegar o8
215 00RS 81 q RCT L07C Hex), entonces frmalir kdrera
216 0088 SO0 2 L IB] HRSCRI



217 0OBB 8CD0 3 X A PORTLD

218 DOBD 68 1 RBOT E, B

21900BE 78 1 SBIT E,[B]

220 008F 3072 5 JSR BUSBLCD

221 00C1 9E0B z 1D [BLHAHEER

222 00C3BCD100 3 D PORTLC,#00

2Z300CEBCO00D 3 LD DIGIT, #30

224 00CH 8D0R2 3 D A PORTLP

22500CB 8210 2 IFEQ A, #7010

226 00CD BCOOCR 3 D DIGIT, #0C0

227 00DO 2000 3 LD A DIGIT

2280602 BCDIFF 3 LD  PORTLC, #0FF

229 00D5 5200 2 IFEQ A #00

230 0007 2085 3 JMP OTROCA

231 0000 9E0 ZNUEVDT 1D [BL#NUDIR

232 0808 8C00 3 X A PORTLD

233 00DD 68 1 RBIT E 8]

Z3400DE TS 1 SBIT £,1B]

235 09DF 3072 5 JSR  BUSLCD

235 0DEY 2085 3 JMP OTROCA

z37 H

238 ; FemTT BECCION DE SERVICIO A INTERRUPCION el
239 ;

240 Q0FF =0OFF

241 00FF BDEFTS 4 iFBIT TPRD, PSYW

2420102 3138 5 4SR THMER Jint. por "TIMER"

243 0104 31A7 5 JSR  SOFINT o per Software

244 0106 9DG5 3 1D A GUARDB rrefemo de subsuting "TIMER"
245 0108 SCFE 3 X AB

245 010A 3064 3 LD A GUARDA

247 010C BDACTS 4 iFBIT DESALAR, RAMBIT

245 010F 13 3 JB DESACTY

2450110 BDOCT7 4 IFBIT INDIACT, RAMBIT

2500113 04 3 JP UNAVEZ

251 0114 BOEETC 4 SBIT TRUN, ONTRL

252 017 BF 5 RETH

253 0118 9DF1 S3UNAVEZ: L A RETAR+t ‘genera (m tono peqize gue solo indica
254 011A 9201 2 IFEQ A, #001 1la activacitn o desactvacion del
255 01C oF 3 J7  SENAL \sistema

256 011D D64 3 LD A, GUARDA

257011F BDEETC 4 SBIT TRUN, CNTRL

258 1122 8F 5 RET!

2500123 BDOCGD 4DESACTE REBIT DESALAR, RAMBIT incia la desactivacion del “TIMER™
260 0126 BDOSTE 4 SBIT DESTIE, RAMBITI

261 (129 BDORED 4 RBIT DESBIT4, RAMBITH

262 0120 9064 JFSENAL: LD A GUARDA

263012E BODCTS 4 SBIT SIRENA, PORTD desactive sireng
2640131 BDEEGC 4 RBIT TRUN, CNTRL

2650134 8DOCEF 4 RBIT INDIACT, RAMEIT

2660137 8F 5 RETL

2670138 TIMER:

2580138 BDEEEC 4 RBIT TRUN, CNTRL

263 0138 BDEFED 4 RBIT TPND, PSW [deshabifitacion de int. por "TIMER"
ZTOO13E 9064 3 X A GUARDA

271 0140 9DFE 3 i AR

272 0142 8C65 3 X A GUARDE

2730144 BDDC70 4 {FRIT SIRENA, PORTD

2740147 08 3 JP COMPARA

2750148 BDOCTS 4 FBIT CINCMIN, RAMBIT

276 0148 OF 3 4P PROSI

27T 0H4C DOBF 3 LD REGSMINT, #0BF

278 B14E DAY 3 LD REGSMINZ, #001

2790150 QA 3 JP PROS!

280 0151 SDOE ICOMPARAILD A TEMP

2810153 BDODA2 4 IFEQ A, ANTER sverifica sf es o mismo sensor accionado.
2820156 04 3 JB PROS

283 0157 2C0D 3 X  AANTER

284 0159 D330 3 1D RETBOSG, #0305

2850158 PROSI:

286 ¥158 SA 1 LD B, #RAMSON ;seccida para generar tono de sirena.
2687 015C SDED 3 LD A TAUH

288 015E 8303 2 FGT A #00

283 0160 06 3 JP  MASRAP

2300181 77 1 F8T 7, 8]

62



251 0162 DA 3 SPTM

292 0183 AE 1 Lo A [Bf

293 0164 BA 1 INC A

294 (165 AB 1 X AB]

285 0165 BD 5 RETSK

296 0167 71 1 MASRAP IFBIT 1,[B]

297 (1168 04 3 JPT™

288 0169 AE 1 LD aAmB

299 016A BA 1 INC A

3000168 AS 1 X AE

301 016C 80 5 RETSK

302 016D SEOQ 2 TM: LD {B], #0C unicia el siguiente aiclo det tono

303 016F DEEC 3 LD B, #TAULO

3040171 AE i Lo A [B]

3050172 93FE 2 IFGT A, #0FE

306 0174 04 3 JP DONE1

307 D175 9409 z . ADD A #0009

308 0177 AB i X A iBF

3090178 80 4] RETSK

3100179 SAIE 2 DONET: LD B+, #01E

M1 04YBBROCYT 4 IFBIT INDIACT, RAMBIT

31zei7e 01 3 JP  INDICA

MICIVFO2 3 JPALMOME

314 0180 C1 3 INDICA- DRSZ RETAR+1

3150181 8D 5 RETSK

3160182 AE IALMOMELD A [B]

317 0183 9401 2 ADD A, #001

3180185 A8 1 X A[B]

319 0186 8305 2 IFGT A, #0068

3200183 01 3 JP  DONEZ

3210189 8D 5 RETSK

322 018A 9BOQ 2 DONE2 D [B-, #00

322 018C 9E1E 2 10 IBL#01E

324 18E BDDCTC 4 IFBIT SIRENA, PORTD

325 0191 OF 3 JP DECRE
326 0192 C9 3 DRSZ REGSMINT Jgenera refarde para contar los 5 min
3270193 0% 3 JP SETBAN ,que debe durar como médamo e "TIMER"
3280194 CA 3 DRSZ REGSMIN2

328 019507 3 JP SETBAN

3300196 BDOCTD 4 SBIT DESALAR, RAMBIT indica la finalizacién def conteo de los 5 min
33101998BD0OCSB 4 RBIT CINCMIN, RAMBIT

332 015C 8D 5 RETSK

3330180 BOOC/B 4 SETBAN SEIT  CINGMIN, RAMBIT

334 07A0 80 5 RETSK
33501A1C3 3CECRE DRSZ RET60SG genera refardo de 1 min. para después
336 07A28D 5 RETSK .activar la sirena exterior

337 01A3BDDCER 4 RBIT SIRENA, PORTD

338 01AB 8D 5 RETSK

339 .

340 01A7 SOQFINT

341 01A7 BCEFOO 3 LD PSW, #050

342 01AA DDGF 3 LD SP,#06F

343 01AC 2000 3 JME INICIO

344

345 . * ESTA SECCION BARRE | A MATRIZ DE 7x8 EL PUERTO L ES RECORRIDO,
346 , © ENFORMA SECUENCIAL, POR UN CERQ Y EL PUERTO DE ENTRADA I ES
347 " REGISTRADC PARA DETECTAR SI SE ACTIVO ALGUN INTERRUPTOR S1SE
348 . ACTIVO ALGUNO DE LOS INTERRUPTORES SE ALMACENA EL DATO MANDADO POR -
349 . ELPUERTO LY EL DATC RECISBIDD POR EL PUERTO | PARA POSTERIORMENTE
as0 " USARLOS Y ACCESAR A LA TECLA CORRESPONDIENTE TAMBIEN SE VERIFICAN *
351 , * BLINEAS DEL PUERTO G EN LAS CUALES SE ENCUENTRAN CONECTADOS OTROS
352 . * SENSORES

353 .

354 NAE KEYSCAN

350 MAE BCDBOO 3 LD PORTCD, #00 latch actnexdo

356 1B DGDF 3 LD  NOACCI #00F

ST 01BIDTOF 3 LD NMOACCI+, #00F

358 0185 DBOF 3 L RETTCLY, #G0F

359 0187 DFOF 3 LD RETTCLZ %000

360 01839 83 1 IFC

361 01BA Q4 3 i Vi

362 01RE BOORGS 4 RAIT  ACARRI, RAMBIT!

IGFOIBE 03 A - FROSO
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354 018F BOGETS
365 0102 080F
365 01C4 A1

387 01C3 5F

358 0106 9EDF
359 01CB BDOBTS
370 01C8 SEEF
374 01CD BDOCTT
372 MDD SEEF
373 01D2 BDEET4
374 01DS SEEF
375 0107 BDOBTO
376 0IDA 02

377 D1DB 9EEF
378 010D

378 0IDDAE

380 01DE 8CD0O
33101EGBE

382 D1ET BB

333 01E2B8

384 (1E3 90D7
385 1ES 95FF
388 O1ET 82FF
387 G1ED 02

388 D1EA 22FB
383 01EC

390 01EC BDOBED
331 O1EF AE

392 01F0 BO
33301F1 A

394 91F2 9CF2
335 01F4 BDF270
396 O1F7 ES

397 QIFE BDEET4
398 DIFS 21C4
399 01FD BDOCT1
400 0200 0%

401 02061 06

402 0202 C5

403 0203 21C4
AD4 0205 C7

405 0206 21C4
406 0208 BCDOOY
407 0208 B3

408 020C B8

409 0260 9007
410 020F o55F
4110211 9200
41202132242 >
413 0215 BDOB77
44 821547

415 0219 5C01
416 0218 BCO240
417 G24E 2397
418 0220 BCH100
419 0223 BDDT70
420 G226 BCO101
42 0229 BRDTT
422 G220 BCOT02
423 022F BDDT74
424 Q232 BCO110
425 0235 BODT76
426 0238 BCO140
427 5238 9001
428 8230 3200
428 023F 02
43002402218 >
431 0242 DEDS
432 0244 BCO220
433024770

434 0248 2200
435 Q24ATL

435 0245 2E2
A3 028072

§thm.ﬁ.|\)gg“kw-—\"‘w&
2

W NNW o

NEXDIG:

W W Wwwb g p g™ b

A
=
w
=1

mwwwhuhwhw&wwmm"’hu“”m-‘"
1Y)
E
3

h ) by e i U gy

PROXTEC:DRSZ NOACCI

CLOSENS:

T LD

SBIT  ACARRI, RAMBITL

LD NOACCIH2 #00F
5C
o B, #DIGIT

o B, #B11011111
{FBIT DESBIT4, RAMBIT!
Lo [BL #8111071411
FBIT CODI, RAMBIT
LD [BlL#1orn
IFBIT TRUN, CNTRL
LD (Bl #3111011114
IFBIT ACARRI, RAMBITE
P SCAN
1o B &0
sinicic de banido
D AR
X A, PORTLD
NOP
NO#P
NCP
LD A PORTY
AND A ¥FF
IFEQ A, #0FF
JP NEXDIG
JMP DECOD
recorme el cero hacia k2 derecha para
REIT NOIDENT, RAMBIT! verficar los sensorms de ks siguiente
1D A[B] Jlinea.
RRC A
X AE
X A CONT
JFBIT 0, CONT
JP SCAN
IFBIT TRUN, CNTRL
JMP  PROS
IFRIT  CODI, RAMBIT
JP PROXTEC
JP CLOSENS

;si el "TIMER" esté corriendo silo verifica
la matriz de teciss.

decremanta en uno el Teg. paEa rtardo
JMP PROS sde lstrerms notecla y no-sensor.
DRSZ NOACCH1
JMP PROS

LG PORTLD, #0
NOP

NOP
b A PORT
AND A, #OFF

iFEQ A, #000

JF REVPGS
IFBIT PREACTL RAMBIT] indica que $e debe revisar sensof por

JP BIEBIT ;sensor debido 2 que se puede tenerm s
X AILINE sde un senser astvexfo al mismo tiempo
LD LEINE, #040
JMP BIEN
HLINE, #00
IEBIT 9, PORTI

15D ILINE, #001
IFBI 1, PORTY

L iLiNE, #002
FRIT 4, PORT!
LD ILINE,#010
IEBIT B, PORT!
1D ILINE #040
D AUNE
FEQ A #00

3P REVPGS
JP RETBIT
B, #PORYGP
LD LLINE #020
FBIT 0, (8]
JuMP G0
BT 1,8
JwE &1
IFBIT 2, B

verifica de ios B sensores NC que se
Bncuentran consttados ata finea § de!
puerto L

ise revisan sdlo los sensofes gue no
‘proparcionan un Tefardo en a activacion
1de ko sEena exterior.

renision de sensores conettades en PORTG
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438 024K 2287
439 0250 74
4400251 22EC
441 0253 75

442 0254 2251
443 0256 76

444 0257 22F6
445 0259 BDOB74
445 025C 32C8
447 025E BDEET4
448 0261 21C4
449 0263 BDUB73
450 0266 21C4
451 0268 C6

452 0269 21C4
453 0268 C7

454 026C 21C4
455 0266 C8

456 026F 02

447 0270 2102
458 0272 50F8
459 0274 BDEET4
460 0277 21C4
461 0279 BDOB73
462 027G 21C4
4583 027€ DES3
464 0280 SEOO
465 0282 920C
466 0284 SECE
467 0286 9208
468 0283 8E30
469 028A 9204
470 028C 9ES2
471 028E 5209
472 0280 9E74
473 0292 9208
474 0294 9E96
475 0296 9207
476 0296 SEOE
477 G29A 9206
478 029C SE30
4738 029K 9205
480 02A0 9ES2
481 02A2 9204
482 02A4 9E74
483 0246 9203
484 02A8 9E95
485 02AA 9202
486 02AC 9EBS
487 02AE 5201
488 0280 9EDA
488 0282 AE

450 02B3 $200
491 02B5 2104
492 0287 SDFE
493 02B9 9307
454 0288 3000
495 028D 3E00
496 02BF 3081
487 02C1 BCDSOD
498 02C4 21C4
499 G2C6

500 02C6 AQ

501 Q2CY BD0B6C
502 C2CA BDOBES
503 02CD BOQBGM
504 0200 DEG3
5050202 9£DY
506 0ZD41 3000
507 020G 38

508 6207 2081
505 07[W 3C0800
S1GOIDG ar

AN

¥
W W W W G w b G g B

B R B R R N N Y N N R R RS

W s A

L

iMP G2
IFBIT 4, {8}
MNP G4
IFBIT 5, {B]
IMP G5
IFBIT 86, {B]
MP GB

IFBIT PREXSEN, RAMBITI

JSR  VERIF

IFBIT TRUN, CNTRL

JMP  PROS

iFBIT DESXTIE, RAMBIT!

JMP  PROS
DRSZ NOACC!
JMP  PROS
DRSZ NOACCI+1
JMP  PROS
DRSZ NOACCHZ
JE COPCION
JMP S PROSO

COPCION: LD A, NOACCH2

VERIF

IFBIT TRUN, CNTRL

JMP PROS

IFBIT DESxTIE, RAMBITI

JMP  PROS
LD B, #RAMGEN
LD [B], #00
IFEQ A, #00C
LD [B], #00E
IFEQ A, #00B
LD [B}], #030
IFEQ A, #00A
LD  {B],#052
IFEQ A, #009
LD [B],#074
IFEQ A, #008
LD B #096
IFEQ A, #007
LD [B], #00E
IFEQ A, #006
D B8], #030
IFEQ A, #005
LD [B], #052
IFEQ A, #004
LD  [B]. #074
IFEQ A, #003
LD [B],#09%
{FEQ A, #002
LD [B],#0B8
IFEQ A, #001
LD  [B] #IDA
Lo A B
IFEQ A, #00
JMP PROS
LD A NOACCIH2
FGT A, #007
JSR  NOTECL
JSR  NOTECU1
JSR  DISPLAY

LD PORTCD, #00

JMP PROS

RC

RBIT PREXSEN, RAMBIT{
REIT  ACARRI, RAMBITI
RBIT PREACTI, RAMBIT!

LD 8, #RAMGEN
LO Bl kOD7
JSR  NOTECL
MOP

ISR DISPLAY

LD PORTCOD, #00
RIT

51 esta activada 1a alarmna no despliiegues
Jetreros de no-intermepcidn

sesta parte del programa despliega 12
Jletreres, uno cada 20 seg . s1e!
.microcontrelador ne es interrumpido por
tecias o sensores en un lapso de hempo
ide 20 seq.

,si est& activada la alarma, o si se
.apago autenaticarnente después de 5 min,
:no se despliega letrere de
no-infermupcion.

MUNAM, FACULTAD DE INGENIERIA . "
TTESIS PROFESIONAL QUE PRESENTO”
"ROBERTC ROMERGC Y ALFONSO ANTUNEZ"
VEL SISTEMA DETECTA LA VIOLACION"
SDCADADISP D"SEG INSTALADOY

MUN SINCERO AGRADECIMIENTO A LAS®
PERSONAS QUE COLABORARON PARA ™"
J"QUE ESTE PROYECTO SE LLEVARA ©
A CABOQ NG, MIGUEL A CRUZ LEON"

Y EL SR RICARDORCOMERQO ANGUIANO "
J"MUCHAS GRACIAS®A TODOS Y ESPEC-”

SMALMENTE A M MADRE, GRACIAS *

[Aina vez que se reviso el estado normal
Qe K0S sesores se procede a desplegar el
Siquiente letrero
SADELANTE, PUEDE ACTIVAR ELL SIST ©
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512 020D BC0109
513 02ED 2357
514 (2E2 BCO10A
515 D266 2357
516 02E7 BCO10B
517 Q2EA 2387
518 UZEC BOOT0L
519 (2EF 2397
520 0271 BCO1OD:
521 02F4 2397
822 (276 BOO1OE
523 0253 2357
524 02FB

525 02FB BDEET4
526 02FE 02
BETO2FF CB

528 Q300 FA
5280301 CF

530 0302 F8

531 0303 3007
532 (305 95FF
5330307 92FF
534 0309 21EC
635 (305 95FF
536 030D 9C01
537 030F AE

5368 0310 95°F
539 0312 96FF
540 0314 5C02
5410316 BDEE74
5420319 12

543 031A 9D02
544 031C 89220
545 031E 2397
546 0320 BCDOGD
£47 0323 8007
548 0325 95FF
549 (327 92FF
550 0329 2397
551 03B F7

552 032C

553 032C BDO271
854 G3aF OF

555 0330 BDO2T2
5560333 17

B57 0334 BDG273
558 0337 iF

559 G338 BLO274
560 0338 2363
561 033D 21EC
562 0G3F BCO202
563 0342 336F
554 {344 BDOB
555 0347 24EC
556 0349 2307
557 0345 BCO204
563 (34E I36F
569 (350 BDOBT1
570 0353 218C
571 0355 2267
572 0357 BLO2G3
573 0354 336F
574 035C BDOBT
575 035F 21EC
576 0361 2387
577 (363 BCO210
578 0365 336F
5780368 BDOBT1
580 0368 21EC
581 036D 2397
582 036F

583 036F BDO1TO
584 637200

535 0373 80047+

LD IUNE, #009
JMP BIEN

LD LINE, #0CA
JMP  BIEM

LD HNE, #0508
JMP  BIEN

LD ILINE, #00C
Jup BiEN

D IUINE #MD
JMP BiEM

LD ILINE, #00E
JMP BIEN

IFBIT TRUN, CNTRL

JP ACORTA
DRSZ RETTCLY
JP DECOD

JACORTA-DRSZ RETTCL2

SUELTA:

WENREWLNWER RN RN WD WW

i
g

IENTRAT:

IENTRAZ:

ENTRAZ.

IEENTRAL:

GOl G G g GG OO 8 BTG b B g W e et e W g

RUTILING

FONT N N PN

JP DECOD
tD A PORT!
AND A, #OFF
IFEQ A.#0FF
JMP  NEXDIG
XOR A #OFF
X ALINE
LD A [B]
AND A #0FF
XOR A, #0FF
X  ALLINE

FBIT TRUMN, CNTRL.

P RECICOD
iD A LLINE
FEQ A, #020
JMP  BIEN

I PORTLD, #5'01100000

LD A PORT!

AND A #OFF
IFEQ A #0FF
JMP BIEN
JP SUELTA

ERIT 1, LLINE
JPIENTRAT
FBIT 2, LLINE
JPIENTRAZ
IFBIT 3, LLINE
JP IENTRA3
FBIT 4, LLINE
JMP  IENTRA4
JIEE NEXDIG
LD LLINE, 2002
JSR  RUTILN

IFBIT NOIDENT, RAMBITI

JMP - NEXDIG
Jup BIEN

1D LLINE, #004
JSR RUTILIN

IFBIT NOIDENT, RAMBIT!

SMP NEXDIG
JMP BIEN

LD LLINE, #0608
JSR  RUTILIN

IFBIT NOIDENT, RAMBIT]

JNP  NEXDIG
JMP  BIEN

LD LUNE, #010
48R RUTHIN

IFBIT NOIDENT, RAMBIT!

SHP NEXDIG
JMP BIEN

IFBIT 0, JLINE
JP GUARDT
FFRIT 4, IUNE

:decodifica tecla oprimida

51 el "TIMER" se encuentra corriendo
entoncas revisa bit por bit def puerto
Ly def puerto | para verificar la

Hecia oprimida.

esta seccin es vsada s68 ouando &
"TIMER" se encuentrs comendo, o cuat
sindica que se encuentra acliva la alamna,
;por bo e Se espera que s fecled sbio

;ei ¢ digatie desactivacitn, es decir,
dodes los nimeros y otras dos teclas.

Lo que se hace en esia seccidn es inhibr
J1a deteccion de ofros sensomes y olras.
Hectzs que no iene sentido lectias en
‘este momanto.



586 0376 10

587 0377 BDO172
588 037A 14

589 0378 BOB7S
590 037E 8E

591 037F BCO101
592 0382 BODT70
593 0385 8E

594 0386 FB

595 0387 BCO102
596 038A BDD7T1
557 038D 8E

598 033E FB

599 038F BCO104
600 0392 BDRD772
601 0395 8E
602 0396 FB
803

604 0357
605 0357 BDOB73
605 039A 23CE
607 039C 2D02
608 039E 931¢
60S 03AQ Z3DF
610 0342 BDOCEE
611 03A5 BDEET4
812 03A8 1D

613 03A0 BDOB70
614 03AC 0B
§1503AD AD

616 03AE BDOB72
6§17 0381 BDEE7C
618 D324 BDOBGA
619 0387 8E

520 0388

621 D3B8 BDOBSS
622 0388 A

623 038C BDOB72
624 03BF BDEETC
625 03C2 BDOBEA
526 03C5 8E

627 (G306 BOEESC
528 03C9 BDOBTA
628 03CC 2349
630 03CE 9002
631 03D0 BD482
632030302 =
633 03D4 239C
634 0306 9001
B35 0308 BD0382
636 03DB 21C4
637 0300 239C
638 03DF 9C04
639 031 9001
640 03E3 9C03
641 03£5 23A2
642

643

544 .
645

646

647

G348 Q3E7

649 03E7 DC10
650 O3E9 BDOCT71
651 02EC 03

G52 D3ED DES3
653 Q3EF 04

654 03F0

655 03F0 9DG?
G55 03F2 9CFE
657 03F4 QDo
653 0375 9201
689 QIrg 19

s

JP GUARD2

(FBIT 2, INE

JP GUARD3

SBIT  NOIDENT, RAMBIT!

RET
GUARD1. 1D
NORET1"

ILINE, #001
FRIT 0, PORTI
RET

JP NORET1

3 GUARDZ: LG [LINE, #002
4 NORET2 IFBIT 1, PORT!

5 RET

3 JP NORETZ2
3GUARDS: LD ILINE, #004
4 NORET3: IFBIT 2, PORTI
5 RET
3 Jr

Wb wgh®Waaw

NORET3
BIEN- .una vez qua se tienen los dos valores
salmacenados en RAM perienecientes a una
Jlecla o sensor, se regresa el valor que
;tenia la bandera de acameo cuando recién
iFGT A, #010 sentre a ests subredina Sisetratade un
JMP ALMACEN ,sensor quedan los valores en ctra
RETALMARBIT NOTECLA, RAMBIT ;localdad de menar a para que no se
IFBIT TRUN, CNTRL ‘detecte el mismo sensor en forma
JP PARACLK ,consecutiva
REGRESQ IFBIT ACARRI, RAMBITI
JP PC
RC
IFSIT PARAREL, RAMBIT!
SBIT TRUN, CNTRL
RBIT PARAREL, RAMBITI
RET

¥BIT DESXTIE, RAMBIT!
MNP PREXL
RETORNOAD A, LLINE

P rba Tt wbERR, LA

4 RBIT ACARRI, RAMBIT!
i 5C

4 IFBIT PARAREL, RAMBITI
4 SBIT TRUN, CNTRL
4 REIT PARAREL, RAMBITI
5 RET

4 PARACLK RBIT TRUN, CNTRL
4 SBIT PARAREL, RAMBITI
3 JMP  REGRESO

3 PREXL LD A LUNE

4 IFEQ A, LLANT

3 JMP PREXIL

3 JMP  RETORNO

3 PREXL LD A ILINE

4 IFEQ A, ILANT

3 JMP PROS

3 JMP - RETORNO
SALMACEN X A, LLANT

3 LD A ILINE

3 X A ILANT

3 JMP RETALMA

ESTA SECCION DECODIFICA LA TECLA OPRIMIDA QO SENSOR ACCIONADO
PARA REALIZAR UN SALTO A UNA RUTINA CORRESPONDIENTE A DIGHA TECLA
O SENSOR LA DECODIFICACION DE LOCALIDADES SiN USO SON USADAS
COMO RETORNO A SUBRUTINA PCR LO QUE NO SE REALLZA ACCION ALGUNA

KEYS
3 LD X #ETRERO
4 iFBIT CODI, RAMBIT andica que la tecla oprimida
3 JP  NCRS8 .anteriorments fue un N MEro
3 LD B, #RAMGEN
3 JP NOCODH

NCRB

3 LD A RECQDI
3 X AB
ANOCODE 1D A LLINE gealtzacidn de un primer salto
A LD A#01

3 SE PARD



680 H3F9 8202
661 G3F8 2421
662 03FD 9204
553 03FF 2430
564 0401 5208
665 0403 243F
5565 0405 9210
67 0407 2445
665 0409 9220
563 040B 245D
70 0400 9240
G71040F 2484
gT20a118D
573

6740412

675 0412 3001
5760414 9201
877 0415 24A7
575 0418 0202
673 Dé1A 24BE
680 641C 9204
581 041E 2407
682 0420 8D
683

B84 04+

555 0421 90M
586 8423 3201
BE7 0425 24F0
BB 0427 9202
G889 0428 25G3
590 (428 0204
5910420 2585
692 042F 8D
6493

534 0430

535 0430 3001
896 0432 9201
637 0434 25FD
698 0436 9202
B99 0438 281F
700 043A 9204
701 043C 2641
702043E 8D
7a3

74 043F

705 B43F 900
706 0441 9207
707 443 2663
708 0445 9202
T0S 0447 2685
7100449 9204
T11 0448 268A7
7120440 8D
713

714 GasE

715 0448 5001
716 0450 2201
717 (452 263
7180454 9202
719 (1456 26EB
720 0458 9204
721 45A 270D
722 048C 8D
723

7240450

725 0450 8001
726 045F §201
72T 0451 Z7aF
728 04563 8202
729 0455 Z74C
730 0467 9204
7310480 2758
T3Z 0468 3209
TE3 0450 2841

W NN WA WM Wy

PARS:

YR Wy W

PART:

G N W (L ERERERY CETE R
g

U
5

L E S Ny U]

PAR4:

G WNN W

PARS:

G py L N o N L b

FEQ A, #002
JMP PARY
FEQ A #004
JMP PAR2
FEQ A #005
JMP PARZ
FEQ A #10
JWMP PAR4
IFEQ A, #020
JMP  PARS
IFEQ A, 040
JMP  PARS

D A ILINE
IFEQ A, #3301
JMP KEYD
FEQ A, #002
JMP KEY1
IFEQ A, 2004
JMP KEY2
RETSK

LD A ILINE
IFEQ A, 2001
JMP  KEYS
IFEQ A, 2002
MP KEYS
IFEQ A #004
IMP  KEY1D
RETSK

LB A LINE
IFEQ A, #0091
JMP KEY16
IFEQ A, #X02
JMP - KEY1T
FEQ A, #004
JMP  KEY18
RETSK

D ANE
FEQ A, #0061
JMP KEY24
IFEQ A #002
JMP o KEYZ25
FEQ A, #0304
JMP  KEYZ2E

RETSK

I A IUNE
IFEQ A, #001
JMP KEY32
FEQ A, #0002
JVP KEY33
FEQ A, #0048
JMP  KEY34
RETSK

LD A WNE
IFEQ A, 001
NP KEY4D
FEQ A 002
JMP KEY4
WEQ A 004
P KEYS2
FEQ A 000
JMP  KEYER

68

dreccidn usada por sensores colocades
en puerto & y sensorss NO.

Adireccidn uaada por sensores colocados
.en lz linea 6 def predio L

Jdireccitn usada por sensores colosados
&0 puerto G y sensores NQ.



734 C46F 9204,
7350471 2858
736 04739208
737 0475 2874
738 0477 920C
7390479 288E
7400478 92CD
7410470 28A8
742 047F 920E
743 0481 28C2
T44 0483 80
745

746 0484

747 0484 9001
748 0486 9201
749 0488 2786
750 048A 9202
751 048C 2780
752 048E 9204
753 0490 27BA
754 0492 9208
7550484 27D1
756 0496 9210
757 0488 27E3
758 049A 9220
TE9049C 27FC
760 D49E 9249
761 04A0 2812
762 D4A2 9280
763 04A4 282B
764 04A6 8D
765

766 04AT7

787 04A7 BCOED1
763 B4AA SE0S
765 B4AC BDDCTB
770G 04AF BDOCES
771 0482 BDOCEB
772 0485 BDECE8
773 04BB A1

774 04B9 BDEEYC
775 048C 2900
776

777 04BE

778 04BE BDOC71
779 04C1 8D

780 04C2 BDOCTA
781 C4C5 BDDCT1
782 04C8 07

783 04C9 BDDC79
784 04CC 9EZB
785 D4CE 2900
786 D4DO BDDCSS
¥87 04D3 9E4D
788 04D5 2900
789

790 04D7

791 04D7 BDOCT1
792 04DA 8D

753 0408 BDOC7A
794 04DE 8D0OCTG
79504107

796 04E2 BDOC78
797 O4ES 9EBC
798 D4ET 2900
799 D4ES BDOCES
800 04EC SEBA
201 Q4EE 2500
802

803 04F0

304 040 FDOCT
8l 048 3 0

G Caf4 57

HO7 4

MWRNWNLNNWR

PARS

Do MR WM R W R L NN W,

KEYO.

Wah b A RN

KEY1

WRP LR WBR PO
o
B
>r
o

KEY2

SN

DESC,

W R R D

KEY8

R

ACER

IFEQ
JMP
IFEQ
JMmP
IFEGQ
JMP
IFEQ
JMP
IFEQ
JMP
RETGK

A, #00A
KEY65
A, #00B
KEYGS
A, #00C
KEYE7
A, #00D
KEYGS
A, #00E
KEYES

tD A, ILINE
IFEQ A, #001
JMP KEvas
IFEQ A, #002
JMP KEY49
IFEQ A, #0004
JMP KEYSD
WEG A, #008
JMP KEYS1
IFEQ A, #010
JMP  KEY52
IFEQ A, #020
JMP KEYS3
IFEQ A, #040
JMP KEY54
IFEQ A, #0830
JMP  KEY55
RETSK

LD
Lo
sBIT
RBIT
RBAT

RBIT

sC
SBIT
JMP

TEMP, #001

B3, #009

3, PORTD

CODj, RAMBIT
CINCMIN, RAMBIT
SIRENA, PORTD

TRUN, CNTRL
CAPTUT

IFBIT CODI, RAMBIT
RETSK

SBIT REPET!, RAMBIT
IFBIT REFLEC. PORTD
JP APAG

SBIT REFLEC, PORTD
LD 8], #028

JMP CAPTULM

RBIT REFLEC, PORTD
LD [B] #04D

WP CAPTUT

IFBIT CODI, RAMBIY

RETSK

SBIT REPETI, RAMBIT
IFBIT PTA, RAMBIT

JP DESC

SBIT PTA, RAMBIT
WD (B, #06C
JMP CAPTU1
REIT PTA, RAMBIT

LD (8] #08A

JMP CAPTUT

FRIT CODI RAMBIT
JBAGRD
[SHIRITN

6@

ireccion usada por sensores cotocados
enlalinea 6 del puesto L.

SALARMA AUXILIAR-"™ ACTIVADA "
scédigo de tecla

rencendido de "LED" rojo en unidad de corttrol

~sctiva sirena extenor iInmediatamente
habilta tedo e sistema
.activa "TIMER" para generar la sefal "PWM"
enTIO

.51 se opnmid un pdimero antedormente

No ggecutes esta funcién
Jndica que fa tecta tiene dos funciones

CJENCENDIDO D'REFLECTOR AUTOMATIC!

JENCENDIDO D'REFLECTOR MANUAL"

"PUERTA DE CALLE OPERANDO"

TPUERTA DE CALLE NO-OPERANDO"

comparacion det cadigo de operacion
do preactivacion v de encendido de tur
en L CD



808 04F5 BDOCTA
800 0473 58

810 04F9 64
B1104FA A2
812 04FB 9235
B13 04rD 09

B14 O4FE 5230
815 0500 2509
8158 0582 9231
817 0504 2547
B18 0506 16

818 0507 A2

B20 0508 9232
821 050A 01

822 0508 14

823 {050C A2

824 050D 5230
825 DBOF 01

B26 051000

827 D511 A2

A28 0512 9230
529 0514 Ot
8300515 07

831 0516 AZ
8320517 9230
833 0518 12

834 D51A 9231
835 061C 03

835 051D BDOCES
837 0520 DES3
§38 0522 B5E09
838 0524 280D
B840 0526 82
8410527 F5

B42 0528 BDOBTE
8430528 03

844 B52C

845 052G B§

846 052D 256C
847 052F At

848 0530 DAFF
B45 0532 DSFF
850 0534 DOS5
8510536 BDOCSS
852 (539 BDOBGF
853 053C BDOCT3
854 063F DEG3
855 0541 9EBS
856 0543 3000
857 0545 B8

B5S 0546 3081
8590543 ¢4

BG0 0548 FE

BG1 054A C5

8652 0548 FC

863 054C CO

664 054D FA

B65 O54E DEB3
885 0550 DC1C
857 0852 BDOCTF
868 0555 BDDCS3
863 0558 102
870 058A BDEETC
871 055D BDDCTB
872 0560 BDOBYG
B730563 04

874 0584 9847
875 0586 2C00
8750568 9E48 |
877 0584 2300
878 (56C

879 055C AD

&350 056D BDEESC
581 G570 BDOCTE

4 S8BT REPET!, RAMBIT
1 L B,#0150
CirR A

X A[B4
[FEQ A, #035

JP NEXS

FEQ A #030
JMP VERIFIC
IFEQ A #03H
JMP O LUZICD
JF  RCOD

X  ABH

IFEQ A #0322

P NEXY

JP RCCD

X AB4

IFEQ A, #0310

JP NEXZ

JP  RCOD

X AB
IFEQ A, #030

JP NEX3

JP RCOD

X ABH

IFEQ A #030

JP O NEX4

IFEQ A, #031
JP NOCHE
RBIT CODI, RAMBIT
LD B.#RAMGEN
LD Bl 009
JMP  CAPTU3
NOCHE: tFC

Je RCOD

S8IT DENOCHE, RAMBITI
4P ACTNOCH

ey

E=035he

decta '0' para verificar que Jos sensores
'se encuentren en estadc nomnal.
Hecia "{" para encender luz de LCD.

-4
&

g

8
g

151 & codigo de operacion ne es &
comrecto se despliega el ietraro
TCONTRASEMNA NO IDENTIFICADA Y

PhWAURNSRUN YNNG RNN SO NN @b, N

z
3

1 IFC
3 JMP  RCARR
1ACTNOCH:SC
1D RETINICI #0°F
LD RETINICI, 2057
LD  RETAR,#085
RBIT  CODI, RAMBIT
REIT PREACTL, RAMBITI
SBIT SIRENA, PORTD
D B, #RAMGEN
LD [B] #0855
JSR  NOTECL
NOP
JSR  DISPLAY
DISMINL: DRSZ  RETINICK
JP DIShaNL
DRSZ RETINICH]
JB DISMIND
DRSZ RETAR
P DISMENU
LD B, #RAMGEN
D X #ETRERD
SBIT INDIACT, RAMSIT
RBIT SIRENA, PORTD
LD RETAR+T, #0012
SBIT TRUN, CNTRL
SBIT 3, PORTD
IFBIT DENGCHE, RAMBIT!
JP NOCTUR
D Bl #047
JMP  CAPTU4
ZNOCTUR:LD (B, %048
JMP  CAPTU3
RCARR:
1 RC
& RBIT TRUN, CNTRL
4 SBIT SIRENA, PORID

70

&t sisiema operar en moda de noche.

para generar retardo de 59 seq.

JEL BIST SE ACTIVARA EN 60 SEG.

genera refardo de 60 seq.

senciends "LED" rojo

WRWPERWA LW RO AW W

[ ]

;para "TIREER".
Jdasconachx sieenz extenor

7 SISTEMA *EN OPERACION TOTAL"

T SISTEMA " OPERANDO D"NOTHE"



882 0573 BDOCSHS 4 RBIT CODI, RAMBIT JTeseteo de banderas en registro de
§83 0576 BDOBEF 4 RBIT PREACTI, RAMBITI control

884 0575 BDOBSE 4 RBIT DENCCHE, RAMBIT!

885 057C BCOBSE 4 RBIT DESxXTIE, RAMBIT!

886 057F BDOBSD 4 REBIT DESBIT4, RAMBIT!

887 0582 BDOB&C 4 RBIT PREXSEN, RAMBIT!

888 0585 BODCEB 4 RBIT 3, PORTD .apaga "LED" rojo en unidad de control
889 0588 BDOC7F 4 SBIT INDIACT, RAMBIT

890 0588 BDDCE8 4 RBIT SIRENA, PORTD

891 058E D102 3 LD  RETAR+1,#002

892 0590 BDEETC 4 SBIT TRUN, CNTRL

893 0593 DEG3 3 LD B, #RAMGEN

894 0595 9509 2 LD 1Bl #0089 et SISTEMA ~*NG-GPERANCC™"
895 0597 2A00 3 JMP CAPTU2

896 0599 VERIFIC

897 059% A1 1 sSC Jbarre sélo una ver los sensores
898 058A BDOCSS 4 RBIT CODI, RAMBIT

899 058D BDOBTC 4 SBIT PRExSEN, RAMBIT!

200 05A0 BDOBTF 4 SBIT PREACTI, RAMBITI

901 0SAZ BDDCTS 4 SBIT SIRENA, PORTD

S02 05A6 8D 5 RETSK

©03 C5AT LuzLco: .enciende/apaga luz de LCD.

904 05AT7 BDDCYT4 4 IFBIT 4, PORTD

205 05AA 0C 3 JP APAGA

906 05AB BDDCIC 4 SBIT 4, PORTD

507 05AE BOOCES 4 RBIT CODI, RAMBIT

908 05B1 DEG3 3 LD B, #RAMGEN

909 C5B3 SECS 2 LD (B}, #0C5 ™™ LUZ DE LCD ** ** ENCENDIDA *=
910 0SB5 2A00 3 JMP CAPTURZ

911 0587 APAGA:

212 05BY BLDCEC 4 RBIT 4, PORTD

913 05BABDOCE9 4 RBIT CODI, RAMBIT

914 05BD DE6G3 3 LD B, #RAMGEN

915 O5BF 9ECT 2 LD [B], #0C7 [ LUZ DE LCD ™ ** APAGADA
816 05C1 2C00 3 JMP  CAPTU4

917 ,

918 05C3 KEYS tecla 0"

918 05C3I BOOCTA 4 SBIT REPETI, RAMBIT

920 05C8 BDCCT1 4 IFEIT CODI, RAMBIT

921 05Ce 04 3 JP SIGUO

922 0SCA BDOCT9 4 SBIT CODI, RAMBIT

923 05CD 59 1 LD B, #DIGO

924 05CE 9A30 2 SiGUe LD [B+4],#030

925 0500 SCFE 3 Lo AB

926 0502 9207 2 IFEQ A, #DIG1

927 05D4 BDACIC 4 S8IT LIMLCD, RAMBIT

928 05D7 9C62 3 X A RECQDI

928 0509 BC1023 3 LD LETRERO, #023 . # =023 Hex

S3005D0C BC117C 3 LD LETRERO+1, #07C . | = 07C Hex, indica que el etrero
831 050F 920A 2 IFEQ A, #0154 finalza cuande se encuentre este
932 05E1 BCE206 3 LD RECODI, #DiG0 .caracter.

833 05E4 8& 5 RET

934 .

935 05ES KEY10 J{ndica el estado del sistema

936 05E5 BDOCT 4 IFB!IT CODI, RAMBIT

937 O5E8 8D 5 RETSK

938 0SE9 BOOC7A 4 SBIT REPET!, RAMBIT

939 C5EC 88 1 IFC

940 05ED 04 3 JP OPERA

941 O5EE 902 2 LD (8], #009 e SISTEMA " NO-OPERANDO*
942 OSFQ 2A00 3 JMP  CAPTUZ2

943 05F2 9E48 2 QPERA, LD (8], #048 U SISTEMA, *"OPERANDO D'"NOCHE"
944 05F4 BDOB75 4 IFBIT DEMNOCHE, RAMBIT!

945 05F7 2B00 3 JMP CAPTU3

946 Q579 SE47 2 LD [B], #047 " SISTEMA ***EN OPERACION TOTAL"
947 QHFB 2C00 3 JMP CAPTU4

948 .

948 05FD KEY1G tecia 9"

950 05FD BDOCTA 4 SBN REPETI, RAMBIT

951 0600 8D0CT1 4 IFBIT CODI, RAMBIT

G52 0603 04 3 Jp SIGUS

9573 0604 BOOCTE 4 S8R COM RAMBIT

G 307 59 1 t.D B, #Go

G0l 0038 ALY EaRC (Wia L if [H4], #0319



956 060A 8DFE
G57 0B0C 5207
958 060E BDOCTC
9590611 9C62
950 0613 BC1023
961 0616 BC117C
962 06519 920A
953 0618 BCE20S
984 0B1E 8E

965

955 0681F

967 081F BDOCTA
968 0622 BROCT ¢
559 0625 04

870 0626 BDOCTS
8710529 59

972 OG62A 9A38
973 052C SDFE
974 OBZE 9207
975 0630 BDOCYC
9760533 9CB2
977 0535 BC1023
78 0638 BCT17C
979 D638 8204
880 053D BCE206
981 0840 3E

582

983 0641

S84 0841 BDOCTA
985 0644 BDOCT1
9850547 04

$B7 0648 BDOCTS
385 0648 59

989 084C 9A37
990 DB4E 9DFE
991 0650 5207
932 0652 BDOCTC
993 0655 9Ce2
594 0657 BC1023
985 DBSA BC1ITC
996 065D 9204
997 0G5F BLE206
G598 0682 BE

999

100G D663

1001 9663 BDOCTA
002 D865 BDOCT1
1003 6685 64

1004 0B6BA BDOC?9
10050880 53

1006 O66E 9A38
1007 0670 SOFE
1008 0672 5207
1008 0674 BDOCTC
1010 0677 9C62
1011 0679 BC1023
10120670 BCITC
1013 067F 820A
1014 0681 BCE206
1015 Q684 8E

1016 H
1017 H
1018 0685

1019 0685 BDOCTA
1020 0688 BDOCT1
1021 0688 4

1622 068C BDOCTI
1623 068F 59

1024 0630 SA3S
1025 0692 9DFE
1026 0654 9207
1027 9896 BDOCTC
1028 0699 9C52
1029 0638 BC1023

NWwN Wy wd W

KEY17:

SiGUE:

mwmwmuhmmh’_‘hu-&h

!

w
}
9

AORV RN Ly B

SIGUS:

MU BNANWN L Pwa s

;

SeUs:

GleNeM  nws e

LD AD

FEQ A, #DIGT

SBIT  LIMLCD, RAMBIT
X A RECOD:

L2 LETRERO #0323
L LETRERO+H, #07C
FEQ A £DKG4
LD  RECODI, #DiG0
RET

el BT

SBIT REPET!, RAMBIT
iFBIT COD. RAMBIT
JP StGUS
SBIT CODi, RAMBIT

D B #DIGO
LD [B+], #0358

1w AB

IFEQ A, #DIGY

SBIT LIMLGCD, RAMBIT
X A RECODN

D [ETRERQ,#023
LD LETREROH, #07C
FEG A #DIG4

Ly RECODL £#DIGO
RET

lacta 7

SBIT REPETI, RAMEBIT
IFBIT CODI, RAMBIT
JP SIGUT

SBIT CODI, RAMBIT
LD B, #DIG0

LD (B, #4037

1D AB

IFEQ A #DIG1

SEIT LIMLCD, RAMBT
X A RECOD

IFEQ A, #DIG4
LD RECODI, #DIGC
RET

stecia "g"
SBiT REPETI, RAMBIT
IFBIT CODI, RAMBIT
JP O SIGUS
SBIT  CODE, RAMBIT
LD B.#DIG0
LD B4, #0368
10 A8
IFEQ A, #DIG1
SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECODI
L LETRERO,#023
D LETRERO+1, #7C
IFEQ A, #01G4
LD RECODI, #0430
RET

stecla 5"
SBIT REPETY, RAMBIT
IFBIT CODI, RAMBIT
JP SiGUs
SBIT CODI, RAMBIT
LD B #DIGH
O (B4 033
D AB
FEQ A, #DIGH
SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECODI
LS LETRERC, #023
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1030 0BSE BCHITC 3
1031 06A1 S20A 2
1032 08A3 BCB206 3
1033 08A6 8E 5
1034

10385 06A7
1036 06A7 BDOCTA
1037 06AA BDOCT1
1038 06AD 04

1039 OBAE BDOC79
1040 0681 59

1041 0682 9A34
1042 0684 9DFE
1043 0686 9207
1044 06B8 BDOCTC
1045 DEBB 9C62
1046 06BD BC1023
1047 06CO BCT17C
1048 D6C3 9204
1049 06CS BCB206
1050 D6C8 8E

1051

1062 06Ce

1053 06C% BDOCTA
1054 06CC BDOCT
1055 06CF 04

1056 0600 BDOCTY
1057 0603 59

1058 0604 BA33
1058 0606 §DFE 3
1060 0608 8207 2
1061 080A BDOC7C 4
1062 06DD aCe62
1063 06DF BC 1023
1054 06E2 BC117C
1065 05E5 9204
1066 DBE7 BCE206
1067 06EA 8E

1068

1069 06EB

1070 OBEB BROCTA
1071 OBEE BDCC71
1072 06F1 04

1073 06F2 800C79
1074 06F5 59

1075 O5F6 9A32
1076 06F8 9DFE
1077 06FA 8207
1078 06FC BDOCTC
1079 06FF 9C62
1080 0701 BC1023
1081 0704 BCH7C
1082 0707 920A
1083 0709 BC6206
1084 070C 8E

1085

1088 Q70D

1087 070D BOOCTA
1085 0710 BROCT1
1083 0713 04

1090 0714 BROC79
1091 0717 59

1092 0718 9A31
1093 07 1A ODFE
1094 071G 9207
1005 071E BOOC?C
1086 0721 9C62
1087 0723 BC1023
1098 0726 BC117(
1099 0729 820A
100 0776 BCGP06
110 070 &0

T2

1103 Q0K

'

NN WWWPRNERapwd s
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NuwNwww

auNwwwsrnwN NG, »

N WA NMYN L AL D

KEY26

SiGU4:

KEY32

2 8IGU3

KEY33

SIGU2,

KEY34

SIGU.

REYan

LD LETRERO+1, #07C
IFEQ A, #DIG4

LD RECOD! #DIG0
RET

SBIT REPETI, RAMBIT
[FBIT CODI, RAMBIT

P siGUe

SBIT CODI, RAMBIT
LD B, #DIGO

LD B+, #034

D AB

IFEQ A, #DIG1

SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECOD

5 LETRERO, #023
LD LETRERO+H1, #07C
FEQ A #DIG4

D RECODI #DIGG
RET

SBIT REPET, RAMBIT
IFSIT CODI, RAMBIT
P SIGUS

SBIT  CODI, RAMBIT
LD 8, #DIG0

LD B+, #033

LD AB

IFEQ A, #DiG1

SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECODI

LD LETRERO, #023
LD LETRERO+1,#07C
IFEQ A, #DIG4

LD RECOD!, #DIGO
RET

SBIT REPET], RAMBIT
IFBIT CODI, RAMBIT

JP o osIcUz

SBIT CODI, RAMBIT
LD 8 #DIGO

LD B+, #032

LD AB

IFEQ A, #DIG1

SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECODI

LD LETRERO, #023
LD  LETRERO+1, #07C
IFEQ A, #DIGA

LD  RECODIL #DIGO
RET

SBIT REPETI, RAMBIT
IFBIT CODi, RAMBIT

P SiGU

SBIT CODI, RAMBIT
LD B, #DIGD

LD [B+]. %031

LD AB

IFEQ A, #DIG

SBIT LIMLCD, RAMBIT
X A RECODI

LD  LETRERO, #0723
LD  LETRERO+1, #07C

IFEQ A #DIGA
LD RECOD! #DIG0
RIT

!
(93]

Jtecla 4"

lecla 3"

tecta 2"

tecla™1”

POHCNOGE 1 UN SONLOr nofmaimeale




1404 O72F 88

1105 0730 30

1106 U731 BCOEQ2
1107 0734 BEC3
1108 0736 BDOCES
1109 0739 BDOB7D
1110 073C BOOB74
1111 073F D4

1142 0740 BDDCES
1113074363

1114 0744 BDDCT8
1115 G747 BDEETC
1116 G74A 2800
117

1198 074C

1119 074C 89
1120074D BD

1121 O74E BCOEQS
1122 G755 9EB3
1123 §753 BDOCED
1124 0756 BDGBTD
1125 0759 BDOB74
1126 075C 04

1427 750D BDDCGR
11280760 (3
11280761 BDDCTS
11300764 BDEETC
1131 0767 2A00
132 H
11330768

1134 0769 82
135078A BD
1360768 BCOENM
1137 O75E S=C8
1138 0770 BDACES
1138 0773 BDUBTD
1130 0776 BDOBT4
1141 0779 04

1142 0774 BODCES
143 077D 03

1144 O77E BDDCT8
1145 0781 BOEETC
1146 0734 2800
1147

1148 0788
1149 786 89
1150 0787 8D
131 0788 BCOECS
1152 0738 SEBB
1433 078D BDOCE9
1154 0790 BDOBT4
11550793 04

1156 0794 BDDCB8
1157 0797 03

1158 0798 BDDG78
1159 0785 BDEETC
1180 079E 2800
1161 R
1162 7RG

1163 07TAC 89

1164 07A1 8D

1185 GTA2 BCOEDS
1186 0TAS SEQS
1167 07AT BDOCGY
11558 O7TAA BDOB74
1162 0TAD 04

1170 OTAE BODCES
171078103

1172 07B2 BDDCT8
1173 O7BS BDEETC
1174 Q7B3 2000
1175 ;
1176 QTBA

1177 O7BA B3

P Wb apwtha

&

?

2
OX42:

TN T R O O
3

E

TEC4E:
PROX48:

bbb ENWN A

:

PRI RN NN Y

4 TECA4S:
4 PROX4S:
3

KEY30:
1

FNC
RETSK
D TEMP,#002
LD B} #0C8

RE[T CODI, RAMBIT
SBIT DESBIT4, RAMBIT!
IFBIT PREXSEN, RAMBIT!

df  TEC40

RBIT SIRENA, PORTD

JP PROX4D

SBIT SIRENA, PORTD
: SBIT TRUN, CNTRL

JMP CAPTUI

IFNC

RETSK

LD TEMP, #003
LD  [B], #083

RBIT CODI, RAMBIT
SEIT DESBIT4, RAMBITI
IFBIT PREXSEN, RAMBITL

JP TECH#t

RBIT SIRENA, PORTD

JP PROX41

SBIT SIRENA, FORTD
BBIT TRUN, CNTRL

JMP CAFTUZ2

IFNC
RETSK

LD TEMP, %004
1D [, 2000

RBIT CODI, RAMBIT
SBIT DESBITS, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBITI

JP o TEC42

RBIT SIRENA, PORTD

JP PROX42

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL

P CAPTUS

IFNC
RETSK
LD TEMP, #005
t5  [B],4#08B

RBIT CODi, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBITI

P TEC4B

RBIT SIRENA, PORTD

JB PROX48

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL

JMP CAPTUS

IFNG

RETSK

LD TEMP, #006
D [B], &0

RBIT CODI, RAMEIT
FBIT PREXSEN, RAMBITI

Jr TEC49

RBIT SIREMA PORTD

P PROX4S

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL

JMP CAPTL4

IFNC

abierte{NOY.

TALARMA AUXILIAR = ACTIVADA =

pertanece 2 un sensor normaiments
;abledo{NCY.

ULINEA O1-N.O

pertenece a un sensol nofmaimente
(abierto{NC).

Jalinea 0200+

WENTANA DE BANO PLANTA BAJA"

VENT.DE RECAMARA PLANTA BAJA™



1178 07BB 8D

117% 07BC BDOCT0
1180 O7BF 0%
1181 07CO 8D

1182 O7C1 BCOE0?
1183 07C4 829
1184 07C6 BDOCSK9
1185 07C9 BDDCT8
1186 07CC BDEETC
3187 07CF 2C00
1188
1189 07D1

1180 0701 88
1191 67D2 8D
1192 0703 BCORDS
1193 0706 9EAC
1194 0708 BDOCG9
1195 07DB BDDCT8
1186 07DE BDEEYC
1187 07E1 2B00
1198

1198 O7E2

7200 07E3 BCOED9
1201 O7ES 9EZE
1202 O7TES BDOCES
1203 O7EB BDOB74
1204 GYEE 04
1205 OVEF BDDCSS
1206 07F2 03
1207 Q7F3 BODCT8
1208 0776 A1

1208 07F7 BDEEYC
1210 07FA 2A00
1211

1212 07FC

1213 G7FC 89
1214 07FD 8D
1215 07FE BDOB76
12150801 8D

1217 0802 BCOECA
1218 0805 9E6A
1218 0807 BDOCE9
1220 080A BDDC78
1221 080D BDEETC
1222 0810 2800
1223

1224 0812

1225 D812 BCOEOB
1226 0815 SE4D
1227 0817 BDOCES
1228 081A BDOBT4
1228 081D 04

1230 081E BDDCBS
1231082103

1232 0822 BDDC78
12330825 A1

1234 0826 BDEE7C
1235 0829 2A00
1236

1237 0828

1238 0828 89

1239 082C BD

1240 0820 BOOBT6
1241 0830 8D

1242 0831 BCOELC
1243 0834 SLE88
1244 0836 BOOCE8
1245 0839 BOOC78
1246 083C BDEE7C
1247 083F 2C00
1248

1249 0843
12500341 39

L1 0842 80

RETSK

IFBIT PTA, RAMBIT

JP o ABIER

RETSK

ABIER 1D  TEMP, #007

Lo [B],#029 "PUERTA DE CALLE ABIERTA"
RBIT CODI, RAMBIT

SBIT  SIRENA, PORTD ‘genera refardo de 60 seg.
SBIT TRUN, CNTRL.

JMP CAPTU4

WA PR OWwRO

KEY51

IFNC

RETSK

LD TEMP, #08

LD B}, #0AC "PUERTA DE PATIO ABIERTA"
REBIT CODI, RAMBIT
SBIT SIREMNA, PORTD genera retardo de 60 seg.

SBIT TRUN, CNTRL

JMP CAPTLZ

wabaMuoa

KEYS52:
LD TEMP,#009
LD {Bl, #02B "SABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P.BAJA"
RBIT CODI, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBITI
JP TEC52
RBIT SIRENA, PORTD
JP PROX52

4 TEC52 SBIT SIRENA, PORTD

1 PROX52: SC

4 SBIT TRUN, CNTRL

3 JMPE  CAPTUZ2

w#whpww

KEYE3
IFNC
RETSK
fFBIT DENOCHE, RAMBIT!
RETSK
LD TEMP, #00A
LD (Bl #06A JMNTRUSO EN AREA PRINCIPAL BAJA™
RBIT CODI, RAMBIT
SBIT SIRENA, PORTD .genera retardo de 60 seqg.
SBIT TRUN, CNTRL
JMP CAPTUS

Wb B ANV RGO

KEYE4,
LD TEMP, #0083
LD [B], #04D MSABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P ALTA”
RBIFT CODI, RAMBIT
IFBIT PRExSEN, RAMBIT!
JP TECS4
RBIT SIRENA, PORTD
JP PROX%4

4 TECS4 SBIT SIRENA PORTD

1PROX54 3C

4 SBIT  TRUN, CNTRL

3 JMP CAPTUZ

WP WA RN W

KEY55
IFNC
RETSK
IFBIT DENOCHE, RAMBITI
RETSK
LD TEMP, #00C
LD (B], #088 JINTRUSO EN SALA PLANTA ALTA™
RBIT CODI RAMBIT
S8BIT SIRENA, PORTD Jqenera rotardo de 60 5eq
SBIT TRUN, CNTRL
JMP CAPTU4

whapmuPaoa

KOY0Gs

NG
] R foh



1252 9843 BCOEOD
1253 0846 SEAQ
1254 0848 BDOLHES
1255 0848 BDOB74
1256 OBAE D4

1257 484F BDDCGS
1258 0852 03

1258 0853 BDOCTB
1250 08568 BDEETC
1261 0859 2900
262

1263 0858

1264 0858 BCOEDE
1265 0B5E 9528
1266 0850 BDOCSY
1267 0863 BDUBT4
1268 0866 04

1268 0857 BODCES
1270 086A 03
12710858 BDDCTS
1272 086E At

1273 085F BDEETC
12740872 2800
1275

1276 0874

1277 0874 89

1278 0B75 8D

1279 0876 BCOEOF
1280 0879 SE68
1281 087B BDOCSY
1282 0BTE BDOB74
253 0881 G4

1284 0B82 BDDCSR
1285 0885 03

1286 0686 BDDCTS
1287 0889 BDEE7C
1288 DBRC 2C60
1289 ;
1290 0B8E

1251 0B8E 89

1262 083F 8D

1293 0830 BCO=10
1294 0893 OE6F
12895 0895 BDOCES
129G 0858 BDOBT4
1207 0BOS 04

1288 £89C BDDCAS
1299 029F 03

1300 D8AD BODCTS
1301 0BAZ BDEETC
1302 DBAS 2A00
1363 :
1304 08AB

1305 08AB 85

1305 G8A9 8D

1307 08AA BCBET
1308 GBAD BEAT
1309 OBAF BDOCED
13108882 BDOB74
311 GBBS 04

1312 08B5 BODCES
1313088203

1314 08BA BDDCTS
1315 088D BDEETC
1316 DBCO 2C00
T :
1318 0BC2

1319 08C2 89

1320 08C3 8D

1321 08C4 BCOESZ
1322 B80T 9E2T
1323 08C8 BDDCAS
1324 050G BDOBTA
1325 GBCF 84

3

TECH4:
PROXE6A:

Wb by

;

Lol PRGNy XY

(PR NRE T N1 Y

4 TECSS:
4 PROXE6E:

KEYE7:

R BRNWG .,

TEC6T:

Wb
3

(SN
wawh"" 3,

4 TECSS:
4 PROXES.
3

KEYES:

W oW

PROXE?:

LD TEMP, 00D

LD 18], #0A9

RBIT CODIL RAMBIT
[FBIT PREXSEN, RAMSITI

TVENTANA DE BANO PLANTA ALTA"

JE TECHE
RBIT SIRENA, PORTD
JP PROX84

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL
JMP CAPTU1

LD TEMP, #00E

LD [B] #0258

RBIT COD, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBITI
JP TECES

RBIT SIRENA, PORTD
P PROXSS

SBIT SIRENA, PORTD
sC

SBIT TRUN, CNTRL
MNP CAPTUS

TUNEA ANTISABOTAUE SIRENA"

IFNGC

RETSK

L TEMP, #00F

LD {B].#08

REBIT  CODI, RAMBIT
FBIT PREXSEN, RAMBIT!

"DOMO DE RECAMARA PRINCIPAL ROTO"

3P TECSS
RBIT SIRENA PORTD
JP PROXBS

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL
JMP CAPTLM

iFNG

RETSK

LD TEMP, #8610
1D 8] #06F

RBIT COM, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBITI
> TECE?

REIT SIRENA, PORTD
JP PROXS7

SBIT SIRENA, PORTD
SBIT TRUN, CNTRL
ME CAPTUZ

"PTABALCON ABIERTA VENT REC-PEG"

NG

RETSK

ED TEMP, 2011

LD {B,#0A7

RBIT CODi, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBIT!

VPTATARRAZAVENT REC-PRINCIPAL*

JP TECE3S
RBIT SIRENA, PORTD
JP PROXS8

S8BT SIRENA, PORTD
SBIT TROUN, CNTRL
JMP CAPTU4

IFNC
RETSK
LD TEME,£012
D[] 200
REIT  CODI, RAMBIT
IFBIT PREXSEN, RAMBHT
J° TECS?

76
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1326 G800 BDODCER

1327 08D3 03

1328 0804 BDDCT8

1329 0807 BDEETC

330 08DA 2A00

1331

1332 0900

1333 08300

1334 0500 AE

13350801 8A

1336 0502 AS

1337 0503 A4

1338 0904 922F

1332 0906 8E

1340 0907 B2

1341 0968 F7

1342 0909 414C4152
090D 40412041
0911 5558494C
0915 49415220
0918 282A2A20
091D 41435449
0921 56414441
0825 2024204
0828 7C2F

1343 0928 45454345
082F 4E444944
Q0833 4F204427
0937 52454620
0938 40454354
093F 4F522041
0943 55544F4D
0847 41544643
0948 7C2F

1344 054D 454E4345
0951 4444949
0955 4F204427
0959 52454620
095D 4C454354
0961 4F522040
0965 414E5541
0969 4C7C2F

1345 096C 50554552
0570 54412044
0874 45204341
0978 4C4C4520
097 C 20202020
0980 4F504552
0984 414E444F
0988 TC2F

1346 D9BA 50554652
098E 54412044
0992 45204341
0956 4C4C4520
099A 20204E4F
CS9E 2D4F5045
09A2 52414E44
08A6 4F7C2F

1347 0OA9 56454E54
09AD 414E4120
091 44452042
Q985 414E4F20
0988 2020504C
0980 414E£5441
09C1 20414554
09C5 A1 7C2F

1348 09CB 414C4152
09CC ala1762A,
0500 2A4D4F5G
0804 48404920
0508 454E544F
J00C 24202041
09N A3G44955
OG04 414441/

4 RBIT SIRENA, PORTD
3 JP PROX6Y

4 TEC69  SBIT SIRENA, PORTD
4 PROXE9 SBIT TRUN, CNTRL

3 JMP CAPTUZ2

=0900

CAPTL

1 b A8

1 INC A

1 X A[B

3 LAID

z IFEQ A, #02F I=00F
5 RET

3 X A X

3 JP CcAPTU1

BYTE ‘ALARMA AUXILIAR-" ACTIVADA */

BYTE 'ENCENDIDO D'"REF-LECTOR AUTOMATIC)

.BYTE 'ENCENDIDO D"REF-LECTOR MANUAL[®
BYTE 'PUERTADE CALLE OPERANDO|M
BYTE 'PUERTA DE CALLE NO-OPERANDO|S
BYTE "VENTANA DE BANO PLANTA ALTA|

BYTE "ALARMAX"MOVIMI-ENTO™ ACTIVADATS

77



pOEs 2F
1348 N

1350 DAQD =0A00
1351 DAO0 CAPTUZ:
1352 DACS AE

1353 DAGT 8A

1354 DAD2 AS X A8
1355 0A03 A4 LAID

1 15 A B
b
1
3
1355 DAQ4 G22F 2 IFEQ A, #02F I=02F
5
3
3

INC A

1357 QAGE 8E RET
1358 QAO7 B2 X A X4
1359 0AQB F7 JP CAPTUZ
1350 0AOD ZA2AZAA BYTE ™ SiSTEMA ™ NO-OPERANDO™ |/
0ADD 20534953
DA11 54454D41
DA15 202A2A24
DA19 2A2A4F4F
QA1D 2D4F5045
DAZ21 52414E44
DAZS 4F2A2A2A
A9 7C2F
1361 0A2B 5341424F BYTE 'SABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P.BAJAY
QAZF 54414445
DA33 20534545
A7 53475220
QA3S 50524563
QAZF 454E4349
DA43 41205025
DALT 42414445
DAAB TC2F
1362 0AAD 5341424F BYTE 'SABOTAJE SENSOR-PRESENCIA P.ALTAY
DAST 54414445
DASE 2053454F
DASS 534F522D
0ASD 50524553
DAGT 454E4348
DABS 41205028
DABS 41405441
DASD 7C2F
1363 DAGF 5054412E BYTE PTABALCON ABE-RTAVENT.REC-PEQIS
QAT3 42414C43
DATT 4F4E2041
QA7E 424584520
DATT 5254412C
QAB3 5645454
0ABT 2E524543
0ABB 2D504551
CABF 7C2F
1364 DAS1 50524F54 BYTE 'PROTEC.TRASERA; RECADOMO-ESC BAY
DADS 45432E54
0ADS 52415345
0ASD 52413820
OAAYT 52454341
CAAS 20444740
CAAS AFID4553
OAAD 432C4241
QAB1 7C2F
1365 DAB3 2A2A4040 BYTE 'AUNEAQI-NO™F
DABT 45454120
CABE 30312045
CABF 2E472A24
BAC3 7C2F
13656 0ACS 2A2A2040C BYTE ™ LUZ DE LCD ™ = ENCENDIDA )/
BACSH 555A2044
CACD 4520443
CADT 44202424
OADS 20242A20
BADS 45454345
OADD 4E444344
DAET 41202A2A
OAES 702
1367 :
1368 0BLO =0B00
1368 CBOG CAPTU3:
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1370 0BOO AE 1

1371 0BO1 BA 1

1372 0B02 AB 1

1373 0803 A4 3

1374 QBG4 922F 2

1375 0B0B 8E 5

1376 QBGY B2 3

1377 0B F7 3

1378 0BOG 434F4E54
CBOD 52415345
0B11 4E41204E
0815 4F202020
0B19 4944454E
0810 54454649
0B21 43414441
0B25 ZE21263F
0829 TC2F

1378 0B2B 4049445
0B2F 4120414E
0B33 54495341
0837 42455420
0B3B 414A4520
0B3F 20534952
0B43 454E417C
0B47 2F

1380 0B48 2AZAZA20
0B4C 53495354
0B50 454D4120
0B54 2A2A2A2A
0B5E 47504552
0BS5C 414E444F
0B60 2044274E
0BB4 4F4345845
0B85 7C2F

1381 OBGA 494E5452
0BBE 55534F20
0B72 4542041
0B76 52454120
0B7A 20505248
GB7E 4E434950
0B82 414C2042
0B86 414A417C
QBBA 2F

1382 (BBB 56454E54
OBSF 414E4120
0B93 44452042
0897 414E4F20
0B9B 2020504C
OB9F 414E5441
CBA3 2042414A
0BAT 4120207C
0BAB 2F

1383 0BAC 50554552
0BB0 54412044
0BB4 45205041
0BEBS8 54494F20
0BBC 20202020
CBCO 41424345
0BC4 5254417C
0BCE 2F

1384 DBCY 2A2M4C49
0BCD 4E454120
0BD1 3032204E
0BDS 2E4F2A24
0BDS 7C2F

1385

1385 0C00

1387 0Co0

1388 0CQ0 AE 1

1389 GCO1 8A 1

1350 0C02 AG 1

1301 0C03 Ad 3

17367 00 Q77 ?

1393 0C06 8¢ 5

L A®E

INC A

X  A®E

LAID

IFEQ A, #02F

RET

XAy

JP CAPTU3
BYTE 'CONTRASENANO IDENTIFICADAI&?|

1 =02F

BYTE 'LINEA ANTISABOT-AJE SIRENAY

BYTE ™+ SISTEMA **"OPERANDO D"NOCHEW

BYTE INTRUSO EN AREA PRINCIPAL BAJAY

BYTE VENTANA DE BANO PLANTA BAIA |F

BYTE 'PUERTA DE PATIO ABIERTA)/

BYTE CALINEA 02-N O™

=0C00
CAPTU4

WA ®

NG A

X A8

LAID

FEQ A #07F - OF

REa



1394 0CO7 B2 3
1355 0C08 FT 3
1396 0CUY 56454E54
000D 26444520
0C11 52454341
0C15 4D415241
0049 20202050
01D AC414E54
0021 41204247
0C25 4A417C2F
1347 0C25 50554552
GC2D 54412044
OC31 45204341
0035 40454520
GU38 20202020
0C3D 20414249
0C41 46525441
0C45 7C2F
1398 0C47 2A2A2053
BCAE 48535445
OCAF 4D41202A
QC53 ZAZALB4E
0CS7 47504552
DC5B 43143434F
OCEF 4E20544F
OCE3 54414C7C
QCa7 2F
13599 0CB3 £44F4D4F
DCEC 20444520
OCH 52454341
OC74 4D415241
0C78 5052484E
OCTC 4349504 1
OCBO 4C20524F
QCE4 544F7C2F
1400 OCBB 484E5452
QLBC 55534F20
0CS0 45482053
0C94 41404120
0098 20205040
QC8C 414E5441
OCAD 20414054
QCA4 417C2F
1401 OCAT 50544120
OCAB 54415252
OCAF 415A442C
OCB3 56454E54
OCBT 2E524543
GCEE 2D505249
OCBF 4E434850
0CC3 £14G7C2F
1402 OCCT 2A2AZ04C
OCCB 555A2044
GCCF 45204C4%
GCD3 44202424
OCDT 20242420
CCDB 41504147
OCDF 41444120
OCE3 2A2A7C2F
1403 N
1404 0D00
1405 0DOO
1406 0DO0 DC10
1407 0002 BDOCTE
1408 0DOS AE
1409 0008 8A
1410 0DOT AS
1411 0008 A4
1412 D09 922F
1413 DDOB 8O
1414 0D0C B2
1415 0000 F7
1416 ODOE 554E414D
0012 2C204641

Wew Vg sty gy

X ADx
JP CAPTUS

BYTE WVENT.DE RECAMARA PLANTA BAJAY

BYTE 'PUERTADE CALLE ABIERTA)S

BYTE "™ SISTEMA ™ ENOPERACION TOTALY

BYTE DOMO DE RECAMARAPRINCIPAL ROTO)

BYTE INTRUSO EN SALA PLANTA ALTA|F

BYTE 'PTA-TARRAZAVENT.REC-PRINCIPALIF

BYTE ™ LUZ DE LCD ™ = APAGADA ~™ir

=0D00
NOTECL:

D X #ETRERO
SBIT NOTECLA, RAMBIT

NOTEC: LD A B}

NG A
X A B8]
LAID
FEQ A, #02F 1 /=02F
RETEK
X AP
JF NOTEC
BYTE 'UNAM, FACULTAD- DE INGENIERIA. )
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0016 43554054
0D1A 41442020
(0D1E 44452049
0022 4E47454E
00126 48455249
0D2A 412E2E2E
0D2E TC2F

1417 0020 54455348
0034 53205052
QD38 4F464553
0D3C 494F4E2D
0040 444C2051
0D44 55452050
0D48 52455345
OD4C 4E544F20
0050 7C2F

1418 0D52 524F4245
0D56 52544F20
0D5A 524F4045
OD5E 524F2059
0D62 20414846
0066 4FAES34F
0DBA 20414E54
ODSE 554E4554
0D727C2F

1419 0074 45402053
0078 49535445
0D7C 4D412044
080 45544520
00484 43544120
0088 4C412066
0D8C 434F4C41
0080 43494F4E
0094 7C2F

1420 0096 44274341
0D9A 44472044
0DSE 4953502E
0DAZ 20442753
ODAS 45472820
ODAA 494E5354
QDAE 414C4144
0DE2 4F7C2F

1421 QDBS 454C2053
0DBY 4953542E
0DBD 20534520
0DCY 414354210
0DC5 49564152
0DCS 41204534
CDCD 20363020
0DD1 5345472
0DD5 7C2F

1422 0007 4144454C
0DDB 414E5445
ODDF 2C205055
0DE3 45444520
0DE7 41435449
DDEB 55415220
ODEF 454C2053
ODF3 4953542
ODF7 7C2F

1423

1424 OEQD

1425 DEOD

1426 0E00 DC10

1427 OEQ2 BDOCTE

1428 0E05 AE

1428 DEOS 8A

1430 DEQT AS

1431 OEGS A4

1437 0509 ¢22F

1433 0E0B 8E

1434 0L0C R2

3L 0000 T .

1435 OFOF 554072053

BYTE °"TESIS PROFESION-AL QUE PRESENTO |

BYTE 'ROBERTO ROMERO Y ALFONSO ANTUNEZY

BYTE 'EL SISTEMA DETE-CTA LA VIOLAGION{

BYTE 'D'CADA DISP D SEG. INSTALADO|

BYTE ‘'EL SIST SE ACT-IVARA EN 60 SEG |

BYTE "ADELANTE, PUEDE ACTIVAR EL SIST i

=0E00

NOTECL

3
4
1T NOTECH
1

R N

LD X, #LETRERO

SBIT NOTECLA, RAMBIT

Lo A8

NG A

X A [B]

LAID

IFEQ A, #O2F - 02F
RET

XA K]

Ji7 o NOTECH

BYTL UN SINCERO AGRA-DLCIMIE NTO A LASTY
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0512 48454345
OE16 5242041
OE1A 47524120
DE1E 44454349
OEZ2 AD4GASIE
DEE26 54472041
OE2A 20404153
OEZE ¢C2F

1437 OE30 50455253
DE34 4F4E4153
DE38 20515545
OE3C 20434F20
OE40 40414245
OFE44 5241524F
QE4B 4E205041
QEAC 52412E2E
OES0 7C2F

1438 OES2 51554520
QESS 45535445
OESA 2050524F
OESE 5845432D
OEB2 54472053
0ESE 46204C4C
OEBA 45564152
QESE 412E2E2E
OE72 7C2ZF

1430 0E74 41204341
CE78 424F2C49
OE7C 4E472E20)
DESD 4Ddsar2D
DEB4 55454C20
0E86412E2043
QEBC 52555420
OES0 4CAS4FAE
QES4 7C2F

1440 DE96 5820454C
QESA 2053522
0ESE 20524943
DEAZ 4152444F
OEAS 524F4D45
GEAA 524F2041
DEAE 4E475549
0EB2 414E4F2C
DEBS ¥C2F

1441 OEBB 2A4D5543
OEBC 48415320
OEC0 47524143
OEC4 49415324
OECS 41205445
QECC 444F5320
OED) 52204553
0ED4 50454320
DEDS 7C2F

1442 OEDA 48414C40D
OEDE 45455445
QEEZ2 20412040
DEES 45202020
OEEA 4D414452
OEEE 45202047
OEF2 52414346
OEF6 41532628
OEFATCZF

.BYTE 'PERSONAS QUE COLABORARON PARAY

BYTE 'QUE ESTE PROYEC-TO SE LLEVARAI!

BYTE ‘A CABO,ING. MIG-UEL A. CRUZ LEONY

BYTE 'Y EL SR, RICARDOROMERQ ANGUIANO, P

BYTE "MUCHAS GRACIAS A TODOS Y ESPECY

BYTE CIALMENTE A Mi- MADRE, GRACIAS. .V

1443 0EFC ENDHNICIO

e Emost 0 Wamings: O

Checksum:  OxB8ED

Byte Count  (hOE4T (3655)

Input Filer losisfasm
Cutput File: tesisl.oby
Adamary Medel Smal
Chip: B30
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. Este archivo es nvocado ea ef programa fuente, predeclara eliquetas para jocalidades de  smemosia frecuenterente
usadas por ef programador

CHIP 880G . Indiea fa ditina drecedn de memoria UVEPROM (OFFF Hex)

H DECLARACION OE REGISTROS

PORTLD = 0DQ Hex , Puerto L salida de datos

PORTLL = 0D1 Hex . Puerte L configuracitn

PORTLP = 0D2 Hex , Puerto L entrada de datos

PORTGD = 0D4 Hex , Puerto G salida de dates

PORTGC = 0D5 Hex , Puerto G configuracion

PORTGP = CD6 Hex , Puerto G entrada de dates

PORTD = ODC Hex ,Puerto D

PORTl = OD7 Hex ,Puerto |

PORTCD = 0DB Hex . Puerto C salda de datos

PORTCC = QD9 Hex , Puerto C configuracion

PORTCP = 0DA Hex ; Puerto C entrada de datos

SIOR = DES Hex . Registro de corrimiento

TMRLO = OEA Hex , Byte bajo del "TIMER®

TMRHI = 0EB Hex . Byte alto del “TIMER"

TAULO = DEC Hex , Registro del "TIMER” byte bajo

TAUHI = OED Hex , Registro del “TIMER" byte alto

CNTRL = OEE Hex , Registro de Contro!

PSW = QFEF ; Registro PSW ("Procesor Status Word™)

DECLARACION DE CONSTANTES Y BANDERAS.

Defincién de las funciones altemas de los biis det Puerto G

INT =0 . Entrada para interrupcion exlerna

TIO =3 , Entrada/Salda para e registro de corrmeento ("TIMER™)
S0 = 4 , Salida det puerto senal

SK =5 , Reloy del puerto serial

Sl =6 , Entrada del puerto senal

CKO =7

, Salda de reloy / Quitar modo “Halt™ (paro de reloy), ahorro de jenergia

Cefinicién de los bits det registro CNTRL

TCH =7 , Seleccion det modo de operacion del “TIMER"

TC2 =6 , Seleccidn det modo de captura

TC3 =5 . Seleccion de la polandad del flanco de entrada

TRUN = 4 . Imeypare del “TIMER™

MSEL = 3 . Habiltacién del puerto senal (*Microwire”)

EDG =2 . Seleccidn de fa polaridad del flanco para la interrupcion externa

51 =1 : Seleccién del divisor para & relgy del "Microwire”

S0 = 0 . Seleccitn del dvisor para el rely del “Microware”™
Defimeién de los bits del registro PSW

HC =7 : Bandera de medie acarreo "Half camry”

C = 8 . Bandera dc acarreo

TPND = 5 . Interrupcstn por “TIMER™ pendiente

ENT! = 4 , Interrupcion por TIMER™ habitada

IPND = 3 , Interrupcitn externa” pendiente

BUSY = 2 . "Microware” ocupado

ENI = 1 . Interrupcion extermna habidtada

GIE = 0 . Habibtacidn de todas las interrupciones
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y CONCILUSIONES
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El disefio y constriccion del Sistema de Alarms v Seguridad se empezo a realizaar
estudiando las caracteristicas def micrecontrolador de la Familia COP8, el sistema de
desamollo v la Arquitectura RISC.

Dado que el microcontrolador cuenta con 40 terminales {pins}, al ser utizado en e!
Sistema de Alarma y Seguridad se requeria de un “Display” de cristal liquido, un feclado y
sensores. l.a cantidad de sensores depende del drea a proteger y de las nececidaddes de
los usuarios de fa casa, por tal motivo se decidio multipiexar el puertos L y el puerto [ de 8
bits cada uno, en los cuales se colocaron un teciado, senscres v las iineas antisabotaje.

Al empezar a disefiar el sistema de seguridad y alarma se considerd usar sensores
normalmente abiertos dado que en los puertos rultiplexados de 8 x 8 se pueden usar
hasta 64 intermuptores entre sensores y tecias. Los sensores de movimiento y ef sensor de
vibracion que se consiguieron para este sistema de seguridad cuentan con interruptores
normalmente cerados. El inconveniente de usar los sensores NC es que sélo se pueden
usar hasta ocho sensores de este tipo, por o que se requirié de oiras seis entradas del
puerto G para completar el nimero de senscres requendos para ia casa, de esta manera
el sistema de seguridad no esta limitado por el nGmero de sensores, tomando en cuenta
que cada sensor se encuenira conectado a una linea de control Yy que cads linea de
controt despliega en el "Bisplay” un solo letrero de aviso. De cualquier manera el sistema
de seguridad y alarma cuenta con otras tres lineas disponibles en las cuales se pueden
conectar sensores con interruptor normalmente abierto, u ofros dispositives como:
sensores de movimiento o sensores de humo que manejen este tipo de interruptores; se
conecta este tipo de dispositivos en las lineas NO debido a que un intruso no se interesa
por desconectar estos dispositivos de seguridad al momento de invadir una area
protegida.

Es conveniente desarrollar un sisterna de seguridad y alarma basado en las
existencias de los dispositivos de segundad en el mercado para posterormente, si el
sistema de requerido por otros usuanos, no tener problemas en la obtencidén de los
sensores y tampoce en la modificacion del programa.

El sistema de segundad y alarma esta hecho de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del usuario, para lograr esto siempre se frecuentd y se consultd a ésie de

tal forma que se logrd construir un sistema de segundad que cumple con su propdsito y
que dejo satisfecho al usuario,

Dado que el sistema de segundad esta construido en base a un microcontroiador, es
pesitle modificar et programa, los datos, vy en algunos casos el hardware si el sistema es

instalade por ejemplo en un automévil, o para satisfacer una necesidad de proteccion
especifica.

El hecho de que se tenga un teclado numérico interactuando con un microcontrolador
en un sistema de segundad y atarma permite que se puedan activar una serie de
funciones especificas, previamente programadas, con tan sélo teclear el numero
correspondiente a iz funcién, de esta manera el usuario puede participar también
aportando ideas al programador sobre algunas acciones en particular que se quiere tenga
el sistema de seguridad; esto hace que el sistema sea multifuncional.

Despues de medrr la cornente maxima de 100 mA que demanda la bateria cuando se
encuentra cargando, uno puede pensar gue no tiene senlido disefiar el circuito
autocargador de bateria si ésta no demanda mas de ios 240 mA, que es la comente
maxima que controla el cicuito autccargador, pere puede suceder que an algdn momento
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ta bateria se dafie v s2 ponga en corto, en este casc &l circulto autocargador limita la
commiente a los 240 mA y de esta manera se evita dafiar los componentes. Ctra de las
razones por lo cual es necesario contar con este circuito, es que cuando la bateria se
dafie y se reempiace por otra con diferentes caracteristicas puede ser que en esta ocasién
12 bateria si demande una comiente de inicio de carga hasta los 240 mA, o cual provoca
que ia vida de la bateria se acorte.
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B INTRODUCCION

La Familia Basica del microcontrotador COPS8 cuenta con. Memoria de Programa,
tMemoria de Datos |, Puertos 1O configurabtes, un Temponzador intemno {Timer) y una
interfase "MICROWIRE/PLUS”. La presencia de la memoria intema y penféricos en este
circuito proporciona soluciones a muchas aplicaciones.

La omganizacion de memoria de la Familie Basica COP8 esiz basada en ia
arquitectura Harvard, en la cual la Memoria de Programa es diferente de ia Memoria de
Datos. Cada una de estos dos tipos de memoria, tiene su propio espacio y usa su propio
canal interno de direcciones. En contraste con la arquitectura Von Neumann, la Memoria
de Programa y la Memoria de Datos comparten el mismo canal de direcciones.

Excepto por el Acumulador (A) y el Contador de Programa {PC); todos los
Registros: puerios de /O y Memoria RAM, son mapeadcs, en el espacio de direcciones de
'a Memoria de Datos, entre &stos se encuentra: el registro B, ei registro X, el Apuntadeor de
Pila (8P}, y los registros correspondientes a cada puertc #0. Todos los registros
mapeadas pueden ser accesados para leer o escribir en su direccisn de memoria.

La arguitectura de la familia basica COPS proporciona un perfeccionamiento a la
arquitectura Harvard: Una instruccién llamada Carga indirecta de! Acurmulador {Load
Acumulator Indirect, LAID), que da acceso a tablas de daios aimacenadas en la memora
del programa, Una arquitectura Harvard convencional no tiene esta caracteristica. Es por
esto que se le asigno el nombre de Arquitectura Hasvard Modificada,

El dispositivo de la Familia Basica COPS se comunica con otros dispositives a
{ravés del puerto /O configurable, o a través de la interfase serie “MICROWIRE/PLUS”
Los puertos O estan designados por nombres de letras tal como: Puerto C, Puerfo D,
Puerto G, Puerto Y y Puerto L, Un Temporizador de 46 bits de proposito general, asociado
con un registro de Autocarga/Captura de 16 bits. Et Temporizador puede ser configurado
para operar en cualquiera de estos tres modos: Modulacién por Ancho de Pulso (PWh),
Contador de Eventos Externo y Modo de Entrada de Captura,

Tres diferentes interrupciones estan disponibles en e! dispositivo. la Interrupcion
Externa Mascarable, Interrupcion del Temporizador {Timer) Mascarable y la Interrupcién
“‘Software Trap” No Mascarable. Todas las interrupciones causan salios a2 direcciones
especificas en el programa de memoria, el codigo de programa hacia éstas direcciones
determina {a prioridad relativa de las nterrupciones mascarabies.
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B.1  DIAGRAMA A BLOQUES

Ei diagrama a bloques de 1a arquiteciura de [2 Familia Basica de COPB se muestra
a continuacién. Todos los dispositivos de la Familia Bésica contienen los elementos
mostrades en e! diagrama. Estos elementos incluyen: la Unidad Légica Aritmética (ALL),
Memoria de Datos, Memoria de Programa, Temporizador 1 (Timer 1), el Registro de
Cormmimiento “MICROWIRE/PLUS™, puertos O e interrupciones logicas. Los blogues no
comunes en todos los miembros de la Familia Bédsica no se muestran en el diagrama A.1.

PROG RAM ™ DATA
CLOGK
MEMORY MEMORY oo .
r 3 E TMERICOLRTER INTERRUPT
J ) VeTH E | mER 2
ASTOLOAD! EXTERNALY
oY 4PTURE
PROGRANM obhies HALT REGISTER
COUNTER REGETER _
. i T
BUS
.
cpU
REGISTERS o
4 pis |~
1B I AL 80
| MICROWIREPLUS
- sp - .
i~ R -
[ ] . .
-
[ ]
B Ho B r k.
H Pesw H
PORT G PORT 110s
H carr -
NSTRUCTION
DECODER
TSP-COP820.01

Diagrama B.1 Biogues del Microcortrolador de fa Famifiz Basica COPS de National Semicondudior.



8.3 ORGANIZACION DE LA MERMORIA

Los microcontroladores de la Familia Basica COP8 estan basados en una
arguitectura Harvard Modificada, Este tipo de arquitectura separa la Memoria de Programa
de la Memoria de Datos. Cada tipc de memcria tiene su propio espacio de direcciones,
canai de direccionies y canal de datos. La siguiente seccidn describe iz estructura de la
memoria de! microcontrolador de {a Familia Basice COPS.

B.3.1 Wemoria de programa

La memoria de programa de la Familia Basica COPS es un bloque de memoria no
volétit ROM o memeiia EPROM, que mantiene las instrucciones del programa o datos. i
range de direcciones de ia memoria de programa es de 32 KBytes. Un Contador de
Programa de 16 bites (PC) os utilizado para direccionar la memoria de programa, que se
subdivide en segmentos de 4 KBytes, con respecto a cierias instrucciones.

La duvisién de segmentos de 4 KByte dentro de la memoria de programa, estd
relacionada con las instrucciones de 2 Bytes: Salto Abscluto (JMP) v Salto a Subruiina
(JSR); estas instrucciones causan que los 12 bits mas bajos del PC sean reempiazados
par el valor que se especificd en la instruccidn, mientras los 3 bifs superiores quedan
inalierados. Asi, estas insirucciones se ramifican sélo dentro de! actual segmento de
direcciones de 4 KBytes de la memoria de programa

Las instrucciones indirectas. Salto Indirecto {(JID) y Carga Indirecta del Acumulador
{LAID}, funcionan solo con bioques de la memoria de programa de 258 Bytes (OFF Hex)
Esta restriccion existe porgue solo los 8 bits bajos del PC (PCL) son reemplazados
durante la blsqueda de las tablas en la memoria de programa. Los 8 bits superiores del
PC (PC Up) permanecen sin cambios. Remplazando soio el PCL se mininiza el tiempo de
ejecucion de esta instruccién. Los programadores deben garantizar que la nstrucciones
LAID y JID y fas tablas asomadas no crucen el limite de 256 Bytes de la memoria de
programa.

El Salto Relativo (Jump Relative, JP) es una instruccién muy econdémica, es
completamente independiente de los bloques de la memoria de programa y los limites del
segmento de memona. Esta instruccién JP de un Byte permite saltar hacia adelante desde
2 a 32 localidades y desde 0 a 31 locahdades hacia atras (con el cera se representa un
cicla cerrado infinito), relativos al contenido actual de! contador de programa. Un salto

hacia adelante de uno no esta permitido, para este caso puede implementarse caon la
instruccion NOP,

8.3.2 Memoria de Datos

La Memoria de Datos de la Familia Basica COP8 consiste de algunos blogues de
RAM yio memoria EEPROM. Los dispositivos que inciuyen mas de 128 Bytes de RAM,
ullizan un regisiro de extensién del segmento de datos, para incrementar el
direccionamentc de datos més alla de los pnmeros 128 Bytes. Esto es necesario porque
el registro de direccionamients de memoria (MAR) es utlizado para accesar a todas las
localidades de memoria en soio 8 bits
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Ei segmento base de memoria de datos de la Familia Rasica COPS puede verse
como dos secciones: el rango de direcciones bajas de 0000 a 006F Hex y ei rango de
direccicnes altas de 0080 a 00FF Hex. El segmento bajo de memoria, contisne ia pila
{SP) dei programa y la memoria de datos de propésito general. El rango de direcciones
altas contiene el registro de datos y los registros de los puertos YO mapeados en
memoria, registros de control, termporizador (Timer) v ! registro de captura asociado, el
registro de comimiento “MICROWIRE/PLUS”, etc.

La memoria de datos es directamente direccionable por instrucciones o
indirectamente por los registros apuntadores B, X y SP. El conjunto de instrucciones de la
Familia Basica COP8 permite fijar cualquier bit en la memoria de datos, para fijar,
inicializar o probar. Todos los puertos 1O, registros, apuntadores y contadores en fa
Familia COP8 (excepto A y PC) son mapeados en [a memoria de datos. Por consiguiente,
todos los bits de WO y registros pueden fijarse individualmente, inicializar y probar.

Dieciseis Bytes de RAM son mapeados como “regisiros” de propésito general, en
las direcciones 00F0 a O0FF Hex ; diertas instrucciones frabajan solo con estos registros;
mientras ofras instrucciones son mds eficientes cuando se utilizan con estos registros en
fugar de ofro fipo de memoria. Los tres registros apuntadores X, SP y B son mapeados en
el espacio de la memoria de registros en las direcciones de COFC a 00FE Hex,
respectivamente. En los dispositivos de fa Familia Basica COP8 con mas de 128
Bytes de RAM, el registro de extension del segmento de datos es mapeado en la
localidad O0FF Hex.

Las primeras dieciséis localidades de la memoria de almacenamiento de datos
{0000 a OOCF Hex) tienen un significado especial para la instrucsién de carga B con el
dato inmediato. Esta instruccién es extremadaments eficiente para cargar el apuntador B
con la direccidn en este rango, porque es de un Byte sencillo, instruccion de un cicio
sencillo. Cargando B con las direcciones yfo valores mayores que 000F Hex, requiere de
dos Bytes, instruccion de tres ciclos.

Toda ia RAM, puertos de /O, contadores {counter) y registros {excepto A y PC) son
mapeados en el espacio de direcciones de la memoria de datos como se muestra en ia
tabla B.1.
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Address Contents

co-6F Onechip RAM Address Space

70-BF On-chip Data Memory Address Space

CO-CF | X0 and Register Address Space
Do Port L Data Register
Dl Port L Configuration Register
Dz Port L Input Pins {read only)
b3 Resarved for Port L
D4 Port G Data Register
D5 Port G Configuration Register
b6 Port G Input Pins {read only)
344 Port I Input Pins (read only)
DB Port C Data Register
o8 Port C Configuration Register
DA Port C Input Pins (read oniy)
DB Reserved for Port C
bDC Port D Data Register
DE Reserved for Port D
DF Resarved for Port D

EC-EE | On-chip Functions and Registers
B9 MICROWIRE shift register
EA Timer { Lower Byte
EE Tirner i Upper Byte
EC Timer | Auteload Register Lower Byte
ED Timer I Autoload Register Upper Byte
EE CNTRL Control Register
EF PSW Register

FO o FF | On-chip R&AM mapped as Registers

FC X Register
FD SP Register
FE B Register
FF S Register or General Purpese Register

Tabla B.1 Mapa de Memoria de Datos

B4  MAPEO DE LA MEMORIA DE REGISTROS DE 1O

Los dispositivos de la Familia Basica COPS tienen tres tipos de puertos:
entrada/salida configurables, safidas dedicadas y entradas dedicadas. Cada puerto de
entrada/safida puede especificarse en el mapa de memoria de registros de VO vy con
direcciones asociadas con él, dependiendo del tipo de puerto, La siguiente seccién

describe la estructura de registros para cada tipo de puerto VO.

Tados los registros y ferminales, son mapeados en ! espacio de direcciones, en el
aimacenamanto de la mermoria de datos  Por consiguiente, las instnicciones que operan
2% ia emena de aatos, ambign operan en os registros de ios puertos y termingles. Esias
MSLCeoNEs  Seoasan para fjar, sncaizar y probar s bits indnsduabtents
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direcciones de ics registros, para especificar los puertos de /O se encuentran listados en
el mapa de memoria en fa tabla B.1.

B.4.1 Puertos Entrada/Salida Configurables

Cada puerto de enfradafsalida configurable tiene tres registros asociados: en la
fabia B.2 se tiene un registro de configuracién del puerto y un registro de datos. Estos dos
registros mapeados en memoria dejan que las terminales del puerto puedan ser
individualmente configurables como esfrada o salida y pusden ser cambiados
individualmente de unc a ofro (gntrada a salida o viceversa) por software. E! registro de
configuracién es utilizado para configurar las terminales como enfrada o salida. Una
terminal puede ser configurada como entrada escribiendo un “0” o como salida
escribiendo unt “{" al bit asoclado del registro de configuracién. Si una temminal es
configurada como una salida, el bit asociado del registro de datos, representa ¢l estado de
la terminal (1 = alfo, 0 = hajo). Si la terminal es configurada como enirada, el bit asociado
del registro de daftos determina si la terminal es un “puil-up” o entrada de alta
impedancia. La configuracién del puerto y ios registros de datos son de lectura/escritura.

Una tercera direccidn de ia memoria de datos es asignada a cada puerto }O.

Leyendo esta direccidn de memoria regresa e! valor de la terminal del puerio
indiferentemente de como se configliraron las ferminales.

Configuration Bit | Data Bit Port Pin Setup
o Hi-Z input {TRI-STATE cuiput)
1 Inpuat with weak pull-up
1 o] Push-pull zere output
1 i Push-pull one cutput

Tabila B.2 Configuracion de puertos de /O

B.4.2 Salidas Dedicadas

Los puertos que son salidas dedicadas tienen un registro asociado al puerto. Este
registro mapeado en memoria es usado para fijar las terminales del puerto a un estado
t6gico aito o bajo. Una terminal del puerto puede ser individualmente fijada o inicializada
escribiendo unos o ceros en el bit asociado del registro de datos. El registro de datos del
puerto puede ser de lectura o escritura.

B.4.3 Entradas Dedicadas

Los puerios que son entradas dedicadas tienen un registro asociado. Sin embargo,
una direccion de la memoria de datos &s asignada a ias terminales del puerto, para leer ia

entrada del puerto. Las direcciones de las terminales del pueric son localidades de
memgcria de solo leciura.
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8.5 EL NOCLEQ DE LOS REGISTROS

Todos los microcontroladores de 2 Familia Basica COPB  comparen un blogue
comin de 1dgica, referido como el nidleo de microcontrolador de ta Familia Basica COPS.
Este ndicles incluye la Unidad Central de Proceso (CPU), el blogue det Temporizador 1
{Timer 1) y ¢l bloque del “MICROWIRE/PLUS". Los registros contenides deniro de esios
blogues son los regisitos del ndcleo. Los registros del CPU incluyen: un Contador de
Programa {PC) de 16 bits, un Acumulador {A) de 8 bits, una Palabra de Estado del
Procesador (PSW), un Registro de Control del Niclec (CNTRL) y dieciséis regisiros de 8
bits de la memona de programa. Todos los regisiros del nicleo son mapeados en el
espacio de direcciones de 1a memoria de datos, excepto por el contador de programa (PC)
y ef acumulador (A).

B.5.1 Acumuiador

Todas los dispositivos de ta Familia COP8 tienen un acumulador de 8 bits. El
acumuiador es utilizado en todas las operaciones logicas y aritméticas, como son ADD y
XOR. Ademas, este es utilizado con las instrucciones de infercambio JID vy LAID. Las
instrucciones iogicas y aritméticas utiizan al acumulador, como registro de operandos y de
resuftados. Si se requiere un segunde registro de operando, esta el registro de
instrucciones (IR} que contiene un dato inmediato o un registro en la memona de datos.

B.5.2 Contador de programa

El CPU contiene un contador de programa de 16 bils uiilizade en el
direccionamiento de memoria de programa. Se inicializa a cero el PC y se incrementa una
vez por cada Byte de una instruccién de codigo. Saltos, saltos a subrutinas, interrupciones
y ka instruccion JID causan que algunos o todos los bits de PC puedan ser remplazados.
Las instrucciones de transferencia de control que reemplazan s6lo algunos de los bits del
PC tienen un rango de salto limitado.

El niicleo de la Familia Basica contiene dos registros de control de 8 bits (PSW y

CNTRL). Los siguienies parrafos y tablas (B.3 y B.4) muestran el contenido de los bits en
cada registro,

B.5.3 Regisiro FSW (Direccién 00EF Hex)

El registro Palabra del Estado del Procesador (PSW) contiene ocho diferentes bits
de banderas (Ver tabla B.3). Los bits del registro son asignados como sigue:

GiE Global interrupt enable

ENI External interrupt enable
BUSY MICRCOWIRE busy shifiing flag
IPND Extermal interrupt pending
ENTL Timeer T1 interrupt 2nable
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TPND Timer T1 interrupt pending
c Carry Flip/Flop
HC Half-Carry Flip/Flop

Bit7 Bit g Bit 5 Bit4 Bit3 Bit 2z Bit 1 Bit ¢
HC C TPND ENTI IPND BUSY ENI GIE

Tabla B.3 Registro PSW

B.5.4 Registro de Control CNTRL (Direccion 00EE Hex)

El registro de control “MICROWIRE" (CNTRL) contiene: ‘MICROWIRE/PLUS™,
seleccion del flanco de fa Inferrupcin Extemna (External Interrupt Edge) v las banderas de
control del Temporizador (Timer Control flags), ver tabla B4. Las banderas dof
*MICROWIRE/PLUS” incluye SLO v SL1, que selecciona el factor de la divisién del reloj del
MICROWIRE/PLUS y “MSEL” que selecciona el puerto G, nombradas G5 y G4 como SK y
S0, respectivamentie sefiales del *MICROWIRE/PLUS". La bandera de control de la
Interrupcién Externa  (Extemal Interrupt Edge) selecciona la polarizacion de la sefial de
entrada. La bandera de control del Temporizador (Timer) incluye el “TRUN", que es
utilizado para infciar o detener el “timerfcounter” y tres  sefiales de control del modo del
temporizador (Timer Mode Centrol).

Los bits del registro de confrol “Timer” y el “MICROWIRE" son:

SLT1&SLO  Select the MICROWIRE clock divide-by (00=2,01=4,1x=8)

IEDG Extemal interrupt edge polarity (0 = rising edge, 1 = falling edge)
MSEL Selects G5 and G4 as MICROWIRE signals SK and SO, respectively
TRUN Used to start and stop the timer/counter (1 = run, 0 = stop)

TCH Timer T1 Mode Contfrol Bit

TC2 Timer T1 Mode Controi Bit

TC3 Timer T1 Mode Controi Bit

Bit 7 Bits Bit 5 Bat4 Btz Bit2 Bit1 Bit ¢
TC1 TCz TC3 TRUN j MSEL | IEDG 3L1 SL¢
Tabla B.4 Registro de Control CNTRL

B.5.5 Registro de Datos

| a Familia Basica COP8 coniiene dieciséis localidades de registros de datos de 8
bifs en la memoria de datos de la direccidn 00F0 a la 00FF Hex. Cuatro de estos registros,
00FC a OQO0FF Hex, tienen funciones especiales. Las locaiidades de 00FC y OOFE Hex
contienen fos apuntadores de ta memoria de datos de 8 bits X ¥ B, respectivamente. La
localidad QOFD contiene el apuntador de pita (SP) de 8 bits para la memoria de datos. La
localidad OCFF esta reservada para la extensién del registro del segmento de datos, que
es usada en algunos dispositivos de la Familia Basica COPS para exiender la memoria de
datos méas alla de 128 Bytes, este registro esta disponibie para uso general en dispositivos
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que contienen 128 Bytes o mencs. Los restantes doce registros, de 00F0 a 00OFB Hex,
siempre estan disponibles para uso de proposito general.

Ciertas inbrucciones de la Famiita Basica COP8 diferencian registros de datos de
ofras jocalidades de memoria de datos, tal come la instruccién BRSZ (Decrementa
Registre v Salta si es Cerp), que utiliza un byte por ciclo de relg] cuande es ejecutada
ufifizado el registro B, DRSZ resta “1” al registro de dalos y saifa a la siguiente instruccién,
si o resultade del decremento es cero. Esta instruccion es sumamenie Gtil en Ia
censiniceién de ciclos, ¥y hace que el registre de datos sea ideal para contadores

B.5.6 Apuntador de Pila

Ei Apuntador de Pila (SP) se encuentra mapeado en memonia en la localidad 00FD
Hex de la memoria de datos. El apuntador de pila debe ser inicializado antes de que
ocurra cualquier llamada & subrutina o una interrupcion. Nomalmente, ef apuntador de
pila es iniciafizado en la cima del segmento base de la memoria de datos. Fara los
dispositivos de 64 Byles de RAM, ésta es lz focalidad memoda 002F HMex. Para los
dispositivos con 128 Bytes de RAM, ésta es la localidad de memoria 006F Hex.

Cargar direcciones en la pila causa que se decremente hacia la direccon cero
Extraer direcciones de la pila causa, que esta se incremente hacia amiba {por eiemplo de
“0” hacla 006F Hex). Si el apuntador de pita es inicializado hasta ta parie superior del

segmento base de memoria, sobreextraer de la pila causa un emor de interrupcién
“Software Trap”.

Si el limite inferior de a pila es [a direccion G000 Hex: Sobrecargar direcciones a ia
pila causa gue la pila esté alrededor de la direccién O0FF y OOFE Hex (las flamadas a
subrutina e interrupciones causan una carga de doble-Byte). Esto debe ser evitado porque
interfiere con el apuntador B, que esta mapeado en memorna en ia jocalidad 00FE Hex.

El usuario puede inicializar el apuntador de pila en cualquier parte de la memonia
del segmento base, la pila crece hacia ia direccion cero, pero esta ya no tiene la
interrupcion “Software Trap” para proteccion de sobreextraer. Inicializar el apuntador de 1a
pita en la parte superior del segmento base del registro de datos direccionadas en DOFD a
OCFB Hex, es potenciaimente muy amiesgade. La memoria disponibie de ia pla es
estrictamente limitada y si la pila se carga mas alld de la localidad de memoria 00FQ,
ocurre interferencia con los registros de control PSW y CNTRL, que estan mapeados en
memoria en las localidades de memoria DOEF y O0EE Hex, respectivamente.

B.5.7 Apuntadores de Memoria de Datos {Registros Indice}

La Familia Basica COP8 cantiene dos registros, X v B, que pueden ser usados
como apuntadores Estos registros permiten el direccionamiento indirecto de tocdas las
localidades mapeadas en el espacio de direccicnes de memoria de datos. En suma, estos
registros pueden ser automéaticamente incrementados o decrementados por clertas
mstrucciones que usan el direccionamiento de registro indirecic. Las caracieristicas de
autedecremento y autoincremento  permiten faciimente al usuano el pase por localidades
de memona de datos.



B.5.8 Registro “MICROWIRE/PLUS”

Ei “MICROWIRE/PLUS", es un sistema de comunicaciones serie de ires lineas que
contiena un regisiro de comimiento serie de 8 bifs (SIOR) mapeado en memoria. La
entrada de datos serie y 1as sefiales de salida al registro SIOR son proporcionadas por Sl
y S0, respectivamente. E! registro de corrimiento es cronometrado por la sefial SK . Los
datos son recomidos a través del SIOR del orden bajo al alto vy al ocermir el flanco de
bajada de 1z sefial de reloj SK.

B.5.9 Registros Temporizadores (Timer)

El ndcleo de la Familia Basica COPS contiene un blogue temporizador. El blogue
del temporizador consiste de un temperizador/contador de 18 bits con un regisfro aseciado
autocargalcaptura de 16 bits. Los Bytes altes y bajos direcionados para los registros:
temporizador y aufocargafcapiura, se encuentran mapeados en memoria.

8.6 FUNCIONAMIENTO DEL CPU

Esta seccidon describe el funcionamiento de la Unidad Central de Procesos (CPU)
del COP8 que se muestra en el diagrama B.2. A continuacidn se da una breve descripcion
de la i6gica de control y fa Unidad Légica Aritmética.

B.6.1 Logica de Control

La lo6gica de control (Ver diagrama B.2) del CPU conirola virtualmente fodas las
operaciones dentro del dispositivo. Este incluye el contador de memoria, registro de
direcciones de memornia, ! registro de palabra de estado del procesador, y registros para
almacenar informacion, tambien incluye la logica para el direccionamiento “Feich” de
memoria, instrucciones de decodificacion y ejecucion, y manejo de interrupcion/eror. El
recibe entradas del ALU y periféricos intemos, incluyendo el temporizador (s) y la interfaz
‘MICROWIRE/PLUS”  y sefales generales de control para este y otras paries del
dispositivo.

B.6.2 Unidad Logica Aritmética (ALU)

l.a Unidad Logica Aritmetica (ALU) ejecuta ias operaciones |8gicas y ariiméticas.
Las enfradas al ALU (Ver diagrama B.2) son proporcionadas por el acumuiador, algunos
sistemas de logica-alambrada de dafos consiantes, los bits de acameo y medio acarreo v
ei Registre de Memoria de Dates (MDR). Las entradas del ALU dadas para una instruccion
estan especificadas por el cédige de operacidn. El acumulador funciona como ambos
fuente y destino para el ALU y es utilizada en fodas las instrucciones Idgicas y aritméticas.
£] siempre contiene & resultade de la {ltima ejecucion logica, aritmética o la instruccion
del acumulader cargafintercambio. La logica alambrada de datos constantes, que incluye
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000G, 0001 y DOFF Hex, son utilizadas en instrucciones como CLR A, INCAyDECA
Estas instrucciones  tienen un modo de direccionamiento implicite. Los bits de
acamec (C) y medio acarres (HC) son utilizados en instrucciones como ADC y SUBC.
Todas las instrucciones aritméticas y logicas tienen dos operandos, utilizando ef MDR
(Memory Data Register) como una entrada al ALU. E! MDR puede ser cargado con
operandes desde fa memoria de datos o registro (dato inmediato especificado en una
instruccion). Desde el MDR, ias instrucciones logicas y aritméticas no se pueden ejecutar
directamente en dos operandos de ia memoria de datos y/o programa. Tai funcionamiento
fequiere un operando de memoria para ser cargado en el acumulador antes de ser
ejecutada.
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Diagrama B.2 Interfaz dei CPU dol COPS.
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B.7 “RESET”

Ei microconirolador de la Familia Basica COP8 entra ai estado de “RESET
inmediatamente que detecta un cero lagico 2n la terminal de “RESET". Cuando la terminal
de “reset” es puesta en alto, el dispositivo ejecuta el cédigo en dos ciclos de instruccién.
La terminal de “RESET" debe manienerse en bajo con un minimo de un ciclo de
instruccién para garantizar un “RESET” valido. Durante el encendido, el “hardware” del
usuario debe de garantizar que la terminal de “RESET” se mantenga en bajo hasta que el
microcontrolador de la Familia Basica COP8 se encuentre deniro de las especificaciones
de voltaie Veo. Ademas, el usuario debe asegurar que el oscilador se estabilice a tiempo.
Se recomienda un circuito R/C en la terminal de “RESET” con un retardo 5 veces mayor
que el rizo de Ia fuente de poder.

Todos los microcontroladores de la Familia Basica COPB contienen la Idgica para
inicializar sus circuitos intemos durante 2! estado de "RESET.

¢ E!contador de programa es cargado con 0000 Hex.

e Todos los bits de los registros PSW y CNTRL son inicializados. Este desactiva todas
las interrupcionss, detiene el temporizador 1 (Timer 1) y  deshabilita el
MICROWIRE/PLUS.

El acumulador y toda la memoria de daios y registros de datos, incluyendo los
apuntadores B, X y SP, no son inicializados en el “RESET".

B.8 OPCIONES DE RELOJ

La mayor parte de la Familia Basica COPE soporta ires opciones de reloj; un
oscilador de cristal, un circuito CR y un oscilador externo. Dependiendo del fipo de
dispositivo, la opcién del refo] es seleccionada por medio de la mascara o programada por
el usuario en el dispositive.

La seleccidén de la opcidn de un reloj en especifico afecta la frecuencia de operacién, la
exactitud del reloj y el consumo de potencia de un dispositivo en particuiar

B.8.1 Oscilador de Cristal

La temminal dedicada CKI (entrada de reloj) y G7 (CKQ) en los dispositivos de ia
Familia Basica COPS pueden ser conectados para ser controlados por un Osciiador de
Cristal. La terminal G7 usada como CKO, no esta disponible para uso de proposito
general.

B.8.2 Circuito Oscilador RC

La terminal dedicada CKi, puede ser utitizada para contruir un oscilador RC.
Con esta opcion, G7 esta disponible como una esfrada de proposito general En el
COPB840C., ifene un capacitor intemo.
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B.8.3 Circuito Oscilador RC solo para el COP840CY

La cpcion RIC del COPB40C] tiene un capacitor intema. donde e usuarie sblo

tiene que proporcionar la resisiencia. Esto ayuda a reducir ef ruide E v el costo af

cliente.

El COP820CJ no tiene un capacitar infemc, por lo tanto, e u

proporcionar el capacitor y la resistencia.

La tabla B.5 muestra la tolerancia en la frecuencia de oscilacion en el COP840C)
como funcion del vaior de la componente {R}. Ei capacitor es interno.

La tabla B.5 muestra los datos preliminares solamente para el COPB40C,

suario tiene que

R {kChm) CKli Freq. (MHz) instr. Cycle {msec}) Conditions
5.6 3.3 310% 3.0 +10% Ve = 5 Volts
15 1.3 £10% 7.7 +10% Vee = 5 Volts
27 0.75 £10% 13.3 +10% Vee = 5 Voits

Tabla B.5 Configuracion def Circuito Oscilador RIC

B.8.4 Oscilador Extarno

La terminal dedicada CKl pusde ser manejada para una sefial de reloj extemna, que
debe de cumplir con las especificaciones de ciclo, tiempos de levantamiento/caida Y

niveles de entrada. Con esta opcion, G7 esta disponible como entrada de propésito
generat.

B.8 WMODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Ei conjunto de instrucciones de fa Familia Basica COPS ofrece una variedad de
metodos para especificar el direccionamiento de la memoria. Cada método es flamado
“Modo de Drreccionamiento”. Estos métodos son clasificados en dos categorias:

* Modos de direccionamiento de “Operando”
¢ Modos de direccionamiento de “Transferencia de Control” .

El modo de direcionamiento de operando tiene varios métodos de especificar una
direccion para el acceso a datos (lectura o escritura). El modo de direccionamiento de
transferencia de control es utilizado en conjunto con ta wstruccidn “Yump” para control de
la secuencia de ejecucion del programa (“software™).

B.9.1 Modo de Direcionamiento de Operando

El operando de una mnstruccidn indica que iocalidad de memora puede ser
afectada por la instruccién  Algunos diferentes modos de direccionamento de operando
estan disponibles y permiten que localidades de memoria sean especificadas en una
vanedad de caminos Una instruccién puede ser especificada como un direccionamento
dirzcto 9 mdirectamente para especiicar un apuntador de registro, e} conterude del
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registro (en alguncs casos dos registros) apuntan a una iocalidad de memoria deseada.
En el modo “inmediato”, el Byte de datos puede ser utifizado en la misma instruccion.

Cada mode de direccionamienio tiene sus ventajas y desventajas, con respecto a su
flexibilidad, velocidad de ejecucién y tamafio reducido del programa. No todos los modos
estan disponibies en todas las instrucciones. La instruccién de carga (“LD"} ofrece el
nimerc mas grande de modos de direccionamiento.

Los modos de direccienamiento disponibles son:

Directo

Indirecto, registro Bo X

Indirecto con incremento/decremento
Inmediato

inmediato corto

Indirecto del la memoria de programa

* 9 & 0 00

Los modos de direccionamiento son descritos a continuacion:
¢ Directo

E! direccionamiento de la memoria es directamente especificado como un Bvie en
la instruccion. En lenguaje ensamblador, el direccionamiento directo es escrio como un
valor numérico {0 una etiqueta que ha sido definida en cualquier parte del programa con
un valor numérico).

Ejemplo: “Load Accumulator Memory Direct”
LD  AD5
Memoria Reg/Datos Antes de ejecucion Después de ejecucidn
Acumulador XX Hex AB Hex
Localidad de memoria 0005
Hex AG Hex AB Hex

* Indirecto, Registro B o X,

El direccionamiento de memoria es especificado por el registro B o X (registros
apuntadores). En lenguaje ensamblador, 1a notacién [B] o [X] especifican que el registro
sirve como apuntador.

Ejemplo: “Exchange Memory with Accumulator, B Indirect”
X A, [B]
Memoria Reg/Datos Antes de ejecucién Después de ejecucion
Acumulador XX Hex 87 Hex
Localidad de memoria
CO05 Hex 87 Hex XX Hex
Apuntader B 05 Hex 05 Hex
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¢ Indirecto, registro B 0 X con incremento/decremento (después de la sjecucion).

Este relevanie modo de direccionamiento de memoria es especificado por ef
contenido del registrc B o X (registros apuntadores). El registro apuntador es
automaticamente incrementado o decrementado después de la ejecucion, permite una
facil manipulacidn de bloques de memoria con ciclos de programas. En lenguaje
ensamblador, {a notacion [B+], [B-], [X+], o [X-] especifica que registros se utilizan como
apuntadores y si el apuntador puede ser incrementado o decrementado,

Ejemplo: “Exchange Memory with Accumuiator, B Indirect with Post-Increment”

X AfBY
Memoria Reg/Datos Antes de efecucidn Después de ejecucion
Acumulador 03 Hex 62 Hex
Localidad de memornia
0005 Hex 62 Hex 03 Hex
Apuntador B 05 Hex 06 Hex
* Inmediato

Los datos para la operacion contindan en el cédigo de instruccion en la memoria
de programa. En lenguaje ensamblador, el signo (#) de caracter de niimero indica una

operacidn inmediata.

Ejemplo: “Load Accurnulator immediate”

LD AHDS

Memoria de Reg/Datos

Antes de Efecucion

Después de Ejecucién

Acumulador

XX Hex

05 Hex

« inmediato corto

Este es un caso especial de una instruccion inmediata. En la instruccién *Load B
immediate”, el valor inmediato de 4 bits es cargade en la instruccion, en la parte baja del

registro B. La parte superior del registro B es inicializada a 0000 binario

Ejemplo: “Load B Register immediate Shor{"

LD B#7

Memoria de Reg/Datos

Antes de Ejecucién

Después de Ejecucion

Apuntador B

XX Hex

07 Hex




+ Indirecto de la Memoria de Programa

Este es un caso especial de un direccionamiento indirecto que permite acceso a
tablas de daios almacenadas en [a memoria de programa. En la instruccién “Load
Accumulator Indirect” (LAID), los Bytes superiores y bajos deil contador de programa (PCU
y PCL) son utilizados temporaimente como un apuntador a {2 memoria de programa. Para
propésito de acceso a la memoria de programa, ! contenido del acumuilador v el PCL son
intercambiados. Los datos apuntados por el contador de programa son cargados en el
acumulador, y simultdneamente, el contenido original del PCL es aimacenado, por lo que
&l programa puede continuar su ejecucion nommal.

Eiemplo: “Load Accumulator indirect”

LAID
Memoria de Reg/Datos Antes de Ejecucion Despuwés de Ejecucion
PCU 04 Hex 04 Hex
PCL 35 Hex 36 Hex
Acumulador 1F Hex 25 Hex
Localidad de memoria
041F Hex 25 Hex 25 Hex

B.9.2 Modos de transferencia de control

Las instrucciones del programa son usuaimente ejecutadas en orden secuencial.
Sin embargo, las instrucciones de salto pueden cambiar la secuencia de ejecucién normal.
Algunos medos de direccionamiento estdn disponibles para especificar salios de
direcciones.

Un cambio en el flujc del programa requiere un no-incremento en =l contenido del
contador de programa. El contador de programa consiste de dos Bytes, designados como
Byte superior (PCU) y Bytes bajo (PCL). El bit mas significativo no es utiizado, se dejan
15 bits para direccionar [a memoria de programa.

Diferentes modos de direccionamiento son utilizades para especificar una nueva
direccién por el contador de programa. Los cambios de modos de dirsccionamiento
dependen primeramente de la distancia det safto. Los salfos mds iejanos algunas veces
requieren méas Byles de instruccidn en orden para especificar completamente el nuevo
contenido del contador de programa

L os Modos de Direccionamiento de Transferencia de Control son:

Salto Relativo
Salto Absoluto
Safto Absoluto Large
Salto indirecto

L I N I

Los modos de direccionamientc de Transferencia de Control son descritos a
cortinuacion. Cada descripcién Incluye un ejemplo de una insiruccién de salto con un
particular modo de direccionamiento.
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+ Satio Relativo

En esta instruccion de 1 Byte, seis de los bits del codigo de la instruccién especifican la
distancia del salto de la localidad de la memoria de programa actual. La distancia del saito
estd en ef rango de -31 & +32. La instruccion JP +1 no esta permitida. £l programador
puede udilizar una instruccion NOP.

Eiemplo: “Jump Relative”

JP DA
Regisiro Antes de gjecutar Despues de ejecutar
PCU 02 Hex 02 Hex
PCL 05 Hex OF Hex

o Salto Absoluto

En esta instruccién de 2 Bytes, 12 bhits del codigo de la instruccion especifican el
nueve contenido del contador de programa. Los tres bits superiores del contador de
pregrama permanecen sin cambio, restringiendo a la nueva direccion del contador de
programa dentro de los mismos 4 KBytes de la instruccion actual. (Esta restriccion es
valida solo para los dispositivos que utiiizan mas de 4 KBytes de espacio en la memoria de
programa).

Ejemplo: “Jump Absolute”

JMP 0125
Registro Antes de ejecutar Despues de ejecutar
PCU aC Hex 01 Hex
PCL 77 Hex 25 Hex

= Saito Absoluto Large

En esta instruccidn de 3 Bytes, 15 bits del cadigo de 1a instruccion especifican el

nuevo contenide del contador de programa.

Ejempto: “Jump Absolute Long”

JMP 03625
Registro Antes de ejecutar Despues de ejecutar
PCU 142 Hex 36 Hex
PCL 36 Hex 25 Hex
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+ Saito indirecto

En esta instruccidn de un Byte, la parie baja de la direccién de salto es obtenida de
una tabla aimacenada en la memoria de programa, con et Acumulador funcionando como
Byte de bajo orden de un apuntador en la memoria de programa. Para propasito de
acceso 2 la memoria de programa, el contenido del acumulader es escritc al PCL
(temporalmente), después los datos apuntados por e! contador de programa (PCH/PCL)
son cargados en el PCL, mientras el PCH queda inalterado.

Ejemplo: “Jump Indirect”

Jib
Registro Antes de ejecutar Despues de ejecutar
PCU 01 Hex 01 Hex
PCL C4 Hex 32 Hex
Acumuliador 26 Hex 26 Hax
Localidad de
memutia 0126 Hex 32 Hex 32 Hex

B.10 MODO DE “HALT”

Los dispositives soportan un modo de operacién de ahorro de energia: “Halt”. El
micraconirolador es puesto en modo “Halt” configurando el bit 7 del registro de datos del
puerto G, ofro métedo es deteniendo el reloj en el caso de utilizar una sefial externa de
reloj. En el Modo “Halt” todos los procesos aclivos internos inctuyendo el reloj oscilador
son detenidos. La amguitectura antiestatica mantiene un estado de control y toda la
informacidn hasta que contintie el programa. En el Modo “Halt” los requerimienios de
potencia sen minimos. El voitaje aplicado Vec puede bajar a Vr (voliaje minimo para
mantener la informacién en RAM) sin alterar el estado de la maquina.

Cuendo de utiliza el método det Puerto G, existen dos caminos para salir del Modo
“Hall": por medio dei *“RESET” o por ia terminal G7. Un cero en Ia terminal de “RESET”
reinicia el microcontrolador y comienza la ejecucion del programa en la direccién 0000H.
En los modos de: oscilador extemno y circuito oscilador RC, una fransicion de baijo a alto en
la {erminal G7 debe causar que el microcontrolador salga dei Modo “Halt”, Excepto por el
bit de Datos G7, que permite reiniciar, todas las localidades de memoria retienen los
valores que tenian prioridad a la ejecucién de la instruccion “Halt”. Se requiere que
después de una instruccién *Half” continde una instruccién “NOP”, para sincronizar el
reloj.

BA1 INTERRUPCIONES

Los dispositivos tienen una sofisticada estructura de intermupciones que permite
faclimente conectarse con el mundo real. Hay tres posiblas fuentes de Interrupcion, gue se
ruzestran a continuacion:

114



¢ Una intermupcién mascarable en una entrada externa GO (con flanco de sensibiiidad
positivo ¢ negativo controlado por “software”™).

¢ Una internupcidn mascarable en e temporizador de sebreflujo o temporizador de
capiura.

e Una interrupcién no-mascarabie “software/emor” an cddigo cero (opcode zero).

B.11.1 Control de Interrupcion

El bt GIE {Globai Interrup Enable) habilita la funcion de interrupcién. esta es
utlizada en conjunto con ENI y ENT! para seleccionar una o ambas fuentes de
interrupcién. Este bit (GIE) es  inidalizado cuando Ia interrupcidn es reconocida (Ver
diagrama B.3).

SOFTWARE

TIMER

EXTERMAL — RITERRUPT

EDGE SELECTOR LOGIC
ENTi ENI

Diagrama B.3 Control de interrupcion.

Los bits ENI y ENT! seleccionan las interrupciones extema y temporizador
respectivamente. Asi, el usuario puede seleccionar una o ambas fuentes para interrurnpir
al microcontrolader cuanda el GIE este habilitado.

IEDG selecciona el flanco de la interupcion externa  (D=flanco de subida, 1=flanco
de bajada). El usuario puede tener una interrupcién con los dos flancos de subida o de
bajada para mantener el estado del bit IFDG después de cada interrupcion,

IPND y TPND son sefiales para cuando una interrupcién esta pendiente. Después
Gque una interrupcion es reconocda, el usuario puede probar estos dos bits para
determinar s una interrupcién esta pendiente. Esto permite que una interrupcion tenga
prioridad bajo “software”. Las banderas de “pendiente” pueden ser limpiadas por ef
usuaric. Se puede probar tna interrupcién configurando en alto el bit GIE dentro de una
subrutina de inferrupcion.

La interrupcion por “software” no inicializa el bit GIE, esto significa que el

controtador puede ser intemumpido por otra fuente de interrupcidn mientras se sirve una
interrupcidn por “software™,
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B.11.2 Procesamiento de uina intarrupcion

La interrupcion, una vez reconocida, almacena el contador de programa (PC) en la
pila y ¢l apuntador de pila {&P) es decrementado dos veces. Ei bit GIE (Global Inferrupt
Enable) es inicializado para deshabilitar otras interrupciones. El microcontrolador apunta a
la direccion 00FFH y termina su ejecucion de esa direccion, Este proceso toma 7 ciclos
para completarse. Para que termine una subrutina de intemupcion, cualquiera de las
siguienfes tres insirucciones regresan el proceso al programa principal: RET, RETSK o
RETL Cualquiera de las instrucciones puede sacar la pila del contador de programa (PC).
El apuntador de pila s incrementado dos veces. La instruccién RET| ademas configura et
GIE para rehabilitar las demas intemrupciones.

Cualquiera de [as fres interrupciones pueden regresar de una subrutina de
interrupcidn por “hardware”. La instruccidn RETSK puede ser utilizada para regresar de
una subrutina de inferrupcién por “seftware” para evitar entrar a un ciclo infinito.

B.11.3 Deteccién de Condiciones llegales

E! microcontrolador incorpora “hardware” que permife detectar una condicién
ilegal, que puede ocurir por emores de cddigo, ruide y cuando cae el voltaje.
Especificamente, detecta casos de fuera de ejecucion, de 4reas indefinidas de EPROM y
situaciones de desbhalanceo de fa pila.

Al leer una localidad de area indefinida EPROM regresa un 00 Hex como
contenide. El codigo de operacion para una inferrupcion por “software” también es “00°,
Asi, un acceso a un programa indefinido EPROM causa una interrupcién por “software”.

Leer una localidad de area indefinida RAM regresa un FF Hex. La subrutina de la
pifa en el dispostivo crece hacia abajo para cada llamada a subrutina. Para inicializar e!
apuntador de pila hasia la cima de [a RAM; el primer refomo de instruccién
desbalanceada, puede causar que {2 plia apunte a una direccion indefinida de RAM.
Como resultado el programa puede intentar ejecutar un FFFF Hex, que es una localidad
EPROM indefinida y puede disparar una intermupcion por “ software”.

B.i2 TIMER/ICOUNTER

El dispositivo tiene un temporizador de 16 bits con un registro asociado de 16 bifs
que habilita ejecutar funciones del temporizador. Ei temporizador T1 y &l registro R1 son
organizados cada uno en registros de lecturafescritura de 8 bifs. Los bits de control del
registro CNTRI. pemniten al temporizador comenzar y detenerce bajo ef control del
“sofiware’. La pareja registro-temporizador en uno de los tres posibles modos. La tabla B.6
muestra varias formas de operacitn del temporizador y los requisitos de configuracion.
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CNTRL Inicio del

Bits 765 Modo de Operacion interrupcion T | Temporizador
000 External Counter W/Auto-Load Req. Timer Underflow | TIO Post.Edge
001 Externat Counter W/Auto-Load Reg. Timer Underflow| TIO Neg.

Edge

Q10 Not Allowed Not Allowed Not Allowed
011 Not Alfowed Mot Allowed Net Allowed
100 Timer W/Auto-Load Reg. Timer Underflow te
101 Timer W/Auto-Load Reg./Toggle TIO Dut | Timer Underflow fc
110 Timer W/Capture Register Ti0 Post. Edge ic
111 Timer W/ Capture Register TiO Neg. Edge ic

Tabla B.6 Modos de Cperacion del Temporizador

B.12.1 Modo 1.- Temporizador con Registro de Aute Carga

En este modo de operacion ei temporizador T1 cuenta hacia abajo a una razén de
un ciclo de instruccién. En sobrefiujo el valor en el registra R hace gue se recargue
atomaticamente el {emporzador, continuandc c¢on el conteo hacia abajo. El
temporizador de sobreflujo puede programarce para interrumpir al microcontrolador. Un bit
en e registro de control CNTRL habilita ta terminal TIO {G3) en cada interrupcion del
temporizador de sobreflujo. Esto permite a generacién de sefiales de onda cuadrada a la
salida o Modulacién de Ancho de Pulsos (PWM) bajo el control de “software” (Ver
diagrama B.4)

| WTERNAL DATA BUS ]

1GBIT AUTO
RELOAD REG.

TIMER UNDERMLOW
INTERRUFT

GEDATA QUT

INSTRUGTION PUT TIO
CLOCK LATCH ™ ON PIN G2

16-BiT TIMER/
COUNTER

Diagrama B.4 Temponzador en Modo PWM.

B.12.2 Modo 2.- Contador de Everttos Externo

En este modo el temporizador T1 se hace un ¢ontador de eventos extemno de 16
bits. £} contador cuenta hacia abajo en un flanco, en la terminal TIO. Los bits de control en
el registro CTNRL programan al contador para decrementarse en cada flanco de bajada o
fianco de subida. En un sobreflujo s contenido del registro R1 es automaticamente
copiado al contador. El sobreflujo puede ser programade para generar una interrupcion
(Ver diagrama B.5)



i INTERNAL DATA BUS I

TIMER UNDERTLOW
INTERRUFT

Diagrama B.5 Contador de Eventos Externo.

B.12.3 Modo 3.- Temporizador ¢on Regisiro de Entrada de Capfura

El temporizador T1 puede ser utilizado para mediciones precisas de frecuencias
externas o eventos en este modo de operacién. El temporizador T1 cuenta hacia abajo a
razén de un ciclo de intruccién. En el momenio en que ocurre el flanco especificado en la
terminal TIC el contenido de la terminal T1 es coplado al registro R1. Los bits en el regisiro
de confrol CNTRL permiten especificar el flanco como: flanco positivo o flanco negativo.
En este modo el usuario puede elegir una interrupcidn en un flanco especifico (Ver
Diagrama B.6}.

[ INTERNAL D&TA BUS |

0

N2UT TI0 i 3 16-817
CR PIN G2 CAPTURE REG

INSTRLCTION
T.OtK

16-3IT TIMER

Diagrama B.6 Temporizador con Registro de Entrada de Captura.

118



APENDICE C

CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DE LA FAMILIA COP8







£1 presente capiiulo estad pensado en las personas que quieren aprender el uso de
las instrucciones para programar el imicrecontrolador de la Familia Basica COPS, dado que

son muy pocas instrucciones se puede mencionar cada una de ellas y entender mejor su
funcionamiento.

A continuacion se define el conjunto de instrucciones de los miembros de fa Familia
Basica COPB. Las instrucciones de operaciones aritmélicas, de comparacion y
transferencia de datos con los tres modos de direccionamiento (direccionamiento
registrc  indirecto con el apuntador B, direcionamiente directo de memoria vy
direcionamiento inmediato) pueden ingrementar el otal de las instrucciones. En ta tabla
3.0 al final def capitule se encuentra el resumen del conjunte de instrucciones del COPS8.

C.1  DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DE LA FAMILIA BASICA
COoPs

C.1.1  ADC— Add with Carry

Sintaxis:
a) ADC A,[B]
bYADC A#
c) ADC AMD

Descripcion: Suma con Acarreo el contenido de :
a) La localidad de la memoria de datos referida por ef apuntador B, con ei
cumulador.
b) El valor inmediato encontrado en el segundo Byte de la instruccion con a!
acumulador.
c) La locatidad de la memoria de datcs refenda por el segundo Byte de la
instruccidn  es  sumada al  conienido del acumutador, y e resultado

simultaneamente se incrementa si la Dandera de acameo & side habilitada
anteriormente.

El resultado es colocado an el acumulador, v la bandera de acameo se fiia o
restablece (reset), dependiendo de ia presencia o ausencia del acameo de los resultados,
Similarmente, la bandera de medio acameo se fija o restablece, dependiendo de la
presencia o ausencia de un acarreo del "nibble” de bajo orden.

Operacion:
Ae—A+VALUE + C
C + CARRY: HC <- HALF CARRY

C1.2 ADD— Add
Sintaxis:
a) ADD A [B]
b) ADD A MD
cy ADD A #
Descnpcion Suima ef acumulador A con a iocabidad de memcena de Catos referenciada
por:
a) Er apuntador B
By La direccion en gl szgunde Byle de ta instrucaidn
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c) Et valor inmediato que aparece en el segundo Byte de la instruccidn es
sumade al contenido del acumulador, y el resultado es coiocado en el
acumulador. Las banderas de acarres y medio acarreo ne cambian.
Operacion:
A« A+ VALUE

C.1.3 AND —And
Sintaxis:
a) AND A,[B]
byAND A#
c) AND A MD
Deseripcién:
Realiza una operacién AND entre los comrespondientes bifs del acumuiadory :
a) Ef contenido de 1a localidad de memoria de datos referida por el apuntadar
b) B.
b) El valor inmediato aparece en el segundo Byte de la instruccién.
c) El contenido de la localidad de memoria de datos referida por fa direccion
en el segundo Byte de la instruccion.
El resuitado es guardado en ef acumulador.
Operacion:
A<« A AND VALUE

C.14 CLR — Clear Accumulator
Sintaxis: CLR A
Descripcion:

El acurmulador es limpiado con ceros.
Operacitn:

Ae0

C.1.5 DCOR— Decimal Correct
Sintaxis: DCOR A
Descripcion:

Esta instruccion, cuando es usada después de un DG (suma con acarreo) o una
instruccion SUBC (resta con acarreo) puede hacer una correccldn decimal, para commegir el
resuliado de una suma binaria o resta. Note que la instruccion ADC puede ser precedida
con una instruccién AAD A, #066 (suma 66 en hexadecimal) para correccidn de suma
decimal. Esta instruccién asume gque dos operandos son en formato BCD (Cédigo Binario
Decimal) y da como resultado el mismo formato BCD. Las banderas de acameo y medio
acarreo permanecen sin cambio.

Operacién:
A (BCD FORMAT) « A (BINARY FORMAT)

C.16 DEC — Decrement Accumulator
Sintaxis: DECA
Descripcion:

Esta instruccion decrementa ef contenido de el acumulador y deja el resultado en e!
acumulador. Las banderas de acarreo y medio acammeo permanecen sin cambio.
Operacion:
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C.1.7 DRSZ REG# — Decrement Register and Skip if Resufi is Zero
Sintaxis: DRSZ REG#
Descripcion:

Esta instruccion decrementa el contenidoe del registro de la memoria seleccionada
{seleccion por #, donde # = 0 a F) y regresa el resultado al mismo registro. Si el tesuftado
es cero, salla fa siguiente instruccién.

Esta instruccién es de gran uso cuando se desea repefir una secuencia de
instrucciones un nimera de veces. El nimero de veces que se desea que {2 secuencia
de instrucciones que pueden ser gjecutadas en el registro y una instruceion DRSZ que con
este registro es codificado at final sigue la secuencia enseguida de la instruccidn JP
{Salto Relativo} los  saltos regresan al inicio de fa secuencia de la instruccién. La
instruceion JP cada vez, alrededor de una instruccion de saito regresz hasta que el
registio contadores decrementado a cero, al mismo fiempo la instruccién JP salta hacia
fuera del ciclo del programa.

Operacion:
REG « REG -1
IFREG-1)=0,

THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.8 [IFBIT — Test Memory Bit
Sintaxis:
a) IFBIT #,[8]
by IFBIT #,MD
Descripcion: Al seleccionar un bit (#=0 a 7, siendo 7 el orden mas alte) de una localidad
de memoria de programa referenciada por el :
a) El apuntador B es probado (tested).
b} La direccién en el segunde Byte de la instruccion es probada.
Si el bit seleccionado es alto (= 1) , entonces la siguiente instruccion es
ejecutada
De otro modo, la siguiente instruccion es saltada
Operacidn:
IF BIT (#) SELECTED FROM MEMORY
IS EQUAL TOQ,
THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.8 IFBNE # — U B Pointer Not Equal
Sintaxis [FBNE #
Descripcidn:

Si el mbble de bajo orden del apuntador B no es igual a # (donde #=0a F) ia
siguiente instruceion es ejecutada. De otra forma, la siguiente instruccién es saltada. Esta
instruccidon es Gtil cuando el apuntador B forma parte de una secuencia de mstruccion en
un ciclo cerrado. La instruccion IFBNE es codificada hasta al final de la secuencia,
seguda por una instruccidn JP (Salto Relativo, “Jump Relative”) que salta al inicio de una
secuencia de la instruccion.

El # codificado con el IFBNE representa la siguiente instruccion mas alla del campo
de los datos

La mstruccon del apuntador B con pos-incremenio o descremento del apuntador
ouade s&r ysado atravez de: campo de datos er cualquier drreccidn
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La secuencia de la instruccion hace saltes v se repiie hasta gue el nibble de bajo
orden del apuntador B es igual al # {representa a la siguienfe instruccion hasta el campo
de datos) a la vez 1a instruccién JP salia de! programa fuera del ciclo.

Cperacion:
IF B POINTER LOW-ORDER NIBBLE EQUALS #,
THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.10 IFC — Testif Carry
Sintaxis: IFC
Descripcion;

La siguiente instruceion es ejecutada si la bandera de acarreo es alta. De ofra
forma, fa siguiente instruccion es saltada. La bandera de acarreo queda sin cambio.
Operacidn:

IF NO CARRY {C=0),

THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.11 IFEQ— Testif Equai
Sintaxis:
a) IFEQ A,[B]
b) IFEQ A #
c) IFEQ AMD
Descripcion:
a) El contenido de la localidad de la memoria de dafos referida por el
apuntador B es comparada con el contenido det acumulador .
b) El valor inmediato encontrado en el segundo Byie de la instruccidn
es comparado con el contenido det acumulador .
c} Ei contenido de ia localidad de la memora de datos referenciada por 1a
direccion en el segundo Byie de la instruccion es comparada con el
centenido del acumulador .
£l resultado de comparacion de igualdad exitosa es la ejecucién de la siguiente
instruccién,
De otra forma, Ia siguiente instruccién es saitada.
Operacién:
IF A= VALUE
THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.12 IFGT — Test if Greater Than
Sintaxis:
a) IFGT A [B]
b) FGTA#
c} IFGT AMD
Descripcion:
El contenido del acumulador es probado para ser mayor que:
a) El conienidc de [a localidad de ia memora de datos referenciada por el
apuntador B.
b) El valor inmediato aparece en el segundo Byte de la instruccién.
c} El contenido de la localidad de memoria de datos referenciada por la
direccidn en el segundo Byie de la instruccién.
El resultadc probado de un "mavor que” exitoso es ia efecucion de ia siguiente instruccién.
De oira forma, la siguienta instruccién es sattada.
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Operaciém:
IF A < VALUE
THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.423 IFNC — Test if No Carry
Sintaxis: IFNC
Descripcidn:
La siguiente instriccidn es ejecutada si fa bandera de acameo es restablecida
(reset). De ofra forma, Ia siguiente instruccion es saltada,
1.a bandera de acarreo permanece sin cambio.
Operacion:
i CARRY (C=1), .
THEN SKIP NEXT INSTRUCTION

C.1.14 INC — Increment Accumuiator
Sintaxis: INC A
Descripcidn:
Esta instruccion incrementa el contenido del acumulador y el resultado regresa al
acumuiador ,
Las banderas de acarreo y medic acarreo permanecen sin cambios
Operacion:
AcA+1

C.1.15 INTR — interrupt (Software Trap)
Sintaxis: INTR
Descripcion:

La instruccion de ‘“error por software” (software trap) coédigo cero, primero
almacena e regreso de la direccién en la pila de la memoria de datos y entonces el
programa salta a la localidad de memoria 00FF.

Esta localidad de memora es el punto comin de cambio {switching) para toda la
familia “COP8 Basic Family interrupts” , ambos software y hardware . El programa inicia en
la locatidad de memoria GOFF, ordena la prioridad de varias intenupciones y de los
vectores para el correcto servicio de rutina.

Para guardar en orden el regreso de ta direccién, el contenido del PCL (los 8 bits
bajos del PC) son transferidos a la localidad de 1a memoria de datos referenciada por SP
(apuntador de Pila, “Stack Pointer”). Entonces et 8P es decrementado, seguido por el PCU
{los 7 bits superiores del PC) siendo transferidos a fa nueva localidad de memoria de
datos referenciade por el SP. Entonces el SP es denuevo decrementado para configurar
por “software stack” la siguiente interrupcién o subrutina. El retomo de [a direccion ahora
a sido guardada en el “software stack™ en la memoria de datos RAM.

La nstruccion INTR no quiere decir que sea programable explicitamente, pero mas
bien se invoca automaticamente cuande a ocurrido una condicion de error

La lectura indefinicta (no existe) de ia memoria de programa ROM produce pures
ceros, que en el regreso invoca la instruecion INTR

Un simitar “software trap” puede ser configurado st la subrutina “Stack Pointer”
(SF) es micialzada en ta cima de 1a localidad de la memoria de datos de espacio RAM del
usuano. Entonces si en el "software stack” alguna vez, se sacan mas datos de Ia pila (mas
subrutinas o nterrupticnes regresar estas idamadas) regresa  toda RAM indefinica (no
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existe). Esfo puede causas que el programa regrese a la direccidn FFFF Hex, que el
regreso puede leer solamente ceros y de nueve invocar una instruccion INTR “software
frap”.

Dos precauciones mas pueden ser observadas, cuando se frata de una
interrupcion por software y es asociada con una rutina de servicio de interrupcion. Primero,
diferentes interrupciones por hardware, el “software interrupt” no inicializa (‘resef”) la
bandera GIE (Habifita Interrupcion Global, “Global Interrupt Enable”). Consacuentemente,
la Familia Basica de Microcontroladores COP8 puede ser interrumpida por otras fuentes
de interrupcidn  misntras se atiende Ia intermupcidn por software (“software interrupt’).
Segundo, una instruccion RETSK (regreso y salta) puede ser usada cuando retome de
una rutina de servicio de intermupcién por software, en lugar det retormo normal de ia
instruccidn  de interrupcion (RETI). La instruccion RETI retomo sencilio a la misma
instruccian “INTR software trap”, da por resultade un ciclo de programa redundante infinito.
Operacion:

[8P] « PCL

[SP-1]«PCU

[SP - 2]: SET UP FOR NEXT STACK REFERENCE

PC « OFF

C.1.16  JID — Jump Indirect
Sintaxis: JID
Descripcién:

La instruccién JID usa el contenida del acumulador para poner indirectamente en ia
tabla de vectores la direccién de programa. El contenido de! acumulador es transferido al
PCL (8 bits bajos del PC), después que el acceso de datos de la localidad de memoria
de programa direccionada por el PC es transferida al PCL. El programa entonces salta a la
localidad de la memoria del programa accedio por el PC. Esto puede ser observado en el
PCU (7 bits altos del PC) que nunca cambia durante la instruccion JID, por lo que el salto
indirecto, puede saltar a una localidad en el programa actual en una pagina de memoria
de 258 direcciones. Sin embargo, si la instruccidn es localizada en fa Gitima direccion de la
pagina, el contador PC ya se haya incrementado encima del limite de la pégina, y ambos
accesos a la memoria de programa (tabla de veciores v nuevas instrucciones), puaden ser
decodificados desde la pagina siguiente de 256 Bytes.

Operacién:
PCL« A
BCL « ROM (PCL L A)

C.1.47 JMP — Jump Absolute
Sintaxis: JMP ADDR
Descripcion:

Esta instruccién salta a Ia direccién de memoria programada . Ei valor enconfrado
en el nibble bajo (4 bits) del primer Byte de Ia instruccién es transferida al nible bajo del
PCU (7 bits superiores del PC), y entonces el valor encontrado en el segundo Byte de la
instruccion es iransferido al PCL (8 bits bajos del PC) . El programa entonces salta a la
localidad de memoria de programa que accedié por PC .

Se debe notar que los 3 bits superiores del PC (12-14) no cambian, asi que la
instruccién Salto Absoluto, debe saltar a una locafidad de direcsion en el segmento del
programa de memoria actual de 4-KByte. Sin embargo, si la instruccidn es programada en
la ditima direceibn del segmento de memoria, el contador PC puede estar listo para
scbreincrementar e limite del segmento de memeria, por consiguiente, e salio es a una
localidad de memoria en los siguientes 4-KByte del segmento de memoria.
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Operacidn:
PC11-8 « HIADDR (LOW NIBBLE OF FIRST BYTE OF INSTRUCTION)
PC7-0 « LOADDR (SECOND BYTE OF INSTRUCTION)

C.1.18 JMPL — Jump Absolute Long
Sintaxis: JMPL ADDR
Descripcion:

La instruccion JMPL puede saltar a cualquier parte, en el espacio de la memoria de
programa de 32-KByte. Los valores encontrados en el segundo y tercer Byte de la
instruccion son transferidos al PCU (7 bits superiores del PG} y PCL (8 bits bajos del PC)

respectivamente.

Operacion:
PC14-8 <- HIADDR (SECOND BYTE OF INSTRUCTION)
PC7-0 - LOADDR (THIRD BYTE OF INSTRUCTION)

C.1.18 JP — Jump Reiative
Sintaxis: JP DISP
Descripcion:

El valor relativo de desplazamiento encontrado en la instruccién {todos de 8 biis),
es direccionado por el Contador de Programa (PC). Ef incremento normal del PC es
asimismo ejecutado.
El valor del desplazamiento deja un retormno de 0 a 37 lugares {con el cero se representa
un ciclo cerrado infinito) ¥ un retormo de 2 a 32 lugares.
Un retomo de 1 no es permnitide, por conflicto de ‘opcede zere” con “INTR software trap”.
Operacion:

PC « PC+DISP +1 (DISP Q)

C.1.20 ISR — Jump Subroutine
Sintaxis: JSR ADDR
Descripcion:

Esta instniccién pone el regreso de direccion en el “software stack” en la memoria
de datos y entonces salta a la direccion de la subrutina. £l contenido def PCL (8 bits bajos
del PC) son transferidos a la localidad de memaria de datos referida por SP (Apuntador de
Pila).

El SP es entonces decrementado, seguido por el contenido del PCU (los 7 bits
supencres del PC) comienza a transferir la nueva localidad de la memoria de datos
referenciada por SP.

La direccion de retomo ahora es guardada en el “software stack” en la memona de
datos RAM. Luego et SP es nuevamente decrementado para configurar el “software stack”
referenciado por la subrutina .

Luego, el valor encontrado en ef nibble baje (4 bits del primer Byte de la
instruccion) es transfenda al nibble bajo del PCU, y &t valor encontrado en el segundo
Byte es transferide al PCL. El programa cuando salta a la localidad de memoria accesado
por el PC. Es posible notar que los 3 bits superiores de! PC (12-14) no cambian, por lo que
ia subrutina puede localizar en el segmento actual de la memoria de programa de 4 KByte,
sin embargo, si una instruccion es programada en la Gitma direccion del segmento de
memona, & contador PC puede estar listo para scbreincrementar el fimite det segmentc
de ‘memonia, por consiguiente, la subrutina puede localizarse en el siguiente segmento de
memena
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Operacién:
[SP}« PCL
[SP - 1]« PCU
[SP - 2]: SET UP FOR NEXT STACK REFERENCE
PC11-8 « HIADDR (LOW NIBBLE OF FiRST BYTE OF INSTRLUCTION)
PC7-0 « LOADDR (SECOND BYTE OF INSTRUCTION)

C.1.21 JSRL — Jump Subroiitine Long
Sintaxis: JSRL ADDR
Descripcién:

La instruccion JSRL deja que la subrutina pueda ser localizada en cuaiquier parte
en el espacio de 32-KByte de la memoria de programa. La instruccién pone el retorno de
la direccion en el “sofiware stack” en ja memoriz de datos vy entonces salta a la direccion
de Ia subrutina.

El contenido dei PCL (8 biis bajos del PC) son transferidos a la localidad de Ia
memoria de datos referenciada por SP {Apuntador de la PFiia). 8P entonces es
decrementado, seguido por la nueva localidad la memoria de datos referenciada por el
SP. La direccion de retomno es ahora guardada en el “software stack” en la memoria de
datos RAM. Entonces el SP es nuevamenie decrementado para configurar el “sofiware
stack” referenciada por la siguiente subnutina.

Luego, el vaior enconfrado en e segundo y tercer Byte de la instruccion es
transferida al PCU y PCL respectivamente. El programa entonces salta a ia localidad de
memofia de programa accesada por el PC.

Operacion:

[SP} «- PCL

[BP - 1] « PCU

[SP - 2: SET UP FOR NEXT STACK REFERENCE

PC14-8 « HIADDR (SECOND BYTE OF INSTRUCTION)

PC7-0 « LOADDR (THIRD BYTE OF INSTRUCTION)

C.1.22 LAID — Load Accumulator Indirect
Address Mode: INDIRECT
Desecripcion:

ta instruccion LAID usa el contenido dei acumulador para apuntar 2 una tabla de
datos fija almacenada en la memoria de programa. La tabla de datos usualmente
representa una matriz traducida, tal como la entrada de un teclado o la salfida de una
pantalla (“display”).

El contenido dei acumulador se intercambiado con el contenido det PCL (8 bits
bajos de! PC). Los datos introducidos desde la localidad de memoria de programa
dirigidos por el PC son entonces transferidos al acumulador.

Simultaneamente, el contenido original del PCL es iransferido de regrese al PCL
desde el acumulador. Se puede observar que el PCU (7 bits superiores del PC) no
cambian durante la instruccién LAID, de manera que el acumulador de carga indirecta
jurte con ia tabla de datos fija asociada puedan ser ambos localizados en la pagina de
memoria actual de 256 Bytes. Sin embargo, si fa instruccion LAID es localizada en ia
(ltima direccién de la pagina, e! contador PC debe estar listo para incrementar encima de
la pagina resultante en la operacion esid decodificada desde la siguients pagina. En
consecuencia, en esta instancia, ia ifabia de datos fila puede estar residente en la
sigufente pagina de 256 Bytes en la memoria de pregrama.

Operacioén:
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A « ROM (PCU, A}

C.1.23 LD —tLoad Accumulator
Sintaxis:

a) LD A [B]

b) LD A[B+]

c) LD A {B-]

HED A#

) LD AMD

)LD A IX]

a) LD A X+

hy LD A IX-)

Descripcidn:

a) El contenido de !a ipcafidad de ia memoria de datos referenciada por el
apuntador B es cargado en el acumuiador.

b) El contenido de la localidad de la memora de datos referenciada por ef
apuntador B es cargado en e acumulader, y entonces el apuntador B es pos-
incrementado.

¢} El contenido de la localidad de la memoria de dafos referenciada por el
apuntador B es cargado en el acumulador, vy entonces el apuntador B es pos-
decrementado.

d) El valor inmediato encontrado en el segundo Byte de la mstruccion es cargado
en el acumulador

e) Bl contenido de 1a localidad de memoria de datos referenciada por la
direccion en el segundo Byte de fa instruccidn es cargada en | acumulador.

f) E| contenido de la localidad de memoria de datos referenciada por el
apuntador X es cargado en el acumuiador.

g) El contenido de Ia localidad de memona de datos referenciada por el apuntador
X vy cargado al acumulador, y entonces el apuntador X es pos-incrementado.

h} El contenido de la localidad de memoria de datos referenciada por el apuntador
X es cargado en el apuntador, y enionces en apuntador X es pos-
decrementado.

Operacion :
A« VALUE

C.1.24 LD — Load B Pointer
Sintaxis. LD B # (# < 16)
Descripcidn:

El complemento de uno de los valores encontrados en el nibble bajo (4 bits) de la
instruccion es transferido a la posicion del nibble bajo del apuntador de registro B, con la
paosicidn del nibble superior comienza a limpiar con ceros.

Operacion:
B30 «— (15 - #) {(1's complement of #)
B7-4 « 0

C.1.25 LD — Load Memory
Sintaxis

a)y LD {B1#

b) LD [B+| &

c) LD [B-1#



d) LD MD #
Descripcion:

aj E! valor inmediato encontrade en el segundo Byte de !a instriccidén escargado
en la localidad de la memoria de datos referenciada por el apuntador B.

b) El valor inmediato encontrade en el sequnde Byte de la instuccion es cargado
en fa jocalidad de memorna de datos referenciada per el apuntador B, y entonces
el apuntador B es pos-incrementado.

¢) El valor inmediato encontrado en el segundo Byte de la instrucciones cargada
en fa localidad de memora de datos referenciade por el apuntados B, y
entonces el apuntador B es pos-decrementado.

d) El valor encontrado en el tercer Byte de la instruceion es cargado en la localidad
de memeria de datos referenciada por la direccidén en el segundo Byte de iz
instruccion.

Operacion:

a)[Bl «#

b}Bl«#B<B+1

c)[Bl«#B<B-1

dyMD « #

C.1.26 LD — Load Register
Sintaxis: LD REG #
Descripcion:

El valor inmediafo encontrado en el segundo Byte de Ia instruccidn es cargado en
el registro de la memona de datos referenciada por nibble bajo del primer Byte de la
instruccién.

Operacion:
REG « #

C.1.27 NOP — No Operation
Sintaxis: NOP
Descripcitn:
Minguna cperacion es ejecutada por esta instruccion, por lo que [a siguiente
operacion resulta ser un retardo de un ciclo de instruccion.
Operation:
NO OPERATION

c.i.28 OR—Or
Sintaxis:
3) OR A [B]
b) ORA#
¢y OR AMD
Descripcion:
Una operacidn OR es gjecutada en bits commespondientes del acumulador con:
a) El contenido de la localidad de la memoria de datos referenciada por el
apuntador B.
b} i valor inmediato encontrado en el segundo Byte de la instruccion.
&) El contenido de Iz localidad de la memoria de datos referenciada por ia direccion
en el segundo Byte de la instruccién.
E! resuliade es retomado al acumulador.
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Operacién:
A —AORVALUE

C.1.29 RBIT — Reset Memory Bit
Sintaxis:

a) RBIT #,{B}

b} RBIT #MD
Descripcion:

El bit seleccionadc (# = 0 a 7, con orden superior comenzando en 7) de [a localidad
de memoria de datos referenciada por

a) Elapuntador B es inicializado a cero {“reset”).

b) Ladireccién en ef segundo Byte de la instruccién es inicializada a cero.
Operacién:

IAddrass#] < 0

€130 RC—ResetCarry
Sintaxis: RC
Descripciomn:
Las banderas de acarreo vy medio acameo, ambas son inicializadas a cero (“raset’).
Operacion:
C 0
HC «

€.1.31 RET — Return from Subroutine
Sintaxis: RET
Descripcion:

El apimtador de pifa (SP) primero es ncrementado. Ef contenido de la localidad de
la memoria de datos referenciado por SP son transferidos al PCU (7 bits superiores del
PC). después que el SP es de nueve incrementado. Centinua, el contenido de fa focalidad
de memeria de datos referenciada por SP es transferida al PCL (8 bits bajos dei PC) El
retomno de la direccidn ahora a sido recuperada del “software stack” en la memoria de
datos RAM. &} programa ahora salia a Ia tocalidad de ia memoria de programa accesada
porel PC.

Operacion:

PCU— 8P+ 1]

PCL«[BP+2]

[SP +2]- SET UP FOR NEXT STACK REFERENCE

C.1.32 RET! — Return from Interrupt
Sintaxis: RET!
Descripcian:

El apuntador de pita (SP) primero es ncrementado. El contenido de la localidad de
memoria de datos referenciada por el apuntader SP es transferido al PCU (los 7 bits
superiores del PC), y el SP es nuevamente incrementado. Luego, el contenido de la
localidad de la memona de datos referenciada por el SP es transferido al PCL. {ios 8 hils
bajos del PC). La direccidn de refomo ahora es recuperada del "sofoware stack” en ia
memona de datos RAM Bl programa ahora salta 2 12 localdad de la memcna de
progiama accesads por el PC La bandera global de habiditacion de interrupoion (GIE) es
confugurada a uno
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APENDICE D

SISTEMAS DE DESARROLLO PARA LA FAMILIA BASICA DE
MICROCONTROLADORES COPS.
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D1 Introduccion

El Sistema de Desarroilo para ta familia de micontroladores COP8 cuenta con’ un
ensamblador ASMCOP, un figador LNCOP, sa puede combinar ASMCOP con fibrerias del
COP8 utilizando et LIBCOP, las siguientes utilerias son proporsionadas-

e DUMPCOFF es un programa uiflizado para mostrar et contenido de un archivo
COFF (generado por LNCOP) en forma legible.

s PROCOP es utilizado para convertir un archivo COFF en un “Intel-hex” con ef
propocito de de crear PROMs.

» HEXLM y LMHEX convierfen un archivo “Intel-hex” a formato NSC LM o un
formato LM a “Intel-hex”.

Y una tarjeta de desarrollo, llamada EPU {Emuiating Programing Unit), con ta que
se pueden grabar los dispositivos y simular los programas. :

A continuacién se muestra cada uno de los pasos que se realizan con los
respectivos comandos para fines de simutacion de un programa fuente {Ver figura $3.1),

FUENTE ENSAVE
AOMBREASM PPV

3

I
140 DULOD MODULG
GRIETO LIGAGOR 0BIETC

COMBINABLE LRMCOP ABSOLUTD

ARCHND S
OBJETO DE
LIBRERLAS

Figura D.1 Eventos Realizados por el Software COPS.
(ASMCOP, LNCOP, LIBCOP)



D.2  DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE DESARROLLO

E! software de desarrollo para ia familia basica del microcontrolador COPS estd
compuestc por: un ensamblador ASMCOP, un ligador LNCOF y un visualizador de datos
DUMPCOFF.

D.2.1 ENSAMBLADOR ASMCOP

En eosta seccidn se descrbird la funcidn, caracieristicas y directivas del
ensamblador ASMCOP.

ta funcién del ensamblador ASMCOP es converiir un archivo fuente, que contiene
instrucciones en dicho lenguaje ensamblador, a un archivo objeto combinable el cual
contiene las instrucciones en codigo maguina (binario). Esie archive objeto combinable es
ligado con el comando LNCOP para generar por Gitimo un archivo objeto absoluto el cual
puede ser cargado en el EPU {(Emulator and Programing Unit) y asi simulario y poder
comregir errores de programacién. El archivo objete combinable puede guardarse en una
libreria para después ser usado en ofros programas con el comando LIBCOP.

Ei ensamblador tiene opciones para generar archivos en los que se presenta ciefrto
tipo de informacion Ofil para el programador, por ejemplo: un listado en donde se presenta
el programa completo, &l tamafio de cada una de las instrucciones en Bytes, mensajes de
error y los cbodigos de operacion de cada instruccion, todos elios Gfiles para corregir
errores y verificar el programa fuente.

También cuenta con directivas, con las cuales se controla las operaciones del

ensamblador, y una lista de erores con sus correspondientes posibles causas que lo
originaron, lo cuat facilita 1a correccion de emrores.

Elementos del ensamblador

Los caracteres que se pueden usar en las declaraciones son los siguientes:

Letras AalaZ{a-z}
Nameros Qalg
Ctros 1§$% " (Y*+,-./;:<=>&# 7?7 _b

{Donde "b" indica un espacio.)
Simbolos y efiquetas son usados para asignar un nombre conveniente a
direcciones de memoria y valores. Las reglas para construir simbolos y efiquetas son los
mismos y solo se distingue un simbolo de una etiqueta cuando se usan en un programa.

A continuacidn se mencionan algunas reglas para la elaboracion de simbolos y
etiquetas:

1. Ej primer caracter puede ser una letra, un signo de interrogacion (7}, una guién
bajo {_),un signo de dolar {§) y un punto ().
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2. Todos los demas caracteres pueden ser alfanuméricos, signos de dalar, SIONOS
de interrogacion (?) o lineas (). -

Ejemplos:
REGIloop
71
S

3. Simbolos que comienzan con el signo de délar sen designados como locales
y definidos solo en una regidn local {(Ver directiva LOCAL).

Expresiones con operadores

Una expresién esta compuesta por uno ¢ mas términos y operadores. Y estos
pueden ser cualquiera de los siguientes:

Numeros en decimal, hexadecimal, octal y binario
Cadena de constantes

Simbolos y etiquetas
Simbolos para direccionar localidades {Etiqueta: =10C)

* & b 0

Eiemplos:
X'5B
HIGH(X'13CF) :selecciona Ja parte alta X'13
356 + SUB

Cada término es descrito por cuatre atributos: valor, tipo relocalizable, tipo de
memoria (RAM, ROM,) y tamafic {BYTE Y WORD). Un tipo relocalizable puede ser
absoiuto o relocalizable. Un téminc absoluto es aguel que es conocido al momento de

ensambfar Y un término relccalizable es definido come eliqueta dentro de una seccion
relocalizable (Ver directiva SECT).

Una expresion tiene el mismo atributo que el término resultante gue se obtiene
entre los terminos que componen la expresion, y solo determinadas combinaciones de
terminos son validas. Tales combinaciones se muestran a continuacién (“aterm” es

absoluto, “rterm” es relocalizable, ‘op” represente cualquier operador, ‘cop” representa
operadores condicionales)-

rterm = rterm + aterm
rerm = rterm - aterm
rterm = aterm +  rterm
atermm aterm op aterm
aterm rierm - rterm
aterm = rterm cop rterm

En fos titmos dos casos, los términos relocalizables deben estar dentro de una
misma seccidn (Ver directiva SECT).

El tipo de memona y tamafio de una expresion se deriva de una manera simifar,

Para una expresién de un tipe de mernana, famafo y un valor numérico, se aplican la
siguenies reglas

type = type + numben



fype = type - number
type = number + type

Cualquier otra combinacion es nula.

La magnitud de cada expresion debe ser compatible con iz memoria designada
para cada expresion. Por sjempla, si una expresion va a ser almacenada en 1 Byte de
memaria, entonces 2! valor de 1a expresion no debe exceder ef valor X'FF.

Operadoras
Los operadores en una expresion son:

Operadores Artmeticos (+, -, *, /, MOD, SHL, ROL, y ROR)}.
Operadores Lagicos (NOT, AND, OR, y XOR}.

Oparadores de Relacién (EQ, EN, GT, LT, GE, yLE).
Operadores de Extraccion de alfo y bajo Byte (HIGH y LOW,.
Operador “untype” (&).

. & % ¢ O

Términos constantes

E! ensamblador reconcce doce tipos de témminos constantes. Las niotaciones
permitidas se muestran a continuacion:

- En decimak: 4. 356, -10, D5,

- En hexadecimal: X'32E, H'32E, O0x32E, (32E, 032EH.
- En octal: 40, Q'40.

- En binario: B1100, B 0110111,

- Cadena: A v S

- Etiquetas. INICIO:

- Simbolos. 1,81, 7™

- Contador de localidad JP.

- Medic Baje v Medic Superior.

HIGH X'172F es reemplazado por X'17
LOW X'172F es reemplazado por X'2F

- Tamafo: BYT =7:BYTE
Se puede anular el famafio asignado a un
simbolo con el operador “&”, {(&BYT).

-"B_SECT y*“E_SECT™:
Los operadores B_SECT y E_SECT se usan pam
obtener la direccién de inicio y la direccion final de una
saccion relocatizable (Ver directiva .SECT). La
declaracion es la sigulente:

B_SECT (nombre de seccién)
E_SECT (nombre de seccidn)}

Ejemplo:
1D A #E_SECT{ONE) - B_SECT (ONE)
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carga ACC con tamafio de la seccidn ONE.

- Ndmeros: Con signo: -32768 (X'8000) a +32767 (X'7FFF)
Sinsigno: 0 a 65535 .
- Expresion: 5, X'3C, '@, LOW(SUB]), 36+SUB, X'3FC10-10 .

La siguiente lista (Tabla D.1) muestra los operadores con su funcion correspondiente.

Operador Op. Opciona! | Funcion |
+ Suma \
- Resta 3
v : ! Muttiplicacién :
/ | Divisién
MOD Médulo '
SHL Corrimiento izg. (1 bif) E
i SHR : Corrimiento Der, (1 bit) .
[ROL i Rotacion Izg. !
'ROR . Rotacion Der. !
NOT % | Negacion R
 AND & | AND Légico
iOR i OR_ Légico
[ XOR ; L XOR_Légico ‘
[LT < | "Menor Que" -
L EQ = "Iguat Que” - ‘
GT > "Mayor Que" |
LE <= "Menor o Igual Que" ]
GE >= "Mayor o Igual Que" o
NE_ e T NolgualQue'
[LOW L .8 bits Menos Significativos
HIGH _ _ [H ~  [8bits Mas Significativos |
B _SECT o ...;Imciode Seccion
ESECT _[FindeSeccion N

Tabla D.1. Operadores Antméticos, Logicos y de Relacién

Proceso de ensamblado

El ensamblador realiza sus funciones al ieer las declaraciones en el lenguaje
ensamblador, generando asi el cédigo de maquina

ASMCOP efecuta dos pasos a través de las declaracrones en el lenguaje ensamblador

Paso 1

En este pnmer paso el ensamblador no genera ef archivo objefo combinable, solo
asigna valores a simbolos y etiquetas usando un contador de localidades interno. Cada
seccion de programa tiene su propio contador de localdades, el cual indica donde se
encuentran las mstrucciones y dates en relacién con el micio de la secoibn de programa
Cada vez que ol ensamblador encuentra una instruccion, el contador de lozaidades se
neremesta de acuerdo al tanafe en Bytes de la instruccion, y  cuzndo encuentra una
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etiqueta, se le asigna a esta et vaior aciual de! contador de localidades. Cuando se irata
de un simbolo en el lenguaje ensamblador, éste es guardado con su valor
correspondiente.

Paso 2

Ahora el ensamblador genera el archivo objete combirable. Se usan las tablas de
etiquetas y simbolos para generar los valores def codigo de maquina de cada instruccion.
También hace uso del contador de localidades para determinar el iamafo de la seccion de
memoria para cada instruccion. Finalmente el ligador hace ef trabajo final de asignar el
fugar en la memoria para cada seccidn de programa y generar el archivo objeto absoluto.

Asignacién de las declaraciones

Sintaxis:
[Etigueta:] simbolo = expresion: BYTE, [WORD],[ninguno] {;comentario]
Eiemploz-
=X100 :posesiona el contador de localidades en fa
-direccion X100
COL=. :almacena el vaior del contador de localidades en "COL"

Mensajes de error y de atencidn {“warning”)

Cuando ocurre un mensaje de error o de atencién, el simbolo ™" indica donde se
encuentra el emor, esto se puede ver en el monitor después de haber invocado al
ensamblador, también se muestra la clave del error ¥ la causa que lo genero (Ver tabla
D.2).

'# Mensaje | Mensaje y Causas

1 | “Cod-op™ Invalido o Inexistente
Nimero sefialado después de stigueta
Caracter después de etiqueta no es comentario
“cod-op” tiene una terminacién emonea

2 . “Cod-op” No Definido
' cod-op sefiglado no es valido
3 |Error de Simbolo

i | primer caracter en linea no es permitido
simbolo local invalido

| 5 | Simbolo o Etiqueta Duplicado

| Simbolo ya definido

| Simbolo definido con .SET ya esta definido
Parametro duplicado

i 7 Simbolo No Definido

| ] | Error de Sintaxis

| Operador erroneo

i Combinacicn ilegal de operadores ;
i 11 i Términe Numérico Invalido '

Tabla D.2 Ejemptos de Errores al Ensamblar

144



Directivas

Las directivas forman parie del programa fuente y controlan el proceso de
ensamblado ¢ manipulan datos. Todas ellas comienzan con un punto, pueden llevar
etiquetas y comentarios.

A continuacién se muestran las directivas v sus respectivas funciones .

1) .addr

Sintaxis: [etiqueta:] .ADDR expresion [,expresion]...[;comentarios]

Descripcion:

Esta directiva almacena datos de 8 bits, por cada una de las expresiones
especificadas, en forma sucesiva en localidades de memoria. Las expresiones son
efiguetas que se usan como apuniader de direccion para la instruccion JID {Salto
Indirecto), la cual transfiere el control del programa ai contenido de fa  direccién
generada por la directiva .ADDR .

La instruccién  JID, la directiva .ADDR y las expresiones deben estar en una
misma pégina. De otra manera se generara un mensaje de error,

Ejempio:
.SECT EJEM, ROM, INPAGE
SALT: ADD A, #LONG

JID
ADDR TABL1, TABL2
TABL1. , codigos de TABL1
TABL2 ; codigos de TABL2
 ENDSECT
2) byte, .db
Sintaxis: [etiquetaZ] BYTE expresion [,expresion]...[;comentarios]

[ehqueta:] .DB expresion [ expresion]...[;comentarios]

Descripcion:  Esta dos directivas generan datos consecutivos de 8 bits para cada
expresion dada St la directiva tene una efiqueta, entonces el valor de la primera
expresion se le asigna a la etiqueta Las diwectivas BYTEy DB son valdas solo
en secciones tipo ROM Valores en hexadecimal de caracteres ASCI! pueden ser
almracenados en memoria usando BYTE (v .DB) y una expresidn, especificando
una cadena de caracteres o su equivalente en hexadecimal.

Ejemplos:
1 BYTE XFF ; almacena el numero X'FF en un Byte de
memoria
2 BYTE NO
3 DB X'4E X'4F

Los gemples 2 y 3 almaceran 'a cadena en ASCIH (NO) en Bytes consecutivos de
mamona



3) -chip
Sintaxis: [efiqueta:] .CHIP cadena [;comentarios]
Descripcion: Esta directiva especifica el miembro de la familia del microcontrolado COPS8.

CHIP informa al ensamblador los rangos de memoria ROM/RAM y el conjunto  de
instrucciones a usar dependiendo del dispositivo.

Ejemplos: .CHIP 820 :especificacion de dispositivo COP820
.CHIP COP880 ‘especificacion de dispositivo COP880
.CHIP ANYCOP :especifica el uso de instrucciones en

:comin para ia familia de COP8

4) .doparm
Sintaxis: [etiqueta:] .DOPARM formal list [;comentarios]
Descripcion; Esta directiva repite un blogue “macro” un nimero de veces, dependiendo

del numero de parametros especificados en list. Durante cada expansidn, el parametro
formal es reemplazado por 2l proximo parametro en la lista.

Ejemplo: Se expande a:
.DOPARM D1,BAN1,BAN2 LD BAN1, #0A
LD D1, #0A LD BANZ, #0A
.ENDDOC

5) .dsb, .dsw

Sintaxis: [etiqueta’] .DSB tamafio [;comentarios]
[etiqueta:] .DSW tamaiio [;comentarios]

Descripcion: Esta directiva reserva un bloque para almacenamiento de datos indefinidos.
Tamafio es lajongitud en Bytes para .DSB y en Words para .DSW. La etiqueta recibe
entonces el atributo de Byte o de Word segin sea el caso.

Esta directiva no se debe usar en seccion fipo ROM.

Ejemplo: NUM: .DSB 3 ; Iz longitud de NUM es de 3 Byles
PAL:.DSW 1 ; la longitud de PAL es de 1 word (2 Bytes)
6) end
Sintaxis: [etiqueta:] .END [etiqueta de terminacion] [:comentarios]
Descripeién:  Marca el final del programa, por io que toda declaracion después de ésta
directiva es ignorada. La opcidn de la etiqueta de reinicio se escribe a continuacion de la

directiva .END que indica la direccién de inicio del programa.

Eiempilo: . .Sect code, rom
INICIO:

N
ExN
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HI.END INICIO Jfin de programa

7) Jb, Jfw

Sintaxis: fetiqueta.] .FB tamafio, valor
tetiqueta:] .FW tamafio, valor

Descripcidon: Estas directivas cargan un blogue de memoria el cual tiene un tamafio en
Bytes o en palabras {(Word). La etiqueta valor especifica el valor al cual sera cargado
cada Byle o palabra; este valor puede ser constante o variable. La efiqueta se referira
entonces a la direccion del primer Byte dei dato.
Para .FB, el tipo Byte se le asigna a 1a etiqueta y para .FW, el tipo *Word” se asigna a la
efiqueta.

FBy .FW son validas en el tipo de seccion ROM.

Ejemplos- INI: .[FB X'100,0 ; pone X100 Bytes en cero
MED: .FW 20 XFFF ;20 palabras cargadas con X'FFF

8) .incld
Sintaxis; fetiqueta:] .INCLD archivo [;comentarios]
Descripcion:  Esta directiva incluye declaraciones en lenguaje ensambiador que se

encuentran en un archivo como parte del programa fuente. La extension, por omisién, es
determinada por el archivo fuente en la linea de invocacion.

Ejemplo: INCLD SUMBIN ; incluye el archivo SUMBIN.ASM
9) Jdocal
Sintaxis: fetiqueta] .LOCAL [;comentanos]

Descripcién:  Establece una nueva seccidn de programa para etiquetas locales
{etiqueias que inician con el signo de délar [$] ). Todas las etiquetas locales que se
encuentran divididas por la directiva .LOCAL, tienen sus propios valores, aunque sean
identicas, dentro de su respectiva seccidn en el programa

Ejemple: $Y. .BYTE 1 .primera etiqueta $Y
LOCAL ;establece una nueva seccion para simbolos locales
$Y BYTE 1 segunda etiqueta 8Y, no hay confustdn puesto que se
.encuentran en diferentes blogues,

10) .org

Sintaxrs [etiqueta | ORG expresion [.comentanos)
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Descripcién:  La directiva .ORG es usada para mover el contador de pregrama a un
nuevo valor. Opcionalmente, el nueve valor de! contador del programa es cargado en la
efigusta.

{ORG expresion es equivalente a .= expresion.

Ejemplos: .ORG 0100 ; contador de programa = 0100

11) .sect, .endsect

Sintaxis:
letigueta:] .SECT nembre [memoria | RELJ INPAGE]];comentarios]
[etiqueta:] .SECT nombre [memoria, ASB=direccion, INPAGEII[;comentarios]
{etiqueta:] ENDSECT [;comentarios]

Donde: nombre Especifica el nombre de la seccion.
memoria ROM memoria de sélo leciura y almacanamiento de
codigos ¥ daios.
RAM memoria de lecturafescritura y almacenamiento de datos

BASE memoria RAM, rangode O af.
REG memoria RAM, rango de 0f0 a Off.

REL REL es &l tipo de seccidn relocalizable {por omision).
Cuando se tienen varios médulos en un programa, el tipo de
seccion REL se encarga de reacomodarlos de tal forma
que no se traslapen los modulos.

ABS ABS es el tipo de seccion absoluta. La direccién de inicio
de la seccion es especificada, ejem. ABS=0100.

INPAGE INPAGE es usada para garantizar que la seccion entera
caiga dentro de una pagina (division de direcciones de
0x100;.

Descripcién: La directiva .SECT define una seccidn de programa. Esta directiva

especifica el nombre de la seccion y atributos. .SECT debe aparecer al inicio del modulo
antes del uso de datos e instrucciones.

LENDSECT es usada opcionalmente para finalizar una seccién de programa e iniciar
otra, ya que, una nueva seccidn finaiiza fa anterior.

Ejemplo: SECT PSECT, ROM

DB3

SECT NSECT, RAM

.DsB2

ENDSECT : fin de la seccidén NSECT

DW 1 ; es parte de la seccidén PSECT
13) set
Sintaxis: [etiqueta:] .SET simbolo, expresién [tipol[;comentarios]

Descripcion: Esta directiva se usa para asignar valores a simbolos. En contraste con la
declaracién de variabtes tfradicional, ia direciiva .SET puede asignar nuevos vealores a 108
mismos simbolos en cualquier sitin dentro la seccion de programa. Opcionalmente se
pueds especificar un tamafio Byte o “Word” v asignar este tipo al simbolc.
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Ejemplos SBET E1,2 JE1=2

SET G1,E1+4 ; G1=E1+4

SET H1.,E1.BYTE ; H1= al valor Z con tamaro Byte
14)  _title
Sintaxis: [etiqueta:] . TITLE fsimboio]],'cadena’][;comantarios]

Descripcion: Esta directiva coloca el simbolo en la primera linea de cada pagina del
listado de salida y 12 cadena se imprime en [a segunda linea, a partir de la segunda pagina
del listado. Esta directiva debe aparecer en la pnmera Iinea del programa fuente.

Ejempio: TITLE ABCSUM, 'SUMA’
ABCSUM aparece como encabezado en la primera linea.
SUMA aparece como segundo encabezado en la segunda
pagina.

15)  .word, .dw

Sintaxis’ [etiqueta.] WORD expresion],expresion. .][;comentarios}
[etiqueta:] DW expresion[,expresion...]{;comentarios]

Descripcion' Estas dos directivas generan palabras consecutivas para almacenar datos
de 16 bits Si las directivas tienen una etiqueta, ésta se referira sélo a la direccion de la
primera palabra y se le asignara i tipo word a la etiqueta.

Estas dos directivas solo se pueden usar en seccién tipo ROM.

Ejemplos
WORD 02 .almacena el numero 02A en una palabra de memona
A1, DW COFFF'CD' aimacena dos valores de 16 bits en forma consecutiva

Control de opciones del ensamblador

Las opciones de conirol del ensamblador, que se usan sobre ¢ programa fuente, se
seleccionan desde la linea de invocacion,
La forma de invocar ai ensamblador y las opciones es la siguente

ASMCOP (informacion de ayuda)
ASMCOP asmfuente [,asmfuente [,. JJ[opcion |

Donde.

asmfuente  Es el nombre dei archivo(s) a ensamblar  Si son varios los archivos que
se van a ensamblar se separan con comas La exiension del archivo
asmfuente es por omusion asm
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opcidn: Puede ser una serie de opciones gque tiene el ensamblador. Si no se
especifican opciones, entonces el ensamblador, por omisién hace uso de
unas ya determinadas (COMMentlines, CONstants, Headings, efc).

Ejempic:
ASMCOP \EJEM\PRIMER /L /1

Esta invocacion ensambla el archivo PRIMERASM gque se encuentra en el

directorio EJEM y crea un listado, PRIMER LIS, en al directorio actual. Ademas, se incluye
las lineas del archivo especificado por INCLD en al archive PRIMER.ASM.

Opciones de Control

k) Crossref

Sintaxis: [NOiCrossref

Descripeion: CROSSREF proporciona una fabla de referencia la cual es incluida en el
fistado de salida. Esta tabla contiene los simbolos; su valor de longitud, ndmero de la
linea donde se encuentran y el fipo de seccién donde se ubican.

2) Hines

Sintaxis: iNOlllines

Descripcion: Hlines inciuye al listado de saiida tas lineas del archivo seleccionado por
ANCLD.

3) include
Sintaxis: Include=directorio

Descripcién: Cuando se usa la directiva .INCLD se debe especificar la ruta dei
archivo que se incluira en al archivo fuente por medio de Inciude.

Ejemplo: I=C:INCLUDES  ; busca el archivo especificado en .INCLD a pariir
: de este directorio.
4) Ligtfile
Sintaxis: [NOiListfile {=nusvonombre]
Descripcién: LISTFILE  escribe un listado de todas las lineas del archive fuente

especificadn. Por omisién la extension es is y el nombre es ef misme del archivo
fuente; opcionalmente se puede cambiar el nombre del listado.
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5) Verify
Sintaxis [NOWerify

Descripcién. Genera un listade durante cada uno de los pasos del ensamblador. VERIFY

es usada principalmente para examinar el efecto de optimizacion © para determinar en
que fase ocurre un error

D.2.2 LIGADCR LNCOP

El tigador LNCOP lee el médulo objeto combinable que se genera por e} ASMCOP
para producir por Gltimo el mddulo objeto absoluto. Al usar el LNCOP se genera un archivo
con extension .map, et cual muestra como se distribuyen los datos en la memoria.

Proceso de Ligado

El ligador coloca cada seccion de programa en la memoria basandose en los atributos de
la seccién y det espacio disponible de memoria. No hay manera de controlar el orden de
instalacion de cada seccién. Sin embargo, las secciones son procesadas en e! orden en
gue se le den a conocer al ligador.

Las secciones de programa son instaladas en memoria de la siguiente manera:

1. Las secciones absolutas {ABS) son colocadas en memoria a partir de la
direccién de inicio especificada. La segmentos de memeria donde se colocara
esta seccion debe darse de alta por medio de la directiva .CHIP {(ASMCOP).

2 Cada seccion de programa es colocada en la memoria dentro de un rango
especifico

3. Las dermas secciones (REL y INPAGE) son acomodadas de la siguiente
manera: Cada seccidn es examinada para determinar la longitud de esta y
buscar el espacic de memoria suficiente para colocarta El prmer espacio de
memoria lo suficientemente grande para contener a esta seccién es tomado
Si no hay memona suficente para colocar a una seccidn se produce un
mensaje de error

Invecacion y Opciones de Control

La invocacidon del ligador en el sistema MS-DOS es la siguiente.

LNCOP (informacion de ayuda)
LNCOP abjcomb [opcidn ]
Donde
objcomb Es el ncmbre det archive objeto combinatle a iigar
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opeitn: Son opciones que se pueden especificar para manipuiar al
ligador. -

Ejemplos: LNCOP \EJEM\ MWPLUS /F=HEX

Este ejemplo figa 2! archive mwplus.obi que se encuentra en el directorio EJEM. Se
genera un archive de salida mwplus.hex, con formato hexadecimal y un archivo
mwplus.map el cual contiene !a longitud del programa, ubicacién de los simbolos y rangas
de la memoria.
Opciones de control
Format

Sintaxis: Format = tipo [=opcidn}]

Descripcion: Este comando especifica et formato de salida para el médulo objeto. El tipo
y la opcién pueden ser uno de los siguientes:

Im Para National Semiconductor, formaio load médulo.

hex Para Intel, formato hex. Por omisién, los Bytes no usados
son cargados con Ceros.

coff Para formato COFF {Comun Object Format File).

D.2.3 VISUALIZADOR DE DATOS, DUMPCOFF
DUMPCOFF es usado para desplegar datos del archive de salida, con formato
COFF, generado por el ligador LNCOP.
Invocacién y Opciones de Control
La invocacion es la siguiente:

DUMPCOFF {informacion de ayuda)
DUMPCOFF archcof [opcién]

Donde:
archeof Es el archivo de salida del ligador con formato COFF. La extensién
por omisi es .cof.
opeion Es una o mas de las siguienies opciones: /ble/hflis &

Opciones de Controil



b Esta opcién despliega informacién de las secciones, médulos y rangos usados en el
programa.

fe Con esta opcién se habilitan todas las demas opciones menos la opcién /h

/n Con esta opcion se despliega informacién normalmente "oculta” que es util para ef
programador. :

fl La opcién /| despliega ef nimero lineas de entrada,
/s Despliega informacién simbdlica contenida en el archivo de saliga

ft Con esta opcidn se despliegan ios datos de Byte contenidos en una seccion de texto
COFF, en Hex y ASCH,

D.3  DESCRIPCION DEL HARDWARE PARA DESARROLLO

&l Hardware para desarrolio esta compuesto por una tareta iceMASTER-EPU-

COPS8, para emular y programar, y una computadora con ciertas caracteristicas que se
describen mas adelante

Tarjeta iceMASTER-EPU-COPS8

El EPU (Evaluation and Programming Unit) es una herramienta de evaluacién
disefiada para emular a la familia basica de microcontroladores y programar a los
dispositivos COP8780CJ (UV Borrable) y COP8780CJ(OTPY.

Funcionamiento dei simulador

Ei circuito interno simulador combina carcteristicas de un simulador ¥y un circuito
emulador. El emulador que se encuentra en la tareta realiza la funcién de un
microcontrolador, ya que este ejecuta los codigos usando un microcontrolador COP8S0C
real. Sin embargo el simulador no corre en tiempo reat, ya que el microcontrolador es
controlado por software ciclo por ciclo.

Grabacion del microcontrolador

Una vez que el programador finalizé el proceso de verificacion del programa,
puede proceder a grabar e! micrecontrolador. En ta pantalla de simulacién tenemos un
meny de opciones, para grabar un microcontrolador debemos elegir la opcidn Misc y
seleccional 1a segunda opcion PROM Programer. En la pantalla apareceran otras

opciones, por elemplo ¢f rmicrocontrolador que se grabara y la longitud del segmento de
memona a grabar

a
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Descripcion de Ia tarjeta

La tarjeta EPU cuenta con 3 LEDS indicadores, cada unc de ellos con diferentes
funciones:

POWER LED :Este LED (rojo) indica que s esta suministrando cormiente a {a tarjeta

EPLL
PASS LED : LED PASS (verde) indica e estado final de la operacion de
programagcion.
Si el LED se enciende, entonces la operacién de programacion fue un éxito.
Si el LED esta apagado, quiere decir que adn no termina la operacién de

programacion.

STATUSLED: LED STATUS (rojo) es usado para indicar el estado de operacion de
programacdn, Si el LED destelia, indica que laoperacién de
programacién sigue en proceso. Y si se mantiene encendido quiere
decir que hubo un error en la operacion de programacion.

Componentes de Sistema EPU
1) DBO R8-232
2} Fuente de Poder (+18 a +20V DC, 300 mA, voltaje rizo max. 50 mVo-p )

3) Cable de Interfase de 40-Pin EPU-Proto board

Requerimientos del Sistema de Computo

El EPY es conirolado por una IBM PC bajo el ambiente PC-DOSMS-DOS.
ta computadora debe contar, como minimo, con las siguientes caracteristicas:

1} 1IBM PC/XT/AT, PS/286,386,486, Pentium, ISA, EISA.
2) 640K Bytes de RAM

3) un floppy drive de 3.5", 1.44 MB

4) un disco duro

5} un puerto serial

6) DOS 3.1 6 posteriores.

Eiemplo de uso de directivas basicas en un programa sencillo:
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TITLE  Prueba, 'TABLA' ; Con la directiva .TITLE se puede poner un
;encabezado en cada una de las paginas del
Jistado de safida

ANCLD  COPB80.INC ; INCLD incluye ias declaraciones hechas en el
;archivo COP880.INC a este programa

SECT INICIO, ROM, ABS =0 ;.BECT indica el tipo de memoria en el que se
;aimacenaran los siguientes codigos de operacion,
;asi como, la direccidn inicial del programa
;selecciona por ABS={direccion de inicio)

PROG: ; Etfiqueta de inicic de programa.
LD B, #00
LIMPIA- LD (B+], #00
IFBNE #00
JP LIMPIA
.END PROG: ;-ENE indica el final del cédigo de operacion def

;programa. La etiqueta de restablecer PROG indica
;el modulo actual a ejecutar






APENDICEE

COMPARACION DEL MICROCONTROLADOR COP8 CON OTROS
MICROCONTROLADORES
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E.1 COMPARACION DEL MICROCONTROLADOR COP8 CON OTROS
MICROCONTROLADORES

A continuacién se compara et conjunto de instrucciones, la arquitectura, modos de
direccionamiento y caracteristicas sobresalientes de los siguientes microcontroladores:

- COP800 Fabricado por National Semiconductor (Familia basica del COPS8).
- MB8BHCO5 Fabricado por Motorola.

- 80C51 Fabricado por Intel.

- PIC16C5X Fabricado por Microchip.

CcOoPsao :

El COP8 tiene una arquitectura Harvard modificada (ttene separada la memoria de
datos de la memoria de programa) con mapeo de memoria de entradafsalida. Los
registros del CPU incluyen un acumulador (A) de 8 bits, un contador de programa de 16
bits (PC), dos apuntadores de datos de 8 bits (B y X), un apuntador de pila (SP}, un
estado de palabra del procesador (PSW), y un registro de control (CNTRL). La memoria
de dates incluye un banco de 18 registros (incluyendo jos tres apuntadores) que tienen
atributos especiales. La seccion genérica de estradas/salidas del COP800 incluye: dos
puertos /O de 8 bits, cada uno asociado & un registro de configuracion de 8 bits ¥y un
registro de datos de 8 bits (puertos L y G), también contiene un puerto de salida dedicada
(puerto D) de 8 bits con un registro de datos asociado de 8 bits, un registro de entrada
dedicada (puerte 1) de 8 bits, un puerto de propésito especial (puerto G) de 4 bits. Los
puertos I/O son configurables por “software”.

M6BHCO5 :

El ME8HCO5 tiene una arquitectura Von Newmann con mapec de memona de
entrada /salida. Los registros del CPU incluyen: un acumulador de 8 bits (A), un contador
de programa de 16 bits (PC), un registro indice (X), un apuntador de pila (SP), registro de
codigo de condicion (CCR). La seccion del temporizador incluye contador de
funcionamiento libre, dos registros de contador de 16 bits para leer el contador, un registro
de entrada de captura de 15 bits, una salida del contador de comparacién de registros, un
registro de control del temponzador de 8 bits y un registro de estados del temporizador de
8 bits. La seccién de /O incluye fres puertos bidireccionales de 8 bits cada uno asociado
a un registro de datos de 8 bits y un registro de direcciones. La seccidn de 1/O también
Incluye un puerto de entrada de 7 bits asociado a un registro de entrada

80C51:

El 80C51 tiene una arquitectura Harvard modificada con mapeo de memona de
entrada y salida. Los registros del CPU incluyen un acumulader {A) de 8 bits, un registro
auxihar de 8 buts (B), para multiplicar y dividir, un contadaor de programa de 16 bits (PC).
una pafabra de estadc de programa de 8 bits {(PSW), un apuntador de pila (SP) de 8 bits
ur apuniador de dates de 16 bits (CPTR) El banco de 8 registres de trabajc espesial "R0”
2 "R7" Leos registros 'RO” y "R1" pueden ser utizades como apuniadcres de
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direccionamientc indirects a ia memcria de datos. La seccién del temporizador inciuye dos
temporizadores de 16 bits, un registro del modo de! tempconzador (TMOD) y un registro da
controf de! temporizador de 8 bits {TCON). La seccidn de entradafsalida /O incluye cuatro
puertos O de 8 bits, cada uno asociado con un registro de 8 bits.

PIC16C5X :

ELPIC16C5X tiene una arquitectura Harvard modificada con mapeo de memoria de
entrada /salida. El PIC18C5X, también tiene un tipo de arquitectura RISC (Conjunto de
Instrucciones Reducidas de Computadora) con 33 insirucciones basicas. Actualments
#stas 33 instrucciones que pueden ser expandidas a 47 para propdsito de comparacion
con otros microcontroladores. Esto es debido a que 14 de las 33 instrucciones tienen
como propbsito programar bits, que seleccicnan unc de dos destinos para el resuliado de
la instruccién. Consecuentemente |, cada una de estas 14 instrucciones pueden tomarse
como una instruceion doble.

| os registros del CPU incluyen un registro de trabajo de 8 bils (W) que se utiliza
como un pseude acumulador en tanto mantiene el segundo operandg, recibe [a literal en
la instruccion de tipo inmediato, y también puede ser seleccionado como el registro de
destino. Sin embargo, un banco de 31 archivos de registros se utilizan como el
acumulador primaric en el que representan el primer operando vy que pueden ser
seleccionados por programa como registro destino. Los primeros 8 archivas de registro
inciuyen un registro temporizador real reloj/contador (RTCC} mapesade como F1, un
contador de programa de 9 bits (PC) mapeado como F2, un registro de estado de palabra
de 8 bits (SWR)} mapeado como F3 y los registros del puerto /O de 8 bits mapeados como
F5 a F7. Ei registro de seleccién de archivo de 8 bits (FSR) es mapeado como F4, cuyos 5
bits de orden bajo eligen uno de los 31 registros de archivos en el modo de
direccionamiento indirecto. Inveocando al archive FO en cualquier instruccion crientada al
modo de direccionamiento indirecto y sera utilizado el FSR. Se debe notar que el registro
de archivo FO no es un registro implementado fisicamente. El CPU también contiene dos
niveles de logica-alambrada “push/pop” pila para ligar subrutinas. El PIC16CS5 también
tiene un “temporizador vigilante” ast come un registre relojfcontador de tiempo real
{(RTCC), que no tienen ninguna interrupcion fisica, la ausencia de estas implementaciones
son una carga para el CPU; por ejemplo, e! registro contador debe ser muestreado por
programa para detectar cualquier condicidén de sobreflujo.

Ei nimero de instrucciones en un programa debe ser ajustado en forma diferente
en el PIC16C5X. debido a que una palabra de instruccion es de 12 bits de longitud; por
lo tanto, veinte instrucciones de una palabra de 12 bits pueden contener el equivalente a
30 instrucciones de 8 bits del COP800. El famafio mayer de la paiabra de |2 instruccién es
una herramienta en ta implementacion de la arquitectura RISC, pero, a mayor tamaiio de
la instruccion se traduce en mas espacio en ROM.
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E.2 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

COPS800.

1.- Birecto

2.- Registro Indirecto

3.- Registro Indirecto con Post incremento/Decremento
4.- Inmediato

5.- Inmediato Corto

6.- Indirecto desde e! programa de memoria
7.- Saito Relativo

8.- Salto Absoluto

9 - Galto Absoluto largo
10.- Salto Indirecto

B8HCO5:
1.- Inherente
2.- Inmediato
3.- Extendido
4. - Directo
5.- indice sin comimiento
6.- indice con desptazamiento de 8 bits
7 - indice con despiazamiento de 16 bits
8.- relativo

80C51:
1.- Registro
2 - Directo
3.~ Indirecto
4 - Inmediato
5.- Relativo
6.- Absoluto
7.-Largo
8.- indice

PIC18C5X.
1 - Datos Directos
2.- Datos Indirectos
3.- Inmediato
4 - Programa Directo
5.- Programa Indirecto
6.- Relativo

“




E.3 TIPOS DE INSTRUCCION

CGoP800: Totai de instrucciones basicas: 40
Tota!l de instrucciones incluyendo modos de direcionamientc: 87

1.- Antmética

2.- Carga e Intercambio

3.- Logica

4 - Manipulacion de bit

5.~ Condicional

6.- Transferencia de Control

58HCO05: Total de instrucciones basicas: 62
Total de instrucciones incluyendo modos de direcionamiento: 210

1.- Registro/Memoria

2.- Lectura/Modificaciéon/Escritura
3.- Ramificaciones

4.~ Control

80C51: Total de instrucciones basicas: 51
Total de instrucciones incluyendo modos de direcionamiento: 111

1.- Aritmeética

2.- Légica

3.- Transferencia de Datos

4.~ Variabie Booleana

5.- Programa de Ramificaciones

PIC18C5X: Total de instrucciones basicas: 33
Total de instrucciones incluyendo modos de direcionamiento: 47

1.- Registro de Archivo Orientado a Byte
2.- Registro de Archivo Orientado a Bit
3.- Literal y Control



E.4 CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE DIRECCIONES

oW

9.

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE DIRECCIONES DEL COPSCO
{De la Familia basica de COP8)

. Mejoras en el Byte sencillo de codigec de instruccién para minimizar el tamano

del un programa.

. Una instruccion por ciclo para minimizar el tiempo de sjecucion det programa.
- Muchas instrucciones de Bytes-sencillo de funcion muitiple como es DRSZ.
. Tres apuntadores mapeados en memona: dos apuntadores de dates (B y X) por

direccionamiento de registro indirecto y un apuntador de pila {SP) para memoria de
programa

. Dieciséis registros mapeados en memoria que pemiten una implementacion

optima de ciertas instrucciones.

- Habifidad para configurar, iniciaiizar y probar cualquier bit en el espacio de direcciones

de la memoria de datos, incluyendo los puertos /O mapeados en memoria y 0s
registros asociados.

. Las instrucciones de registro indirecto: Carga e Intercambio con post

incremento/decremento de un apuntador de registro (B y X). Estas pemmiten gran
eficiencia {en tiempo de ejecucion y codigo de programa) en carga y procesamiento
de campos en memoria de datos.

- Instrucciones dnicas para optimizar el tamaiio del programa y eficiencia.

Algunas de estas instrucciones son -
DRSZ IFBNE DCOR
RETSK RRC LAID
Cuarenta instrucciones basicas.

10. Diez modos de direccionamiento.
11. Féacil de programar.

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE DIRECCIONES DEL M68HCO5

. Estructura flexible de ramificaciones con 21 diferentes instrucciones de salto
- Doce diferentes instrucciones lectura/modificacion/escritura
- Cinco instrucciones de manipulacion de bits (Limpiar, Configurar, Salta Si Limpia

Bit, Salta Si Configura Bit, Prueba de Bit con Acumulador,

. Direcionamiento Indice con opciones de no desplazamiento, desplazamiento de 8

bits o 16 bits.

. Tabla de datos localizados en la pagina “0°, en el espacio de direcciones

(0000-00FFH) toma ventajas del modo de direccionamiento  directo para un cadigo
optimo.

- Instruccidn de multiplicacion (sin signo 8X8).

Ocho modos de direccionamiento.
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9.

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE DIRECCIONES DEL 80051

. Gran wvelocidad, modos de direccionamiento compacios para acceso 2 memona

de datos para facilitar las operaciones en pequefias estructuras de daws

. Ofrece soporte para variables de un bit, permite ia manipulacién directa de!

bit en control y sistemas de 16gica que requieran procesamiento Booleano.

. Ocho regisiros de trabajo (RO - R7) seleccionados por fres bits pemmien una

combinacién de cddige de funcion y direccionamiento de registros en un solo
Byte sencillo de instruccion.

. Los registros RO y R1 sirven de direccionamiento indirecto apuniado a la memoria de

datos.

. Cuatro bancos de registros de trabajo con sélo un banco activo a la vez, permiten un

rapido v efectivo “cambic de contexto”.

. Varias instrucciones especifican registros, referenies al acumulador {A), el acumulador

{A) v el registro auxiliar (B) como registro par (AB}, ia bangera de acarrec (C). El
apuntador de datos (DPTR} y el contador de programa dan gran eficiencia.

. Direccionamiento Indice utiliza un registro base (el contador de programa {PC) o &l

apuntador de datos (DPTR)) y un comimiento en el acumuiador dan gran
flexibilidad.

Instrucciones para multiplicar y dividir (utilizando los registros A y B).

Cincuenta y un instrucciones.

10. Ocho modos de direccionamiento.

-k

CARACTERISTICAS DEL CONJUNTO DE DIRECCIONES DEL PIC18C5X

. Todas la instrucciones son de 12 bits.
. Todas Ias instrucciones son de un ciclo sencillo excepto las instrucciones del tipo salio

(GOTO vy CALL) v ias instrucciones de prueba de bif (DECFSZ, INCFSZ, BTFSC y
BTFSS) que son de dos ciclos.

. Los 32 registros de archivos pueden ser direccionados directa ¢ indirectamente y

sirven como acumulador para proporcionar el primer operando.

. El registro de trabaje (W) se uiifiza como pseudo acumulador, proporcionando el

segundo operando. El registro de trabajo (W) fambién se usa como destino de una
literal desde memoria de programa en MOVLW (Mueve Literal a W) v [a instruccidn
RETLW (Regresa Literal a W).

. Muchas instrucciones incluyen un bit destino que setecciona un registro de archivo o &l

acumuiador como destino del resuifado.

. Cualro instrucciones de manipulacion de Bit (Set, Clear, Test and Skip if set, Test

and Skip if Clear).

. Registra de Estado de Palabra (SWR) mapeado en memoria como i registro archivo

F3 permite probar e! estado de bits (acarreo, digito de acarreo, cero, potencia abajo vy
tiempo fuera).

. Un contador de programa (PC) mepeado en memoria como el registro F2 permite ser

utiizade como registro de desplazamiento para direccionamiento indirecio de la
memotia de programa.

. En el Modo de Direccicnamiento Indirecio, el apuntador de datos FSR (Registro de

Seleccion de Archivo) s mapesdo en memoria como registro de archive F4.
Direccionar FO produce que FSR pueda ser ufilizado para selecionar el registro de
archivo.



10. La literai en {a instruccién RETLW (Regreso de Literal a W} combinada con el registro
de archivo comtador de programa permite que las tabias de datos puedan ser
accesadas desde la memoria de programa.

11 Dos niveles de “hardware” “push/pop” apilados de 12 bits para eniazar subrutinas
utilizando fas instrucciones CALL y RETLW.

12. Treinta y tres instrucciones Basica.

13. Seis modos de direccionamiento.

14 Facil de programar.

E.5 COMPARACION DE CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

Modos de Direccionamiento

Los tres tipos de direcionamiento indice (sin desplazamiento, desplazamiento de un
Byte sencillo y desplazamiento de Byte doble) en el MCGS8HCO5 da flexibilidad en pasar de
dos o tres campos de datos (dos operandos, resultado) simultaneamente. Los otros tres
microcontroladores alcanzan el mismo resultado con el direccionamiento indirecto v
apuniadores. £ COP800 y el 80C51 tienen dos apuntadores para e! direccionamiento
indirecto de datos (en el COP800 son los apuntadores By X, en el 80C51 son RO y R1).
Solamente ef PIC18C5X tiene un apuntador indirecto de datos F4, que es llamado para
usar FQ. Por lo tanto, procesar dos operandos de Bytes muitiples con ef PIC168C5X
requiere cargar aiternativamente de la direccion del operando en el apuntador F4 como el
Byte maltiple det campo de datos a ser procesados.

Los cuatro microcontroladores tienen alguna forma de direccionamiento indirecto
para la memoria de programa, que son Utiles en hacer saltos a tablas. El COPS00 utiliza
la instruccion JID (salto indirecto) mientras el PIC16C5x puede direccionar el contador de
programa como el registro de archivo F2 y sumar un desplazamiento a él. E| M6SHC05 y
el 80C51 ambos utiizan modos de direcionamiento de indice para lograr dweccionar
indirectamente la memona de programa. Pero, saltar a tablas y ver tablas es mas facil
crearlas con el modo de direccionamienta de indice El COPS00 utiliza la instruccion LAID
(carga el acurnulador indirectamente} para implementar tablas, con el PIC16C5X se utiliza
la instruceion RETLW (regresa fiteral a W) como entrada de tablas precedidas a una
cabecera que produce una tabla de desplazamiento de direcciones

E.6 CARGA DE MEMORIA INMEDIATA

Sdlo ei COP800 y el 80C51 tienen instrucciones que pueden cargar la memona
con un valor inmediato La localidad de memoria puede ser cargada para ser seleccionada
como direccionamiento directo o indirecto por ambos microcontroladores



E.7 PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

Los cuatro microcontroladores tienen maltiples puertos VO, algunos de elios
{COP800, ME8HCO5) tambign tienen puertos dedicados de entrada y/o puertos dedicados
de salida. EI COPR00 y el MBBHCOS5 tienen registros de configuracién de cada puerto 1O,
con cada bit de configuracién se determina que bit del puerto esta seleccionade como bit
de entrada o de salida. E! PIC18C5X contiene instrucciones de tres estados (TRIS) cuyo
operando determina si o no esta asociado a un bit de puerto pueste en altg impedancia o
se ufiliza como entrada o salida. Por otra parie los bits del puerto asociado del 80C51
estan seleccionados como bits de safida. El COP80Q0 tiene tres direcciones asociadas a
cada puerto WO, las primeras dos direccionan los registros de datos y configuracidn,
mientras la tercer direccidn lee las terminales (pins) del puerto.

E.8 POST INCREMENTO O DECREMENTO DE LOS APUNTADORES DE DATOS

Solo el COPBO0 tiene instrucciones que pueden post incrementar, post
decrementar o mantener el apuntador de daios sin cambio. Esta caracteristica aplica a las
instrucciones de carga e intercambio y pusden ser ufilizadas con cualquiera de los dos
apuntadores de datos B y X.

E.9 CORRECION DECIMAL BCD

Solo el COPS00 y el 80C51 proporcionan instrucciones para agilizar el proceso
BCD. La instruccion DCOR (Correccién Decimal) del COP80Q es utilizado después de una
instruccion de suma o resta para obtener el resultado correcto en BCD.
Note que ei 66 Hex puede ser sumado al primer operando para comenzar el proceso de
suma. La instruccién DA (Ajusie Decimal) del 80C51 es utiizado después de una
instruccion de suma para obtener ej resultado comrecto. La instruccion de Ajuste Decimai
no trabaja después de una resta, en consecuencia, la resta en BCD en ei 80C51 puede
ser implemsntada sumando el complemento de! segundo operando y entonces utilizar ia
instruccién de ajuste decimal.
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E.10 SELECCION DEL MICROCONTROLADOR

Para el Sistema de Alarma y Seguridad se utilizdé el microcontrolador COP800 se
selecciono por que es relativarnente sencillo de programar, es rapide en comparacién con
el MGBHCOS5, el tamafio del codigo es compacio, por lo tantoe, se puede tener un programa
complejo en una pequeia cantidad de memoria ROM, la manipulacion de los puertos es
de gran ayuda, ya que por medio de el se puede manejar y/o prebar el estado de los
sensores, teclado y pantalla, otra caracteristica importante es que el microntrolador
COPB800 tiene una arquitectura Harvard modificada por lo tanto tiene pocas instrucciones
lo que permite memorzar y manejar rapidamente al microconirolador. Ademas de que el
Laboratorio de Electrénica cuenta con el sistema de desarrollo e informacién para realizar
proyectos usando el microcontrolador COPS.

El COP8 al ser un microcontrolador RISC tiene !la memoria ROM y memoria RAM
separadas por o tanto la forma de programar es diferente; en el momento de programar y
cargar ¢l programa (programa y tablas) en el microcontrolador se utifiza memoria ROM y
la memoria de datos RAM es directamente direccionable por instrucciones o
indirectamente por los registros apuntadores B, Xy SP.

[93]
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ESPECIFICACIONES

Las especificaciones para el sensor de movimiento pasive son las sigutentes (datos

del fabricante).
Alcance:
Zonas de deteccién:
Contador de impulscs:
(Sensibilidad)
Velocidad de paso detectable:

Altura de montae:

indicador:

Reie de alarma:

Tension de entrada:
Consumo de corriente
Temperatura de funcionamiento

Dimensiones:

15m x 21m, 100°

22 zonas (9 de largo aicance, 8
intermedias y 5 de corto alcance).
1, 2 0 3 eventos seleccionables.

C.15 - 2.3mfseq.

nominal, 2.5m

LED rojo con seiector de
activacion/desactivacion.

Se ve a través de |2 lente.

Capacidad nominai de los contacios ae
0.5 A a 30 Vcc, resistencia protectora de
10 chmios.

12 Ve,

15 mA

-10°C a 50°C

107mm x 84mm x 50mm
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[TOROLA
CONDUCTOR TECHNICAL DATA

tal 3-State Noninverting
nsparent Latch with

ITL Compatible Inputs
—Performance Silicon—-Gate CMOS

MCT4HCTS73A 15 identical in pinout to the L5573, This device may
d as a level converter for interfacing TTL or NMOS oulputs to
peed CMOS inpuls.

e fatches appear transparen! lo data (i.e , the outpuls change
ronously) when Latch Enable 1s high. When Latch Enable goes low,
celing the setup and hold imes becomes latched.

Dutput Enable input does not affect the state of the latches, but when
Enable is high, alf device oulpuls are forced to the high—impedance
hus, dala may be latched even when the oulpuls are nof enabled.
HCT573A is identical in function to the HCT373A but has the Dala
on the opposite side of the package from the oulputs to facilitate PC
ayout

HCTE73A 18 the noninverting version of the HC563.

out Drive Capability: 15 LSTTL Loads

INMOS~Compatible input Levels

puts Directly Interface to CMOS, NMOS and TTL

raling Voltage Range: 4 510 55V

input CGurrent 10 pA

omphance with the Requirements Defined by JEDEC Standard
7A

» Complexity' 234 FETs or 58 5 Equivalent Gates

Improved Propagation Delays
50% Lower Quiescent Power

LOGIC DIAGRAM

[
Do =] L 120
o1 S L 18 o
oz 4| |7 o
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INPUTS 04 5 15 Q4 QUTPUTS
05 1% a5
o5 -2 13 0g
07 8 12 Q7
LATCH ENABLE o]
3 PIN20 - Voo
QUTPUT ENABLE PIN 10 = GND
Design Crilena Value Units
Inlernal Gate Count” 585 ca
nternal Gate Propagaton Delay 15 ns
Internal Gato Power Qiasipaton 50 W
Soerdd Power Peonduct Q0075 Pt

CERgueaent ioa iwo nput WAND gate

MC74HCT573A

N SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
20 CASE 738-03

DW SUFFIX
20 501G PACKAGE
1 CASE 7510-04

ORDERING INFORMATION

MC74HCTXXXAN Plastic
MCTAHCTYXXADW SOIC

PIN ASSIGNMENT
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FUNCTION TABLE
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Enable | Emable | D a

L H H H

L H L L

L L X 1 No Change

H X X z
X = Don'l Care

Z = High Impedance
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MC74HCTS73A

MAXIMUM RATINGS®

Symbof Parameler Value Unkt This dewvice contains protection
| if - . v circuilry to guard ggainst damage
Ve DC Supply Voltage (Referenced io GND) 05t+70 due tofugh static voltages or elecltric
Vin OC Inpul Voltage (Referenced 1o GND} -15tVge+15| V fields However, precautions must
be taken to avoid apphications of any
Vout DG Output Vollage {Referenced o GND) -05lovVcg+05] V voliage Mgher Ihan magimum rated
liny DC input Current, per Pin +20 mA, voltages to this high—impedance cir-
cull. For proper operalion, Vi and
ot BC Guipyt Current, per Pin +25 mA Vout should be constrained 1o the
lce | DC Supply Current, Voo and GND Pins £50 mA range GNO = {Vin or V1) = Voo
—— Unused inputs must always be
Pp Power Dissipation in S4Il Ar Plastic DIPt 750 mwW tied to an appropriate logic voitage
S0IC Packaget 500 level (eg. edher GND or Vop)
Tstg Storage Temperature —B51t0+ 150 s Unused oulpuls must be feft open.
T Lead Temperaiure, 1 mm from Case lor 10 Seconds °C
(Plastic DIP or SOIC Package) 260
“ Maximum Ratings are those values beyond which damage lo the device may occur
Funchonal eperalion should be restricled to the Recommended Operating Conditions.
tDeralting — Plastic DIP —10 mW/*C from B65° to 125°C
SOIC Pagkage: —7 mW/°C from 65" to 125°C
For tugh frequency or heavy load considerations, see Chapter 2.
BECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
Symbo! Parameter Min | Max | Unit
VCC | OC Suppiy Voliage (Referenced to GND) 45 | 55 v
Vin. Vout | DC Input Voltage, Output Voltage (Referenced to GND) [+} veo v
Ta, Operating Temperature, Al Package Types -55 |+125 | °C
Ll Input Rise and Fail Time (Figure 1) 0 500 ns
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voltages Referenced lo GND)
Guaranteed Limit
Voo ~55to
Symbol Parameter Test Conditions v 25°C = 85°C | = 125°C | Unit
ViH Mirsmum High-Level Input Vout=01VerVoo-01V 45 2.0 2.0 20 v
Veliage ol = 20 pA 5.5 2.0 2.0 20
VL, Maxrmum Low-Leve! Input Vout=01Vorvoe-01v 45 0.8 o8 ¢8 v
Voltage lloytl = 20 pAc 55 038 0.8 0.8
VOH Mitumum High-Level Oulput Vin = Vi or Wy 45 44 4.4 44 v
Voltage Hoytl = 20 pA 5.5 54 54 5.4
Vip = Vi ar Vig
Houtl = 6.0 mA 4.5 3.98 3.84 3.7
Vol Maximum Low-Level Quiput Vin = Vi or Vi 45 01 o1 01 v
Voltage ligyil = 20 pA 55 0.1 0.1 . 01
Min = V1 or Vi
llgyyl = 60mA 45 026 0.33 0.4
hin Maximum tnpul Leakage Current | Vi = Ve o GNI 5.5 £01 10 10 nA
loz Maximum Thioe-State Cutput in High—Impedance Stale 55 0.5 +*50 110 nA
Leakage Current Vin = Vi or Vi
Voul =~ Voo or GND
[lele) Mapumum Quirscent Supply Vin - Vo or GND 55 10 40 160 HI
Currenl (per Package) lout = O pA
Alee Addional Quirsgent Sup({ﬁr Vin — 2 4V, Any One input 5 - 55°C 25°C lo 125°C
Current Vin — Yoo ar GND, Other Inputs
lou = 0 pA 55 20 24 mA

NOTE T0foemation an b picii pamnmetne valies

can be Inund in Chapler 2

MR, A

i

ey Speed CMOS [ age Dan

PIpY et




MC74HCTS73A

=CTRICAL CHARACTERISTICS Voo =50V £10%, CL=50pF, Inpul ;= = B O ns)

Guaranteed Limit
~-55to
bol Parameter 25°C = 85°C = 126°C Urit
. Maximum Propagalion Delay, input D to Quipul Q 30 38 45 ng
L (Figures 1 and 5)
gl Maximum Propagalion Delay, Latch Enable to Q 30 38 45 ns
; (Figures 2 and 5)
Z, Maximum Propagation Delay, Qulpul Enable to Q 28 35 42 ns
z {Figures 3 and 6)
. Maximum Propagation Delay, Quiput Enable to Q 28 35 42 ns
{Figures 3 and 8)
1. Maximum OQutput Transtion Time, any Qutput 12 15 18 ns
L {Figures 1 and 5)
, Masxirnum input Capacilance 10 10 10 pF
it Maximum Three-Slale Outpul Capacitance 15 15 15 rF
(Outputin High—Impedance State)
or propagation delays with loads other than 50 pf. and infermalion on typical paramelne values, see Chapter 2
Typical @ 26°C, Ve =50V
Power Dissipation Capacitance (Per Enabled Output)* 48 pF

determine the no-load dynamic power consumplon Pp = Cppy Veef + lgn Voo For load considerations, see Chapler 2.

REQUIREMENTS (Vo =50V +10%, CL =50 pF, Inputt; =1y = 6 0 ns)

Guaranteed Limit
-55to25°C = 85°C = 125°C
] Parameter Fig. Min | Max | Min § Max | Min i Max | Unit
Minrnum Selup Time, Inpul G to Lalch Enable 4 10 13 15 ns
Miumum Hold Time, Latch Enable lo input D 4 50 50 50 ns
Mimimum Pulse Widlh, Laich Enable 2 15 19 22 ns
Maximurn inpud Pise and Fall Times 1 500 500 500 ns
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MC74HCT573A
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ONational Semiconductor
/

M78XX
eries Voltage Regulators

eneral Description

8 LM78XX sarias of three terminal regulators Is availabie
h several fixed output voltages making them useful in a
lo range of applicalions One of these Is local on card
ulation, shminating the distibution problems assoctated
h single polnt regulation. The voltages availzble allow
s fegulators to be used in logic systems, instrumenta-
1, HiFt, and other solid state elecironic equipment. Al
ugh designed primarily as fixed voltage regulators these
icos can be used with external components to obtain ad-
lable voitages and currents

> LM78XX sertes 15 available in an aluminumn TO-3 pack-
3 which wiil allow over 1.0A load current if adequate heat
ing ls provided. Current imiting 15 inctuded to limit the
ik output gurrent to a safe value. Safe area protection for
output transistor is provided to benit internat power dissi-
on. If Internal power dissipation becomes too high for the
t sinking provided, the therrmal shutdown circud takes
r preventing the 1C from overheating.

siderable effort was expanded to make the LM78XX se-
- of regulators easy to use and minimize the number of
aral components it 1s not necessary to bypass the out-

put, although this does improve transient response. Input by-
passing Is needed only if tha regulaicr is located far from the
filter capacitor of the power supply.

For output voltage other than 5V, 12V and 15V ths tM117
series provides an output voltage range from 12V fo 57V.

Features

n Qutput current In excess of 1A

n Intarnal tharmal overload protection

= No extarnal components required

= Qutput transistor safe area protsction

n intarna! shor ciroult current fimit

= Available in the aluminum TC-3 package

Voltage Range

LM7805C 5V
LM7812C 12v
LM7815C 15V

innection Diagrams

Metal Can Package
TO-3 (K)
Aluminum

ourPyT —GHD

INFUT
Dyuerran 2
Bottom View
Order Number LM7B05CK,
LM7812CK or LM7815CK
See NS Package Number KCO2ZA

A O,

Plastic Package
TO-220 (T)

——— L
———T

—_—— INPul

wa—| O

D50Q7TAE 3

Top View
Order Number LM7805CT,
LM7812CT or LM7815CT
See NS Package Number TO3B
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LM78XX

Schematic
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

b\

VDE UL

SET

S

SEMKO

)

DEMKO | NEMKO

BagT

ClahalCptolnlator ™

S-Pin DIP Random-Phase
Optoisolators Triac Driver Output

(250 Volts Peak)

The MOC3010 Series consists of galllum arsenide infrared emitting diodes,
optically coupled to silicon bilateral switch and are designed for applications
requiring isolated triac triggering, low—current isclated ac switching, high

electrical isolation (to 7500 Vac peak}, high detector standoff voltage, smali

size, and low cost.

+ To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix "V must be included at end of part number. VOE 0884 is z test option.

Recommentded for 115 Vac(rms) Applications:

« Salenoid/Valve Controls

« Lamp Ballasts

* interfacing Microprocessors to 115 Vac Peripherals
s Motor Controls

+ Static ac Power Switch

+ Sold State Relays

= Incandescent Lamp Dimmers

MAXIMUM RATINGS (T = 25°C unless otherwise noted)

[ Rating |symbol [ value [ unrt
INFRARED EMITTING DIQDE
Reverse Voltage VR 3 Volts
Forward Gurrent — Continucus IE G0 mA
Total Power Dissipation @ Tp ~ 25°C Pp 100 mwW
Negligible Power in Transistor
Dcerate above 25°C 133 mW/G
OUTPUT DRIVER
Qli-State Qutput Termmal Voltage VDRM 250 Volts
Peak Repelitive Surge Current ITsm 1 A
(PW « 1 ms, 120 pps)
Tetal Power Dissipation @ T4 = 25°C Po 300 mW
Derate above 25°C 4 MG
TOTAL DEVICE
Isclation Surge Voltage(1) Viso 7500 Vac(pk}
{Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 Second Duration)
Tota! Power Dissipation @ Ta ~ 25°C PD 330 miw
Derale above 25°C 44 mw/eC
Junction Temperature Range TJ —-4010 +100 *C
Ambienl Operaling Temperature Range(2) T —40 1o +85 °C
Storage Temperature Rangel2) Tstg -40to +150 °C
Soldening Temperature (10 5) L 260 °C

1. Isolaton surge voltage, V50015 an wiemal device diclecing broakdown raling
For this test, Pins 1 nnd 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are common,

2 Referlo Quality and Reliability Section n Opte Data Sook for information on lest condions

Profarrad devicos nio Motoroln tocommandad chaieas for fefura uan nng bast ovora'l valug

(Repiaces MOC3009/D)

MOC3010

{IFT = 15 mA Max]

MOC3011 |

57 = 10 ma Moy

MOC3012*

FT = 5 mA Max]

*Motarola Prafarred Device

STYLE 6 PLASTIC

STANDARD THRU HOLE
CASE 730A-04

COUPLER SCHEMATIC .

i 5
EZ}\'ES
30 4

ANQDE
CATHODE
NG
MAIN TERMINAL
. SUBSTRATE
DO NOT CONNECT
MAIN TERMINAL

th b G R

-]

Melarela Opteelocironics Device Dala
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MOC3010 MOC3011 MOC3012
ELECTRICAL CHARACTERISTICS {Tp « 25°C Unless ctherwise noted)

[ Characterlstic symbot [ Min [ 1yp [ Max 7 unnt |
INPUT LED
Reverse Leakage Current 'R — 0.05 100 A
VR =3V}
Forward Volage VE —_ 115 1.5 Volts
{IF ~ 10 mA)
QUTPUT DETECTOR (I = @ unless otherwise noted}
Peak Blocking Gurrent, Either Direclion IDRM — 16 100 nA
(Rated Vporm{ih
Paak On-State Voltage, Edher Diraction VM — 18 3 Volis
(ITm = 100 mA Peak)
Critcal Rate of Rise of Ofi-State Voltage (Figure 7, Note 2) dw/cit —_ 10 — Vius
COUPLED
LED Trigger Current, Current Required to Lalch Cutput (=3 mA
{Main Terminal Voltage = 3 v(3)) MOG3010 — 8 15
MOC3011 - 5 0
MQC3n12 — 3 S
Holding Current, Edher Direction Iq — 100 - pA

1. Test voltage must be applied within dw/idt rating.

2. This is stalic dv/dt. See Figure 7 {or test cireul. Commulating dvidt is a funchon of the load—driving thyristor{s) only.

3. All devices are guaranteed to ingger at an I value lass than or equal to max IT. Therefors, recommended operating I les batween max
TET {15 mA for MOC3G15, 10 mA for MOG3011, 5 mA for MOG2012) and absolute max I (60 mA).

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25°C
2 +800
1l y/ 7
Z H i, = 7
E /
g | ———PULSEGHY /¥ £ am
@ ~———PULSE OR DG 277 = ‘/
o r -3
= 165 7 = /
3 'l 2
S L 1 =
214 L . = pd
g wififai]i’d pes 4
‘ L .1
g (ol Ta=—tog T | T 1 < 400 //
£ T e U |4 E //!
I L] .
e sl
i 10 100 1000 =3 -2 -1 0 i 2 3
I, LED FORWARD CURRENT {ma) VTM, ON-STATE VOLTAGE (VOLTS)
Figure 1, LED Forward Veltage versus Forward Current Flgurs 2. On—State Characterlstlcs

& 60 Motoroia Optocieetronics Dowee Dota






MOC3010 MOC3011 MOC3012

15 25
g RN
o U | UL
13 e NORMALIZED TO: 1 1]
L = PWiy = 100 s
e — g 1
213 215
= P w \
% 0g B} o 10
= ™~ &
g
07 s 5
~=
05 k 0 |
—40 -2 0 20 40 60 80 10 H 2 5 10 20 51 100
TA. AMBIENT TEMPERATURE {*C) Py, LED TRIGGER WIDTH {5
Figure 3. Trigger Current versus Temperature Figure 4, LED Current Required to Trigger versus
LED Puise Width
12
L [ 1]
© STATIC duidt| |
_ GIRCUIT IN FIGURE &
3 8
NN
= ~
58 ~]
g =
4
2 ]

0
25 30 40 5 60 70 & 90 100
Ta. AMBIENT TEMPERATURE {°C)

Figure 5. dvidt versus Temperature

1. The mercury wetlted relay provides a high speed repealed
pulsa to the DT

2 100x scope probes are used, to attow high speeds and
voltages,

3 The worst—case condition for stalie dvidt 15 established by
tnggenng the DU T with a normal LED Input current, then
remowving the current. The varlable R g allows the dvidtio be
gradually Increased until the B.U.T. continues o tngger in
response to the applied voltage pulse, even after the LED
currant has been removed, The dv/di Is then decreased until
the DU T stops triggering 1R Is measured at this polnt and

. recerdad,
APPLIED VOLTAGE Yrnax - 250Y
WAVEFORM ~——

068 Vingx , 158
A !

difdt -
/ ne *rc

OVOLTS —

Figure 6. Static dvidt Test Cireult
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MOC3010 MOC3011 MOC3012
TYPICAL APPLICATION CIRCUITS

NOTE: This optoisolator should not be tsed lo dve a foad directly.

it s intended 1o be a !rigger device only, Additional
Information on the use of tha MOC3010/3011/3012 s

available in Application Note AN-780A.

Ve Rin 1 8 180
O ="

MOC3010
—E)W1 MoGKst o

o] MoCHI2

Y

Figure 7. Resistlve Load

VoG Bin
T AA—O—

b 120v
BOHz

1

MOC3010

_'_D—oi MOC30! 1
Oo—i

MOGIn12

Vo Rin g
MOG3010
MOC3011
MOG3012

9}

Figure B. Inductive Load with Sensltive Gate Trlac
IaT = 15 mA)

Figu e 9. Induclive Load with Non-Sensitive Gate Triac
{15mA < IgT < 50 mA)
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APENDICE G

Fundamentos para la evaluacion de proyectos
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Fundamentos para la evaluacién de proyectos

Un proyecto es la bisqueda de una solucién inteligente al planeamiento de un probiema
tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana.

Un “proyecto de inversién” se puede describir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podra producir
un bien o un servicio, dtil al ser humano o a la sociedad en general. La evaluacidon de un
proyecto de inversién, cualquiera que éste sea, tiene como objetive conocer su
renfabifidad econémica y social.

La estructura general de [a metodologia de la evaluacion de proyectos puede ser
representada por el sigulente diagrama:

FORMULACION Y EVALUACION DE

PROYECTCS
i

_________________________________ DEFINICION DE
| CBJETIVOS
]
t
: I
| | t | 1
! ANALISIS ANALISIS ANALISIS ANALISIS
: DEL MERCADO TECNICO ECONGMICO S0CIO-
: OPERATIVQ FINANCIERO ECONOMICS
1
i L [ ; [
: |
1
'___[ RETROALIMENTACION | LRESUMEN Y CONGLUSIONES !

DECISION SOBRE EL PROYECTO |

Introduccion: breve resefia historica, factores que influyen en el consumo del producto,
ete.

Marco de Referencia: verificar si hay un mercado potencial, Demostrar que
tecnotdgicamente es posible producirlo y demostrar que es econdmicamente rentable.
Estudio del mercado: mnvestigacion formal del estudio, cuantficacion de la oferta y la
demanda, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacion

Estudio técnico: dividido en cuatro partes, determinacién def tamaiio optimo de la planta,
determinacion de la localizacion optima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis
administrativo.

Estudio econémico: ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario que
proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven de base
para la evaluacidon econémica (tasa de rendimiento minima aceptable y el calculo de los
fiujos netos de efectiva),

Evaluacion econdmica: métodos de evaluacién que toman en cuanta el valor del dinero a
través del trempo. como son |a tasa interna de rendimiento y el valor presente neto



Analisis y adminisiracién de riesgos: este criteric puede aplicarse en economias
inestables. El resultado de una evaluacicn econdmica no permite prever 2] riesgo de una
posible bancarrota al corfo o mediano plazo.
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