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RESUMEN 

 

El  desa r ro l lo  de  es te  p royec to  es  p resen ta r  a l  es tud ian te  de  

e lec t rón ica  la  f orma  de  imp lementar  un  s is tema  de  a la rma 

in te l i gen te ,  ap rovechando  las  ca rac te r ís t i cas  de  los  

m ic rocon t ro lado res ,  conc re tamen te  de l  p i c16 f877A,  pa ra  e l  

d iseño  y  cons t rucc ión  de  una  a la rma  de  3  zonas ,  que  pa ra  su  

demost rac ión  se rá   imp lementada  en  una  maqueta  s imu lando 

las  d i f e ren tes  s i tuac iones  de  func ionam ien to  de  es tos  t ipos  de  

s i s temas e lec t rón icos  pa ra  la  segur idad  de l  hoga r ,  n egoc ios ,  

un ivers idades,  e tc .  

 

E l  s is tema   posee  va r ios  e lementos  in ic iado res  en  caso  de  

que  a lguna  de  las  zonas se  ac t i ve ,  es to   comúnmente  fo rman 

pa r te  de  los  s is temas  comerc ia les  de  a la rma como:  de tec to res  

de   mov im ien to ,  senso res  magnét i cos ,  e tc .  Que pe rmi te ,  

además,  da r  la  seña l  de  a la rma pa ra  ac tuado res  como po r  

e jemp lo :  s i rena ,  luces  es t roboscóp icas ,  marcado r  te le fón ico .  

 

Como par te  de l  s i s tema  ac tuado r  se  ha   i n tegrado   l a  

comun icac ión  a  t ravés  de  un  te lé fono  ce lu la r ,  d iseño  

in te resan te ,  pues to  que  e l  te lé fono  ce lu la r  se  ha  conve r t ido  

en  un  apa ra to  que  s iempre  se  t iene  a l  a l cance  de  la  mano ,  es  

aqu í  donde  se  v io  la  neces idad  de  aprovecha r  es te  recu rso  

tecno lóg ico ,  pa ra  que  podamos  mon i to rea r  med ian te  e l  av iso  

de l  s i s tema  de  a la rma  a l  usua r io ,  sob re  e l  es tado  de  las  

zonas .   

 

Puesto  en  p rác t ica  cons is te  en  que  un  m ic rocon t ro lado r  pueda 

comun ica rse  con  un  ce lu la r  Nok ia  3220,   es to  lo  vamos  a  

exp l i ca r  más  de ta l ladamente  en  e l  Cap i tu lo  3 ,  que  t iene  que  

ve r  con  p rogramac ión  y  con f igurac ión  de l  s i s tema de  a la rma.   



 
 

 

ABSTRACT  

 

 

The  deve lopmen t  o f  th is  p ro jec t  i s  to  p rov ide  the  e lec t ron ics  

s tuden t  how to  imp lement  an  in te l l igen t  a la rm  sys tem,  bu i ld ing 

on  the  cha rac te r is t ics  o f  the  m ic rocon t ro l le r ,  the  P IC16F877 

spec i f i ca l l y  f o r  the  des ign  and  cons t ruc t ion  o f  a  3  zone  a la rm,  

wh ich  w i l l  be  imp lemented  fo r  demonst ra t ion  in  a  mode l  

s imu la t ing  d i f f e ren t  ope ra t ing s i tua t ions  o f  these  t ypes  o f  

e lec t ron ic  sys tems  fo r  home secur i t y ,  bus inesses ,  

un ivers i t ies ,  e t c .  

 

The  sys tem has seve ra l  e lements  s ta r te rs  in  the  even t  t ha t  

any  o f  the  zones  a re  ac t i ve ;  i t  i s  common ly  pa r t  o f  commerc ia l  

a la rm  sys tems  as  mot ion  de tec to rs ,  magnet i c  sensors ,  e tc .  

Tha t  a l so  a l lows the  a la rm  to  s igna l  f o r  ac tua to rs  such  as :  

s i ren ,  s t robe  l i gh ts ,  te lephone d ia le r .   

 

As  pa r t  o f  the  ac tua to r  i s  in tegra ted  commun ica t ion  th rough  a  

ce l l  phone ,  in te res t ing  des ign ,  s ince  the  ce l l  phone  has  

become a  dev ice  tha t  a lways  has  a t  hand ,  th is  i s  whe re  we 

saw the  need  to  bu i ld  t h i s  t echno log ica l  resou rce ,  so  we  can  

mon i to r  th rough the  a la rm  sys tem warn ing  the  us e r  abou t  the  

s ta tus  o f  the  zones .   

 

Imp lemented  i s  tha t  a  m ic rocon t ro l le r  can  commun ica te  w i th  a  

Nok ia  3220 ,  we  wi l l  exp la in  th is  in  more  de ta i l  in  Chapte r  3 ,  

wh ich  has  to  do  w i th  p rogramming  and  con f igu ra t ion  o f  the  

a la rm sys tem.  
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CAPÍTULO I 

 

1.1 ¿Qué es un microcontrolador?  

Un  m ic rocon t ro lado r   es   un   c i rcu i to   i n tegrado   p rogramab le   

que   con t iene  todos  l os  componentes  de  un  computado r ,  se  

emp lea   para  rea l i za r   una  ta rea  de te rm inada  pa ra  la  cua l  ha  

s ido  p rogramado.  

D ispone   de   p rocesado r ,   memor ia   pa ra   e l   p rograma   y   los   

da tos ,   l íneas   de  en t rada  y  sa l i da  de  da tos  y  sue le  es ta r  

asoc iado  a  mú l t ip les  recursos  aux i l i a res .  Puede  con t ro la r   

cua lqu ie r   cosa   y   sue le   es ta r   i nc lu ido   en   e l   m ismo  

d ispos i t i vo  que  con t ro la .  

•  Máqu inas  expendedora  de  p roductos .  

•  Cont ro les  de  acceso  tan to  de  personas  como de  ob je tos  

•  Máqu inas  he r ram ien tas ,  motores ,  temp or i zado res .  

•  S is temas  au tónomos  de  con t ro l ,  incend io ,  humedad,  

tempera tu ra .  e tc .  

•  Te le fon ía ,  Au tomat ismos,  Med ic ina ,  Au tomoc ión ,  e t c .  

Bás icamen te   cons ta   de   un   p rograma  más   o   menos  

comple jo   que   da   las  pau tas  pa ra  rea l i za r   un  t raba jo  

ayudado   po r   unos  senso res  y  ac tuado res  que  recogen  la  

i n fo rmac ión  y  t ransm i ten  las  ins t rucc iones.  

A  es te  ch ip  se  le  conoce  también  como m ic rocomputado ra ,  

po rque  t iene  todos  los  componentes  y  recu rsos  necesa r ios  

pa ra  se r lo ,  es  dec i r :  Una  CPU qu ien  in te rp re ta  las  

i ns t rucc iones de  p rograma.  

Una  memor ia  PROM e l  cua l  memor iza  permanentemente  las  

ins t rucc iones  de    p rograma .    O t ros    mode los    de    

m ic rocon t ro lado res    t ienen    memor ia    de  p rograma de  t ipo  

EEPROM y  o t ros  de  t ipo  FLASH.   

Una  memor ia  RAM u t i l i zada  pa ra  m emor iza r  las  va r iab les  

u t i l i zadas pa ra  e l  p rograma.  

Una   se r ie   de   l íneas   de   E /S   pa ra   con t ro la r   d ispos i t i vos   

ex te rnos   o   rec ib i r  pu lsos  de  senso res ,  swi t ches ,  e tc .  
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Una  se r ie  de  d ispos i t i vos  aux i l ia res  para  su  func ionam ien to ,  

como puede  se r  gene rado r  de  re lo j ,  bus ,  con tado r ,  e tc .  

 

1.2 Tipos de arquitectura de microcontroladores  

1.2 .1  Arqui tectura  cerrada  

Cada   mode lo   se   cons t ruye   con   un   de te rm inado  

CPU,   c ie r ta   capac idad   de  memor ia   de   da tos ,   c ie r to   

t ipo   y   capac idad   de   memor ia   de   i ns t rucc iones,   un  

número  de  E /S  y  un  con jun to  de  recursos  aux i l ia res  muy 

conc re to .  E l  mode lo  no  adm i te   va r iac iones   n i   

amp l iac iones .   La   ap l icac ión   a   l a   que   se   des t ina   

debe  encon t ra r   en   su   es t ruc tu ra   todo   lo   que   p rec isa   

y ,   en   caso   con t ra r io ,   hay   que  desechar lo .  M ic roch ip  

ha  e leg ido  p r inc ipa lmente  es te  mode lo  de  a rqu i tec tu ra .  

1.2 .2  Arqui tectura  abie r ta  

Estos   m ic rocon t ro lado res   se   ca rac te r i zan   porque ,   

además   de   d ispone r   de  una   es t ruc tu ra   i n te rna   

de te rm inada ,   pueden   emplea r   su s   l íneas   de   E /S   

pa ra  saca r   a l   exte r io r   los   buses   de   da tos ,   

d i recc iones   y   con t ro l ,   con   l o   que   se  pos ib i l i ta   l a   

amp l iac ión   de   la   memor ia   y   las   E /S   con   c i r cu i tos   

i n tegrados  exte rnos .   M ic roch ip   d ispone   de   mode los   

P IC   con   a rqu i tec tu ra   ab ie r ta ,   s in  embargo ,    es ta    

a l te rna t i va    se    escapa    de    l a    i dea    de    un    

m ic rocon t ro lado r  incrus tado  y  se  aseme ja  a  la  

so luc ión  que  emp lean  los  c lás icos  m ic rop rocesado res .  

En   nues t ra   op in ión ,   l os   ve rdade ros   

m ic rocon t ro lado res  r esponden  a  la  a rqu i tec tu ra  ce r rada  y 

pe rm i ten  reso lve r  una  ap l icac ión  con  un  so lo  c i rcu i to  

i n tegrado  y  a  p rec io  muy reduc ido .  

La  mayo r ía  de  los  s is temas  de  con t ro l  inc rus tados 

requ ie ren  CPU,  memor ia  de  da tos ,  memor ia  de   

i ns t rucc iones,   l íneas   de   E /S ,   y   d i ve rsas   f unc iones 

aux i l ia res  como tempor i zado res ,  comun icac ión  se r ie  y  

o t ras .  La  capac idad  y  e l  t ipo  de  las  memor ias ,  e l  número  

de  l íneas  de  E /S  y  e l  de  tempor i zadores ,  as í  como 

c i r cu i tos  aux i l ia res ,  son  pa rámet ros  que  dependen 

exc lus ivamente  de  la  ap l i cac ión  y  va r ían  mucho  de  unas 

s i tuac iones a  o t ras .  
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1.3 Famil ias de microcontroladores  

1.3 .1  P IC16C5X Fami l ia  base  

La   f am i l ia   16C5X  se   conso l ido   como   la   base   en   e l   

desa r ro l lo   de   nuevas  tecno log ías  o f rec iendo  la  so luc ión  

cos teab le  más  e fec t i va .  

Es tos   m ic rocon t ro lado res   cuen tan   con   un   con jun to   

de   i ns t rucc iones  de   12 -BIT  de  ancho  y  se  o f recen  en  

empaquetados de  18 ,  20  y  22  p ines .  En  opc iones de  

empaquetado  SOIC o  SSOP.  Con  ba jo  vo l ta je  de  

ope rac ión  has ta  de  2  vo l t ,  hacen   de   es ta   f ami l ia   un   

e lemento   idea l   pa ra   se r   ope rado   por   ap l i cac iones   a  

ba te r ías .  

1.3 .2  P IC16C5XX Fami l ia  de  rango medio  

La   f ami l ia   de   rango   med io   o f rece   un   amp l io   rango   

de   opc iones,   desde  empaque tados  de  18  has ta  44  

p ines ,  as í  como  un  a l to  n i ve l  de  in t egrac ión  de  

pe r i f é r icos .  Es ta  fam i l i a  cuen ta  con  un  con jun to  de  

ins t rucc iones  de  14 -B IT  de  ancho  y  la  capac idad  de  

mane ja r  in te r rupc iones.  

1.3 .3  P IC  17CXX Fami l ia  de  rango a l to  

Esta  fami l ia  de  a l to  rend im ien to  o f rece  la  más a l ta  

ve loc idad  de  e jecuc ión  de  t odos  los

 m ic rocon t ro lado res  de  8 -BIT  de  la  indus t r ia .  

U t i l i zando  una  a rqu i tec tu ra  de  ins t rucc iones  de  16 -BIT ,  

me jo ra  e l  con jun to  de  ins t rucc iones  y  las  capac idades de  

in te r rupc ión .  

1.4 Apl icaciones de los microcontroladores  

Cada  vez  ex is ten  más  p roductos  q ue  incorpo ran  un  

m ic rocon t ro lado r  con  e l  f in  de  aumenta r  sus tanc ia lmente  sus  

p res tac iones,  reduc i r  su  tamaño y  cos to ,  me jo ra r  su  f iab i l idad  

y  d ism inu i r  e l  consumo.  

A lgunos  fab r i can tes  de  m ic rocon t ro lado res  supe ran  e l  m i l lón  

de  un idades  de  un  mode lo  de te rm i nado  p roduc idas  en  una  

semana.  Es te  da to  puede  da r  una  idea  de  la  mas iva  u t i l i zac ión  

de  es tos  componentes .  

 

Los   m ic rocon t ro lado res   es tán   s iendo   empleados   en   

mu l t i tud   de   s is temas p resen tes  en  nuest ra  v ida  d ia r ia ,  como 
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pueden se r  jugue tes ,  ho rno  m ic r oondas,  f r i go r í f i cos ,  

te lev i so res ,  computado ras ,  impresoras ,   módems,   e l   s i s tema  

de  a r ranque de  nuest ro  veh icu ló ,  e t c .    

Y  o t ras  ap l icac iones  con  las   que  segu ramente  no  

es ta remos  tan  fam i l ia r i zados  como ins t rumentac ión  

e lec t rón ica ,  con t ro l  de  s is temas  en  una  nave  espac ia l ,  e tc .  

Una  ap l icac ión  t íp ica  pod r ía   emp lear   va r ios   

m ic rocon t ro lado res   pa ra   con t ro la r   pequeñas   pa r tes   de l  

s i s tema.   

                                                                                         

1.5 ¿Qué microcontrolador uti l izar? 

A la  ho ra  de  escoge r  e l  m ic rocon t ro lado r  a  emp lea r  en  un  

d iseño  conc re to  hay   que   tener   en   cuen ta   mu l t i tud   de   

f ac to res ,   como  la   documentac ión   y  her ramien tas   de   

desa r ro l lo   d i spon ib les   y   su   p rec io ,   l a   can t idad   de   

f abr i can tes  que  los  p roducen y  po r  supuesto  las  

carac te r ís t i cas  de l  m ic rocon t ro lado r  ( t ipo  de  memor ia  de  

p rograma,  número  de  tempor i zadores ,  in te r rupc iones ,  e tc . )  

Ap l icac ión .   An tes    de    se lecc iona r    un    m ic rocon t ro lador    

es    imp resc ind ib le  ana l i za r  los  requ is i to s  de  la  ap l icac ión :  

•  P rocesam ien to   de   da tos :   puede   se r   necesa r io   que   e l   

mic rocon t ro lado r  rea l i ce   cá lcu los   c r í t i cos   en   un   t iempo  

l im i tado .   En   ese   caso   debemos  asegu ra rnos   de   

se lecc ionar   un   d ispos i t i vo   su f ic ien temente   ráp ido   para  

e l lo .  Po r  o t ro  lado ,  habrá  que  tener  en  cuenta  la  p rec is ión  de  

los  da tos  a  mane ja r :  s i  no  es  su f ic ien te  con  un  

m ic rocon t ro lado r  de  8  b i t s ,  puede ser  necesa r io   acud i r   a   

m ic rocon t ro lado res   de   16   ó   32   b i t s ,   o   inc luso   a  ha rdware  

de  coma f lo tan te .  Una  a l te rna t iva  más  ba ra ta  y  qu izá  

su f ic ien te  es  usar  l i b re r ías  pa ra  mane ja r  los  da tos  de  a l ta  

p rec is ión .  

•  En t rada   Sa l ida :   pa ra   de te rmina r   las   neces idades   de   

en t rada /sa l ida   de l  s i s tema  es  conven ien te  d ibu ja r  un  

d iagrama  de  b loques  de l  m ismo,  de  ta l  f o rma   que   sea   

senc i l l o   iden t i f i ca r   la   can t idad   y   t ipo   de   seña les   a  

con t ro la r .   Una  vez   rea l i zado   es te   aná l is is   puede   ser   

necesa r io   añad i r  pe r i f é r i cos   hardware   ex te rnos   o   cambia r   

a   o t ro   m ic rocon t ro lado r   más adecuado  a  ese  s i s tema.  
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•  Consumo:  a lgunos   p roductos   que   inco rpo ran   

m ic rocon t ro lado res   es tán  a l imentados  con  ba te r ías  y  su  

func ionam ien to  puede  se r  tan  v i t a l  como  ac t i va r  una  a la rma 

an t i r robo .  Lo  más  conven ien te  en  un  caso  como és te  puede 

ser  que  e l  m ic rocon t ro lador  es té  en  e s tado  de  ba jo  consumo 

pe ro  que  desp ie r te  an te  la  ac t i vac ión  de  una  seña l  (una  

in te r rupc ión)  y  e jecu te  e l  p rograma adecuado pa ra  p rocesa r la .  

•  Memor ia :  pa ra  de tec ta r  l as  neces idades  de  memor ia    de  

nuest ra  ap l icac ión   debemos  separa r la   en   memor ia   vo lá t i l   

(RAM) ,   memor ia   no  vo lá t i l  (ROM,  EPROM,  e tc . )  y  memor ia  

no  vo lá t i l  mod i f i cab le  (EEPROM) .  

Es te   ú l t imo   t ipo   de   memor ia   puede   se r   ú t i l   pa ra   i nc lu i r   

i n fo rmac ión  espec í f ica   de   la   ap l i cac ión   como   un   número   

de   se r ie   o   parámet ros   de  ca l ib ra c ión .  

E l  t ipo  de  memor ia  a  emp lea r  vend rá  de te rm inado  por  e l  

vo lumen de  ven tas  p rev is to  de l  p roducto :  de  menor  a  mayor  

vo lumen  se rá  conven ien te  emplear  EPROM,  OTP y  ROM.  En 

cuanto  a  la  can t idad  de  memor ia  necesar ia  puede  ser   

impresc ind ib le    rea l i za r    un a  ve rs ión  p re l im ina r ,  aunque sea  

en  pseudo -cód igo ,  de  la  ap l i cac ión  y  a  pa r t i r  de  e l la  hacer  una   

es t imac ión   de   cuán ta   memor ia   vo lá t i l   y   no   vo lá t i l   es  

necesa r ia  y  s i  es  conven ien te  d ispone r  de  memor ia  no  vo lá t i l  

mod i f i cab le .  

•  Ancho  de  pa lab ra :  e l  c r i te r io  de  d iseño  debe  ser    

se lecc ionar  e l  m ic rocon t ro lado r  de  menor  ancho  de  pa lab ra  

que  sa t is faga  los  reque r im ien tos  de  la   ap l i cac ión .   Usa r   un   

m ic rocon t ro lado r   de   4   b i t s  supond rá  una  reducc ión  en  los  

cos tes  impor tan te ,  m ien t ras  que  uno  de  8  b i ts  puede  se r  e l  

más  adecuado  s i  e l  ancho  de  los  da tos  es  de  un  b i te .  Los   

m ic rocon t ro lado res   de   16   y   32   b i t s ,   deb ido   a   su   e levado  

cos te ,  deben  rese rvarse  para  ap l icac iones  que  requ ie ran  sus  

a l tas  p res tac iones  (En t rada /Sa l ida  po ten te  o  espac io  de  

d i recc ionamien to  muy e levado) .  

 

•  D iseño  de  la  p laca :  la  se lecc ión  de  un    m ic rocon t ro lador    

conc re to  cond ic iona rá  e l  d i seño  de  la  p laca  de  c i rcu i tos .  Debe 

tenerse  en  cuenta  que    qu izá    usar    un    m ic rocon t ro lador    

ba ra to    enca rezca    e l    res to    de  c omponentes  de l  d iseño .  
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Los   m ic rocon t ro lado res   más   popu la res   se   encuent ran ,   s in   

duda ,   en t re   las  me jo res  e lecc iones :  

8048   ( In te l ) .   Es   e l   padre   de   los   m ic rocon t ro lado res   

ac tua les ,   e l   p r imero   de  todos .  Su  p rec io ,  d i spon ib i l idad  y 

he r ramien tas  de  desa r ro l lo  hacen  que  todav ía  sea  muy 

popu la r .  

8051   ( In te l   y   o t ros ) .   Es   s in   duda   e l   m ic rocon t ro lador   

más   popu la r .   Fác i l   de  p rogramar ,  pe ro  po ten te .  Es tá  b ien  

documentado  y  posee  c ien tos  de  va r ian tes  e  incon tab les  

he r ramien tas  de  desa r ro l lo .  

80186,   80188  y   80386  EX  ( In te l ) .   Ve rs iones   en   

m ic rocon t ro lado r   de   los  popu la res    m ic rop rocesadores    

8086    y    8088 .   Su    p r inc ipa l    ven ta ja    es    que  pe rm i ten  

ap rovechar  las  her ramien tas  de  desa r ro l lo  pa ra  PC.  

68HC11   (Moto ro la   y   Tosh ib a ) .   Es   un   m ic rocon t ro lado r   de  

8   b i t s   po ten te   y  popu la r  con  g ran  can t idad  de  va r ian tes .  

683xx   (Mo toro la ) .   Su rg ido   a   pa r t i r   de   la   popu la r   f am i l ia   

68k ,   a   la   que   se  inco rpo ran   a lgunos pe r i f é r icos .  

P IC   (M ic roCh ip ) .   Fami l ia   de   m ic rocon t r o lado res   que   gana  

popu la r idad   d ía   a  d ía .    Fue ron    l os    p r imeros    

m ic rocon t ro lado res    R ISC   pa ra    la    ap l icac ión    de  

au tomat i zac ión  de  tempera tu ra  tomaremos  es te  en  e l  mode lo  

P IC  16 f877  que  se  exp l ica  más ade lan te .   

Es   p rec iso   resa l ta r   en   es te   pun to   que   ex is ten          

i nnumerab les   f am i l ias   de  m ic rocon t ro ladores ,  cada  una  de  

las  cua les  posee un  gran  número  de  va r ian tes .  

 

1.6 Descripción del  microcontrolador PIC 16f877 de 

Microchip 

1.6 .1  Caracte r ís t icas  

•  CPU RISC  
•  ARQUITECTURA HARVARD  
•  35  INSTRUCCIONES DE ENSAMBLADOR  
•  EJECUCIÓN EN 1  CICLO MÁQUINA  
•  MÁXIMA VEL 20MHZ  
•  MEMORIA PROGRAMA 8K -PALABRAS (FLASH)  
•  368  KB MEM RAM DE DATOS  
•  1  W ATCHDOG  
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•  3  T IMERS (8 ,16 ,  8  B ITS)  
•  2  CANALES PW M  
•  8  CONVERTIDORES A/D de  10  B ITS  
•  PUERTOS SERIES  
•  SPI  
•  I IC  
•  USART  
•  256  KB MEM EEPROM DE DATOS  
•  PUERTO PARALELO ESCLAVO DE 8  B ITS  
•  33  P INES E /S EN 5  PUERTOS  
•  P ILA HARDW ARE  
•  DEBUGGER IN  CIRCUIT  

 
Puer to A 
•  PUERTO DE E /S DE 6  P INES  
•  RA0 o  RA0 y  AN0  
•  RA1 o  RA1 y  AN1  
•  RA2 o  RA2,  AN2 y  VREF -  
•  RA3 o  RA3,  AN3 y  VREF+  
•  RA4  o  RA4  (Sa l ida  en  co lec to r  ab ie r to )  y  T0CKI  
(En t rada  de  re lo j  de l  modu lo  T imer0 )  
•  RA5   o   RA5 ,   AN4   y   SS   (Se lecc ión   esc lavo   para   e l   
puer to   se r ie  as ínc rono)  

 
Puer to B 
•  PUERTO E/S 8  P INES  
•  RESISTENCIAS PULL -UP PROGRAMABLES 
•  RB0 o  In te r rupc ión  exte rna  
•  RB4 -7  In te r rupc ión  po r  camb io  de  f lanco  
•  RB5 -RB7 y  RB3 o  p rogramac ión  y  debugger  en  c i r cu i to  
 
Puer to  C 
•  PUERTO E/S 8  P INES  
•  RC0  o  RC0,  T1OSO (T imer1  sa l ida  osc i lador )  y  T1CKI  
(En t rada  de  re lo j  de l  modu lo  T imer1 ) .  
•  RC1 -RC2 o  PW M/COMP/CAPT 
•  RC1   o  T1OSI  (en t rada  osc  t imer1)  
•  RC3 -4   o  I IC  
•  RC3 -5   o  SPI  
•  RC6 -7   o  USART  

 
Puer to D 
•  PUERTO E/S 8  P INES  
•  BUS DE DATOS EN PPS (Pue r to  pa ra le lo  esc lavo)  

 
Puer to E  
•  PUERTO E/S 3  P INES  
•  RE0 o  RE0 y  AN5 y  Read  de  PPS  
•  RE1 o  RE1 y  AN6 y  W r i te  de  PPS  
•  RE2 o  RE2 y  AN7 y  CS de  PPS  
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Regis tro  de  d i recc ión:  
-  TRISA 
-  TRISB 
•  0  s ign i f i ca  Outpu t  ( sa l ida )  
•  1  s ign i f i ca  Inpu t  (en t rada )  

 

1.6 .2  Canales  para  l l egar  a l  P IC  

En  p r imer   l ugar   neces i tamos   de   un   so f twa re   de   

amb ien te   agradab le   en  en to rno  W indows  donde  pode r  

rea l i za r  y  s imu la r  nues t ros  p rogramas,  pa ra  es to  

podemos  u t i l i za r  p rogramas  espec ia l i zados  como 

MICROCODE STUDIO.  

Es te  so f tware  de  a l to  n i ve l ,  se rá  e l  encargado de  

compi la r  nues t ro  cód igo  fuen te ,  que  no  es   más   que   e l   

con jun to   de   ins t rucc iones  que   ed i temos   y  

compi lemos,  acá  ed i tamos   nues t ras   d i f e ren tes   

d i rec t i vas   e   ins t rucc iones   de   p rograma,   es   acá  

donde p lasmamos  nuest ra  capac idad  e  in tu ic ión  de  

p rogramac ión .  

 

FIGURA I.1 PANTALLA PRINCIPAL DEL PROGRAMA MICROCODE STUDIO 

Una  vez  comp i lado  nuest ro  p rograma,  es te  gene ra  un  

a rch ivo  de  sa l ida  con  extens ión  .hex .  Es te   a rch ivo   .hex  

debe  se r  ca rgado  desde   una   in te r face   de   usua r io ,   

s iendo   e l  más conoc ido  y  usado  e l  W inP ic800  (F igura  

I .2 ) .  En  é l  se  con f igu ra  t i po  de  pue r to  de  comun icac ión ,  

en  nues t ro  caso  es  e l  pue r to  se r ia l  COM 1 ,  e l  t i po  de  
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procesador  que  usamos,  es  dec i r  e l  mode lo  de  IC,  t ipo  

de  osc i lado r  que  me da rá  la  f recuenc ia  de  re lo j .  

 

FIGURA I.2 PANTALLA PRINCIPAL WINPIC800 

EL   a rch ivo   .hex   con t iene   e l   cód igo   de   ope rac ión   

(Cód igo   OP)   que   se rá  env iado   a   la   memor ia   de   

p rograma  (FLASH  o   EEPROM)   den t ro   de l   P IC  por  

med io   de l   cab le   pa ra le lo   y   de l   c i r cu i to   de   

p rogramac ión   que   f o rma  par te   de l  en t renado r .  

E l  a rch ivo  .hex  no  es  un  a rch ivo  en  fo rmato  b ina r io  y  no  

re f le ja  d i rec tamente  e l   con ten ido   que   debe rá   tene r   la   

memor ia   de   p rograma  (FLASH  o   EEPROM)  de l  P IC.  

Pe ro  los  fo rmatos  re f le ja rán  d i rec tamen te  cuando  sean 

t rans fe r idos  a l  P IC  en  fo rma  de  ba jo  n i ve l  y  con  a lgunas  

ins t rucc iones más.  

S in    en t ra r    en    de ta l l es    es    ú t i l    sabe r    que    t a l    

f o rmato    es    d i rec tamente  reconoc ido  por  e l  ha rdware  

de l  P IC  que  p romueve  du ran te  la  p rogramac ión  la  

conve rs ión  en  b ina r io  de l  cód igo  de  ope rac ión  (cód igo  

OP) .  S i  nos  p regun tamos  porque  cód igo  b ina r io ,  es  

s imp lemente  po rque  como buena m ic rocomputadora ,  a l  

i gua l  que  cua lqu ie r  compu tado r ,  p rocesador  y  s i s tema 

d ig i ta l ,  e l  P IC en t iende  so lamente  cód igo  b ina r io .  

Es  po r  es ta  razón  que  se  neces i ta  s iempre  de  un  

so f twa re  de  ap l i cac ión  que  comp i la  o  t raduce  a  b ina r io  la  

ser ie  de  ins t rucc iones que  ed i tamos y  conocemos  como 

cód igo  fuen te .  
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Asumi remos   en tonces    que    e l    Cód igo    de    

ope rac ión    o    Cód igo    OP,    es  s imp lemente  e l  cód igo  

de  nues t ras  ins t rucc iones en  b ina r io .  

E jemp lo :  

00  0001 0000 0000B  

En  no tac ión  hexadec ima l  se rá :  

0100H 

Vemos que  es te  cód igo  t iene  una  ex tens ión  de  14  b i ts ,  

que  es  la  ex tens ión  de  la  memor ia  de  p rograma.  Es te  

cód igo ,  comp le tamente  s in  sen t ido  pa ra  los  humanos ,   es   

l o   que   e l   P IC   es ta   p repa rado   pa ra   en tende r .   Pa ra   

f ac i l i ta r   l a  comprens ión    de l    p rogramador    (noso t ros ) ,    

se    recu r re    a    un    ins t rumen to    y  convenc ión  para  

to rna r  la  i ns t rucc ión  más comprens ib le .  

La  p r imera  convenc ión  es  la  que  asoc ia  e l  cód igo  OP (un  

to ta l  de  35  pa ra  o  P ic16x84;  le t ra  " x"  puede  ser  F ,  C ó  

CR)  a  una  s ig la  nemón ica ,  o  sea  una  in i c ia l  que  nos  

pe rm i t i rá  reco rda r  f ác i lmente  e l  s ign i f i cado  de  la  

i ns t rucc ión .  

Vo lv iendo    a    nues t ro    e jemp lo    e l    cód igo    OP   

0100H   co r responde    a    la  ins t rucc ión   nemón i ca   

CLRW   que   es   una   f o rma  abrev iada   de   la   

i ns t rucc ión  CLEAR W  REGISTER (ve remos 

pos te r io rmente  lo  que  s ign i f i ca ) .  

De   es ta   manera   t odos   los   neumón icos   o   s ig las   de   

l as   ins t rucc iones  de  p rogramac ión  t ienen  su  respec t ivo  

cód igo  OP.  

 

1.6 .3  Funcionamiento  en e l  inte r ior  

Viendo  la  a rqu i tec tu ra  in te rna  de l  P IC  sus  componentes  

p r inc ipa les  son :  e l  CPU,  memor ia  RAM,  memor ia  FLASH 

o  EEPROM, pue r tos  E /S .  

Una  vez  que  tenemos  grabado  e l  cód igo  de  ope rac ión  

den t ro  de  la  memor ia  de  p rograma o  s imp lemente  

nuest ro  p rograma,  e l  P IC ,  es tá  l i s to  para  rea l i za r  su  

func ión   encomendada.   Todo  e l   f unc ionam ien to   
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i n te rno   de l   P IC   se   t ra ta   de  mane jo  y  con f igu rac ión  de  

b i t s  de  a rch ivos .  

Es tos   a rch ivos   se   encuen t ran   imp lementados   en   la   

memor ia   RAM  y   cad a  uno  t iene  una  long i tud  de  8  b i ts ,  

cada  b i te  de  cada  a rch ivo  cump le  una  func ión ,  po r  es ta  

razón  a  es tos  a rch ivos  que  ocupan  las  p r imeras  

pos ic iones  de  de  la  memor ia   RAM  se   les   l l ama  

Reg is t ros   de   f unc ión   espec í f i ca   o   SFR  (Spec ia l  

Func t ion  Reg is t e r ) .  

También  ex is ten  pos ic iones  de  la  memor ia  RAM que no  

es tán  ocupados po r  los  SFR,  y  nos  s i r ven  para  

imp lementa r  nues t ros  p rop ios  reg is t ros ,  po r  es to  se  les  

l l ama Reg is t ros  de  p ropós i to  gene ra l  GPR (Genera l  

Pu rpose  Reg is te r ) .  En  resumen  ex is te  un  uso  in t ens ivo  

de  los  reg is t ros  de  la  memor ia  RAM en  su  ín te r  ac tuac ión  

con  la  memor ia  de  p rograma y  la  CPU.  

 

1.6 .3 .1    Tempor izadores  

Se emp lean  pa ra  con t ro la r  pe r iodos  de  t iempo 

( tempor i zadores )  y  pa ra  l l eva r  l a  cuen ta  de  

acon tec im ien tos  que  suceden en  e l  ex te r i o r  

( con tado res) .  Para  la  med ida  de  t i empos  se  ca rga  

un  reg is t ro  con  e l  va lo r  adecuado y  a  con t inuac ión  

d icho  va lo r  se  va  incrementando  o  dec rementando 

a l  r i tmo  de  los  impu lsos  de  re lo j  o  a lgún  mú l t ip lo  

has ta  que  se  desbo rde  y  l legue  a  0 ,  momen to  en  e l  

que  se  p roduce  un  av iso .  

Cuando  se  desean  con ta r  acon tec im ien tos  que  se  

mate r ia l i zan  po r  cambios  de  n ive l  o  f lancos  en  

a lguna  de  las  pa t i tas  de l  m ic rocon t ro lado r ,  e l  

menc ionado  reg is t ro  se  va  incrementando  o  

dec rementando  a l  r i tmo de  d ichos  impu lsos .  

 

1.6 .3 .2  Watchdog o perro  guardián  

Cuando  e l  computador  pe rsona l  se  b loquea  po r  un  

fa l lo  de l  so f twa re  u  o t ra  causa ,   se   pu lsa   e l   bo tón   

de l   rese t   y   se   re in i c ia l i za   e l   s is tema.   Pe ro   un  

m ic rocon t ro lado r  f unc iona  s in  e l  con t ro l  de  un  

supe rv isor  y  de  fo rma  c on t inuada  las  24  horas  de l  
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d ía .  E l  pe r ro  guard ián  cons is te  en  un  tempor i zado r  

que ,  cuando  se  desbo rda  y  pasa  po r  0 ,  p rovoca  un  

rese t  au tomát icamente  en  e l  s is tema.  

Se  debe  d iseñar  e l  p rograma  de  t raba jo  que  

con t ro la  la  ta rea  de  fo rma  que  re f resque  o  in ic ia l i ce  

a l  pe r ro  gua rd ián  an tes  de  que  p rovoque  e l  rese t .  

S i  f a l l a  e l  p rograma  o  se  b loquea,  no  se  re f resca rá  

a l  pe r ro  gua rd ián ,  y  a l  comp le ta r  su  tempor i zac ión ,   

" lad ra rá  y  lad ra rá"  has ta  p rovoca r  e l  rese t .  

 

1.6 .3 .3  Protecc ión  ante  fa l lo  de  a l imentac ión  o 

"Brownout"  

Se t ra ta  de  un  c i r cu i to  que  rese tea  a l  

m ic rocon t ro lado r  cuando  e l  vo l ta je  de  a l imen tac ión   

(VDD)   es   in fe r io r   a   un   vo l ta je   m ín imo  

( "b rownout " ) .   M ien t ras   e l  vo l ta je   de   a l imen tac ión   

sea   in fe r io r   a l   de   b rownou t   e l   d i spos i t i vo   se   

mant iene  rese teado ,   comenzando   a   f unc ionar   

no rma lmente   cuando   sobrepasa   d i cho  va lo r .  

 

1.6 .3 .4  Conversor  A/D (CAD)  

Los  m ic rocon t ro lado res  que  inco rpo ran  un  

conve rso r  A /D  (Ana lóg ico /D ig i t a l )  pueden   p rocesa r   

seña les   ana lóg icas ,   tan   abundan tes   en   l as   

ap l icac iones .  Sue len   d isponer   de   un   mu l t ip lexor   

que   pe rm i te   ap l ica r   a   la   en t rada   de l   CAD 

d ive rsas  seña les  ana lóg icas  desde  las  pa t i tas  de l  

c i r cu i to  in tegrado .  

 

1.6 .3 .5  Conversor  D/A (CDA)  

Transfo rma  los  da tos  d ig i t a les  ob ten idos  de l  

p rocesam ien to  de l  compu tado r  en   su   

co r respond ien te   seña l   ana lóg ica   que   saca   a l   

ex te r io r   po r   una   de   las  pa t i tas   de   l a   cápsu la .   

Ex is ten   muchos  e fec to res   que   t raba jan   con   

seña les  ana lóg icas .  
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1.6 .3 .6  Comparador  analógico  

Algunos    mode los    de    m ic rocon t ro lado res    

d isponen    in te rnamen te    de    un  ampl i f i cador   

ope rac iona l   que   ac túa   como   comparado r   en t re   

una   seña l   f i ja   de  re fe renc ia  y  o t ra  va r iab le  que  se  

ap l ica  po r  una  de  las  pa t i tas  de  la  cápsu la .  La  

sa l ida  de l  comparado r  p ropo rc ion a  un  n ive l  lóg ico  1  

ó  0  según una  seña l  sea  mayo r  o  menor  que  la  o t ra .  

 

1.6 .3 .7  Modulador  por  ancho de  pu lsos  o PWM  

Son  c i rcu i tos  que  p ropo rc ionan  en  su  sa l ida  pu lsos  

de  anchu ra  va r iab le ,  que  se  o f recen  a l  ex te r io r  a  

t ravés  de  las  pa t i tas  de l  encapsu lado .  

 

1.6 .3 .8  Puer tos  de  Entrada/Sa l ida  d ig i ta les  

Todos   los   m ic rocon t ro lado res   des t inan   a lgunas  

de   sus   pa t i tas   a   sopo r ta r  l íneas  de  E /S  d ig i ta les .  

Po r  l o  genera l ,  es tas  l íneas  se  agrupan  de  ocho  en  

ocho  fo rmando   Pue r tos .   Las   l íneas   d ig i ta les   de   

l os   pue r tos   pueden   con f igura rse  como en t rada  o  

como Sa l ida  cargando  un  1  ó  un  0  en  e l  b i te  

cor respond ien te  de  un  reg is t ro  des t inado  a  su  

con f igu rac ión .  

 

1.6 .3 .9  Puer tos  de  comunicac ión  

Con   ob je to   de   do ta r   a l   m ic rocon t ro lado r   de   la   

pos ib i l idad   de   comun ica rse  con   o t ros   

d ispos i t i vos   ex te rnos ,   o t ros   buses   de   

m ic rop rocesado res ,   buses   de  s i s temas,   buses   de   

redes   y   pode r   adap ta r los   con   o t ros   e lementos   

ba jo   o t ras  normas   y   p ro toco los .   A lgunos  

mode los   d i sponen   de   recursos   que   perm i ten  

d i rec tamente  es ta  ta rea ,  en t re  los  que  des tacan :   

UART,  adap tado r  de  comun icac ión  ser ie  as ínc rona .   

USART,  adaptador  de  comun icac ión  se r ie  s íncrona  

y  as ínc rona .  

Pue r ta   para le la   esc lava   pa ra   pode r   conec ta rse   

con   los   buses   de   o t ros  m ic rop r ocesadores .  USB 
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(Un ive rsa l  Se r ia l  Bus ) ,  que  es  un  moderno  bus  

ser ie  pa ra   l os   PC.Bus   I2C,   que   es   un   i n te r faz  

se r ie   de   dos   h i los   desa r ro l lado   po r  Ph i l ips .   

CAN (Con t ro l le r   A rea  Network ) ,   pa ra  pe rm i t i r   la  

adap tac ión  con  redes  de  conex ionado  mu l t ip lexado 

desa r ro l lado  con jun tamente  po r  Bosch  e  In te l  pa ra  

e l  cab leado de  d ispos i t i vos  en  au tomóv i les  
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CAPÍTULO II 
 

2.1 ¿Qué son los sensores?  

Un senso r  es  un  apa ra to  capaz de  t rans fo rmar  magn i tudes  

f ís icas  o  qu ím icas ,  l l amadas  va r i ab les  de  ins t rumentac ión ,  en  

magn i tudes  e léc t r icas .  Las  var iab les  de  ins t rumentac ión  

pueden  ser  po r  e jemp lo :  tempera tu ra ,  in tens idad  lumín ica ,  

d is tanc ia ,  ace le rac ión ,  inc l inac ión ,  desp lazam ien to ,  p res ión ,  

f uerza ,  to rs ión ,  humedad ,  e t c .  Una  magn i tud  e léc t r i ca  puede 

ser  una  res is tenc ia  e léc t r ica ,  una  capac idad  e léc t r ica  (como 

en  un  sensor  de  humedad) ,  una  Tens ión  e léc t r i ca  (como en  un  

te rmopar ) ,  una  cor r ien te  e léc t r ica  (como en  un  fo to t rans is to r ) .  

Genera lmen te  cuando  hab lamos  de  senso res  en  la  segur idad  

no  podemos  ignora r  e l  hecho  de  que  ex is ten  d i f e ren tes  t ipos  

de  sensores  que  se  adaptan  a  las  d i f e ren tes  neces idades  de l  

usua r io  para  la  p ro tecc ión  ya  sea  de  su  v i v ienda ,  negoc io ,  u  

o f i c ina .  

De  es ta  manera  podemos  dec i r  que  con tamos  con  sensores  

in f ra r ro jos  que  cap tan  los  mov im ien tos  y  f i gu ras  en  la  

oscu r idad ,  t amb ién  aque l los  que  de tec tan  e l  ca lo r  co rpo ra l  de  

una  pe rsona,  los  más  u t i l i zados  en  nues t ro  mercado  po r  su  

cos to  y  u t i l idad  son  los  senso res  de  p rox im idad ,  los  cua les  

son  idea les  pa ra  de tec ta r  a  los  in t ru sos  que  se  encuen t ran  a  

una  d is tanc ia  cons iderab le  de  la  p rop iedad  a  la  cua l  es ta  

acechando.   

En  es te  cap í tu lo  se  desc r ib i rá  e l  uso  de   sensores  que  hemos 

u t i l i zado  pa ra  nuest ro  s is tema de  a la rma espec í f icamente  se  

t ra ta ra  de  desc r ib i r ,  su  func ionamien to ,  ca rac te r ís t icas  y  sus  

conex iones.    

 

2.2 Tipos de Sensores  

Dete rm inados senso res ,  deben  es ta r  a l imentados 

e léc t r i camente  con fo rme  a  sus  carac te r ís t i cas  y  se  les  

denominan  senso res  ac t i vos .  

O t ros  sensores  no  neces i tan  a l imentac ión  e léc t r ica  y  son  

l l amados  senso res  pas ivos ,  e l  hecho  de  se r  pas ivos  no  

s ign i f i ca  que  no  sean  a t ravesados po r  una  co r r ien te  e léc t r i ca ,  

po r  e jemp lo  una  fo to r res is tenc ia  es tá  conec tada  a  una  

cor r ien te  e léc t r i ca ,  pe ro  m ien t ras  no  ex is ta  una  var iac ión  de  
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l um inos idad  no  la  a t rav iese  la  co r r ien te  e léc t r i ca ,  es  un  

senso r  pas ivo .  

2.2 .1  Sensor  Magnét ico  

El  p r inc ip io  de  func ionamien to  se  basa  en  e l  e fec to  que  

p roduce  un  pa r  de  láminas  den t ro  de  un  campo 

magné t i co .  Los  con tac tos  se  co locan  den t ro  de  una  

ampo l la  de  v id r io  en  la  que  se  ha  p rac t i ca do  e l  vac ío .  

Se  t ra ta  de  un  senso r  que  fo rma  un  c i rcu i t o  ce r rado  por  

un  imán  y  un  con tac to  muy sens ib le  un  reed  swi t ch ,  que  

es  e l  que  p rovoca  la  de tecc ión  (se  puede  p rogramar  

como NC o  NA)  p rovocando  un  sa l to  de  a la rma.  Se  

u t i l i za  en  pue r tas  y  ven tanas,  co locando  una  pa r te  de l  

senso r  en  e l  marco  y  o t ra  en  la  puer ta  o  ven tana  misma.  

 

FIGURA II.1 MICROSWITCH DETECTOR MAGNÉTICO, TOMADA DE MANUAL DE INSTALACIÓN DE 

ALARMAS 

Son  ext remadamente  económicos ,  pe ro  poseen  una  v ida  

más  l im i tada  que  cua lqu ie r  o t ro  t ipo ,  los  hay  c i l índ r i cos  

en  va r ios  d iámet ros  y  rec tangu la res .   

CARACTERISTICAS TECNICAS  

 D imens iones de l  sopo r te :  60  x  13  x  13  mm.   

 Te rmina les  p ro teg idos  con  bo rne  con  to rn i l lo .  

 Sa l ida  con tac to  N.A .  -  Capac idad  500  mA.  

 Mate r ia l :  ABS B lanco .  

 Tempera tu ra  de  func i onamien to :  -5  /  +  50°  C.  

 Conex ión :  Te rmina les  in te rnas .  

 Sa l ida  de  con tac to :  N .A  /  N .C  
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FIGURA II.2 SENSOR MAGNÉTICO, TOMADA DE 

HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS_DE_SENSORES.HTM 

 

2 .2 .2  Sensor  de  Movi miento P IR  

Se t ra ta  de  un  senso r  P IR  que  t iene  un  p in  de  sa l ida  que  
pasa  a  n i ve l  a l to  (5  Vo l t s )  po r  un  pa r  de  segundos  cada  vez 
que  reg is t ra  movim ien to  o  cambios  en  e l  pa t rón  IR  de  la  
hab i tac ión .  Es  e l  t íp i co  sensor  emp leado  en  mu l t i tud  de  
s i s temas  de  a la rma,  norma lmente  conectado  a  un  LED ro jo  
que  se  enc iende cada  vez  que  a lgu ien  se  mueve  o  en  
in te r rup to res  de  i l uminac ión  que  enc ienden  las  luces  
cuando a lgu ien  se  aprox ima .  

 
Su  p r inc ip io  de  func ionamien to  se  basa  en  que  todos  los  
ob je tos  i r rad ian  ene rg ía  in f ra r ro ja  inv i s ib le .  Dent ro  de l  
espec t ro  e lec t romagné t i co ,  la  ene rg ía  in f ra r ro ja  es ta  
in te rca lada  en t re  la  luz  v i s ib le  y  l as  ondas  de  rad io .  Ya  que  
sabemos  cuá l  es  la  long i tud  de  es tas  ondas ,  podemos 
d iseña r  d ispos i t i vos  que  respondan so lamente  a  seña les  de  
es te  espect ro .  

 
Los  P IR  cump len  con  t res  fases  en  su  func ionamien to  de  
las  cua les  hab la remos a  con t inuac ión :  

 

 La  en t rada :  es te  es  e l  b lanco  o  in t ruso  a  se r  de tec tado .  

 E l  con t ro l :  es te  es  e l  e lemento  de tec to r  de l  senso r .  

 La  sa l ida :  es te  es  e l  re lé  que  se  a b re  en  e l  sensor  pa ra  
ind ica r  una  a la rma.  

 
La  En t rada :  E l  senso r  es tá  d i señado  pa ra  de tec ta r  un  
cambio  en  la  tempera tu ra  basado  en  la  energ ía  in f ra r ro ja .  E l  
ob je t i vo  humano  puede tene r  un  p romed io  de  tempera tu ra  
ex te rna  p romed io  en t re  25ºC y  34ºC.   

 
La  o t ra  cons ide rac ión  es  que  la  tempera tu ra  va r ia ra  de  un  
s i t io  a  o t ro ,  de  modo  que  es  impor tan te  que  e l  f ondo  o  e l  
á rea  que  es tán  v iéndose  sean  re la t i vamente  es tab les .  Po r  
e jemp lo  no  se  debe  apunta r  un  senso r  a  una  pa red  ex te rna  
que  us ted  sabe  que  va  a  aumenta r  l a  tempera tu ra  deb ido  a  
la  luz  de l  so l .   

 
E l  S is tema  Ópt i co :  Hay dos  s is temas  óp t icas  que  u t i l i za  los  
fabr i can tes  ac tua lmente .  E l  p r imero  es  una  d ispos ic ión  de  
espe jos  pa rabó l icos  (cu rvos )  que  se  u t i l i za  pa ra  en foca r  la  
ene rg ía  in f ra r ro ja  i r rad iada  hac ia  c ie r to  pun to .  E l  espe jo  
es ta  acop lado  a l  pane l  de  c i r cu i tos  y  rec ibe  la  in fo rmac ión  a  
t ravés  de  una  pe l ícu la  de  My la r  muy de lgada  que  cub re  la  
tempera tu ra  de  la  par te  de lan te ra  de  la  cub ie r ta  de l  sensor .  

http://www.domotica.net/Tipos_de_Sensores.htm
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El  segundo  s i s tema  es  un  len te  “F resne l ”  que  es  un  l ente  
p lás t i co  acop lado  a  la  pa r te  de lan te ra  de l  senso r .  Las  
ranu ras  p rac t i cadas  en  e l  len te  ac túan  óp t imamente  para  
en foca r  la  ene rg ía  i r rad iada  hac ia  e l  d ispos i t i vo  de tec to r .  

 
Las  d i f e renc ias  en t re  los  dos  s is temas  pueden  se r  med idas  

so lamente  en  té rm inos  de  e f i c ienc ia .  La  d ispos ic ión  de  

espe jos  pod r ía  ser  de  30% más  e f ic ien te  pa ra  d i r i g i r  ene rg ía  

in f ra r ro ja  i r rad iada  a l  e lemento  de tec to r .  

La  Sa l ida :  Una vez  que  se  a lcanza  e l  camb io  de  

tempera tu ra  p re f i j ada  po r  e l  e lemento  P i ro  e léc t r i co  es  

en tonces  que  se  env ía  la  in fo rmac ión  a  la  un idad  de  

p rocesam ien to .  Depend iendo  de l  d iseño  de l  senso r ,  se  

emp lea  un  re lé  forma  “A ”  o  “C”  como ac t i vador  po r  e l  pane l  

de  con t ro l .  

 

FIGURA II.3 SENSOR DE MOVIMIENTO, TOMADA DE 

HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS_DE_SENSORES.HTM 

CARACTERÍSTICAS  TÉCNICAS:   

 Inmun idad  an ima l  de  has ta  45Kg.  

 Compensac ión  de  tempera tu ra  adapta t i va .  

 Cobe r tu ra :  11m x  11m.  

 Á rea  de  v i s ión :   
Len tes  de  44  segmentos  con  88  zonas.  
Len te  de  ángu lo  ce ro  de  2  zonas.  

 A l imentac ión :  9  a  16VDC.   

 Consumo:   17mA@12V (s tandby)  

 Impu lso  de  a la rma:  2  seg.  

 Inmun idad  RFI :  40V /m has ta  1  Ghz.  

 Sa l ida  de  a la rma:  re lé  N.C.  

 TAMPER swi t ch :  N .C.  

 D imens iones:  11 .3  x  6 .4  x  4 .5cm  
 

2.2 .3  Sensor  de  V ibrac ión  

Se lo  u t i l i za  en  pue r tas ,  ven tanas,  pa redes,  pa ra  una  p recoz 
de tecc ión  de  in ten tos  de  robo .  Inco rpo ra  un  senso r  

http://www.domotica.net/Tipos_de_Sensores.htm
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p iezoe léc t r ico  que  reacc iona  so lo  a  v ib rac iones  rea l i zadas 
po r  go lpes  o  mov im ien tos  b ruscos  una  vez  que  se  de tec ta  la  
v ib rac ión ,  e l  senso r  t ransmi t i rá  una  seña l  a l  pane l ,  e l  pane l  
a la rmar .  

Es tas  v ib rac iones son  conve r t idas  en  f recuenc ias  e léc t r i cas  
que  se  p rocesan  deb idas  a  mov im ien tos  de l  en to rno ,  
m ien t ras  que  e l  apa ra to  es tá  a l tamente  s in ton izado  a  las  
f recuenc ias  que  se  sabe  son  p roduc idas  duran te  un  in ten to  
de  robo ,  como:  mar t i l lazos ,  d isco  de  d iamante ,  ta lad ro ,  
s ie r ra ,  sop le te  o  cua lqu ie r  o t ro  med io .   

CARACTERÍSTICAS  TÉCNICAS:   

 Tens ión  de  a l imentac ión  8  a  15  Vcc  

 Consumo de  co r r ien te  en  reposo  11  a  17  mA  

 Sens ib i l idad  a jus tada  con  po tenc iómet ro .  

 Rad io  de  acc ión  ap rox ima do 

 Ace ro ,  madera  y  v id r io    2m 

 Lad r i l lo ,  adoqu ines    1m 

 Sa l ida  de  a la rma:  N.C,  N .A  

 D imens iones:  41 .3  x  12 .4  x  23 .5cm  

 

 

FIGURAII.4 SENSOR DE VIBRACIÓN, TOMADA DE 

HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS_DE_SENSORES.HTM 

 

2.3 Teclado 

Es un  d ispos i t i vo  de  en t rada  de  da tos  que  cons ta  de  16  tec las  

o  pu lsado res  d ispuestos  e  in te rconectados  en  f i las  y  co lumnas 

es  dec i r  mat r ic ia lmente ,   sus  te rm ina les  son  en  to ta l  8  que  

cor responden con  las  4  f i las  y  l as  4  co lumnas  q ue  d ispone .  

Cuando  se  p res iona  un  pu lsado r  se  conec ta  a  una  f i la  con  una  

co lumna,  ten iendo  en  cuen ta  es te  hecho  es  muy fác i l  saber  

que  tec la  fue  pu lsada .   

http://www.domotica.net/Tipos_de_Sensores.htm
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FIGURA II.5 TECLADO MATRICIAL HEXADECIMAL TOMADA DE HTTP://MICROPIC.WORDPRESS.COM 

 

2.4 Display de Cristal  Líquido (LCD)  

Los  Disp lays  de  Cr i s ta l  L íqu ido  a l f anumér icos  se  usan  en  

mu l t i tud  de  d ispos i t i vos ,  en  los  que  só lo  se  neces i ta  

rep resen ta  texto  en  es te  caso  s i r ve  como in te r faz  pa ra  que  e l  

usua r io  pueda  in te rac tua r  con  e l  s is tema de  a la rma .  

Un  d isp lay  LCD es tá  fo rmado po r  va r ios  componentes  

ub icados  en  una  pequeña p laca  PCB:  

-  Un  con t ro lado r .  

-  Un  d r i ve r  de  expans ión .  

-  Una pan ta l la  LCD.  

-  Un  conecto r  pa ra  rea l i za r  la  conex ión  con  e l  c i r cu i to  de  

con t ro l .  

 

FIGURA II.6 DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO, TOMADA DE 

HTTP://WWW.TODOROBOT.COM.AR/DOCUMENTOS/DISPLAY.PDF 
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2.5 Disposit ivos Anunciadores  

La  S i rena  y  e l  Es t robo  cump len  t res  func iones:  

 Ale r tan  a  los  ocupan tes  y  vec inos  que  a lgu ien  se  ha  
in t roduc ido  a  la  casa .  

 Disuaden a l  in t ruso  pa ra  que  se  re t i re  
 Le  ind ican  a  la  po l i c ía  cuá l  es  la  casa  que  ha  s ido  

queb ran tada  

2.5 .1  S i rena  

Es un  med io  aud i t i vo  de  no t i f i cac ión  de  una  a la rma,  
g rac ias  a  su  son ido  rea lmente  fuer te  se  la  escucha  a  la  
d is tanc ia  y  pe rmi te  tomar  las  acc iones  ap rop iadas  según 
e l  caso .  Pe rmi te  va r ias  con f igu rac iones  de  vo lumen,  
con t iene  un  con tac to  pa ra  mon i to reo  de  su  cor rec ta  
conex ión .  

 

FIGURA II.7 SIRENA, TOMADA DE HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS_DE_SENSORES.HTM 

 

2 .5 .2  Luz es t roboscópica  

Es un  med io  v i sua l  pa ra  ind ica r  una  a la rma de  incend ios ,  
es  espec ia lmente  ú t i l  en  casos  de  ex is tenc ia  de  humo,  
po r  la  in tens idad  de  la  luz  u t i l i zada  (p rogramab le  en t re  
15  y  115  cande las) .  Ex is ten  tamb ién  combinac iones de  
los  d i spos i t i vos  anunc iado res ,  s i renas  con  luz 
es t roboscóp ica ,  o  par lan te  con  luz .  

 

 

FIGURA II.8 LUZ ESTROBOSCÓPICA TOMADA DE 

HTTP://WWW.DOMOTICA.NET/TIPOS_DE_SENSORES.HTM 

 

http://www.domotica.net/Tipos_de_Sensores.htm
http://www.domotica.net/Tipos_de_Sensores.htm
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2.6 Fuente de Al imentación  

Nues t ro  s i s tema p resen ta  e l  d i señ o  de  una  fuen te  de  

a l imentac ión  es tab i l i zada  med ian te  regu lado r  i n tegrado  

mono l í t i co  ( regu lado res  f i jos ) .  

Conc re tamente  pa ra  1A  (amper io )  de  sa l ida ,  pues to  que  los  

e lementos  que  in tegran  nuest ro  s i s tema  de  a la rma como,  

senso res ,  e l  m ic ro  consume muy poca  c o r r ien te ,  e l  

encapsu lado  u t i l i zado  pa ra  es te  p ropós i to  es  e l  74LM12,  se  

d ispone  de  los  más  popu la res  en  las  s igu ien tes  tens iones 

es tánda r  de  sa l ida  

Todos  es tos  regu lado res  t ienen  en  común  que  son  f i jos  y  que  

p ropo rc ionan  adecuadamente  re f r i ge rados  una  co r r ien te  

máx ima,  de  1A.  A  con t inuac ión  se  de ta l la  e l  d i seño  de  nuest ra  

fuen te  de  a l imen tac ión  de  12  V  en  la  F ig .   

 

FIGURA II.9 FUENTE DE ALIMENTACIÓN A 12 VCC, TOMADA DE  

HTTP://WWW.HISPAVILA.COM/3DS/LECCIONES/LECC3.HTM 
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CAPÍTULO III 
 

 

3.1 Selección de la tecnología Hardware 

La   tecno log ía   a   e leg i r   en   e l   caso   de l   ha rdware   es   e l   
m ic rocon t ro lado r  P IC16F877  es  uno  de  los  m ic rocon t ro ladores  
más  u t i l i zados  pa ra  rea l i za r  p royec tos  que  requ ie ren  mayor  
capac idad  para  gu a rda r  da tos ,  mayo r  nú mero  de  pue r tos  para  
t raba ja r  como  en t rada  o  sa l ida ,  l o  cua l  nos  resu l to  muy 
conven ien te  pa ra  nuest ro  p royec to .  
 
Pa ra  es te  p royec to  tamb ién  fue  necesa r io  inves t iga r  sob re  los  
d is t in tos  s i s temas  de  a la rmas que  ex is ten  en  e l  mercado,  as í  
como los  d i f e ren tes  t ipos  de  s enso res .  Po r  lo  que  dec id imos 
t raba ja r  con  es tos  senso res ,  magnét i co ,  senso r  de  mov im ien to  
P IR ,  y  e l  senso r  de  v ib rac ión  deb ido  a  que  son  d ispos i t i vos  ya  
conoc idos .  
 

3.2 Selección de la tecnología Software  

En e l  caso  de l  so f twa re  e l  cód igo  se  lo  desa r ro l lo  en  P ic  Bas ic  

P ro  es  un  compi lado r  e l  cua l  permi te  rea l i za r  la  p rogramac ión  

de  un  m ic rocon t ro lado r  en  un  lengua je  de  a l to  n i ve l ,  lengua je  

Bas ic .  A  más  de  es te  comp i lado r  t enemos  e l  So f tware  

M ic rocode  Stud io ,  que  es  un  ed i to r  de  texto  exc lus ivo  pa ra  

fac i l i t a r  la  p rogramac ión  de  los  m ic rocon t ro lado res  P IC.  Po r  lo  

tan to  M ic roCode  y  P ic  Bas ic  van  jun tos .   

 
O t ros  de  los  p rogramas  que  se  u t i l i zo  es  e l  W inp ic  800  e l  cua l  
es  una  he r ramien ta  fundamen ta l  pa ra  e l  p rogramador  de  
m ic rocon t ro lado res  en  gene ra l ,  ya  que  es te  pe rmi te  g raba r  e l  
a rch ivo  HEX en  e l  m ic ro .  
 
Es te  p rogramador  pe rmi te  se lecc ionar  va r ios  d ispos i t i vos  
e lec t rón icos  tan to  de  pue r to  se r ia l ,  pa ra le lo  o  USB,  s i r ve  
como in te r faz en t re  e l  computador  y  e l  m ic rocon t ro lado r .  
 
Además  fue  necesar io  e l  p rograma de  s imu lac ión  P ro teus  7 .7 ,  
e l  cua l  pe rm i te  g rac ias  a  su  l ib re r ía  ex tensa  s imu la r  gran  
va r iedad  de  c i rcu i tos ,  en  espec ia l  con  los  m ic rocon t ro lado res ,  
es te  p rograma fue  c lave  a  la  ho ra  de  rea l i za r  e l  esquema de l  
c i r cu i to  y  pos te r io rmente  e l  d iseño  de l  PCB  
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3.3 Programación del  Microcontrolador 16F877  

Para   exp l i ca r  l a  p rogramac ión  de l  m ic rocon t ro lado r  lo  

ha remos med ian te  e l  s igu ien te  d iagrama de  f lu jo :  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Si  

  

     N o 

 

    Si  

          

   No  

 Si  

 

 N o 

 Si  

 

  N o 

                            N o  Si  

 

 

Inicio 

Mostrar mensaje en el LCD 
“ALARMA” 

 

Censar el estado del  Teclado 
 

Oprimir las 

teclas 0 # 
Alarma se Activa 

Censando el estado 

de las Zonas 

Zona 1 =1 

Zona 2 =1 

Zona 3 =1 

HIGH Salida de Sirena y 
Relé 

Envió de SMS 
“Alarma Activada” 

Desactivar Alarma 

Ingresar Clave 

Clave  

=1,2,3,4 
FIN 
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PROGR AM ACI Ó N EN M ICRO CODE  

 

Define  LCD_DREG        PORTC 

Define  LCD_DBIT        4 

Define  LCD_RSREG       PORTC 

Define  LCD_RSBIT       2 

Define  LCD_EREG        PORTC 

Define  LCD_EBIT        3 

         ; Cerradura electrónica con clave en memoria EEPROM 

NUMERO VAR BYTE     ; variable numero para almacenar la tecla pulsada 

X VAR BIT  

W VAR BYTE         

A VAR PORTB.0       ;nombres para los pines de las filas 

B VAR PORTB.1 

C VAR PORTB.2 

D VAR PORTB.3 

cuenta VAR BYTE 

trisd=%00001111 

UNO     VAR PORTB.4     ;nombres para los pines de las columnas 

DOS     VAR PORTB.5 

TRES    VAR PORTB.6 

CUATRO  VAR PORTB.7 

x=0 

CLAVE1 VAR BYTE      ;variable para almacenar la 1era clave 

CLAVE2 VAR BYTE      ;variable para almacenar la 2da clave 

CLAVE3 VAR BYTE      ;variable para almacenar la 3era clave 

CLAVE4 VAR BYTE      ;variable para almacenar la 4ta clave 

;*****************GUARDA LA CLAVE DE FABRICA ***************** 

EEPROM 0, [ 1,2,3,4 ]   ;cargar la memoria EEPROM desde la dirección 0 

;**************************************************************** 

RESET:   

LOW PORTD.7 

LOW PORTD.6 

READ 0,CLAVE1    ;leer el dato de la EEPROM 0 y guardar en setprime 

READ 1,CLAVE2   ;leer el dato de la EEPROM 1 y guardar en setsegun 

READ 2,CLAVE3    ;leer el dato de la EEPROM 2 y guardar en setercer 

READ 3,CLAVE4   ;leer el dato de la EEPROM 3 y guardar en setcuart 

 

LCDOUT $fe,1,"     ALARMA"  

GOTO iniciando 
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INICIANDO:              

 

HIGH A: HIGH B :HIGH C :LOW D       ;sensar solo la fila d 

IF (CUATRO=0) AND (TRES=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO VIGILAR 

HIGH C: HIGH B :HIGH D :LOW A       ;sensar solo la fila a 

IF (CUATRO=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO GRABAUNO 

GOTO INICIANDO 

 

VIGILAR: 

LCDOUT $fe,1,"Vigilar"  

PAUSE 1000 

IF PORTD.1=1 THEN 

LCDOUT $fe,1,"ZONA 1 ACTIVADA" 

GOTO ALARMA 

ENDIF 

IF PORTD.3=1 THEN  

LCDOUT $fe,1,"ZONA 2 ACTIVADA" 

GOTO ALARMA 

ENDIF 

IF PORTD.2=0 THEN  

LCDOUT $fe,1,"ZONA 3 ACTIVADA" 

GOTO ALARMA 

ENDIF 

GOTO VIGILAR 

 

ALARMA: 

x=0 

PAUSE 10000 

HIGH A: HIGH B :HIGH D :LOW C       ;sensar solo la fila C 

IF (CUATRO=0) AND (UNO=0) THEN GOSUB ptecla :GOTO TECLAUNO 

HIGH PORTD.7 

HIGH PORTD.6 

GOSUB ENVIAR 

GOTO TECLAUNO 

     

GRABAUNO:                       ;programa para cambiar la clave 

   GOSUB PTECLA     ;espera a que suelte las teclas 

   LCDOUT $fe,1,"CAMBIO DE CLAVE" 

   PAUSE 2000 

   LCDOUT $fe,1,"INTRODUSCA CLAVE" 

   LCDOUT $FE,$c0,"ANTERIOR" 
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   X=1 

  GOTO TECLAUNO 

CAMBIO: 

X=0 

    LCDOUT $fe,1,"INTRODUSCA CLAVE" 

   LCDOUT $FE,$c0,"NUEVA" 

   PAUSE 1000 

   LCDOUT $fe,1 

   GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retorna a un                        

antirrebote 

     LCDOUT $fe,$80,"*" 

    WRITE 0,NUMERO           ;guardar en la EEPROM 0 el valor de numero 

GRABADOS: 

    GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA  ;ir a barrido y retorna a un antirrebote 

     LCDOUT $fe,$81,"*"                    ;mantener encendido el LED 

    WRITE 1,NUMERO           ;guardar en la EEPROM 1 el valor de numero 

GRABATRES: 

    GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA  ;ir a barrido y retorna a un antirrebote 

     LCDOUT $fe,$82,"*" 

    WRITE 2,NUMERO           ;guardar en la EEPROM 2 el valor de numero 

GRABACUATRO: 

    GOSUB BARRIDO : GOSUB PTECLA  ;ir a barrido y retorna a un antirrebote 

     LCDOUT $fe,$83,"*" 

    WRITE 3,NUMERO           ;guardar en la EEPROM 3 el valor de numero 

    LCDOUT $fe,1,"CLAVE ACEPTADA" 

   LCDOUT $FE,$c0,"GUARDANDO" 

   PAUSE 2000 

GOTO RESET      ;ir a reset para cargar el nuevo valor en las variables 

 

BARRIDO:     

        LOW A                               ;sensar la fila A 

    IF UNO    = 0 THEN NUMERO =1 :RETURN   ;tecla pulsada retorne con 

variable cargada con 1       

    IF DOS    = 0 THEN NUMERO =2 :RETURN   ;tecla pulsada retorne con 

variable cargada con 2    

    IF TRES   = 0 THEN NUMERO =3 :RETURN   ;tecla pulsada retorne con 

variable cargada con 3   

    IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =10:RETURN   ;tecla pulsada retorne con 

variable cargada con 10 

        HIGH A 

        LOW B                               ;sensar la fila B 
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    IF UNO    = 0 THEN NUMERO =4 :RETURN       

    IF DOS    = 0 THEN NUMERO =5 :RETURN       

    IF TRES   = 0 THEN NUMERO =6 :RETURN      

    IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =11:RETURN    

        HIGH B 

        LOW C                               ;sensar la fila C 

    IF UNO    = 0 THEN NUMERO =7 :RETURN       

    IF DOS    = 0 THEN NUMERO =8 :RETURN       

    IF TRES   = 0 THEN NUMERO =9 :RETURN      

    IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =12:RETURN    

        HIGH C 

        LOW D                               ;sensar la fila D 

    IF UNO    = 0 THEN NUMERO =14:RETURN     

    IF DOS    = 0 THEN NUMERO =0 :RETURN     

    IF TRES   = 0 THEN NUMERO =15:RETURN     

    IF CUATRO = 0 THEN NUMERO =13:RETURN    

        HIGH D 

        PAUSE 10 

    GOTO BARRIDO 

     

; ***************** programa de antirrebote de teclas *************   

PTECLA:                      

    

    ESPACIO:                     ;programa de antirrebote de teclas 

    IF UNO    = 0 THEN ESPACIO  ;si la tecla sigue pulsada ir espacio   

    IF DOS    = 0 THEN ESPACIO  ;si la tecla sigue pulsada ir espacio 

    IF TRES   = 0 THEN ESPACIO  ;si la tecla sigue pulsada ir espacio 

    IF CUATRO = 0 THEN ESPACIO  ;si la tecla sigue pulsada ir espacio 

    PAUSE 50 

RETURN                     ;retorna si se suelta las teclas 

 

; *****************  comparación de claves ************************ 

 

TECLAUNO: 

    GOSUB BARRIDO               ;ir a barrido y retornar con un valor 

    GOSUB PTECLA        ;envía a un programa antirrebote para soltar tecla 

    IF NUMERO = CLAVE1 THEN TECLADOS   ;si el número es igual a setprime  

    GOTO FALSO                        ;caso contrario ir a lazo falso 

     

TECLADOS: 

    LCDOUT $fe,1,"*" 
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    GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA ;ir a barrido y retornar con un valor 

    IF NUMERO = CLAVE2 THEN TECLATRES   ;si el número es igual a setsegun 

    GOTO FALSO1                        ;caso contrario ir a lazo falso 

     

TECLATRES: 

    LCDOUT $fe,$81,"*" 

    GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA  ;ir a barrido y retornar con un valor 

    IF NUMERO = CLAVE3 THEN TECLACUATRO  ;si el número es igual a setercer 

    GOTO FALSO2                         ;caso contrario ir a lazo falso 

    

TECLACUATRO: 

     LCDOUT $fe,$82,"*" 

    GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA  ;ir a barrido y retornar con un valor 

    IF NUMERO = CLAVE4 THEN OPENGE   ;si el número es igual a setcuart 

conectar relé 

    GOTO FALSO3                     ;caso contrario ir a lazo falso 

     

OPENGE:   

LCDOUT $FE,$83," CLAVE CORRECTA" 

LOW PORTD.7 

LOW PORTD.6 

                          ;desconectar relé 

IF X=1 THEN  CAMBIO 

GOTO reset 

     

 ; ***************** lazos falsos teclas erroneas *****************    

FALSO:  

    LCDOUT $fe,1,"+" 

    GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA   ;estas teclas no comparan ninguna 

FALSO1:                           ;clave solo espera que termine de 

    LCDOUT $fe,$81,"+" 

    GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA   ;pulsar las 4 teclas y no hace nada 

FALSO2: 

     LCDOUT $fe,$82,"+" 

     GOSUB BARRIDO :GOSUB PTECLA   

FALSO3: 

cuenta =cuenta+1 

IF cuenta =3 THEN 

cuenta =0 

GOTO alarma 

ENDIF 
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LCDOUT $fe,$83,"*" 

PAUSE 500 

LCDOUT $FE,1,"CLAVE INCORRECTA"   

GOTO TECLAUNO 

 

ENVIAR: 

FOR w = 0 TO 3 

SEROUT2 PORTD.4,84,["ATE0",13] ; pone al nokia en modo modem 

PAUSE 1000 

NEXT w 

 

SEROUT2 PORTD.4,84,["AT+CMGF=1",13] 

PAUSE 1000 

 

SEROUT2 PORTD.4,84,["AT+CMGS=",34,"090689038",34,13];se envia el # de 

celular 34(comillas) y 13 (enter) 

PAUSE 1000 

 

SEROUT2 PORTD.4,84,["ALARMA ACTIVADA",26] 

RETURN 

END 

 

 

3.4 Cargar el  programa al  Pic a través del  quemador  

Esta   pa r te   no   es  más  que  pasa r   e l   p rograma a l  P IC   para   
que  es te   pueda  en tende r   los   ingresos   de   in fo rmac ión   que   
puede   rea l i za r   y   que   acc ión   t omar  pa ra  gene ra r  un  
p roceso .  
 
A l   habe r   compi lado   e l   p rograma   en   e l  W inp ic  800   y   
gene rado   e l   cód igo   en  hexadec ima l  nos   queda   po r   u l t imo 
cargar   e l   p rograma  a l  P IC .  Es to   lo  hemos hecho  a  t ravés  de l  
so f twa re  M ic rocode  y  de l  quemador  de  P IC se r ia l ,  pa ra  e l  cua l  
se  mues t ra  su  d iagrama en  la  f i gu ra  I I I .1 .  
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FIGURA III.1 ESQUEMA GRABADOR SERIAL TOMADA DE PICBASIC PRO - DOGAN IBRAHIM 

La  const rucc ión  de l   quemador  se  la  rea l i zo  en  una  p laca  
pe r fo rada  deb ido  a  que   so lo   lo   u t i l i za remos pa ra  g raba r  e l  
cód igo  a  nuest ro  m ic ro   o   cuando   sea  necesa r io   hacer   
cambios   en  las  ins t rucc iones  de l  p rograma.    
 
Como  podemos   ve r   e l   P IC   se   co loca   en   é l   para   ca rgar   
e l   p rograma   es te  quemador   va   conec tado   a l   pue r to   se r ia l   
de   la   compu tado ra   donde   se  encuent ra  e l   cód igo   
hexadec ima l .   Los   pasos  pa ra   pode r   ca rga r  e l  p rograma   a l  
P IC  son  los  s igu ien tes .  
 
 

•  Ab r imos  e l  p rograma  comp i lado  W inp ic  800  con  
ex tens ión    HEX.  

•  E leg imos  e l  t ipo  de  mode lo  de  P IC  a  quemar .  
•  S i  nues t ro  P IC  usar  a  un  re lo j  de  cua rzo  debemos  de  

e leg i r  la  opc ión  XT  e n  osc i lado r .  
•  Bo r ramos  e l  con ten ido  de l  P IC  
•  Chequeamos que  es te  b ien  conectado .  
•  P res ionamos e l  bo tón  de  p rogramar  todo  y  esperamos .  
•  S i   e l   mensa je   es   pos i t i vo   en tones   e l   t raspaso   de l   

p rograma a   f ue  co r rec to .  
•  Ce r ramos e l  p rograma.  

 
 
A  con t inuac ión  d e f in i remos  los  d iseños  que  debe rá  de  tene r  e l  
c i r cu i to  pa ra  la  cons t rucc ión  de  nues t ra  cen t ra l  de  a la rma  
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3.5 Diseño del  Circuito  

Para  es ta  e tapa  t raba jamos  con  e l  so f twa re  P ro teus  7  e l  que  

pe rm i te  ed i ta r  esquemas,  rea l i za r  s imu lac iones  ya  que  posee 

una  g ran  l ib re r ía  de  d ispos i t i vos ,  como  mic rocon t ro lado res  en  

va r ios  mode los ,  además de  e lementos  d ig i ta les  y  ana lóg icos .  

E l  p rograma es  capaz de  sus t i tu i r  to ta lmente  la  p laca  de  

c i r cu i tos  y  ayuda r  a  d i seña r  la  t raza  au tomát i ca  PCB,  as í  

como  prescr ib i r  los  c i rc u i tos .  Además ,  e l  p rograma  Pro teus  

espec í f icamen te  puede  s imu la r  c i r cu i tos  ana lóg icos  o  

d ig i ta les .  

En  la  f i gu ra  I I I .2  podemos obse rva r  e l  esquema de  nuest ro  

s i s tema de  a la rma  

 

FIGURA III.2 PANTALLA DEL PROGRAMA PROTEUS 

 

El  P IC  rec ibe  vo l ta je  de  5V,  en  la  Te rm ina l   11   y   vo l ta je   
t ie r ra   en   l a   Termina l   14 .   Las   sa l idas   para   e l   t ec lado    
son   las  s igu ien tes .  
 
Pue r to  B ,   nos  pe rm i te   ing resar   da tos  como la  c lave ,  y  
ac t i va r  nues t ro  s is tema de  a la rma .   
 
Te rmina l  33 ,  en t rada  A  
Te rmina l  34 ,  en t rada  B  
Te rmina l  35 ,  en t rada  C  
Te rmina l  36 ,  en t rada  D  
Te rmina l  37 ,  en t rada  E  
Te rmina l  38 ,  en t rada  F  
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Termina l  39 ,  en t rada  G  
Te rmina l  40 ,  en t rada  H  
 
Pue r to  C,  nos  pe rm i te  env ia r  la  sa l i da   de  los  da tos  y  
mos t ra r los  en  e l  LCD 16x2 .  
 
Te rmina l  17 ,  sa l ida  A  
Te rmina l  18 ,  sa l ida  B  
Te rmina l  23 ,  sa l ida  C  
Te rmina l  24 ,  sa l ida  D  
Te rmina l  25 ,  sa l ida  E  
Te rmina l  26 ,  sa l ida  F  
 
Pue r to  D,  es te  lo  u t i l i zamos  pa ra  conec ta r  l os  senso res ,  pa ra  
s imu la r  cada  censor  hemos  u t i l i zado  in te r rup to res  pa ra  poder  
ac t i va r  cada  una  de  las  zonas .  As í  co mo  un  buzze r  pa ra  
a le r ta r  que  se  ac t i vado  a lguna zona  
 
Te rmina l  19 ,  en t rada  A  
Te rmina l  20 ,  en t rada  B  
Te rmina l  21 ,  en t rada  C  
Te rmina l  27 ,  sa l ida  D  
 
F ina lmen te  después de  va r ias  p ruebas  en  e l  s imu lador  
podemos  d iseña r  l a  p laca  con  e l  Ed i to r  de  p lacas  de  c i rc u i to  
ARES ve r  f i gu ras  e l  cua l  además de  la  co locac ión  au tomát ica  
de  componen tes  en  e l  PCB,  nos  o f rece  una  v i s ta  3D pa ra  
tener  l a  idea  de l  d iseño  de  nues t ro  PCB  
 

 

FIGURA III.3A DISEÑO PCB PROGRAMA PROTEUS 
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FIGURA III.3B VISTA 3D PCB PROGRAMA PROTEUS 

 

3.6 Construcción del  Circuito  

Para  la  cons t rucc ión  de l  c i rcu i to  neces i tamos la  s igu ien te  l i s ta  

de  mate r ia les :   

N º  D es cr ip c i ón   Mo de lo  

1  P IC  1 6 F87 7A 

3  T r ans i s t o re s   2 N 39 04  

1  R egu l ado r  d e  v o l t a j e  LM 7 8 0 5  

2  C on d en sado r e s   1 0  µ F a  2 5V  

1  P o t en c i óm et r o  v a r i ab l e  1 0  K Ω  

1  R e l a y  1 2  V DC  

6  R es i s t en c i as   4 . 7  K Ω  

4  R es i s t en c i as   1  K Ω  

1  R es i s t en c i a   1 0  K Ω  

1  R es i s t en c i a   1 0 0  Ω  

1  R es i s t en c i a   3 3 0  Ω  

2  C on d en sado r e s   2 2  p F  

2  C on d en sado r e s   1 0  n F  

1  O s c i l ad or  d e  c r i s t a l   4  M Hz  

1   Zó ca l o  p a r a  P IC    

1  Fu en t e  d e  v o l t a j e  1 2  V DC      2  A  

1  T ec l ad o  hex ad ec i ma l   

1  LC D  1 6  X  2  

1  Bu zze r   1 2 v  

1  C ab l e  d e  d a to s  D K U -5  

6  Bo r n e r as    

3  C on ec t o re s  t i p o  e s p ad i n es  m acho -

h emb r a  

 

1  D i od o   1 N 47 05  
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Esta  gu ía  desc r ibe  e l  p roceso  a  segu i r  pa ra  la  rea l izac ión  de  
p ro to t ipos  de  c i rcu i tos  impresos  med ian te  e l  mé todo  de  la  
p lancha que  se  basa  en  e l  hecho  de  que  a l  p lanchar  un  pape l  
impreso  med ian te  impresora  láser  sob re  e l  cob re  de  una  p laca  
v i rgen ,  e l  tóne r  pegado  a l  pape l  (es  dec i r  toda  la  pa r te  
impresa  en  negro)  se  t rans f ie re  a l  cob re  c reando  una  pe l ícu la  
p ro tec to ra  sobre  és te .  Es ta  pe l ícu la  p ro tec to ra  ev i ta  que  e l  
cob re  que  queda ba jo  e l la  sea  "d isue l to "  a l  sumerg i r  la  p laca  
v i rgen  en  c lo ru ro  fé r r ico ,  m ien t ras  que  la  zona  no  cub ie r ta  por  
e l  tóner  desaparecerá  po r  comp le to .  As í ,  a l  f in a l i za r  e l  baño  y 
t ras  re t i ra r  con  d iso lven te  e l  tóner ,  tend remos  una  p laca  con  
las  p is tas  de  nues t ro  c i r cu i to  l i s ta  pa ra  hace r  los  d i f e ren tes  
agu je ros  y  so lda r  l os  componentes .  
 
A  con t inuac ión ,  se  desc r iben  los  pasos  a  segu i r  pa ra  la  
rea l i zac ión  de  los  c i r cu i tos  impresos .  E l  mé todo  es ,  den t ro  de  
lo  que  cabe,  bas tan te  f iab le ,  f ác i l ,  ráp ido  y  l imp io .  
 

3.6 .1  L impieza  de   p laca  

El  p r imer  paso  es  p repa ra r  la  p laca  de  cob re  para  que  
más  ade lan te ,  a l  p lanchar  las  ho jas  impresas  con  la  
impreso ra  láse r ,  e l  tóne r  de  és tas  se  adh ie ra  a  e l l as  s in  
p rob lemas .  Pa ra  e l lo  p r imero  hab rá  que  pasa r  la  l i ja  f ina  
o  lana  de  acero  sob re  las  ca ras  de  cob re  e l im inando las  
pos ib les  manchas o  pequeñas i r regu la r idades .    

 

 
FIGURA III.4A LIMPIEZA DE LA PLACA  

 

3.6 .2  Impres ión   

El  s igu ien te  paso  es  impr im i r  los  PCBs con  la  impresora  
láse r  en  e l  pape l  f o tográ f i co .  An tes  de  pasa r  a  impr im i r  
l as  ho jas ,  se  debe  rev isa r  la  o r ien tac ión  de  todos  los  
componentes  y  que  todo  es te   co r rec to ,  ev i tando  as í  
so rp resas  a l  f ina l  de l  p roceso .  E l  PCBs  debe queda r  b ien  
impreso ,  ya  que  las  zonas con  poco  tóne r  pueden queda r  
ma l  adher idas ,  y  tendrán  un  acabado  un  poco  suc io  t ras  
ser  a tacadas con  e l  c lo ru ro  fé r r i co .   
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FIGURA III.4B IMPRESIÓN EN PAPEL FOTOGRÁFICO  

 

3.6 .3  P lanchado  

El  p lanchado  debe rá  hace rse  de  fo rma  o rdenada con  
f i rmeza  y  p res ión ,  comenzando  po r  una  esqu ina  de  la  
p laca ,  avanzando en  un  sen t ido ,  y  p lanchando  bandas 
suces ivas  de  la  p laca  “empu jando  e l  a i re ”  hac ia  e l  
exte r io r  de l  PCB  

 

FIGURA III.4C PLANCHADO PARA TRANSFERIR EL DISEÑO DEL PCB  

Una  vez  e l  pape l  es té  co r rec tamente  p lanchado  y 
adhe r ido  a  la  p laca  de  cob re ,  debemos man ipu la r la  lo  
m ín imo  necesar io  y  de ja r la  en f r ia r  a  tempera tu ra  
amb ien te .  M ien t ras  se  en f r ía  se  puede  p repa ra r  la  cube ta  
con  agua  ca l ien te  y  un  poco  de  de te rgen te  que  se  
u t i l i za rá  pa ra  sepa ra r  e l  pape l  de l  tóne r  pegado  a  la  
p laca .  

 
T ras  habe r  p lanchado  y  de jado  en f r ia r  l a  p laca ,  

debe remos  sumerg i r la  en  la  cube ta  con  e l  agua  ca l ien te  

con  de te rgen te  duran te  a l  menos unos 15  m inu tos .   

 

3.6 .4  Atacado de  la  p laca  

Una  vez  la  ca ra  de l  PCB es té  co r rec tamente  t rans fe r ida  

a l  cobre ,  sumerg imos  la  p laca  en  la  cube ta  con  e l  c lo ru ro  

f é r r ico  pa ra  que  es te  se  “coma”  e l  cob re  sob ran te  y  de je  

só lo  las  p is tas  p ro teg idas  po r  e l  tóne r .  Move r la  con  
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a lguna  espá tu la  o  ba lancea r  la  cube ta  ace le ra rá  e l  

p roceso ,  que  habrá  te rm inado  cuando  no  se  vea  n ingún 

res to  de  cob re  y  so lo  se  vean  las  p is tas  negras  de  tóne r .   

 

 
FIGURA III.4D ATACADO DE LA PLACA EN PERCLORURO FÉRRICO  

3.6 .5  Per forac ión  de   hoyos  

 
Luego  debemos  de   per fo ra r   los   hoyos   donde  es ta rán   
co locados  nues t ro   in tegrados ,   es to  se   hace   con   una   
b roca   de   1m l   de  ancho ,  se  debe rá  de  tene r  cu idado 
que  no  se  e l im ine  e l  cob re  en  la  pa r te  t rase ra  de  la  
p laca .  
 

3.6 .6  In troduci r  in tegrados y so ldar  

 
A l  te rm ina r  de  hace r  los  hoyos  en  la  p lac a ,  lo  que  nos  
queda es  in t roduc i r  los  in tegrados y   so ldar  con  es taño  
las  pa t i tas  po r  e l  l ado  de  a t rás   de  la  p laca .  

  

 
 

 

 FIGURA III.4F TERMINADO DEL SOLDADO DE COMPONENTES 
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3.7 Series de pruebas del  circuito  

 
Las  p r imeras  fases  de  nuest ro  p royec to  cons i s t ie ron  en  i r  
p robando  e l  f unc ionam ien to  cor rec to  de  las  zonas  pa ra  es to  
co locamos 5V  lo  cua l  rep resen ta  un  es tado  a l to  pa ra  que  e l  
s i s tema  de  a la rma  se  ac t i ve .  Es to  nos  ayudo  a  ve r i f i ca r  e l  
f unc ionam ien to  de l  c i r cu i to .  
 
Luego  de  i r  in tegrando  los  senso res  de  mov im ien to ,  magné t ico  
y  v ib rac ión  a  cada  una  de  las  zonas  se  tuvo  que  rea l i za r  
a lgunos  cambios  en  la  p rogramac ión  de l  m ic rocon t ro lador  
pa ra  a jus ta r  e l  f unc ionamien to  de  nuest ro  c i r cu i to .   
 
Debemos de   reco rda r   que   l os  s i s temas de  a la rma 
convenc iona les  poseen  la  opc ión  de  pode r  conecta rse  
med ian te  una  l ínea  te le fón ica  convenc iona l  a  una  cen t ra l  de  
mon i to reo  pero  en  a lgunas  ins ta lac iones  de  cen t ra les  de  
a la rmas  no  hay  d ispon ib le  n inguna  l ínea  de  te lé fono  po r  lo  
que  e l  s i s tema no  podrá  comun ica rse  a  la  c en t ra l .  
 
En  es te  caso  nues t ro  s i s tema  de  a la rma  va  pe rmi t i r  da r  av isos  
cuando  se  ac t i ve ,  cua lqu ie r  zona  med ian te  un  te lé fono  
ce lu la r ,  e l  cua l  va  conectado  a l  c i rcu i to  de  a la rma,  
ap rovechando  los  se rv i c ios  de  la  red  de  te le fon ía  móv i l  
ac tua l ,  los  av isos  pue den  se r  med ian te  una  l lamada  o  un  SMS 
ind icando  que  nuest ra  a la rma  se  encuent ra  ac t i vada .  En  es ta  
pa r te  se  exp l ica ra  con  mayo r  c la r idad  más ade lan te .  
 

 

3.8 Comunicación del  Puerto Serie USART del  

PIC16F877A  

 
La  USART (Un ive rsa l  Synch ronous  Asynch ronous Re ce iver  
T ransm i t te r )  es  uno  de  los    dos  pe r i f é r icos  con ten idos  en  e l  
P IC  que  le  pe rmi ten  rea l i za r  comun icac ión  en  se r ie .  E l   o t ro   
es   e l   MSSP  (Más te r   Synch ronous  Se r ia l   Po r t ) ,   e l   cua l   
no   se   ha   u t i l i zado   en   la  imp lemen tac ión  de  es te  s i s tema.  
 
La   USART,   tamb ién   conoc ida   como  SCI   (Se r ia l   
Communica t ions   In te r face )   puede  con f igu ra rse   como   una   
un idad   de   comun icac ión   en   se r ie   pa ra   la   t ransm is ión   de   
da tos  as ínc rona   con   d ispos i t i vos   ta les   como   te rmina les   de   
computado ra   o   c omputado ras  pe rsona les ,   o   b ien   para   
comun icac ión   s ínc rona   con   d ispos i t i vos   ta les   como 
conve r t ido res  A /D  o  D/A ,  c i r cu i tos  in tegrados  o  memor ias  
EEPROM con  comun icac ión  se r ie ,  e tc .  La  g ran  mayo r ía  de  los  
s i s temas  de  comun icac ión  de  da tos  d ig i ta les  a c tua les  u t i l i zan   
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l a   comun icac ión   en   se r ie ,   deb ido   a   las   g randes  ven ta jas   
que   rep resen ta   es ta  manera  de  comun icar  los  da tos .   
 
La  USART de l  P IC  puede  se r  con f igu rada  pa ra  ope ra r  en  t res  
modos:   
 
Modo  As ínc rono  ( fu l l  dup lex) ,  t ransmis ión  y  recepc ión  
s imu l táneas  
 
Modo S íncrono  –  Maest ro  (ha l f  dup lex)   
 
Modo S íncrono  –  Esc lavo  (ha l f  dup lex)   
 

3.9 Descripción de la  comunicación serie y cables 

de conexión 

 

3.9.1 El Teléfono Celular 

El   t e lé fono   ce lu la r   se   ha   conve r t ido   en   un   
compañero   insepa rab le ,   un   med io   de   comun icarse   en   
cua lqu ie r   momento   y   en   cua lqu ie r   luga r ,     l as   
neces idades   de   comun icac ión  de  las  pe rsonas  son   muy 
d ive rsas  y  ex is ten  s i tuac iones  en  las  que  lo  que  
reque r imos  es  comun ica rnos  de  una  fo rma  ba ra ta ,  ráp ida  
y  p rec isa .   En tonces  po rque  no  saca r le   un   p rovecho  
muy  ú t i l   en   le   env ío   de   un   SMS  con   un   con ten ido   
de   da tos  sobre  e l  es tado  de  nues t ro  s is tema de  a la rma 
u t i l i zando la  red  GSM.   Pa ra  es te  p ropós i to  se  va  a  
u t i l i za r  un   te lé fono  con  todas  las  p res t ac iones 
necesa r ias  como es  e l  ce lu la r  Nok ia  3220  

 

 

 
F I G U R A  I I I . 5  T E L E F O N O  N O K I A  3 2 2 0  T O M A D A  D E  W W W . N O K I A . C O M  

 

 

Para  la  comun icac ión  en t re  e l  ce lu la r  y  e l  P IC  se  
requ ie re  de  t res  h i los ;  Rx ,  Tx ,  GND.  En  e l  pue r to  de  
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comun icac ión  de l  te lé fono  es tos  cor respon den a  los  
p ines  6 ,  7 ,8  respec t i vamente .  

 
Pa ra  la  conex ión  hemos  t raba jado  con  e l  ce lu la r  Nok ia  
3220  e l  cua l  sopo r ta  comandos  AT ,  pa ra  es to  se  hace  
uso  de l  cab le  de  da tos  co r respond ien te  a l  Nok ia  3220  
que  es  e l  DKU -5  (CA-42 ) .  E l  ex t remo donde es tá  e l  
conec to r  USB se  cor tó  para  l lega r  e  iden t i f i ca r  los  p ines  
6 ,  7 ,8 .  

 
En  la  F igura  I I I .6  se  i lus t ra  e l  pue r to  de  comun icac ión  
de l  ce lu la r  con  la  numerac ión  de  los  p ines  a  u t i l i za r .  

 

 

 
F I G U R A  I I I . 6  P U E R T O  D E  C O M U N I C A C I Ó N  D E L  N O K I A  3 2 2 0  T O M A D A  D E  

H T T P : F O R O S T O D O P I C . C O M  

 

Descr ipc ión de  Pines Nokia  3220:  

 

T A B L A  I I I . 1  P I N O U T  D E L  N O K I A  3 2 2 0  T O M A D A  D E  

H T T P : F O R O S T O D O P I C . C O M  
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El  cab le  de  da tos  de l  Nok ia  se  lo  pudo adqu i r i r  
l oca lmen te ,  lo  cua l  f ue  una  g ran  ayuda  pues  fac i l i tó  la  
conex ión  a l  pue r to  de  da tos  de l  ce lu la r ;  caso  con t ra r io ,  
se  hab r ía  op tado  po r  so lda r  cab les  a l  re fe r ido  pue r to .   

 
F I G U R A  I I I . 7  C A B L E  DK U - 5  ( C A -4 2 ) ,  T O M A D A  D E  

B I E E C . E P N . E D U . E C  

 

Este  cab le  t iene  un  hardware  espec ia l  que  le  env ía  una  
t rama  de  da tos  po r  e l  p in  3  a l  se r  conec tado ,  e l  te lé fono  
ce lu la r  lo  de tec ta  au tomát i camente   s in  que  e l  o t ro   
ex t remo  es te  conectado  a l   computador ,   most rando   e l   
mensa je   que   apa rece   en   la   F igura   I I I .8 ,  as í   
podemos asegu rarnos  que  se  ab r ió  e l  pue r to  de l  te lé fono  
y  es tá  l i s to  para  a tende r  a  pe t ic iones  po r  med io  de  
comandos  AT .   

 

 

 
F I G U R A  I I I . 8  C A B L E  C O N E C T A D O  A L  T E L É F O N O  T O M A D A  D E  F O R O S  

T O D O P I C . C O M  

 

A con t inuac ión  en  la  F igu ra  I I I .9  se  i lus t ra  con  un  
d iagrama  la  comun icac ión  de l  cab le  DKU -5con  e l  
P IC16F877A,  con  los  respect i vos  p ines  de  conex ión .  
Va le  la  pena  menc iona r  que  pa ra  la  conex ión  de  los  
te rm ina les  se  debe  c ruza r  la  conexión ;  es to  qu ie re  dec i r  
que  e l  Tx  de l  Nok ia  se  debe  conecta r  con  e l  Rx  de l  P IC,  
y  v i ceve rsa .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
F I G U R A  I I I . 9  C O N E X I Ó N  D E L  N O K I A  3 2 2 0  Y  P I C 1 6 F 8 7 7 A  C O N  E L  C A B L E  D K U - 5  

T O M A D A  D E  B I E E C . E P N . E D U . E C  

 



42 
 

En e l  cab le  DKU -5  se  iden t i f i co  los  conecto res  de  Tx,  Rx ,  
GND los  cua les  co r responden a  los  s igu ien tes  co lo res .  
   T x  Ve rde  
   Rx  B lanco  
  GND Ro jo  

 

3.9 .2  Comandos AT  

Los   comandos   AT   son   i ns t rucc iones   cod i f i cadas  que   
con fo rman   un   l engua je   de  comun icac ión   en t re   e l   
hombre   y   un   te rm ina l   modem,   l os   comandos  AT   se   
denominan  as í  po r  la  ab rev ia tu ra  de  a t ten t ion ,  aunque  la  
f ina l idad  p r inc ipa l  de  los  comandos AT  es  la   comun icac ión   
con   módems,   la   te le fon ía   móv i l   GSM  tamb ién   ha   
adop tado   como  es tánda r  es te  lengua je  pa ra  poder  
comun ica rse  con  sus  te rm ina les .    

 
Todos   l os   te lé fonos   móv i les   GSM  posee n   un   j uego   de   
comandos   AT   espec í f ico   que  s i r ve   de   in te r faz   para   
con f igu ra r   y   p ropo rc iona r   i ns t rucc iones   a   los   
te rm ina les .    

 
Es te  juego  de  ins t rucc iones  puede  encont ra rse  en  la  
documentac ión  técn ica  de  los  te rm ina les  GSM y  pe rm i te  
acc iones  ta les  como rea l i za r  l lamadas  de  da tos  o  de  voz,  
l ee r  y  esc r ib i r  en  la  agenda de  con tac tos  y  env ia r  mensa jes  
SMS,  además  de  muchas  o t ras  opc iones  de  con f igu rac ión   
de l   te rm ina l ,   queda   c la ro   que   l a   imp lemen tac ión   de   
l os   comandos   AT  co r re  a  cuen ta  de l  d ispos i t i vo  GSM y  no  
depende  de l  cana l  de  comun icac ión  a  t ravés  de l  cua l  es tos  
comandos  sean  env iados ,   ya  sea  cab le  de  ser ie ,  cana l  
In f ra r ro jos ,  B lue too th ,  de   es ta   f o rma     es   pos ib le   
d is t ingu i r   d is t in tos   te lé fonos   móv i les   de l   mercado   que  
pe rm i ten   la   e jecuc ión   to ta l   de l   juego   de   comandos   AT   
o   só lo   pa rc ia lmente .    

 
Ex is ten  va r ios  t i pos  de  comandos AT ,  como tamb ién    
espec í f i cos  para  los  te lé fonos  Nok ia ,  un  resumen  de  los  
comandos  pa ra  GSM en te lé fonos  Nok ia :   

 
Comandos genera les   

 

    a )  AT+CGMI :  Iden t i f i cac ión  de l  fab r ican te   

    b )  AT+CGSN:  Ob tene r  número  de  se r ie   
 

    c )  AT+CIMI :  Obtene r  e l  IMSI .   
 

    d )  AT+CPAS:  Lee r  es tado  de l  modem  

 

    Comandos de l  servic io  de  red  
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    a )  AT+CSQ:  Obtene r  ca l idad  de  la  seña l   

    b )  AT+COPS:  Se lecc ión  de  un  ope rado r   
 

    c )  AT+CREG:  Reg is t ra rse  en  una  red   
 

    d )  AT+W OPN:  Lee r  nombre  de l  ope rador   
 

    Comandos de  segur idad  
 

    a )  AT+CPIN:  In t roduc i r  e l  P IN  
 

    b )  AT+CPINC:  Ob tene r  e l  número  de  re in ten tos  que  quedan   
 

    c )  AT+CPW D:  Cam biar  password   
 

    Comandos para  la  agenda  de  te lé fonos  
 

    a )  AT+CPBR:  Lee r  todas  las  en t radas  
 

    b )  AT+CPBF:  Encont ra r  una  en t rada   
 

    c )  AT+CPBW : A lmacenar  una  en t rada   
 

    d )  AT+CPBS:  Busca r  una  en t rada   
 

    Comandos para  SMS  
 

a )  AT+CPMS:  Se le cc iona r  luga r  de  a lmacenamien to  de  los    

SMS  
 

    b )  AT+CMGF:  Se lecc iona r  f o rmato  de  los  mensa jes  SMS  
 

    Modo  = 0  ind ica  fo rmato  de  mensa jes  en  modo PDU  
 

    Modo  = 1  ind ica  fo rmato  de  mensa jes  en  modo TEXTO  
 

    c )  AT+CMGR:  Lee r  un  mensa je  SMS a lmac enado   
 

    d )  AT+CMGL:  L is ta r  los  mensa jes  a lmacenados   
 

    e )  AT+CMGS:  Env ia r  mensa je  SMS  

    f  )  AT+CMGW : A lmacenar  mensa je  en  memor ia   
 

    g )  AT+CMSS:  Env ia r  mensa je  a lmacenado  
 

    h )  AT+CSCA:  Es tab lece r  e l  Cent ro  de  mensa jes  a  usa r   
 

    i )  AT+ W MSC:  Mod i f i ca r  e l  es tado  de  un  mensa je   
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    E l  env ío  de  comandos AT  requ ie re  la  s igu ien te  es t ruc tu ra :   
 
 
    Pe t ic ión:   

 

 

 

 

    <CR> . . .  Car r iage  re tu rn   
 

    Respuesta  correcta:  

 

 
 

 

 
    <CR> . . .  Car r iage  re tu rn   
 

    <LF> . . .  L ine  feed   

 

    Respuesta  incorrecta:   

 

 

 

 

3.10 Configuración por comandos AT 

Esto  func iona  es tab lec iendo  un  en lace  de  comun icac ión  de  

da tos  en t re  e l  ce lu la r  y  e l  PC emu lando  un  pue r to  ser ia l  y  

usando  ve loc idades  que  van  desde  los  300bps has ta  los  

115200bps .  En t re  más  a l ta  la  ve loc idad  la  comun icac ión  es  

más  f lu ida  y  e l  t iempo  de  respuesta  es  mucho  más  ráp ido  pe ro  

consume más  ba te r ía  e l  equ ipo  ce lu la r  a l  usa r  a l tas  

ve loc idades.  

La  s igu ien te  ta rea  es  loca l i za r  i n fo rmac ión  sob re   comandos 

que  se  mane jan  en  e l  conec to r  de l  móv i l .  Qu e  p ro toco los  se  

usan ,  que  c lase  de  buses,  y  sobre  todo  que  comandos  se  

deben env ia r  pa ra  consegu i r  nues t ros  f ines .  

A l  i gua l  que  los  módem,  los  móv i les  acep tan  comandos AT  

(más  exac tamente  una  ex tens ión  de l  juego  de  comandos  AT ) .  

Además  de l  mane jo  de  los  SM S (mensa jes  de  texto ) ,  es tas  

ex tens iones  con t ro lan  muchas func iones ,  inc luyendo 

iden t i f i cac ión  de l  móv i l ,  ges t ión  de  la  agenda  de  d i recc iones,  

n i ve l  de  la  seña l ,  l l amadas  en  espe ra  y  desv ío  de  las  m ismas,  



45 
 

av iso  de  e r ro res ,  es tado  de  la  ba te r ía ,  me lod ías ,  v o lumen,  

además  de  o t ros  comandos  no  es tándar  c reados  po r  los  

fabr i can tes  de  cada  mode lo .  

 

La  p r imera  par te  de  la  comun icac ión  cons is te  en  rea l i za r  

p ruebas  con  e l  t e lé fono  ce lu la r  conectado  a l  computado r  para  

p roba r  e l  cab le  (DKU-5 ) ,  e l  ce lu la r  (Nok ia  3220 )  y  para  

en tende r  los  comandos ex tend idos  AT  usados po r  los  móv i les .  

V is to  es to ,  queda c la ro  que  hay  que  con f igura r  e l  móv i l  pa ra  

que  pueda mandar  SMS,  es  dec i r ,  que  e l  SMS que se  qu ie re  

env ia r  t i ene  que  es ta r  gua rdado  y  env iado  a  un  número  de  

te lé fono  pa ra  pode r  luego  reenv ia r lo  con  un  senc i l lo  comando 

AT.  

Pa ra  e l lo  se  ac t i va  e l  p rograma  HYPERTERMINAL  (de  

W indows)  y  se  con f igu ra  e l  pue r to  a l  que  es tá  conectado  e l  

cab le :  ve loc idad  9600bps . ,  no  par idad ,  8  b i t s ,  1  b i t  de  s top ,  

en  e l  caso  de l  móv i l  usado .   

Una  vez  con f igu rado ,  se  tec lea  una  A  y  una  T ,  s i  se  esc r iben  

en  la  pan ta l la ,  qu ie re  dec i r  que  ex is te  comun icac ión  en  ambos 

sen t idos  con  e l  móv i l ,  pues to  que  e l  móv i l  nos  ha  mandado lo  

m ismo  que  noso t ros  hemos  escr i to .  S i  se  le  da  a l  i n t ro ,  t iene  

que  apa recer  en  pan ta l la  lo  s igu ien te :  

AT  

OK 

Después  de  habe r  ten ido  éx i to  con  la  comun icac ión ,  se  

pueden  p roba r  d i ve rsos  comandos  pa ra  p roba r  que  ex is te  

comun icac ión ,  pero  los  que  son  impor tan tes  pa ra  e l  desa r ro l lo  

de  es ta  p rác t i ca  son  los  s igu ien tes :  

AT+CPMS="ME" ,  "ME "  

+CMPS:  7 ,15 ,7 ,15 ,7 ,15  

OK 

Este  comando  con f igu ra  e l  móv i l  pa ra  que  use  la  memor ia  de l  

te lé fono  en  vez  de  la  memor ia  de  la  t a r je ta  s im,  ú t i l  pa ra  

reenv ia r  los  sms desde la  memor ia  de l  móv i l .  

AT+CMGR=1 
+CMGR:  1 , ,27  
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0791934329005000040C9193433728501400001060 314104350
809D02A735A043  
DAB54 
OK 
 
Es te  comando  lee  un  SMS gua rdado  en  la  memor ia ,  
conc re tamente  lee  e l  SMS que co inc ide  con  e l  número  que  
está  después  de l  s igno  “= ” ,  s i  no  ex is te  sms en  d icha  
pos ic ión ,  e l  móv i l  devue lve  ERROR.  
 

ATD646535071;  

R ING 

Este  comando  rea l i za  una  l l amada a l  número  s i tuado  después 

de l  ATD y  an tes  de l  “ ; ” ,  en  es te  caso  es  e l  646535071 ,  y  e l  

móvi l  devue lve  RING por  cada  tono  de  l lamada.  

AT+CMSS=1  

+CMSS :96  

OK 

Esta  técn ica  que  acabamos  de  ver  además  de  resu l ta r  f ác i l  
pa ra  e l  m ic rocon t ro lado r  de  nues t ro  monta je ,  tamb ién  lo  será  
pa ra  noso t ros ,  ya  que  nos  resu l ta rá  más  fác i l  de  comprende r  y  
p rogramar  med ian te  es tos  comandos .   
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CAPÍTULO IV 
 

4.1 Resultados 

Una  vez  te rm inado  e l  p royec to ,  se  puede  conc lu i r  que  la  

cons t rucc ión  y  d iseñ o  de  s i s temas con   m ic rocon t ro lado res  no  

son  tan  d i f íc i les  de  c rea r ,  a  la  vez  que  nos  hemos dado 

cuenta  de  la  impor tanc ia  que  t ienen  los  p ro toco los  de  

comun icac ión  y  los  p rop ios  cab les  de  da tos ,  pues to  que  s i  e l  

ce lu la r  no  d ispus ie ra  de  n ingún  t ipo  de  comu n icac ión  exte rna ,  

consegu i r  comun ica r  e l  ce lu la r  con  un  m ic rocon t ro lador  

ex te rno  se r ía  muy d i f íc i l .  

4.2 Conclusiones 

1.  Hay muchas  ap l icac iones  que  se  pueden l lega r  a  
desa r ro l la r  po r  med io  de l  los   m ic rocon t ro lado res ,   las  
cua les  pueden  l l ega r   a   se r  ú t i l es   y   a  veces   has ta   
i n te l i gen tes   pa ra   e l   p roceso   de   au tomat i zac ión   y   t oma  
de  dec is iones .   Es   po r   eso   que   es   impor tan te   de f in i r   
una   metodo log ía   de  desa r ro l lo   y   cuá les   se rán   las   
en t radas  pos ib les ,   que   un   s i s tema  pueda l lega r  a  tene r .  

 

2.  Se debe  de  tomar  en  cuenta  qué  t ipo  de  ap l icac ión  se  
rea l i za rá  pa ra  pode r  de te rm ina r  qué  t ipo  de  
m ic rocon t ro lado r  es  más ú t i l ,   deb ido  a  que  ex is te  una  g ran  
va r iedad  lo  cua l  se  ve rá  re f le jado  a  la  hora  de  rea l i za r  un  
p royec to .  

 

3.  El   desa r ro l lo   de   es te   t i po   de   s i s tema  de  a la rma  
requ ie re   de l  conoc im ien to  de  p rogramac ión  de   lengua je  de  
a l to  n i ve l   pa ra  p rogramar  e l  m ic rocon t ro lado r  en  caso  de  
que  se  requ ie ra  rea l i za r  a lguna  mod i f i cac ión ,  lo  que  con  
l l eva  a  que  los  es tud ian tes  puedan  in te rac tua r  con  e l  
p rograma  y  as í   ap rovecha r   a l  máx imo  todo  lo  que  e l  
m ic rocon t ro lado r  puede l legar  a  desar ro l la r .  

 

4.  Este   t ipo   de   ap l i cac iones     con   l l evan   a   pode r   b r inda r  
una  pos ib le  so luc ión ,  ya  que  muchos  de  los  s i s temas de  
a la rma  comerc ia les  en  su  mayo r ía ,  t iene n  la  ca rac te r ís t ica  
de  es tab lece r  una  comun icac ión  con  la  l ínea  te le fón ica  
convenc iona l ,  pa ra  env ia r  los  repo r tes  de  even tos  
suced idos .  Pe ro  resu l ta  que  en  nuest ro  med io  no  todos  los  
usua r ios  poseen  l ínea  te le fón ica  en  sus  hoga res  por  lo  que  
con  es to  es ta r íamos pon iendo  e l     a l cance   la   tecno log ía ,   
u t i l i zando  a l   máx imo todos nuest ros  recu rsos  como 
tecnó logos en  e lec t rón ica .  
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5.  Los  comandos  AT   son  ins t rucc iones  cod i f i cadas  que  
con fo rman  un  lengua je  de  comun icac ión   en t re   e l   hombre   
y   un   modem.   La   i mp lementac ión   de   los  comandos  AT   
cor re   a   cuen ta   de l   te lé fono   ce lu la r   ya  que  ex is ten  
va r ios  mode los  que  son  capaces  de  sopo r ta r  es tos  
comandos ,  y   no   depende   de   la   red   de  comun icac iones 
GSM.   

 

6.  Este   s i s tema   se   p resen ta   como   una   ve rs ión   educa t i va ,   
de  un  s is tema  de  a la rma  mic rocon t ro lada ,  po r   l o  que  sus  
func iones  son  l im i tadas  a  la  ho ra  de  aumentar  más  
senso res  o  es tab lece r  d i recc iones de  p rogramac ión  como 
los  que  se  rea l i zan  en  las  a la rmas comerc ia les .    

 
 

4.3 Recomendaciones 
 

 Pa ra  es tab lecer   una  comun icac ión  en t re  e l  so f twa re  de  
ap l icac ión  imp lementado  y   e l   te lé fono   móv i l   por   
med io   de   comandos   AT   se   debe   ins ta la r   e l   
con t ro lado r  de l   cab le   DKU -5 ,   de   lo   con t ra r io   es   
impos ib le   empeza r   a   con t ro la r   e l   te lé fono  ce lu l a r  y  
no  se  pod rá  desca rga r  los  mensa jes  de  tex to .    

 
 Pa ra  u t i l i za r  la  p rogramac ión  de  comandos AT  es  

recomendab le  hace r lo  sob re  e l  s i s tema   ope ra t i vo   
W indows   XP   po r   se r   más  robus to   en   con t ro la r   
d ispos i t i vos   de  ha rdware   po r   e l   pue r to   se r ia l   a   
comparac ión   de   W indows   v i s ta   que   es   muy 
ines tab le .   

 

 

 Después  de  un  c ie r to  t iempo  se   recomienda  tener   un   
sa ldo   ac t i vo   permanen te     en   e l   te lé fono   ce lu la r   de  
lo  con t ra r io  no  se  pod r ía  env ia r  los  av isos  de  repor te  de  
a la rma.   
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ANEXOS 
 

ANEXO A. MANUAL DE USUARIO 

 

E n c e n d i d o :  

1 .  C on ec t a r  l a  a l im en tac i ó n  d e  vo l t a j e  p a r a  qu e  e l  s i s t em a  de  

a l a rm a  en t r e  en  f unc i on am i en t o  

2 .  V er i f i c a r  e l  en cen d i do   d e l  s i s t em a  d e  a l a rm a ,  m ed i an t e  e l  

en cend i do  d e l  LC D  

 

F u n c i o n a m i e n t o :  

1 .  A n t e s  d e  a r m a r  e l  s i s t e m a ,  d e b e m o s  v e r i f i c a r  q u e  l a s  z o n a s  

s e  e n c u e n t r e n  c e r r a d a s .  

 

 



 
 

2 .  P a r a  a r m a r   e l  s i s t e m a  d e  a l a r m a  p r o c e d e m o s  a  d i g i t a r  ( # 0 ) ,  

e n  e l  t e c l a d o  

 

3 .  E n  c a s o  d e  q u e  a l g u n a  z o n a  s e  a c t i v e  d i g i t a m o s  l a  c l a v e  d e  4  

d í g i t o s  ( 1 2 3 4 ) ,  p a r a  d e s a c t i v a r  l a  a l a r m a  

 

4 .  S e  t e n d r á  t r e s  i n t e n t o s  p a r a  d i g i t a r  l a  c l a v e  c o r r e c t a ,  c a s o  

c o n t r a r i o  l a  a l a r m a  s e  d i s p a r a r a  n u e v a m e n t e  

 

5 .  S i  q u e r e m o s  c a m b i a r  l a  c l a v e ,  p r o c e d e r e m o s  a  p u l s a r  e n  e l  

t e c l a d o  e l  b o t ó n  ( A )  y  a  c o n t i n u a c i ó n  n u e s t r a  n u e v a  c l a v e  

 



 
 

 

ANEXO B. 

La familia del PIC16F877 

 

E l   m i c ro con t r o l ado r   P IC 1 6 F87 7   d e   M i c ro ch ip   p e r t enece   a   u n a   

g r an   f am i l i a  de   mi c ro con t r o l ado r es   d e   8   b i t e s   ( bu s   d e   d a tos )   

q u e   t i en en   l a s   s i gu i en t e s  ca r ac t e r í s t i c as  gen e r a l e s  qu e  l os  

d i s t i n gu en  d e  o t r as  f am i l i a s :  

 

•   A r qu i t ec tu r a  H a rv a r d  

•   T ecn o l o gí a  R IS C  

•   T ecn o l o gí a  C MOS  

 

E s t a s   c a r ac t e r í s t i ca s   s e   co n ju gan   p a r a   l o g r a r   u n   d i s po s i t i vo   

a l t am en t e  e f i c i en t e   en   e l   u so   d e   l a   m emo r i a   d e   d a t os   y   

p r o gr am a   y   p o r   l o   t an to   en   l a  v e l oc id ad   de   e j e cu c ió n .     

M i cr o ch ip   h a   d i v i d i do   su s   mi c ro co n t r o l ad o re s   en   t r e s  g r andes  

s ub f am i l i a s  d e  acu e r do  a l  nú m e ro  d e  b i t s  d e  su  b us  de  

i ns t r u cc io n es  

 

A.1    Variantes principales 

Lo s   m i c r o co n t ro l ad o r es  qu e   p ro duce   M i c ro ch ip   cu b r en   u n   

am pl i o   r an go   d e  d i s po s i t i v os  cu yas  ca r ac t e r í s t i ca s  pu ed en  v a r i a r  

co m o  s i gu e :  

 

•   Em p aq u e t ad o  ( d es d e  8  p a t i t a s  h as t a  6 8  p a t i t as )  

•   T ecn o l o gí a  d e  l a  m  em o r i a  i n c l u i d a  (  EPR OM ,  RO M,  F la s h )  

•   V o l t a j e s  d e  op e rac i ón  ( d es d e  2 . 5  v .  H as t a  6v )  

•   F r ecu en c i a  d e  o pe r ac ió n  ( H as t a  2 0  M hz )  

 

A.2    Empaquetados 

 

A u nq u e   c ada   em paq u e t ad o   t i ene   va r i an t es ,   e s p ec i a l men t e   en   l o   

r e l a t i vo   a  l a s   d i men s i on es   d e l   e sp es o r   d e l   p aqu e t e ,   en   gen e r a l   

s e   p ued en   en co n t r a r  p aqu e t e s  t i po  P D IP  ( P l as t i c   Dua l  In  Li n e  

P ack age ) ,  P LC C  (P l a s t i c  Lead ed  C h ip  C a r r i e r )  y  Q FP  ( Q u ad  F l a t  

P ack age ) ,  l o s  cua l es  s e  m ues t r an  en  l as  f i gu r a    

 



 
 

 
 

F I G U R A  1 A .  D I S T I N T O S  E M P A Q U E T A D O S  D E  L O S  M I C R O C O N T R O L A D O R E S ,  

T O M A D A  D E  M I C R O C H I P  

 

A.3 CARACTERISTICAS DEL 16F877 

E n  s i gu i en t e  t ab l a  d e  pu ed en  ob s er v a r  l a s  c a r ac t e r í s t i c as  más  

r e l ev an t es  d e l  d i s po s i t i v o :  

 

C AR AC TER ÍS T IC A S  1 6 F87 7  

F r ecu enc i a  m áx im a  D X - 20 MHz  

M emo r i a  de  p ro gr am a  f l as h   p a l ab r a  de  1 4  

b i t s  

8 K B 

P os i c io nes  RA M d e  d a t os  3 6 8  

P os i c io nes  E EPR OM  d e  d a tos  2 5 6  

P u er to s  E /S  A , B ,C ,D ,E  

N ú mer o  d e  p in e s  4 0  

In t e r r u p c i on es  1 4  

T im ers  3  

M ód u l os  CCP  2  

C om uni cac i on es  S er i e  M SSP ,  USA RT  

C om uni cac i on es  pa r a l e l o  PSP  

Lí n ea s  de  en t r ad a  de  CA D  d e  10  b i t s  8  

J u ego  d e  ins t ru cc i on es  3 5  In s t r u cc io n es  

Lo n g i t u d  d e  l a  i n s t r u cc i ón  1 4  b i t s  

A r q u i t e c t u r a  H a r v a rd  

CP U Ri s c  



 
 

C ana l es  Pw m  2  

P i l a  H a rw ar e  -  

E j ecu c i ón  E n  1  C i c l o  M áq u in a  -  

 

Descripción de los puertos: 

P u er to  A :  

 P u er to  d e  e / s  d e  6  p in e s  

 R A0  è  RA 0 y A N 0  

 R A1  è  RA 1 y A N 1  

 R A2  è  RA 2,  A N 2 y  V r e f -  

 R A3  è  RA 3,  A N 3 y  V r e f +  

 R A4  è  RA 4 (S a l id a  en  co l ec t o r  ab i e r to )  y  T 0 CK I( E n t r ada  d e  

r e lo j  d e l  mo du lo  T im er0 )  

 R A5  è  RA 5,  A N 4 y  SS  (S e l ecc i ón  es c l av o  p a ra  e l  p u er to  s e r i e  

s ín c ro no )  

P u er to  B:  

 P u er to  e / s  8  p in es  

 R es i s t en c i as  p u l l - up  p r o gr am ab l es  

 R B0  è  In t e r r up c ión  ex t e r n a  

 R B4 -7  è In t e r ru p c ion  po r  c am bi o  d e  f l an co  

 R B5 -R B7 y R B3  è  p r o gr am ac i on  y d eb u gge r  i n  c i r cu i t  

P u er to  C :  

 P u er to  e / s  d e  8  p i ne s  

 RC 0 è  RC 0 ,  T 1 OSO ( T im er 1  sa l i da  o s c i l ado r )  y  T 1 C K I ( En t ra d a  

d e  r e lo j  d e l  mo du l o  T i m er 1 ) .  

 RC 1 -RC 2 è  PWM/CO MP /CA PT  

 RC 1  è  T1 OS I  ( en t rad a  o s c  t im e r1 )  

 RC 3 -4   è  I IC  

 RC 3 -5   è  SP I  

 RC 6 -7   è  US AR T  

P u er to  D :  

 P u er to  e / s  d e  8  p i ne s  

 Bu s  d e  d a t os  en  PPS  ( Pu e r t o  pa r a l e lo  e s c l avo )  

 P u er to  E :  

 P u er to  d e  e / s  d e  3  p in e s  

 R E0  è  R E0  y A N 5 y  R ead  de  PPS  

 R E1  è  R E1  y A N 6 y  W r i t e  d e  PPS  

 R E2  è  R E2  y A N 7 y  C S  d e  PPS  

D i s po s i t i v os  p e r i f é r i co s :  

  T im er0 :  T emp o r i z ad o r - co n t ad o r  de  8  b i t s  con  p r ees ca l e r  de  8  

b i t s  

  T im er1 :  T emp o r i z ad o r - co n t ad o r  de  1 6  b i t s  co n  p r ee s ca l e r  q u e  

p u ed e  i nc r em en t a r se  en  mo do  s l e ep  de  f o rm a  ex t e rn a  p or  u n  

c r i s t a l / c l o ck .  

  T im er2 :  T emp o r i z ad o r - co n t ad o r  de  8  b i t s  con  p r ees ca l e r  y  

p os t es ca l e r .  



 
 

  D o s  m ód u l os  d e  C ap tu r a ,  C om par ac i ón ,  PWM  (M od ul ac i ón  de  

A n chu r a  d e  Im p u l so s ) .  

  C on v er so r  A /D  d e  1  0  b i t s .  

  P u er to  S er i e  S ín c ron o  M as te r  (MSSP )  co n  SP I  e  I
2
C  

( M as t e r /S l ave ) .  

  U S ART /SC I ( U n iv er s a l  S yn ch e r on us  As yn ch r o no us  R ece iv e r  

T r ansm i t t e r )  con  9  b i t .  

  P u er t a  P a r a l e l a  E sc l av a  (PSP )  so lo  en  en caps u l ad os  co n  40  

p in e s  

 

DIAGRAMA DE BLOQUES  
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A.4     Descripción del CPU del PIC16F877 

La  C P U  es  l a  r es po ns ab l e  d e  l a  i n t e r p r e t ac i ón  y e j ecuc i ón  d e  l a  

i n fo rm ac i ón  ( i ns t ru cc io nes )  gu a r d ad a  en  l a  m em o r i a  d e  p r o gr am a.  

M u ch as   d e   e s t a s   i n s t r u cc io n es   op er an   so br e   l a   m em o r i a   de   

d a to s .   P a r a  o p e r a r   so b r e   l a   m em or i a   d e   d a t os   ad em ás ,   s i   s e   

v an   a   r ea l i z a r   op e r ac i on es  ló g i cas  o  a r i tm ét i c as ,  r equ i e r en  us a r  

l a  U n i d ad  d e  Ló g i ca  y A r i tm ét i c a  ( A LU ) .  La  A LU  co n t r o l a  l o s  b i t s  

d e  e s t ad o  ( Reg i s t ro   S T AT US ) ,  l o s  b i t s  d e  es t e  r eg i s t r o  s e  a l t e ran  

d ep en d i en do  d e l  r  e s u l t ado  d e  a l gun as  i n s t r u cc io n es .  

 

A.5 DESCRIPCIÓN DE PINES 
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N O MB RE  DE L 

PI N  

 

PI

N  

 

T I P

O 

T I PO 

D E 

B U FFE

R  

 

D ES CR I PC IÓ N  

O SC 1/C LK IN  1 3  I  S T/M O

S 

E n t r ada  d e l  o s c i l ad o r  d e  c r i s t a l  

/  En t r ada  d e  s e ñ a l  d e  r e l o j  

ex t e r n a  

O SC 2/C LK O U T  1 4  O  -  S a l id a  d e l  o sc i l ad or  d e  c r i s t a l  

M C LR /V pp /T H V  1  I / P  S T  E n t r ada  d e l  M as te r  c l e a r  (R es e t )  

o  en t r ad a  d e  v o l t a j e  d e  

p r o gr am ac i ón  o  mod o  d e  co n t ro l  

h i gh  vo l t a j e  t e s t  

R A0 /A N 0  

R A1 /A N 1  

R A2 /A N 2/  V r e f -  

 

R A3 /A N 3/ Vr e f +  

2  

3  

4  

 

5  

I / O  

I / O  

I / O  

 

I / O  

T T L 

T T L 

T T L 

 

T T L 

P OR TA  es  u n  p u e r to  I / O  

b id i r ecc i on a l  

    R A O:  pu ed e  s e r  s a l id a  

an a ló g i ca  0  

    R A1 :  p u ed e  s e r   s a l i d a  



 
 

 

R A4 /T 0C K I  

 

R A5 /SS / A N4  

 

 

 

6  

 

7  

 

 

 

I / O  

 

I / O  

 

 

S T  

 

T T L 

 

an a ló g i ca  1  

    R A2 :  p u ed e  s e r   s a l i d a  

an a ló g i ca  2  o  r e f e r en c i a  

n ega t i v a  d e  vo l t a j e  

    R A3 :  p u ed e  s e r   s a l i d a  

an a ló g i ca  3  o  r e f e r en c i a  

p os i t i v a  d e  vo l t a j e  

    R A4 :  pu ed e  s e r   en t r ad a  d e  

r e lo j  e l  t im e r0 .    

    R A5 :  p u ed e  s e r   s a l i d a  

an a ló g i ca  4  o  e l  e s c l avo  

s e l ecc io nado  po r  e l  pu e r t o  

s e r i a l  s ín c ro no .  

R BO/ IN T  

 

R B1  

R B2  

R B3/P GM  

 

R B4  

R B5  

R B6/P GC  

R B7/P G D 

3 3  

 

3 4  

3 5  

3 6  

 

3 7  

3 8  

3 9  

4 0  

I / O  

 

I / O  

I / O  

I / O  

 

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

 

T T L/ S T  

 

T T L 

T T L 

T T L 

 

T T L 

T T L 

T T L/ S T  

T T L/ S T  

 

P OR T B  es  un  p u e r t o  I / O  

b id i r ecc i on a l .  P u ed e  s e r  

p r o gr am ado  to d o  co mo  en t r ad as  

    R B0  p ud e  se r  p i n  d e  

i n t e r ru pc ió n  ex t e rno .  

 

 

    R B3:  pu ed e  s e r  l a  en t ad a  d e  

p r o gr am ac i ón  d e  b a j o  vo l t a j e  

P i n  d e  in t e r ru p c i ón  

P i n  d e  in t e r ru p c i ón  

P i n  d e  i n t e r ru p c ió n .  Re lo j  d e  

p r o gr am ac i ón  s e r i a l  

 

RC O/ T 1OS O/ T1

C K I  

RC 1/ T1 OS 1/CCP

2  

 

RC 2/C CP1  

 

 

RC 3/S CK /SC L 

 

 

RC 4/S D 1/S DA  

 

RC 5/S D 0  

RC 6/ Tx /C K  

 

RC 7/R X/ D T 

 

1 5  

 

1 6  

 

1 7  

 

 

1 8  

 

 

2 3  

 

2 4  

2 5  

 

2 6  

 

I / O  

 

I / O  

 

I / O  

 

 

I / O  

 

 

I / O  

 

I / O  

I / O  

 

I / O  

 

S T  

 

S T  

 

S T  

 

 

S T  

 

 

S T  

 

S T  

S T  

 

S T  

P OR TC   es  un  p u e r t o  I / O  

b id i r ecc i on a l  

RC O  pu ed e  s e r  l a  s a l id a  d e l  

o s c i l ado r  t i m er 1  o  l a  en t r ad a  d e  

r e lo j  d e l  t im e r 1  

RC 1  p u ed e  se r  l a  en t r ad a  d e l  

o s c i l ado r  t i me r 1  o  s a l i d a  PMW 

2  

RC 2  p u ed e  s e r  u na  en t r ad a  d e  

cap tu r a  y co m p a r ac i ón  o  s a l i d a  

PW N  

 

RC 3  pu ed e  s e r  l a  en t r ad a  o  

s a l id a   s e r i a l  de  re l o j  s ín c ro no  

p a r a  mo do s  S P I  e  I2 C  

RC 4  p u ed e  s e r  l a  en t r ad a  d e  

d a to s  SP I  y  m o do  I2 C  

RC 5  pu ed e  s e r  l a  s a l i d a  d e  d a to s  

SP I  

RC 6  p u ed e  s e r  e l  t r ansm is o r  

a s ín c ro no  US AR T o  e l  r e l o j  

s ín c ro no .  

RC 7  p u ed e  s e r  e l  r e cep t o r  

a s ín c ro no  US ART  o  da to s  



 
 

s ín c ro no s  

R D0 /PSP 0  

R D1 /PSP 1  

R D2 /PSP 2  

R D3 /PSP 3  

R D4 /PSP 4  

R D5 /PSP 5  

R D6 /PSP 6  

R D7 /PSP 7  

1 9  

2 0  

2 1  

2 2  

2 7  

2 8  

2 9  

3 0  

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

I / O  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

S T/ TT L  

P OR TD  es  u n  pu e r t o  

b id i r ecc i on a l  pa r a l e l o   

 

 

R E O/R D/ AN 5  

 

 

R E1 /WR/ AN  

 

 

R E2 /CS/ A N7  

 

8  

 

 

9  

 

 

1 0  

 

I / O  

 

 

I / O  

 

 

I / O  

 

S T/ TT L  

 

 

S T/ TT L  

 

 

S T/ TT L  

P OR TE  es  u n  p u er to  I / O  

b id i r ecc i on a l  

R E O:  pu ede  s e r  co n t r o l  d e  

l e c t u r a  p a r a  e l  pu e r t o  es c l avo  

p a r a l e lo  o  en t r ad a  an a ló g i ca  5  

R E1 :  p u ed e  s e r  e s c r i t u r a  d e  

co n t ro l  p a ra  e l  p ue r to  pa r a l e lo  

e s c l avo  o  en t r ad a  an a ló g i ca  6  

R E2 :  p u ed e  s e r  e l  s e l ec t o r  d e  

co n t ro l  p a ra  e l  p ue r to  pa r a l e lo  

e s c l avo  o  l a  en t r ad a  an a l ó gi ca  

7 .  

V s s  1 2 .

3 1  

P  -  R e f e ren c i a  d e  t i e r r a  p a r a  l o s  

p in e s  l ó g i co s  y d e  I / O  

V d d  1 1 .

3 2  

P  -  Fu en t e  p os i t i v a  pa r a  l o s  p i ne s  

l ó g icos  y d e  I / O  

N C -  -  -  N o  es t á  co n ec t ad o  in t e r n am en t e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO C   SENSORES 

DETECTOR INFRARROJO PASIVO CON UN MECANISMO DE 

ANTI -ACTIVACIÓN POR ANIMALES DOMÉSTICOS  
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E l  mo d e lo  LC - 1 00 - P I  co m bin a  e fec t iv am en t e  u n  a l to  de s em p eño  

co n  un  p r ec io  comp e t i t i v o .  Id ea l  p a ra  u s o  r es i d en c i a l ,  e l  d e t ec t o r  

t i en e  an á l i s i s  i n t e l i gen t e  de  s eñ a l es  p a r a  as egu r a r  un a  d e t ecc i ón  

co n f i ab l e  y  cu en ta  co n  un  m ecan i s mo  d e  an t i - a c t i vac i ón  por  

an im al es  d om és t i cos  d e  h a s t a  25  k g  ( 55  l i b r as )  y  u n  d i s eñ o  e sb e l to  

q u e  com bin a  m u y b i en  con  cu a l qu i e r  deco r ac i ón .  

•  E l ec t ró n i co s  d e  ba s e  A S IC  av anz ad os  

•  Di s eño  co mp a c t o  p a r a  i n s t a l a c i on es  re s id en c i a l es  

•  C on teo  d e  pu l s o  va r i ab l e  a j us t ab l e  

•  Aj us t e  d e  s en s i b i l i d ad  a l  i n f r a r r o j o  pa s iv o  (P IR )  

•  No  requ i e r e  d e  ca l ib r ac ió n  d e  a l tu r a  p a r a  l a  i n s t a l a c i ón  

•  Di s po n i b l e  en  p aq u e t es  de  6  ( LC - 100 -P I- 6 P K )  
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E s t a  s e r i e  d e  s ens o r e s  de  l a  s e r i e  LC  p os ee  un  s i s t em a  de  s egu r i dad  

p a r a  l o  i n es p e rado  b r i nd and o  p r o t ecc i ón  p ar a  c ad a  h ab i t a c ión ,  

e s qu in a  y p a s i l l o .  E l  p ro ce sami en to  av anz ad o  b as ado  en  u n  c i r cu i to  

A S IC  b r in da  t an to  d e t ecc i ón  su p er i o r  com o  r ech azo  d e  f a l s as  

a l a rm as ,  a yu d an do  a  m an t en er  a  l a s  pe r s on as  y  o b j e t os  segu r o s .  La  

t e cno l o g í a  Q u ad  d e  i magen  l i n ea l  b r i nd a  un  an á l i s i s  p r ec i so  d e  l a s  

d im en s i on es  co r por a l es  y d i f e r en c i ac i ón  d e  f on do s  y  an im a les  

d om és t i cos .  

 

Sensores magnéticos 

 

Lo s  s ens o r es  m agné t i cos  es t án  d es t inad os  a  mo n i t o r i z a r  l a  p os i c ión  

d e  p u e r t as  d e s l i z an t e s ,  p i vo t an t e s ,  y  d e s mo nt ab le s  d e  s egu r id ad .  

 

E l  c am po  m agn é t i co  p ro v i s to  po r  e l  i m án  p er m an en t e ,  a c t i v a  l a  

p a r t e  s en s i b l e  de l  s ens o r .  E s t e  e l em en to  s ens i b l e  es  l a  amp ol l a  

r e ed ,  l a  s on d a  a  e f ec to  m agn e to  r e s i s t enc i a .   

La  ac t i v ac i ón  s e  t r ad u ce  po r  e l  c amb io  d e  es t ado  en  O N  y O FF   

 

E s  im po r t an t e  d e f i n i r  l a  p a re j a  « s en so r  +  im án  » o  b i en ,  l a  

s ens ib i l i d ad  d e l  s en so r  co n  r es p ec to  a l  c amp o  m agné t i co .  
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Sensores de vibración 

 

D e t ec t an  a  u n a  p e r s on a  a  t r av é s  d e  l a  v ib r ac i ón .  Mu ch as  a l a rm as  de  

au to s  t i en en  e s t a  ca r ac t e r í s t i c a  p a r a  p o de r  a l e r t a r  a  su s  d u eñ os  de  

q u e  a l gu i en  h a  go lpead o  su s  au to s .  

 

T i en en  un a  ca r ac t e r í s t i c a  “ cam bi o  d e  e s t ad o ”  es  d ec i r ,  l o s  

co n t ac t os  pu ed en  s e r  ab i e r to s  o  ce r r ad os  en  cu a l qu i e r  p o s i c i ón ,  

p e r o  d ep en d i e nd o  de l  mo v i mi en to  o  v ib r ac i ón   

 

http://www.esperia.es/modulos
http://www.visitacasas.com/seguridad/la-importancia-de-los-perros-guardianes-en-la-seguridad-del-hogar/

