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IHTHODUCCIOM. 

El objetivo del presente proyecto es, por 

un lado, el diseño de un sistema de seguridad pa 

ra una vivienda cuya unidad de control está com 

puesta por un sister-ia microprocesador, y por o 

tro, el estudio del lenguaje de programación de 

alto nivel para microprocesadores, PL/M-80; len

guaje en el cual se basa el software empleado 

por el sistema de seguridad. 

Para ello se ha dividido el proyecto en 

tres partes. Sn la primera de ellas se realiza 

el estudio del lenguaje de programación PL/I'-80. 

Se h estructurado éste de un forrea clara y con 

cisa para conseguir un estudio del lenguaje lo 

más didáctico posible. 

En la. segunda parte se desarrollan una se

rie de conocimientos básicos sobre la estructura 

de los sistemas de seguridad y los dispositivos 

que lo forman. Estos conocimientos se hacen nec¿ 

sarios para llegar a un mejor entendimiento de 

los sistemas de seguridad y poder hacer valora

ciones acerca de los mismos, máxime en la actua

lidad donde estos sistem.as han alcanzado un auge 

sin precedentes, debido sobre todo, al constante 

aumento de los índices de crim.inalidad. Esto ha 

dado lugar, tarabién, a un mayor perfeccionam.ien-



to de los sistemas de seguridad, incorporando so 

fisticados dispositivos de detección así como la 

utilización del microprocesador en las unidades 

de control, dando a estos sistemas prestaciones 

imposibles de alcanzar por sistemas que utilizan 

unidades de control convencionales. 

En la tercera parte se realiza el diseño 

del sistema, particularizándolo para unas condi

ciones concretas de detección y respuestas del 

mismo ante determinados sucesos. 
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LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN PL/M-80 



1-1. INTRODUCCIÓN. 

El PL/M-80 es un lenguaje de alto nivel diseña 

do para su utilización en sistemas microprocesador 

en el que intervengan los microprocesadores de Intel 

8080 ó 8085. 

Este lenguaje facilita el desarrollo y puesta 

en marcha del programa con rapidez por lo que es de 

inestimable ayuda para la creación del software del 

microprocesador. 

El PL/íí-80 es un lenguaje algorítmico, lo que 

permite al programador ocuparse casi por entero en 

el desarrollo de su propio sistema sin necesidad de 

preocuparse por los detalles del lenguaje Assembly. 

un resumen de las prestaciones del PL/í-¡-80 es 

el siguiente: 

- Reduce el desarrollo del softv.'.qre. 

- Acelera la realización del sistema proyecta

do, dándole además una mayor flabilidad. 

- Produce un código objeto reubicable y enlaza 

ble. 

- Optimiza el código, reduciendo así la canti

dad de niemoria necesaria. 



I~2. ELEMENTOS BÁSICOS DE PL/M-80. 

Al ser el PL/M un lenguaje algorítmico, los 

programas pueden ser escritos libremente, expresan

do con naturalidad el algoritmo a programar. Las 

lineas de entrada son columnas independientes y los 

espacios pueden ser insertados libremente entre los 

elementos del programa, 

1-2-1. CARACTERES UTILIZADOS EN PL/M. 

Los caracteres válidos utilizados en PL/M 

pueden ser: 

- Alfanuméricos: 

A B C D E F G H I J K L M N O P 

Q R S T U V W X Y Z 

a b c d e f g h i J k l m n o p 

q r s t u v v / x y z 

0 1 2 3 ¿ f 5 6 7 8 9 

- Caracteres especiales; 

= . / ( ) + - ' « , < > : ; 

- Caracteres de espacio; 

espacio tabuladox retorno del carro (CR) 

En el caso de que un programa PL/M contenga 

algún carácter diferente de los enunciados, el com 

pilador dará un mensaje de error. 



En los programas PL/K se pueden utilizar 

tanto letras mayúsculas como minúsculas. Por ejem

plo, abe y ABc son equivalentes. 

1-2-2. IDENTIFICADOHES. 

Los identificadores se utilizan para defi

nir variables, procedimientos (procedure), macros 

y etiquetas. Un identificador puede tener un má

ximo de 31 caracteres alfanuméricos. El primer ca

rácter del identificador debe de ser siempre alfa

bético, y los siguientes pueden ser alfabéticos, 

numéricos o una combinación de ambos. 

El símbolo ib es totalmente ignorado por el 

compilador y puede ser utilizado como separador. 

Un identificador que contenga el símbolo $ es equi 

valente al mismo identificador que no lo contenga. 

Identificadores válidos podrían ser los si

guientes: 

X 

SELET 

PROCESO fpDE$MASC ARA 

LECTUEA1 

LECTURAS 1 

Los dos últimos identificadores son exacta

mente iguales. 

7 -



1-2-5. COMENTARIOS. 

En PL/M existe la posibilidad de incluir 

comentarios. Ustos comentarios pueden ser de gran 

ayuda, tanto para personas ajenas al trabajo de 

programación como al propio programador, ya que en 

dichos comentarios se pueden hacer aclaraciones o 

valoraciones sobre una sentencia o grupo de senten 

cias determinada. 

Para incluir comentarios solo es necesario 

poner un indicativo al principio y al final de la 

linea de comentario. El indicativo de comienzo es 

/K y el de final «/ 

Un ejemplo de comentario sería el siguiente: 

/K Esta sentencia nos compara dos números K/ 

En el Diomento de la compilación del progra

ma el compilador ignorará lo que se encuentre en el 

interior de los indicativos de comienzo y final de 

comentario. 

Los comentarios pueden ocupar tanto una 

única linea de programa como compartir dicha linea 

con una sentencia. 

Una regla general que hay que tener en cuen 

ta es que todo comentario debe de estar abierto y 

cerrado en la misma linea. 



1-5. VARIABLES Y CONSTANTES. DECLARACIONES. 

Los datos con los que trabaja el PL/M pueden 

ser variables ó constantes. Las variables son datos 

cuyo valor puede variaE durante la ejecución del 

programa. Cada variable es conocida en el programa 

por medio de un identificador. Las constantes son 

valores fijos que no pueden cambiar a lo largo del 

programa; a éstas se nace referencia directamente. 

La expresión: 

INDEX = (INDICESPROCE - 1 ) / /+ 

está formada por las variables INDEX e INDICESPROCE 

y las constantes 1 y 4. 

1-3-1. CONSTANTES NUMÉRICAS. 

Una constante es un valor conocido en tiem

po de compilación, el cual no cambia durante la 

ejecución del programa. Las constantes numéricas 

pueden ser expresadas en binario, decimal, octal y 

hexadecimal. 

En general, j.a base en la que se encuentra 

un número es representada por una de las siguien

tes letras: 

B O O D H 

Estas deben de ir colocadas justo detrás 

del número que se quiera expresar. La letra B indi 

ca una constante binaria. Las letras O y Q indican 



una constante de base octal. La letra H indicará 

que se trata de una constante hexadecimal. La le

tra D indica que se trata de una constante en ba

se decimal. En ésta base, decimal, la letra D es 

opcional. 

Ejemplos de representación de constantes 

nunéricas en PL/M serían: 

2 kkQ. 101B 22D 0BFH Z2 

El símbolo $ puede ser libremente inserta

do entre los caracteres de una constante, obtenien 

dose así una mejor lectura de la misma. 

Las dos constantes binarias siguientes son 

exactarientes iguales: 

110100n0111B 

110lS00nS0niB 

Los límites de representación en cada base 

de las constantes numéricas son: 

Hexadecimal, de 0H a 0FFFFH 

Decimal, de 0D a 65535D 

Octal, de 00 a 177777Q 

Binaria, de 0B a m iSn 11 31 m$111 IB 

1-3-2. DECLARACIONES. 

La sentencia DECLARE se utiliza en PL/K 

para declarar las variables que se van a utilizar 

a lo largo del programa. Esta es la forma que tiene 

- 10 -



el compilador de conocer la existencia de cada 

variable y su emplazamiento dentro del programa. 

1-3-2-1. TIPOS DE DECLARACIONES. 

Existen en PL/M dos tipos de declaracio

nes, BYTE y ADDRESS. En el caso de que la varia

ble a declarar tenga una longitud de un byte se 

utiliza el tipo BYTE. Si la variable tiene una 

longitud de dos bytes (16 bits), se utiliza el ti 

po ADDRESS. 

El tipo de cada variable debe de ser for 

malmente declarado junto con la sentencia DECLAIÍE. 

La sentencia DECLARE para una variable o 

grupo de variables debe de empezar con la palabra 

DECLARE. A continuación debe de colocarse el iden 

tificador de la variable. En el caso de que se 

quiera declarar más de una variable en una misma 

linea, la lista de identificadores debe de ir en

tre paréntesis y separados por comas. Seguidamen

te irá el tipo de declaración, BYTE 6 ADDRESS. 

Analicemos las siguientes declaraciones: 

DECLARE LECTURA1 BYTE; 

DECLARE PUNTERO ADDRESS; 

DECLARE (ENTRADA, SALIDA) BYTE; 

La primera de éstas sentencias DECLARE 

introduce el identificador LECTURAl al aue se le 

- 1 1 



asigna el tipo BYTE. Cuando el compilador proce

se ésta sentencia de declaración asignará un es

pacio de un byte (8 bits) para almacenar dicha n. 

variable. 

La segunda de éstas sentencias de decla

ración introduce el identificador PUNTERO al que 

se le asigna el tipo ADDRESS. Cuando el compila

dor procese ésta sentencia de declaración asigna

rá un espacio de dos bytes (16 bits) para alma

cenar la variable identificada como PUNTERO. 

La sentencia, 

DECLARE (ENTRADA, SALIDA) BYTE; 

es equivalente a las sentencias siguientes: 

DECLARE ENTRADA BYTE; 

DECLARE SALIDA BYTE; 

Una norma muy importante a tener en cuen 

ta en el lenguaje PL/M-80 es que al acabar cada 

linea de programa debe de cerrarse ésta mediante 

un punto y coma. En caso contrario, cuando se lije 

ve a cabo la compilación, se producirá un mensaje 

de error. 

1-3-3. ARRAYS. 

Frecuentemente es deseable utilizar un úni

co identificador para hacer referencia a un grupo 

de variables, y distinguir unas de otras mediante 

- 1 2 -



subíndices. A éste grupo de variables se le deno

mina un "array". 

1-3-3-1. DECLARACIONES DE ARRAYS. 

Un airay es declarado mediante la utili

zación de un "especificador de dimensión". El es-

pecificador de dimensión es un número constante 

encerrado entre paréntesis. El valor de la cons

tante especifica el número de elementos del array. 

Por ejemplo; 

DECLARE TABLA (100) BYTE; 

TABLA especifica a un array de 100 ele

mentos, cada uno del tipo BYTE. A cada elemento 

del array se le asignará un espacio de un- byte. 

La declaración: 

DECLARE (INDEX, DATO^BIN, DIRÉ) (100) BYTE; 

es equivalente a las siguientes sentencias: 

DECLARE INDEX (100) BYTE; 

DECLARE DATOSBIN (100) BYTE; 

DECLARE DIRÉ (100) BYTE; 

INDEX, DATOSBIN, DIRÉ especificará cada 

uno de ellos a un array de 100 elementos del tipo 

BYTE. 

1-3-3-2. VARIABLES SÜBINDICADAS. 

Para hacer referencia a un único elemen-

- 1 



to de un array (previamente declarado), se utiliza 

el identificador del array seguido por el subín

dice entre paréntesis, la cual es llamada una "va 

riable subíndicada". 

Por ejemplo: 

DECLARE ITEK (100) ADDEESS; 

Esta declaración hace referencia al array 

ÍTEM de 100 elementos del tipo ADDRESS. Para hacer 

referencia a cada uno de los elementos de éste 

array utilizamos los subíndices: ITEH (0), ITET-J 

(1), ITEí- (2), ,ITEM (99). Es de resaltar 

que el primer elemento de un array tiene el subín 

dice 0. 

3i quisiéramos, por ejemplo, sumar el ter 

cer elemento con el cuarto elemento de un array y 

almacerar el resultado en la quinta posición de 

ese mismo array, realizaríamos la siguiente senten 

cia PL/M: 

ÍTEM (¿f) = ÍTEM (2) + ITEK (3); 

Analicemos seguidamente la expresión: 

TEMPl (MASK (k) + 7) 

Esta hace referencia a un elemento del 

array TEi.Pl el cual depende de la expresión 

MiiSK (¿f) + 7. Suponiendo que MiASK (k) contenga el 

valor 3, entonces i.ASK (if) + ̂  es igual a 10. 

- 1. 



1-5-4. SSTRiCTUPAS. (STRUCTURE). 

Al igual que un array dispone de un identi-

ficador para hacer referencia a un grupo de elemen 

tos del mismo tipo, una estructura cispone de un 

identificador para hacer referencia a un grupo de 

estructuras membreteadas las cuales pueden tener 

diferentes tipos. 

Veamos el siguiente ejemplo de una declara

ción de estructura: 

DECLARE CLIMA STRUCTURE (TEMP BYTE, 

ALTITUD ADDRESS); 

Esta declaración contiene dos variables. 

Una variable del tipo BYTE y otra del tipo ADDRESS, 

ambas asociadas con el identificador CLIMA. Una vez 

hecha ésta declaración, se puede hacer referencia 

al primer escalar de la forma CLIMA. TĤ IP y al se

gundo mediante la forma CLIMA. ALTITUD, s'iendo és

tos los dos miembros de la estructura. 

1-3-4-1. ARRAYS DE ESTRUCTURAS. 

Una vez vista la forma de declaración de 

una estructura, pasemos a analizar la siguiente 

sentencia: 

DECL/iEE CLIMA (20) STRUCTURE (TEMP BYTE, ALT 

ADDRESS); 

- 1 5 



Esta declara 20 estructuras asociadas 

con el identificador de array CLIMA, distingui

das mediante los subíndices 0 al 19. Cada una de 

éstas estructuras contienen dos miembros, uno del 

tipo BYTE, TEMP, y otro del tipo ADDRESS, ALT. 

Esto hará que se asignen 20 posiciones para va

riables tipo BYTE y otras 20 para las variables 

del tipo ADDRESS. 

Para hacer referencia, por ejemplo, al 

tercer elemento de CLIMA.TEMP, escribiremos: 

CLIHA(2).TEI'-5P 

La forma de almacenamiento en memoria es 

la siguiente: 

CLIMA (0).TEf4P, CLIMA (0).ALT,.. 

CLIMA (19).TEMP,CLIMA (19)-ALt 

I_3̂ 1̂ .-2. ESTRUCTURAS QUE CONTIENEN APRAYS. 

Un array puede ser utilizado como miem

bro de una estructura. Veamos el siguiente ejemplo 

DECLARE DATOSBIN STRUCTUKE (PRIMERO (10) BYTE, 

SEGUNDO (10) BYTE,- ÍNDICE ADDRESS); 

Esta estructura está compuesta por los 

siguientes elementos: dos arrays del tipo BYTE de 

10 elementos cada uno, y la variable ÍNDICE del 

tipo ADDRESS. 

Para hacer referencia al quinto elemento 



del array DATOÍ^BIN.SEGUNDO, escribiremos: 

DATOSBIN.SEGUNDO (k) 

l-3-k-3' ARRAYS DE ESTRUCTURAS CON ARRAY DENTRO 

DE LA ESTRUCTURA. 

Hasta ahora hemos visto como un array 

puede estar formado por estructuras y también co

mo una estructura puede tener arrays como miembros, 

Para poder hacer una combinación de éstas 

dos construcciones debemos de escribir una senten 

cia DECLAIíE como la siguiente: 

DECLARE X (10):STRUCTURE (Y (10) BYTE); 

Conseguimos de ésta forma una estructura 

matiicial de 10 filas por 10 columnas. Para hacer 

referencia a un elemento determinado, escribiría»-

mos: 

X (¿f).Y (6) 

La forma de almacenamiento en memoria es 

la siguiente: 

X (0).Y (0), X (0).Y (1), X (0).Y (2) 

X (9).Y (0) , X (9).Y(9) 

Podemos declarar mediante una sola es

tructura varias matrices, con la condición de que 

todas tendrán el mismo número de filas dadas por 

la dimensión de la estructura. Por ejemplo: 
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DECLARE A(10) STRUCTURE (B(5) BYTE, C(6) BYTE); 

El orden de posicionamiento en memoria 

serl el siguiente: 

A(0).B(0), A(0).B(1) 

, A(0).B(i+), A(0).C(0), 

, A(0).C(5), A(1).BC0) 

, A(9).C(9) 

1-3-5. VARIABLES CON REFERENCIA A BASE. 

La referencia a base nos permite situar a 

una variable en una dirección determinada. Esta 

dirección está contenida a su vez en otra variable. 

Veamos el siguiente ejeinplo: 

DECLARE ÍNDICE ADDRESS; 

DECLARE DATO BASED lílDICE BYTE; 

El identificador de la base será una varia

ble, tipo ADDRESS, que contendrá la dirección don

de se encuentra localizada la variable. 

En el ejemplo, la variable ÍNDICE contendrá 

la dirección de la variable DATO. 

Para la utilización de una referencia a ba

se deben de tenerse en cuenta las siguientes normas; 

- Debe de declanarse primero la variable que 

contendrá a la base (ÍNDICE). 

- El identificador de la base (ÍNDICE) no 

puede ser subindicado. 



- La variable baseada (DATO) no puede tener 

ni atributos ni inicializaciones. 

1-3-6. FORMA DE ALMACENAMIENTO. 

El PL/M asegura que las variables serán al

macenadas contiguamente en las siguientes situado 

nes: 

- Los elementos de un array son almacenados 

contiguamente con el elemento 0 en la po

sición de memoria más baja y el último 

elemento en la posición de memoria más al 

ta. 

- Los miembros de una estructura son alma

cenados contiguamente, en el orden en el 

que están especificados. 

- Las variables no baseadas que han sido de 

claradas dentro de un paréntesis. Se alma, 

cenarán contiguamente siguiendo el orden 

en que fueron especificadas. 
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1-4. EXPRESIONES Y ASIGÎ iÁCIOHES. 

Una expresión en PL/M consiste en la combina

ción de operandos con operadores aritméticos, ló

gicos o de relación. Veamos seguidamente algunos 

ejemplos: 

A + B 

A + B - C 

A R B + C / D 

A X (B + C) - (D - E) / F 

donde +, -, H, / son los operadores aritméticos de 

adición, sustracción, multiplicación y división re^ 

pectivamente. A, B, C, D, E, F representan los ope

randos. Los paréntesis se utilizan para agrupar op£ 

raciones y operandos. 

1-4-1. OPERüNDOS. 

Los operandos constituyen la parte más im

portante de las expresiones. Un operando debe de 

ser un ente que especifique un determinado valor 

cuando el programa se ejecute. 

Las constantes numéricas y determinadas va

riables pueden aparecer como operandos en las ex

presiones. 

I-if-l-'l. C0NSTAKTE3. 

Cualquier constante numérica puede ser 

utilizada como un operando en una expresión. Una 

PO 



constante numérica es implicitamente del tipo 

BYTE si ésta no es mayor a 255* En el caso de que 

fuera mayor a ésta cantidad, implicitamente sería 

del tipo ADURESS. 

Una constante de 'string' que no contenga 

mád de dos caracteres puede ser utilizada como un 

operando. Si ésta tiene únicamente un carácter, 

se la considerará como una constante numérica del 

tipo BYTE al corresponderle ocho bits en el código 

ASCII. En el caso de que tenga dos caracteres, se 

la considerará como una constante numérica del ti. 

po ADDRESS al corresponderle dieciseis bits en el 

código ASCII. Recordemos que el código ASCII asi^ 

na ocho bits a cada carácter alfanumérico. 

I-if-1-2. REEERENGIA A UNA DIRECCIÓN. 

Es una forma muy simple mediante la cual 

§in necesidad de conocer o de calcular analítica

mente la posición de memoria de una variable, sa

ber cual es su dirección en memoria. Esto se con

sigue añadiendo un punto a la izquierda del iden-

tificador de la variable cuya dirección queremos 

conocer. Por ejemplo: 

.LECTURA3 



1-4-2. OPERADORES ARITMÉTICOS. 

Existen el PL/M cinco operadores aritméticos 

+ - H / MOD 

Estos operadores realizarán operaciones con núme

ros binarios enteros y positivos. 

I-Z+-2-1. OPERADORES ARITMÉTICOS " + " Y "-". 

Los operadores + y - realizan las opera

ciones de adición y sustracción respectivamente. 

Si ambos operandos son del mismo tipo, el resulta 

do será también del mismo tipo. Si por ejemplo 

uno de los operandos es del tipo ADDRESS y el otro 

es del tipo BYTE, el operando tipo BYTE será in

crementado añadiéndosele ocho bits cero a la iz

quierda del bit más significativo. La operación 

se realizará entonces con dieciseis bits y el re

sultado será del tipo ADDRESS. 

I-¿f-2-2. OPERADORES ARITMÉTICOS "H" Y "/". 

Los operadores aritméticos a y / realizan 

las operaciones binarias sin signo de multiplica

ción y división respectivamente con operandos que 

sean tanto del tipo BYTE como del tipo ADDRESS. El 

resultado de dichas operaciones será siempre del 

tipo ADDRESS. Si durante la ejecución se produce 

un 'overfloW, el resultado será indefinido. 



1-4-2-3. OPERADOR "MOD". 

Ejecuta la división entre dos operandos 

pero en lugar de dar el resultado de ésta, propor 

ciona el resto de la división. 

1-4-3. OPERADORES LÓGICOS. 

Existen en PL/M cuatro operadores lógicos: 

NOT AND OR XOR 

Estos operadores lógicos realizan las ope

raciones en paralelo con ocho ó dieciseis bits. 

El operador NOT es unitario, es decir, solo 

se puede utilizar con un operando. El resultado de 

una operación lógica ix'OT es la de complementar cada 

bit dej. operando. 

El resto de las operaciones requiere la uti 

lización de dos operandos. Las operaciones lógicas 

que realizan son: "andl", "or" y "or-exclusiva". 

Si ambos operadores son del tipo BYTE, el 

resultado será también del tipo BYTE. En caso con

trario el resultado será del tipo ADDRES3. 

1-4-4. ORDEN DE EVALUACIÓN DE LOS OPERADORES. 

En todos los lenguajes de alto nivel existe 

una preferencia de unos operadores sobre otros, de 

forma que en una expresión que contenga varios ope 

radores distintos será analizada en un determinado 

orden por el compilador. 



El orden de preferencia es el siguiente; 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

c. 

signo '-' (coplemento a dos 

- 5? / MOD 

+ 

KOT 

AND 

OR XOR 

Existe la posibilidad de alterar el orden 

de evaluación utilizando ios paréntesis, con los 

cuales daremos preferencia a una determinada ope

ración. 

I-¿f-5. ORSRADORES DE RELACIÓN. 

Su utilidad estriba en la de poder comparar 

variables, constantes y expresiones entre si. En 

PL/M-80 se pueden utilizar los siguientes: 

"Menor que" 

"Mayor que" 

"Menor 6 igual que" 

"Mayor 6 igual que" 

"Distinto que" 

"Igual que" 

Los operandos pueden ser de tipo BYTE 6 

ADDREoS. El resultado de éste tipo de operación, 

siempre será del tipo BYTE, de forma que los ocho 

bits estarán a 1 cuando la relación es "verdadera" 



6 a 0 cuando la relación es "falsa". 

I-íf-b. SENTENCIAS DE ASIGNACIÓN. 

Se utilizan para transferir el resultado de 

una operación ó el valor de una variable a otra va 

riable que aparecerá a la izquierda del símbolo de 

asignación "=". La sintaxis general es la siguien

te: 

variable = expresión ó variable; 

Por ejemplo: 

MASK = ENTRADA3 AND ífFH; 

Se pueden efectuar también asignaciones fa£ 

toriz¿.das, es decir, asignar el valor de una expr^ 

sión ó variable a varias variable al mismo tiempo. 

Veamos el siguiente ejemplo: 

DATO, LECTURAS 1, MASK = ENTRADA3 AKD 06H; 

Además de éste tipo de asignación, existe 

otra llamada "asignación incluida", cuya propiedad 

consiste en poder asignar resultados parciales de 

una expresión a una variable. Esto supone que pode 

mos ahorrar tiempo a la hora de realizar operacio

nes que pueden repetirse con frecuencia a lo largo 

del programa. 

Por ejemplo, tenemos la siguiente expresión: 

PUNTUACIÓN = (PEIKERO x A) / MULT + DATO; 

prr, _ 



y más adelante encontramos una expresión como: 

PUNTUACIONS¿ = PRIMERO ÍÍ A + B; 

Para realizar una "asignación incluida" va

riamos la primera expresión de la siguiente manera: 

PUNTUACIÓN = (P/il<CIAL := PRIHERO K A) / MULT + DATO; 

en la segunda expresión pondremos: 

PUNTUACIÓN32 = PARCIAL + B; 

En las sentencias de asignación hay que te

ner en cuenta que el tipo de las variables utiliza 

das sean iguales. En el caso de que el valor ae la 

expresión no sea el mismo tipo que la variable, el 

resultado de la expresión es tratado de forma que 

tenga el mismo tipo de la variable. 

Si la variable es del tipo ADDRESS y el re

sultado es del tipo BYTE, se añadirán ocho ceros 

a la izquierda del bit más significativo de la va

riable. 

Si por el contrario el resultado es del ti

po ADDRESS y la variable es del tipo BYTE, se per

derán los ocho bits más significativos. 



1-5. SENTENCIAS DE CONTROL DE EJECUCIÓN. 

Estas sentencias PL/i' afectan a la secuencia 

de ejecución del programa. 

I-p-1. SENTENCIAS DO Y EKD. 

En el lenguaje PL/M-80 existen cuatro cla

ses diferentes de sentencias DO, las cuales serán 

objeto de un estudio más exaustivo a lo largo de 

éste capitulo. Sstas sentencias DO son: 

- Sentencias DO simple. 

- Sentencias DO WHILE. 

- Sentencias DO iterativas. 

- Sentencias DO CASE. 

En cuanto a la sentencia END, tendrá la 

forma: 

END ( etiqueta ); 

donde la etiqueta es opcional, y en el caso de u-

sarse, debe de ser la misma que se ha utilizado 

en el comienzo de la sentencia DO. 

Por ejemplo, la sentencia 

END COMPAEACIÓN; 

debe de ser utilizada para cerrar un bloque que ha 

sido empezado con un DO que lleva la etiqueta COMW 

PARACION. 

La etiqueta en una sentencia END no tiene 
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ningún efecto sobre el programa y se utiliza para 

una mejor comprensión de los bloques que componen 

el programa y como ayuda en la depuración del mis

mo. El compilador detectará una etiqueta incorrec

ta y alertará al programador de la existencia de 

un error en la estructura del programa. 

1-5-1-1. DO SIMPLE. 

Un DO simple comienza con la sentencia 

DO y tiene la forma siguiente: 

DO; 

sentencia-1; 

sentencia-2; 

sentencia-n; 

END; 

Veamos el siguiente ejemplo: 

DO; 

MÁSKS5 = TEMP1 AND 0FH; 

ÍNDICE = ÍNDICE + 1; 

END; 
) 

Dentro de un bloque DO puede haber cual

quier tipo de sentencia PL/M, incluyendo senten

cias ejecutables y declaraciones, pero éstas últi 

mas con la restricción de que las variables que 

sean declaradas solo nodrán utilizarse dentro del 



bloque DO. 

Las secuencias ejecutables que pudieran 

haber dentro de un bloque DO serán ejecutadas se-

cuencialmente como si éstas no estubieran dentro 

de un bloque DO - END. 

Los bloques DO pueden estar anidados 

unos con otros tal y como sigue: 

DO; 

sentencia-!; 

sentencia-2; 

DO; 

sentencia-a; 

sentencia-b; 

sentencia-c; 

END; 

sentencia-3; 

sentencia-4; 

END; 

La primera sentencia DO y la segunda sen 

tencia END encierran un bloque DO. La segunda sen 

tencia DO y la primera sentencia END encierran o-

tro bloque DO dentro del primero. 

1-5-1-2. BLQwUE DO WHILE. 

Se utiliza éste bloque para realizar itje 

rativamente una serie de sentencias mientras no 



se cumpla una determinada condición. La forma g_e 

neral es: 

DO WHILE expresión; 

sentencia-1; 

sentencia-2; 

sentencia-n; 

EKD; 

El resultado de éstas sentencias es el 

siguiente: 

Primero se evalúa la expresión que se en 

cuentra a continuación del \7HILE. Si ésta resulta 

ser 'verdadera' se ejecutan las sentencias conte

nidas en el bloque hasta que se llegue al EWD. Si 

la expresión resulta ser 'falsa' se ejecutarían 

las sentencias siguientes al END del bloque, con

tinuando la ejecución normal del programa. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

ÍNDICE = 0; 

DO WHILE ÍNDICE <5; 

ÍNDICE = ÍNDICE + 1; 

END; 

La sentencia ÍNDICE = ÍNDICE + 1 será 

ejecutada siete veces. Cuando la secuencia del 

programa salga fuera del bloque el valor de INDI-

file:///7HILE


CE será de seis. 

Por último decir que dentro de un bloque 

DO WxilLE se puedien anidar otros bloques DO WHIL"̂ , 

I_5_1_3. BLOvUES DO ITERATIVOS. 

Un bloque DO iterativo comienza con u ^ 

sentencia DO y ejecuta las sentencias existentes 

dentro del bloque repetidamente, jin determinado 

número de veces. 

La forma más simple de DO iterativo es 

la siguiente: 

DO Índice = expresión inicial TO expresión límite; 

sentencia-1; 

sentencia-2; 

sentencia-n; 

ERD; 

donde "Índice" hace referencia a una variable que 

no puede ser subindicada. 

El bloque es ejecutado de la siguiente 

forma: 

1. Se evalúa la expresión inicial y se 

asigna su valor al índice. 

2. Se evalúa la expresión límite y se 

compara su valor con el índice. Si 

el índice fuera mayor, el control pa

saría a la sentencia que hubiera des-



pues del END, que indica el final del 

bloque iterativo. 

3. Si el índice fuera menor se ejecutarán 

todas las sentencias incluidas en el 

bloque, increiiientándose seguidamente 

el valor del índice en una unidad y 

volviendo al paso 2. 

En la utilización de los bloques DO ite

rativos debemos de tener en cuenta: 

Los valores de la expresión inicial y de 

la expresión límite serán convertidos al mismo ti 

po que la variable índice. 

La expresión inicial es evaluada una sola 

vez. La expresión límite es evaluada cada vez que 

el bloque se repita. 

Si el valor del índice es mayor a 255 

(para un índice tipo BYTE) 6 a 66635 (para un ín

dice tipo ADDRESS) la estructura repetitiva no 

llegará a pararse, con lo que no se podrá salir 

nunca del bloque DO iterativo. 

Hay que tener cuidado de no colocar den

tro de un DO iterativo un sentencia de control de 

ejecución ya que ésta puede hacer que la secuencia 

del programa se salga del bloque prematuramente 

sin tener en cuenta los valores que han alcanzado 

el índice ó la expresión límite. 



Una sentencia de éste tipo puede ser 

GOTO, la cual estudiaremos más adelante. 

Dentro de éstos bloque se pueden anidar 

otros bloques DO iterativos. 

Veamos a continuación un ejemplo de 

utilización de DO iterativo: 

ÍNDICE = 0; 

DO I = 1 TO 10; 

ÍNDICE = ÍNDICE + I; 

END; 

Tanto ÍNDICE como I son variables que han 

debido de ser previamente declaradas. La sentencia 

de asignación ÍNDICE = ÍNDICE + I será ejecutada 

un total de 10 veces, y cada una con un nuevo va

lor Cíe I, El resultado será la suma desde el 1 

hasta el 10 inclusive. Este resultado (que es 55) 

será el valor de índice. 

En los bloques DO iterativos el valor del 

Índice puede ser incrementado por el número que se 

desee. La forma general es: 

DO Índice = exp. inicial TO exp. límite BY exp. 

pasos (step); 

sentencia-1; 

sentencia-2; 

sentencia-n; 

Er:D; 



Sn éste caso, la variable índice sefá in 

crementada por el valor de la expresión pasos (s-

tep), en lugar de por 1 , cada vez que se llegue al 

END. 

Un ejemplo de ésto seria: 

SÜM = 0; 

DO I = 2 TO (2 H N) BY 2; 

3UH = SÜM + I; 

EKD; 

Una vez ejecutadas las sentencias ante

riores, el resultado será la suma de los N prime

ros números pares. 

Cuando se utilicen los bloques DO itera

tivos en su forma de pasos definidos (step) hay 

que tener presente: 

Como el PL/M utiliza solo números bina

rios enteros sin signo, no será posible realizar 

un paso (step) negativo. 

En PL/I'¡ no es posible realizar pasos 

nacia abajo (cuenta atrás) ya que la expresión 

límite es siempre mayor cue la expresión inicial. 

El valor de la expresión pasos (step) es 

convertida al mismo tipo que el Índice. 



I-5-1-¿f. BLOQUES DO CASE. 

Mediante éste tipo de bloques se puede 

ejecutar selectivamente cualquier sentencia en 

concreto, 6 un bloque anidado dentro de éste, de

pendiendo del valor de la variable ó el resultado 

de una expresión. 

La sintaxis general es como sigue: 

DO CASE expresión; 

'sentencia-0.1; 

senteñcia-0.n; 

END; 

DO; 

sentencia-1.1; 

sentencia-1.n; 

END; 

DO; 

sentencia-n,1; 

sentencia-n.n; 

END; 

END; 



En primer lugar se evalúa la expresión y 

dependiendo del valor que tome ésta se ejecuta un 

bloque u otro. Si por ejemplo, el valor de la ex

presión fuese 1,. se ejecutaria el bloque cuya pri. 

mera linea contiene la sentencia-1.1. Hay que te

ner en cuenta que la expresión deberá tomar valo

res entre 0 y n-1, y ninguno otro fuera de éste 

intervalo. 

Una vez seleccionado y ejecutado el blo

que ó sentencia, el control pasará a la sentencia 

siguiente al EKD, del bloque DO CASE. 

Un ejemplo de bloque DO CASE podría ser 

el siguiente: 

DO CASE PUNTERO; 

HASK = LECTURA^! OR Zf6H: 

Tn-iP5 = ACTUAL AND ENTRADA! ; 

ÍNDICE = ÍNDICE + 1; 

END; 

Cuando la ejecución del bloque DO CASE 

comienza, el valor de la variable PUNTERO debe de 

estar comprendido entre 0 y 2. En caso contrario, 

el resultado sería totalmente indefinido. Si por 

ejemplo, el valor de PUNTERO fuera 1, se ejecuta

ría la sentencia TEMP3 = ACTUAL AND EJ>'TRADA1 . Una 

vez ejecutada ésta sentencia, se saldrá del bloque 

DO CASE. 



Hay que puntualizar que dentro de un blo 

que DO CASE se pueden anidar bloques DO iterativos. 

Analicemos el ejemplo siguiente: 

DO CASE PUNTERO; 

MASK = LECTURA! AND 0EH; 

DO; 

X = X + 1 ; 

Y = Y + >; 

Ei'D; 

5 

ÍNDICE = ÍNDICE + 1; 

END; 

Obsérvese que dentro del boque DO CASE 

se encuentran lineas que están en blanco y que co 

rresponden a los valores 1 , 2 y ¿f. 3i la variable 

PUNTERO tomara alguno de éstos valores, se saldría 

del bloque DO CASE sin haber realizado ninguna sen 

tencia. 
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1-5-2. LA SENTENCIA IF. 

Esta sentencia nos proporciona la posibili

dad de elegir condicionaimente la ejecución de una 

sentencia. 

La forma general es: 

IF condición THEi-í sentencia-! : 

(EL3E sentencia-2); 

En primer lugar se evalúa la condición y 

si ésta es 'verdadera' entonces se ejecuta la sen

tencia-!. En el caso de que sea 'falsa' se ejecuta 

la sentencia-2. En la forma general hemos puesto a 

ELSE entre paréntesis denotando asi la opcionalidad 

de su inclusión en el programa. Teniendo en cuen

ta ésto podemos poner: 

IF condición THEN sentenci-1; 

Consideremos a continuación el siguiente 

fragmento de programa: 

IF TEMP2 = 0 THEN DATO = 8D; 

ELSE DATO = loD; 

Vemos que a DATO se le asigna ó bien el va

lor 8D ó bien el valor IbD dependiendo del valor 

que tome TEf-lP2. Si TET'PZ = 0 a DATO se le asignará 

el valor 8D. Por el contrario si no se cumple la 

condición TSMP2 = 0 a DATO se le asignará el valor 

16D. 



Una car.c-.cterística importante del PL/M que 

aumenta la potencia de ésta sentencia, es la posi-

bilidad de poder emplear bloques DO anidados den

tro de la estructura IF. 

La sintaxis general es: 

IF condición THEK 

DO; 

sentencia-1; 

sentencia-n; 

END; 

ELSE 

DO; 

sentencia-1 

sentencia-n; 

END; 

Veamos el siguiente ejemplo: 

IF ÍNDICE = 8D THEN 

DO; 

LECTURA1 = KASK AKD 0EH; 

DATO = 9D; 

END; 

ELSE 

DO; 

LECTURA1 = KASK OR 9EH; 



DATO = TEKP5 + 19H; 

SUM = SUM + 1; 

END; 

En el lenguaje PL/M-60 se permiten también 

anidamientos de estructuras IF unas dentro de otras. 

Pero hay que tener en cuenta la siguiente norma, y 

es que si una sentencia IF es anidada dentro de la 

parte THEí; de otra sentencia IF, entonces el IF ex 

terior no puede tener la opción ELSE. Para clarifi 

car conceptos, supongamos el siguiente fragmento 

de un programa: 

IF condición-! THEM 

IF condición-2 THEN sentencia-1; 

ELSE sentencia-¿:; 

Si no se tubiera en cuenta ésta norma, éste 

segmento de prograraa resultaría ambiguo, porque ¿a 

que sentencia IF pertenecerá la parte ELSE?. Por 

lo tanto se toma como norma que éste pertenece al 

IF anidado. 

Aún asi, existe la posibilidad de hacer que 

el ELSE corresponda al IF exterior. Veamos éstas 

sentencias: 

IF condic ión-1 THEíi 

DO; 

IF condic ión-2 TIISK s e n t e n c i a - 1 ; 

EIvD; 

ELSE s e n t e n c i a - 2 ; 

- ^0 



1-5-3. ETIQUETAS. 

Una etiqueta es un identificador que está 

asociado con una sentencia ejecutable del progra

ma y hace referencia a ella. Normalmente las eti

quetas no hay que declararlas ya que éstas se de

claran de forcia implícita al aparecer alia izquier 

da de una sentencia ejecutable, que llamaremos sen 

tencia etiquetada. Para poner una etiqueta basta 

colocar el identificador seguido de dos puntos y 

a continuación y a la derecua de éstos la senten

cia etiquetada. Veaisos por ejemplo: 

DIGIl : CUENTA = MAYOTf + IITDICE; 

donde DIGIl es el identificador de la etiqueta. 31 

identificador de la etiqueta puede tener hasta un 

máximo de 31 caracteres. Adê iás de éste tipo de de, 

claración, existe la posibilidad de que las etiqu^ 

tas sean declaradas explícitamente, mediante la 

sentencia DECLARE, como si fuera una variable. 

La sintaxis general es la siguiente: 

DECLARE identificador LABEL; 

El identificador tiene las mismas limita

ciones que para las variables. LABEL es el indica

tivo de que éste tipo de declaración es para la e-

tiquetas. 

!:] -



1-5-^. LA SENTENCIA GOTO. 

Esta sentencia se utiliza para alterar el 

orden secuencial de ejecución de un programa, tran^ 

firiendo el control a una sentencia etiquetada. En 

PL/M-80, ésta función se realiza mediante la sen-̂  

tencia GOTO. 

La sintaxis general es: 

GOTO etiqueta; 

Hay que tener en cuenta que la aparición de 

una etiqueta en una sentencia GOTO no es una defi

nición de la niisma, sino una referencia a la propia 

etiqueta. Veamos el siguiente ejereplo: 

GOTO SCAÍI; 

Cuando en el programa se ejecute ésta sen

tencia se pasaria el control a la sentencia etique 

tada SCAK. 

Corno norma general, en la utilización de 

sentencias GOTO, no se puede transferir el control 

desde el exterior al interior de un bloque DO ite

rativo ó a un bloque DO CASE. 



I"6. SENTENCIAS DECLARE. 

Como hemos visto anteriormente, una variable 

debe de ser declarada antes de poder hacer referen

cia a ella por su identificador. Esto se lleva a ca 

bo mediante la sentencia DECLARE. En apartados ant_e 

riores se han realizado ejemplos de sentencias DE

CLARE, pero sin describir todos los tipos de infor

maciones que pueden ser incluidas dentro de una de 

éstas sentencias. En sucesivos apartados se dará 

una información más completa sobre la utilización 

de la sentencia DECLARE. 

La etiquetas también pueden ser declaradas me

diante la sentencia DECLAR3, sin embargo, ésto no 

es normalmente necesario tal y como vimos en el ca

pítulo anterior. 

Los procedimientos (PROCEDURE) deben de ser 

también declarados, sin embargo, la declaración de 

los procedimientos será tratada en un capítulo apar 

te. 

1-6-1. ATRIBUTOS. 

A las variables en PL/M se le pueden asignar 

unas palabras claves que les confieren unas determñ. 

das cualidades. Tres son los atributos que es posi

ble asignar a una variable; PUBLIC, EXTERNAL y AT. 



1-6-1-1. ATRIBUTOS PUBLIC Y BXTERNAL.. 

Estos dos atributos se emplean conjunta

mente, si bien, no en la iiiisma sentencia. Median

te éstos atributos se puede extender el alcance 

de un variable a otros módulos de programa. El a-

tributo PUBLIC se utiliza para definir a una va

riable como común a todos los bloques ó subprogra 

mas que se ejecutan junto con éste. SI atributo 

SXTER.-.AL se emplea para definir en qué módulos ó 

bloques se puede utilizar la variable declarada 

como PUBLIC. Por ejemplo, en un módulo podríamos 

tener: 

DECLARE DELTA ADDRESS PUBLIC; 

y en el otro ó los otros donde queramos utilizar 

ésta variable pondremos: 

DECL/lEE DELTA ADDRESS EXTERNAL; 

de forma que tanto en un módulo como en el otro 

se trata de la misma variable, y en arabos podrá 

ser utilizada y alterada. 

Para la utilización de los atributos PU

BLIC Y EXTERNAL hay que tener en cuenta las siguien 

tes normas: 

1. Los atributos PUBLIC y EXTERNAL, solo 

podrán ser utilizados en sentencias 

DECLARE aue estén en el nivel más alto 
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de un módulo ó bloque de programa. 

2. No pueden usarse éstos atributos con 

variables con base. Sin embargo, la 

base si puede usarlos. 

3. El atributo SXTERNAL no se puede uti

lizar si previamente no ha sido decía 

rada como PUBLIC en otro módulo. 

/f. El atributo EXTERNAL no se puede usar 

con el atributo AT ó con una iniciali 

zación. Por el contrario en la decla

ración definitoria de la variable, es 

decir, la sentencia que lleva el atr^ 

buto PUBLIC, si puede contener el a-

tributo AT ó una inicialización, 

5. Cuando una variable es declarada EX

TERNAL, debe de ser del mismo tipo 

que donde se declara como PUBLIC. 

6. Cuando un array es declarado EXTERNAL, 

éste debe de tener el mismo número de 

elementos y del mismo tipo que donde 

se ha declarado como PUBLIC. 

7. Cuando una estructura,STRUCTURE, es 

declarada como EXTERNAL, ésta debe de 

tener el mismo número de miembros que 

la que está declarada PUBLIC. 

- L'^, 



Los atributos PUBLIC y SXTERKilL también 

pueden ser aplicados en la declaración de procedí 

mientos (PROCEDURE), que serán objeto de estudio 

más adelante. 

I-b-1-2. EL ATRIBUTO AT. 

El atributo AT presenta la siguiente sin 

taxis: 

AT (expresión restringida) 

Una expresión restringida es una secuen

cia de uno ó más operandos separados por operado

res, y que darán como resultado la dirección que 

va a tener esa variable. El término expresión res 

tringida viene dado por el heciio de que aún pudien 

do ser una expresión normal, tiene una serie de 

limitaciones y reglas a cumplir. 

Las norm.as a oue debe de atenerse el a- • 

tributo AT son las siguientes: 

1. El primer operando puede ser unicamen 

te una constante numérica ó una refe

rencia a una dirección. En el caso de 

que fuera una referencia a una direc

ción, debe de referirse a una varia

ble que ya haya sido declarada. 3i 

una referencia a una dirección contie_ 

ne una expresión subindicada, ésta ex 



presión no puede contener ningún ope

rando excepto que sean constantes nu-

néricas ó los operadores aritméticos 

'+• y '-'. 

2. En el caso de que un operando se en

cuentre a continuación del primero, 

éste solo puede ser una constante nu

mérica. 

3. Solo se permiten los operadores arit-

néticos '+' y '-•. 

Veamos a continuación algunos ejemplos: 

AT (2000H) 

ÁT (.DIGIS¿̂ ) 

AT Í.DIGISI + k0) 

AT (.DATO (IKDICE + 1) + LECTURA - 5) 

En el último ejemplo, ÍNDICE y LECTURA 

representan constantes numéricas que han sido pr£ 

viamente declaradas con la declaración "LITERARY'' 

(que estudiaremos más adelante). El compilador 

reemplaza éstos nombres por las constantes numéri_ 

cas declaradas, de éste modo, se satisfacen las 

restricciones dadas anteriormente. 

El resultado del atributo AT sobre una 

variable es localizarla en la dirección especifi

cada por la expresión restringida. La variable di 

reccionada es el primer escalar de la declaración. 

- ';-? 



Los otros escalares que puedan haber en la decla

ración serán direccionados a continuación del prj. 

mero. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

DECLARE (DATOSBIN, DATO^ASC, SUMA) BYTE AT (.LIM); 

La Variable DATOIÍBIN es localizada en la 

dirección de memoria dada por LIM. Las variables 

DATOiíASC y Süllk son almacenadas en los dos bytes 

siguientes a DATOSBIN. 

La declaración: 

DECLARE SSLET (10) STRÜCTURE ( 

X (5) BYTE, 

Y (9) BYTE, 

Z (3) BYTE) AT (.ORIGEN);. 

direcciona al escalar SELET(0).X(0) en la posición 

de memoria previamente declarada como ORIGEN. El 

resto de los miembros de la estructura se situaran 

en las sucesivas direcciones de memoria. 

1-6-2. INICIALIZACIONES. 

Las inicializaciones se utilizan para pro

porcionar valores a las variables en tiempo de 

compilación. Existen dos tipos de inicializaciones, 

IKITIAL Y DATA. 



INITIAL lleva a cabo la inicialización duran

te la compilación, de tal isanera que la variable así 

inicializada puede posteriormente cambiar de valor 

durante la ejecución del programa, como cualquier o-

tra variable. 

La inicialización DATA no sólo inicializa una 

variable, sino que también ésta es almacenada con el 

programa en código. Por lo tanto, la inicialización 

DATA tiene la misma función que INITIAL, pero a dife 

renda de ésta, el valor de las variables no podrán 

cambiarse durante la ejecución del programa. 

Cuando apliquemos alguna de éstas inicializa-

ciones deben de observarse las siguientes reglas: 

1. INITIAL y DATA no pueden utilizarse juntas 

en la misma declaración. 

2. INITIAL sólo puede utilizarse en la senten 

cia DECLARE más extrema, es decir, al prin 

cipio. Sin embargo, DATA puede declararse 

en cualquier nivel de la zona dedicada a 

declaraciones. 

3. No se pueden utilizar inicializaciones con 

variables baseadas ó que tengan el atribu

to EXTERNAL. 

Zf. Las inicializaciones pueden usarse con el 

atributo AT. Sin embargo, si ocurriera que 

debido a éste atributo, la variable estu-



viera localizada fuera de la zona de memo

ria del bloque o módulo en que hacemos la 

declaración, entonces emplear la iniciali-

zaciones sería prohibitivo. 

5. La inicialización DATA bajo ningún concep

to podrá usarse conjuntamente con el atri

buto AT. 

1-6-2-1. LA INICIALIZACIÓN INITIAL. 

La inicialización INITIAL tiene la siguien 

te formai 

INITIAL (lista de valores) 

donde la lista de valores es una secuencia de uno ó 

más valores separados por comas. Cada valor puede 

ser ó una expresión restringida con un AT ó un string 

(cadena de caracteres). 

La. declaración: 

DECLARE ESTADOSPREVIO BYTE INITIAL (50H); 

realiza la declaración del escalar ESTADOSPESVIO y 

que es inicializado con el valor 50H. 

La declaración: 

DECLARE (ÍNDICE, CONTADOR, P) ADDRESS INITIAL ( 

2000H, 0, 8F¿fH); 

realiza la declaración del tipo ADDRESS de los esca 

lares ÍNDICE, CONTADOR y P e inicializa ÍNDICE con 



el valor ¿000E, CONTADOR con el valor 0 y P con el 

valor 8FZfH. 

La declaración: 

DECLARE ITEIá (5) BYTE INITIAL (2,i|,7,9,0); 

realiza la declaración del tipo BYTE del array ITÊ Í 

de cinco elementos y dichos elementos son iniciali-

zados respectivamente con los valores 2,4»7j9 y 0. 

La declaración: 

DECLi'iRE PUNTERO STRUCTURE ( 

DIEEC ADDRESS, 

VALOR (3) BYTE, 

CONTÉ BYTE) INITIAL {k0, 5, 9, 12, 0); 

realiza la declaración de la estructura PUNTERO y 

que ha sidos inicializada de la siguiente forma: 

PUNTERO. DIEEC a 1+0 

PUNTERO.VALOR (0) a 5 

PÜNTEKO.VALOR (1) a 9 

PÚNTELO.VALOR (2) a 12 

PUNTERO.CONTÉ a 0 

Cuando se realiza una expresión restringi

da para inicializar un escalar dei tipo BYTE, éste 

valor no debe de ser mayor a 255- En el caso de uti 

lizarse para inicializar un escalar del tipo ADDRESS 

éste valor no debe de ser mayor a 65535-

La declaración: 

;i -



DECLARE CONT (4) BYTE INITIAL ('AQUÍ'); ' 

se trata de la declaración del array CONT que tiene 

cuatro elementos del tipo BYTE y que han sido ini-

cializados mediante un string (cadena de caracteres). 

Este string es: 'AQUÍ'. 

Por lo tanto, CONT (0) será inicializado 

con el valor en código ASCII del carácter A, CONT(1) 

será inicializado con el valor en código ASCII del 

carácter Q, y así sucesivaji>ente# 

La declaración: 

DECLARE RESP (:?0) BYTE INITIAL (3, 1,0); 

realiza la declaración del array RESP formado por 

cincuenta elementos del tipo BYTE. Los tres primeros 

elementos del array RESF serán inicializados con 

los valores 3, 1 y 0 respectivamente. El resto de 

los elementos del array no serán inicializados. 

La lista de constantes de inicial-ización 

no puede ser mayor que el número de variables a ini 

cializar. Por ello, cuando se inicializa un array 

es preciso que el número de elementos del mismo sea 

igual al número de constantes de la. lista de inicia 

lización. Pero si se desconoce la dimensión del 

array, éste puede ser dimensionado implícitamente 

mediante el símbolo K entre paréntesis, es decir: 

(íí) 

_C-



No se puede dimensionar implícitamente en 

los siguientes casos: 

1. Después de haber cerrado el paréntesis 

de una lista de identificadores en una 

declaración factorizada. 

2. Para especificar un array el cual es 

miembro de una estructura. 

3. Para especificar un array cuyos elemen

tos son estructuras. 

El dimensionamiento implícito ¿H) tiene la 

finalidad de .̂ue el número de elementos del array 

sea igual al número de elementos de la lista de con¿: 

tantes de inicialización. 

1-6-2-2. LA INICIALIZACIÓN DATA. 

La inicialización DATA tiene la forma: 

DATA (lista de caracteres) 

La inicialización DATA es idéntica a la ini_ 

cialización Ir:ITIAL, excepto por tres diferncias. 

Estas son: 

1. La inicialización DATA origina el alma

cenamiento junto al programa en código. 

Esto quiere decir que la variable inicia 

lizada mediante un DATA no podrá cambiar 

su valor a lo largo del programa. 



2. Un identificador declarado con la ini-

cialización DATA nunca podrá aparecer 

en el lado izquierdo de una sentencia de 

asignación. 

3. Al contrario que en una inicialización 

INITIAL, la inicialización DATA puede 

ser declarada en cualquier parte del pr£ 

grama. 

I-D-3- MAGRO DBCLAKACION "LITERALLY". 

Con la macro declaración LITERALLY se pueden 

asignar a un sólo identificador una cadena de carac

teres (string), constantes e incluso expresiones. 

La forma de declaración es la siguiente: 

DECLARE identificador LITERALLY 'string'; 

donde el identificador es un identificador válido en 

PL/M y el string (cadena de caracteres) es una secuen 

cia arbitraria de caracteres pertenecientes al juego 

de caracteres PL/̂ ', que no excedan de una longitud de 

255. 

Veamos los siguientes ejemplos: 

DECLARE TRUE LITERALLY '0FFH', FALSE '0'; 

DECLJ\RE DATO LITERALLY '20'; 

:A -



I-6-¿f. COMBINACIÓN DE SENTENCIAS DECLARE. 

No es necesario realizar sentencias DECLARE 

separadas para cada variable que se desee declar,̂ r. 

En lugar de escribir las dos sentencias: 

DECLARE DATO BYTE INITIAL (15); 

DECLARE PÜNT ADDRESS; 

podemos escribir ambas declaraciones en una única 

sentencia DECLARE como la siguiente: 

DECLARE DATO BfTE IKITIAL (15), PUNT ADDRESS; 

Esta sentencia de declaración contiene dos 

elementos de declaración, separados por comas. 



1-7. PROCEDIMIENTOS (PROCEDURE). 

Un procedimiento es un subprograma ó subrutina 

el cual puede ser llaciado desde otras partes del pro

grama. La llamada al procedimiento (CALL) activa a 

éste, ejecutándose las sentencias que lo forman de 

una manera secuencial. I na vez se sale del procedimien 

to se devuelve el control a la sentencia siguiente al 

CALL de llamada al procedimiento. 

La, utilización de procedimientos confieren al 

lenguaje PL/f.' una gran potencia ya que permite una 

programación modular. La utilización de la sentencia 

PROCEDURE es la base de éste lenguaje para la creación 

de módulos enlazables con otros módulos. 

1-7-1. DECLARACIÓN DE PROCEDÍ?iIENTOS. 

Los procedimientos al igual que las variables 

deben de se declarados. La declaración consta de 

tres partes: primeramente la sentencia PROCEDURE, a 

continuación una sentencia ó una secuencia de senten 

cias que forman lo que se denomina el cuerpo del pr^ 

cedimiento, y por último la sentencia END. 

Las tres partes anteriormente mencionadas 

tendrán la forma siguiente: 



nombre: PROCEDURE (lista de parámetros) (tipo) 

(atributos) 

sentencia-! 

sentencia-2 

sentencia-n; 

END (nombre); 

Veamos a continuación un ejemplo sencillo de 

la estructura de un procedimiento: 

ACTUAL: PROCEDURE; 

TEMPl = MODULO AÍJD 37H; 

CONT = CONT + 1; 

EIID ACTUAL; 

El nombre en una sentencia PROCEDURE tiene la 

misma apariencia que una definición de etiqueta, pero 

no se considera como tal, es decir, el nombre del pro 

cedimiento no es una etiqueta. 

En cuanto a la sintaxis general tenemos: 

1 . El nombre del procedimiento es un identifi. 

cador PL/íi, el cual está asociado con el 

procedimiento. 

2. El procedimiento puede ser llamado por el 

nombre usado en la declaración PROCEDURE, 

dentro del alcance de la misma, que viene 

gobernado por la situación de la declara-

^ ( 



ción. £lsto será aclarado más adelante cuan 

do hablemos de los atributos. 

3. Una declaración de procedimiento es un bl^ 

que, al igual que lo es un DO simple, 

4. Una declaración de procedimiento es un bl£ 

que y como tal puede contener, al igual 

que un DO simple, sentencias DECLARE en el 

cuerpo del procedimiento y éstas deben de 

preceder a la primera sentencia ejecutable 

dentro del cuerpo del procedimiento. 

5. 21 cuerpo del procedimiento debe de conte

ner al menos una sentencia ejecutable, a 

menos que el procedimiento tenga el atribu 

to EXTEENAL. 

o. Como en un bloque DO, el idéñtificador en 

la sentencia EKD no tiene efecto sobre el 

programa, pero ayuda en la legibilidad y 

en el depurado del mismo. En el caso de que 

se use, éste debe de ser igual al nombre 

del procedimiento. 

1-7-2. PABAÎ iETROS. 

Al igual que en otros lenguajes existen dos 

tipos de parám.etros, en éste caso llamados parámetros 

formales y parámetros actuales. 

Los parámetros formales son variables escala-



res sin base declaradas dentro de. una declaración 

de procedimiento, cuyos identificadores aparecen en 

la lista de parámetros de la sentencia PROCEDUPE. 

Sn la lista no se permiten variables subindicadas 6 

miembros identificadores de estructuras. 

Cuando un procedimiento que tiene parámetros 

formales es llamado, la sentencia CALL 6 referencia 

a función contiene una lista de parámetros actuales. 

Cada parámetro actual es una expresión cuyo valor es 

asignado al parámetro formal correspondiente en el 

procedimiento. 

Analicemos seguidamente el siguiente ejemplo: 

ACT: PROCEDURE (IKDICE, L, MAS, MENOS); 

DECLARE ÍNDICE ADDRESS; 

DECLARE (L, MAS, 1:EN0S, ÍTEM) EYT.E; " 

IF ÍTEM = MAS THEN 

DO; 

ÍNDICE = ÍNDICE + 1; 

MENOS = 0; 

END; 

ELSE 

DO; 

ÍNDICE = ÍNDICE + 9; 

L = MAS + 7; 

END; 

END ACT; 



El procedimiento AGT tiene cuatro parámetros 

ÍNDICE, L, MAS y MENOS. 

Supongamos que se realiza la llamada a éste 

procedimiento mediante la sentencia: 

CALL ACT (DIRÉ, CONT, 10, PUNT); 

cuando se ejecuta dicha sentencia se produce lo si

guiente: 

1. Las cuatro expresiones de la sentencia 

CALL ACT (DIRÉ, CONT, 10, PUNT) son evalúa 

das. Dichos parámetros son los parámetros 

actuales. 

2. Los cuatro valores son asignados a los pa

rámetros formales ÍNDICE, L, MAS y MENOS, 

los cuales son declarados"en el procedimien 

to ACT y que son nombrados en la lista de 

parámetros. 

3. Seguidamente se ejecutan las sentencias que 

contienen el procedimiento ACT. 

4. Finalmente, el control es devuelto a la sen 

tencia siguiente al CALL de llamada al pro 

cedimiento. 



1-7-3. PROCEDIMIENTOS "TIPADOS" Y "NO TIPADOS". 

Existen dos clases de procedimientos, los 

"tipados" y los "no tipados". Se dice que un proce

dimiento es "no tipado" cuando en la sentencia 

PROCEDURE no se da el tipo, y además puede retornar 

algún valor ó ninguno, empleándose para la llamada 

de éstos procedimientos la sentencia CALL. Esto es 

lo que se conoce normalmente por subrutina. 

Un procedimiento "tipado" es aquel que tiene 

un tipo, es decir BYTE 6 ADDRSS3 en la sentencia 

PROCEDURE, y retorma siempre un sólo valor de éste 

tipo. 

Para hacer referencia a ésta clase de procedí 

mientos (tipados) se utiliza su nombre en una expre

sión. Esto es lo quo normalmente se conoce como fun

ciones. La forma de actuar de éste tipo de procedi

mientos es como sigue: 

Cuando la expresión donde está'incluida la r^ 

ferencia al procedimiento se evalúa en tiempo de com 

pilación, se produce la ejecución del procedimiento. 

Una vez que el procedimiento se ha ejecutado, el va

lor que retorna de éste se reemplaza por la referen 

cia de la función. La expresión es entonces termina

da de evaluar y se continua la ejecución normal del 

programa. 

Esta clase de procedimientos deben de contener 
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dentro del cuerpo del procedimiento una sentencia 

HETURK con una expresión o variable de las cuales se 

obtenga un valor. 

1-7-^. SALIDA DE UR PROCSDI;-:iENTO. 

La ejecución de un procedimiento se termina 

si ocurre alguno de los siguientes casos: 

1. Debido a la ejecución de una sentencia 

EETURN dentro del cuerpo del procedimiento, 

que hace que el control sea transferido a 

la sentencia siguiente al punto de llamada 

6 bien a la expresión de donde fué llamado. 

Es regla obligada que los procedimientos 

"tipados" contengan éstas sentencias con 

una expresión ó variable que retorme el va 

lor calculado. 

2. Al llegar a la sentencia END que termina la 

declaración del procedimiento. 

3. Por medio de un salto incondicional, median 

te una sentencia GOTO a una sentencia ext_e 

rior al cuerpo del procedimiento. 

La sintaxis de la sentencia RETURN puede ser 

una de las dos formas siguientes: 

RETURN; 

ó bien 

RETURN expresión; 



La primera de las dos formas se utiliza para 

procedimientos "no tipados", es decir, para las sub-

rutinas. Mientras que la segunda forma se utiliza pa 

ra procedimientos "tipados". 

1-7-5. EL CUERPO DEL PROCSDIMISNTO. 

Cualquier sentencia PL/M puede estar dentro 

del cuerpo del procedimiento. 

Analicemos a continuación algunos ejemplos de 

procedimientos. 

El siguiente ejemplo es un procedimiento "ti-

pado". Supongamos que en un programa PL/M tenemos el 

siguiente procedimiento: 

IlíT: PROCSDURS (A, B) ÁDDRESS; 

DECLARE (A, B) ADDRSSS; 

RETURN (A+B)/2; 

END INT; 

y también tenemos las siguientes sentencias en otra 

parte del programa: 

lTEí-i$5 = 3; 

DATO =9; 

FUN = IKT (ITEI'-Í̂ 5 , DATO); 

Como se puede ver, en la última de éstas sen

tencias existe una referencia al procedimiento INT. 

Cuando el control llega a ésta sentencia se ilama al 

procedimiento INT, entonces el valor de ITEM:̂ 5 es 

< T 



transferido a A y el valor de DATO se transfiere a 

B. se realiza a continuación la operación (A+E)/2 

que dará como resultado 6. Este valor es devuelto y 

se le asigna a la variable FUK. 

El ejemplo siguiente es un procedimiento "no 

tipado". 

HEP: PROCEDURE (AKALOG); 

DECLARE AHALOG ADDRESS; 

IF AKALOG = 0 THEN A= A + 5; 

RETURN; 

END REP; 

Vemos que dentro del cuerpo de éste procedi

miento existen dos variables, ANALOG y A. La varia

ble A1\̂ AL0G es del tipo ADDRESS y ha sido declarada 

dentro del cuerpo del procedimiento, mientras que la 

variable A ha sido declarada fuera del mismo. 

1-7-6. ATRIBUTOS DE LOS PROCEDIMIENTOS. 

1-7-6-1 . ATRIBUTOS PUBLIC Y EXTERIIAL. 

Los ati-'ibutos PUBLIC y EXTERNAL pueden ser 

incluidos en las sentencias PROCEDURE, consiguiendo 

se asi una gran potencia y disponibilidad para em

plear una estructura modular. 

Como reglas generales para la utilización 

de los atributos tenemos las siguientes: 

1. Dentro de cualquier programa, cada pro-

Si, 



cediraiento con alcance extendido debe 

de se declarado una vez con el atribu

to PUBLIC. 

2. El atributo PUBLIC sólo puede usarse en 

el nivel superior de un módulo. 

3. El atributo EXTEENAL sólo se utilizará 

cuando el procedimiento ha sido declara 

do PUBLIC en otro módulo del programa. 

k. El atributo EXTERNAL no se puede utili

zar en declaraciones de procedimientos 

donde esté el atributo PUBLIC 6 los que 

veremos más adelante como INTERRUPT y 

REENTRAlíT. 

5. La declaración de un procedimiento EX

TERNAL debe de constar del mismo número 

de paréntesis y parámetros que en su d^ 

claración como PUBLIC. Así mismo, los 

tipos de las variables y sus deraensiones 

estarán en la misma secuencia en ambas 

declaraciones y como norma general el 

nombre de los parámetros será el mismo. 

6. La sentencia END que utiliza la declara 

ción no podrá estar etiquetada. 

Analicem.os el siguiente ejemplo: 



INT: PROCSDURE (A, B) ADDEESS PUELIC; 

DECLARE (A, B) ADDRESS; 

RETURN (A+E)/2; 

END INT; 

y en otro módulo del programa tenemos: 

INT: PROCEDUEE (A, B) ADDRESS EXTERNAL; 

•DECLARE fA, B). ADDRESS; 

E1:D INT; 

tal que en éste módulo se puede incluir la siguien

te expresión: 

INDEX = SUE3IT + INT ( DIGI, DATO); 

El efecto de ésto es activar el procedi

miento INT tal y como está declarado en el primer 

módulo. 

1-7-6-2. ATRIBUTO INTERRUPT. 

El atributo INTERRUPT permite la creación 

de subprogramas asociados a las interrupciones. Pa

ra poder utilizar éste atributo el procedimiento d^ 

be de ser "no tipado", y además no tener parámetros, 

así mismo, debe de ser declarado en el nivel supe

rior de un módulo de programa. .L1 procedimiento con 

éste atributo recibirá entonces el nombre de proce

dimiento de interrupción. La sitaxis general será: 

nombre: PROCSDURE INTERRUPT n; 
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donde n es cualquier constante numérica entre 0 y 

255 (ambas inclusive). Al declarar a un procediniien 

to con el atributo INTERRÜPT, nos da la posibilidad 

de que el procedimiento pueda ser activado sin ser 

llamado, cuando la correspondiente Interrupción del 

microprocesador o0v0 6 8035 correspondiente a n se 

produzca durante la ejecución del programa. 

Es importante conocer si el sistema que 

estamos empleando dispone de Controlador Program.a-

ble de Interrupciones (8259)j puesto que si no lo 

tuviéramos el número de interrupciones posibles se 

limitarla, de forma que serían sólo del 0 al 7-

El mecanismo de interrupciones tiene dos 

estados. ENEBLE (habilitado) y DISABLE (deshabili-

tado). Por razones de seguridad la CPU empieza : 

siempre en el estado DISAELE (deshabilitado), por lo 

cual, cuando queramos ejecutar un programa y que 

éste pueda ser interrumpido, necesitamos alguna for 

ma de poder habilitar las interrupciones. Esto en 

PL/M-80 se consigue mediante la sentencia ENABLS, 

la cual hace que la CPU entre en el estado "habili

tado"'. La forma de incluir ésta sentencia en un pro 

grama es la siguiente: 

EKABLE; 

También se debe de dispones de la posibili_ 

dad de deshabilitar las interrupciones. Por necesi-
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dades propias del programa en un momento determina

do de la ejecución pueden estarse realizando deter

minadas instrucciones que no pueden ser interrumpi

das, por lo cual, durante éste periodo de tiempo se 

debe deshabilitar el sistema de interrupciones. La 

forma de incluir ésta sentencia en un programa es: 

DISABLE; 

Las interrupciones pueden producirse por 

dos causas distintas: 

1. La linea de interrupción del rdcropro-

cesador ha pasado a estado alto acciona 

da por algún periférico. 

2. Debido a que un periférico ha enviado 

por el bus una interrupción RST. Este; 

tipo de instrucción lleva asociado un 

número, es decir, pueden aparecer RST0, 

RSTl, .... etc, hasta RST? inclusive. 

En el caso de que las interrupciones estén 

deshabilitadas, la CPU ignorará éstas acciones. Si 

las interrupciones están habilitadas, el RST será 

ejecutado. 

Si un procedimiento ha sido declarado con 

un atributo INTERRUPT con el mismo número que la 

instrucción SST, entonces se produce una invalida

ción de las interrupciones y se activa dicho proce

dimiento. Una vez terminada la ejecución del proce-



dimiento se validan lac interrupciones y el control 

retorna al punto donde el programa fué interrumpido. 

Otra opción es que podríamos terminar el procedi

miento con un salto incondicional mediante un GOTO 

hacia un punto fuera del precedimiento. Cuando esto 

sucede así, el control de ejecución nunca retornará 

al punto del programa donde fué interrumpido, y co

mo consecuencia las interrupciones no serán valida

das autoDáticanente. 

Al utilizar el atibuto INTERRUPT deben de 

tenerse en cuenta los siguientes puntos: 

1 . El atributo I1;TERRUPT no puede combinar 

se con el atributo ZiXTERNAL. 

2. El atributo INTERRUPT sólo puede usarse 

en Uiía sentencia PROCEDURE que se encuen 

tre en el nivel más alto del módulo del 

programa. 

3. La constante nuiüérica puede ser cualquier 

número del 0 al ? (inclusives). Cada 

número sólo podrá utilizarse una sola 

Vez dentro del programa. 

/|. El procedimiento debe de ser "no tipado" 

y no puede tener parámetros. 

Un procedimiento que tenga el atributo IN

TERRUPT puede se activado también mediante una sen-



tencia CALL, como otro procedimiento "no tipado". 

Pero cuando se hace esto hay que tener en cuenta 

que las interrupciones no son invalidadas automá

ticamente y que al terminar ésta son validadas. 

1-7-6-3. ATRIBUTO BEENTRAKT.. 

Cuando un procedimiento no consta de éste 

atributo el almacenamiento para sus valores es lo

calizado estáticamente en memoria. Esto origina una 

limitación importante que comprenderemos mejor con 

la hipótesis siguiente: 

Supongamios que tenemos el procedimiento 

RE3PS5 tal que puede ser ejecutado mediante una lia 

mada desde el programa principal y también puede ser 

llamado mediante una interrupción. El programa se 

ejecuta y el procedimiento RESP+Í̂  es activado. Hien 

tras el procedimiento RESP'S5 está siendo ejecutado 

se produce una interrupción y la ejecución de RSSPS5 

es suspendida. 

Los datos utilizados por el procedimiento 

RE3P4#5 se almacenarán en memoria hasta que termine 

la interrupción y puedan ser nuevamente utilizados 

por RESP35. 

La interrupción que se ha producido llama-̂  

rá al procedimiento RESP55. Al ejecutarse el mismo 

procedimiento, y la localización en memoria es está 

tica, se estarán empleando las mismas variables que 
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las utilizadas en el procedimiento RESPtí5 que ha 

quedado interrumpido. Luego, cuando la interrupción 

termine y se vuelva al punto donde se habia deteni

do el procesamiento de RESP55> ya las variables en 

su mayoría ó todas habrán sido modificadas y por 

lo tanto no se podrá seguir ejecutando el programa 

con garantías de obtener un resultado sin errores. 

Para subsanar esto se emplea el atributo , 

REEKTRAIIT. Los procedimientos que llevan éste atri

buto se denominan "procedimientos reentrantes". 

Cuando un procedimiento es declarado con 

el atributo REEKTEAl'iT, el problema de múltiples lia 

madas eotá resuelto, ya que ahor las variables del 

procedimiento en -lugar de estar localizadas estáti 

camento, son almacenadas en el STACK. De esta forma 

cada vez que se active utilizará una zona de almace, 

namiento separada. 

También se puede conseguir, ̂  mediante la utl̂  

lización del atributo EEENTFÍAKT, '.me un procedimien 

to se llam.e a sí mismo. 

En la utilización del atributo IcEENTRANT 

deben de tenerse en cuenta los siguientes puntos: 

1. Cualquier procedimiento que pueda ser 

interrumpido y activado desde el inte

rior de un procedimiento de interrupción 

debe de llevar el atributo REEWTRANT. 
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Si éste procedimiento llama a otros 

procedimientos, estos tarnbién deberán 

llevar el atributo REEKTEANT. 

2. Cualquier procedimiento que se llame a 

sí mismo deberá llevar este atributo. 

3. No puede usarse éste: atributo en una de_ 

claración que contenga el atributo E''> 

TEREAL. 

/+. El atributo RSEJNTRANT sólo puede utili

zarse en una sentencia PPCCEDU5E en el 

nivel mis alto de un módulo. 

5. Los procedimientos cue tengan éote atri 

buto no pueden tener otra declaración 

de procedimiento anidada dentro de él. 

1-7-7. LLAIMDA:; A PROCEDIMISKTOS. 

Existen dos formas de llamadas a procedimien

tos según estos sean "tipados" 6 "no tipado"s". Los 

procedimientos "no tipados" son llamados mediante la 

sentencia CALL, la cual tiene la forma siguiente: 

CALL nombre (lista de parámetros); 

Los procedimientos "tipados" son llamados por 

medio de una referencia a la función, de forma que 

ésta referencia la podemos encontrar corneo un operan

do dentro de una expresión, de la forma siguiente: 

n "y 



nombre (lista de parámetros); 

También nos es posible una tercera forma de 

llamada, pero sólo para los procedimientos "no tipa-

dos", empleando para la llamada su dirección, es de

cir, la posición de memoria donde se encuentra la 

primera sentencia ejecutable del mismo. Esto es posi 

ble utilizando la sentencia CALL de la siguiente for 

ma: 

CALL identificador .miembro identificador (lista de 

paréanetros); 

El identificador debe de ser una variable ti

po ADDRESS, cuyo valor es el indicativo de la direc

ción donae está localizado el punto de entrada del 

procedimiento. Este identificador no puede ser subin 

.dicado. 

Cuando se utiliza la sentencia CALL para lla

mar a un procedimiento, el compilador supervisa que 

el número de parámetros proporcionados en la llamada 

sea correcto, y ejecuta automáticanente el trasvase 

de estos a los parámetros actuales. 3in embargo, 

cuando la llamada se realiza por medio de la dirección 

el compilador no chequea el múmero de parámetros ni 

ejecuta el trasvase, de forma que se el número de 

parámetros es erróneo, ó si uno de los parámetros no 

es el mismo tipo que el correspondiente parámetro for 

mal, el resultado es imprevisible. 



1-8. ¿NTRADAS Y SALIDAS (I/O). 

El PL/M no proporciona funciones de entrada/sa

lida en el sentido usual del término, cuando hablamos 

de lenguajes de alto nivel. Sin embargo, el PL/M-00 

es un lenguaje creado para desarrollar programas para 

microprocesadores, cuya forma de comunicación con el 

exterior es por medio de los interfaces que contienen 

unos latchs llamados comunmente ports, que se utilizan 

corno lineas de entrada y salida. 

1-8-1. FUNCIÜh INPUT. 

íiediante ésta función podemos leer una canti

dad de ociao bits que están latcheados en uno de ios 

2.^0 por-cs de entrada de los que consta un sistema que 

contengí el microprocesador 6080 ó u08;-'. 

La sintaxis para la utilización de ésta fun

ción es como sigue: 

variable = INPUT (dirección del port); 

donde la variable es un identificador del tipo BYTE, 

que es donde se almacena la lectura obtenida en el 

port. La dirección del port debe de ser una constante 

numérica que indicará el port donde se encuentra el 

dato. 

I-Ü-2. FUNCIÓN OUTPUT. 

Se utiliza para dar salida a ocho bits por uno 
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de los 256 ports del microprocesador 8080 ó 8085• 

La forma de utilización es como sigue: 

OUTPÜT (dirección del port) = variable: 

donde la variable es un identificador del tipo PYTE. 

La dirección del port debe de ser una constante nun^ 

rica que indicará el port por el cual se va a sacar 

el dato al exterior del sistema. 



1-9 . PROCEDIMISIITOS Y MACR0Ii:STRUCCI0I[3S DE LA LIERE-

RIA DEL PLAI-Ú0. 

Una macroinstrucción es un conjunto de instruc

ciones, agrupadas bajo un nombre (nombre de la macro

instrucción) , las cuales se escriben una sola vez en 

el programa fuente (macro definición) , pudiendo ser 

utilizadas en cualquier parte del programa que se de

see, sin más que escribir una sola vel en el progra

ma el nombre de la macroinstrucción y su lista de pa

rámetros si es que los tiene. En nuestro caso, la ma

cro definición se encuentra dentro del compilador, y 

al pones nosotros el nombre de la macro, ésta es in

cluida inr.ediataiiTente eh la operación de enlazado, 

puesto que el compilador lo que hace es poner una re

ferencia, después hay que enlazarla con la librería 

del FL/n-80, para poder obtener el código de ésta ma

croinstrucción. 

1-9-1. PROCEDIMIENTOS LEL.'GTH, LAST Y SIZS. 

1-9-1-1 . LENGTH. 

Es un procedimiento tipado cuyo tipo, BYTE 

ó ADDRESSj dependerá del valor calculado. 3i éste 

valor es menor ó igual a 255, entonces retorna como 

un valor del tipo BYTE; en caso contrario, retorna 

con un valor del tipo ADDRESS. La forma de llamada 

es la siguiente: 



LENGTH (identificador) 

donde el identificador debe de ser una referencia 

no subindicada a un vector ó matriz. El array puede 

ser miembro de una estructura. 

El valor del BYTH 6 ADDRZSS retornado es 

el número de elementos en el array, es decir, igual 

a la dimensión especificada en la declaración del 

array. 

1-9-1-2. LAST. 

Se trata de un procedimiento tipado cuyo 

tipo, E'íTE 6 ADDRE3S, dependerá del valor calculado. 

Si este valor es menor ó igual a 255» entonces retor 

na cono un valor del tipo EYTE, en el caso contrario 

retornc.rá como un valor del tipo ADDBES3. La forma 

de llamada es la siguiente: 

LAST (identificador) 

donde el identificador es una referencia a un vec

tor 6 matriz. Este identificador no puede llevar 

subíndice. 

El valor del BYTE'5 ADDRMSS retornado es e.L 

subíndice del último elem.ento de un array. LAST se

rá siempre una unidad menor que el valor de LENGTK. 

1-9-1-3. SIZE. 

A diferencia de los anteriores, SISE es un 

procedimiento del tipo ADDRESS. 5ste procedimiento 
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calcula el número de bytes requeridos por el obje

to referenciado en la llanada, que tiene la forma: 

SIZE (referencia ó variable) 

Es de reseñar que el conpilador no pone 

en el programa ninguno de estos procedimientos, si

no c.ue los calcula en tiempo de compilación y pone 

únicamente el valor obtenido, de ésta forma se aho

rra tiempo de ejecución y además el espacio de me

moria necesario es menor que si lo hubiera incluido. 

1-9-2. ?EOCSDn:iSKTCS LOW, HIGK Y D̂ '̂ UELE. 

Los procedir.ientos L017 y HIGTI son análogos en 

cuanto i. 1. tipo de resultado, pero diferentes en la 

función .:ue realizan, .'imbos covierten un valor del 

tipo ADLr;E3S en un valor del tipo FYTE. La llamada a 

estos procedimientos se realiza de la,siguiente for

ma: 

LOW (expresión ó variable); 

HIGH (expresión ó variable); 

donde la expresión ó variable tiene un. valor del ti

po ADDSESS. El procedimiento LOl/ retorna el byte me

nos significativo del valor de la expresión ó varia-̂  

ble; mientras que el HIGH retorna el byte más signi

ficativo. 

3i la expresión 6 variable es del tipo BYTE, 

al utilizar LOW retornará el mismo valor sin ningún 
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cambio. Si por el contrario se utiliza I-IIGH, retor

nará un valor cero. 

El procedimiento DOüBLZ; es del tipo ADDRES3 y 

se emplea para convertir un valor BYTE en un valor 

ADDKESS. La llamada a éste procedimiento es de la 

forma siguiente:, 

DOUBLE (expresión) 

Si la expresión es del tipo BYTS, el procedi

miento añade ocho bits cero al bit más significativo, 

retornando asi un valor tipo ADDEESS. 

Si la expresión es del tipo ADDRESS el proce« 

diuiento retornará sin haber efectuado ningún cambio. 

1-9-3. l-IvOCEDIKIEHTOS SHIFT Y RCTATION. 

Las operaciones de desplazairáento (SHIFT) y 

rotación (ROTATION) consisten en manipular un valor 

de ocho bits (BYTE) ó de dieciseis bits (ADDRESS), 

de forma que el valor es trasladado bit por bit a la 

izquierda ó a la derecha un número determinado de v_e 

ees que se indicará en la llamada. 

Los desplazamientos se diferencian de las ro

taciones debido a que los bits que salgan fuera del 

formato de ocho ó dieciseis bits se perderán, ocupan 

do ceros su lugar. Sin embargo, en las rotaciones, 

los bits que salen fuera del formato vuelven a entrar 

por el extremo contrario, estableciéndose de ésta 



forma una rotación en todo el sentido de la palabra. 

Dentro de las rotaciones existen dos tipos, las lla

madas rotaciones sin carry y las rotaciones con carry. 

Las rotaciones sin carry son ROL y EOR, que 

son de un único tipo BYTE. F.espectivaraente indican 

rotaciones hacia la izquierda y hacia la derecha. La 

forma de llamar a estos procedimientos es como sigue: 

ROL (constante 6 variable, número de rotacio

nes) ; 

ROR (constante ó variable, número de rotacio

nes) ; 

donde el primer parámetro puede ser una expresión, a 

dernás do los indicados de constante ó variable, te

niendo en cuenta que el tamaño debe de ser de un by-

te. El segundo parámetro indica el número de rotaciq 

nes que deben de realizarse. 

Las rotaciones con carry son SCL y SCR. Tienen 

como diferencias con las rotaciones sin carry las 

siguientes; en estos procediinientos el tipo depende 

del valor de una expresión dada como un parámetro ac_ 

tual, y además incluyen el bit de carry. Este es una 

celdilla de un solo bit de capacidad que se encuentra 

asociada al acumulador de la CPU. 

3u utilidad radica en que se pone a 1 cuando 

ha existido un desbordamiento en alguna operación a-

ritmética hecha con el acumulador. Cuando se reali-



zan éste tipo de rotaciones se incluye dicho bit, dé 

forma que el bit que sale fuera del formato debido a 

la rotación es colocado en ésta celdilla destinada 

al carry. SI valor del bit que se encontraba en el 

carry será introducido por el otro extreno de la va

riable. La forma de llamar a estos procedimientos es 

como sigue: 

SCL (expresión ó variable, número de rotaciones); 

SCE (expresión 6 variable, número de rotaciones); 

Los procedimientos de desplazamiento, conoci

dos tamibién como desplazamientos lógicos, son proce

dimientos cuyos tipos dependen del tipo de valor de 

la expresión dada como un parámetro actual. Son lla

mados de la forma siguiente: 

SHL (expresión ó variable, número de veces); 

SER (expresión ó variable, número de veces); 

siendo el valor de la expresión ó variable del tipo 

BYTE ó ilDDRES.S, retornando siempre un valor del mis

mo tipo que la muestra. 

i-9-if. PROCEDIIHEI:TO KOVE. 

,oe trata de un procedimiento "no tipado" que 

se utiliza para transportê r números de bytes conti

guos de una zona de m.eraoria a otía. La llamada se rea 

liza mediante la sentencia CALL seguida de una lista 

de parámietros. 
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La forma de llamada a éste procediiüiento es la 

siguiente: 

CALL MOVE (contador, fuente, destino); 

El parámetro llamado contador indica el núme

ro de bytes que deben de ser transferidos. El pará

metro fuente sirve para significar la localización 

del primer byte a transferir. Por último, el paráme

tro actual, indica la posición de memoria a partir 

de la cual serian alm.acenados los bytes que serán tran_s 

feridos. 

1-9-̂ -. PROCEDÍ: :IEJ:TO TII-ÍE. 

Proporciona un retardo cuya duración es propor 

cional al parámetro actual enviado en la llamada. 

j.;a forma de llamar a éste procedimiento es la 

siguiente: 

C/J.-L TIIíE (expresión, variable ó constante}; 

donde el parámetro debe de ser del tipo BYTE. El pro 

cedimiento tiene un retardo de 100 microsegundos. El 

parámetro m'̂ ximo es 253, por lo tanto el tiempo mi'xi 

mo de retardo que se puede conseguir es de 10(? por 

253j es decir, 2'5 nilisegundos. 

Hay que tener en cuenta que éste procedimien

to está ba.sado en el reloj del mácroprocesador 8080, 

y por lo tanto, asume que el sistema está trabajando 

a 2 í'ílz. sin interrupciones. 



1-9-6. PI?OCEDIMIEKTOS DSC, CASRY, oIC-N. ZERO Y PÁÎ YTY, 

El procedimiento DEC realiza un ajuste deci

mal sobre el valor del parámetro de la llamada. Tan

to el parámetro enviado como el devuelto son del ti

po BYTS. 

La forma de llamada es la siguiente: 

DEC (expresión ó variable); 

El resto de los procedimientos son todos del 

tipo F.YTE y no necesitan parámetros, siendo la 11a-

Kiada a los mismos de la siguiente forma: 

CAP;HY 

Z?JRO 

oICIN 

P.JÍITY 

Al incluir alguna de éstas llainadas en la ex

presión, se genera un test para ver la condición del 

flag, de tal forma que si éste fuera 1 devolverá el 

valor 0FFH y si fuera 0, entonces el valor de retor

no será 0. 

1-9-7. SUBFSOQEAríA.S Y FUNCIONES DE APOYO AL 8033. 

El microprocesador 8085 proporciona un trata

miento más completo de las interrui^ciones que el mi

croprocesador 8080. Para apoyar al microprocesador 

8085j la librería PL/r-:80.LIB (proporcionada por el 

compilador) contiene dos procedimientos que corres-



ponden a las instrucciones RIM (lectura de la másca

ra de interrupciones) y SIM (escritura de la máscara 

de interrupciones) del microprocesador 8085. 

Estos procedimientos, a diferencia de los vi^ 

tos hasta aliora, son extensos, es decir, hay que de

clararlos en la zona de prograira dedicada a éste me

nester. 

El procedimiento equivalente a la instrucción 

RIM es RÍPMASE y que debe de ser declarado como EXTSP 

NAL de la forma siguiente; 

ESMASK: PROCEDURE BYTE EXTSRNAL; 

END RSMASK; 

una referencia a éste procedimiento en el cuer 

po del programa se naria de la siguiente forma: 

t-AiSK3IKT = RSMASK; 

siendo el valor retornado del tipo EYTE, teniendo ca 

da uno de los bits un significado determinado. 

El procedimiento equivalente a la instrucción 

SIM es SSMASK, el cual acepta un parámetro BYTE y uti 

liZp estos ocho bits para program.ar el recanismo de 

interrupciones del microprocesador 8085 y para enviar 

datos a través de la salida serie del 80o5. 

1-9-8. VAl̂ IABLE PREDECLARADA , STACKPTR. 

Su función consiste en posicionar el registro 

STACK POI-ZTER en una dirección dada. Por lo tanto, el 



valor que se le asiría debe de ser del tipo ADDRESS. 

Al utilizar ésta variable predeclarada hay que tener 

cuidado en saber la situación donde empieza el stack, 

y estar se¿;uros que no existen datos almacenados en 

dicha posición 

1-9-9. VARIABLE P?;SDECLARADA, KEI-iORY. 

Es un vector del tipo BYTE de longitud no es

pecificada y que representa el espacio de memoria li_ 

bre y localizable cuando se realiza la localización 

del programa. 3u utilidad consiste en guardar una s_e 

rie de espacios de memoria libres, para después ser 

utilizados por el programa. La referencia a ííE'iORY 

puede ser subindicada. .••;i máximo subíndice permiti

do depende del sistema con el que este.mos trabajando. 

Hay que tener en cuenta que una referencia a i'SKORY, 

tendrá como resultado la obtención del principio del 

espacio libre de memoria. 

1-9-10. HALT. 

Es una sentencia que se puede poner así dire£ 

taríiente en una linea de ejecución del programa. La 

función de ésta sentencia e£ hacer que el microproce 

sador entre en el llarado estado JIALT (procesador pa 

rado) y que al r'ismo tiempo se invaliden las interru^ 

clones, de forma que la única manera de salir de éste 

estado es por medio de la activación de alguna inte-



rrupción. La forna de incluirla dentro del programa 

es poniendo sencillamente: 

HALT; 
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1-10. PROGRAI'IACION MODULAR. 

1-10-1. ESTRUCTURA DEL PR0GEA11A. 

Los módulos ó bloques de programa en PL/M se 

dividen en dos partes, una llarsada el encabezamiento 

y otra que es en sí el cuerpo del programa. En la 

primera parte se encluyen el nombre del programa y la 

inicialización del módulo mediante un DO simple. La 

secunda parte, llanada cuerpo del programa, se com.po 

ne de siete apartados que en orden de preferencia 

son: declaración de etiquetas y inicialización de va 

riables, definición de procedimientos externos, exp£ 

cificación de si el programa es PUBLIC ( opcional), 

definición de procedimientos internos, declaración de 

constantes, declaración de variables y por último el 

apartado dedicado a las sentencias de ejecución. 

En la figura se observa en prim.er lugar que 

todo módulo de prograraa empieza con la sentencia 

DO etiquetado con el nombre del program̂ a. Esto indi

ca el comienzo del bloque cuyo nombre le precede. 

Encontramos a continuación la declaración, mediante 

la sentencia DECLARE, de las etiquetas que se utili

zan en el programa, seguidas por la parabra LABEL. 

En ésta misma sección se declaran también aquellas 

variables que vayan a tener un valor inicial con IN¡[ 

• TIAL. Seguidamente son declarados todos los procedi

mientos. Jn prim.er lugar se declaran los procedimien 



Figura 1 

ENCABEZADO 

DECLARACIÓN DE ETIQUETAS E 

INICIALIZACION DE VARIABLES. 

DECLARACIÓN DE PROCEDIMIENTOS EXTERNOS. 

DECLARACIÓN DEL PROGRAMA COMO PUBLICO. 

DECLARACIÓN DE PROCEDIMIENTOS INTERNOS. 

DECLARACIÓN DE CONSTANTES. 

DECLARACIÓN DE VARIABLES Y SUS TIPOS. 

SENTENCIAS EJECUTABLES DEL PROGRAMA. 

FINAL DEL BLOQUE DE PROGRAMA. 



tos externos. A continuación, y de forma opcional, se 

asignarla a nuestro módulo el atritíuto PUBLIC, de 

forma que éste módulo sería un procedimiento que se 

podría enlazar con otros módulos. Por último se de

claran los procedimientos internos, que constituyen 

en sí pequeños program.as que se van a emplear varias 

veces en la ejecución del pro;;rama. 

Posteriormente a ésta zona se situarán acue

llas variables que vallan a contener datos fijos, lo 

cual es especificado mediante DATA 6 LITEPALLY, de

pendiendo de la aplicación que ce le vaya a dar a di_ 

cha variable. El siguiente apartado es dedicado a la 

declaración de variables y sus tipos. La sentencia 

DECLARE ..ace que a cada una de las variables se le 

asigne •.-.na posición de mem.oria. 

A partir de ésta zona es donde irán las sen

tencias ejecutables del prograna. 

El programa concluirá con una sentencia END, 

y debido a las numerosas sentencias de éste tipo que 

pueden aparecer a lo largo del progrt'.ma, es convenían 

te que ésta sentencia END de fin de programa vaya pre_ 

cedida con el nonibre del r.ismo. 
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1-10-2. VSNTAJAS DE LA FI^OGHA: ACICII MODULAR. 

En programad'n de alto nivel se tiende ca

da vez más a contar con varios módulos de programas, 

cada uno de los cuales, debidamente enlazados, ejecu 

taran una función determinada. Un lenguaje de progra 

mación puede tener una librería donde se guardan una 

serie de módulos, y a la hora de una aplicación de

terminada, se utilizan enlazados con el módulo prin

cipal, todos aquellos que sean necesarios y cue exis 

tan dentro de la librería de módulos de programa. 

Sn PL/"' se entiende por módulo a un simple 

bloque DO etiquetado con el nom;bre del programa, el 

cual no está anidado a otro bloque. 

Jn éste lenguaje e::isten dos tipos de bloques, 

los DO cimples, las estructuras iterativas y de deci. 

sión y por otro lado las declaraciones de procedimáen 

tos. Llegamos de ésta manera al concepto de Sstructu 

ra de Bloques Multinivel, es decir, cada parte de un 

prograr.a en PL/M es parte integrante en algún bloque. 

Podemos decir por tanto que un m.ódulo es un bloque 

que tiene anidadas en su interior otros bloques. 

Tenemos que tener presente: 

1. Los módulos deben de contener un módulo 

de programa principal, es decir, todos de 

ben de ser enlazados dentro de algún mó

dulo. 



2. El módulo principal no necesita tener a-

tributos que extiendan su alcance, pero 

todos los demás deberán tener el atributo 

PUBLIC, y en el nodulo principal se hará 

referencia a ellos mediante el atributo 

EXTEEKAL. 

Hay que puntualizar que existen bloques que 

no se pueden considerar como módulos, sin ir más le

jos, un bloque DO iterativo no puede ser un módulo 

de programa ya que entre otras cosas no pueden decía 

rarse variables en su interior, pudiendo se'sólo és

te tipo de bloques partes constituyentes de un módu

lo de programa. 

_.nalicemos segui.darente un concepto importan 

te en PJ./l: como es el alcance de las declaraciones, 

es decir, hasta donde se pude hacer referencia a una 

variable, a donde puede llegar una etiqueta, etc. 

- Alcance inclusivo. El alcance inclusivo de 
" " " ™ " " ~ " " " " '•'' ' " ' -•••—•••I •••'•—I - • — g 

un bloque va desde la sentencia DO ó PROCE 

DURE que encabeza el bloque hasta la sen

tencia SKD que lo termina. De forma que tan 

to la sentencia DO 6 PROCEDURS como la EMD 

forman parte del alcance inclusivo de un 

bloque. Sin embargo, la etiqueta que prec£ 

de a la sentencia DO que empieza un módulo 

ó bloque no forma oarte del alcance efecti 



vo del bloque ó módulo, es decir, está 

fuera del bloque. Esto es válido también 

para la sentencia procedure, de tal forma 

que cuando se declare un módulo de progra

ma como PUELIC, la zona de declaración de 

procedimientos internos, etiquetas e ini-

cializaciorjes está fuera del alcance inclu. 

sivo de la sentencia PEOCEDURE, pero dentro 

del alcance inclusivo del bloque DO, que 

empieza el módulo del programa. 

- Alcance exclusivo. Es el alcance inclusivo 

del bloque menos el alcance inclusivo de t£ 

dos los bloques anidados en él. 

Cada objeto que se declara en PL/'S y-̂- sean 

variable:, procedimientos, etiquetas, i-:acros ,etc, 

tienen un alcance que se indica en los siguientes pun 

tos: 

1. El alcance de un objeto es la parte del 

programa en el cual el identificador del 

objeto es reconocido y manipulado de acuer 

do a su declaración. 

2. La declaración de un objeto debe hacerse 

en el alcance exclusivo de un bloque y su 

alcance está en el alcance inclusivo de 

cualquier bloque 6 bloques anidados '-=n los 

cuales se declara al mismo identificador. 

_ o"̂  — 



3. El alcance de las variables, los procedi

mientos no reentrantes y macros está res

tringido y no se puede hacer referncia ha_s 

ta después de su declaración. Esta res

tricción no se aplica a las etiquetas. 

Las etiquetas están sujetas a todas las re- . 

glas vistas anteriormente e>:ceptuando .aquellas don

de se diga lo contrario. Hay que añadir las siguien

tes: 

1 . Ko es posible declarar explicitarnente la 

etii.-ueta de un módulo. Esto quiere decir 

que la etiqueta de un nodulo no puede te

ner el PUELIC ó el EXTERKAL. 

2. Cualquier etiqueta; con el atributo PUBLIC 

debe de etiquetar a una sentencia ejecuta 

ble en el nivel más alto del módulo prin

cipal, es decir, debe de ser la primera 

sentencia ejecutable del módulo. 

En cuanto a los saltos incondicionales, tam

bién tienen un alcance limitado, que viene regulado 

por las siguientes reglas: 

1. No es posible para un GOTO transferir el 

control desde un bloque extremo a una sen 

tencia etiquetada y situada en un bloque 

anidado. 

2. No se TDermite transferir el control desde 



un bloque a cualquier boque (en el mismo 

módulo) que no incluya el bloque contene

dor del GOTO. 

Las bifurcaciones siguientes son permitidas: 

1. Desde un punto en el alcance exclusivo de 

un bloque a una sentencia en el alcance 

exclusivo del misrno bloque. 

2, Desde cualquier módulo cuya etiaueta es 

declarada 3XTEENAL, a una sentencia en el 

nivel más alto del módulo del prograna 

principal, donde la etiqueta ha sido decía 

rada con el atributo PUELIC. 

'j. Desde un bloque superior a una sentencia 

de alcance exclusivo de un bloque anidado 

dentro del superior (no tiene porqué ser 

el más pequeño). Sin embargo, si el bloque 

incluido es un procedimiento, la transfe

rencia puede hacerse solamente a una sen

tencia etiquetada en el nivel extremo del 

módulo de programa principal. 





ASPECTOS GENERALES DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD 



II-1. GENERALIDADES DE UN SISTEI-IA DS SEGURIDAD. 

Los sistemas de seguridad tienen como misión 

fundaraental la detección de cualquier tipo de anoma

lía (fuego, intrusos, etc)- en aquellos lugares espe

cíficos donde se han colocado sensores adecuados, in 

formando al usuario, mediante una señal de alarma a-

cÚ3tica5 lurrinosa ó de cualquier otro tipo. 

II-1-T• FIAEILIDAD. 

La fiabilidad es uno de los factores más im 

portantes. Si el circuito fallara, puede ser justa

mente cuando se le necesita, "n fallo en el miomento 

inoportuno, anularla cor.'pletamente el fin para el 

que fue montado. 

La fiabilidad de una unidad de alarma no pue, 

de ser determinada fácilmente de antemano. Solamen

te cuando esté instalada y funcionando, se pueden 

descubrir los fallos básicos de fiabilidad. Cualquier 

componente electrónico es suceptible de defectos. 

Estos pueden ser debidos a una debilidad inherente 

a un esfuerzo normal ó anormal durante la operación 

y al envejecimiento. 

El que no se pueda garantizar el cien por 

cien de fiabilidad para cualquier sistema que emplee 

componente electrónicos, no es muy tranquilizador. 

Es obvio que cuanto menor sea el número de componen 

tes, miayor será la fiabilidad total, debido a que 



cada componente puede ser suceptible de fallo. 

Otro factor de fiabilidad es la elección de 

los coEponentes: algunos tipos han resultado ser 

mucho más fiables que otros. Por ejemplo, algunos 

tipos de transistores tienen un excelente registro 

de confianza; mientras que otros tienen una tasa 

muy alta de fallos. 

II-1-2, FALSAS ALARMAS. 

Un sistema que es propenso a dar falsas a-

larmas no es seguro y tenderá a ser ignorado. 

Las falsas alarmas se producen generalmente 

por defectos de instalación, descuidos en la segurj. 

dad de los protectores de puertc.s y ventanas, sen

sores Eupersensitivos, ó puesta en funcionamiento 

por un¿. causa no humana (animales dom.esticos; corle}], 

te de aire, vibraciones por el tráfico, etc.). Las 

falsas alarmas no son producidas, casi nunca, por la 

unidad de control, aunque esto tampoco es imposible. 

I I - 1 - 5 . II-IllUNIDAD A LA DESACTIVACIÓN. 

Un sistema de seguridad no es útil si puede 

ser desactivado fácilmente por un intruso. En cuanto 

sea posible, el sistema deberá, por lo tanto, estar 

contenido dentro del área protegida, de forma que no 

pueda ser alcanzado desde el exterior sin la activa 

ción de uno de los sensores de alarma. Deberla, ade 

más, estar diseñado para que, incluso si la entrada 



ya S8 ha producido, la alarma no pueda Ger silen

ciada rápidamente por el intruso. Esto significa 

ocultcir las partes vulnerables del sistena, como 

son, la unidad de control, la fuente de alimenta

ción y la instalación de las alarmas sonoras. 
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II-2. COMPOSICIÓN DE UN SISTEMA PE S3GIRID2D. 

Básicamente los circuitos .̂ue componen un sis

tema de seguridad son: 

- El sensor: es un elemento fundementLil puesto 

que es el encargado de transmitir la informa 

ción desde el lugar que se desea controlar 

hasta el circuito de control propiamente di

cho. 

- El circuito de control: es el encargado de re, 

cibir la información desde los diverso senso 

reS; interpretarlos y enviar la se.i.;a.l de alar 

ma correspondiente. 

" El circuito de activación: se encarga de sumí, 

nistrar las señales necesarias para que se 

activen los elementos que avisarán al usuario 

de cuando se ha producido una anomalía. 

I I - 2 - 1 . SISTSI-IÁS DE DETECCIÓN. 

II-2-1-1. SISTEMAS DE DETECCIÓN PASIVOS. 

Los dispositivos de detección pasivos 

funcionan como resultado de una seiial generada por 

el intruso: ruido, vibración, presión, lu^ ó movi

miento de una puerta ó de otro objeto. 

II-2-1-1-1. ríICPORRUPTORES. 

La mayoría de los sensores constan de 

un interruotor: ca,da uno de los contactos está 
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normalmente abierto y se cierran cuando actúan, 

ó están normalmente cerrados y se abren cuando 

funcionan. Algunos ŝ enoores tienen dos pares de 

contactos, los cuales conmutan, cierran unos mien_ 

tras abren los otros: algunos tienen tres contac

tos, uno que es común y que conmuta con los otros 

dos. Los contactos normalnente cerrados se utili

zan en dispo'sitivos de bucles continuos, en donde 

una corriente circula cuando el sistema está aler 

ta y el cese de la corriente dispara la alarma. 

Los contactos norraalr.ente abiertos sueltan la alar 

ma cuando se cierran, mientras que la conmutación 

del tipo de tres 6 cuatro alai;:bres ofrece r.iayor 

seguridad.•capacitando a anbos tipos de circuito 

para oer utilizados simultáneamente. 

SI tipo m.ás sencillo de sensor es el 

microrruptor. Como su nombre indica es un pequeño •. 

interruptor, que puede ser fijado fácilmente y es 

condido en los marcos de las puertas y ventanas. 

A diferencia de los interruptores or

dinarios que actúan con un m.ovimiento de vaivén 

de la palanca, el microrruptor básico está impul

sado por un contacto de presión que está distendí, 

do, de suerte oue está oprimido cuando funciona y 

vuelve por si mismo a la posición de reposo, cuan 

do desí-Toarece la üresión. 



Algunos fabricantes dan especifica

ciones completas desde el punto de vista raecánico, 

así como diversos parámetros del trabajo del sis

tema de contacto a presión lo cual es muy útil 

cuando se diseña un sistema o cuando se selecciona 

un interruptos para un propósito particular. A 

partir de la posición de partida, la cantidad de 

trabajo del contacto de presión, antes de que los 

contactos del interruptor actúen, se conoce como 

recorrido hasta la posición de trabajo. '21 movi

miento de.sde éste punto avanzado es el denominado 

recorrido muerto y aunque se necesita un cierto 

incre;...ento para asegurar que el contacto está de 

hecho actuando, no exceder¿'i ei estipulado límite 

de tr.;.bajo. 

El interruptor básico se complementa, 

a veces, con un accesorio externo para variar el 

modo de actuación. Existen tres tipos principales: 

accesorio de ballesta ó palanca, accesorio de va

rilla y accesorio de rodillo. 

El accesorio de ballesta ó palanca 

está articulado en uno de sus extremos y pasa so

bre el contacto de presión de forra que el movi

miento del extrer;;0 libre actúa sobre él. El efec

to GG amplificar la m.agnitud del movimiento nece

sario para hacer funcionar el interruptor y la 

longitud de la palanca aumienta el m.oviniento reque 
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rido. 

El se::undo accesorio tarabién es una 

palanca, sin embargo, en vez ae una chapa plana, 

éste consiste en una vari-ila fuerte, con un do

blez en ángulo recto y el extremo libre. La ope

ración es la misma que para,la palanca de chapa, 

sin eíî bargo, la varilla sirve mejor como palpador. 

Se puede at&.r a la va.illa una cuerda delgada y 

flexible y asi poder ser utilizada en dondequiera 

que se necesite un contacto sensitivo. 

Kinguno de estos dispositivos puede 

ser utilizado donde se requiera un contacto desli 

zante. Para esto es necesario el tipo de accesorio 

de rodillo. Los rodillos, están montados general

mente al final de las palancas, sin embargo cumplen 

la misma función si están fijados en el contacto 

de presión. 

II-2-1-1-2. IriTEkRUPT'ORSS i-ÍAGNETICO3. 

Los microrruptores, no obstante ser 

absolutamente apropiados para ciertas aplicacio

nes, tienen sus limitaciones, especialmente como 

sensores en puertas y ventanas. Mientras que las 

unidades de buena calidad tienen una vida larga, 

si están sosietidas a un uso normal son vulnerables 

de averiarse, tanto accidental como deliberadainen 

te. La falta de cuidado en el dispositivo de arra_s 

tre, ó la entraaa de objetos voluminosos a través 

m?'. 



de la puerta, por ejemplo, pueden dar como resul

tado la rotura ó el descentrado del contactacto 

de presión ó de la palanca y la prsión excesi'wa, 

más allá del limite de trabajo, puede dañar el in 

terruptor. 

Un intruso que tenga acceso a un lo

cal durante el día, puede atascar un microrruptor 

con chicle. De esta forma el interruptor se queda 

ría detenido en la misma posición de cerrado. La 

puerta ó ventana no registrará una falta aún cuan 

do el sistema del conectado fuera verificado pre

viamente. 

El interruptor está encapsulado en una 

caja ae plástico y montado en el marco de la puer

ta ó ventana. Una caja semejante conteniendo lina 

barra magnética se fija en la puerta 6 en la ven 

tana, de forma que cuando se cierren, el imán es 

té situado cerca del interruptor. De esta forma 

los contactos del interruptor están magnetizados 

y por tanto cerrados, pudiendo ser conectados, por 

esta razón, a un circuito de bucle cerrado. Cuando 

la puerta ó ventana se abren, el imán se desplaza 

y los contactos del interruptor se abren. 

Este dispositivo ofrece numerosas ven 

tajas sobre los raicrorruptores. Al no tener par

tes externas móviles, es mucho menos vulnerable a 
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ser deteriorado y tiene una mayor dificultad pa

ra su anulación. No cuenta con un contacto efec

tivo con la puerta y por esta razón no está afec

tado por vibraciones ó por irregularidades meno

res, como puedean ser el hinchamiento ó contracci_o 

nes de la madera. I.o existen restricciones refe

rentes al ángulo de actuación del imán, de debe 

de estar hacia adelante ó hacia atr¿'is, respecto 

dei interruptor. La única desventaja posible es 

que tengan que ser instaladas dos uniaades en lu

gar de una. La posición y la distancia entre las 

unidades no es tan critica como con el ffiicrorrup-

tor y su superficie de actuación. 

La distancia a la cual el imán influ

irá al interruptor, varia de acuerdo con el ti

po de interruptor y la fuerza del imán. Los fabri 

cantes han citado dos distancias, la distancia op£ 

rante y la distancia de desexcetación. La primera 

es la distancia en la cual el acercamiento del 

imán cerrará los contactos y la segunda es la di¿ 

tancia a la que el alejamiento del imán permiitirá 

abrir los contactos. La distancia de desexcitación 

es aproximada^mente una vez y media la distancia 

operante. 

Las distancias prescritas por los fa

bricantes están sujetas a una cierta tolerancia 

entre unidades individuales y las que están medi-
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das con un imán nuevo. Como el magnetisno se 

pierde con el tiempo, las distancias se reduci

rán conforme pase éste. Para asegurar una actua

ción fiable en todo tiempo y con todas las unida

des de un tipo particular, la distancia mínií-na d^ 

berá ser reducida en un veinticinco por ciento. 

Los contactos de los interruptores son 

de metales preciosos y están siendo precintados 

para, no verse afectados por la humedad 6 la polu

ción atmosférica. Por ésta razón tienen una vida 

extraordinarimente larga, por encima de los cien 

millones de operaciones, unas diez veces más que 

los ricrorruptores. Ss probable que su vida no se 

acabe nunca cuando se utilizan corno sensores de 

puert .,s, ello da una idea de la alta fia.bilidad 

del interruptor magnético y es una razón más de 

por qué se utiliza ahora siempre para este fin, en 

sistemas de alarma. 

Áderiás de los interruptores sencillos 

de dos contactos, existen interruptores que conmu 

tan tres contactos que facilitan el dispositivo 

para ser utilizados en el modo abierto normal en 

vez de hacerlo en un bucle cerrado, ó para mayor 

seguridad.en ambos al mismiO tiempo. 

Hay diferentes encapsulados para ajus 

tarse a las diferente aplicaciones de montajes. 

El tipo de empotramiento circular es-
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tá inserto dentro de un agujero circular verifi

cado en el marco, con un disco plano en la super

ficie. El iruán está alojado en un agujero similar 

perforado en la puerta. Como las unidades son de 

alrededor de 35 milímetros de longitud, éstas de

berán al menos estar introducidas en la madera y 

acomodadas allí. Por ello no es posible utilizar 

éste tipo en ventanas y puertas de cristales. 

Otro factor es que la superficie de a 

coplamiento es pequeiia, el interruptor y el imán 

deben de ser alineados muy cuidadosamente, el uno 

con el otro. 

Otro tipo para la fijaci'n por empotra 

miento es la variedad de forma rectangular estre

cha, ^omo ésta tiene solo unos pocos milímetros 

de profundidad, puede instalarse en donde la made, 

ra no se muy gruesa, como en el marco de una ven

tana. 

Hay además un tico de fijación de su

perficie rectangular; éste está montado en la su

perficie del marco de la puerta, en el lado de la 

apertura y la unidad magnética en la superficie 

de la puerta. Siendo éste visible y accesible, 

es mucho m_enos seguro que los que están empotra

dos. Los empotrados son recomendables en todos 

los casos en los que sea posible; en donde haya 
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puertas o ventanas metálicas, puede ser fijada 

únicamente la superficie de montaje de las unida

des. 

Aunque difícil, no es imposible anu

lar el interruptor utilizando un imán externo. Si 

el intruso conoce la posición del interruptor y 

la distancia de desexcitación - puede abrir la puer 

ta levemente sin quitar la alarma, lo suficiente 

para introducir una pequeña barra imanada sobre 

el interruptor y de ésta form.a retenerle en la po 

sición "conectado". Entonces puede abrir la puerta 

del todo y retener el imán con cinta adhesiva. 

Ss evidente que un interruptor con fi. 

jación empotrada, si los contornos de madera tra-

bajauc y pintada han sido realizados conveniente

mente, puede ayudar a la seguridad, pues en este 

caso es muy difícil encontrar la posición exacta, 

especialmente con la puerta abierta solamente unos 

milímitros. 

Para reducir aún más la posibilidad 

de anular un interruptor.de lengüetas con imán ex 

terior, existe un tipo de alta seguridad que con-̂  

tiene dos contactos de lengüeta, los cuales nece

sitan ser activados por los dos polos de un imán. 

Una barra imantada ó una pieza de acero imanado 

no activarán el interruptor y de ésta forma no 

puede ser neutralizado. 
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11-2-1-1-3. ESTERAS DE PRESIÓN. 

Las esteras de presión tienen un gran 

número de contactos, extendidos por toda la super 

ficie de la misma, de forma que la prsión en cual 

quier parte de ella, cerrará los contactos: cuan

do la presión desaparece, los contactos se abren. 

Una envoltura de PVC (cloruro de polivinilo) cie

rra completamente la unidad, para que esté prote 

gida de la suciedad y de la humedad. 

En la mayoría de los casos, las este

ras de pre-sión se utilizan como una segunda línea 

de defensa. Si por alguna razón un intruso gana 

la entrada sin desmontar los sensores en las puer 

tas y ventanas exteriores, es casi seguro que -pi

sará una estera de presión colocada extrategica--

mente. La colocación correcta es muy importante; 

por lo que éstas deberán ser colocadas en donde 

un intruso tenga que pisar forzosamente. 

Un inconveniente en las esteras de pre; 

sión es que la mayoría tienen normalmente los di_s 

positivos abiertos y el funcionamiento cierra los 

contactos. Esto significa que estos no pueden to

mar parte en un bucle cerrado y por esto tno pue-í 

den ser comprobados juntamente con los sensores 

de las puertas cada vez que se coloque la alarma. 
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II_2-1-1-if. CIKTAS CONDUCTORAS. 

Para proteger superficies de cristal, 

aparte de las ventanas corrientes en las cue po

drían fijarse otros sensores, pueden utilizarse 

cintas de hojas de metal. Generalmente son de alu 

minio, aunque se usa también el plomo en espacios 

en donde los productos de la polución atmosférica 

pueden corroer el aluminio. Las cintas se suminis 

tran en versiones tanto autoadhesvas como no ad

hesivas, aunque la versión autoadhesiva es la más 

conveniente para las aplicaciones norî ales. 

Las cintas de hojas se ponen a lo lar 

go de la parte interior del cristal y se conectan 

al circuito de bucle cerrado. Si se rompe el cri_s 

tal, la hoja se rompe y el bucle queda en circuito 

abierto. Una simple cinta a través del cristc'.l, es 

suficiente para pequeñas superficies, aunque serán 

mecesas dos ó más para superficies más amplias. 

Una característica importante de las 

hojas metálicas, es que son visibles desde el eK-

terior. Por ésta razón, un futuro intruso puede 

ver que el cristal está protegido por una alarma 

y sabe que aún rompiéndolo, no conseguirá entrar. 

Aún cuando en la mayoría de los casos 

las hojas metálicas ofrecen buena protección, no 

son recomendables. Un intruso determinado puede 
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utilizar un cortacristales y hacer un agujero en 

el cristal, eludiendo las cintas metálicas. Una 

alternativa puede ser la utilización de cristal 

alambrado. Este es un cristal especial que consi^ 

te en dos láminas selladas juntas, con una serie 

de alambres de plata entre ellos, completando ca

si la anchura del cristal. El alambre es muy fino 

y no molesta, estando espaciado aproximadamente 

unos 50 milímetros. Da una protección máxima. Lo 

mismo que la hoja metálica, el alaiábre está conec_ 

tado en el bucle cerrado. Este sistema es, obvia-

m.ente más caro que el anterior, pero ofrece una 

mayor seguridad. 

11-2-1-1-5. CONTACTOS POR VIBRACIÓN. 

El contacto por vibración es un péndu 

lo con contactos montados muy cercanos y cerrados 

dentro de una caja rectangular de plástico. Gene

ralmente están fijados en grandes superficies de 

cristal. 

Si el cristal se rompe, la vibración 

nueve la unidad y por consiguiente a los contactos. 

El péndulo permanece estacionario y de esta manera 

el movimiento relativo entre los contactos y el 

péndulo, activan el interruptor. Esta provisto de 

un medio para ajstar el espacio entre el péndulo 

y los contactos, para (]ue el dispositivo pueda ser 
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colocado de forma que responda tanto a pequeñas 

como a grandes vibraciones. Los contactos por vi

braciones pueden ser utilizados para otros propó

sitos que no sean la protección de cristales. Cual̂  

quier estructura, no protegida convenientemente 

por sensores convencionales, aunque ésta pudiera 

ser somentida a forzamientos o golpes para efec

tuar la entrada, podría estar equipada con conta£ 

tores por vibraciones. En un ambiente normalmente 

tranquilo ó libre de vibraciones, la sensibilidad 

del dispositivo puede ponerse afinadamente para 

que dé la alarma a los prim.eros instantes de ing£ 

rencia. En cualquier otra aplicación, el éxito de 

pende fundamentalmente del ajuste correcto. 

II-2-1-1-6. DETECTORES ACÚSTICOS. 

El término abarcâ , un margen de senso

res .;ue funcionan por el sonido generado, por una 

entrada violenta. Comúnmente, éste sonido es el de 

un cristal roto y mientras que otros sensores pu£ 

den ser utilizados para detectar éste, los detec

tores acústicos tienen ciertas ventajas. 

La principal ventaja es que la unidad 

está pensada para responder solamente a aquellas 

frecuencias de sonido que resultan de la rotura 

de 'un cristal; estas frecuencias van desde 6 a 

8 KKs. La restricción de la respuesta de éste mar 
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gen limitado, significa que el dispositivo no ac

tuará para otros sonidos y por esto no es sucepti 

ble de falsas alarmas, como el contactor de vibra 

ción. 

El detector consiste en un micrófono, 

un amplificador montado con transistores y circuí 

tos de filtrado, que dejan pasar solamente el mar 

gen deseado de frecuencias. 

II-2-1-1-7. DETECTORES POR INEECIA. 

Los detectores por inercia captan mo

vimientos o vibraciones y por eso no son diferen

tes de los contactos de vibraciones, aunque es nu 

cho cejor que un detector de movimientos de baja 

frecuencia. Estos pueden ser utilizados para pro

teger cristales y paredes y para detectar los mo

vimientos de puertas, entradas, cercas, etc. 

Los sensores se construyen utilizando 

una esfera de plata, asentada en un par de conta£ 

tos, formando de éste modo, un interruptor normal 

mente cerrado; cualquier movimiento rompe el con

tacto. Las versiones de alta seguridad de este 

sensor, tienen adenás un aro alrededor de la esf^ 

ra que sirve como un contacto normalmente abierto; 

una conmoción produce un contacto entre la esfera 

y el aro. De esta forma el sensor tiene ambos con 
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tactos, el normalmente cerrado y el normalmente 

abierto, y puede formar parte así de un sistema 

de tres ó cuantro conductores. Donde las vibracio 

nes del ruido de fondo puedan ser altas, se utili 

zarán los sensores que están magnéticamente amor

tiguados, para evitar falsas alarmas. 

II-2-1-1-8. DETECTORES FOTOBLECTRICOS. 

Son sensores muy especializados para 

utilizarlos en zonas normalmiente oscuras, como pu£ 

den ser una bodeba o una cámara blindada. Además 

pueden utilizarse en cualquier lugar que no tenga 

ventanas y necesite protección. En tal situación, 

un intruso utilizará obviamente una linterna y la 

luz reflejada activará el sensor. 

La sensibilidad puede ajustarse hasta 

menos de 1 lux. La luz procedente de una cerilla 

ó de un soplete es suficiente para activarlo. El 

sensor tiene un conmutador con un contacto de un 

solo^polo, lo que significa que puede ser utiliza 

do tanto como dispositivo nosomalmente abierto, c^ 

mo normalmente cerrado, o de amibas formas. 
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II-2-1-2. SISTEMAS DE DETECCIOIT ACTIVOS. 

Los dispositivos de detección activos 

generan su propia señal, la cual es radiada dentro 

del espacio protegido y recibida posteriormente, 

respondiendo la alarn;a a cualquier variación produ 

cida por la presencia de un intruso. 

II-2-1-2-1. DETECTORES ULTRASOHICOS. 

El término "ultrasónico" quiere decir 

frecuencias de sonido que están por encima del mar 

gan del oido humano, cuyo limite superior es aprc. 

ximadamente 16 kííz. Las frecuencias utilizadas en 

estos detectores varian en margenes comprendidos 

entre 23 y ^0 kHz. El principio de funcionamien

to es que un oscilador electrónico genera una fr_e 

cuencia ultrasónica que alimenta a uno ó más tra

ductores de ultrasonido. Los transductores, para 

producir frecuencias muy altas, necesitan ser pe-

queAos, ya que es necesario que las partes Pióviles 

se muevejí muy rápidamente y por eso sus masas ten 

drán que ser muy pequeñas. Esta es una ventaja pa 

ra sistemas de alarm.a, porque así pueden tener una 

apariencia discreta. 

Los sonidos de alta frecuencia se pr2 

ducen en el espacio protegido y se reciben después 

por un receptor de ultrasonidos que se encuentra 

alojado generalmente en la misma unidad. 
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Si hay cualquier movimiento dentro del 

campo de la unidad, el sonido reflejado procedente 

del objeto en movimiento experimentará un cambio 

de frecuencia debido al efecto Doppler. Por ello, 

el receptor ultrasónico captará las frecuencias 

diferentes, la directa procedente del emisor, la 

reflejad procedente de los objetos estacionarios 

y la frecuencia reflejada y cambiada, procedente 

del objeto en movimiento. Si se mezclan dos fre

cuencias cercanas, se producirá una tercera fre

cuencia que es la diferencia entre las anterriores 

esto se conoce con el nombre de nota de batido. En 

este caso, si la frecuencia directa es de 23 kHz 

y la reflejada Doppler de 22,7 kíls, la frecuencia 

de bc.tido :̂ ue aparecerá es de 0.3 kilz. También se 

genera una cuarta frecuencia, que es la suna de 

las dos frecuencias, pero ésta es demasiado alta 

para tener un valor práctico para ésta aplicación. 

La frecuencia de la nota de batido d_e 

pende de la velocidad del movimiento relativo de 

la superficie reflectora respecto de la unidad d_e 

tectora, aunque en todos los casos ésta será mucho 

más baja que las frecuencias ultrasónicas que se 

producen. 

El principio de funcionamiento es co

no sigue. La salida del receptor pasa primeramen-
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te a través de un filtro paso alto, el cual elirni_ 

na cualquier sonido ordinario procedente del ext_e 

rior y que puede ser captando por el receptor de 

ultrasonidos, que solamente deja pasar los ultra

sonidos. Otro circuito analiza ahora la se:íal de 

cualquier contenido de baja frecuencia; si está 

presente puede ser debido a una nota de batido, 

procedente de un filtrado Doppler. Esta es sepa

rada por un filtro paso bajo, la salida de éste 

es amplificada y finalmente hace funcionar un 

relé. Los contactos del relé pueden estar conec

tados a cualquier sistema de alarma. Genera-imente 

el relé está activado continuamente y la señal de 

alarma desenergizada. De este modo, si la fuente 

de al:j:ientaci6n de la unidad falla, el relé se 

desenergiza y la alarma suena. 

La principal diferencia entre las apli 

caciones de un detector ultrasónico y los sensores 

descritos anteriormente, es que el tipo ultrasóni 

CIO protege espacio, mientras que los sensores or

dinarios protegen puntos- de entrada. Con la detec_ 

ción ultrasónica cualquier cosa que se mueva en el 

espacio protegido genera una alarma. Por ésta ra

zón puede ser utilizado también separadamente como 

un sistema de protección, conectado al sistema prife 

cipal, ó bien para proteger un espacio que pudiera 

ser difícil ó impracticable el protegerlo por de-



tectores de entrada. Es virtualnente imposible de¿ 

trozar el sistema si está bien situado enfrente 

de unos puntos posibles de entrada, ya que el movi

miento es esencial para acercarse ^ la unidad. SI 

inutilizar la unidad con anterioridad es casi el 

único medio para neutralizarla, aunque la mayoría 

de los modelos incluyen unos microrruptores anti

manipulación para detectar enterferencias duran

te el día. Además; las fijaciones están diseñadas 

para observar discretamente, estando disfrazadas 

p0.ra parecer que son otra eos?. 

El margen de detección está nominalmen 

te entre los 4;5 y los 6 metros auncaie está afecte. 

do por la naturaleza de las superficies en el en 

torno. Si ésta es dura, como por ejemplo madera, 

ladrillo, yeso 6 piedra, el margen podrá extender 

se, pero si es blanda y absorbente, como unos ta

pices 22'uesos, cortinas y acolchados, el margen es 

reducido. 

La desventaja de los detectores de ul 

trasonidos es que tienen problemas de falsas alar 

mas. Una frecuencia Doppler filtrad puede ser pr^ 

ducida por el aire, a través del cual viaja el so 

nido, r:iviendose de la m.isma forma que lo hace la 

superficie reflectora. Debido a esto, los detect^ 

res de ultrasonido no pueden utilizarse en exte

riores, porque la miás ligera brisa podría dar una 
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alarma. Incluso en los interiores, existen muchas 

fuentes de aire en movimiento, que podrian dar la 

alarma. De entre éstas, están las corrientes que 

tienen de las puertas y ventanas, el movimiento 

descendente del aire frió debido a las ventanas, 

las corrientes de convección producidas por los 

radiadores y las turbulencias causadas por los con 

dicionadores de aire y ventiladores. El movimien

to de cortinas debe ser evitado también y los an± 

males excluidos del recinto. 

Otra causa posible de falsas alarmas, 

es ue los sonidos de tono muy alto originan otros 

cercanos. Estos pueden ser armónicos que se extien 

den dentro del margen de los ultrasonidos y debi

do a esto podrian producir notas de batido en el 

detector. Otras posibles fuentes son los frenazos 

de los vehículos en calles adyacentes, el silbido 

de la base de tiempo de líneas procedentes de un 

receptor de televisión cercano, fugas en la:j. cana 

liaaciones de aire comprimido, de agua y de gas. 

Cuando se imponen condiciones y el lugar propues

to, se deberá tener muchísimo cuidado en verifi

car si la detección ultrasónica es adecuada y no 

es probable ĉue esté plagada de falsas alarmas. 
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II-2-1-2-2. DETECTORES DE MICROQRDAS. 

La mayor parte de los detectores de 

microondas trabajan de una forma similar a los si^ 

ternas de ultrasonidos, excepto que se utilizan on 

das de radio en lugar de ondas sonoras. El cere

bro del generador es un cristal de arseniuro -de 

Galio, conocido como un diodo Gunn; se llama efe£ 

to Gunn a las oscilaciones de corriente a ritmo 

de KF que tienen lugar cuando se aplica un campo 

eléctrico del orden de 3-000 a 13.000 V/cm a un 

trozo corto (alrededor de 0,1 rm) de un semicon

ductor, por ejempio arseniuro de galio, .del tipo 

N. 121 mencionado diodo Gunn oscila en un margen 

eleva.disim.o, siendo en la mayoría de los modelos 

de â vroximadamente 10,7 GHz. 

Estas oscilaciones están proyectadas 

en forma de ondas de radio desde un radiador, co

mo un haz. La iDotencia radiada varía, aunque gene 

raralmente es de unos 10 m'.V. El haz se dirige den 

tro del área protegida y las señales reflejadas 

son detectadas por un receptor y mezcladas con 

una muestra de la señal del transmisor. Cualquier 

diferencia enla fretíuencia es debida al efecto Dci 

ppler desde un objeto m.óvil y el batido resultan

te es amplificado y utilizado para disparar la a-

.:-arma. 



Lo m.'.s notable de las nicroondas es 

'.;ue pueden atraves3.r la maders,, el cristal, el ye 

so e incluso, con una extensión lir.itada, los la

drillos. Esto puede tener tantas ventajas co:-o 

desventajas. Sn un espacio en donde hay grandes 

objetos, tales como cajas para er-balaje en un al-

liíacén. en donde podría cobijarse un intruso, las 

nicroondas pasarían a través de estos y de éste 

modo revelarían cualquier objeto ó persona en rno 

viniiento -.ue pueda estar oculto nediante un siste 

ma de ultrasonido ó de vigilancia visual. 2]sto es 

útil en una situe.ción en la „ue los objetos 3e£'.n 

tr„ŝ .a::ados de lugar continuamente y en donde no 

sea posible disponer siempre de una visión clara 

desdi:- -an punto de verificación, para la seguridad 

del personal. Ha:y que hacer notar de cue a pesar 

de que los objetos de metal reflejarán las inicro-

ondas, la maquinaria se comportará como un escudo. 

La desventaja consiste en que el rayo 

atravesará los suelos, las paredes y particular

mente el techo y por esta razón podría disparar 

una falsa alarma, debido a los objetos que se mu£ 

van fuera del espacio protegido. Para superarlo, 

los transmisores pueden ser fijados en placas de-

f lee toras que dan una coni'ormación al rs,yo, tanto 

en el eje horizontal, como en el vertical. SI eje 



vertical es generalmete plano, parecido al rayo 

del faro de un coche y no penetrará enel techo. 

La distribución horizontal puede ser ancha; estre_ 

cha e incluso con una cobertura devidida si hici^ 

ra falta. 

SI margen de un sistema de microondas 

es nucho más grande que el de un detector de ultra 

sonidos, yendo normalmente desde ¿f>5 a 45:5 metros. 

Para evitar falsas alarinas, el rayo no deberá ser 

mayor al recinto que tiene que ser protegido. La 

mayoría de los sistenias de detección por uicroon-

das ofrecen la posibilidad de variar la potencia 

y,por consiguiente, el margen de radiación. Cuando 

se pone en las longitudes más cortas; la anchura 

y la ;,;ltura se reducen también en proporción. 

Las iviicroondas pueden pasar a tra\'és 

de materiales plásticos; debido a esto, las unida 

des transmdsoras y receptoras pueden estar conte

nidas en cajas de plástico ó en una metálica con 

el frente de plástico. Un modelo; para el techo 

está pensado para montarlo a haces, de modo que 

todo él aparece desde abajo cono un panel rectan

gular. Algunas unidades están fijadas a un sopor

te por i;edio de una articulación de rótula esféri 

ca y de ésta forma puede situarse formando un án

gulo en cualquier dirección. 



Aparte do la superposición de gamas, 

más alia de la extensión requerida, hay pocas po

sibilidades de falsas alarmas. Las turbulencias 

del a.ire no tienen efecto, cono ocurre con los di_3 

positivos de ultrasonidos. Algunas lámparas de at, 

mósfera gaseosa, como las lámparas fluorescEntes 

y de neón, pueden generc^r radiofrecuencias :ue 

pueden ser detectadas por el receptor, aunque és

tas pueden ser filtradas fuera electrónicamente. 

La mayoría de los modelos tienen estos filtros in 

corporados. 

Otros tipos de sisteiías de rácroondas 

no utilizan el efecto Doppler, sino que tri.nsr'iteî  

un rapo estrecho al receptor situado en un punto 

remo'.'), que puede ser m;,̂ yor a 15'0 metros. .La ala.r 

ma se produce si cual-^uier objeto interrumpe el 

rayo. La dispersión del rayo viajando desde el '. 

transmisor5 tiene una anchura comqrrendid:;. entre 

1 y 6 mietros en .iu m¿u''_Ln m^ayor. Tiene un factor 

incorporado de "auto-protección"; si el transmisor 

dejara de funcionar por cualquier razón, el rece^; 

tor disparará la alarm.a. 

Este sistema está proyectado para su 

uso en el exterior, en donde las unidades con efe£ 

to Doppler son inadecuadas porque la parte delant_e 

ra; _ue consiste en una protección de madera ó r^ 

jilla de alam^bre, es transparente a las miicroóndas. 
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También cuando el lindero es una valla de ladri

llos, podria producirse un escape considerable de 

radiaciones de microondas en el remate. Puede ha 

ber fuertes posibilidades de falsas alarmas debi

do a los objetos que se muevan fuera de ella, a 

menos que el margen sea restringido para caer den 

tro del perímetro, en cuyo caso la protección se 

quita justamente cuando se necesita en las cerca

nías de los puntos de entrada. 

Zl sistema de rayo interrumpido puede 

ser instalado de forma que transmita justamente 

dentro y en en paralelo a la protección de la par 

te delantera. F-ara un recinto rectangular típico, 

se necesitarÍ£in cuatro unidades transmisoras y r_e 

ceptoras, una para cada lado. Estas podrían guar

dar más de 61 Kmi de linderos vallados, para los 

cuales los detectores de inercia necesitarían unos 

doscientos sensores. La elección entre estos dos 

sisteiías se rige, obviamente, en una gran parte 

por el tamaño de la: extensión que se vaya a prot£ 

ger y por su forma. En un perímetro con una confi 

guración irregular, no se puede realisar fácilmen 

te una protección con microondas de rayo intercejo 

tado. 

•'̂as microondas están atenuadas por la 

lluvia y la niebla por lo que las unidades que se 
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instalan en exteriores van eo/aipadas con controles 

automáticos de ganancia para compensarlo. Otro r± 

esgo en la.s instalaciones exteriores son pequev.os 

objetos, pájaros y papeles arrastrados por el vier_ 

to que pueden interceptar el rayo y originar una 

falsa alarrra. J.a solución adoptada por algunos fa 

•bricantes es establecer un tamaño mínimo de de

tección. De este nodo, cualquier objeto con una 

superficie nenor que la mínima considerada, no di_s 

pararía la c\larr:ia. 

Lo Kisno que con los detectores ultra 

sónicos es virtualnente imposible anular un sist_e 

ma ae nicroondas que se encuentre en funcionamien 

to, y:-, ,̂ ue será detectada cualquier aproximación 

a lc5... unidades. Jn todo caso, un sistema Doppler 

podría ser anulado durante el periodo en que éste 

se encuentre desconectado. .3i la unidad se encuen 

tra montada en un soporte ajustabl?, podría ser 

girada en redondo, para poner su cara <^n otra di

rección, ó quizás se podría fijar una placa metá

lica sobre la cara transmisora. Cuando se conecta 

el receptor intoino recibirá, sin embargo, las r_e 

flexiones dende Iŝ  placa 6 pared, pero nunca des

de la extensión protegida; de ésta forma no se dje 

tectará ningún TiOvimiento. 

La posición cambiada ó la placa defle£ 

tora pueden pasar inadvertidas en un establecirien 



to ocupado, pero donde su manipulación sea posi

ble, se puede instalar un monitor de lüicroondas 

en un punto rer.iotc, desde la unidad. ':iendo un r^ 

ceptor sensible, éste detect;,ría nicroondas y ¿e-

ner^^ría señal de alarma, si no se recibe serbal. 

•̂  '*—_!/• ^.i-ti^Ow . ..oo i^^ ±i\- xi.¿i^..nwü •-o • 

La i'adiación infrarroja es una emisión 

electror^arnótic;; que se extiende justajnente por d_e 

bajo de la parte de luz visible en el espectro, p£ 

ro mucho más alta cue las radiofrecuencias norma

les. El margen actual de la frecuencia es mucho 

más ancho que el de le lus visible, siendo £.pro::_i 

madaí.-ente de 1.000 ,. 1C0.00C GIIs. Afortunadamente, 

la re.diación en ésta región en generada fácilmen

te, . bien por una lámpara de infrarrojos que es 

una lámipL.ra con un filam.ento ennegrecido trabajan 

do a baja temperatura ó, de forma más eficiente, 

por un cristal de arseniuro de ga].io. En el según 

do caso, la radiación se denomána a veces comiO 

"rayos de arseniuro de galio^'. 

El sistema utilizado es del tipo de 

rayo interceptado, ün proyector transmite un rayo 

estrecho a través de le. entrada que se ha de pro

teger, con un receptor en el otro lado. Si el ra

yo es interceptado, el receptor dispara la alarma, 

de foniía sim.ilar al sistema de microondas para ex 
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teriores. 

La radiación infrarroja está generada 

por la mayoría de las fuentes que producen calor 

y las dos están estrechamente relacionadas en el 

espectro, .isí, las borabillas y otros calentadores 

eléctricos e incluso una linterna de bolsillo, 

generan rayos infrarrojos de mayor ó menor exten

sión. Cualquiera de estos podría interferirse 

con el sistena y un intruso podría anularlo en

cendiendo una fuente de infrarrojos portátil, en 

la dirección del receptor, mientras que él se rau£ 

ve atravesando y rompiendo el rayo original. TCste 

tipo de interferencia está previsto por la modula, 

ción de la radiación procedente del proyector. Zi.s 

te necesita que el rayo no sea. uniforne, sino que 

esté generado por una serie de impulsos rápidos 

con un régim.en predeterm.inado. Este régimen varía 

de acuerdo con el tipo de equiíDO, pero generalmen 

te es de aproximadam.ente 200 veces por segundo. 

'21 receptor dispone de unos filtros electrónicos 

que aceptan solai:iente la' frecuencia modulada y el 

relé que disparii está alejado de la ipresencia de 

las se:iales entrantes d? ésta frecuencia. Si las 

señales cesan, se dê engancria el relé y se da la 

alarma, incluso si en éste lugar se recibe una ra 

diación infrarroja constante. Las unidades del tranji 

misor y el receptor están alojadas en cajas ideñ-
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cas, por lo tanto, cor;:o el rc.yo es invisible, no 

es posible identificar lac unidades. "Isto ayuda a 

cor^plicar cualquier intento de inutilizar el sis

tema. 

La única trayectoria del rayo puede 

eludii.se si puede ser evitada fí si car:: en te, por ejê _ 

pío, arrastrándose por debajo de él. Para hacer 

ecto, el intruso debe de conocer la presencia del 

sensor de inirurroios y de su trayectoria. La eva 

sión se hace ir:posible si el rayo e:.tá "enlazado" 

a través de puntos de la entrada, haciendo .̂iô 'as. 

Eoto puede realizarse por medio de espejos ei: c -

da lodo; siendo diferer'c cel rayo de r'icroondas, 

cue .'.:e difunde denasiado, el rayo de infrarrojos 

puede ser ser reflejado en varios puntos por pe ;U_e 

j'ios reflectores, justariente coino un rayo de luz; 

de ésta fornaj un solo proyectoi" consu receptor 

puede proteger una trayectoria de contorno irre

gular, o ser enlazados a través de puertas exte

riores 6 espacios entre edificaciones. 

El margen de los sistemas de infrarro_ 

jos varía desde un r:;áximo de 12 metros para unida, 

des peque..'.as, hasta los 3^'^^ metros par̂ ; las más 

grandes. Cuando se refleja en un espejo, el rayo 

es atenuado y por eso cada reflexión acorta el mar 

gen. 
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Los rayos también podrán atravesar cri_s 

tales transparentes y por ello la protección puede 

ser extendida a través de tabiques de cristal y 

ventanas. Hay de nuevo ahora uno reducción,-en el 

Rapten por cada superficie de cristal, aunrme la 

atenuación es menor que en un espejo reflector. 

S ate método de protección es, por es

ta razón, versátil. Puede ser utilizado: alrede

dor de perímetros, enlaces a través de entradas, 

enlazando eccaleras en el piso inferior y a tra

vés de habitaciones y oficinas. Pueden utilizarse 

también para transmitir seiiales de alarmia desde un 

espacio auxiliar prote;:ido hasta el espacio prin

cipal . 

Cuando se utilizan en exteriores, exi£̂  

te la posibilidad de ue el rayo sea interrumpido 

por pájaros u objetos que lleve el viento. Para 

solucionar éste problema, se utilizan dos proyec

tores y dos receptores para producir rayos paral^ 

los espaciados unos de otros de '¡-̂O a 600 milíme

tros. Los contactos de la alarma del receptor es

tán conectados en paralelo y de ésta forma, si cual 

quiera de los rayos fuera interceptado, el bucle 

se mantendría a través del otro contacto. Así, los 

objetos peí̂ ueños no producirían una falsa alarma, 

oolamente cuando ambos rayos están interceptados. 
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es cuando los contactos se abren y la alarma se 

disr-ara. 
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I I - 2 - 1 - 3 . si3Tjii:.iS DE D::TECCICN DE INCSÍIDIOS. 

EG de vital importancia la. detección de 

un incendio desde los pránieros moinentos en cue és

te se produce. Esta rápiida detección redundará no 

solamente en una ras rápida y eficas extinción del 

incendio, sino cue también permitirá una más rápi

da y segura evacuación de las personas que en esos 

momentos se encuentran en el lugar. 

Con ésta finalidad se utili2:.an soiistics; 

dos sistemas de detección de incendios, como los 

que sê uidaniente se mencionan. 

II-2-1-3-1. DEL'ECTOI; DE liUmOG r'CS ' IQÜlZACIGí:. 

. 0 0 V \ ,e detector está basado en la fuen

te r. .".iactiva del ümericio 2A-1 5 con doble cám.ara 

de ionización. La fuente radiactiva está coripues-

ta por dos cámaras perfectamente aisladas entre si 

estando una de ellas cerrada al paso del aire y 

la otra abierta en contacto directo y continuo 

con el Tiismo. 

Cuando la cámara en contacto con el 

ambiente detecta concentraciones de partículas ió, 

nicas (a veces invisibles, com.o son las producidas 

por un cigarro encendido caído sobre una moqueta 

o el tostado del aislante de los conductores eléc_ 

trieos cuando sufren un cortocircuito), experim.en 



ta una variación de tensión rompiendo el equili

brio eléctrico que mantenía con la cerrada, dando 

origen al proceso de alarma. 

Esta variación es enviada a un circuí 

to, el cual después de analizarla, la conpara con 

la sensibilidad que tiene ajustada y determina su 

entrada en alarma. 

El ajuste de sensibilidad del detector 

se realiza por riedio de un potenciómetro, con lo 

cual la regulación de la misma queda siiriplificada. 

II-2-1-3-2. DETECTOR TSI;M0VSLCCII.:ETEIC0 . 

Es un detector electrónico con sensor 

de te'-peratura I'TC. Ofrece la doble protección ter 

novelocimátrica y térmica. 

Eeacciona ante un incremento brusco 

de la temperatura, su instalación es aconsejable 

en lugares donde el detector iónico no puede apli 

car se, por e:-:istir influencias perturbadoras, co

mo puedan ser humos o gases que no procedan de in 

cendios. 

Está diseñado para aquellos riesgos 

donde se prevee un incremento rápido de la tempera 

tura en caso de incendio. 

II-2-1-3-3. DETECTORES TERiaCOS. 

,Su activación se consigue cuando la 

teriperatura del lugar donde se encuentra situado 



el sensor alcanza un tope fijo, sin tener en cu^n 

tci el que su evolución se haya producido lenta o 

bruscamente. Por lo general, estos sensores dispo, 

nen de un piloto indicador de alarma y se recupe

ra automáticamente cuando la temperatura descien

de por debajo de los k& °C. 

Este tipo de sensores son adecuados 

para sustituir a los iónicos y termovelocimétricos 

en aquellos recintos donde habitualmente existen 

humos o fluctuaciones térmicas tales como secado

res, cocinas, etc. 



II-2-2. CIRCUIT03 DE ACTIVACIÓN. 

II-2-2-1. INDICADORES. 

Son señales luminosas que se utilizan p_a 

ra informar al usuario de la localización exacta 

del sensor que ha sido activado. Una vez- que la 3_e 

íle.l luninosa ha sido activada debe de permanecer 

en dicha posición hasta que sea "reseteada" por el 

usuario. 

Los indicadores se enplean tanbién para 

informar que el sÍ3teKa se encuentra en funciona

miento ó que no hay ningún fallo de alimentación 

en el inisno. 

o-eneralmente, se utilizan diodos-emisores 

de lu:: (LEDs) corno indicadores. Estos están fabrica 

dos de r.iaterial semiconductor que eminten luz cuan 

do son atravesados por una corriente eléctrica. Los 

LEDs tienen una mayor vida de funcionamiento y un 

consum.o J .ucho menor que una láripara de filamento. 

II-2-2-2. ÁLAH-JA SONORA. 

II-2-2-2-1. NIVELES DE SONIDO. 

El nivel de sonido en decibelios (dB) 

generado por un dispositivo de alarma, necesita 

ser de un orden elevado. 

El oido humano no responde de una for 

ma linea.1 al incremento de la presión sonora, si-
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no oue sigue una ley logarítmica. Esta caracterí_s 

tica permite al cido humano distinguir entre un 

cünplio n:argen de niveles sonoros, desde un estam

pido cercano hasta el i-urmullo de las hoj^^s. Por 

ésta razón, la relación de dE es también logarít-

i.ácti. Algunos valores comunes son: 

'o Ur, =: X m 

10 dB = X 3 

12 dD = X ¿f 

1C di = X £ 

20 dr = X 1 c 

Cuando se aplica un nivel dé presión 

acústica, se hace referencia al uribral del oido hu 

mano, el cual es considerado como O á^. 

Para dar algún significado práctico a 

las cifras citadas, nos servirán de ayuda algunos, 

ejemplos. En el interior de una habitación, ©n una 

vecindad tranquila, en donde parece haber una apa_ 

rente silencio, habi-á un nivffil de presión acústica 

de alrededor de 20 dD, el tictac de un reloj es 

aproximadamente de 30 dE. Un cuchicheo a una dis

tancia de 1 metro, está cercano a los if5 dB, mien 

tras que una voz hablando da un promedio de 70 dE 

en la mism̂ a distancia. Cualquier ruido por encim.3 

de los 80 dE se considera, generalmente alto, los 

100 dE son de igual modo desagradables. Una tala-
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dradora neumática a 1 metro, genera de 10.5 a 

110 dE. Este nivel de ruido, si se mantiene duran 

te un largo periodo, puede producir daños en el 

oido. El umbral del' dolor se alcanza en los 130 

dB. 

Una cuestión a tener en cuenta, es 

que la presión sonora decrece con la distancia a 

la fuente que lo produce. Esto se produce porque 

es logaritmico, pero si se utiliza la notación en 

decibelios, podemos calcularlo de acuerdo con los 

valores mencionados previamente. De este nodo, al 

doble de la distancia el nivel es 6 dP menor, a 

tres veces la distancia 10 dB menor y así sucesi-

vame::te. La m.ayoría de los dispositivos de alar

ma se evalúan a una dist;incia de 3 metros. 

II-2-2-2-2. TII-.'BRBS. 

El dispositivo m,ás común en alarmas es 

el timbre. El principio de funcionamdento es sen

cillo; la corriente es aplicada a una bobina con 

un núcleo y una varilla de inmersión :.ue es atrai 

da magnéticamente en el centro, golpea el borde 

de una campanilla. A causa de esto, se separan un 

par de contactos y se interrum.pe la corriente a 

través de la bobina, la varilla de la bobina es 

llevada a su posición de reposo por miedio de un 

muelle; los contactos se cierran y la corriente 
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vuelve a aplicarse. La corriente, de este modo, 

fluye en impulsos que suponen oue el valor medio 

es menor que el valor instantáneo del impulso. 

La distancia del recorrido de la. va

rilla de inmersión recula la calidad del sonido. 

Si está demasiado cerca de la campanilla, una lia 

made es amortiguada por el golpe que retorna des

de el inmediato y el resultado es un castaiieteo 

más que un sonido resonante. Si la varilla de in-

.Viersión está demasiado separada, no ¿'olpearí. a la 

ca:;.panilla con toda la fuerza y los golpes, aisla 

dos, están dema.-.-iado alejados esta vez: ;-;or cons_i 

guíente el sonido es débil. Hay entonces una dis-

tanciii óptima, la cual produce el sonido adecuado. 

Zlsta í.istancia puede esi^ablecerse con un tornillo 

de ajuste de los contactos, 6 girando ligeramente 

la campanilla excéntrica. 

El nivel de presi'n acústica óptimo 

para un timbre de alarma ostá dado entre 81 y 84 

dB. 

Es conveniente Ici práctica de encerrar 

el timbre en una caja m.etálica ó de fibra de vi

drio. Esto tiene dos objetivos, proteger el tim.-

bre de la interperie y de las manipulaciones. Pa

ra, aum.entar la seguridad, en m^uchos casos están 

colocados con m.icrorruptores anti-mianipulación, 
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dichos circuitos están conectados las 2k horas en 

las unidades de control y, por esta razón, siem

pre están activados. Cuando el timbre está nonta-

do en una posición que permite un fácil acceso, 

puede ser útil encerrarlo. Aún así, puede ser si

lenciado utilizando espum.a plástica. Un timbre 

descubierto puede experimentar más dificultades. 

Inevitablemente, encerrado el timbre se reduce el 

sonido radiado. La mejor protección es instalar 

el timbre en una posición en la ĉue la Ínterferen 

cia tuviera mucha dificultad. 

Un argumento en contra de los timbres 

descubiertos, es que pueden ser silianciados con 

un se:;cillo movimiiento de la campanilla, la cual 

está fijada por un solo tornillo, en su centro. 

Uo obstante algunos timbres utilizan un tipo es

pecial de tornillos, los cuales necesitan una he

rramienta especial para desmontanrlos. 

El t£unai"xO normal de la campanilla de 

un tim.bre de alarma, es de 150 milímetros, pero en 

trabajos interiores se utilizan los más peque.'los 

de 1¡00 milímetros de diámetro. Como regla general, 

las campanillas grandes generan m.ás volumen de s^ 

nido que las miás pequeñas, con el mismo mecanismo. 

La parte más vulnerable de un siste

ma de alarma, es el alambrado del timbre. En la 
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mayoría de los casos, si el alambrado del sensor 

es manipulado con'éste, resultará que la alarma 

sonará, o innediataiiiente (si el sistema está cone£ 

tado ó el alambrado está 2¿f horas en circuito de 

alerta), o la interferencia está puesta de mani

fiesto cuando la alarma se conecte por la noche. 

Al contrario de la instalación del 

sen sor, que debe de hacerse en un lugar que sea 

fácil su nantenir̂ iiento, la instalación del timbre 

tiene la ventaja de poderse realizar en posicio

nes innaccesibles, por re¿;la general, añadiendo 

que el cableado puede ser protec;ido por conducto

res i.'.etálicos, otros enterrados en el yeso 6 deba 

jo del piso. Así, aunque vulnerable, éste puede 

ser , .votegido realmente y se le da una adecuada 

X^rotección, de forma que el riesgo en la seguridad 

es pequeño. 

Aún cuando el cableado puede represen 

tar el eslabón débil de la cadena, aunque solamen 

te un centímetro ó dos de cable estén descubier

tos, sería suficiente para que alguien que haya 

hecho de esto su oficio y esté familiarizado con 

el sistema, ponerlo fuera de actuación. ?ara su

perficies en donde es esencial un alto grado de 

seguridad, incluso éste riesgo es inaceptable, 

por lo que se emplea el timbre activado, ñste es

tá contenido en una caja de acero, juntamente con 
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una batería de alimentación y con su propio cir

cuito de enganche. De éste modo es independiente 

de cualquier fuente de alimentación externa y tac^ 

poco está afectado por un Cô abio de corriente pr^ 

cadente ae la unidad de control. 

II-2-2-2-Ĵ  * '̂-̂-'--''̂  

.Cuando se requieran alarmas extraordl. 

naricu.iente fuertes o que deban ser oídas a nayor 

distancia de lo normal, se utilizará la sirena, 

2sta. consiste en un motor eléctrico que dirigien

do e irqoulsando aire con fuersa a través de une 

abertura en la cubierta, produce un tono fuerte, 

La unidad completa está cerrada totclr.ente, en la 

mayor p¿=irte está disenada para aplicaciones en el 

exterior, aunque las unidades nás peque.::as que no 

son a prueba de interperie, pueden utilizarse en 

interiores. 

El margen de trabajo en decibjlios va 

desde 90 a 110, a 3 metros, siendo el valor más 

alto extremadamente ruidoso. Los fabricantes, ge

neralmente dan el m.argen sobre el cual la sirena 

es audible. Como el nivel de presión sonora en d_e 

cibelios es inversam.ente proporcional a la distan 

cia, el margen deberá ser determinado con el nivel 

de presión acústica producido a 3 metros. Así, un 

nivel de presión acústica de 110 dE a 3 metros, 



descenderá hasta 70 d3 a 300 metros y 60 dE a 

1800 metros. 

21 margen de frecuencia nornal está 

entre 600 y 1500 ílz. SI oido no es sensible de for 

ma uniforme a todas las frecuencias, siendo la rje 

gión más sensible entre 2 y ¿f KYlz. Sin embargo, 

cono las. frecuencias mas altas son absorbidas rj:ás 

pronto sufren,a consecuencia de esto, otras pérdi. 

das, la parte r;";á,3 baja de la región sensitiva es 

la Kejor. Por consiguiente, los tonos desde 1,5 a 

2 ?'Ez dan una audibilidad mayor y riá.s efectiva p£ 

ra sirenas de alarma. 

ll-Z~-í-2-U. SIRENAS SLECTR0NICA3. 

Cono una alternativa de las sirenas 

Eoviaas con motores convencionales, existen disio£ 

sitivos electrónicos que consisten en un oscilador, 

un amplificador de potencia y un altavo^r. 

La generación del tono electrónico ti_e 

ne la ventaja de ser versátil. La forma de onda 

puede ser conformada para dar un sonido penetrante, 

algo parecido a un grito, en definitiva, algo nue 

puede ser dificiliiente ignorado. 



II-2-2-3. KABCADOR-TRAIvSKISQR DE ALASKÁS. 

II-2-2-3-1. DESCRIPCIÓN QEI'ERÁL. 

El marcador-transrriisor de alarmas 

IITA /2 tiene como misión la transmisión de infor-

Eación de alarmas a través de la red telefónica 

conKutada. Fara ello se conecta a dicha red por 

ciedio de una ó dos lineas convencionales, que com 

parte con otros tantos aparatos de abonado, con 

cuyo funcionamiento no interfiere en ausencias 

de alarma. 

Por otra parte, se conecta a la ins

talación prive.da de seguridad por medrio de cinco 

line: -: de e.larma. Además de las condiciones de 

alar: •••. detectadas en éstas líneas puede transnitir 

tres alarmas técnicas generadas localmente >''fallos 

die lineas y batería baja) , otra de prueba local o 

reiiiota y una alarma de intrusión producida cuando 

se intenta abrir el corapsrtinento no accesible al 

usuario. Después del en:ío de j niorv-:-ción de alaî  

mas puede transmitir la información analógica en 

banda de audio presente en las entradas de • ue di¿ 

pone a tal efecto. 

Para realizar las funciones citadas 

el I:TA /2 dispone de un protocolo mediante el cual 

comunica con un centro receptor, al que transmite 

snás un código de identificación de abonado. Qo p n » < 
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El equipo permite procranar dos núme

ros telefónicos de hasta nueve cifras, correspon

dientes a dos centros receptoresj principal y re

serva. La marcación se realiza mediante impulsos 

de apertura de bucle, con detección de tono de in 

vitación a marcar. 

El Í'TÁ /2 es capaz de vigilar en todo 

rnor.iento el estado de las líneas mediante sensores 

de tensión, corriente de línea y corriente de lia 

mada. asociadas a las mismas. Por ello ss capaz de 

hacer la elección más acertada entre ambas, al iní. 

ciar cada ciclo de transmiisión. 

El equipo proporciona también las si-

guie:.tes alarmas locales por medio de contextos 

libre- de potencial norm.almente abiertos o cerra

dos: 

- Alarma de intrusión; se produce al intentar 

abrir el comps.rtimento que contiene los cir

cuitos. 3i''Ultáneamente se transmáte esta a-

larm̂ a por el canal 3 de servicio. 

~ Alarma técnica: se produce por fallo de algu 

na de las líneas telefónicas. 

Junto con la alarma técnica local, el 

UTA /c. posee otros miedlos para comiprobar su correc_ 

to funciona-uiiento; 

- Indicador luminoso de c-ue se está realizando 



la alimentación a partir de la red de distri 

bución eléctrica. 

- Indicadores luminosos de nivel de batería y 

estado de ambas líneas telefónicas. 

- Toma para auricular monitor de línea. 

- Pulsador de alarma de prueba. 

- Posibilidad de realizar una prueba remota de 

su funcionamiento por m.edio de una secuencia 

de llanada programable. 

Todas las opciones disponibles en el 

l7J!j± /2 son fácilmente programadas mediante inser

ción de tornillos en una matriz o por puentes en

chufa, bles. 

El I'TA /2 se alimenta a partir de la 

red u6. distribución eléctrica e incluye una bate

ría Gue asegura el funcionsujiiento ininterrum.pido 

en reposo de 72 horas en ausencia de red. 

El UTA /2 dispone de un microprocesa-

d.;:r de bajo consumo para lograr un alto grado de 

integración y flexibilidad en la circuitería lógj. 

ca, junto con la posibilidad del funcionamiento 

con baterías por períodos prolongados. 

El equipo va alojado en un armario me_ 

tálico cuya puerta frontal lleva cerradura de se

guridad. Interiormente se divide en dos comparti

mentos, uno inferior, accesible al usuario median 



El MTA /2 está equipado para detecta]?, 

tanto el tono de invitación a marcar enviado por 

la central telefónica C O K O los tonos de seíializa-

ción del receptor de alarnas. 

El tono de señalización enviado por 

el receptor, de una frecuencia nominal de 2100 Ks, 

se utiliza para tres propósitos diferentes a lo 

l£jr¿'o de la secuencia operativa del aparato: iden 

tificación, confirmación y desconexión. Tanto es

tos tonos como el de invitación a marcar necesi

tan, para ser dados por correctos, tener una dura 

ción mínima, y además, los de confirmación y des-

coner-rión no deben superar una duración Fiáxima, con 

objeto de dar mayor seguridad a la detección y 

prote-er contra llamadas maliciosas. 

Puesto que la detección del tono de 

desconexión se realiza durante la emisión de infor 

mación de audio por la vía de escucha, existe la 

posibilidad de detectar falsos tonos procedentes 

de dicha vía. Para evitarlo, durante la detección 

de dicho tono, y una vez transcurridos 2íf0 r:ilis£ 

gundos de su detección, se corta la vía de audio 

hasta cue se detecte como correcto el tono, 300 

milisegiindos después; o hasta ciue se detecte ausen 

cia de tono antes de dicho tiempo. Sn éste último 

caso el tono es ignorado. 
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te llave de seguridad, y otro £u:eriorj no acaesi 

ble. 

El compartimento inferior contiene 

las regletas de conexión a la red eléctrica, a 

las líneas telefónicas y a la instalación privada 

de seguridad, así como elementos de mantenin:iento, 

como fusibles e indicadores- 21 compartimento su

perior contiene los circuitos electrónicos, y es

tá alojado en una parte móvil o compartimento ex-

traible. 

! _ , ^ _ , . ' _ • . _ , DEJCi;i?CIOí; FüI'CICIIAL. 

La matriz, de programación contiene 

los des elementos que com̂ ponen los dos números tê  

lefón .eos de los rece;;̂ torec- , el código do identd 

ficación del transrásor, los números máxirio y m.l-

nim.o de golpes de llamada y retardo miáximo entre 

series de golpes para reconocimiento de prueba r_e 

m.ota, criterio adoptado para cada canal de alarm.a 

de servicio, información sobre' el tiempo de espe

ra de los tonos de invitación a marcar e identi

ficación y sobre la existencia de la segunda líne; 

telefónica. 

listas informaciones son leídas una &'£ 

la vez despueés de accionar el interruptor de en

cendido, por lo '¡ue cualquier cambio en la matriz 

de programación durante el funcionamiento del apa 

rato será ignorado por éste. 
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Los tipos de alarma que mcineja el 

ríTA /2 se sisteEatizan en la siguiente tabla: 

FU3LITE DE LA ÁLilEIlA TIPO DS ALARI-L̂  CÓDIGO 

CAJ''IAL 1 

CArAL 2 

CANAL 3 

G A N A L ¿h 

CAITAL 5 

FALLO LIKSA 1 

FALLO LILSA 2 

BüTZRIA BAJA 

PSÜSI.. KEXiTi. 

FALLC LIITL;. 1 6 2 

INTEUSIOIÍ 

INTAUSION 

Las alarmas de servicio, técnicas y 

de ¡jrueba son transmitidas a la línea i-ediante 

los códigos que figuraii en la tabla. 

Las alarjv.as de servicio (canales 1 a 

5) se ajustan a las denoniinadas "característica:: 

técnicas'. La condición de reposo nominal es una 

resistencia de 15 kohrnios. Ge distinguen dos con

diciones de alarna diferentes: La corresiíondiente 
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a resistencia alta (maj'or de q-5 kohir.) y la corre_s 

pondients a resistencia baja (aenor de 5 kolisi). 

Según el criterio que se haya pro¿;r:,x-iado en la rna 

triz, para cada canal, en uno de los dos casos se 

transmite el códico corres:ondiente dos veces se

guidas. ETI tal caso se interpretará la inforraación 

cor.io de averia. 

La alarma de batería baja se produce 

en cuanto se detecta una tensión de batería por 

debajo de lo especificado. 

La alarma de prueba local se produce 

cuando se pulsa el botón correspondiente, situado 

en el conpartimento de usuario del equipo. 

La alarm;- de prueba remota se produce 

tras r.a detección de una secuencia de dos series 

de golpes de corriente de llam.ada, que cumpla las 

siguientes condiciones: que el número de golpes 

de cada serie esté com.Drendido entre un m.á::imo y 

un mínimo programados en la matriz, y que el in

tervalo de tiem.po entre amabas series no supere un 

máximio, también programado en la matriz. 

La información de cilarmas se almiacena, 

cuando alguna so activa, en una cola. Además de 

los códigos de los códigos de las alarmas, la cola 

contiene inform.ación que indica si cada alarma per 

maneee activa y si se ha transmitido. La alarm.a 



de prueba no se alnacena en la cola, sino en una 

posición especifica, dado su peculiar funciona

miento. 

Cuando se produce cualquier alarma 

que no sea de prueba, la alarma de prueba, sea lo, 

cal o remota, es desactivada incondicionalmente 

de modo que si no se ha transmitido no llerpirá a 

realizar el envió. 

En el noniento de la secuencia ô jerati 

va del transmisor en que ha de verificarse la tran¿ 

uisión de alarmas, ésta se hace en el mismo orden 

en que se han almacenado, transm̂ i ti endose primero 

los códigos de las alarm.as aún no transmitidas, a 

continuación el de prueba, si estuviera activa, y 

por ú.itiffio los correspondientes a las alarm.as ya 

transnitidcis que permanezcan activas. 

El núm.ero máximo de c'digos _(cifras) 

que pueden transmitirse en cada ciclo del trans-

m¡isor es de 9. La inform¡ación de alarmias aún no 

transmitidas que no pueda por este FiOtivo enviar

se en un ciclo se enviará en otro ciclo generado 

inmediatam:ente a continuación. 

Tras la recepción del tono de confir

mador, se borra de la cola la inform.ación concer

niente a las alarmas ya transmitidas e inactivas. 
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El KTA /2 es capas de vigilar en todo 

nornento el estado de las líneas mediante sensores 

de tensión, corriente de línea y corriente de lia 

Eiada asociada a las mismas. Por ello es capas de 

hacer la elección nás adecuada entre cada una de 

las dos líneas que lo equipan, al iniciar cada cj. 

cío de transmisión. 

Hay CiUe distinguir a tal efecto dos 

casos: el ciclo primsirio, que es aquél directanien 

te originado por la presencia de alarr-ias, y el ci 

cío secundario, que se origina al inteiTumpirse 

un ciclo prinario por algún fallo en la secuencia 

prevista. 

lOn el caso del ciclo priiüario, la £lüc_ 

ci:n -.opende de la condición de libre u ocupada 

de la línea previ.anente a la exclusión de les te

léfonos asociados, y del posible estado de fallo, 

de acuerdo con la siguiente tabla, y teniendo en 

cuenta que la condición de ocupada se activa tam

bién al detectarse corriente de llamada en la lí

nea. 



ESTADO LINEA 1 ESTADO LINEA 2 LINEA ELEGIDA 

LIBES CUALaiIEEA 1 

OCUPADA LIBRE 2 

OCUPADA OCUPiíDA 1 

OCUPADA EN FULO 1 

EN FALLO LIBRE 2 

EN FALLO OCUPADA 2 

EN FALLO EN FALLO 1 

En el ciclo prirricirio se marca siempre 

el primer número telefónico (el progranado en la 

segunda zona de la matris). 

En el caso de ciclo secundario, se va 

cambi...ndo alternativamente de línea y de número a 

marcar, con las siguientes peculiaridades: 

a) Si el fallo en la secuencia de ciclo prima

rio se produce por no detección del tono de 

identificación tras la marcación, en el si

guiente ciclo (secundario) se cambia de nú

mero . 

b) Si el fallo en la secuencia del ciclo prima 

rio se produce por no detección del tono de 

invitación a marcar, en el siguiente ciclo 

se cambia de línea. 

c) Si en una de las líneas se detecta fallo y 

en la otra no, se intentará por ésta últim.a 
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incluso en el caso descrito en b). 

En el caso de que el KTA /2 vaya co

nectado a una sola línea (la línea 1) y que tal 

circunstancia esté programs-da en la natriz, se t^ 

nará siempre dicha línea, pero en los cíelos se

cundarios esta toma se hará traa un cuelgue de 

120 segundos para evitar que una llamada entrante 

pueda bloquear la línea. 

II-2-2-3-3. SECUENCIA OPERATIVA. 

A continuación se detalla la secuencia 

operativa del Ilarcador, distinguiendo entre los 

Ciclos Primario y Secundario. 

Al accionarse el interruptor de encen 

dido se efectúa una espera de 350 milisegundos pa 

ra dar.tiempo a que los circuitos del transmisor 

alcancen su régimen permanente, y se lee la matriz 

de programación. 

A continuación se pasa a un estado de 

espera de condición a transmitir. De este estado 

se sale cuando se detecta una o varias alarmas de 

acuerdo con lo especificado en Descripción Funcio 

nal, lo que provoca la iniciación de un ciclo pri 

mario. 

A continuación se efectúa la elección 

de número y línea de acuerdo con los criterios ex 

puestos en_ el apartado anterior, para el caso de 
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ciclo primario. Una vez hecha la elección, se ac

túa el relé de exclusión, lo ;"iue produce la desc_o 

nexión de los teléfonos asociados y se hace una 

espera de 3 segundos. 

Finalizado este periodo de cuelgue pr_e 

ventivo, se realiza el descuelgue sobre la linea 

seleccionada, se da alimentación a los circuitos 

de audio del- aparato, y se pasa al estado de esp£ 

ra -de tono de invitación a marcar. De este estado 

se sale, bien por cui^iplirse e"!. '[crl^-c.:, de espera 

(12 ó 2if segundos según se haya programado en la 

r::atriz) sin detectar el tono, bien por detección 

válida del r.iisrno, de acuerdo con los criterios í'i 

jados en el apartado anterior. En el primer caso, 

si sf'lo una línea está e-iuipada, se pasa a fase 

de marcación. Si se dispone de las dos lincas se 

sinula un cuelgue y se inicia un ciclo secundario. 

En el caso de detección válida se pa>.sa la fase de 

marcación. 

En esta fase se generan sobre la lí

nea los impulsos correspondientes al primer núme

ro telefónico programado (segunda so";.a de la ma

triz) . 

Terminada la miarcación se pasa al es

tado de espera del tono de identificación del re

ceptor de alarmas. En el caso de u:.e transcurra 

el tiempo programado (25 ó 50 segundos) sin reci-
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birse tono válido, se simula un cuelgue sobre la 

linea y se inicia un ciclo secundario. 

Caso de recibirse tono válido durante 

el periodo de eŝ Dera, de acuerdo con las condicÍ£ 

nes expuestas en el apartado anterior, se pasa a 

la fase de envío de información. La información en 

viada en primer lugar es la correspondiente al C£ 

digo de usuario, incluyendo cuatro dígitos y otro 

de protección (suma módulo 10). A continuación se 

transmiten los códigos de alarma, y por último se 

envía un cero (dies impulsos) como indicador de 

fin de transmisión. 

Terminada la transm.isión se pasa al 

estac'.c do espera del tono de confirmació-; del re

cepte:; de alarmas. En el caso de que transcurran 

if5 segundos sin recibirse tono válido, o de que 

dentro de dicho tiempo se reciba un tono de fre

cuencia y nivel correspondiente pero de duración 

superior a 1 ,28 segundos, se sim.ula un cuelgue 

temporizado sobro la línea y se inicia un ciclo 

secundario. 

Caso de recibirse tono válido durante 

el período de tiem̂ po de espera, se pasa a" elimiinar 

de la cola de alarm.as todas las transmitidas e in 

activas, se vuelven ¿i conectar los teléfonos aso

ciados, y se activa la vía escucha, pasándose a 
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la fase de transmisión de información en banda 

vocal. 

De esta fase se sale, bien por venci

miento de la tenporisación establecida (13 minutos) 

sin haberse recibido tono válido del receptor, bien 

por recepción de dicho tono antes del citado pla

zo con las condiciones expuestas en el apartado 

anterior. Si se recibe durante esta fase un tono 

de duración mayor que la máxima prevista de 1,28 

segundos, el aparato permanece en fa^e de escucha 

hasta que cum.pla la temporización o se reciba tono 

válido. 

Una vez finalizado el periodo de escu 

cha. 39 abre el bucle durante 3,k segundos y a con 

tinui ción se corta la alimentación de los circui

tos de audio y se prolongan las líneas sobro los 

teléfono asociados. Este miodo de finaliz,ar la ll£ 

mada impide la retención de la línea y el consi

guiente bloqueo temporal del receptor en el caso 

de que el teléfono asociado a la misma se encuen

tre descolgado. 

El ciclo secundario sigue las -lismas 

fases que el primario, comentando con: el cuelgue 

temporizado de línea, excepto en lo siguiente: 

a) Transcurrida la espera del tono de invita

ción a miarciU" sin haber recibido tono váli-

ao, el transmisor' pasa a la fase de m.arcaci6n. 
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b) La elección de l5nea y. núraero telefónico se 

hace de acuerdo con los criterios expuestos 

en el apartado anterior. 

c) oi sólo se dispone de una linea telefónica 

se hace de acuerdo a un cuelgue temporiza

do de 120 segundos para evitar el bloqueo 

de la línea por llanadas entrantes. 

Cuando la receptora recibe un código 

no válido, no acepta la llamada, lo que obliga el 

i.'arcador-Trcinsíiisor a repetirla, iniciándose así 

un ciclo secundario. Si continúa la recepción de 

un código incorrecto el Marcador sigue intentando 

la conunicación, pudiendo dejar bloquerda la Re

ceptora de Al̂ a'mas. Ss preciso por tanto pon-r lí. 

niite .-.3. número de intentos y al espaciiirniento' en

tre ellos. 

Las probables causas del problema pu_e 

den ser, la avería del í̂ arcador, defectos e • la 

línea, errores repetitivos en la transmisión, etc. 

Para solucionar este problema se ' ha 

dotado al Marcador-Transmisor de un contador, el 

cual, transcurrido un número de intentos de comu

nicación, activa una alarma local y pasa a ejecu

tar una espaciación de tiempo mayor en los inten

tos sucesivos. Este espaciam.iento se fija en 1Í3 

minutos, lo cual es suficiente para no bloquear 

_ 1 "'7 
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la Central de Alarmas y es además un tiempo pruden 

cial de inactividad del I'arcador. 

Sn el caso de fallo de línea, la comu 

nicación no llegará a establecerse, pero los inten_ 

tos se j.roducirán de la riiisrr.a forna activándose 

la extensión de Alarma Local "Fallo de linea"; de. 

do que esta ala.rma activa el misrao relé que la que 

se" produce cuando se pasa de 32 intentos, para di_s 

criminar entre ellos habrá que hacer uso del pul 

sador manual de prueba de línea. 
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II-2-3. UKIDAD DE CONTROL. 

La unidad de control es el coraz,6n de la to 

talidad del sistema de seguridad. Otras partes del 

sistema como pueden ser los dispositivos de detec-^ 

cción o los circuitoíp de activación, varían poco 

y se encuentran en su mayoría estandarizados. .Por 

ello. cui\ndo se diseiia un sistema de seguridad, la 

Kayor parte del ¡rásmo va encaminado, generalmente, 

al estudio y puesta en funcionardento de la unidad 

de control, ya que ésta deteriaina la flexibilidad, 

la eficacia e incluso la fiabilidad del sistema. 

La unidad de control tiene corao nisíón rec_i 

bir la información procedente de los diversos disp^ 

sitivo;:: ó.Q deteccíón, interpretar dicha información 

y envíe,!' las se .ales de alarma correspondientec. 

3n un sistema de seguridad, la unidad de con_ 

trol utilizada puede ser de dos tipos, o bien del 

tipo tradicional o bien microprocesada. Las venta

jas ûe supone el eripleo de un microprocesador com.o 

elemento de control frente a un sistem.a tradicional 

son las GÍgáenteG: 

- î ayci' oencillez, en cuanto al diseño del circuj. 

to hard\.are. 

rí Hayor fle;:ibilidad en posteriores aplicaciones. 

- Un cambio en la concepción del sistema solo im 

plica un cambio de programa. 
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II-2-¿i.. FU5NTE DS ;.LIr.EIITÁCIOI;. 

Un sistema de seguridad debe de contar con 

una fuente de alinentetción con3t¿mte y fiable, de 

forma que pueda míuitener el sistema activo en nomen 

tos en que no hâ â corriente eléctrica en la red. 

3e necisita, por tanto, una fuente de alimentación 

que no se interrumpa. Ssto es proporcionado por bat_e 

j. -L O. o • 

Si la corriente eléctrica de la re falla, 

el .:Í5teKa deberá conectarse autonáticaDente a la 

bo.tería de reserva. Esto se efectúa, ¿-eneralr.ente, 

por medio de un relé. La bobina activa del rr.isr:io se 

conecta direct¿.:;iente a trc<vés do la entrada de la 

red, 7<iL- que significa .AXG cuando el voltaje e3tá pr£ 

senté, JI relé se activará. En esta posición, les 

contactos del relé conectan el sister.ia de seguridad 

al secundario del transformador de red do donde se 

alimenta. Si desaparece el voltaje de la red, el re_ 

lé no esta.rá activado r/iás tiempo y se conir!Uta.rá a 

los contactos de reposo. Este conecta el circuito a 

la batería que, de éste modo, se encarga de alimen

tar al sisterí̂ a. Cuaindo se restablece la alii"entación 

de la red, el relé se activa de nuevo y el sistema 

se conecta automáticar.-.ente en las operaciones de a M 

î isntación. 

Existe otro ríétodo de conmutación cue. elirr.i 

iSl 



Figura 3 
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na completamente la utilización de un relé. Consis

te en utilizar un par de diodos cono interruptores. 

En éste caso, el voltaje procedente del transforma

dor debe de ser ligeran-ente más alto. 

Cuando se trabaja con la alimentación de la 

red, la corriente fluye del transformador a través 

de DI (ver figura) al circuito de alarma. La corrien 

te no puede pasar a la batería, debido al diodo D2. 

Como el voltaje procedente del transformador es más 

alto oue el voltaje de la batería, D2 está polariza 

do inversamente, lo que significa que no pasa corrien 

te en sentido directo. De ésta form.a, la batería e_s 

tá aislada y la corriente no pasará desde ésta al 

sisteme, de seguridad. 

31 la alimentación de la red desapi^reciera, 

la polarización inversa de D2 dism.inuirÍ£i y la co

rriente pasaría por el circuito externo. Esta no pa 

sará a través del secundairio del transform^ador. por 

que está impedido por DI. 
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SISTEMA DE SEGURIDAD 



III-1. SITUACICII DEL 3IST34A DE SEGURIDAD. 

El sistema de seguridad está concebido 

para una vivienda unifaniliar de aprorirLadanen-

te 330 metros cuadrados y situada en una zona 

residencial a Ic,-':̂  afueras de la ciudad. Esta 

ubicación de la vivienda la hace especialmente 

atractiva -para posibles ladrones, debido prin

cipalmente a dos r.otivos. 

En primer lugar, debido a cue por regla 

jeneral, en una zona residencial viven personas 

adineradas que poseen objetos de valor en el in 

terior de sus viviendas. En sejundo lü^ar. por

gue éstas zonas son poco transitadas y la entra 

da de un intruso en una de las viviendas puede 

pasar completajéente desapercibida. 

Se hace por tanto imprescindible dotar a-

estas viviend3S de fiables sistemas de sepuri-

dad que impidan la entrada en ellas de personas 

no autorizadas. 

Por otro lado, el sistema de seguridad 

cuenta también con v.n sistê ia de detección auto 

mática de incendios, que asegura la rápida loca 

lización de un incendio en el interior de la vi 

vienda desde el momiento en que éste se origina, 

asegurando por tanto, una rápida intervención en 

la extinción del mismo. 

íes -



La característica principal que posee é^ 

ts sistera es su flexibilidad. Esta viene dada 

por la utilización de un sisteria Kicroprocesa-

dor como unidad de control. Esto permite un si_s 

terna con funciorEE nuy variadas, tales cor̂ o lla

nadas autoráticas al Servicio de Extinción de 

Incendios ó la activación de un indicador lur.i-

nc30. correspondiente a un deterninado rens:--% 

: nc. ve:, activado el idstema, éste coí̂ ;:ro 

bará secuencial'\-erite el estado en el que se en 

cuentran todos y cada uno de los sensores. Una 

ve.- heclio esto, coiapí-.rará los estados recién ad. 

qu:-.r'idüs (estado actual) con aquellos que fue

ron toreados en la antei'ior lectura (estado pre

vio), procesando se¿'uidaiüente cualquier diferen 

cia existente entre e-Libos.estados. 

£1 sistena procesaréi. cualquier ca¡v¡bio de 

estado que se produzca, tanto si se pasa del e_s 

tado KESEl a SE^l coi>io si lo hace de SET a EESET. 

jjsta característica iiace posible la instalación 

de diferentes tipos de sensores. Tanto si estos 

pasan al estado SET al sei* activados como si lo 

liacen al estado EESEf. 

i-ero quizás; la característica rnás desta 

cada del sistehia sea oue los sensores son trata 
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dos con total independencia unos de otros. Es 

decir, cada sensor es procesado individualmen

te, teniendo cada uno de ellos unas respuestas 

asociadas concretas. Por ejeuplo, supongamos que 

se activan dos sensores anti-intrusos. El prine, 

ro de ellos puede dar, por ejemplo, las siguien 

tes respuestas: encendido de un indicador lumi

noso, dando la posición exacta del sensor acti

vado; la activación de una sirena de alarr.ia y 

la llamada íUtomática a lei comisaria de policía 

más cercana. Por el contrario, la activacJ.cn del 

se,c;undo de los sensores puede dar resDuest ¿'^ ^cao 

completamente diferentes a las dadas por la ac-

tiv:ci6n del primero, como por ejemplo, la pue_s 

ta ya funcionamiiento de una cíuriara de circuito 

cerrado de televisión. 

Esta característica confiere al sistem̂ a 

de seguridad una gran versatilidad, ya ;-ue las 

respuestas dadas por el sistemia serán indepen

dientes para cada sensor, consiguiéndose así, 

una combinación de respuestas que aumentarán la 

eficacia del sistem.a de seguridad. 

III-2-1. GSSTIOi: DE ALARMAS. 

El sistema considera tres ti'oos de a-

1armas: 

http://activacJ.cn


NIVEL 1. 

Activación. Las alarmas del nivel 1 e_s 

tan activadas sieKore que el sisten-a 

esté operativo. Ssta activación se ll_e 

va a cabo nediante cerradui'a de segurî  

dad en la unidad de control. Las alar

mas de éste nivel son proporcionadas 

por detectores de humo y calor. 

Pes'juestas. Se produce tma alarina son^ 

ra en el interior de la vivienda. 3e 

inician llanada.s autor.áticas al Servi-

cio de Extinción de Incendios, conec

tándose un indicador luminoso que corr^ 

borará que la llariad:; se ha producido. 

Se activa un indicadoi' luninoso. pc'.rpa-

deante que proporciona la localisación 

exacta del sensor que ha sido activado. 

Los indicadores luminosos permanecerán 

activados hasta que el sistera sea re± 

nicializado. 

IIIVSL 2. 

Activación. Las alarméis de éste nivel 

se activan mediante cerradura de segu

ridad en el exterior de la vivienda y 

son utilizadas para la detección de in 

trusos. Esta activación en el exterior 



de la vivienda asegura una protección 

máxima ya ::ue no se î recisarán tieirpos 

de retardo de activación de alarma, nue 

podría.n dar tierapo a los intruso a ll_e 

¿ar a la unidad de control, que en esos 

momentos se encuentra desprotegida. 

Esta inexistencia de temporizaciones a 

segura así mismo, una puesta en funci^ 

namiento inmediata de la alarma en ca

so de entrada en la vivienda de perso

nas no autorizadas. 

Respuestas. Se produce una alarm.a son£ 

ra en el exterior de la casa por espa

cio de L minutos (el m̂ áximiO tiem-po per 

mitido por la legislación española es 

de 5 minutos) . El sistem.a llamia autoná 

ticamente a la comisaria de policía, 

conectándose un indicador lum̂ inoso que 

corroborará que la llamada se ha produ 

cido. ,3á activa el indicador luminoso 

correspondiente al sensor activado. 

Los indicadores luminosos serán siem

pre parpadeante-... 

'IVEL 3. 

Activaxión. Este nivel permanece siem.-

pre activ̂ ido y tiene como miisión dete_c 
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tea" cualquier manipulación que se haga 

a cualquier componente del sistema de 

seguridad. 

respuestas. Las respuestas dadas por el 

sistema ante la activación de una alar 

ma del nivel 3 son las mismas que las 

dadas para el nivel 2. 

Los indicadores lum.inosos de los tres 

niveles de alarma permanecerán activados hasta 

que no se reinicialice el sisteria. 3sta reini-

ciali::,ación se efectúa mediante llave de segu-

rid¿:-d en l£̂  unidad de control del sisteme, 

T'I ~ "• O T Cf'^' /•.•'• T 7 '• ^Tr\'' TiT? T r^ •"' CTPT.jr-n" -"(T 

1 J,_•_ —Í::—¿ . LUw.'iijlIi^i^^-iUj. Ui'-i LL'jw' ib-jj,'ou- ,̂  . 

Para facilitar una rópida localiír.ación 

del lugar donde se ha producido la alarm.a, se 

divide la vivienda en zonas, correspondiendo ca 

da una de ellas a l^s distintas,dependencias de 

X S. C 5. G el • 

Todos los sensores que correspondan a 

un m.isíiio nivel que se encuentren situados en 

una misma zona tendrán una entrada común en la 

unidad de control. 

Las :'.onas estarán divididas de la si

mulen Le forma: 
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- IIIV2L_L. 

1 . Cocina. 

2. Comedor. 

.j^^lón. 

k. Habitación 3-

^. Garaje. 

6. Habitación 1. 

7. Habitación 2. 

- Í^X'/AI^L 2 . 

T. Goiiiedor. 

2. Cocina. 

3 . Lavadero. 

¿t-. ruerta principal. 

3. Salón. 

6. L.abitación 3« 

7. Habitación 2. 

S. Habitación 1 . 

9. Garaje. 

1. Linea ant i -oabotaje , 

Los sensores empleados por el n ivel 1 

serán teri/iovelocií.iétricos, detectores de huno 

por ionización y detectores térmicos. Enipleán-

7P _ 



dose estos en los lugares adecuados si.¿;uiénd_o 

se con:o criterio para ello lo expuesto en el a 

partado II-2-1-3-

Los sensores utilizados para detección 

de ¿.nor.ialías del nivel 2 serán detectores de 

infrc.rrojos e interruptores ¡magnéticos. Los 

interruptores magnéticos irán instalados en t£ 

das las puertas y ventanas que coiuuniquen con 

el exterior. Los detectores de infrarrojos i-

rán inctalados en aquellos lugares de paso obli. 

gado para cualquier intruso, consiguiéndose asi 

una protección adicional en el caso, bastíinte 

i:.:robable5 de que algún interruptor ir.agnético 

sea inutilizado. Lstos lugares de paso obligado 

son: el salón de la viviend.:.., la habitación 

principal (señalada aqui como habitación 1) y 

los pasillos de la vivienda. 

Los dispositivos de detección eniplia-

dos por el nivel 3 serán principalmente nicro-

rruptores. "stos estarán instalados en toaos 

los dispositivos exteriores, como en el cajetín 

de la sirena de alairma ó en la cerradura de s_e 

guridad que se encuentra en el e::terior de la 

vivieiida. Desde el nornento en que se manipulen 

los tornillos de fijación de cualquiera de és~ 

t¿'.s unidades 5 el üíici-orruptor se disparará pr^ 
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vocando la alarma. De igual forma, todos los 

cables de conexión del sistema de seguridad 

llevarán aparejado un cable anti-sabotaje, de 

forma que si se lleva a cabo un corte en el ca 

ble de conexión, la alarma se dispara. 

£n la figura ¿f se puede observar la 

composición del panel de control de la central 

de alarma. En él se pueden distinguir los seña 

limadores luminosos correspondientes a cada u-

na de las zonas de alarma, divididas en sus ni 

veles correspondientes. Dichos seiializadores 

estarán formados por LEDs de diferente colores 

se^ún al nivel de alarma al que pertenezcan. 

Loj LEDs pertenecientes al nivel 1, alarmas poi 

incendio, serán de color verde. Los pertenecie]! 

tes al nivel 2, alarmas por intrusos, serán de 

color rojo; y por último, el seilalisador de a-

larma de nivel 3 será de color amarillo. Cuan

do cualquiera de estos se'ializadorc-s se active, 

emitirá luz intermitentemente. Lsta intermiten, 

cia a parpadeo de los señalizadores luminosos 

redundará en una mejor percepción del estado de 

alar;.ia por parte del usuario. 

Sn el panel de control tar¡bién irán 

situados dos señalizadores de iluminación fija. 

Uno seiá ae color verde y señalado con la le-
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tra B. y el otro será de color rojo y estará 

seiíalado con lu letra P. Se trat£;n de los tes-

ti¿-os de llamada telefónica al Servicio de E::-

tinoión d'e Incendios y a la Conii.-arla de Poli

cía respectivamente. J-Tay tair̂ bion un se-'̂ alizadcr. 

de iluminación fija y de color rojo que se en

cuentra señalado con la palabra RED. Este está 

destinado a indiCcU" al usuario que el sistema 

está siendo aliiüentado a través de la red elec_ 

trica. 

En 1;., figura k puede observarse tanbién 

ima cerradura de se^'uridad de tres posiciones, 

rrrcadas éstas por OFF, A y E. Cuando se encuera 

tr.:. en la posición OFF, el sistema estará ino-

p: -ativo. :".l girar la llave hacia le derecha , 

posición Á, se lleva a cabo la reinicialización 

del sistema, reseteando todos los dispositivos 

que lo componen. Por último, cuando se llega a 

la posición B, se activan los niveles de alar

ma 1 y 3' En cuanto al nivel de alarma 2, éste 

se activa medis.nte cerradura de seguridad, al^ 

jada en un cajetín en el e:-:terior de la vivien 

da. 
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III-5. DESCEIPCIOI: DB LOS CinCÜITOS. 

III-5-1. ÜHIDÁD DE COtíTRCL. 

La unidad de control del sistema de 

seguridad está constituida por un sistema mí

nimo nicroprocesador y por circuitos multiplexo, 

res y decodificadores asociados a éste. Los 

circuitos'r,:ultiplexores tienen cono misión r_e 

cibir los estados en los que se encuentran los 

diversos dispositivos de detección, rultiplerrar 

los y se¿:uidai:-;ente transferirlos al ciste-:a r:á 

cro;^;rocesador para su posterior procesamiento. 

Unn ve:; rerli- „ v..c l̂ ste, las respuestas .̂.ue de-

U'c:i de yroducirse en caso ae estado de alarna 

ei: alguno de. los sensores, son decodiiicadas y 

enviadas a los diversos dispositivos de respue^ 

ta. 

III-3-1-1. SlS^&':.i hlLli.O IiIC::̂ ai-KOCBSADGR. 

Se encar^^a éste de procesar toda la 

inforiTiación recibida a través de los ¡aUltiple::_o 

res, pai'a dar posteriori.iante las respuestas 

adecuadas. El dia¿,'raa;ia de bloques de éste sis 

tena se encuenti'a en la figura 5« En ésta oe 

pueden observar los diferentes dispositivos 

•:Axe lo forman, así COIÜO los buses de conexio

nado con los misraos. 
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111-3-1-1-1. uIvIDAD CENTRAL DE Pí^OCSSOS. 

La unidcíd central de procesos 

(CPU) está constituida por el microprocesador 

8085A de Intej.. Se trata éste de un niicropr^ 

ce3ador de 8 bits de propósito general y con 

una capacidad de direccionaraiento de 6k Kby-

tes. 31 808:r)A suKinistra las funciones de ge_ 

neración de seAales de reloj, control de bu-

ses y selección de prioridad de interrupcio

nes. 

La transferencia de datos hacia 

ó desde el eizt-íi-ior del nicropi'ocesadcr se 

_,x̂ .li„;. „ través de un bus bidiroccional de 

O bits :uultiploxado, por el >;Ue tar.:bién se 

transiuiten los 3 bits de menor peco de. la dj. 

rección. Un bus adicional de direcciones de 

6 bits aumenta, la capacidad de direcciona-

miento a l5 Ilbytes de nemoria. Los buses de 

datos y direcciones presentan configuración 

triestaao, es decir, alta impedií̂ ncia. 0 y 1. 

La C?U £0o5A ^eners. adeiiás sei-ales de control 

que perr:.iten seleccionar dispositivos exter

nos y funciones para ejecutar operaciones de 

lectura y escrutura y seleccionar tarcbién ne, 

Morias ó puertos de entrada / salida. SS puê  

den direccionar hrsta 256 posiciones de E/S. 
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El rnicroproceGador 8085A conti_e 

ne registros de 8 y de 16 bits. Hay 8 regis

tros direccionables de 8 bits, 6 pueden uti

lizarse COKO registros de 3 bits ó cono 3 re_ 

gistros de 16 bits. 

Considerados individualmente, 

son referidos en el prograj;ia por los números: 

N° Nombre del registro 

0 XJ 

c 

D 

3 

También pueden ser referidos 

p)or el propio nombre del registro. 

Considerados como registros do

bles los números o nombres de registros asi^ 

nados son: 

N° Nombre de registro par liegistros 

0 B E,C 

1 D D,E 

rr H,L 

Estos registros son de uso gene_ 

ral, se puede hacer referencia a ellos en las 

instrucciones del programa. 
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El contador de pro^ra^as (PC) es 

un registro de 16 bits que contiene la dire£ 

ción de nieraoria donde se encuentra la si

guiente instrucción a ejecutar. Después de 

cada ciclo de oúsquedu se incrementa automá-

ticai'uente. 

Unív instrucción del 8085 puede 

ocupar 1,2 ó 3 octetos. Las instrucciones de 

nás do un octeto se almacenan en posiciones 

de ner.oria sucesi¥asv siendo la. posición del 

primer byte el que marque la dirección de la 

instrucción. Se necesitan por tanto varios 

ciclos de búsqueda en memoria conel puntero 

., C para obtener le; dirección completa. 

El r.iicroprocese.áor 30'd3 dispone 

también de otro registro de l6 bits denoinin_a 

do Puntero de Fila y que contiene la última 

dirección de la última posición ocupada en la 

pila. 

La pila es una zona de memoria 

orgeuiizada como una cola LIFO (últimiO en en-

tr¿;n, primero an salir). 

31 puntero de pila puede ser ini 

cialisado con un valor parâ  utilizar cualquier 

posición de la memoria comiO una pila. Su con 

tenido es dccrer-ientado cada ves oue un dato 
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se almacena en la pila y se incrementa cuan

do un dato se extrae de la pila. Los increirien 

tos y decrernentos son sien".pre de dos bytes 

debido a que todas las operaciones de pila se 

hacen sobre registros pares. 

Los rec;istros temporales son de 

de ocho bits y son destinados al uso interno 

de la rnáuuina e inaccesibles al pro^raniador. 

Una de sus funciones por ejemplo, consiste s'i 

almacenar temporalmente la dirección de un o_ 

parando cuando es preciso para su obtención 

efectuar dos cíelos de bús'Tj.ueda en mem-oria. 

SI acumulodor es un re,r:istro de 

ocho bits. Para hacer referencia -a él en un 

.̂.•rosrana como registro simple, se le atribu-

je el número 7 ó la letra A. 

La unidad arit -ética lógica es 

un subsistema que integra un conjunto de puer 

tas y es capar; de realizar una serie de ope

raciones aritméticas, lógicas y de desplaza

miento . Recibe los datos a trc;vés de dos bu-

ses de entrada y dispone de un bus de salida 

par- los resultados. Estos resultados pueden 

ser depositados en el acum.ulador o ser tran¿ 

feriaos al bus de datos internos. 

SI re¿:istro de indicadores es 

un registro cp;.e contiene 5 indicadores de un 



bit que registran inforcación a cerca del r_e 

sultado de una operación. Los cinco indicad^ 

res son: 

- El indicador de acarreo, CY: que se actuc_ 

liza en las operaciones aritnéticas. Es 

puesto a 1 si existe acarreo en el bit 0£ 

tabo del acumulador; si no lo hubiera to

ca el valor 0. Sin embargo, si la opera

ción es una recta, el cornportaraiento es el 

inverso: se pone a uno si no existe aca

rreo y a CEro si lo hay. Sn definitiva in 

dica si ha habido desbordamiento. 

- Si indicador de acarreo auxiliar. AO: se 

pone a 1 si se introduce acarreo en el bit 

cuarto: en caso contrario toma el valor 0. 

- Indicador de signo, F: ,3i el bit de signo 

del acumulador tiene valor 1 (dato negati • 

vo) el indicador se pone a l , en caso con 

trario se pone a 0. 

- Indica.dor de cero, 2: si el resultado de 

una operación es cero, tona el valor 1. Si 

el resultado es distinto de cero se pone 

a 0. 

- Indicador de paridad, P: es puesto a 1 si 

la paridad del acumulador es par. Si es 

impar se pone a 0. 
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La Unidad de Control dispone de: 

- El registro de instrucción, es de ocho bits 

y recibe a través del bus interno el primer 

octeto de la instrucción que contiene siem 

pre el c6di:_:o de operación. 

- Decodificador de instrucciones y generador 

de ciclos de r.iáquina. Trabaja con el cont£ 

nido del registro de instrucciones deter-

rinando las operaciones a realizar. La sa 

lida del decodificador controla los regi_s 

tros, Ic; ALU y los buffers de drtos y di

recciones. 

- Secuenciador, '̂enera las nicro-ordenes n_e 

cesarías hacia dentro y hacia fuera del 

nicroprocesador en función de la informa

ción necesaria suroinistrrda por el decodi 

fieador. 

-- Generador de se-'íales internas del reloj. 

La CPU 8085 lleva incorporado un genera

dor do seílaJ-es de reloj que requiere única 

nente la adición do un crirt .1 uc cuarsc 

que establezca si secuenci,,.::iento para su 

operación. 

¿1 nicroprocesador ó0oy dispone 

de cinco interrupciones hardware que pueden 

ser de tres tioos: 

UM 



Interrupción ILÍTR: Provoca la búsqueda oor 

parte de la CPU de una instrucción de rei 

nicialisación KSi', externamente presenta

da a través del bus de datos por el peri

férico que realiza la interrupción. Es d_e 

cir, cuando un periférico provoca la int¿ 

rrupción del raicroprocesador por medio de 

li.TK, el periférico interruptor activa la 

señal INTR, y.-,al mismo tiempo, coloca el 

código en el bus de datos. Este código 

indica al microprocesador interrumpido que 

instrucción RST tiene que ejecutar. La 

instrucción RST provoca un salto incondi

cional a una de ocho posiciones fijas de 

memoria. Para discernir a cual de esas o-

cho posiciones se debe de saltar, la ins

trucción R3T va seguida de un número del 

0 al 7. Cuando la instrucción RST es pro

vocada externamente , mediante una inte

rrupción, ssvlta a una de las ocho posici£ 

nes de memorias úiencionadas dependiendo 

del código que esté presente en el bus de 

datos. Cuando se recibe la instrucción 

RST, se produce un salto a la dirección 

de memoria donde se encuentra almacenado 

el programa de tratamiento de la situación 
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que provocó la interrupción, gusirdándose 

en la pila el contenido del contador de 

prograiiia. En la dirección a la c¿ue salta 

se encuentra almacenada la dirección de 

salto al prograiYia de tratamiento. La úl

tima instrucción del programa de trata-

i.iiento de la interrupción deberá ser una 

instrucción de retorno, de forma que con

tinúe la ejecución del prograiüa anterior

mente interrumpido. La intei'rupción Il'TF; 

es enmascarable, es decir, puede ser per

mitida o prohibida a través de las ins-

ti'ucciones software El (interrupción per 

mitida) y DI (interrupción prohibida). El 

uicroprocesador activa la se.lal JUTA para 

decirle al periférico que ha reconocido la 

interrupción. 

Interrupciones hST 3'3, Î'3I' ó o y RSi' 7.!5. 

instas interrupciones hardv/are se caracte

rizan por el hecho de que cuando se produ 

cen, el procesador bifurca a una dirección 

fija de memoria donde se resolverá la si

tuación que provocó la interrupción. Antes 

de que se produzca la bifurcación el con

tenido del contador de programa se almace_ 

na en la oila. 



- Interrupción TRAF. No es enHasca.ra-le, se 

responde a la interrupción independiente

mente del estado de uáscara o indicadores. 

Cuando se atiende el niicroprocesador bifur 

ca a la X-Josición fija de nienoria ¿q-H, ¿n&£ 

dando en la pila el contenido del contador 

de prô Tí̂ j-áa. La seúal de entrada correspon 

diente a TftAf debe mantenerse en un nivel 

alto de tensión hasta que sea internamen

te reconocida. 

El microprocesador 80o5 dispone 

de entradas y salidas en serie. £1 sistena 

de E/S en serie por lao lineas ,SID (dato en

erada serie) y SCD (dato salida serie) es con 

Lrolado por las instruccione .• RUI y oin. 

Cuando una instrucción TíIU se ejecuta, el da 

to en la linea 3ID se carga en el bit ? del 

acuKulador. Por el contrario, si se ejecuta 

Sil', con el bit 6 del acumulador previamente 

puesto a 1} el contenido del bit 7 del acurau 

lador se pondrá en la linea de salida 30D a 

través de un biestable interno. 

III-3-1-1-2. DECODIFICADOR DE DIEECCI0NS3. 

El decodificador de direcciones 

se encuentra conectado al bus de direcciones 
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(bits más significativos)5 cuya función es 

determinar a que subsisteina se est' diri^ien 

do la CPU, decodificando adecuadamente la in 

formación de entroda y ¿cenerando en funcióii 

de ésta une. serial de validación de subsiste

ma, de tal forma que, en el momento que la 

Crü coloque una dirección en el bus de direc_ 

clones,-una y solo una de las memorias ó 

dicj.;ositivos de entrada/salida esté listo pa 

ra recibir (o enviar) los datos del (o hacia) 

el bus. 

Es decir; este subsistema esta

blece el mapa de memoiáa; indicándonos que 

arte del espacio direccionable (o-V'O está 

ocupado por EAI! (y cual es la dirección de la 

primera posición de mem.oria de éste integrado) 

que parte está ocupada por IlOll (c EPROM) y 

cuc.les son las direcciones de los puertos de 

entrada/salida. 

Por tanto, la dirección de una 

determinad'!̂  posición de m.er¡oria se establece 

en el -nomento del cableado. 

El decodificador de direcciones 

(7''LLS138) tiene ocho salidas que validan otras 

t&ntas pastillas, dichas pastillas cubren las 

siguientes posiciones de memoria cd ser vaM 

dadas: 
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SALIDA RANGO DE DIHJCCIOHES 

CS0 0000 - 07FF 

CSl 0800 - 0FFF 

CS2 1000 - 17FF 

CS3 1800 - 1FFF 

CSi]. 2000 - 27FF 

es5 2800 - 2FFF 

CS6 3000 - 37FF 

CS7 3800 - 3FFF 

III-3-1-1-3. LATCII DE DIRECCIONBS. 

El rnicroprocesador 8083 utiliza 

un bus ifiultiplexado de datos/direcciones que 

contienen los ocho bits nenos significativos 

de la información de la dirección durante la 

primera parte del ciclo de riáquina. El mismo 

bus contiene algún tiempo después los datos. 

El 8085 señera una señal de habilitación de 

enclavaniento de direcciones (ALE) para ser 

usada por el integrado de latch de direccio

nes (7¿i-LS373) para enclavcir la dirección de 

m.odo que esté disponible durante el ciclo de 

máquina completo. 

iii-3-i-i-^i-. :-:EI-IORI;,S. 

El progr-^ma en código utilizado 
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por el s i c teca de se.¿uridaá i r á ¿alojado en 

una rnecioria Er̂ iiOH (nieiioria de aolo l ec tu ra , 

prograuíable electricoiaente y borrable ¡viedian 

te exposición a la luz, u l t r a v i o l e t a ) . La ÍÜ_3 

ijoria EPIilOii u t i l i z ada es la 271 ¿ ¿e I n t e l . 

La nienoric. 2716 funciona con una fuente de a_ 

l iuentación senc i l l a de 5 vo l t ios y está d i 

secada para sei' u t i l i z a d a con los uicroproc^ 

sadores de I n t e l 6065 y 6066. 

Por conveniencia, el prograj:.a 

en c6ai;-,o se encuentra locali;^ado a 'psirtir de 

±a dxreccion Y>WPV ciel in;..pa ue ••ner.j.oria, por 

ILO Í ue uti l izarehios le. sal ida CS0 del decodi 

r icaaor de dii 'ecciones liara ac t ivar dicho di¿ 

posi t ivo de ii;e;aoria. La s.ctivación de la" me

moria 271 ó se i-ealiza a t ravés de la p a t i l l a 

CE (ciiip enable) act iva a n ivel bajo. La ha

b i l i t a c i ó n de sa l ida OJÍ; (outpu'u enable) es el 

control de sa l ida y debe de usarse para l e 

er los datos en l a s p a t i l l a s de sa l ida , jtnd_e 

pendientemente de la selección del chip. La 

hab i l i t ac ión de ;¿alida (OS) i r á conexionada 

con l a p a t i l l a de control iiD del i:iicroproce-

sador 8063• 

La Memoria ¿716 dispone de 11 

entradas de direcciones (A0 - Á10) mediante 

- 1?C 



las Gue se pueden direccionür Zívbytes de n';e-

noria. Las direcciones A0 - A? provienen del 

latch de direcciones (7Í+LS373) 5 mientras 

que las direcciones Ao - A'i0 provienen direc_ 

tácente del bus de direcciones nád significa 

tivas del micropi'ocesador. Las salidas de ds. 

tos de la neiî oria (00-0?) se conectarán d± 

rectaiiiente al bus Eultiplexado de datos/di

recciones del raicroprocesador. 

Los datos generados por la eje

cución del prograna del sisteca se alijacena-

rán en una ueiuoria RAII (memoria de lectura y 

escritura). La nen.oria utilizada es la &IÍ}5A 

;:-9 Intel. Esta r::ei;!oria dispone taiübién de 

tres puertos de entrada y salida, ¿sta ir.eniO-

ria es coir.patible con el bus eultiplexado del 

aicroprocesador 8055, por lo vue no necesita 

toiiiar las entradas de direcciones del lach 

de direcciones. For lo tanto esta üierioria ii'a 

conectada al rnicroprocesador nodiante el bus 

de datos/direcciones (AD0 - AD7) y por el 

bus de control. 

La habilitación del dispositivo 

se lleva a cabo mediante la patilla CL que 

se conectará a la sdida CS^ del decodifica-

dor de direcciones. La salida C34 correspon-
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de a le. dirección 2000 del napa de neraoria. 

A traves de los puertos de en

trada/calida de los que dispone este dispo

sitivo se llevarí.n a cabo tó.nto las lecturas 

del estado de los sensoí es COÍÍÍO se re¿.liza-

rán las saliíias '̂ ue correspondan hacia los 

circuitos de activación. 

III-3-1-1-P. ivESEl DE SKG;¿yDIDQ. 

-lil HESET de encendido tiene co::io 

uisión reinicializar el siste;.;a coloc:.ndo en 

el contador de pro¿raí.ias li. dirección 00H. 

;̂ 1̂ ̂ .ro¿r¿ú;;î  en"-ccdi¿;o del sisten^a de se/jUri-

uad se encuentra =. lo jado en iueiî oria a partir 

de la dirección 00H. por lo tanto, cuando se 

produce el 1;EG31 de encendido el pro¿;;rara c£ 

uenzará a ejecutarse autor'atica:.:ont-:. 

I;n 1: figura G ce ruostra el cir; 

cuito de un ^LSÜT ;^anual y automático. TCste 

circuito peririte al sistema comon;v-:r la ejocu 

ción del procjrsra in]rodiat:'r:iente después del 

encendido. 7:1 proprana puede ser detenido y 

reiniciali^ado pulsando el botón de nESET, 

•que en nuestro c- so se trata de una llave de 

sepuridad. ^ste reset de encendido no solairen 

te actuará sobre el microprocesador, sino que 

_ 1 
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también lo hí̂ rc' sobre el resto del sistera. 

evitctndo de ésta forma :;,ue se disparen las 

alarmas al ser conectadas. 

SI funcionamiento del circuito 

de FiEGST es elsi^uiente. Cuando se conecta la 

alinentación, el condensador se encontrará 

descargado y hasta cue éste alcance el régi

men perr.aneíite habrá a la entrada del inver

sor (patilla 7) un nivel lógico 0, esto pro

vocará ;Ue la salide del segundo inversor (p5_ 

tilla 10) se encuentre tanbién a un nivel 1¿ 

gico 0 que propiciará el IíS3ET de todo el 

sistema. Los inversores con Schnitt (7̂ fLSlA-) 

. unentan la fiabilid-.d del diseño. Cuando se 

"csconecta la alimentación, el enpleo de un 

diodo par¿\ descargar rápi.dam:-nte el condensa 

dor, asegura que se genere un pulso si se vu 

elve a aplicar repentinamente la alimentación. 

El transistor 2II2907 funciona como un 'sv/itch' 

y asegura una buena provisión de corriente a 

todos los dis'oositivos a resetear. 

- 1 



III-3-1-2. DI3P03ITIV0,. D5 SrlTRADA/SALID.u 

SI sistena dispone de tres puertos 

de entrada/sesuda para su conexión con el er 

terior. Estos puertos se encuentran integra-

•J.OS en 1-. Kemoria Ê J' 6l55-'j siendo dos de e-

llos de o bits y el tercero de 6 bits. 

Es evidente que éste número tan li_ 

i::itado de entradas/salidas es insuficiente pa 

ra un sistema de seguridad que debe de evalu

ar un nú';]ero iv:portc".nt'í 'e c"iÊ .Gsiti7üs de d_e 

tección y o.l :::ismo tiei::po reali:L;ar 1Í" activa

ción de ,ie-_ales de al̂ a'i-.a en función de los 

sensores cue hayan sido activados. Por ello, 

trnto las entradas coiio las salidas deben de 

ser r-jiultiplexadas pai'a obtener asi un riayor 

número de conexiones con el ext^^rior. 

Para llevaí' a cabo el multiplexado 

o.e entrada se utilizan tres circuitos integra 

dos multiplexores 7¿¡-L¿;i5i. Cada uno de estos 

dispositivos dispone de ocno entradas digita

les cuyo estado lógico será transferido a una 

única salida en función de la con:binación "ló

gica en la ..;Ue se encuentren sus entrada- de 

selección. 

Tal y cono se nuede ver en la xigu 

1 •^ cy^ n r - i 1 -5 - i- 1 .- r .^i,-.v.f i t i l i : : r l o s j juer tos 21II y 22H coao 
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entradi.-. y salida i-espectiv£Uuen"ce. A través 

del port ZZll se envían las codificaciones de 

selección a los ruultiplexores y l̂ .s salidas 

de estos se conexionan con el puei-to de entra 

da '¿V¿, ji¡ste puerto, por tanto, obtendrá las 

lecturas del estado en ue se encuentran los 

diversoi: dispositivos de seguridad que se en

cuentran instalados en la vivienda. Los cócli-

'¿Oü de selección se presentan conjuntamente en 

los tres ihultiplexores, lo r¡ue i-edunda en una 

mai-or rapidez de lectura. Estos códigos de s^ 

lección son ¿¿enerados por una subrutina del 

pro/ircoua del siste.iia. Ssta subrutina realiza 

1 . codificación de 0 a 7? lo ouc- asepura :jue 

Ijs niveles lógicos de todas las entradas, de 

los iiultiplexores sean transieriaas a la salí 

da del niisiáo. 

Para efectuar el iisultiplexado de 

salida se utilizan dos circuitos integríidos 

decodificadores 74154 tal y cono se rauestra en 

la figura 8. Cada uno de estos decodificadore.. 

dispone de iC salidas que peruanecerán a ni

vel lógico alto hasta que una de ellas sea. se, 

lee clonada Liediante cuatro entradas de selec

ción. .Cuando esto ocurre, la salida selecci 

nada pasa a nivel bajo. 

o 

i:7 -



Figura 8 -

PORT 22H 

Ycc: 2A 

GNO: 12 



El puerto d.e salida 22H es utiliza 

do para transferir la codificación de selec

ción a los decodificadores. Ambos decodifica 

dores recibirán el código de selección al i".¡i_s 

mo tienijpo, pero ii¡ediante una puert¿^ inversora 

se habilitará a uno de eajibos para llevar a ca 

bo Ici puesta a nivel lóo'ico 0 de la se.lida s£ 

leccionada. 

Las salidas de estos decodificado

res acLivarán los diferentes dispositivos de 

respuesta con los oue cuenta en siste¡::a de se_ 

guridad. 

IJ:V-3-2. CIÍICIJIÜ?03 DE ACTIVACIGÍ^. 

Son los encargados de inioriViar al usu¿ 

rio de cue se ha producido unê  anoiüâ '-ia en el 

sistena. Zl presente sistema de seguridad uti

liza tres tipos de circuitos de activación: in 

dicadores luEinosos, activación de alarmas sci 

ñoras y activación de seíiales TTL que pondrán 

en funcionamiento el iiiarcador-transriisor de a-

lari/ias (hTA/2) , que tiene como misión la llama 

da telefónica automática al Servicio de Extin

ción de Incendios ó a la Comis.arla de Policía. 

Los indicadores luminosos de zona de alarma e_s 

taran forma.dos por aiodos emisores de luz (LED) 
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que deberán de producir un parpadeo el entra.r 

en funcionaniento. Tcr.bién deberán de perwane-

cer encendidos hasta vue -sec. i'einicializado el 

sistema. 

Pa-ra conseguir el :j¿irpadeo de los LJi'Ds 

se utiliza un tea.:orizador 555 en una. configu

ración couo la cue nuestra la figura S. El te_ 

poriaador utilii'̂ a una red externa de resisten

cias Y condensadores para ajustar la frecuen

cia de oscilación deseada, !;U8 en nuestro caoO 

es aproxiiiiadariente de un ciclo por se.̂ ,undo. La 

salida del oscilador ataca a la base de un tran 

sistor ¿i:2S07 '.ue se utilir-,a coiüo un 'scitcli' 

y ue asê _;ura un buen luncioncuriiento en el su--

i.:i listro de corriente al conjunto de los indi

cadores. 

SI enclíAvaiáiento de los LSDo se consi_' 

óUe iaediante la utilización de fiip-flops JX. 

¿stos ili.̂ j--xiops vienen integrados en el cir

cuito 7HLO73. L-'£ fli;..s-flopí; Jk so disparan 

al recibir el pulso por flanco de be.jada gue 

proviene de uno de los dos docodificadoros de 

salida con •.Aie cuenta el sistcLia. Una ve^ .-ue 

el biestable ha sido disparado, su estado no 

podrf ser Ccnbiadc hasta uue el sistema sea 

ura 10 se muestra el 

- aoi -
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conjunto áe biectables Jlí con sus corresponclien 

tes LZDs. La:, sdidas de los ilip-flojs se co

nectan directc.r:ente a la parte positiva (cáto

do) de los diodos er;isores de luz, raientras pue 

el ánodo de los r-isî os se conexiona con el em± 

sor del transistor utilizado por el oscilador. 

De ésta forma, cuando se produce la activación 

del biestable JE, el LED comienza su parpadeo. 

Las dos alarmas sonoras, una interior 

y otra e^rterior, de las -.lUe dispone el sistena 

de sepuridad son activadas por la acción de un 

relé. En nuestro país, la lerrislación indica 

qu: la sirena de alarma no debe de permanecer 

]-':• de cinco ránutos conectada. Por ello se 

h. •; 3 necesario la utilisaclón de un tenporiza-

dor uue desconecte la sirena de alarraa una vez 

ha transcurrido éste tionpo. El circuito de 

teinporií^ación y de activación del relé se en

cuentre en la figura 11, En la tenpori::ación 

se ha utili2:ado el circuito integrado C-nCS 

¿f528r. Cuando el circuito tenporizador recibe 

un pulso proviniente de los decodificadores 

de s£.lida se produce su activación, dando lu

gar a un nivel lógico alto en su salida. Esto 

produce la activación del relé Kedicaite la ac

ción del tra.nsistor Darlington. La magnitud del 
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tiempo en caie el relé se mantiene activado 

puede preestablecerse entre 10 segundos y 5 

minutos mediante la acción del potenciómetro 

oac se observa en la figura 11. 

J.a activación de una seílal '.:"'TL de pue_s 

ta en funcionamiento del marcac'or-transm.isor de 

alarma se lleva a cabo por medio de dos flip-

ilops JK. Estos activarán al mismo tiempo dos 

diodos emisores de lus que servirán de testi-

¿'03 de llamado, telefónica autoirática. lín 1? 

fip:ura 12 se muestra el circuito eléctrico. 
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III-3-3. FUENTE DE ALIKEIITACIGN. 

La fuente de alimentación del cistenía 

debe do ase^jurar el flujo de corriente hacia 

el niisno, incluso en el caso de corte en la ten 

sión de la red. Esto se consigue mediante la u 

tilización de bciteriae de ITiuuel-Cadític. Estac 

se mantienen cargadas raedi¿xnte un cargador au-

ton¿.tico conectado a la red, cue recarga las 

baterías cuando su voltaje cae por debajo .le 

un cierto lírnite. 

El prii:jario del transfcr'-ndor estará 

conectado a la red eléctrica de la ue tomará 

ur\ onde: sinusoidal de 125 ó 22^ volticc. La sa 

liw^. del secundcxio del transfori^ador será, una 

ondú ;:,inusoií-k.l similar pero reducida a una ten 

sien de unos 12 voltios. A continuación s-- apii 

0^. a ''ir iUe.ioe de onaa compleca cuya forme; de 

onda no tendrá valores negativos. En el puente 

de onda completa se utili;jan uiodos de silicio. 

Estos presentan una calda de tensión en la unión 

de aproximad^Ji;ente 1 voltio. La calda de tensión 

de dos voltios en el puente es una consider¿\ción 

ii:port¿uite a tener en cuenta. 

El i-egulador- de tensión requiere un 

cieri:o nivel de corriente continua minimo para 

mantener una tensión de salida constante. Si la 

- 1C7 -
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tensión aplicada cayera por debajo de éste pun . 

to, la estaiilidad de salidci quedará grave¡;,en-

te deteriorad;-., ir'or consio'uiente, es necesario 

enplear un condensador de filtrado para suavi

zar las protuberancias en la onda sinusoidal 

rectificada. Cuando los diodos están conducien 

do 5 el condensador alraaicena suficiente carga 

pcira iuantener la tensión i:iínii;>a requerida has

ta el siguiente ciclo de carga. 

El condensador de filtrado e:;pleado cj 

de un valor de 2200 uF. 21 diodo î ener del cir 

cuito (ver figura 15) proporciona una protec

ción adicional frente a transitorios que pudi_e 

r.' ;;. presentíirse a la entrrda de la x-ed. A tra-

v'.: de la resistencia de 2112. se aliL.anta un di2 

do eLiisor de lúa . que será utilizado CODO tes 

tigo de red. 

El regulador de tensión IC¿3 (7O0Ü)' 

reduce 1;.; tensión obtenida en los terr.inales 

del condensador de filtrado a una tensión esta 

biliz,ada de unos 8 voltios, que se utilizan pa 

ra la carga de las baterías y 1̂ . alii:ientación 

del sistena. 

La batería de seis elementos de ríiquel 

Cad¡,";io se recea-ga con la co;¡.riente suministrada 

por el regulador da tensión 1025, a través del 



diodo 1Í:M.001 en serie con una resistencia de 

1^0 Ohn. ¿1 diodo evita el retorno de corrien

te en caso de fallo de la red y la resistencia 

liudta el paso de corriente hacia las baterías. 

La tensión de alinientación del sistema 

se obtiene combinando le tensión de la batería 

con la de la salida de3. regulador. Los tres di^ 

dos 11:¿i-001 conectados en serie se utilizan pa 

ra reducir la tensión del regulador a 5 voltios, 

Las baterías de .".̂ iquel-Cadr.iio utiliza 

das hecn de ser del tipo C, -pue poseen un-:' ten

sión noî iinal de 1,25 voltios y una capacid.-\d 

d:: ¿ airoerios iior;... 

- ¿no -



lll-lj. pESCiiWCim DEL P50GR4^. 

El lenguaje de ijrograjaación utilizado 

en el desaiirollo del sistema de seguridad es 

el PL/11-Ü0, Tal y cono .̂e ha descrito en la 

i-'.-iETii¡ I del presente proyecto, se trata de un 

lenguaje de alto nivel destinado a su utiliza

ción con los iVjicroprocesadores 60G0 y 8085. 

Las buenas cualidades de éste lenguaje 

para la estructuración modular del progra:r;a asi 

cô ao la posibilidad de utilizar subrutinas y 

nc'trices lî  n contribuido podei'osai;;ente en la 

optiuisación del sioteriía, así COKO a una njayor 

lí cilidau en la depuración del i.iishio. 

Sn la figura 1 ¿f se puede observar el dia 

gi-a¡;ia de flujo del softi^are del sisteuia de seoU 

ridad. Ln cuanto el sistema es reinicializir.do 

pi'ocede a realizai' la lectura de los -estados en 

c;Ue se encuentran los diferentes dispositivos 

ae detección ae -pae consta el sÍGte;;.a de seguri 

d¿u. rara reali¿.u;" la lectur.^ ol prograi^a uti

liza el denominado "I'CDULO BI; rUg,;ü3D.;". Este 

genera un código digital que va de 0 a 7 de for 

Ka secuencial y r.ne mediante el puerto de sali 

da 22JI ec aplicado a las entradac de selección 

de loa nultiplexores de entrada. Cada vez cue 

es extraído un código se realiza una lectura a 
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través del puerto 2111 del nivel digital que 

i-.resentan las salidao de los nultiplcxorcs , 

de forma que cuando se lia coirqoletado la secuen 

cia 0 - 7 se ha realizado la lectura de todas 

las entradas correspondientes a los tres niulti 

plexores, es decir, tres b^^tes. Cada uno de e¿ 

tos bytes se conocerán en el prosra;-a mediante 

los identificadores LZCTUPAl , LECTUÍÍAZ y LSCTU 

r:..3. 1̂1 "I-XDULC DE EUS l'EDÁ" tiene también en-

corKendada la Kisión de poner a 0 el índice de 

procesaKiento. Be trata éste de un índice que 

se encar^^i de asignar valores consecutivos a 

c¿ da uno de los bits que conponen cade; byte 

Icido, pudiéndose deteri:inar con facilidad el 

h±i, que corresponde al estado de un sensor, 

que se está procesando. Una ve;:, ejecutado el 

"MODULO DE EüS'^USDA" el pro¿rar>a pasa a reali

zar el siguient módulo. en el cual se realiza 

un a.nálisis de los bits 6 y 7 del byte LSGTUnil , 

para comprobar .pae partes del sisteir.a están a_c 

tivadas y cuales no lo están. 31 el bit 7 de 

LECTUP^.1 es 0, el sistej;i£) estaró desconectado; 

en caso contrario, exanina el estatus del bit 6. 

31 éste bit es 0, el sistena de seguridad anti 

robo estará desconectado y solo procesara leis 

anoraalías one se pueden nroducir ncr incendio 



o por er.anación ele hiunos. Si el bit 6 es 1 , 

se procesarán todas lg.s anomalía.s que se pro

duzcan en los dispositivos de detección. Lle^a 

do a éste punto, el pro^rana realizc^ una compa 

ración entre el "estado actual" y el "estado 

previo". 

El "estado actual" corresponde al estado 

en que se encuentran los sensores en la última 

lectura. 31 "estado proevio" corresponde al e¿ 

tc.do en que se encontraban los sensores en la 

lectur-̂ , anterior a la que se ha llevado a Cí,bo 

en últino lugĉ .r. Inicialii-ente, el estado previo 

contendrá 1;̂  configuración en -ue deben de en

contrarse los sensores en ausencia de abarría. 

La cor.'iparación entre el estado actual y 

el estado previo se realiza en blo ues de 6 bits, 

es decir, se comparan dos bytes; uno, el byte 

de estado previo, y el otro, el byte de estcido 

actual. 3i una vez, rea,liz,ada la comparación se 

comprueba que ambos bytes sen i¿;uales, no ha 

habido Cc.-j?bio en el estado de -los sensores, se 

increr:enta el índice de procesauíiento en £ uni_ 

d̂ d̂eS; cov:probó.ndcse sorTuidar ente si todos les 

bytes han sido procesa'"0 3. De haberse procesa

do, es decir; el índice do procesaniento ha lJ.e_ 

gado a.'' valer 2¿f, el programa vuelve al r-̂ ódulo 



de búciUeda para Teo.li..::.X' nucv.: c lecturas. En 

el caso de ^̂ ue uo hayan sido procesadoó todos 

los Uytes, se realizará la coir¡pai'ación de los 

estados previo y actual correspondientes al si 

¿jUiente byte. 

Si unai vez. realizada la cohiparación en

tre los estados actual y previo se coníprueba 

oue son Ciiierentes, es decir, oue se ha produ

cido un caiJiLio en el estado de algún sensoí-, se 

T"!.-"-.. R,T a comparar bit a bit cual ha siao el •••ut 

ha ccj'.biado, hecho lo cual, el estado actual 

pasa a sei' el estado previo. Unc> vez realiz^.do 

ésto se coiaprueba co¡;;0 h... sido el ca:abio escpe-

ri entadü por el oensor, es decir, si éste ha 

p: rrado de Ŝ '̂í a iíEoEí (0 a 1 ) ó por el contra

rio lo ha hecho de KESÍCl a S2T (i a 0) . Deter-

Liinar este cambio de estauo es ii/iport-nite, ya 

que de esta forma pueden coexistir en el sist_e 

üia de seguridad sensores que se activen al pa

sar de hES¿T a SET con otros sensores cuya ac

tivación se produce al pasar de SSQ; a K23ET. 

Eay que reco;-dar que i:iedi.:..nte el Índice 

de procesauiento el prograiaa reconoce el sensor 

que está siendo procesado en cada nioaento. lina 

vez deterninado el tipo de caî bio que se ha pr2 

ducido en el sensor (0 a 1 6 1 a 0) se pasa a 

:lo -
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comprob£,r s i e l s e n s o r a l r e a l i z a r clic^io cai"n-

b i o de e s t a d o s e ha a c t i c s d o o por e l c o n t r a r i o 

ha quedado d e s a c t i v a d o d o s p u e s de p r o d u c i r una 

se j i a l ae. a l a r m a , i^ara r e a l i : ' : a r e s t e co iae t ido se 

u t i l i z a l a TAEL.Í U2 •^SR.^lSFl'JlíKXlAS ( F i g u r a 1 5 ) . 

La jliBLA D:J Tix-d'3Fji¿;ji;JCl-„:i e s t á iori;iada por 

una s e c u e n c i a de v a l o r e s a lmacenados c o n s e c u t i 

va:;;eute en i¡¡e..;oria. Cada s e n s o r t i e n e a s i g n a d o 

'¿ b y t e s c o n s e c u t i v o s en e s t a TABLA DE I K A K O F S -

i;¿l',Cl^i. î n e l c a so de .;uc e l s e n s o r haya .'asado 

de S¿x a r í¿oÍT; e l progra:.»a tOii!¿vri. e l p r i m e r 

byce üe l a I'AIL.;^ UI, JI\A..^7JÍÍI\11GI.;1;3 •-•US c o r r c s -

-po"->dc a l c e n s o r --ue c . : tá ::rcc3Gan. o . ' In e l c c -

c,.c '.i-"-e Gi- oSiioOr pr.oG O.G I IÜSEP a /JI ; ^ '-• ^ > 

v:rá el v. lor cori'osp'̂ riuiGnte al sepundo byto. 

Ji por ejecjjlo un sensor pasa al estado de a-

lars.ia cuando se produce el cambio FEISI a SSl,-

debe de colocarse en el primor fcyte :,ue tiene 

asi¿;nado di:;ho sensor en la TAILI DF Th;i"SFI;mIII 

CI^ el valor hemadocir^al FFH, para indic^.r uue 

al pasar de SFl a mliSBl no debe de producirse 

ninguna alaima, ya •._uc se encuentra inactivo 

para éste tipo de c:m̂ bio de estado (recuérdese 

.,ue el primer byte de la IAJ^LA DF ?P,F'3FFr'FFCIii 

corresponde al cambio 331 a FF3ST}. Fn el se-

pundo byte 'aie le corresponde al sensor en la 

.1:; 



- ^¡9ura 16 

TABLA DE INCIDENCIAS: 

ORIGEN DE TRANSFERENCIA. 

, ORIGEN DE INCIDENCIAS. 

+' 
0 

04 

08 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

40 

01 

02 

03 

04 

05 

08 

07 

08 

09 

OA 

OB 

OC 

00 

OE 

OF 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1A 

IB 

1C 

ID 

1E 

1F 

20 

21 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

44 

48 

52 

56 

60 

64 

66 

72 

76 

80 

84 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

2A 

2B 

2C 

20 

2E 

2F 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

3A 

38 

3C 

30 

3E 

3F 

40 

41 

42 

RESP:3 

RESP:3 

RESPr3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 

RESPr3 

RESP:3 

RESP:3 

RESP:3 



tabla debe ás colocurse un valor que corrospon 

de a un puntero de direccionariiento, ¡cediente 

el .̂ ue so dirigirá a un lucrar concreto de otra 

tabla denoninada TABL.. DJJ I;:CID::T;I;Í.3 y c,ue e¿ 

tudiarenos nás adelante. 

Por lo tanto, cuando se produce un car.';-

bio de estado en alguno do los sensores, el 

prograi;:a coriprueba se éste cambio lia sido de 

LüoiCT a aEI, '• por el contrario de SET a ESGET; 

rcali:^ado lo cual se traslada a la TAFLA DE TE.;.: 

FEEEECI.i para comprobar mediante los valores 

.̂ ue tiene ¿.signado el sensor en dicha t:.bla, si 

el sensor ha pasado a un estado activo ó por el 

contrario loha hecho a un estado inactivo.. En 

el caso de ..ue haya pasado a un estado inactivo 

(-ET')} se realiza el increniento del índice de 

procesamiento para seguir posteriorv.ento test_e 

ando otros sensores. En el caso >dc :̂ ue el sen

sor haya pasado a -un estado de activada:., torna 

rá el valor que se ha asignado en la TAEL-A DE 

ÍTW.E.SFEI'.EECIA y mediante el nisno accederá a 

una posición concreta de la T.IEL.': DE TECIDEE-

CIA.3 (Figura 16). Esta tabla estará estructura 

del do la siguiente forma; en el priEer byte se 

encuentra el núnerc de res:.)ue3tas asociadas al 

sensor '̂Ue ha sido activado. Por ejerolo, si 
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Tí^eiA DE RESPUESTAS: 

PUNTERO I 
TIPO DE RESPUESTA. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

K 

15 

1S 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

TIP01 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIP02 

T IP03 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

TIPO 3 

TIPO 1 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 0 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPO 0 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPOO 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPO 0 

TIPO 2 

T IP04 

TIPO 0 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPO 0 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPOO 

TIPO 2 

TIPO 4 

TIPOO: SIRENA POR INCENDIO. 

TIPO 1 : SIRENA POR INTRUSOS. 

TIPO 2 : INDICADOR EN PANEL. 

TIPO 3 : LLABADA POLICÍA. 

TIPO 4 : LLAMADA BOMBEROS. 



uno de los sensores del sistema debe de produ

cir tres respuestas al ser activado, en el pri, 

ner byte que se le ha asignado a dicho sensor 

en la TABLA DiC iríCIDEACI.io se pondrá el valor 

03. A continuación de éste valor deben de ir 

otros tres valores consecutivos que coi-respon

den a un puntero de direccionariiento en una ter 

cera tabla denominada TABLA DE KESPrSSTAS (Fi

gura 17) • Sn ésta tabla se encontrarán los ti_ 

pos de respuestas asignadas a cada sensor. Sn 

el presente sÍEter-,a de seguridad se h;;n dsfinj^ 

do cinco tipos diferentes de respuestas, corre_s 

poL-idiendole a cada uno de ellos un valor nun sé

rico do 0 a 4: r'eüiante el cu¿.l el propr.:r:a r_o 

co.:oce el _ue debe de llevarse a cabo. ;̂ i>tos 

valores nur:éricos son los que integr;..?' la den^ 

Una \rcz que ^e han llevado a cabo todac 

las respuestas asociadas al sensor activado, el 

prograr'a increrienta el Índice de procesmiciitc 

lila r:ê uiac..viente continuar testeando los deiî á̂s 

estados obtenidos en 1¿; lecturc;. 

122 
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ESQUEMA ELÉCTRICO. 



sy 

t .UA MHz 

rIDh 
No 

5V 

6 
_ L 
_ L 
_ 1 
-IlL 

Vcc XI X2 

ROY 

A.O. 

I C 2 0 

toas 

CLK 
RST OUT 

lO/M 
WR 
RO 

ALE 

HOLD 
TRAP 
RST 7,5 
RST S.S 
RST S.$ 
INTR 

IL, 
11. 

i l . 

37 

l i . 
31 
i l . 
3Í. 

CLK 
RE5ET QUT 

IQ/M 
j u a . 
-&Q-
ALE 

5V 

- i 
-JL 
-1 
- L 
J i . 
J i . 
J2. 
JL 

1 

[20 

IC22 
74LS373 

Vcc 

oo 
01 
02 
0 ) 
04 
OS 
01 
07 

« . 

00 
01 
02 
03 
04 
OS 
01 
07 

.. Vss 

if 
i 10 

_CSi_ 

CS4 

RESET 
PARA OTROS 
PERIFÉRICOS. 

5V 

y 
—k 

7 
JJL 
_ a . 
_LL 

JZ 
JL 
J l 

20 

SV 

lü 
JA 
J l 
J l 
Jí 
J i 
1S 

JZ 

^ 

.2X 
M. 
J l 

12 

Vcc 

T/IN 
RST IN 
lO/M 
WR 
RO 
ALE 

RB. 

IC23 

I15SH 

Vst 

AO. 

RA. 

CE 

ll 

Vcc 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
0 ( 
07 

OE 

AO 
Al 
A2 
A3 
A4 
AS 
At 
A7 
Al 
AS 
A10 

Vss 

IC24 

271t 

CE 

I I 

ZL. 
ifi. 
3L 
32 
i l . 
ií. 

37 

it 

-O-
- O -o -o -o -o 
-t> 
- > 

-<3 
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ACTIVACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS OE RESPUESTA 

19 

23 

-21 

PB 3 t > -

PB 4 C > -
PB 5 O -
PB 6 O -
PB 7 t > -

IC 4 

7Í;LSO¿. 

21 
Jl 
M. 
_2fl 

JT ' 

El 

AO 
Al 
A2 
A3 

a 

n 

AO 
A l 
A2 
A3 

EO 

5V 

Vce 

IC 5 

74154 

Vss 

-Jj} 

5V 

T24 

Vcc 

IC 6 

74154 

Vss 

[12 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
010 
011 
012 
013 
014 
015 

a 
10 
11 
LL 

Ji. 
i2_ 

00 
01 
02 
03 
04 
0 5 
06 
0 7 
0 8 
09 
010 
011 
012 
013 
014 
015 IL 

iiAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAii 

PB o O -
PB 1 O -
PB | C > -

PA O < q -
PA 1 -O-
PA 2 < J -

5V( 
16 

Vcc 

IC1 

74LS151 

S0S1S2 Vss 

11 10 9 |8 

111 16 

Vcc 

IC2 
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SOSl 52 Vss 

I1I10I9I |8 

5 V i 
16 

Vcc 

IC 3 

74LS151 

S0S1S2 Vss 

11 10 9 ir 

15 
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13 
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14 
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15 
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i l . 

-<3L0 

- < L 7 

- O L 8 

-«a 
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8 

Ul 
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a. 
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Ul 
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SISTEMA DE SEGURIDAD CONTROLADO 

POR MICROPROCESADOR 

P L A N O : 

UNIDAD DE CONTROL 
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PL/ I-I - 8 0 C; C) r-l F ]; 1.. E F? F̂  A G E 

I S I S - I I F L / M - 8 0 V 3 . 1 C O M F ^ L A T I O N OF M O D U L E S A F E T Y 

0 Í 3 J E C T M O D U L E P L A C E D I N S A F E T Y . O B J 

C O M P I L E R I N V O K E D B Y : F 'LM80 S A F E T Y . V 2 W O R F < F I L E S ( : F 0 s , : F 0 : ) P A G E L . E M G T H í 3 9 ) P A G E W I D T l - l ( 1 0 0 ) 

1 SAF-ETY s DO ; 

/ .:<. # ii-. # H:!: # # # # # # # i:|: # fl: # í̂ : # # # # fl: # # # # fl: fl: # # # # :|:|: fl: # # |i ,: ,. ,; il H i i 11 ¡í lí # Ü # # # # '» íf Í̂ |: fl: tt ̂ W # «̂  # # ü- # # # # # # «• / 

./*# # * / 
/ * # S I S T E M A D E S E G U R I D A D P A R A UNA V I V I E N D A # * / 

/ * # C O N T R O L A D O POR M I C R O B R O C E S A D O R . # * / 

/ * # D E S A R R O L L A D O E N E N E R O D E 1 9 3 6 . # * / 

/*# (C) J O S É M A N U E L A L D A N A G A R C Í A . # * / 

/•*# # * / 
/ «. # ii: :|:1: # # # # # # # # # # # :H: .# # # # # # # # # # :|t # # # # ft. .tj: # # # # # # # # # # # # # # # :1:1: # # # # # # # # # # # # # :|:|: # # # # # #*/ 

/•* # 11: # tt # n- # ii \Í- M- # tt -ií +|: # # # # # # # # # tt # # # # # # # # # # # # # # # ### # Jt fl^ # # # # # # # # # # # # # # # # # # « # # # 1* * / 
/ ^ D E C L A R A C I Ó N D E E T I Q U E T A S » / 

2 1 D E C L A R E S C A N L A B E L ; 

3 i D E C L A R E D I G I l L . A B E L ; 

4 1 D E C L A R E D I G 2 L A B E L ; 

/ * # # # # # # fl: # # # # # 41̂  tt # # # # # # # # # # # # # # # «: fl: # # tt tt tt tt tt ÍÍ tt 1t tt # ti: tt # tt # # tt tt # tt tt # tt tt # # tt tt tt tt # \Í tt tt tt * / 
/ * I N I C I A L I Z A C I O N DE L A S V A R I A B L E S * / 

5 1 D E C L A R E ( L E C T U R A 1 •, L E C T U R A 2 v L E C T U R A 3 ) B Y T E I N I T I A L ( 0 i 0 i 0 ) ; 
6 1 D E C L A R E ( L E C T U R A i í P R E V I A 1 , L E C T U R A « - P R E V I A 2 •» L E C T U R A * P R E V I A 3 ) B Y T E I N I T I A L 

( 0 5 0 5 0 ) ; 
7 1 D E C L A R E ( E S T A D O * A C T U A L , E S T A D O Í P R E V I O » N U E V O « P R E V I O ) B Y T E I N I T I A L 

( 0 9 0 5 0 ) ; 

3 1 D E C L. A R E ( T E M P 1 i T E M P 2 i T E M P 3 i T E M F̂  4 ) B Y T E I N I T I A l_. ( 0 •• 0 ', 0 5 0 ) ; 

9 1 D E C L A R E ( M A S C A R A I S I S T E M A 5 M A S C A F Í A * I N T R U S O 5 A N O M A L I A S ; * ; F U E 6 0 ) B Y T E 
I N I T I A L (05 0 5 0 ) ; 

D E C L A R E ( I N D I C E « P R 0 C E 5 C O M P ^ M A S C A R A ) B Y T E I N I T I A L , ( 0 5 0 ) ; 

D E C L A R E ( P 1.1 N1" E R O •> M U L. T ) M A S K 5 5 S EI... E T ) B Y 1" E í 

D E C L . A R E ( E N T R A D A l 5 E N T R A D A 2 5 E N T R A D A 3 ) B Y T E ; 

D E C L A R E ( 0 R I G E N $ R E S P U E S T A 5 OR I G E N $ I NC I D E N C I A S 5 O R Í G E N Í Ü T R A N S F E R E N C I A ) B Y T E ; 

/ * # # # # # # tt # # # tt tt # # # # # # tt tt tt # # # # -i^ tt # tt # tt # tt # # tt # tt # # tt 4í # # # tt tt +|: M- # # # tt tt +f # tt tt tt +1: # # U # # # :F|: # * / 
/ * D E C L A R A C I 0 N DE P R O C E D I M I E N T O S * / 

1.0 
1. 1 
L2 
1 3 

1 
1 
1 
1 



P L / M - - 8 0 COMPILEF? PAG 

14 
15 

18 
1 9 
2 0 
21 

;>'+ 

£5 
¿h 
:•;: 7 

•;:8 

59 
3 0 
. 5 1 
•j; p 

?3 
34 

J 1 . 

.i:l. 

3 
3 
• 7 

.uL 

-I 

3 
4 
4 
4 

3 6 

3 / 
3 8 
3 9 

4 0 

4 
4 
3 

2 

VI 
•1-2 

+3 
• + 4 3 

/ * ==: - : - : ~: ~: n=: == ==: - : ==: =:: =: =:: :=: =:: == ==: =r: := ::; :=: ==:::: ==: =:: =:::: ==: ==: == := ==: : r := ==:::: =:: ~ : " : :=: ==: =:: =:": ==: :=: :=: 

PROCESO*DE:*MASCARA : PROCEDURE; ; 
IF- TEMP2=^0 THEN TEMP2==: 0 0 0 0 * 0 0 0 lE?; 
EL SE 

DO; 
TEHP2==^ ROL < T E M P 2 , 1 ) ; 

EMD ; 
TEr'IP3==^ EGTADO*ACTUAL AND T E M P 2 ; 
TEMP4:== ES3TADO*PREV:i:0 AND T E M P 2 ; 

END PROCESO$DE*MASCARA ? 

A C T U AI... I Z A C I C) N : P f ? O C E D1. J R E ; 
IF INDICE*PROCE< 8D THEN 

DCi; 

LECTURA*PREVIA1-:: NUEVO^PREVIO ; 

INDI(:;E*PROCE^== INDI CE* PRO CE -I- i; 

END; 

ELSE 
DO; 

IF INDI CE*PROCE< 16D THEN 

D<:); 

L. E C T U R A * F̂  R E V IA 2 ==̂  N ü E! V O 3;- P R E V I O " 

I N D I C E * F̂  R O C E :== INDI C E * P R O C E Í- 1 ; 

END; 

EL. SE 

DO ; 

LECTURA*PREV I A3==̂  NUEVO*P REV I O ; 

I ND I CE*F RO CE^ IND I CE.* P RO CE -i 1 ; 
END í 

END; 

E N D A C T U A L. I Z A C I O N ; 

/ * ==: ==: ==: ==: ==: ==: -.=:,.-.: -.-.:,-.: -.-.: -.r, ::=: ,,: = : n:: .=: =:.==:==: •:,:::::: ==: .=: =::; = : ::=:,-.: = : , , : ::r. ==: •,,: ..: =::: ==: .=:=:::=: =:: :=. ==:::::: ::=:::.:::::: =:;: 

COMPARACION: PROCEDURE; 

I F E S T A D O * A C 'f U A L ==: E S T A D O * P R E V I O T H E N 
DC); 

IF INDICE*PROCE < 8D THEN INDICE*PROCE 

• • • • * / 

•••• = - * / 

=: 8D-



P L. / M - £i 0 C C) M f ̂  j L. I:-; R P A G E 

4 6 
A "7 

!5 0 
5 1 
3'2 
5 3 

b '+ 
5 5 

56 
5i 7 
5 8 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
7(3 
7 :l. 
— T -—I 

í ..•:.. 

73 
74 
75 

3 
3 

",. 1 

""', 
•j^i 

4 
4 
4 
-X 

3 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
3 
•y 

1 6 D T Í - I E : N I N D I C E * P F ÍO C E =--•• 1 6 D ; 

24D ! 

E L S E 

D O ; 
I F I N D I C E ^ P f í O C E 

EL. S E 

DO ", 

I ND I C E * P FÍO CE 

E N D ; 

E N D ; 

T E I ' I P 2 " 0 ; 

T E M P l =" 0 ; 

E N D ; 

EL. B E 

DO; 
C A L L P F Í 0 C E S 0 * D E * M A S 5 C A R A ; 

DO WH11...E r E M P3:== I"EMf•'4 ; 

]: N D I C E * P R O C E •- I N D I C E * P R O C E • i- 1 ; 

C A L L P F ? O C E S O * D E * M A S C A r ? A ; 

E N D ; 

I F TEMP3^== 0 T H E N -

DO ; 

T E M P l :== 2 ; 

C O M P * M A S C A R A ==: N O T ( T E M F-' 2 ) ; 

N U E V O * F̂  R E V I O ••'•-• E £3 T A D O * P R E V I O A M D C O M P * 1̂1 A S C A R A ; 

C A L. L... A C T U A1.. I Z A C; I O N ; 

EIMD ; 

E L S E 

DO ; 

T E M P l ==̂  l ; 

M U E V O * P R E V IO :== E S T A D O * P R E V I O O R T E. M P 2 ; 
C AI.... L. A C T U A1... I Z A C I O N ; 

END; 
END; 

END COMPARACIÓN; 
/ * ==t =:: :=: =.: ==: ==: ==: ==:=:: -.-.: ==: ==: -.-.: =:: ==: ==: ==: ==: =:: .=: =.; ==: ==: =r -.,: ==: ==: =.: , . : =.: ==: -.,: = : -.=: ==: r=: =r: r.-.:,,: -..: =n: .=: ,-.: -.-.:,-.: .=: , , : =::: ==: ==: -.r, •:.: •-=: -.--: -.=: =:: =-.: 

C O N T I N Li A C I OIM ; F̂  R O C E D U R E ; 
IF INDI CE * PRO CE =̂: 24D Tf-IEN GOTO SCAN; 



P L / M - - 8 0 C O M P I L E R P A G E 

8 0 

8.1 
8 2 
8 3 

8 4 

8 5 

8 ó 

8 7 

8 8 

90 
9 1 

9 3 

9 4 

9 f j 

9 6 

9 7 

9 8 

9 9 

1 0 0 
1 0 1 
1 0 2 
1 0 3 
1 0 4 
1 0 5 
1 0 6 
1 0 7 
1 0 8 

E L S E GOTO D I G I l ; 

EMD C O N T I N U A C I Ó N ; 

::*/ 
S T R E N A * F U E G O s PROCEDU R E ; 

O U T P U T ( 2 2 H ) ----•• £ 3 A L I D A * F U E G O ; 

E N D S I R E N A * F U E G O ; 
'' J í . --• - — ~ " ~ — --• •• — — — --• - — — — • - — — — — — ™ — -z' ~— • — — -"• • — — — - — ~ " ""' -"• " — "-• — • — ~ — ~ — —•• - — ••- • • 

SIRENA * I N r R U S O S : P R O C E D U R E ; 

O U T P U T ( 2 2 H ) == SAL. I D A * I N T R U S O ; 

E N D S I R E: N A * I N T R U S O S ; 
/ .» .T, -.-.: -.-.: ==: rr: .=: ==::=:,,: -.-.:,-.: r.,: .=: r= -.:: -.-.: -.-.: =r: -.z: -.r.: ==:==: =:= :=: -.-.: -.,: -.,: -.-.: -.-.: =.: =.t ==: .=: ==: ==̂  ==::.: ==: ==: -.-.: -.-.:::::::: -.-.:: 

Cí O M B E; F? O S : P R O C E I J U R E ; 

O U T P U T ( 2 2 H ) === S A L I D A * B O M B E R O E 3 ; 

END B O M B E R O S ; 

r̂  O L. I C I As F̂  R O C E D U R E ; 

O U T P U T ( 2 2 H ) ==̂  E 3 A L . I D A * P 0 L . I C I A ; 

END P O L I C Í A ; 
/ -n- --•--. ==: ==: == ==: :n: -.-.: ~.r, -.-.: =:: T.T. -.-.: -.,: -..: -.-.: -.-.: =-.: -.-.::-.: -.:: =r: ==: .=: ==: ==: :•.: r.-.: -.-.: -.-.: -.-.:,-.: ==: -.r.: -.-.: n=: :.r. ,,::-.: -.-.: .r.: -..: -.-.: ,r.: -..:: 

P A N E L s P R O C E D U R E ; 

D E C1... A R E C U R S O R B Y T E ; 

D E C L A R E D A T O * P A N E L B Y T E ; 

CURSOR ==̂  ( I N D I C E * P R O C E 1 ) ; 

D A T O * P A N E L ••---- T A B L A * P A N E L ( C U R S O R ) ; 
O U T P U T ( 2 2 H ) ==•• D A T O * P A N E L ; 

E N D P A N E L ; 

N O D U1... O * R E S P U E S T A - P R O C E D U R E ; 

D E C L A R E T I P O * R E S P U E S T A B Y T E ; 

P U N T E R O ••=-- ( P U N T E R O - 1 > ; 

T I P O * R E S P U E S T A ----•• T A B L A * R E S P U E S T A ( P U N T E R O ) 

D O C A S E 1" I P C) * R E S P U E S T A ; 

C A L1.. S 1 R E N A * F' U E G O ; 

C A L L S I R E N A * I N T R U S O S ; 

C A L L P A N E L ; 

C A L L P O L I C Í A ; 

: - > • • / 

-.=:*/ 

==:*/ 

::=.:==:*/ 

•*/ 
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CALI... BOMBEF?OS; 
END ; 

E N D MÜ D UL O * R ESPUES T A ; 
/ -J!- :=: =: ==: :=: :::;::: -r.::: ==: ::=: :- ::- =:;:: :=::~ ==; ==::::::: ==: ~: ::: -: ~: =:,,,. -T. -.:::::::~ -.-. -:.: ==: -:: =:: -:"::::: r,:: --.: --.: :-: ;::: ==: ;=: :;: :.u: -.r, ,-: :=: :=: n- .::::.:.:::~ •-.: r.r, :z: -: - -r.: -.•,: ==:::::==::::=::*/ 

P R O C E S A D O R * I M C I D E N C I A S : PROCEDURE; 
DECLARE INC B Y T E ; 
DECLARE I B Y T E ; 
INC - 1 ; 
DO I ••^-- 1 TO O R I G E N * I N C I D E N C I A S ; 

P U N T E R O ==: T A B L. A * I N C I D E N C I A S ( O RI 6 E N * I" R A N S F E R E N C I A -i-
I N C ) ; 

C A L L M O D U L- O * R E S P U E S T A ; 
INC ==̂  INC 'i- 1 ; 

E N D ; 
END PROCESADOR*INC I D E N C I A S ; 
/ -íí -.:: r.-::=: -.-.: :=: ==: -.:•.•. :=:;:: =:: =::: ==: •:: :=: :=: :=: =;: r::: ==: -: ;=: == -: :=: =::;:": - -.-.: -:.: -.-.:'.-.: r.::: z:~ --: r.-. ::z: - -.-: - -.--: z-.: :=: r:: =:: := r-.: ==: ==: =::::: z-.: ==: ==::;: =n: -: zr.: -: ~: -:::- -: -: ==: z~ :=::;: •¥, / 

P f ? O C E S A N IE. N r O : P R O C E D U R E ; 
DECLARE INDEX B Y T E ; 
INDEX-^ ( INDICEíSPROCE •- 1) •* 2 ; 

125 2 I F T E M P l ==: I THEN ORI GEN*TRANSFERENC I A ==: TABLAS-TRANSFERENCIA 
( INDEX + :L ) ; 

127 2 E L. S E O R I G E N * T R AN SF E R E N C I A •---•• T A BI.... A * 7' R A N B F E! R E N C I A ( I N D Eí X ) ; 
1 2 8 2 I F O R I G E N < Í ; T R A N S F E R E : N C I A =̂= 0 F F H THEN CALL C O N T I N U A C I Ó N ; 

ELSE 
1.30 2 DO; 
1 3 1 3 0 R I G E N * I N C I D E N C Í A S -~- T A B L A * I N C I DENC I AS ( O R I GEN$TRANSFERENC I A ) ; 
1 3 2 3 C AI... L P R O C E S A D O R * I N C I D E N C I A S '•, 

END ; 

1 0 9 
1 1 0 
1 1 1 

1 1 2 
1 1 3 
1 14 
1 15 
1 16 
1 1 7 

1 1 Q 
1 19 
1 2 0 
1 2 1 

1 2 2 
1 2 3 
1 2 4 

•..•-' 

.i:'. 

1 
.>:.'. 

.»:1-

- • - ' . 

..:-
3 

3 
" ' • * ' 

3 
2 

1 
j - ¿ . 

.i;L 

"7 "T 

1 3 4 2 CALL C O N T I N U A C I Ó N ; 
135 2 END PROCESAMIENTO; 

/ * # # # # # «: # # «: # # # # # # # # # # # #• # # # # # fl: W # »• ti' # W- # +|: fl: # i:|: ií 'W # # -i 1̂  -1* # «: # # # »•• W # # # # # # # # # # # # # # # # # ;•!• / 

/ •«•DECLARACIÓN DE C O N S T A N T E S * / 
13Ó 1 DECLARE MASK l BYTE DATA ( S 0 l ¡ ) ; 
1 3 7 1 DECLARE MASK2 BYTE DATA ( 4 a H ) ; 
1 3 8 1 DECLARE MASK3 BYTE DATA ( 0 F 8 H ) ; ' 
1 3 9 1 D E C L- A R E S A1... I D A * F- U E G O B Y I" E D A T A ( 0 0 1 1 * 1 0 0 0 8 ) ; 



.1. 40 
1 4 J. 

142 
J.43 

1 
1 
.1. 
1 
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DEC LA FÍE SAL I DA* I NT RUSO BYTE DATA ( 0 1 00'* I 000B ) 5 
DECLAfíE GALIDA*BOMBEF^OG BYTE DATA ( 0 10 1 *1 000B ) ; 
DECLARE SALIDA*POLICIA BYTE DATA (0110$1000B); 
DECLARE TABLA$-TRANSFERENCIA (*) BYTE DATA ( 0FFH •, 0 i 0FFH , 04H , 0FFH? 08H , 

0 F F I-11 0 CI • I , 0 F' F H 5 1 0 H , 0 F F l - l , 1 4 H , 0 F F H ; 0 F' F I-1, 0 F F H , 0 F F-' I-I •> 01~ I" I-I f í 8 I-I, 0 1 " F-" F-l, 

ICF-N 0 F F H , 201-1, 0 F F H , 24F-U 0 F F H i 2 8 F-l, 0FFF-U 2CI -U 0 F F F - h 301-11 0 F F h b 3 4 F-l, 

0 F F F Í , 381-11 0 F F H , 3CF-1, 0 F F H , 401-1, 0FFI~1 •. 44F- l , 0 F F I - ^ , 481-1, 0 F F I - 1 , 4CF-1, 0 F F I - I , 

501-L 0 F F H , 5 41-1) ; 
1 4 4 1 D E C L A R E T A B L A * I N C I D E N C I A S ( * ) B Y T E D A T A ( 031-1, 0 1 I-I, 02F~U 03F-1, 031-1 •, 04F- I , 0 5 F-N 

061-F, 03F- l , 071-1, 0 8 H , 0 9 H , 0 3 H , 0 A H , 0 B H , QICH i 031-F, 0 D F Í , 0 E H , 0 F I - 1 , 03FH , 1 0FH , 

1 1 F-l, 1 2 H , 031-1, 1 3 H , 1 4 F-l, 1 5 F-l, 031-1, 1 6 F-l, 1 7 F-l, 18F- I ,03F- | , 1 9 H , l A F - l , I B l- l , 031-1, 

1 Cl-J, 1 DH , 1 El -1, 0 3 H , 1 F H , 201-1, 2 1 l - l , 0 3 H , 2 2 H , 231-1, 241-1, 031-1, 251-1, 2 A l- l , 2 7 H , 

0 3 F-l, 281-1, 2 9 F-l, 2 A F-l, 0 3 F-l, 2BF-1, 2CF-1, 2DF-1, 0 3 F-l - 2EF-1, 2 F H , 3 0 F-l, 031-1, 3 1 l- l , 3 2 H , 

331-1, 031-1, 341-1, 3 5 H , 3 6 1 1 , 03F-1, 371-1 , 381-1, 391-1, 031-1, 3 A I - 1 , 3 B I - 1 , 3 C I - 1 , 031-1, 3 D I - i , 

3EF-1, 3FI--Í, 03F- l , 40F- l , 4 1 F-l, 4 2 H ) ; 

1 4 5 1 D E C L A R E T A B L A * R E S P U E S T A (-* ) B Y T E D A T A ( 0 1 i-!, 021-1, 031-1, 0 1 l - l , 0 2 H , 0 3 H , 0 1 l- l , 

02F-1, 031-1, 0 1 l-l, 02F-1, 03F-1, 0 1 l- l , 02F-1, 03F-1, 0 1 F-l, 02F-1, 031-1, 0 1 F-l, 02F-1, 03F-1, 0 1 F-l, 
021-1, 031-1, 0 1 l- l , 021-1, 031-1, 0 1 I-i, 021-1, 031-1, 0 , 021-1, 041-1, 0 , 021-1, 041-1, 0 , 021-1, 

04F-1, 0 , 021-1, 04F-1, 0 , 02F-Í , 041-1, 0 , 0 2 H , 04F-1, 0 , 0 2 H , 04F-I) ; 

1 4 6 1 D E C L A R E T A B L A Í Í Í P A N E L ( * ) B Y T E D A T A ( 1 01-1, 201-1, 301-1, 401-1, 501-1, 601-1, 70F-1, 8 0 H , 

90F-I , 0A0F- I , 0B0F- I , 0 C 0 H , 0D0F- I , 0E0F- Í , 0 F 0 H , 081-1, 181-1, 28F- I , 78F-1) 5 

/ * # « # # # # tF 1̂* \^- # # # FF 4-F # # # # # # # # •-» # F̂-F # F̂F # # i^ ̂ \- # M # # #• # *F # F̂F # *F ̂1F -FF # # # # # # # # # # # # # # # # # # # -# # -tt *F ̂FF * / 

/ # S E C l IE N C 1 A S E: J- E: C U T A B1.. E S DE: F... PROGRAMA-* - / 

/ • * • # # # # # # : » # M O D U L O DE B Ú S Q U E D A # # # # # # # # - » / 

S C A N : L E C T U R A 1 ----•• 0 ; 

L E C T U R A 2 :== 0 ; 
L E C T U R A 3 ----•• &', 

O U T P U T (201-1) == 021-1 ; 

MASF<5 •---•• 0 0 0 0 * 0 0 0 1 B ; 

I N D I C E * PRO CE =̂= 0 ; 

1 4 7 
148 
149 
150 
151 
152 
1 5 3 
154 
155 
156 
157 
15S 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2! 

ENTRADA 1 -•• 0; 
ENTRADA2 -= 0; 
ENTRADA3 ==•• 0; 
DO SEL..ET =̂= 0 TO 7; 

OUTPUT (22FH) =-
M U L T ••-•'•• I N P U T C 

8ELET 
211-1) ; 
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1^9 
160 
:l. 61 
1 62 
164 
166 
168 
169 
1 70 

1 7 1 
172 

174 
175 
1 76 

1 78 
179 
130 
181 
182 
183 

184 
185 
1 86 
187 
188 
1 89 

190 
1 9 1 
192 
1 93 
194 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
-
2 
1 

1 
1 

1 
2 
2 

j¿ 

"7 
V-' 

"7 

3 
3 
2 

1 
1 
2 
• - : ' 

• " ' 

2 

1 
'2. 
.,:'-
"1 

ENTRADA 1 == MULT AND 0000*000 IB; 
E- N "f R A D A 2 •-•-•• M U t.. T' A N D 0 0 0 0 * 0 0 1 0 E?. ; 
ENTRADA3 ••---- MULT AND 0000*0100E3; 
IF" fENTRADAl O 0 THEN LECTURA 1 --•-•• LECTURA 1 OR MASK5 5 
IF̂  ENTRADA2 O 0 THEN LECTURA2 -= LECTURA2 OR MASK5 ; 
IF ENTRADA3 O 0 THEN LECTURA3 - LECTURA3 OR MASK5; 
MASK5 =:: ROL ( MASK5 , 1 ) ; 

END ; 
LECTURA3 =̂= LECTURA3 AND 0000*01 IIEÍ; 
/•*### ACTIVACIÓN Y DESACTIVACIÓN DEL S5ISTEMA ###*/ 

M A S C; A R A * 8 IS T E N A :== L E C T U R A1 AND M A 3 i \ 1 ; 

IF MASCARAIS I STEMA==^ 0 THEN 60T0 SCAN; 
EL SE 

DO ; 
M A 8 C A R A * I N T R U 8 O ==: L. E C T U R A 1 A N D M A S K 2 ; 

IF MASCARA*INTRUSO== 40H THEN GOTO DIQIl; 
EL SE 
DO ; 

INDICE*PROCE=^ 8D; 
ANOMAL. IAS*FUEGO-= LE CTUF?A2 AND i"lA£!I<3 ; 
LECTURA2==: ANOMALI AS*FUEGO ; 

END ; 
END.; 

/*### CU ANT' I F I CA C I ON DEL. ÍNDICE DE P RCiC;ESAM I Eli 1"C:̂  ##«^* / 
DIGI 1 : IF IN DI C E * P R O C E < 8 D T H E N 

DO; 
E 8 T A D (j * A C T U A L -= I... E C T U F? A 1 ; 
E. 8 "T- A D O $ P R E V I O =•-•• L. E C; T L; f M * P R E V I A 1 ; 
GOTO DIG2; 

END ; 
EL SE 

DO ; 
I F I N D I C E * P R O C E < 1 6 D T H E N 

DO ; 
[:: S T A D O * A C T U A1.. ==: 1... E C T' U R A 2 ; 

E S ]•• A D O * F̂  R E V I O ~ L. E C T U F? A * P R E V I A 2 ; 
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:195 
.1.96 

197 
Í9B 
í '•'•? 9 

200 
201 
202 
20J 
204 
206 
207 

3 
3 

2 
...j. 

3 
3 
JÍ. 

1 
1 
í 
1 

GOTO D I G 2 ; 

E N D ; 

E L S E 

DO ; 

E 5 T A i:) O * A C T U A L ==̂  L E C ' I ' U Fí A 3 ; 

E 3 T A D 0 Í Í J P R E V I 0 : = = L E C T U f ? A . : - Í ; L > . Í A , 

GOTO 0 1 0 5 2 ; 

E N D 5 

E N D ; 

D I G 2 ; CALI... C O r l P A R A C I O N ; 

I F TEMP1==: 0 T H E N C A L L C O N T I N U A C I Ó N ; 

EI..,. S E C A1.... L.. P R O C E S A M I E N T O ; 

END E 3 A F E T Y ; 

M O' D U L. E I N F O R M A T ION". 

CODE ÁREA E3IZE ==̂  03EBH 1000D 
VAFUABLE ÁREA SIZE - 0022H 34D 
MÁXIMUM STACF\ SIZE =--•• 0008F-I 8D 
25 9 LINES READ 
0 PROGRAM ERROR(S) 

END OF PL/M--80 COM P I LAT I ON 


	INTRODUCCIÓN
	PARTE I. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN PL/M-80
	1-1. INTRODUCCIÓN.
	1.2. ELEMENTOS BÁSICOS DE PL/M-80.
	1-2-1. CARACTERES UTILIZADOS EN PL/M.
	1-2-2. IDENTIFICADORES.
	1-2-3. COMENTARIOS.

	1-3. VARIABLES Y CONSTANTES. DECLARACIONES.
	1-3-1. CONSTANTES NUMÉRICAS.
	1-3-2. DECLARACIONES.
	1-3-2-1. TIPOS DE DECLARACIONES.

	1-3-3. ARRAYS.
	1-3-3-1. DECLARACIONES DE ARRAYS.
	1-3-3-2. VARIABLES SUBINDICADAS.

	1-3-4. ESTRUCTURAS. (STRUCTURE).
	1-3-4-1. ARRAYS DE ESTRUCTURAS.
	1-3-4-2. ESTRUCTURAS QUE CONTIENEN ARRAYS.
	1-3-4-3- ARRAYS DE ESTRUCTURAS CON ARRAY DENTRO DE LA ESTRUCTURA

	1-3-5. VARIABLES CON REFERENCIA A BASE.
	1-3-6. FORMA DE ALMACENAMIENTO.

	1-4. EXPRESIONES Y ASIGNACIONES
	1-4-1. OPERANDOS.
	1-4-1-1- CONTRASTES
	1-4-1-2- REFERENCIA A UNA DIRECCIÓN

	1-4-2. OPERADORES ARITMÉTICOS.
	1-4-2-1. OPERADORES ARITMÉTICOS " + " Y "-".
	1-4-2-2. OPERADORES ARITMÉTICOS "x" Y "/".
	1-4-2-3. OPERADOR "MOD"

	1-4-3. OPERADORES LÓGICOS.
	1-4-4. ORDEN DE EVALUACIÓN DE LOS OPERADORES.
	1-4-5. OPERADORES DE RELACIÓN.
	1-4-6- SENTENCIAS DE ASIGNACIÓN.

	1-5. SENTENCIAS DE CONTROL DE EJECUCIÓN.
	1-5-1-. SENTENCIAS DO Y END.
	1-5-1-1. DO SIMPLE.
	1-5-1-2. BLOQUE DO WHILE.
	1-5-1-3- BLOQUES DO ITERATIVOS
	1-5-1-4. BLOQUES DO CASE.

	1-5-2. LA SENTENCIA IF.
	1-5-3. ETIQUETAS.
	1-5-4. LA SENTENCIA GOTO.

	1-6-. SENTENCIAS DECLARE.
	1-6-1. ATRIBUTOS.
	1-6-1-1. ATRIBUTOS PUBLIC Y EXTERNAL..
	1-6-1-2. EL ATRIBUTO AT.

	1-6-2. INICIALIZACIONES.
	1-6-2-1. LA INICIALIZACIÓN INITIAL.
	1-6-2-2. LA INICIALIZACIÓN DATA.

	1-6-3- MARCO DECLARACION "LITERALLY".
	1-6-4- COMBINACIÓN DE SENTENCIAS DECLARE.

	1-7. PROCEDIMIENTOS (PROCEDURE).
	1-7-1. DECLARACIÓN DE PROCEDIMIENTOS.
	1-7-2. PARAMETROS
	1-7-3. PROCEDIMIENTOS "TIPADOS" Y "NO TIPADOS".
	1-7-4. SALIDA DE UN PROCEDIMIENTO
	1-7-5. EL CUERPO DEL PROCEDIMIENTO.
	1-7-6. ATRIBUTOS DE LOS PROCEDIMIENTOS.
	1-7-6-1 . ATRIBUTOS PUBLIC Y EXTERNAL.
	1-7-6-2. ATRIBUTO INTERRUPT.
	1-7-6-3. ATRIBUTO REENTRANT.

	1-7-7. LLAMADA A PROCEDIMIENTOS.

	1-8. ¿ENTRADAS Y SALIDAS (I/O).
	1-8-1. FUNCIÓ INPUT.
	1-8-2. FUNCIÓN OUTPUT.

	1-9. PROCEDIMIENTOS Y MACROINSTRUCCIONES DE LA LIBRERIA DEL PL/M-80
	1-9-1. PROCEDIMIENTOS LENGTH, LAST Y SIZE
	1-9-1-1 . LENGTH.
	1-9-1-2. LAST.
	1-9-1-3. SIZE.

	1-9-2. PROCEDIMIENTOS LOW, HIGH Y DOUELE
	1-9-3. PROCEDIMIENTOS SHIFT Y ROTATION
	1-9-4- PROCEDIMIENTO NOVE
	1-9-5- PROCEDIMIENTO TIME
	1-9-6. PROCEDIMIENTOS DEC, CARRY, SIGN, ZERO Y PARYTY
	1-9-7- SUBPROGRAMAS Y FUNCIONES DE APOYO AL 8085
	1-9-8- VARIABLE PREDECLARADA, STACKPTR
	1-9-9- VARIABLE PREDECLARADA, MEMORY
	1-9-10. HALT.

	1-10. PROGRAMACION MODULAR.
	1-10-1. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA.
	1-10-2. VENTAJAS DE LA PROGRAMACIÓN MODULAR


	PARTE II. ASPECTOS GENERALES DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD
	2.1. GENERALIDADES DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD.
	2-1-1- FIABILIDAD
	2-1-2- FALSAS ALARMAS
	2-1-3- INMUNIDAD A LA DESACTIVACIÓN

	2-2. COMPOSICIÓN DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD
	2-2-1- SISTEMAS DE DETECCION
	2-2-1-1- SISTEMAS DE DETECCIÓN PASIVOS
	2-2-1-1-1- MICRORRUPTORES
	2-2-1-1-2- INTERRUPTORES MAGNÉTICOS
	2-2-1-1-3- ESTERAS DE PRESIÓN
	2-2-1-1-4- CINTAS CONDUCTORAS
	2-2-1-1-5- CONTACTOS POR VIBRACIÓN
	2-2-1-1-6- DETECTORES ACÚSTICOS
	2-2-1-1-7- DETECTORES POR INERCIA
	2-2-1-1-8- DETECTORES FOTOELÉCTRICOS

	2-2-1-2- SISTEMAS DE DETECCIÓN ACTIVOS
	2-2-1-2-1- DETECTORES ULTRASONICOS
	2-2-1-2-2- DETECTORES DE MICROONDAS
	2-2-1-2-3- SENSORES DE INFRARROJOS

	2-2-1-3- SISTEMAS DE DETECCIÓN DE INCENDIOS
	2-2-1-3-1- DETECTOR DE HUMOS POR INONIZACIÓN
	2--2-1-3-2- DETECTOR TERMOVELOCIMETRICO
	2-2-1-3-3- DETECTORES TERMICOS


	2-2-2- CIRCUITOS DE ACTIVACION
	2-2-2-1- INDICADORES
	2-2-2-2- ALARMA SONORA
	2-2-2-2-1- NIVELES DE SONIDO
	2-2-2-2-2- TIMBRES
	2-2-2-2-3- SIRENAS
	2-2-2-2-4- SIRENAS ELECTRONICAS

	2-2-2-3- MARCADOR-TRANSMISOR DE ALARMAS
	2-2-2-3-1- DESCRIPCION GENERAL
	2-2-2-3-2- DESCRIPCION FUNCIONAL
	2-2-2-3-3- SECUENCIA OPERATIVA


	2-2-3- UNIDAD DE CONTROL
	2-2-4- FUENTE DE ALIMENTACION


	PARTE III. SISTEMA DE SEGURIDAD
	3.1. SITUACIÓN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD
	3-2- PRESTACIONES DEL SISTEMA
	3-2-1- GESTIÓN DE ALARMAS
	3-2-2- LOCALIZACION DE LOS SENSORES

	3-3- DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS
	3-3-1- UNIDAD DE CONTROL
	3-3-1-1- SISTEMA MINIMO MICROPROCESADOR
	3-3-1-1-1- UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS
	3-3-1-1-2- DECODIFICADOR DE DIRECCIONES
	3-3-1-1-3- LATCH DE DIRECCIONES
	3-3-1-1-4- MEMORIAS
	3-3-1-1-3- RESET DE ENCENDIDO

	3-3-1-2- DISPOSITIVO DE ENTRADA/SALIDA

	3-3-2- CIRCUITOS DE ACTIVACION
	3-3-3- FUENTE DE ALIMENTACION

	3-4- DESCRIPCION DEL PROGRAMA

	APENDICE
	APÉNDICE A. ESQUEMA ELÉCTRICO.
	APÉNDICE B. LISTADO DEL PROGRAMA




