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RESUMEN 
 
 
Debido al alto índice de inseguridad  existente en la actualidad, las personas 

sienten la necesidad de implantar  sistemas de seguridad que les permita de una 

manera u otra mejorar las protecciones que reduzcan el mencionado índice.  

 

El presente trabajo de investigación se realizó con el objeto de proveer un sistema 

de seguridad, que actuará sobre el control de una puerta,  que permitirá el ingreso 

a través de un código presionado en un teclado. 

 

Este proyecto consta de una serie  de elementos electrónicos, diseñado conforme 

a las necesidades, conectado a uno o más aparatos que permitirán que el usuario  

pueda optimizarlo al máximo y pueda ejecutarlo de una manera rápida y sencilla, 

y que además será visualizado en un display LCD. Este sistema se activa cuando 

la introducción de una clave es correcta, permitiendo  el acceso al  lugar 

destinado o si es incorrecta activando una señal de alarma, además se activará 

en caso de forcejeo e introducción por  puertas y ventanas. Su eficacia es casi del 

100%. Algunos sistemas se controlan desde una central que transmite la alarma a 

los puestos de vigilancia cuando se activan las protecciones del sistema, en este 

caso  la activación de una sirena, también se ha implementado un circuito de 

energía de respaldo en  casos de interrupción de energía eléctrica.                      

Este sistema será controlado por un microcontrolador  ATMEL AT89C51. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La mayoría de  establecimientos destinados al comercio, educación, hogar, 

industria, etc. tienen algún tipo de sistema de protección contra diferentes 

técnicas que podrían ser utilizados para la incursión a un lugar, varios de los 

métodos utilizados por los intrusos son:  escalamiento, rompimiento de pared, 

techo o suelo, fractura de puerta o ventana, forzamiento de sus cerraduras, 

descubrimiento de sus claves de apertura, uso de llaves falsas, ganzúas o llaves 

legítimas perdidas por su propietario, por lo tanto,   un sistema de seguridad  

adecuado se activará automáticamente cuando se activen las protecciones del 

sistema, en este caso  la activación de una sirena alertando  a los puestos de 

vigilancia. 
 

Todo sistema  tiene la finalidad  de brindar  seguridad, confiabilidad para 

salvaguardar de una manera u otra  los bienes, evitando con ello la sustracción de 

estos que a la vez causarían pérdidas económicas, por este motivo es necesario 

la implementación de un sistema de protección, además en casos de interrupción 

de energía eléctrica  esta debe de disponer con un  medio de energía de respaldo 

que le haría mas efectivo y seguro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPITULO  I:   

MARCO TEÓRICO. 

1.1 MICROPROCESADOR 

 
Un microprocesador es   un  circuito  integrado constituido  por   una unidad 
central de proceso, la cual se compone de una unidad aritmética y lógica, y una 
unidad de control  la  cual  se encarga  de interpretar  las instrucciones  del 
programa  que  se ejecuten.  Un microcontrolador  es un dispositivo que integra 
en un solo chip todos los elementos de un computador digital (Unidad central de 
proceso + Memoria + Dispositivos de entrada y salida). 
 
Al diseñar sistemas digitales existen distintos grados de complejidad los cuales 
permiten clasificarlos de acuerdo a la integración que poseen los elementos 
utilizados en la solución del problema particular. 
De acuerdo a esta clasificación de tiene: 

• Circuitos de baja escala de integración (SSI), los cuales utilizan las 
compuertas básicas (AND, OR, NOT, NAND, NOR, FLIP FLOPS) y las 
soluciones se plantean aplicando el Algebra de boole, Mapas de 
karnaugh, Tablas de estados, etc. 

• Circuito de mediana escala de integración  (MSI), mediante los cuales la 
solución se plantea por bloques o etapas. Utiliza decodificadores, 
multiplexores, contadores, registros, etc.  

• Circuito de alta escala de integración  (LSI), los cuales remplazan los 
circuitos lógicos por información almacenada en dispositivos de 
memoria (RAM, ROM), en donde la información se maneja utilizando 
circuitos digitales externos. 

• Circuito de muy alta escala de integración  (VLSI), Por medio de los 
cuales se plantea la solución mediante el desarrollo de un algoritmo, o 
un conjunto de instrucciones que son ejecutadas por un 
microcontrolador o microprocesador. 

1.1.1 MICROCONTROLADOR DE ATMEL AT 89C51 

En la figura 1.1  se puede visualizar  el microcontrolador y la descripción de cada 
uno de los pines  del mismo. 
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Figura1.1  Microcontrolador Atmel AT89C51. 

 

1.1.2  CARACTERISTICAS DEL  MICROCONTROLADOR AT 89C 51 

• Fabricado con tecnología CMOS. 
• Es totalmente compatible con los microcontroladores de la familia MCS-

51 de Intel. 
• Posee memoria flash reprogramable  hasta mil veces como memoria de 

programa con una capacidad de 4 kbytes. 
• Maneja el mismo set de instrucciones que los microcontroladores de la 

familia MCS – 51.  
• Permite frecuencias de cristal de 0 a 24 Mhz. 
• Tres niveles de seguridad de memoria. 
• Memoria Ram interna de 128*8bits.  
• Dos temporizadores de 16 bits. 
• Maneja 6 tipos de interrupciones.  
• Puerto serial programable. 
• 32 líneas de entrada – salida. 
• Puede  operar en modo de bajo consumo de potencia. 
• Empaquetamiento de 40 pines. 

Como se mencionó anteriormente el AT 89C51 ofrece grandes ventajas para el 
desarrollo  de proyectos por su alta confiabilidad,  facilidad de programación y 
bajo costo. 

 

 

 

1 AT89C51  40 
2      39 
3      38 
4      37 
5      36 
6      35 
7      34 
8      33 
9      32 
10      31 
11      30 
12      29 
13      28 
14      27 
15      26 
16      25 
17      24 
18      23 
19      22 
20      21 

P1.0 
P1.1 
P1.2 
P1.3 
P1.4 
P1.5 
P1.6 
P1.7 
RST

(RXD)      P3.0 
(TDX)      P3.1 
(INT0)     P3.2 
(INT1)     P3.3 
(T0)         P3.4 
(T1)         P3.5 
(WR)       P3.6 
(RD)        P3.7 
            XTAL2 
            XTAL1 
               GND 

VCC 
P0.0 (AD0) 
P0.1 (AD1) 
P0.2 (AD2) 
P0.3 (AD3) 
P0.4 (AD4) 
P0.5 (AD5) 
P0.6 (AD6) 
P0.7 (AD7) 
EA/VPP 
ALE/PROG 
PSEN 
P2.7 (A15) 
P2.6 (A14) 
P2.5 (A13) 
P2.4 (A12) 
P2.3 (A11) 
P2.2 (A10) 
P2.1 (A9) 
P2.0 (A8) 



1.2 CIRCUITO AUXILIAR 

1.2.1 OSCILADOR 

En la figura 1.2 se visualiza  la conexión del circuito oscilador  con el 
microcontrolador, además  de los elementos que utilizaremos  para  el desarrollo 
de nuestro proyecto como: condensadores de pastilla de 33 pF y un cristal de 12 
MHz. 

Cristal: 4 – 20 MHz.                 PIN 18           PIN 19 

                                                   

                                                          CRISTAL                                                                  

 

                                 27- 47 pF                                 27- 47 pF 

 

 

                                                             GND 

Figura1.2.  Circuito del oscilador. 

 

1.3 CRISTAL. 
 
Un oscilador de cristal (figura 1.3) situado en el ordenador proporciona una señal 
de sincronización, o señal de reloj, para coordinar todas las actividades del 
microprocesador. La velocidad de reloj de los microprocesadores más avanzados 
es de unos 800 megahercios (MHz), unos 800 millones de ciclos por segundo, lo 
que permite ejecutar más de 1.000 millones de instrucciones cada segundo. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura1.3. Cristal 
 



1.4 LCD 2 X 16. 
 
El LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo de visualización gráfico para la 
presentación de caracteres, símbolos o incluso dibujos (figura 1.4). 
Habitualmente dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada carácter 
dispone de una matriz de 5x7 puntos (píxeles), aunque los hay de otros tamaños. 
Este dispositivo está gobernado internamente por un microcontrolador Hitachi 
44780 y regula todos los parámetros de presentación, este modelo es el más 
usado y esta información se basará en el manejo de este u otro LCD compatible. 
  

 
Figura 1.4. LCD 2x16 caracteres 

 
1.4.1 Características principales. 
 

• Pantalla de caracteres ASCII, además de los caracteres Kanji y Griegos. 
• Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha. 
• Proporciona la dirección de la posición absoluta o relativa del carácter. 
• Memoria de 40 caracteres por línea de pantalla. 
• Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres. 
• Conexión a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits. 

 
1.4.2 Descripción de pines 
 
Normalmente un LCD tiene 14 pines. Si tiene 15 o 16 pines, entonces los pines 
restantes son usados para producir iluminación posterior, a continuación en la 
tabla 1.1 se detalla la descripción de cada uno de los pines que contiene un LCD, 
para nuestro proyecto utilizaremos un LCD de 16 pines ya que  es indispensable 
la iluminación en la pantalla para la visualización de los mensajes en casos de 
interrupción de energía eléctrica. 
 
Pin No.  Señal Tipo    Función 

          

1 Vss -   0V. Tierra. 
2 Vpp -  5V. Tensión de alimentación positiva. 
3 Vo -   Tensión de excitación del visualizador (contraste). 
          

      Selección de registros: 
4 RS E  0: registro de instrucción (para escritura).  
      bandera de ocupado, contador de dirección (para 
      lectura). 

      1: registro de datos (para lectura y escritura). 
        



        Selección de lectura o escritura. 
5 R/W E   0: escritura. 

        1: lectura. 
          

6 E E  Señal de habilitación ("enable"):activa el módulo de 
      control del visualizador para lectura o escritura. 
        

P7-P10 DB0-DB3 E/S   
4 bits de menor peso del bus de 8 datos 
bidireccional. 

        Si se trabaja con un bus de 4 bits, no se utilizan. 
          

P11-
P14 DB4-DB7 E/S  

4 bits de mayor peso del bus de 8 datos 
bidireccional. 

      Si se trabaja con un bus de 4 bits, se utilizan éstos. 
        

15 Vpp-LED -   5V. Tensión de alimentación positiva para la  
        retroiluminación. 
          

16 Vss-LED -  0V. Tierra  para la retroiluminación. 
          

 
Tabla 1.1. Descripción de pines del LCD. 

 
1.5 TECLADO 4X4. 
 
Dispositivo de entrada de datos que consta de 16 teclas o pulsadores, dispuestos 
e interconectados en filas y columnas (figura 1.5). Dispone de un conector SIL 
(Single In Line) macho de 8 pines que se corresponden con las cuatro filas y las 
cuatro columnas de las que dispone. 
 
 

 
 
 
 

Figura 1.5.  Esquema del teclado matricial. 
 



1.6 MEMORIA EEPROM 
 
           A0                            VCC 

           A1                            WP     

           A2                            SCK 

           GND                            SDA 

                               

                                     
         Figura 1.6.  Memoria eeprom. 

La memoria EEPROM (figura 1.6) es programable y borrable eléctricamente y su 
nombre proviene de la sigla en inglés Electrical Erasable Programmable Read 
Only Memory. Actualmente estas memorias se construyen con transistores de 
tecnología MOS (Metal Oxide Silicon) y MNOS (Metal Nitride-Oxide Silicon). 

La programación de estas memorias se realiza por aplicación de una tensión de 
21 Voltios a la compuerta aislada MOSFET de cada transistor, dejando de esta 
forma una carga eléctrica, que es suficiente para encender los transistores y 
almacenar la información. Por otro lado, el borrado de la memoria se efectúa 
aplicando tensiones negativas sobre las compuertas para liberar la carga eléctrica 
almacenada en ellas.  

Esta memoria tiene algunas ventajas con respecto  a otras memorias, en este 
caso haremos una comparación con la Memoria EPROM, de las cuales se 
pueden enumerar las siguientes: 

• Las palabras almacenadas en memoria se pueden borrar de forma 
individual. 

• Para borra la información no se requiere luz ultravioleta. 
• Las memorias EEPROM no requieren programador. 
• Para reescribir no se necesita  hacer un borrado previo. 
• Se pueden reescribir aproximadamente unas 1000 veces sin que se 

observen problemas para almacenar la información. 
• El tiempo de almacenamiento de la información es similar al de las 

EPROM, es decir aproximadamente 10 años. 

1.7 CERRADURA ELECTRICA. 
 
Dispositivo mecánico que se usa para cerrar puertas, cajas, etc. Consiste 
fundamentalmente en una cerradura protegida con un mecanismo que se abre 
con una llave o una combinación. 
 
La forma más simple de cerrojo es un pestillo, que es una cerradura que contiene 
una ranura conocida como garra. La cerradura se mueve hacia atrás y hacia 
adelante introduciendo la llave en la garra. El resorte posterior acoplado a la 
cerradura la mantiene en su lugar una vez que se abre con la llave. El cerrojo de 

24C08 
1               8 
 
2               7 

 
3               6 
 
4               5 

 



clavija o de palanca, similar al de pestillo, contiene una o más piezas de metal de 
diferentes alturas, conocidas como contrapesos, palancas o picaportes, que 
interceptan la cerradura y evitan que ésta se mueva, hasta que los contrapesos se 
suban o se abran mediante la acción de la llave apropiada. El denominado cerrojo 
de cilindro o de dientes de clavija, o cerrojo Yale, fue inventado hacia 1860 por el 
estadounidense Linus Yale, que fue el primero en usar una llave pequeña y plana 
en lugar de una larga y pesada. El cerrojo Yale consiste básicamente en un 
cilindro situado en un cuerpo cilíndrico exterior. El cilindro se gira con una llave y 
al girar se mueve la cerradura del cerrojo mediante una leva. Con el fin de hacer 
girar el cilindro, la llave insertada debe elevar cinco dientes de tamaños diferentes 
a los agujeros correspondientes del cilindro. Hay cinco dientes similares en la 
parte superior de cada uno de los agujeros. Si éstos no se levantan hasta la 
circunferencia del cilindro, éste no puede girar. La forma más común de cerrojo 
cilíndrico de uso doméstico es el denominado pestillo de pasador, que funciona 
con una llave desde el exterior y con un botón desde el interior. Otro tipo de 
cerrojo que se usa cada vez más es el cerrojo magnético, prácticamente igual al 
cilíndrico, excepto en que los dientes necesitan una llave magnetizada adecuada 
para llevarlos a la situación que permita que el cilindro gire. 
 
De los distintos tipos de cerrojos que no funcionan con llaves, los más comunes 
son los de abecedario y los de combinación. Un grupo de clavijas, o ruedas, 
actúan con un eje que se puede girar mediante un dial graduado en el extremo 
exterior del cerrojo. Al hacer girar el dial de acuerdo con la combinación 
apropiada, las clavijas se colocan de tal forma que el mecanismo de la cerradura 
se abre. Los cerrojos de combinación más complejos incorporan varios 
dispositivos electrónicos de seguridad, que se fabrican para cajas fuertes y 
cámaras acorazadas de los bancos, y pueden tener más de 100 millones de 
combinaciones. En algunas ocasiones están protegidas con un cerrojo de tiempo, 
que permite que la cámara acorazada se abra sólo a unas horas determinadas. 
 
 En la figura 1.7  se observa el tipo de cerradura eléctrica que se utilizó en la 
realización de este proyecto y que tiene las siguientes características: 

•  Marca YALE. 
• Adaptable como cerradura de izquierda o derecha. 
• Adaptable para apertura hacia el exterior o hacia el interior. 
• 12 VAC. 15 Watt. 

 

 
 

Figura 1.7. Cerradura Eléctrica 



1.8 SENSOR MAGNETICO Y DE MOVIMIENTO. 
 
 
Los sensores son dispositivos que toman una variable física presente en el medio 
y la transforma a su equivalente eléctrico correspondiente. En el presente 
proyecto, los dispositivos sensores están encargados de llevar las señales 
correspondientes hacia el microcontrolador e indicarle la forma en que tiene que 
operar. 
 
Estos sensores son utilizados en varias aplicaciones de seguridad para descubrir 
movimientos (sensor de movimiento),  apertura de puertas y ventanas (sensores 
magnéticos). Para la implementación de este proyecto se optó por emplear un 
sensor de movimiento (figura 1,8 b)  que se active con un voltaje de 12 voltios de 
corriente continua y con un ángulo de radiación de 90 grados y un consumo de 
corriente máximo de 20 miliamperios. En el caso de los sensores magnéticos 
(figura 1.8 a) son dispositivos  que poseen mecanismos de acción rápida, para la 
detección de aperturas y que son elementos de bajo costo y de fácil adquisición 
en el mercado. 
 
 
 
 
 

                     

                                       (a)                               (b) 

 

Figura 1.8. Sensor magnético (a), sensor de movimiento (b). 

 

 

 

1.9 SIRENA. 

Las sirenas electrónicas se usan ampliamente como alarmas acústicas. El sonido 
de la sirena se genera electrónicamente y se conecta a un parlante a través de un 
amplificador. Actualmente el circuito generador del sonido y el altoparlante vienen 
acoplados en el mismo sistema. En el mercado se pueden encontrar sirenas 
electrónicas de 12 voltios corriente continua y de 110 voltios corriente alterna. 



En la figura 1.9 se puede observar el tipo de sirena electrónica que se utilizó para 
el desarrollo del presente proyecto,  una sirena que consta de 6  tonos diferentes,  
se activa con 12 VDC y tiene un consumo mínimo de corriente igual a 200 
miliamperios.  
 
 
 
 

 

 

Figura 1.9. Sirena electrónica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO II. 

DISEÑO DEL SISTEMA ELECTRONICO 

2.1 ANÁLISIS LÓGICO. 
 
Todo sistema de seguridad aparece con el principal objeto que es  de brindar al 
usuario seguridad, confiabilidad y facilidad en la  utilización del sistema. 
 
Realizando el estudio del lugar en donde se va ha implementar el sistema de 
seguridad se ha optado por colocar diferentes elementos que permitan de una 
manera u otra proteger el lugar y desde luego brindar seguridad. 
 
Para mayor seguridad se ha pensado en  diseñar  un  programa para  la 
utilización de un teclado matricial 4x4 para la introducción de un código y para la 
visualización  del estado del sistema en un LCD, además que se pueda ingresar 
una  clave o en caso de descubrimiento de la clave esta pueda ser cambiada de 
forma manual, también que pueda ser aplicado un modo de funcionamiento 
adecuado cuando la situación lo amerite. 
 
Para controlar el acceso al lugar se ha optado por implantar  elementos que 
puedan controlar la apertura de puertas y ventanas, como es el caso de una 
cerradura eléctrica,  sensores magnéticos respectivamente y señales de alarma 
como la activación de una sirena. 
 
Estos elementos deben ser controlados por un microcontrolador el cual se 
encargará de recibir la información para luego procesar y enviar instrucciones 
para  que sean ejecutados, como por ejemplo  la activación del sistema de 
alarma. 
 
.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.2 DISEÑO LÓGICO. 
 
Todo sistema de seguridad aparece con el principal objetivo que es el de 
salvaguardar los bienes de las personas que opten por la implementación de este 
sistema. Todos los elementos que se utilizan para la realización de este proyecto 
son de fácil adquisición y más que todo, los más necesarios y manejables  para la 
implementación de un buen sistema de seguridad. 

 
El elemento más importante en este proyecto es el microcontrolador AT89C51, 
pues es el encargado de recibir la información de los dispositivos sensores, para 
luego procesar y ejecutarlo de acuerdo al programa que se encuentra 
almacenado en su memoria. Además se cuenta con un elemento externo que es 
el CI. 24C08 que es una memoria eeprom el cual  permitirá que en caso de ser 
llegado a conocer la clave de apertura  esta se pueda  cambiar y almacenar de 
una manera inmediata,  entonces la nueva clave queda grabado en esta memoria 
para luego ser aplicado, desde luego esta información deberá de ser usado por 
una persona responsable .  
 
La introducción de la clave de apertura se lo realizará  a través de un teclado 
matricial 4x4  el cual se encargará de enviar las señales al microcontrolador, esta 
clave consta de 4 dígitos que deberán ser  utilizados y ejecutados de una manera 
correcta con toda la discreción  que el caso amerite. 
Si alguien intenta descifrar esta clave le resultará imposible ya que tendrá que 
probar 65536 posibilidades, además que en el diseño del programa sólo se puede 
intentar 3 veces ya que al cuarto intento accionará automáticamente la alarma, 
activando  una sirena en un lapso de 15 segundos siguiendo una secuencia de 5 
veces  alertando a los puestos de vigilancia, este sistema puede ser suspendido 
mediante la introducción de la clave correcta. 
 
En caso de una mala utilización del teclado,  que al  estar  ubicado en la parte 
externa del lugar  estará sometido a cualquier tipo de manipulación, por este 
motivo se ha provisto de una tecla de activación, la cual mientras no sea pulsada, 
no permitirá la pulsación de las demás teclas, luego de haber pulsado la tecla de 
activación el usuario tiene un tiempo aproximado de 7 segundos para ingresar la 
clave, si no lo realiza en ese lapso de tiempo el sistema se reinicia volviendo al 
estado inicial en alarma activada. 
 
Algunos de los procedimientos a ejecutar podrán ser visualizados en un LCD ya 
que es un dispositivo que consta de una pantalla en la cual se puede visualizar 
mensajes de información. 
 
Para controlar el acceso de   la puerta se utilizará la cerradura eléctrica que es la 
más adecuada para este sistema, por su conexión y fácil adquisición en el 
mercado. 
 
Para la detección de apertura de puertas y ventanas también se utilizarán 
sensores magnéticos (interruptores de fin de carrera), además se utilizará un 
sensor de movimiento y como indicadores luminosos diodos emisores de luz. 



El desarrollo del programa para el control de acceso será  desarrollado en el 
programa Basic y para el desarrollo  de la placa impresa y la simulación  del 
sistema será realizado en el programa Proteus. 
 
Con el avance de la tecnología se puede mejorar aun más todos los sistemas de 
seguridad  implementando más dispositivos o aparatos  pero existe un pequeño 
inconveniente que es el costo de los mismos. 
 
2.3 ESTRUCTURA GENERAL 
 
En la figura 2.1 se puede observar en diagramas de bloques el funcionamiento del 
sistema y de los dispositivos que se dispone. 
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Figura 2.1.  Estructura general del sistema. 
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2.3.1 FLUJOGRAMA DE LA ESTRUCTURA GENERAL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.2. Diagrama de flujo de la  Estructura general. 
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2.4 EXPLICACIÓN BREVE DEL CIRCUITO 
 
 
 

 
 
 

Figura 2.3.  Diagrama circuital detallado. 
 
 
Sistema basado en un microcontrolador AT89C51, fabricado con tecnología 
CMOS conteniendo 32 líneas de entrada/salida digitales programables 
estructuradas en 4 pórticos y más características como se detallo en el capítulo 1, 
tema microprocesadores.  

Una de las funciones básicas del microcontrolador es comunicarse con los 
dispositivos exteriores, en la figura 2.3 se observa la conexión del 
microcontrolador con varios elementos, es decir, el microcontrolador debe ser 
capaz de enviar y recibir datos desde estos dispositivos.  

El sistema en si, internamente tiene dos formas para su aplicación, el mismo que 
será ejecutado por el usuario cuando la situación lo amerite. 

• Modo inactivo. 
• Modo activo. 

 
 
 



2.4.1 Alarma inactiva.  
 
En ese instante el sistema queda totalmente deshabilitado, y por lo tanto se 
desactivan todas las protecciones del sistema, el usuario en este modo de 
operación podrá acceder sin dificultad al lugar, ya que simplemente al pulsar la 
tecla de activación (“C”), el microcontrolador procesará la señal y enviará un nivel 
bajo por una de sus salidas (P0.2) permitiendo activar la cerradura eléctrica y abrir 
la puerta. 
 
En caso de los dispositivos  y los sensores tanto de detección de apertura y de 
movimiento al quedar deshabilitado el sistema el microcontrolador no receptará ni 
enviará ningún tipo de señal, por lo tanto este modo de operación solo podrá ser 
aplicado cuando se encuentre alguna persona encargado del lugar. 
 
2.4.2 Alarma activa. 
 
En ese instante el sistema queda totalmente habilitado, y por lo tanto se activan 
todas las protecciones del sistema, el usuario en este modo de operación para 
poder acceder al lugar tendrá primero que pulsar la tecla de activación 
predeterminada en este caso es la tecla “A”, para luego  ingresar un código de 4 
dígitos presionado en un teclado en un tiempo aproximado de 15 segundos, el 
cual será comparado  con el código que se encuentra almacenado en la memoria 
del programa del microcontrolador, si es el correcto enviará un nivel bajo a la 
salida del P0.2, y esta a la vez enviará la señal a la cerradura eléctrica 
permitiendo abrir la puerta, en caso contrario se ha provisto  que el usuario pueda 
intentar ingresar hasta cuatro veces, si al cuarto intento el código ingresado es 
incorrecto actuará inmediatamente el sistema de alarma, ésta a la vez también 
actuará en caso de forcejeo e introducción por lugares restringidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
2.5  CONUNICACION TECLADO CON EL MICROCONROLADOR. 
 
En la siguiente figura 2.4 vemos el esquema de conexionado del teclado matricial 
y sus correspondientes pines de salida con el microcontrolador al pórtico 1.  
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Figura 2.4. Conexión del teclado con el microcontrolador. 
 
 

Un teclado matricial esta compuesto por filas y columnas de cables, de  manera 
que al pulsar una tecla se pone en contacto una fila con una columna, en la figura 
6 es posible ver que las columnas del teclado matricial están conectados a los 4 
bits mas significativos, mientras que las filas están conectados a los cuatro  bits 
menos significativos, para detectar la pulsación de una tecla es muy sencillo: en 
las filas escribiremos un cero al tiempo que leemos las columnas, si hay alguna 
tecla pulsada en la columna correspondiente se leerá un cero, mientras que en las 
columnas no se pulse se leerá un uno. Con esto ya sabríamos  en que columna 
se ha pulsado una tecla. Esta misma operación se repite cambiando  filas por 
columnas de manera que obtendría el valor de la fila que contiene la tecla 
pulsada. Con la fila y la columna se puede saber de que tecla se trata. 
 
Para controlar el teclado, los puertos del microcontrolador conectados a las filas 
se programan como entradas y los conectados a las columnas del teclado de se 
programan como salidas, entonces podemos decir que las cuatro líneas menos 
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significativas del pórtico  1 (P1.0 - P1.3) se configuran como  salidas, y las cuatro 
líneas mas significativas del pórtico 1 (P1.4 - P1.7) se configuran como entradas, 
con esta configuración cuando se presiona una tecla  se conecta una fila con una 
columna.  
 
 
 

ENTRADAS 
FILAS 

 

SALIDAS 
COLUMNAS 

 

EQUIVALENTE 
HEXADECIMAL 

GENERADO 

EQUIVALENTE 
EXADECIMAL 
GUARDADO 

TECLA 

Y4     Y3     Y2     Y1 X4     X3     X2     X1    
P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0 P1 REGISTRO  
1     1     1     0 1     1     1     0 EEH 01H 1 
1     1     0     1 1     1     1     0 DEH 04H 4 
1     0     1     1 1     1     1     0 BEH 07H 7 
0     1     1     1 1     1     1     0 7EH 0FH * 
1     1     1     0 1     1     0     1 EDH 02H 2 
1     1     0     1 1     1     0     1 DDH 05H 5 
1     0     1     1 1     1     0     1 DBH 08H 8 
0     1     1     1 1     1     0     1 7DH 00H 0 
1     1     1     0 1     0     1     1 EBH 03H 3 
1     1     0     1 1     0     1     1 DBH 06H 6 
1     0     1     1 1     0     1     1 BBH 09H 9 
0     1     1     1 1     0     1     1 7BH 0EH # 
1     1     1     0 0     1     1     1 E7H CLAVE A 
1     1     0     1 0     1     1     1 D7H CAMBIO CLAVE B 
1     0     1     1 0     1     1     1 B7H INGRESE C 
0     1     1     1 0     1     1     1 77H 0DH D 

 
 

Tabla 2.2 Equivalente hexadecimal generado al pulsar una tecla. 
 
 

Al pulsar una tecla en realidad  no se genera directamente el equivalente 
hexadecimal anhelado, por ejemplo al pulsar la tecla de activación para el ingreso 
de la clave (A), se genera el valor hexadecimal equivalente  a E7H,   este  valor lo 
podemos determinar observando la tabla anterior y por lo tanto podemos decir 
que cuando se presiona una tecla  se conecta una fila con una columna en este 
caso seria (X4 , Y1) o (P1.3 , P1.4) , si el microcontrolador detecta un nivel bajo 
en una de sus  entradas y en una de sus salidas  automáticamente se llama a una 
subrutina de reconocimiento.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.5.1 FLUJOGRAMA  ATENCION AL TECLADO 
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Figura 2.5. Diagrama de flujo  programa de atención al teclado. 
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2.5.2 ELIMINADOR DE REBOTE 
 
 
Por otro lado, los pulsadores del teclado son mecanismos imperfectos, ya que al 
pulsar hay un periodo en el cual se esta produciendo el contacto mecánico y la 
conexión esta indefinida. Durante este tiempo, que puede durar unos 
milisegundos se producen muchos rebotes que equivalen a pulsar muy 
rápidamente la tecla.  Para evitarlo debemos dejar suficiente espacio de tiempo 
entre una lectura de tecla  y otra,  para esto se estableció un tiempo de espera de 
aproximadamente 100 milisegundos que en realidad es un tiempo relativamente 
adecuado,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.6.  Eliminador de rebotes. 
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2.6 CONEXION DEL LCD CON EL MICROCONTROLADOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7. Conexión LCD con el microcontrolador 

Para comunicarse con la pantalla LCD podemos hacerlo por medio de sus patitas 
de entrada de dos maneras posibles, con bus de 4 bits  o con bus de 8 bits, el 
primero es el que se utilizará  y la rutina también será para éste. En la figura 2.7 
vemos la conexión del LCD con el microcontrolador AT89C51. 

Los caracteres se introducen por las cuatro líneas mas significativas del pórtico 2 
(P2.4 – P2.7), mientras que las señales de control se aplican mediante dos de las 
líneas del mismo puerto (P2.2 y P2.3), el pórtico P2.3 corresponde a la señal de 
control E (Enable), con la que se indica si el módulo esta activado o desactivado, 
con el pórtico P2.3 se controla la señal RS, el cual permite el acceso a los 
distintos registros de control del módulo para establecer las condiciones de 
visualización. 
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2.6.1 FLUJOGRAMA  ATENCION AL LCD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.8. Diagrama de flujo  programa de atención al LCD. 
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2.7 CONEXIÓN MEMORIA EXTERNA CON EL MICROCONTROLADO R 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.9. Conexión de la memoria  con el microcontrolador 

En esta parte utilizaremos un elemento  adicional,  el CI. 24C08 que es una 
memoria eeprom el cual  permitirá que en caso de ser llegado a conocer la clave 
de apertura  ésta se pueda cambiar  y almacenar  en esta memoria de una 
manera inmediata, este cambio se lo puede realizar siempre y cuando el sistema  
este en el modo de funcionamiento activo, el usuario para cambiar la clave debe 
primero ingresar la clave anterior, ya realizado este paso tendrá que pulsar la 
tecla de activación de cambio de clave, en este caso sería la tecla “B”, entonces la 
nueva clave quedará  grabado para luego ser aplicado, este tipo de memorias es 
programable y borrable eléctricamente y esta constituidas con  transistores de 
tecnología MOS. 
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2.7.1 FLUJOGRAMA  ATENCION CAMBIO DE CLAVE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.10. Diagrama de flujo programa de atención cambio de clave. 
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CAPITULO III 

CONSTRUCCION E INSTALACION DEL EQUIPO. 

3.1 DIAGRAMA CIRCUITAL  

En la figura 3.1 se observa el diagrama circuital del sistema con todos sus 
elementos. 

 
 

Figura 3.1. Diagrama  circuital del sistema 



 
3.2 CIRCUITO IMPRESO. 
 
Es un circuito eléctrico, fabricado depositando material conductor sobre la 
superficie de una base aislante denominada placa de circuito impreso (PCB). En 
este tipo de circuitos, el cableado usado en circuitos tradicionales se sustituye por 
una red de finas líneas conductoras, impresas y unidas sobre el PCB. Pueden 
introducirse dentro del circuito  otros componentes electrónicos, generalmente en 
orificios previamente taladrados, como transistores, resistencias, condensadores 
e inductores, mediante la impresión o el montaje de estos sobre la placa, para 
modificar el flujo de corriente, a continuación se presenta en la figura 2.2  el 
circuito impreso con las pistas  que contiene el circuito de alarma del sistema. 
 

 

 
 
 

Figura 3.2. Diagrama del circuito impreso del control de acceso. 
 
 
 
 
 
 
 



 En la siguiente figura 3.3 se observa las pistas de conexión del teclado con el lcd. 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 3.3. Diagrama del circuito impreso para la conexión del teclado y LCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.3 MONTAJE. 
 
Terminada la construcción del circuito impreso y más dispositivos se procede al 
montaje   de los elementos electrónicos  y más conectores que conforma el 
diseño del circuito como se observa en la figura 3.4 y figura 3.5,  generalmente se 
acoplan en orificios previamente taladrados para ello. Los componentes de una 
placa de circuito impreso están conectados eléctricamente mediante pistas de 
metal conductor definidas con anterioridad e impresas sobre la superficie de la 
placa. Las puntas metálicas que sobresalen de los componentes electrónicos se 
sueldan a las pistas metálicas conductoras formando las conexiones. 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 3.4. Montaje de los elementos electrónicos y los conectores para las 
conexiones de los dispositivos externos. 

 



 
 
 
 
 

Figura 3.5. Montaje del teclado y el LCD en la placa de circuito impreso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.4 INSTALACION. 
 
El sistema debe controlar el acceso al lugar a través de un código presionado en 
un teclado y esta formado por un módulo interior, este estará conformado  
formado principalmente por un  LCD (visualizador),  teclado, leds indicadores de 
estado de operación del sistema y la placa principal del sistema que consta del 
microcontrolador, memoria, cristal, etc. Desde luego todos estos elementos serán 
colocados en un circuito impreso para luego ser ubicados en una caja metálica.  
 
La alimentación será tomada directamente de la red, para la alimentación  de los 
integrados, sensores de movimiento, sensores magnéticos, sirena, se ha dotado 
de fuentes de 5V y 12V DC y para la activación de la chapa eléctrica se a provisto 
una fuente de  16 VAC y un sistema temporal de respaldo de energía eléctrica 
(110 VAC). 
 
A continuación en la figura 3.6 se puede visualizar la mayoría de elementos a 
utilizar para la implementación de este sistema. 
 

 
 
 

Figura 3.6. Elementos que conforman un sistema de seguridad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.5 Pruebas.   
 
Las pruebas se realizaron en un protoboard, con algunos de los elementos que 
componen el sistema de seguridad para el control de acceso (figura 3.7), lo que 
es el modo de operación del sistema, activación de la alarma y la señal de 
apertura para la chapa eléctrica están simuladas por los diodos emisores de luz 
de diferente color, los sensores magnéticos fueron  remplazados para las pruebas 
por pulsadores, ya con la disposición de los elementos se procede a poner en 
práctica todas la características que dispone este sistema de seguridad. 
 

 
 
Figura 3.7. Elementos que conforman el sistema de seguridad para el control de 

acceso. 
 
Como se habló anteriormente, el usuario podrá establecer  los modos  de 
operación del sistema, dependiendo de la situación en que se encuentre el lugar. 
 
3.5.1 Alarma Activada. 
 

 
 

Figura 3.8. Alarma activada. 
 



En ese instante el sistema queda totalmente habilitado y se activan todas las 
protecciones que contiene el sistema como se puede visualizar en la figura 3.8, 
por lo tanto solo se podrá deshabilitar ingresando la clave correcta, desde luego 
que al estar ubicado en la parte exterior del lugar puede estar sometido a 
cualquier tipo de manipulación y por eso se a dispuesto de que el usuario antes 
de ingresar la clave tenga que pulsar una tecla previamente escogida en el 
teclado, en este caso seria la tecla “A”, desde luego el usuario tiene un tiempo 
aproximado de 7 segundos para  ingresar la clave como se observa en la figura 
3.9 que esta compuesto de 4 dígitos, si es el correcto permite acceder  sin 
dificultad al lugar o en caso contrario la activación del sistema de alarma. 
 
 

 
 
 
 

Figura 3.9. Ingrese su clave. 
ALARMA INACTIVA. 
 
 

 
 
 

Figura 3.10. Alarma inactiva. 
 
 



En ese instante el sistema queda totalmente deshabilitado como se puede 
observar en la figura 3.10 y por lo tanto se desactivan todas las protecciones que 
contiene el sistema entonces el usuario podrá acceder libremente al lugar,  ya que 
sólo tendrá que pulsar una tecla previamente escogida en el teclado, en este caso 
seria la tecla “C” .  
El usuario para  volver al estado de alarma activa tiene un tiempo aproximado de 
15 segundos para abandonar el lugar, como se observa en la figura 3.11 ya que 
transcurrido ese tiempo vuelve al estado activo y por lo tanto se activan todas las 
protecciones del sistema. 
 
 

 
 
 

Figura 3.11. Tiempo de espera. 
 
Si en un momento dado, llegan a descubrir la clave de apertura esta se puede 
cambiar por que el diseño del programa así lo permite, en ese caso el usuario 
primero tendrá que deshabilitar el sistema para luego pulsar otra tecla de 
activación de cambio de clave, en este caso es la tecla “B” , la nueva clave debe 
contener 4 dígitos y debe ser pulsado antes de 7 segundos como se observa en la 
figura 3.12, sino lo realiza en ese lapso de tiempo el sistema se reinicia 
automáticamente volviendo al estado de alarma activada, y se lo realiza en ese 
tiempo determinado obtendremos un nuevo código de acceso de 4 dígitos, desde 
luego esta nueva clave debe ser tratada con toda la discreción del caso.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Figura 3.12. Cambio su clave. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPITULO IV. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES: 
 
Se ha logrado implementar un sistema de seguridad aplicable a una cerradura 
eléctrica  por medio de un código de cuatro dígitos presionado en un teclado. 
 
Para determinar los elementos a utilizar, se debe realizar el estudio del medio en 
donde se va a instalar  el sistema de seguridad. 
 
El sistema posee dispositivos electrónicos como: sensores, actuadores, teclado, 
cerradura eléctrica, LCD, sirena, elementos que serán controlados por el 
microcontrolador AT89C51. 
 
Es un sistema de seguridad que se lo puede optimizar al máximo dependiendo de 
la situación que se encuentre el lugar, determinando el modo de funcionamiento 
del sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



4.2 RECOMENDACIONES: 
 
 Si se desea mayor seguridad se puede pensar en reemplazar el sensor de 
movimiento actual ya que tiene un ángulo de radiación de 90 grados por un 
sensor que tenga el ángulo de radiación de 180 grados. 
 
Si se requiere aumentar el nivel de seguridad en la cerradura eléctrica se pude 
pensar en acoplar un sistema de cerradura controlada por servos motores. 
 
A este proyecto se le puede acoplar un video portero, el cual permitirá visualizar el 
medio. 
 
Todas las entradas – salidas del microcontrolador están programadas, para en un 
futuro poder instalar cualquier dispositivo de seguridad, dependiendo del estado 
de activación del elemento. 
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ANEXO 1 
MICROCONTROLADOR AT89C51 

 
 



 
 
 
 



 
 
 



 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



ANEXO 2 
COPIA DE MANUALES 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 3 
MANUAL DEL USUARIO 
 
Modo de operación del sistema. 
 

• Alarma activada. 
 

� El usuario tiene un tiempo aproximado de 25 segundos para ingresar al 
lugar e introducir la clave para deshabilitar el estado de alarma. 

 
1. Pulso tecla de activación del teclado “A”. 
2. Ingreso la clave que esta compuesto de 4 dígitos en un tiempo 

aproximado de 7 segundos. 
3. Deshabilita el estado de alarma activada, clave OK.   
4. Alarma inactiva, (LCD). 

 
*Al ingresar la clave correcta también habilita la apertura de la cerradura eléctrica. 
 
 

• Alarma inactiva. 
 

� El usuario para volver al estado de alarma activada también tiene un 
tiempo aproximado de 15 segundos para abandonar el lugar antes que 
se activen todas las protecciones del sistema y pueda ser detectado. 

 
1. Pulso tecla de activación del teclado “A”. 
2. Ingreso la clave que esta compuesto de 4 dígitos en un tiempo 

aproximado de 7 segundos. 
3. Habilita el estado de alarma, clave OK.   
4. Alarma activada, (LCD). 

 
* En modo inactivo, para habilitar la apertura de la cerradura eléctrica se lo realiza 
simplemente al pulsar la tecla “C”. 
 
 

• Cambio de clave 
 

� El usuario puede cambiar su clave, en caso de llegar a ser conocido por 
personas no autorizadas o cuando la situación lo amerite. 

 
1. Pulso tecla de activación del teclado “A”. 
2. Ingreso la clave que esta compuesto de 4 dígitos en un tiempo 

aproximado de 7 segundos. 
3. Deshabilita el estado de alarma activada, clave OK.   
4. Pulso tecla “B”. 
5. Ingreso nueva clave, compuesta por 4 dígitos en un tiempo 

aproximado de 7 segundos. 
6. Cambió su clave, (LCD). 
7. Alarma inactiva. 



* Para cambiar la clave primero se tiene  que deshabilitar el estado de alarma 
activada, para seguido realizar los pasos 4 y 5 de cambio de clave. 
 
 
 
Sistema de protección. 
 

• Alarma activada. 
 

� El usuario para ingresar al lugar a introducido la clave  correcta no se 
activará el estado de alarma. 

 
1. Si no se pulso la tecla de activación del teclado “A”, el teclado no 

obedecerá a la pulsación de cualquier tecla. 
2. Si el Ingreso de la clave no se lo realiza en  un tiempo 

aproximado de 7 segundos el sistema se reinicia volviendo al 
estado de alarma activada. 

3. El usuario puede intentar hasta tres veces introducir la clave 
correcta, ya que en el cuarto intento automáticamente se activa 
el sistema de alarma.    

4. Si accidentalmente se abre las puertas o ventanas del lugar, el 
usuario tiene un tiempo aproximado de 25 segundos para 
ingresar la clave par desactivar el  sistema de alarma. 

 
* El sistema puede ser deshabilitado solo con la introducción de la clave correcta. 
 
 

• Alarma inactiva. 
 

� El usuario en este modo de funcionamiento puede realizar varias cosas 
como: 

 
1. Para la apertura de la cerradura eléctrica simplemente se lo 

realiza pulsando la tecla “C”. 
2. Se puede caminar, abrir puertas y ventanas sin preocuparse de 

la activación del sistema de alarma.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO 4 
ELABORACION DEL PROGRAMA. 
 
$crystal = 12000000                                           'VELOCIDAD DEL CRISTAL 
$large 
 
Declare Sub Write_eeprom(adres As Byte , Value As Byte) 
Declare Sub Read_eeprom(adres As Byte , Value As Byte) 
 
'declare constants 
Const Addressw = 174 
Const Addressr = 175 
 
Config I2cdelay = 1                                           'default so not needed 
 
Dim B1 As Byte , Adres As Byte , Value As Byte                'dim byte 
 
Dim Tecla As Byte 
Dim Alarma(6) As Byte 
Dim Numero As Byte 
Dim Tiempo As Word 
Dim Clave As Word 
Dim Cambio As Byte 
Dim Clave_e As Word 
Dim Al As Byte 
Dim Activo As Byte 
Dim T As Byte 
 
X1 Alias P1.0 
X2 Alias P1.1 
X3 Alias P1.2 
X4 Alias P1.3 
Y1 Alias P1.4 
Y2 Alias P1.5 
Y3 Alias P1.6 
Y4 Alias P1.7 
 
Sensor1 Alias P3.2 
Sensor2 Alias P3.3 
Sensor3 Alias P3.4 
Sensor4 Alias P3.5 
Sensor5 Alias P3.6 
Sensor6 Alias P3.7 
 
Rele_1 Alias P0.0 
Rele_2 Alias P0.1 
 
Led_1 Alias P0.2 
 



 
Cls 
Cursor Off 
 
Do 
Home U 
Lcd "ALARMA ACTIVADA " 
 
Home L 
Lcd "                " 
 
If Activo = 0 Then 
  Led_1 = Not Led_1 
  Waitms 10 
  Gosub Sensores 
For Al = 1 To 6 
  If Alarma(al) = Al Then 
    Cambio = 0 
    Gosub Datos 
      If Clave <> Clave_e Then 
        Home U 
        Lcd "ACTIVO SENSOR " ; Al ; "  " 
        Reset Rele_2 
        For T = 15 Downto 0 
        Gosub Sensores 
        Home L 
        Lcd "SIRENA ACTIVA " ; T ; "   " 
        Wait 1 
        Next T 
        Set Rele_2 
 
      Else 
      Alarma(1) = 0 
      Alarma(2) = 0 
      Alarma(3) = 0 
      Alarma(4) = 0 
      Alarma(5) = 0 
      Alarma(6) = 0 
      Exit For 
      End If 
  End If 
Next Al 
Gosub Teclado 
  If Tecla = 10 Then 
    Cls 
    Cambio = 0 
    Gosub Datos 
  End If 
 



Else 
Set Led_1 
  Do 
  Home U 
  Lcd "ALARMA INACTIVA " 
Gosub Teclado 
  If Tecla = 11 Then 
  Cls 
    If Cambio = 1 Then 
       Gosub Datos 
    End If 
  End If 
 
 If Tecla = 10 Then 
 Cls 
    Cambio = 0 
    Gosub Datos 
    If Clave = Clave_e Then 
       For T = 15 Downto 0 
        Home U 
        Lcd "EN ESPERA =" ; T ; "  s " 
        Wait 1 
      Next 
      Exit Do 
    End If 
  End If 
  Loop 
End If 
 
Loop 
 
 
End 
 
Teclado: 
Tecla = 16 
Reset X1 
If Y1 = 0 Then Tecla = 1 
If Y2 = 0 Then Tecla = 4 
If Y3 = 0 Then Tecla = 7 
If Y4 = 0 Then Tecla = 15 
Set X1 
If Tecla < 16 Then Goto Tec 
 
Reset X2 
If Y1 = 0 Then Tecla = 2 
If Y2 = 0 Then Tecla = 5 
If Y3 = 0 Then Tecla = 8 
If Y4 = 0 Then Tecla = 0 



Set X2 
If Tecla < 16 Then Goto Tec 
 
Reset X3 
If Y1 = 0 Then Tecla = 3 
If Y2 = 0 Then Tecla = 6 
If Y3 = 0 Then Tecla = 9 
If Y4 = 0 Then Tecla = 14 
Set X3 
If Tecla < 16 Then Goto Tec 
 
Reset X4 
If Y1 = 0 Then Tecla = 10 
If Y2 = 0 Then Tecla = 11 
If Y3 = 0 Then Tecla = 12 
If Y4 = 0 Then Tecla = 13 
Set X4 
Tec: 
If Tecla < 16 Then 
Waitms 200                                                    'ELIMINADOR DE REBOTES 
End If 
 
Return 
 
Sensores: 
If Sensor1 = 0 Then Alarma(1) = 1 
If Sensor2 = 0 Then Alarma(2) = 2 
If Sensor3 = 0 Then Alarma(3) = 3 
If Sensor4 = 0 Then Alarma(4) = 4 
If Sensor5 = 0 Then Alarma(5) = 5 
If Sensor6 = 0 Then Alarma(6) = 6 
Return 
 
 
Datos: 
Numero = 0 
Tiempo = 0 
Clave = 0 
Do 
Gosub Teclado 
Incr Tiempo 
  If Tiempo = 1000 Then 
    Numero = 0 
    Tiempo = 0 
    Home L 
    Lcd "TIEMPO DE ESPERA" 
    Wait 1 
    Cls 
    Clave = 10000 



    Exit Do 
  End If 
Home U 
Lcd "INGRESE SU CLAVE" 
  If Numero <> 0 Then 
    Locate 2 , Numero 
    Lcd "x               " 
  End If 
      If Tecla < 10 Then 
        If Numero = 0 Then 
          Clave = Tecla 
          Tiempo = 0 
          Incr Numero 
        Else 
          Clave = Clave * 10 
          Clave = Clave + Tecla 
          Tiempo = 0 
          Incr Numero 
            If Numero = 4 Then 
              If Cambio = 0 Then 
              Call Read_eeprom(clave , Clave_e) 
                If Clave = Clave_e Then 
                  Cambio = 1 
                  Home L 
                  Lcd "CLAVE OK         " 
                  Activo = Not Activo 
                  Reset Rele_1 
                  Wait 1 
                  Set Rele_1 
                  Cls 
                Else 
                Dim C As Word 
                C = Clave_e 
                  Home U 
                  Lcd "C_E= " ; C ; "          " 
                  Home L 
                  Lcd "VUELVA A INTENTAR" 
                  Wait 1 
                  Cls 
                End If 
              Else 
                If Cambio = 1 Then 
                  Clave_e = Clave 
                  Call Write_eeprom(clave_e , Clave)          'write value of three to 
address 1 of EEPROM 
                  Home L 
                  Lcd "CAMBIO SU CLAVE  " 
                  Cambio = 0 
                  Wait 1 



                  Cls 
                End If 
              End If 
                Numero = 0 
            Exit Do 
          End If 
        End If 
      End If 
    Loop 
Return 
 
 
 
 
'Ecritura de un byte en la EEPROM AT24C08 
Sub Write_eeprom(adres As Byte , Value As Byte) 
    I2cstart                                                  'start condition 
    I2cwbyte Addressw                                         'slave address 
    I2cwbyte Adres                                            'asdress of EEPROM 
    I2cwbyte Value                                            'value to write 
    I2cstop                                                   'stop condition 
    Waitms 10                                                 'wait for 10 milliseconds 
End Sub 
 
 
'Lectura de un byte en la EEPROM AT24C08 
Sub Read_eeprom(adres As Byte , Value As Byte) 
   I2cstart                                                   'generate start 
   I2cwbyte Addressw                                          'slave adsress 
   I2cwbyte Adres                                             'address of EEPROM 
   I2cstart                                                   'repeated start 
   I2cwbyte Addressr                                          'slave address (read) 
   I2crbyte Value , 9                                         'read byte 
   I2cstop                                                    'generate stop 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
 
 


