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CAPÍTULO I 

FUNDAMENTO TEÓRICO

1.1 IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA “RFID”1

1.1.1 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la tecnología más extendida para la identificación de objetos es 

la de los códigos de barras. Sin embargo, éstos presentan algunas desventajas, 

como la escasa cantidad de datos que pueden almacenar y la imposibilidad de ser 

reprogramados. La mejora ideada constituyó el origen de la tecnología RFID; 

consistía en usar chips de silicio que pudieran transferir los datos que 

almacenaban al lector sin contacto físico, de forma equivalente a los lectores de 

infrarrojos utilizados para leer los códigos de barras. 

La RFID puede utilizarse para cubrir diferentes necesidades. Es ideal para 

sectores internos de una compañía y áreas logísticas. Las mayores dificultades 

que afrontan los estándares RFID actualmente son: las medidas anti-choque para 

evitar que varias etiquetas se lean en forma simultánea, la lectura de las etiquetas 

a través de líquidos, la aprobación lenta de los estándares, la re-evaluación de 

antiguos procedimientos, los problemas éticos y de seguridad. 

1.1.2 RESEÑA HISTÓRICA 

Se ha sugerido que el primer dispositivo conocido similar a RFID pudo haber sido 

una herramienta de espionaje inventada por Léon Theremin para el gobierno 

soviético en 1945. El dispositivo de Theremin era un dispositivo de escucha 

secreto pasivo, no una etiqueta de identificación, por lo que esta aplicación es 

dudosa. Según algunas fuentes, la tecnología usada en RFID habría existido 

desde comienzos de los años 1920, desarrollados por el MIT y usados 

extensivamente por los británicos en la Segunda Guerra Mundial (fuente que 

establece que los sistemas RFID han existido desde finales de los años 1960 y 

                                           

1 http://es.wikipedia.org/wiki/RFID
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que sólo recientemente se había popularizado gracias a las reducciones de 

costos). 

Otro trabajo temprano que trata el RFID es el artículo de 1948 de Harry 

Stockman, titulado “Comunicación por medio de la energía reflejada” (Actas del 

IRE, pp. 1196-1204, octubre de 1948). Stockman predijo que “... el trabajo 

considerable de investigación y de desarrollo tiene que ser realizado antes de que 

los problemas básicos restantes en la comunicación de la energía reflejada se 

solucionen, y antes de que el campo de aplicaciones útiles se explore.” Hicieron 

falta treinta años de avances en multitud de campos diversos antes de que RFID 

se convirtiera en una realidad. 

1.1.3 DEFINICIÓN DE RFID 

RFID (siglas de Radio Frequency IDentification, en español identificación por 

radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperación de datos 

remoto que usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o 

tags RFID. El propósito fundamental de la tecnología RFID es transmitir la 

identidad de un objeto (similar a un número de serie único) mediante ondas de 

radio. Las tecnologías RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto ID 

(automatic identification, o identificación automática). 

Esta tecnología se utiliza para identificar un elemento, seguir su ruta de 

movimiento y calcular distancias gracias a una etiqueta especial que emite ondas 

de radio, la cual se adjunta o se encuentra incorporada al objeto. La tecnología 

RFID permite la lectura de etiquetas incluso cuando éstas no se encuentran en 

una línea visual directa y puede además penetrar finas capas de materiales 

(pintura, nieve, etc.).  

1.1.4 CARACTERÍSTICAS DE UN SISTEMA RFID 

Un sistema RFID puede estar caracterizado de tres formas basado en los 

siguientes atributos:  

• Frecuencia Operacional  
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• Rango de Lectura  

• Método de Conexión Físico  

1.1.4.1 Caracterización Basada en la Frecuencia Operacional  

La frecuencia de operación es el atributo más importante de un sistema RFID. Es 

la frecuencia a la cual los lectores transmiten su señal. Está cercanamente 

asociado con el típico atributo de la distancia de lectura. En la mayoría de los 

casos, la frecuencia de un sistema RFID está determinada por su típico 

requerimiento de la distancia de lectura.  

Los diferentes tipos de frecuencias utilizadas en RFID son las siguientes:  

• Baja Frecuencia (LF)  

• Alta Frecuencia (HF)  

• Ultra Alta Frecuencia (UHF)  

• Microondas  

1.1.4.2 Caracterización Basada en el Rango de Lectura  

El rango de lectura de un sistema RFID está definido como la distancia de lectura 

entre la etiqueta y el lector. Usando este criterio, un sistema RFID puede estar 

divido entre los siguientes tres tipos:  

1.1.4.2.1 Rango Cercano 

El rango de lectura es menor que 1cm. Operan a frecuencias de LF y HF.  

1.1.4.2.2 Rango Remoto 

El rango de lectura es de 1cm a 100cm. Operan a frecuencias de LF y HF.  

1.1.4.2.3 Rango Largo 

El rango de lectura es mayor a 100cm. Operan a frecuencias de UHF y 

microondas.  
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1.1.4.3 Caracterización Basada en el Método de Conexión Físico  

La conexión física se refiere al método usado para enganchar la etiqueta con la 

antena (eso es, el mecanismo por el cual la energía es transferida a la etiqueta 

desde la antena). Basados en este criterio, son posibles tres tipos de sistemas 

RFID:  

• Magnético  

• Eléctrico  

• Electromagnético  

1.1.5 MODO DE FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGÍA RFID 

Para la creación de un sistema RFID hay que tener en cuenta diversos factores 

de diseño como el rango de alcance donde se puede mantener la comunicación, 

la velocidad de flujo de datos que podemos obtener entre lector y etiqueta, el 

tamaño físico de la etiqueta, la habilidad del lector para mantener la comunicación 

con varias etiquetas a la vez o la robustez que  ofrece la comunicación a posibles 

interferencias de materiales entre lector y etiqueta. Se debe tener en cuenta 

también el nivel de emisión para no sobrepasar las regulaciones impuestas en 

cada país, si existe una batería suplementaria para realizar la comunicación entre 

etiqueta y lector o la frecuencia portadora RF usada en la comunicación entre 

lector y transponder. 

El funcionamiento del sistema, es bastante sencillo, como podemos observar en 

la figura 1.1, el lector envía una serie de ondas de radiofrecuencia al tag, que son 

captadas por la microantena de éste. Dichas ondas activan el microchip, el cual, a 

través de la microantena y mediante ondas de radiofrecuencia, transmite al lector 

la información que tengan en su memoria. Finalmente, el lector recibe la 

información que tiene el tag y lo envía a una base de datos en la que previamente 

se han registrado las características del producto o puede procesarlo según 

convenga a cada aplicación. La comunicación entre el lector y la etiqueta se 

realiza mediante señales de radiofrecuencia a una determinada frecuencia que 

generan las antenas de lector y etiqueta, estas frecuencias pueden ser iguales o 

pueden ser armónicos. La comunicación entre ellas tiene unas determinadas 



5 

características de alcance, velocidad y seguridad según el rango de frecuencia, el 

tipo de antenas utilizadas, el tipo de etiquetas y demás parámetros que se pueden 

configurar para una aplicación u otra. 

Figura 1.1: Modo de Funcionamiento de la Tecnología RFID 

1.1.6 COMPONENTES BÁSICOS DE LA TECNOLOGÍA RFID 

El sistema RFID está formado de los siguientes componentes como se podrán ver 

en la figura 1.22: 

1.1.6.1 Etiqueta 

Éste es un componente obligatorio de cualquier sistema RFID.  

1.1.6.2 Lector 

Este es también un componente obligatorio.  

1.1.6.3 Antena del Lector  

Éste es otro componente obligatorio. Actualmente algunos lectores tienen las 

antenas incorporadas. 

                                           

2 http://www.libera.net/uploads/documents/whitepaper_rfid.pdf
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1.1.6.4 Sensor, actor y anunciador 

Estos componentes opcionales se necesitan para la entrada y salida externa del 

sistema.  

1.1.6.5 Host y Sistema de Software 

Teóricamente, un sistema RFID puede funcionar independientemente sin este 

componente. Prácticamente, un sistema RFID pierde su valor sin este 

componente.  

1.1.6.6 Infraestructura de Comunicación 

Componentes obligatorios, es la asociación de una red alámbica e inalámbrica y 

una infraestructura de comunicación serial la cual se usa para conectar los 

componentes previamente listados para tener una comunicación efectiva entre sí.  

Figura 1.2: Componentes de un Sistema RFID 

1.1.7 ACOPLAMIENTO DE UN SISTEMA RFID 

1.1.7.1 Acoplamiento Inductivo  

El acoplamiento inductivo se basa en el mismo funcionamiento de los 

transformadores. En la figura 1.3 podemos observar un esquema del 

acoplamiento inductivo. En estas frecuencias el campo creado por la antena del 

interrogador es la energía que aprovecha el transponder para su comunicación. 

Este campo está cerca de la antena del interrogador, lo que permite alcanzar 

unas distancias cercanas al diámetro de la antena. A distancias mayores la 
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potencia necesaria es muy elevada. La bobina del lector genera un fuerte campo 

electromagnético, que penetra en la sección de la antena del transponder y en su 

zona cercana. 

Las antenas de estos sistemas son bobinas, tanto del lector como del 

transponder, de gran tamaño. 

La eficiencia de la energía transmitida entre las antenas del lector y del 

transponder es proporcional a la frecuencia de operación. 

Figura 1.3: Esquema del acoplamiento inductivo entre lector y transponder. 

1.1.8 BANDAS DE FRECUENCIAS DE UN SISTEMA RFID 3

Los sistemas RFID se clasifican dependiendo del rango de frecuencias que usan. 

Existen cuatro tipos de sistemas detallados a continuación: 

1.1.8.1 Frecuencia Baja (125 KHz - 134 KHz) 

Su principal ventaja es su aceptación en todo el mundo, funciona cerca de los 

metales y está ampliamente difundida. La distancia de lectura es inferior a 1,5 

metros, por lo que las aplicaciones más habituales son la identificación de 

animales, barriles de cerveza, auto key and lock o bibliotecas. 

                                           

3http://www.novenca.com/site/index.php?option=com_content&view=article&id=16

6&Itemid=123



8 

1.1.8.2 Frecuencia Alta (13,56 MHz) 

Esta frecuencia también está muy difundida, pero a diferencia de la frecuencia 

baja, la alta no funciona cerca de los metales. Normalmente se utiliza en 

aplicaciones tales como la trazabilidad de los productos, movimientos de 

equipajes de avión o acceso a edificios.  

1.1.8.3 Frecuencia Ultra-Alta (860MHz-960 MHz) 

Los equipos que operan a estas frecuencias UHF (Ultra High Frequency) no 

pueden ser utilizados de forma global porque no existen regulaciones globales 

para su uso y su aplicación depende de la legalidad del país. Este tipo de 

frecuencia se usa para aplicaciones de trazabilidad con tags activos.  

1.1.8.4 Frecuencia de Microondas (2,45 GHz y 5,8 GHz) 

Estas frecuencias son las más habituales para los tags activos, pero no tienen el 

problema de la falta de regulaciones globales, además ofrecen largas distancias 

de lectura y altas velocidades de transmisión. Los tags activos que operan en el 

rango de las microondas son muy usados para seguimiento y trazabilidad de 

personas u objetos. 

1.1.9 REGULACIÓN Y ESTANDARIZACIÓN  4

1.1.9.1 Regulación 

No hay ninguna corporación pública global que gobierne las frecuencias usadas 

para RFID. En principio, cada país puede fijar sus propias reglas. 

Las principales corporaciones que gobiernan la asignación de las frecuencias 

para RFID son: 

• EE.UU.: FCC (Federal Communications Commission) 

• Canadá: DOC (Departamento de la Comunicación) 

                                           

4 http://www.subtel.gob.cl/prontus_subtel/site/edic/base/port/inicio.html
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• Europa: ERO, CEPT, ETSI y administraciones nacionales. Obsérvese que 

las administraciones nacionales tienen que ratificar el uso de una frecuencia 

específica antes de que pueda ser utilizada en ese país. 

• Japón: MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and 

Telecommunication). 

• China: Ministerio de la Industria de Información. 

• Australia: Autoridad Australiana de la Comunicación (Australian 

Communication Authority). 

• Nueva Zelanda: Ministerio de desarrollo económico de Nueva Zelanda (New 

Zealand Ministry of Economic Development). 

• Argentina: CNC (Comisión Nacional de Comunicaciones). 

• Chile: SUBTEL  

• Las etiquetas RFID de baja frecuencia (LF: 125KHz - 134 KHz y 140KHz - 

148.5 kHz) y de alta frecuencia (HF: 13.56 MHz) se pueden utilizar de forma 

global sin necesidad de licencia. La frecuencia ultraalta (UHF: 868MHz - 

928 MHz) no puede ser utilizada de forma global, ya que no hay un único 

estándar global. En Norteamérica, la frecuencia ultraelevada se puede 

utilizar sin licencia para frecuencias (908MHz - 928 MHz), pero hay 

restricciones en la energía de transmisión. En Europa la frecuencia 

ultraelevada está bajo consideración para 865.6MHz - 867.6 MHz. Su uso 

es sin licencia sólo para el rango de 869.40MHz - 869.65 MHz, pero existen 

restricciones en la energía de transmisión. El estándar UHF norteamericano 

(908MHz-928 MHz) no es aceptado en Francia e Italia ya que interfiere con 

sus bandas militares. En China y Japón no hay regulación para el uso de la 

frecuencia ultraelevada. Cada aplicación de frecuencia ultraelevada en 

estos países necesita de una licencia, que debe ser solicitada a las 

autoridades locales, y puede ser revocada. En Australia y Nueva Zelanda, el 

rango es de 918MHz - 926 MHz para uso sin licencia, pero hay restricciones 

en la energía de transmisión. 

Existen regulaciones adicionales relacionadas con la salud y condiciones 

ambientales. Por ejemplo, en Europa, la regulación Waste Electrical and 

Electronic Equipment (“Equipos eléctricos y electrónicos inútiles”), no permite que 
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se desechen las etiquetas RFID. Esto significa que las etiquetas RFID que estén 

en cajas de cartón deben ser quitadas antes de deshacerse de ellas. 

1.1.9.2 Estandarización 

Los estándares de RFID abordan cuatro áreas fundamentales: 

• Protocolo en la interfaz aérea: especifica el modo en el que etiquetas 

RFID y lectores se comunican mediante radiofrecuencia. 

• Contenido de los datos: especifica el formato y semántica de los datos 

que se comunican entre etiquetas y lectores. 

• Certificación: pruebas que los productos deben cumplir para garantizar 

que cumplen los estándares y pueden interoperar con otros dispositivos de 

distintos fabricantes. 

• Aplicaciones: usos de los sistemas RFID. 

Como en otras áreas tecnológicas, la estandarización en el campo de RFID se 

caracteriza por la existencia de varios grupos de especificaciones competidoras. 

Por una parte está ISO, y por otra Auto-ID Centre (conocida desde octubre de 

2003 como EPCglobal, de EPC, Electronic Product Code). Ambas comparten el 

objetivo de conseguir etiquetas de bajo coste que operen en UHF. 

Por su parte, ISO ha desarrollado estándares de RFID para la identificación 

automática y la gestión de objetos. Existen varios estándares relacionados, como 

ISO 10536, ISO 14443 e ISO 15693. 

Pero la serie de estándares estrictamente relacionada con las RFID y las 

frecuencias empleadas en dichos sistemas es la serie 18000 como se ve en la 

tabla 1.1. 
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Tabla 1.1: Estándar ISO – 18000 para la definición de la interfaz aire RFID 
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• Los estándares EPC para etiquetas son de dos clases: 

Clase 1: etiqueta simple, pasiva, de sólo lectura con una memoria no volátil 

programable una sola vez. 

Clase 2: etiqueta de sólo lectura que se programa en el momento de fabricación 

del chip (no reprogramable posteriormente). 

EPC Radio-Frequency Identify Protocols zClass-1 Generation-2 UHF RFID: 

creado por EPC Global, entre EAN (European Article Numbering) y UCC (Uniform 

Code Council), y tecnología desarrollada por Auto – ID Center, en este documento 

se desarrolla el estándar para el protocolo de interfaz aérea de comunicación 

entre el tag y el lector.  

1.1.10 APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA RFID 

La RFID puede utilizarse para cubrir diferentes necesidades. Es ideal para 

sectores internos de una compañía y áreas logísticas.  

Existen aplicaciones que utilizan esta tecnología para: 

• Identificar animales y mascotas, mediante la inserción de un pequeño 

transponder en su interior. 

• Control de flotillas de vehículos 

• Control de llantas 
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• Autenticidad de productos 

• Seguimiento de productos 

• Control de acceso 

• Inmovilizador de Vehículos 

• Peaje 

• Manejo de envíos 

• Pasaportes 

• Carnet de conducir 

• Seguimiento de cilindros de gas (Air Liquide, AGA)

• Seguimiento de paquetes (Wall Mart) 

• Seguimiento de vestimenta industrial alquilada (Elis) 

• Administración de los libros de una biblioteca 

• Identificación de camiones y vagonetas (SNFF). 

• Contenedores de automóviles 

• Contenedores metálicos de gran tamaño 

• Jaulas rodantes para envíos postales 

• Tambores metálicos 

• Seguimiento de barricas de cerveza 

1.2 LECTOR RFID 

Un lector RFID, también conocido como un integrador, es un dispositivo que 

puede leer y escribir datos en las etiquetas RFID que sean compatibles. El tiempo 

durante el cual el lector puede emitir energía de RF para leer las etiquetas se 

denomina ciclo de lectura del lector.  

El lector emite ondas electromagnéticas a la antena de la etiqueta pasiva, la 

energía de esas ondas activa el circuito integrado de la etiqueta que contiene la 

información que se desea leer y ésta es enviada de regreso al lector a través de la 

antena de la etiqueta.  

Básicamente tienen la habilidad de localizar, identificar o rastrear objetos. Los 

lectores no tienen las restricciones de “línea de lectura” que tienen los lectores de 
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código de barras. Pueden leer simultáneamente varias etiquetas (hasta 200 por 

segundo) o focalizar la lectura en una sola etiqueta en particular.  

La máxima distancia a la que puede establecerse la comunicación entre el lector y 

la etiqueta depende de la potencia del lector y de la frecuencia que se utiliza para 

la comunicación entre el lector y la etiqueta.  

Figura 1.4: Ejemplo de un lector RFID ID125

1.2.1 COMPONENTES DEL LECTOR RFID 

Un lector tiene principalmente los siguientes elementos que se podrán ver en la 

figura 1.5:  

• Transmisor  

• Receptor  

• Microprocesador 

• Memoria  

• Canales de Input/Output para sensores externos, actuadores y 

anunciadores (aunque, hablando estrictamente, éstos son componentes 

optativos, que se proporciona casi siempre en un lector comercial). 

• Controladora (La cual puede residir como un componente externo)  

• Interfaz de comunicación  

• Fuente de poder  

                                           

5 http://www.electronicamagnabit.com/tienda/kits-rf/155-lector-rfid-id-12.html
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Figura 1.5: Componentes de un lector RFID  

1.3 TARJETA RFID O TAG 

Una etiqueta RFID es un dispositivo que puede almacenar y transmitir datos a un 

lector por medio de ondas de radio.  

Figura 1.6: Ejemplo de un Tag Pasivo 125Khz6

1.3.1 CLASIFICACIÓN DE LAS ETIQUETAS RFID 

Las etiquetas RFID se las clasifica7 de la siguiente manera: 

• Pasivas  

• Activas  

• Semi-activas (También conocidas como semi-pasivas)  

                                           

6 http://www.electronicamagnabit.com/tienda/kits-rf/155-lector-rfid-id-12.html
7 http://es.kioskea.net/contents/rfid/rfid-intro.php3
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1.3.1.1 Etiquetas Pasivas  

Los tags pasivos no poseen alimentación eléctrica. La señal que les llega de los 

lectores induce una corriente eléctrica pequeña y suficiente para operar el circuito 

integrado CMOS del tag, de forma que puede generar y transmitir una respuesta, 

esta respuesta puede ser cualquier tipo de información, no sólo un código 

identificador. Un tag puede incluir memoria no volátil, posiblemente escribible (por 

ejemplo EEPROM). 

1.3.1.2 Etiquetas Activas  

Las etiquetas activas tienen incluida una fuente de poder por ejemplo una batería. 

Una etiqueta activa usa su fuente de poder para transmitir sus datos al lector y no 

necesita que el lector emita una señal de poder para la transmisión de datos. 

1.3.1.3 Etiquetas Semi-Activas (semi-pasivas)  

Las etiquetas Semi-activas tienen una fuente de poder y la electrónica respectiva 

para realizar tareas especializadas. La fuente de alimentación provee de energía 

a la etiqueta para su funcionamiento. Sin embargo, para transmitir sus datos, una 

etiqueta semi-activa usa la energía transmitida por el lector. En la comunicación 

del lector con la etiqueta, el lector siempre se comunica primero, seguido de la 

etiqueta. 

1.3.2 TIPOS DE ETIQUETAS 8

1.3.2.1 Etiquetas de Baja Frecuencia LF 

Los tags de baja frecuencia LF (del inglés low frequency) normalmente se sirven 

de la inducción electromagnética.  

Las etiquetas RFID de baja frecuencia (LF) se utilizan comúnmente para la 

identificación de animales, seguimiento de barricas de cerveza, y como llave de 

automóviles con sistema antirrobo. 

                                           

8 http://es.wikipedia.org/wiki/RFID
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1.3.2.2 Etiquetas de Alta Frecuencia HF 

En alta frecuencia (HF 13,56 MHz) se utiliza una espiral plana con 5-7 vueltas y 

un factor de forma parecido al de una tarjeta de crédito para lograr distancias de 

decenas de centímetros.  

Las etiquetas RFID de alta frecuencia (HF) se utilizan en bibliotecas y seguimiento 

de libros, control de acceso en edificios, seguimiento de equipaje en aerolíneas, 

seguimiento de artículos de ropa. 

1.3.2.3 Etiquetas de Ultra Alta Frecuencia UHF 

Los tags pasivos en frecuencias ultraalta (UHF) y de microondas suelen acoplarse 

por radio a la antena del lector y utilizar antenas clásicas de dipolo. 

Las etiquetas RFID de UHF se utilizan comúnmente de forma comercial en 

seguimiento de envases, y seguimiento de camiones y remolques en envíos. 

1.3.3 ELEMENTOS DE UN TAG RFID 

La etiqueta de radiofrecuencia (traspondedor, etiqueta RFID) está formada por un 

chip conectado a una antena, ambos contenidos en un rótulo (etiqueta RFID o 

rótulo RFID). Un dispositivo lo lee, captura y trasmite la información. En el caso de 

los tags activos y semi-activos se adiciona una batería para su alimentación. En la 

Figura 1.7 se pueden apreciar los principales componentes de un tag.  

 Figura 1.7: Estructura Interna de un Tag  
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1.3.3.1 Chip o Circuito Integrado  

El microchip almacena un número de identificación, una especie de matrícula 

única de dicho producto. Hay varios tipos de esquemas propuestos para estos 

números, como por ejemplo el Electronic Product Code (EPC), diseñado por Auto-

ID Center. Podemos decir, que cada objeto tendrá un código único que lo 

diferenciará e identificará no sólo de otros tipos de productos, sino de productos 

iguales. 

1.3.3.2 Antena  

Son los dispositivos que permiten radiar las señales emitidas de los lectores y leer 

las respuestas de los tags.  

Las antenas están presentes tanto en los lectores como en los tags, y de su 

frecuencia de operación y potencia de transmisión depende en gran parte el rango 

de cobertura en el que se puede dar la comunicación.  

1.3.3.3 Sustrato  

Simplemente es el material que mantiene el chip y la antena juntos y protegidos. 

Por lo general es un film plástico. Tanto el chip como la antena quedan 

adjuntados a él.  

1.3.3.4 Condensador  

Este dispositivo permite concentrar o almacenar momentáneamente la energía 

recibida durante el proceso de excitación del lector, es esencial en los tags 

pasivos.  

1.3.3.5 Contacto  

Esta parte del tag es utilizado para poder sujetarlo a algún dispositivo al cual se 

esté asociando dicha tarjeta.  
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1.4 MICROCONTROLADOR 

1.4.1 DEFINICIÓN9

Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las órdenes grabadas en 

su memoria. Está compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen 

una tarea específica. En la figura 1.8 se pueden apreciar algunas de sus partes. 

Figura 1.8: Bloques funcionales de un microprocesador. 

1.4.2 HISTORIA 

Inicialmente, cuando no existían los microprocesadores, las personas se 

ingeniaban en diseñar sus circuitos electrónicos y los resultados estaban 

expresados en diseños que implicaban muchos componentes electrónicos y 

cálculos matemáticos. Un circuito lógico básico requería de muchos elementos 

electrónicos basados en transistores, resistencias, etc., Lo cual desembocaba en 

circuitos con muchos ajustes y fallos; pero en el año 1971 apareció el primer 

microprocesador el cual originó un cambio decisivo en las técnicas de diseño de 

la mayoría de los equipos. Al principio se creía que el manejo de un 

microprocesador era para personas con un coeficiente intelectual muy alto; por lo 

contrario con la aparición de este circuito integrado todo sería mucho más fácil de 

entender y los diseños electrónicos serían mucho más pequeños y simplificados.  

Entre los microprocesadores más conocidos tenemos el popular AVR que fue 

concebida por dos estudiantes en Instituto de la tecnología noruego (NTH) Alf-Egil 

                                           

9 http://r-luis.xbot.es/pic1/pic01.html
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Bogen y Vegard Wollan. Los AVR son una familia de microcontroladores RISC de 

Atmel siendo el primer  AVR de la  línea  el AT90S8515. 

1.4.3 TIPOS DE ARQUITECTURAS DE MICROCONTROLADORES 

1.4.3.1 Arquitectura Von Neumann 

Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura 

clásica de Von Neumann, en el momento presente se impone la arquitectura 

Harvard. La arquitectura de von Neumann se caracteriza por disponer de una sola 

memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. 

A dicha memoria se accede a través de un sistema de buses único (direcciones, 

datos y control) como se ve la figura 1.9. 

Figura 1.9: Arquitectura Von Neumann10

1.4.3.2 Arquitectura Harvard 

La arquitectura Harvard11 dispone de dos memorias independientes como se 

puede ver en la figura 1.10, que contiene sólo instrucciones y otra, sólo datos. 

Ambas disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso y es posible 

realizar operaciones de acceso (lectura o escritura) simultáneamente en ambas 

memorias.  

                                           

10 http://www.mikroe.com/eng/chapters/view
11 http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm



20 

Figura 1.10: Arquitectura Harvard  

Los microcontroladores PIC responden a la arquitectura Harvard. 

1.4.4 ESTRUCTURA DE LOS MICROCONTROLADORES 

1.4.4.1 El Procesador 

Es el elemento más importante del microcontrolador y determina sus principales 

características, tanto a nivel hardware como software. 

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el código OP de la 

instrucción en curso, su decodificación y la ejecución de la operación que implica 

la instrucción, así como la búsqueda de los operandos y el almacenamiento del 

resultado. 

Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los 

procesadores actuales: 

1.4.4.1.1 CISC 

Un gran número de procesadores usados en los microcontroladores están 

basados en la filosofía CISC (Computadores de Juego de Instrucciones 

Complejo). 

Disponen de más de 80 instrucciones máquina en su repertorio, algunas de las 

cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos para su 

ejecución. 
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Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador 

instrucciones complejas que actúan como macros. 

1.4.4.1.2 RISC 

Tanto la industria de los computadores comerciales como la de los 

microcontroladores están decantándose hacia la filosofía RISC (Computadores de 

Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadores el repertorio de 

instrucciones máquina es muy reducido y las instrucciones son simples y, 

generalmente, se ejecutan en un ciclo. 

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el 

software del procesador. 

1.4.4.1.3 SISC 

En los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el juego de 

instrucciones, además de ser reducido, es “específico”, o sea, las instrucciones se 

adaptan a las necesidades de la aplicación prevista. Esta filosofía se ha bautizado 

con el nombre de SISC (Computadores de Juego de Instrucciones Específico). 

1.4.4.2 Unidades de Memoria 

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos está integrada en 

el propio chip. Una parte debe ser no volátil, tipo ROM, y se destina a contener el 

programa de instrucciones que gobierna la aplicación. Otra parte de memoria será 

tipo RAM, volátil, y se destina a guardar las variables y los datos. 

1.4.4.3 Memoria ROM (Read Only Memory) 

Es una memoria no volátil de sólo lectura cuyo contenido se graba durante la 

fabricación del chip. El elevado costo del diseño de la máscara sólo hace 

aconsejable el empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria 

cuando se precisan cantidades superiores a varios miles de unidades. 
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1.4.4.4 Memoria Flash 

Se trata de una memoria no volátil, de bajo consumo, que se puede escribir y 

borrar, es programable en el circuito es decir, sin tener que sacar el circuito 

integrado de la tarjeta. Funciona como una ROM y una RAM, es más veloz y 

tolera más ciclos de escritura/borrado. 

1.4.4.5 Memoria de Datos 

Es una memoria RAM (Random Access Memory) que típicamente puede ser de 1, 

2, 4, 8, 16, 32 kilobytes. 

Muchos microcontroladores han incorporado este tipo de memoria como un 

periférico más, para el almacenamiento de datos de configuración o de los 

procesos que se controlan. Esta memoria es independiente de la memoria de 

datos tipo ROM o la memoria de programas, en la que se almacena el código del 

programa a ejecutar por el procesador del microcontrolador. 

1.4.5 PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA12

La principal utilidad de los pines que posee la cápsula que contiene un 

microcontrolador es soportar las líneas de E/S que comunican al computador 

interno con los periféricos exteriores. 

Los puertos de E/S, generalmente agrupadas en puertos de 8 bits de longitud, 

permiten leer datos del exterior o escribir en ellos desde el interior del 

microcontrolador, el destino habitual es el trabajo con dispositivos simples como 

relés, LED, o cualquier otra cosa que se le ocurra al programador. 

Algunos puertos de E/S tienen características especiales que le permiten manejar 

salidas con determinados requerimientos de corriente, o incorporan mecanismos 

especiales de interrupción para el procesador. 

                                           

12 Ver Anexo 1
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Típicamente cualquier pin de E/S puede ser considerada E/S de propósito 

general, pero como los microcontroladores no pueden tener infinitos pines, ni 

siquiera todos los pines que queramos, las E/S de propósito general comparten 

los pines con otros periféricos. Para usar un pin con cualquiera de las 

características a él asignadas debemos configurarlo mediante los registros 

destinados a ellos. 

Según los controladores de periféricos que posea cada modelo de 

microcontrolador, las líneas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las 

señales de entrada, salida y control. 

1.4.6 RELOJ PRINCIPAL 

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una 

onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en 

la sincronización de todas las operaciones del sistema, generalmente, el circuito 

de reloj está incorporado en el microcontrolador y sólo se necesitan unos pocos 

componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la frecuencia de trabajo. 

Dichos componentes suelen consistir en un cristal de cuarzo que genera una 

señal oscilatoria de entre 1 a 40 MHz. 

1.4.7 RECURSOS ESPECIALES13

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura básica de 

microcontrolador. 

1.4.7.1 Temporizadores o “Timers”. 

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la 

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores), para la 

medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a continuación 

dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los impulsos de 

                                           

13 http://perso.wanadoo.es/pictob/microcr.htm



24 

reloj o algún múltiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en el que se 

produce un aviso. 

1.4.7.2 Perro guardián o “Watchdog”. 

El Perro guardián consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa 

por 0, provoca un reset automáticamente en el sistema. 

Se debe diseñar el programa de trabajo que controla la tarea de forma que 

refresque o inicialice al Perro guardián antes de que provoque el reset. Si falla el 

programa o se bloquea, no se refrescará al Perro guardián y, al completar su 

temporización, “ladrará y ladrará” hasta provocar el reset. 

1.4.7.3 Protección ante fallo de alimentación o “Brownout”.

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de 

alimentación (VDD) es inferior a un voltaje mínimo (“brownout”). Mientras el 

voltaje de alimentación sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene 

reseteado, comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor. 

1.4.7.4 Estado de reposo o de bajo consumo. 

Para ahorrar energía, (factor clave en los aparatos portátiles), los 

microcontroladores disponen de una instrucción especial (SLEEP en los PIC), que 

les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual los requerimientos de 

potencia son mínimos. En dicho estado se detiene el reloj principal y se 

“congelan” sus circuitos asociados, quedando sumido en un profundo “sueño” el 

microcontrolador. Al activarse una interrupción ocasionada por el acontecimiento 

esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo. 

1.4.7.5 Conversor A/D. 

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analógico/Digital) 

pueden procesar señales analógicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen 

disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD diversas 

señales analógicas desde las patitas del circuito integrado. 
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1.4.7.6 Conversor D/A. 

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador en su 

correspondiente señal analógica que saca al exterior por una de las patitas de la 

cápsula. 

1.4.7.7 Comparador Analógico. 

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un 

Amplificador Operacional que actúa como comparador entre una señal fija de 

referencia y otra variable que se aplica por uno de los pines de la cápsula. La 

salida del comparador proporciona un nivel lógico 1 ó 0 según una señal sea 

mayor o menor que la otra. 

1.4.7.8 Modulador de Anchura de Impulsos o PWM. 

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable. Los 

PWM (Pulse Width Modulator) son periféricos muy útiles sobre todo para el 

control de motores, inversión DC/AC para UPS, conversión digital analógica D/A, 

control regulado de luz (dimming) entre otras. 

1.4.7.9 Puertas de E/S digitales. 

Todos los microcontroladores destinan algunas de sus pines a soportar líneas de 

E/S digitales. Por lo general, estas líneas se agrupan de ocho en ocho formando 

Puertas, que pueden configurarse como Entrada o como Salida cargando un 1 ó 

un 0 en el bit correspondiente de un registro destinado a su configuración. 

1.4.7.10 Puertas de comunicación  

Las puertas de comunicación permiten dotar al microcontrolador de la posibilidad 

de comunicarse con otros dispositivos externos, otros buses de 

microprocesadores, buses de sistemas o buses de redes y poder adaptarlos con 

otros elementos bajo otras normas y protocolos.    

Algunos modelos de microcontrolaodres disponen de recursos que permiten 

directamente esta tarea, entre los que destacan: 
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1.4.7.10.1 UART 

Adaptador de comunicación serie asíncrona. 

1.4.7.10.2 USART 

Adaptador de comunicación serie síncrona y asíncrona. 

1.4.7.10.3 Puerta paralela esclava  

Para poder conectarse con los buses de otros microprocesadores. 

1.4.7.10.4 USB (Universal Serial Bus) 

Que es un moderno bus serie para los PC. 

1.4.7.10.5 Bus I2C 

Que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips. 

1.4.7.10.6 CAN (Controller Area Network) 

Para permitir la adaptación con redes de conexionado multiplexado desarrollado 

conjuntamente por Bosch e Intel para el cableado de dispositivos en automóviles. 

1.5 RELOJ DE TIEMPO REAL  DS130714

El semiconductor Maxim/Dallas DS1307 es un reloj / calendario de tiempo real 

exacto de baja potencia, el cual automáticamente, mantiene el tiempo y la fecha 

actual, provee información de segundos, minutos, horas, día, mes y año. La fecha 

al final del mes durante los meses con menos de 31 días, se ajusta 

automáticamente e incluye las correcciones para el año bisiesto. El reloj funciona 

en cualquiera de los formatos de hora 24 o 12 horas con indicador AM/PM, su 

                                           

14 http://picaxe.electronicasimple.com/2009/03/reloj-tiempo-real-ds1307.html
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funcionamiento se basa  en un oscilador externo de cristal de cuarzo de alta 

precisión, con una frecuencia de 32,768 KHz para proveer tiempo base exacto.  

El DS1307 tiene un circuito integrado en el sensor de energía que detecta los 

fallos de alimentación y cambia automáticamente a la fuente de respaldo que es 

una pila de litio como se puede ver en la figura 1.11. 

Figura 1.11: Integrado DS1307 

1.5.1 DESCRIPCIÓN DE PINES 

La figura 1.12, muestra la asignación de pines del DS1307 

Figura 1.12: Distribución de Pines del Integrado DS1307 

La figura 1.13 indica la forma de conexiones del integrado  DS1307 y la respectiva 

descripción de sus pines son presentados en la tabla 1.2. 
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Figura 1.13: Diagrama de Conexiones del Integrado Ds1307 

Tabla 1.2: Descripción de Pines del Integrado DS1307 
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Todos los datos de tiempo/fecha están en formato BCD, lo cual hace muy fácil su 

lectura y escritura usando notación hexadecimal. Por ejemplo 11:35 a.m. va a 

contener $11 en el registro de horas y $35 en el registro de minutos. Tenga en 

cuenta que el chip no va a operar hasta que sea puesto el tiempo y fecha actual.  

La dirección de escritura del integrado es 1101000x, donde x es el bit que 

específica la acción a realizar: 0  Escritura, 1  Lectura. Las direcciones para  
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guardar los datos de hora y fecha se observan en la siguiente figura 1.1415 con 

sus respectivos  registros. 

Figura 1.14: Direcciones de Horario 

El registro de control presentado en la tabla 1.3, es usado para el control de 

operación  del pin SQW/OUT (pin 7). 

Tabla 1.3: Registro de Control. 
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• OUT (Output Control): Este bit controla  el nivel de salida del pin 7, 

cuando SQWE esta deshabilitado. Si SQWE es cero el nivel lógico de 

salida es 1. 

• SQWE (Square Wave Enable): Cuando este bit es  1 lógico habilita la 

oscilación de salida. La frecuencia de oscilación depende del valor de los 

registros RS1 y RS0. 

• RS (Rate Select): Estos bit controlan la frecuencia de SQWE, en la tabla 

1.4 se indica las frecuencias a ser seleccionadas. 

                                           

15 Ver Anexo 2
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Tabla 1.4: Rate Select 
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1.5.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL DS130716

• Datos de tiempo/fecha están en formato BCD 

• Reloj de tiempo real que cuenta los segundos, los minutos, las horas, el 

año, mes y día. 

• Formato de 12 Horas con indicador AM/PM ó de 24 horas. 

• Protocolo de comunicación I2C. 

• 56 bytes de RAM no volátil, para almacenamiento de datos. 

• Señal de onda cuadrada programable. 

1.6 MEMORIA  24LS256 

La memoria 24LS256 mostrado en la figura 1.15, es un dispositivo que permite 

almacenar 256Kbits de información, ha sido desarrollada por el avance de las 

aplicaciones, tales como las comunicaciones personales o la adquisición de 

datos,  que requieren trabajar a baja potencia. 

Figura 1.15: Memoria 24LS256 

                                           

16 http://electronicapractica.crearblog.com/2010/11/reloj-con-el-ds1307/#more-306
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Esta memoria permite leer la información almacenada de forma secuencial  o de 

forma aleatoria. 

Las  especificaciones de la memoria son las siguientes: 

• Interfaz serial  de comunicación de dos hilos (I2C) 

• 1000000 de ciclos de grabación y borrado 

• Permite la conexión de  dispositivos similares en cascada 

• Tiempo de retención de la información, 200 años 

• Opera en un amplio rango de voltaje (1.8 V a 5.5 V) 

La figura 1.16 indica la forma de conexión entre la memoria y el microcontrolador.  

Figura 1.16: Diagrama de Conexión de la Memoria 24LS256 

En la tabla 1.5 se ve la respectiva descripción de sus pines. 

Tabla 1.5: Descripción de Pines de la Memoria 24LS256 
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La selección de la dirección de inicio en la memoria a trabajar se indica en la 

figura 1.1717, la cual es controlada mediante el siguiente formato de byte. 

Figura 1.17: Dirección de Inicio 

• El formato del byte de control consiste en iniciar enviando una condición de 

inicio, para luego enviar el código de control  1010 para el 24LC256. 

• Los siguientes 3 bits (A2, A1, A0), seleccionan la memoria en la cual se 

trabajará en caso de haber más en cascada en el mismo bus 

• El bit R/W (Read/Write) es seleccionado dependiendo de la aplicación a 

realizar, seguido de su bit de reconocimiento ACK. 

Una vez seleccionada la memoria a trabajar, se elige la dirección en donde se 

debe leer o escribir un dato. La dirección es seleccionada utilizando dos bytes. 

Figura 1.18: Selección de Localidad en la Memoria 

La memoria tiene una capacidad de 256Kbits y para escribir en una localidad de 

esta su dirección puede variar entre el rango de (0000-7FFF), por lo que se 

                                           

17 Ver Anexo 3 
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necesita 2 bytes de direccionamiento, la manera de seleccionar una localidad es 

enviar primero el byte más significativo de la dirección seguido del byte menos 

significativo, para luego leer o escribir el dato en la localidad seleccionada.   

1.7 MAX232, ADAPTADOR DE NIVELES TTL A RS-23218

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las líneas de un 

puerto serie RS232 a niveles TTL y viceversa, soluciona la conexión necesaria 

para lograr comunicación entre el puerto serie de una PC y cualquier otro circuito 

con funcionamiento en base a señales de nivel TTL/CMOS. 

Figura 1.19: MAX232 

El circuito integrado lleva internamente 2 conversores de nivel de TTL a RS232 y 

otros 2 de RS232 a TTL con los que podremos manejar las 4 señales más 

utilizadas del puerto serie del PC que son TX, RX, RTS y CTS. 

• TX es la señal de transmisión de datos,  

• RX es la de recepción  

• RTS y CTS se utilizan para establecer el protocolo para el envío y 

recepción de los datos. 

1.8 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN BASCOM AVR 

La herramienta BASCOM AVR  desarrollada por la empresa MCS Electronics, 

sirve para realizar programas de alto nivel para microcontroladores  AVR.  Ofrece  

una completa solución para editar, compilar, simular y programar. Posee un 

                                           

18 http://robots-argentina.com.ar/Comunicacion_max232.htm
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compilador y un ensamblador que traduce las instrucciones estructuradas en 

lenguaje de máquina.19

Para iniciar programando en BASCOM AVR es posible descargar su versión 

demo, en la página principal de MCS Electronics.  

Una vez instalado BASCOM dar doble  click sobre el icono   que permite abrir 

el programa. Dentro de ella podemos ver claramente la barra de herramientas, el 

menú y el área de trabajo (figura 1.20). 

Figura 1.20: Ambiente del BASCOM AVR 

1.8.1 ÍCONOS MÁS IMPORTANTES PARA MANEJAR BASCOM AVR. 

ÍCONO DESCRIPCIÓN

  

New: Crea un nuevo archivo. 

Find  Text: Busca un determinado texto en el programa. 

                                           

19 Valencia R.  “Aplicaciones Electrónicas con Microcontroladores” 
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Compile Program: Compila el proyecto creado para obtener el 

archivo .hex que será grabado en el microcontrolador.  

Al compilar un programa presionando el icono de la barra de herramientas o F7, si 

no existe ningún  error  se observa el  cuadro de confirmación mostrado como se 

ve en la Figura 1.21. 

Figura 1.21: Cuadro de Confirmación de Compilación 

En el cual es posible visualizar el porcentaje de memoria que se encuentra  

utilizado del microcontrolador. 

Pin Layout: Este icono nos muestra el integrado utilizado y 

también las características de cada pin cuando este es 

seleccionado con el mouse. 

Figura 1.22: Integrado Utilizado 
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1.8.2 DIRECTIVAS DEL COMPILADOR 

1.8.2.1 Principales Sentencias de BASCOM AVR 

Son las instrucciones iniciales que el programa requiere para determinar las 

características del integrado, estas son las siguientes:  

1.8.2.1.1 $regfile  

Esta instrucción siempre va al inicio del proyecto a realizar, determina el 

microcontrolador que será utilizado.  

Por ejemplo si vamos a utilizar: 

• ATMEGA 48 $regfile=”m48def.dat” 

• ATMEGA 16 $regfile=”m16def.dat” 

• ATMEGA 8   $regfile=”m8def.dat” 

1.8.2.1.2 $crystal 

Esta instrucción permite determinar la frecuencia de oscilación con la que va a 

funcionar el microcontrolador. 

Ejemplo: 

$crystal=1000000            para 1Mhz

$crystal=8000000            para 8Mhz

1.8.2.2 Configuraciones Iniciales 

Inicializan un pin o grupo de pines para que realicen una tarea específica. 

1.8.2.2.1 Config 

Esta instrucción específica la configuración de un pin, un puerto o un dispositivo, 

ya que pueden ser configurados como entradas o salida de datos. 
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Ejemplo: 

Config portb   = output      Declara todo el puerto B como salida. 

Config pina.0 = input              Pin A.0 como entrada. 

1.8.2.2.2 DDRx, PORTx, PINx  

DDR, PORT Y PIN son registros que nos permiten utilizar el puerto como entrada 

o salida de datos. 

• DDR: Configura el pin como entrada o salida de datos. 

• PORT: Es el registro de salida de datos. 

• PIN: Es el registro de entrada de datos. 

La Tabla 1.6, muestra las combinaciones para cada uno de sus pines para que 

funcionen en configuración especial. 

Tabla 1.6: Configuración Especial de Pines. 
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Ejemplo:  

Ddrb.0 = 1: Portb.0 = 0: Salida_1   Alias   Portb.0       Puerto definido como salida. 

Ddrd.7 = 0: Portd.7 = 1: Entrada_1 Alias Pind.7       Puerto definido como entrada. 

Es importante recalcar que cuando se configura un puerto como salida, se debe 

ocupar la palabra PORT y si se lo configura como entrada se usa la palabra PIN. 

1.8.2.2.3 Alias  

Sirve para dar un nombre a un pin o puerto dentro de un proyecto, facilitando el 

uso del pin ya que es más fácil recordar la función que realiza el puerto. 
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Ejemplo: 

Ddrb.0=1: Portb.0=0: Foco   Alias   Portb.0                  Puerto definido como salida 

Foco=1                                                 Lleva a 1 lógico el pin declarado como Foco 

1.8.2.3 Tipos de Datos 

Los datos en un programa deben ser declarados según el tipo de variable a 

utilizar, con un criterio lógico para poder igualar o realizar cálculos con dichas 

variables, evitando que se presenten errores de dimensionamiento. 

1.8.2.3.1 Dim 

Dimensiona el tipo de variable que se va a utilizar, la tabla 1.7 indica los tipos de 

variables que puede utilizar BASCOM AVR. 

Tabla 1.7: Tipos de Variables 
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Ejemplo:

Dim Dato_1 As Byte                                   Declara Dato_1 como byte.

Dim Dato_2 (10) As Byte               Declara Dato_2 como una  matriz  de  bytes de                                                    

10 elementos. 

Dim Dato_3 As String *10                     Declara  Dato_3  como una  String  de  10 

elementos.

Dim Dato_4 As Word  At $100     Declara Dato_4 como una Word ubicados en  la 

dirección 100 de la memoria.
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Dim Dato_5 (2) As Byte At  $100  Overlay             Declara  Dato_5  en  la  misma 

dirección de la memoria de Dato_4.

Cuando se declara variables en una dirección específica de la memoria se tiene 

control sobre esta, para poder dividir los datos en una cadena de caracteres o 

grupo de bytes declarando otra variable en la misma dirección, esto se ilustra en 

la tabla 1.8, asumiendo que Dato_4 tiene cargado el valor hexadecimal 27B5. 

Tabla 1.8: Variables Declaradas en una Misma Dirección. 
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1.8.2.4 Manipulación de Bits 

1.8.2.4.1 Reset 

Con este comando se lleva un pin del microcontrolador al estado de 0 lógico.

Ejemplo: 

Ddrb.0 = 1: Portb.0 = 0: Foco   Alias   Portb.0            

Reset Foco    

1.8.2.4.2 Toggle 

Este comando sirve para complementar el estado anterior de alguna variable o pin 

de algún puerto. 

Ejemplo: 

Ddrb.0 = 1: Portb.0 = 0: Foco   Alias   Portb.0   

Foco     =1   

Toggle Foco   Complementa Foco  Foco=0 

Toggle Foco   Complementa Foco  Foco=1 



40 

1.8.2.5 Manipulación de Strings 

1.8.2.5.1 INSTR 

Retorna la posición de una substring en una string

var = INSTR(Start, string, substr) 

var = INSTR( string, substr)

• Var: Variable numérica donde será asignada la posición de la substring en 

la string. Retorna cero cuando no es encontrada. 

• Start: Parámetro opcional que permite asignar la  posición de inicio donde 

se desea que busque la substring. Por default cuando no es usada 

empieza la búsqueda desde la primera posición. 

• String:  String principal. 

• Substr: String a encontrar. 

Ejemplo: 

Dim bit_posicion as Byte 

Dim s_principal as string x 30 

Dim s_buscar as string x 2 

s_principal = “This is a test”:  s_buscar = “a” 

bit_posicion =  Instr (1, s_buscar _principal, z) bit_posicion = 9

1.8.2.5.2 MID 

La función MID retorna parte de una  string a una sub string.   

var = MID(var1, st [, l] ). 

La función MID remplaza parte de una variable de una string por otra string. 

MID (var, st [, l] ) = var1 

• var: La string que es asignada. 

• var1: La string fuente. 

• st: Es la posición de inicio. 

• l: Define el número de caracteres a conseguir o modificar 
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Ejemplo: 

Dim S_pr As String x 15, Z As String * 15 

S_pr = “ABCDEFG” 

z = Mid(S_pr,2,3)  z=BCD 

Z se carga con 3 caracteres 

de S_pr seleccionados desde 

la segunda posición  

 Z=”12345” 

Mid(S_pr,2,2) = z  S_pr =A12DEFG 

A S_pr se adicionan los primeros 2 

caracteres de Z desde la segunda 

posición 

Además se debe tener en cuenta que la posición inicial de una string siempre 

empieza en 1. 

1.8.2.6 Instrucciones de Uso General 

1.8.2.6.1 Wait:  

Esta instrucción permite realizar una pausa, ya sea en segundos, milisegundos y 

microsegundos respectivamente.

Ejemplo: 

Wait 3   Espera 3 segundos 

Waitms 700  Espera 700 milisegundos 

Waitus 500  Espera 500 microsegundos 

1.8.2.6.2 Incr:  

Incrementa el valor de una variable

Ejemplo: 

Dim A As byte 

Incr A  
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1.8.2.6.3 Decr 

Decrementa el valor de una variable

Ejemplo: 

Dim A As byte 

Decr A 

1.8.3 SÍMBOLOS OPERADORES 

Dentro de los operadores, pueden utilizarse los matemáticos, de relación y 

lógicos. 

Además se debe tomar en cuenta que BASCOM  permite realizar operaciones 

únicamente con dos variables a la vez. A continuación podremos observar los 

operadores más comunes. 

Operadores Matemáticos 

Suma: a=b+c 

Multiplicación: a=b*c 

Resta: a=b-c 

División: a MOD b 

Operadores de relación 

= Igual  X=Y 

< Menor que X<y 

<= Menor Igual X<=Y 

<> No es igual X<>Y 

> Mayor que X>Y 

>= Mayor Igual X>=Y 

Operadores lógicos 

NOT    Complemento (Negación) 

OR    Disyunción(O) 

AND   Conjunción (Y) 

XOR  Or Exclusiva 
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1.8.3.1 Representación de Lógica Digital 

Para la representación de un número binario o hexadecimal, dentro de BASCOM 

AVR, es necesario anteponer el símbolo “&”. En el caso de números decimales, 

no es necesario anteponer ningún símbolo. 

Ejemplo: 

Porta= &HC4   Número Hexadecimal 

Porta= &b10000011  Número binario 

Porta= 396   Número decimal 

1.8.4 DECISIÓN Y ESTRUCTURAS20

1.8.4.1 Do – Loop 

Esta sentencia crea un lazo cerrado, en el cual se ejecuta un conjunto de 

instrucciones de forma indefinida. 

1.8.4.2 If – Then – Else 

Son sentencias condicionales, que permiten condicionar la ejecución de 

instrucciones (Figura 1.23), basados en la evaluación entre dos o más variables 

usando los operadores lógicos. 

Figura 1.23: Condición Lógica IF-ELSE 

                                           

20 Valencia R. “Aplicaciones Electrónicas con Microcontroladores” 
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1.8.4.3 For – Next 

Es una sentencia de repetición, dentro de esta sentencia se ejecutan un grupo de  

instrucciones hasta que se cumpla la condición que finaliza el lazo (Figura 1.24), 

esta condición de fin está dada por una variable que se decrementa o incrementa 

en pasos previamente establecidos. 

Figura 1.24: Condición de repetición FOR – NEXT 

1.8.4.4 Select – Case 

Son sentencias que se pueden ejecutar, dependiendo del valor de una variable de 

selección. Dentro de este esquema se puede tener un conjunto de casos que 

pueden ser ejecutados (Figura 1.25), dependiendo del valor de la variable que 

selecciona el caso. 

Figura 1.25: Condición de selección SELECT – CASE 
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1.8.4.5 Gosub 

Esta sentencia obliga al programa a saltar a una subrutina, en donde ejecuta las 

instrucciones definidas para luego regresar y continuar con el programa. 

Ejemplo: 

Do

Gosub Incrementar   

Loop  

Incrementar: 

A=A+1            

If A > 50 And A < 60 Then Goto No_ejecutar 

B=B+5 

No_ejecutar 

Return:     Esta sentencia determina el fin de la subrutina

1.8.5 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA21

Cuando se estructura un programa en alto nivel, es necesario llevar un orden y 

vinculación de las instrucciones que se realizan. 

Es primordial que se tengan estructuradas 4 partes dentro de un programa en 

lenguaje de alto nivel. 

1. Configuraciones y Dimensionamientos de variables y subrutinas 

2. Programa principal 

3. Subrutinas 

4. Tablas de datos  

                                           

21 Valencia R. “Aplicaciones Electrónicas con Microcontroladores” 
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El siguiente es un ejemplo de cómo se puede estructurar un programa en alto 

nivel, con tipos de instrucciones que se pueden realizar en su respectivo orden. 

$regfile=”m16def.dat” 

 Configuraciones y    $crystal=8000000 

 Dimensionamientos    Config Portb. Output  

       Declare Sub Espera () 

                                                                          Do 

        Instrucciones 

 Programa Principal    Principales en 

                        Ciclo repetitivo 

Loop 

       Espera: 

 Subrutinas      Instrucciones 

        de subrutina 

       Return 

 Tablas de Datos    Tabla1: 

       Data &HC0, &HF,…..  

1.8.6 PROGISP  172 

Al compilar un programa en BASCOM AVR se crea el archivo hexadecimal .hex el 

cual posee todas instrucciones que el microcontrolador necesita para funcionar, 

este archivo es guardado en el microcontrolador utilizando el grabador Progisp. 

El grabador posee las siguientes características: 

1. Se comunica con el  computador mediante un puerto USB 

2. Posee un jumper el cual permite alimentar al microcontrolador con el 

voltaje del computador o con una fuente externa. 

3. Posee un jumper que selecciona la  velocidad de grabación. 
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4. Para guardar el archivo hexadecimal el grabador posee 6 pines de 

conexión. 

En la figura 1.26 se puede observar los pines de conexión entre grabador y el 

microcontrolador. 

Figura 1.26: Programador USB Progisp SP 172

Los pines de conexión son: miso, mosi, sck, reset, vcc y gnd, del grabador se 

conectan directamente a los pines del micro que poseen la misma nomenclatura. 

El grabador posee además un software amigable que permite seleccionar el 

microcontrolador a grabar, y sus respectivos “fuse bits”, los cuales permiten: 

• Seleccionar el nivel de voltaje de funcionamiento.

• El oscilador con el cual trabajará el microcontrolador. 

• Definir si el oscilador es interno o externo. 

También posee opciones para la programación que permite: 

• Leer el contenido del microcontrolador. 

• Borrar el contenido del microcontrolador. 

• Verificar si la grabación se realizó correctamente. 

• Cargar automáticamente el archivo hexadecimal. 

• Proteger al archivo hexadecimal contra lectura. 
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La figura 1.27 permite observar las configuraciones en el software de los “fuse 

bits” y sus opciones de programación para un integrado ATmega 164p. 

Figura 1.27: Pantalla de Grabación del Programador  USB 

En esta configuración al microcontrolador se asigna un oscilador externo de 

trabajo de 16 MHz mediante la selección de los casilleros CKSELX  y se ha 

protegido el código del chip contra lectura mediante el uso de Lock Chip ubicado 

en las opciones de programación. 

Se determina todas las configuraciones de los “fuse bits” mediante el uso de la 

respectiva hoja de datos del microcontrolador que puede ser descargada desde 

www.atmel.com , la tabla 1.9 indica las configuraciones de los fuse bits de CKSEL 

para determinar el tipo de oscilador que utilizará un microcontrolador ATmega 

164p. 

Tabla 1. 9: Configuración de Fases de Oscilador 
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Esta tabla determina que para un oscilador de 8 MHz a 16 MHz los pines menos 

significativos de CKSEL deben estar en 1, recomendando también los valores de 

los  condensadores a utilizar con el oscilador. 

1.9 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN VISUAL BASIC22

1.9.1 ENTORNO DE TRABAJO DE VISUAL BASIC 

Visual Basic es un entorno de desarrollo diseñado para la creación de 

aplicaciones (Figura 1.28). Este lenguaje tiene  las aplicaciones de un lenguaje de 

alto nivel con las herramientas de diseño gráfico. 

Figura 1.28: Entorno de Trabajo de Visual Basic 

1.9.1.1 Barra de Herramientas 

Permite un acceso rápido a los comandos más utilizados, en la figura 1.29 se ven 

loa iconos de los comandos.  

                                           

22 Pazmiño D.  “Visual Basic” 



50 

Figura 1.29: Barra de Herramientas de Visual Basic 

1.9.1.2 Diseñador de Fórmulas 

Es la ventana en la que se diseñará la interfaz de la aplicación (Figura 1.30), en 

ella se pueden agregar controles gráficos e imágenes. Cada formulario de una 

aplicación aparecerá en su propia ventana. 

Figura 1.30: Diseñador de Formulas 

1.9.1.3 Cuadro de Herramientas 

En este podemos encontrar un conjunto de herramientas (Figura 1.31), que 

permiten insertar los objetos o controles en el formulario durante el tiempo de 

diseño, los objetos más comunes son botones (command), etiqueta (label), 

cuadro de imágenes (picture), imágenes (image), etc. 

Figura 1.31: Cuadro de Herramientas 
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1.9.1.4 Ventana de Propiedades   

Los objetos tienen asociados unas propiedades que describen sus atributos, 

valores, comportamiento y apariencia del objeto Al seleccionar un objeto con la 

lista desplegable, nos aparecerán las propiedades del mismo (name, visible, 

bordestyle, etc…) como se ve en la figura 1.32. En la lista de propiedades se 

pueden modificar las propiedades del objeto. 

Las opciones de esta ventana son: 

Figura 1.32: Ventana de Propiedades 

1.9.1.5 Ventana de Proyecto 

Contiene la lista de los archivos que forman parte de la aplicación como se ve en 

la figura 1.33. 

Figura 1.33: Ventana de Proyecto 
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Los tipos de archivos que se pueden incluir en un proyecto son: 

• Archivo de Proyecto: Es el que realiza el seguimiento de todos los 

ficheros que forman parte de la aplicación con una extensión VBP. 

• Archivo de Recursos: Aquí se guardan cadenas de texto, mapas de bits y 

demás datos que puedan modificarse sin tener que volver a modificar el 

código. Se guardan con la extensión RES.

• Módulo de Formulario: Contiene controles y código, solo hay uno por 

formulario. Se guardan con extensión FRM.

1.9.1.6 Ventana Editor de Código 

En esta ventana es donde se incluye el código de la aplicación (Figura 1.34). Se 

creará una ventana de código para cada formulario o módulo de la aplicación, 

para tener acceso a la ventana de edición. 

Figura 1.34: Ventana Editor de Código 

1.9.2 PROGRAMACIÓN EN VISUAL BASIC 

1.9.2.1 Estructura de Código 

El código que se escriba en un proyecto aparecerá siempre en un módulo. En 

cada módulo, el código se divide en dos secciones: declaraciones y 

procedimientos. 

• Procedimientos 

Son unidades de código como pequeños programas, escritos para realizar 

funciones determinadas, con un propósito bien definido. 
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En cualquier módulo, el programador dispone de una sección especial llamada 

GENERAL en las que se sitúan las declaraciones y en las que se pueden incluir 

otros procedimientos creados por el programador. 

• Declaraciones 

En el apartado declaraciones se puede introducir las constantes, variables y tipos 

de datos que se necesite en la aplicación. 

Los procedimientos pueden tener parámetros especificados entre paréntesis que 

le permiten comunicar al procedimiento alguna información que necesite o que 

sea el propio procedimiento quien devuelva algún valor.  

En un módulo de formulario el código que se sitúa se refiere tanto a dicho 

formulario como al resto de objetos que estén dibujados en él. En este tipo de 

módulos cabe destacar los procedimientos de eventos que se encargan de dar 

una respuesta programada a los eventos que ocurren en la aplicación. Si ha 

escrito código para algún procedimiento de evento, éste aparece en negrita en la 

lista de procedimiento  de la ventana de código. 

El código de carácter general o que se puede compartir en más de un proyecto, 

se sitúa en un módulo general. El código que aparece en este tipo de módulo no 

se relaciona con un objeto determinado, sino que tiene carácter general. En los 

módulos generales no se pueden incluir eventos como en el caso de los módulos 

de formulario. 

Es conveniente añadir comentarios a las líneas de código que se escribe, de esta 

forma se podrá entender los programas aunque pase mucho tiempo de haberlos 

escrito. Para añadir un comentario en una línea se utiliza el carácter “apóstrofe”. 

1.9.2.1.1 Establecer Propiedades 

Cuando se inserta objetos en un formulario se tiene que establecer algunas 

propiedades que presenta, las propiedades son aquellas  características propias 

del objeto que hacen que se distingan de otro objeto. 
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• BorderStytle: Establecer el estilo del borde del formulario. 

• Caption: Establece el texto que aparece en la barra de título del formulario. 

• ControlBox: Permite mostrar o no el menú de control de las ventanas de 

Windows. 

• Enabled: Establece si el formulario puede responder o no a los eventos 

que genere. 

• Font: Establece las características de los objetos de texto que se sitúen en 

el formulario. 

1.9.2.1.2 Conversión para Nombrar Objetos en Visual Basic 

Tabla 1.10: Conversión para Nombrar Objetos en Visual Basic 
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1.9.2.2 Controles Básicos 

Son los elementos gráficos que aparecen en los formularios y que sirven para 

obtener datos y presentar a la salida que produce la aplicación. Entre los 

numerosos controles cabe destacar los básicos, que aparecen en casi todas las 

aplicaciones. 

1.9.2.2.1 Entrada de Datos 

Dos controles muy relacionados y que se utilizan en la función de entrada de 

datos son: 
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• Etiquetas 

Son controles que nos permitan mostrar texto en los formularios y que 

tienen la particularidad de que el usuario no puede modificar.  

• Cuadros de Texto 

Permiten  al usuario modificar su contenido, pero el tamaño del texto es 

fijo. El texto que se introduce puede ser tanto numérico como 

alfanumérico (número y letras) 

1.9.2.2.2 Control Marco 

Se utiliza para estructurar el formulario en varias secciones, agrupando 

en éstas los controles para que la lectura sea más sencilla, la propiedad 

más interesante de un control marco es la propiedad Caption, que se refiere al 

texto. El control marco actúa como contenedor de otros controles. 

1.9.2.2.3 Botones de Comando 

Es muy sencillo, no se tiene que establecer muchas propiedades. Se 

puede crear teclas de acceso al botón. Su uso principal es realizar 

acciones en la aplicación. Para poder llevar a cabo las acciones sobre un botón 

pulsamos Intro, tenemos que dejar su propiedad Default a True. 

1.9.2.2.4 Casillas de Verificación 

Permiten establecer opciones que no son incluyentes entre sí, se puede 

seleccionar una o más, puede estar activa (checked), desactiva 

(unchecked) o atenuada (grayed) cuando el objeto no está disponible. 

1.9.2.2.5 Botones de Opción 

Permiten presentar opciones al usuario, pero con la particularidad que 

sólo se puede seleccionar solo una de las opciones al mismo tiempo. 
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1.9.2.2.6 Cuadro de Lista 

El cuadro de lista es otra forma de presentar las opciones a través de una 

lista donde se sitúan dichas opciones. 

1.9.2.3 Fundamentos de la Programación 

1.9.2.3.1 Variables 

Una variable es una ubicación temporal de memoria donde se almacenan datos 

que interesan tener durante la ejecución de la aplicación, éstas pueden contener 

texto, valores numéricos, fechas o propiedades de cierto objeto. 

Las variables se caracterizan por un nombre que las identifican y por un tipo de 

datos, que establece el número de valores posibles que pueden contener y 

operaciones en las que pueden participar. 

Es necesario declarar las variables para poder utilizarlas en el programa, en 

Visual Basic no es obligatorio pero si recomendable. 

Ejemplo: 

Dim Variable 

Variable = txtEntrada.Text 

txtSalida. Text = Variable  

La forma de declarar una variable es a través de la instrucción Dim. En la línea se 

declara la variable de nombre Variable. 

En la segunda línea ya se utiliza la variable, en este caso sirve para guardar el 

valor que existe en un cuadro de texto llamado txtEntrada (Representado por la 

propiedad Text). 

En la tercera línea se hace justo lo contrario, se utiliza la variable para establecer 

el valor de la propiedad Text del cuadro del texto txtSalida.  
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Si añadimos las siguientes líneas de código:

Variable = 126 
txtN&uacutemero. Text = Variable 

Se ha establecido una variable de valor numérico, sin embargo en las anteriores 

líneas se había establecido un valor de texto ya que la propiedad Text es de ese 

tipo de datos, en la última línea se vuelve a utilizar la variable como origen de la 

propiedad Text del cuadro de texto txtNúmero. 

1.9.2.3.2 Tipos de Datos 

El tipo de datos de una variable establece el número de valores que ésta puede 

tener, así como el conjunto de operaciones en las que puede tomar parte como 

operando. Es importante  indicar el tipo de datos ya que no todos tienes la misma 

representación en memoria, ocupando distinto espacio físico. 

Así, al utilizar una instrucción como Dim Nombre Variable, se especifica 

implícitamente el tipo Variant para dicha variable, ésta es un tipo especial de 

datos que pueden contener cualquier clase de datos excepto cadenas de longitud 

fija y tipos definidos por el usuario. 

Las variables de tipo Variant son muy flexibles, pero ocupan mucha memoria 

como se puede ver en la tabla 1.11. 

Tabla 1.11: Tamaño del Tipo de Datos 
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1.9.2.3.3 Constantes 

Las constantes son semejantes a las variables, pero su valor no puede cambiar a 

lo largo de la aplicación y para utilizarla hay que declararla  previamente. La forma 

de declararla es a través de la instrucción:  

Const NombreConstante = Expresión, donde la expresión será un valor literal o 

un conjunto de palabras que se evalúen a un valor válido.  

1.9.2.3.4 Operadores 

Existen un gran número de operadores que se pueden utilizar para crear 

fórmulas, en la tabla 1.12 podemos ver algunos de ellos. 

Tabla 1.12: Operadores de Visual Basic 
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1.9.2.3.5 Estructuras de Decisión y Repetición  

Visual Basic incorpora estructuras de control que permiten controlar el flujo de la 

ejecución de un programa.  

Si no existen estas estructuras, el código se ejecutará de arriba hacia abajo y de 

derecha a izquierda según se haya escrito. 

Entre las estructuras de control cabe citar las estructuras de decisión y las 

estructuras de repetición: 
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• Estructuras de Decisión  

La instrucción If, Then, Else, es la estructura clásica de decisión. 

if: En un algoritmo representativo de un problema real, es prácticamente 

imposible que todo sea secuencial. Es necesario tomar decisiones en función de 

los datos del problema.  

Un ejemplo de la estructura if  

if (condición1) then  

[Acciones_por_Condición_Verdadera]…. 

else  

[Acciones_por_Condicion_Falsa2] 

End if 

Es posible que existan más de una cláusula else, If, then en la misma instrucción 

If por ello los puntos suspensivos. 

Si la condición 1 se cumple, entonces se ejecutará el bloque de las instrucciones 

1, en caso contrario se ejecutará el bloque de instrucciones 2. 

• Estructuras de Repetición 

Otro tipo de estructuras que pueden modificar la ejecución de un programa son 

las estructuras de repetición o bucles. Estas estructuras sirven para repetir una y 

otra vez un conjunto de instrucciones. 

Existirán 2 tipos de estructuras de repetición: aquellas en las que se conoce el 

número de repeticiones y en que dicho número se establece durante la ejecución. 

La estructura de repetición For…Next es adecuada cuando conocemos el número 

de veces que debe repetirse un conjunto de instrucciones y deseamos reducir la 

cantidad de código escrito. 
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For contador = principio To fin  [Step incremento] 
[Instrucciones] 
[Exit For] 
[Instrucciones] 
Next [contador] 

Donde el contador es el nombre de una variable que sirve como contador de las 

veces que se tiene que ejecutar el bucle. A dicha variable se le asigna un valor 

inicial y un valor final en el que, una vez superado, el bucle no vuelve a repetirse. 

En el cuerpo del bucle estarán las instrucciones que deben ejecutarse existiendo 

la posibilidad de introducir Exit For para salir del bucle. 

Otra estructura de repetición es Do…Loop, ésta estructura se utiliza cuando 

desconocemos cuantas veces se ha de ejecutar el bucle. La sintaxis es: 

Do [While�Until] condición  

[instrucciones] 

[Exit Do] 

[instrucciones] 

Loop 

1.9.2.3.6 Condición 

Es una expresión, es decir, un conjunto de palabras que se evalúan a verdadero o 

falso sin posibilidad de poder tener otro valor. Se dice que una condición se 

cumple cuando se evalúa a verdadero y que fracasa en caso contrario (Tabla 

1.13). Las condiciones también se conocen como expresiones lógicas. 

Tabla 1.13: Condiciones de Visual Basic 
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1.9.2.3.7 Operadores Lógicos 

• AND: exp1 And exp2, donde se evalúa a verdadero s&oacutelo en el caso 

de que el exp1 como exp2 se evalúa a verdadero. En cualquier otro caso 

se evalúa a falso. 

• OR: exp1 And exp2, donde se evalúa a verdadero cuando alguna de las 

expresiones exp1 And exp2 se evalúa a verdadero. 

• NOT: Not exp1 aquí se evalúa a verdadero si exp1 es falso y se evalúa a 

falso si exp1 es verdadero.

• XOR: exp1 Xor exp2, se evalúa sólo en caso de que una y sólo una de las 

expresiones: exp1 o exp2 se evalúa a verdadero. 

1.9.3 EAGLE 

El  Eagle Layout Editor es una poderosa herramienta que permite diseñar circuitos 

impresos de forma fácil. 

El nombre Eagle es un acrónimo de “Easily Applicable Graphical Layout Editor”, el 

programa consiste de tres principales módulos  editor de trazado, editor 

esquemático y  auto ruteado, pudiendo editar con estos módulos los archivos que 

formarán parte de un circuito impreso. 

En la tabla 1.1423 se muestra un listado con los tipos de archivos más importantes 

que pueden ser editados  con Eagle. 

Tabla 1.14: Archivos de Eagle 
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23 http://picmania.garcia-cuervo.net/eagle_tutlbr_i_library.php
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1.9.3.1 Editor de Esquemas 

En esta ventana se realiza el diagrama esquemático del circuito con todas las 

conexiones que requiere el diseño. 

La figura 1.35 permite observar la ventana del editor de esquemas con un circuito 

interno. 

Figura 1.35: Archivos de Eagle 

1.9.3.2 Editor de Líneas de Conexión 

En este archivo los componentes del circuito, creados en el diagrama 

esquemático  son observados conservando su forma real  y ocupando un espacio 

definido.  

El editor de líneas permite crear las pistas de conexión entre los elementos  que 

forman parte del circuito estableciendo un tamaño y forma definida para  que 

finalizado su diseño pueda este ser  imprimido, transferido a una baquelita y 

quemado. 
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La figura 1.36 muestra el circuito del diagrama esquemático finalizado en el editor 

de líneas con sus respectivas conexiones. 

Figura 1.36: Editor de Líneas de Conexión 

1.9.3.3 Editor de Librería 

Eagle facilita el diseño de un circuito, debido a que permite crear librerías propias 

para elementos que no sean encontrados dentro de sus librerías disponibles  o 

que necesiten ser modificados en alguna de sus características, permitiendo crear 

un componente con conexiones específicas. 

Una librería está compuesta de uno o varios componentes electrónicos. Cada 

elemento  tiene tres archivos, uno a utilizar en el editor esquemático, otro para el 

editor de líneas y uno que será presentado en el panel de control  con sus 

características. 

Todos estos archivos poseen una conexión común entre pines de entrada, salida 

o alimentación para formar un elemento.   

En la figura 1.37 se puede observar el panel de control con la librería de un 

elemento presentando su diagrama esquemático y el paquete que será utilizado 

en el editor de líneas de conexión. 
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Figura 1.37: Panel de Control 
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2 CAPÍTULO II 

CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO DE CONTROL Y 
REGISTRO DE PERSONAL BASADO EN 

IDENTIFICACIÓN POR RADIOFRECUENCIA. 

El presente capítulo  describe el diagrama de bloques presentado en la figura 2.1 

que conforman el prototipo de control y registro de personal, indicando la manera 

en la que cada bloque interactúa para que un usuario pueda ser registrado y de 

esta manera  permitirle al mismo ingresar a un  área de trabajo determinada. 

2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES  

Figura 2.1: Diagrama de Bloques 

2.1.1 PROCESO DE CONTROL 

Es el principal módulo de este prototipo ya que permite controlar y ejecutar las 

instrucciones de procesamiento, almacenamiento y comunicación con los 

diferentes bloques del sistema permitiendo que interactúe con el módulo ID-12, la 

memoria 24LC256, el integrado DS1307 y se comunique serialmente con la 

computadora para enviar o recibir diferente información. 

2.1.1.1 ATmega 164P 

El microcontrolador ATmega 164P (Figura 2.2) controla todo el proceso que 

gobierna al control y registro del personal utilizando sus pines para realizar 

funciones definidas.  
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Figura 2.2: ATmega 164P 

La Tabla 2.1 muestra el nombre o alias que tiene cada pin utilizado del 

microcontrolador. 

Tabla 2.1: Funciones de Pines 

P
��	
 ��	
 
�	���	
 ����������	


�
 %�
 G
�1������1�������1
�����

�
 %�


�
G
�1���
����/
�	��1
�����

�
 %�
 G
�1��������������1
�����

!
 %�
 ����� 1� �&����1�'(��*���� �

 
 %!
 ����� 1� �&����1�'(��*���� �

�
 % 
 ��=� 1� �&����1�'(��*���� �

&
 ��
 ��"��� 1� �&����1�'(��*���� �>��' ����#'���F���

��
 ���


�
1� �#��E�L�$������ �#�$�*���'�' ��'$�#'��

��
 �	�


�
1� �#��E�L�$������ �#�$�*���'�' ��'$�#'��

��
 "��


�
�"��$�#'��

��
 "��


�
�"��$�#'��

��
 ��
 �S	� ����&�'��#��#��'"�"����$�"�

��
 ��
 �S	� ��� "*�"'��#��#��'"�"����$�"�

�!
 ��
 ����@� 	������������	�/��K��/���

� 
 ��
 ������ 	������������	�/��K��/���

�&
 ��


�
)�	�1%������L������

��
 �!


�
)�	��1%����������#��

��
 ��
 ��)� �' �,�� ��
��

��
 ��
 �	�� �' �,�� ��
��

��
 ����


�
1� �#��E�L�$������ �#�$�*���'�' ��'$�#'��

��
 �	�


�
1� �#��E�L�$������ �#�$�*���'�' ��'$�#'��

��
 ���



�
1� �#��E�L�$������ �#�$�*���'�' ��'$�#'��

��
 ��
 !��&� �E��E�����

��
 ��
 � ���#�� F���6����"��E�5��' �,�� ���&��



67 

El microcontrolador ATmega 164P posee el programa principal que determina que 

código ID ha enviado la tarjeta RFIT para posteriormente determinar si el código 

pertenece a un usuario registrado o en caso de no estar registrado, comunicarse 

con la computadora serialmente notificando que se ha encontrado un nuevo 

usuario. 

2.1.2 PROCESO DE LECTURA 

El proceso de lectura está conformado por la tarjeta RFID y el módulo ID-12. 

Figura 2.3: Tarjeta y Módulo ID-12 

En este proceso el módulo ID-12 es el encargado de polarizar a la tarjeta RFID 

para que internamente realice el proceso de control y a su vez la tarjeta envíe 

seriamente el código de su ID único. 

Posteriormente el módulo ID-1224 al detectar el ID de la tarjeta envía el código 

hacia el microcontrolador, mediante la comunicación serial o mediante el código 

Wiegand 26, configuración que se determina mediante la conexión de sus pines 

de alimentación y habilitación. 

2.1.2.1 Comunicación Wiegand 26 

La transmisión de datos WIEGAN 26 utilizado en el prototipo usa tres pines para 

el envío de información. El primer hilo (pin 8) envía los unos lógicos o DATA1, el 

                                           

24 Ver Anexo 4
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segundo hilo (ping 9) envía los ceros lógicos o DATA 0 y el tercer hilo (ping 1) es 

la línea de masa de referencia o GND.  

La figura 2.4  presenta la descripción de los pines del módulo ID-12  

Figura 2.4: Módulo ID-12 

En la tabla 2.2 indica la conexión que se debe realizar  para enviar hacia el 

microcontrolador  la ID de la tarjeta leída en formato WIEGAND26. 

Tabla 2.2: Conexión de Pines para transmisión Wiegand 26 
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2.1.2.2 Interpretación de los Datos 

En estado de reposo, sin trasmisión de datos, las líneas DATA1 y DATA0 están 

en nivel alto a  voltaje TTL y cuando una tarjeta RFIT es detectada el  módulo    

ID-12 envía a trevés del pin 8 y del pin 9 el ID de la tarjeta. 
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En esta transmisión de datos, el módulo envía 26 bits de información los cuales 

tienen una separación en el tiempo de 2 ms, una amplitud de 50us  y un estado 

lógico de cero o GND.  

La figura 2.5 indica el envío de dos bits mediante el código Wiegand 26. 

Figura 2.5: Esquema de Trasmisión de Bits 

Los 26 bits de información tienen la estructura mostrada en la tabla 2.3.  

Tabla 2.3: Estructura de los Datos de Salida.  
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En donde: 

• El primer Bit, B0, es la Paridad Par de los primeros 12 bits transmitidos. 

• Los bits B1 hasta B8 son un Byte, al que lo llaman “Facility Code”. 

• Los bits desde B9 hasta B24 son dos Bytes, llamado “User Code”. 

• El último bit, B25, es la paridad impar de los últimos 12 bits trasmitidos. 

El módulo ID-12 también puede enviar el ID de la tarjeta RFID mediante la 

comunicación serial utilizando dos pines uno para transmisión y la tierra común  

pero se utilizó esta comunicación es porque el puerto serial del microcontrolador 

tiene otra función dentro de las comunicaciones con los módulos. 
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La figura 2.6 presenta el diagrama de conexiones entre el módulo ID-12  y el 

ATmega164P. 

Figura 2.6: Conexiones Módulo ID-12 y ATmega 164P 

2.1.3 PROCESO DE ALMACENAMIENTO 

En este proceso se guarda la información de ingreso de cada usuario adjuntando 

la hora y fecha en la que ingresó o salió en la memoria 24LC256, para realizar 

esto el ATmega 164P primero determina el código que envía la tarjeta RFIT 

seguidamente  busca en la memoria 24LC256 si el código está guardado y de ser 

así lee en el integrado de hora DS1307 la hora y la fecha para posteriormente 

guardar en la memoria el número de usuario, la hora y la fecha que ingresó o 

salió. 

En este proceso la memoria de almacenamiento de datos y el integrado de reloj, 

son dispositivos que permiten la lectura y escritura de sus datos mediante la 

comunicación I2C por lo tanto es indispensable conocer como es utilizado este 

protocolo, para poder realizar una comunicación exitosa. 

2.1.3.1 Control de Interfaz Integrada  I2C 

El protocolo  I2C, es un estándar que fue diseñado por Philips en 1980, usa solo 

dos líneas llamadas SCL (Serial Clock) y SDA (Serial Data), facilita la 
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comunicación entre microcontroladores, memorias, reloj de tiempo real, sensores 

de temperatura y otros dispositivos. 

La comunicación I2C se establece entre el maestro (master) y el esclavo (slave), 

representado en la figura 2.725, el maestro usualmente es un microcontrolador 

mientras que el esclavo  es el dispositivo conectado al bus, El protocolo I2C 

establece la comunicación  hasta  un máximo de  128 esclavos  conectados al 

mismo bus. 

Figura 2.7: Comunicación I2C 

La  comunicación de datos del bus I2C es en serie y sincrónica. Una de las 

señales del bus marca el tiempo (pulsos de reloj) y la otra se utiliza para 

intercambiar datos 

2.1.3.2 Descripción de las Señales 

Todos los dispositivos conectados al bus I2C26 son controlados mediante las 

líneas: 

• SCL (System Clock): Es la línea de los pulsos de reloj que sincronizan el 

sistema.  

• SDA (System Data): Es la línea por la que se mueven los datos entre los 

dispositivos.  

                                           

25 http://www.ermicro.com/blog/?p=744
26 http://axxon.com.ar/rob/Comunicacion_busI2C.htm
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• GND (Ground): Masa común de la interconexión entre todos los 

dispositivos "enganchados" al bus.  

Las líneas SDA y SCL se deben polarizar en un nivel lógico alto (Conectando a la 

alimentación por medio de resistores "pull-up") lo que define una estructura de 

bus que permite conectar en paralelo múltiples entradas y salidas. 

El valor de los resistores de polarización (pull up), puede ir desde 1.8 K  hasta  

47K  . Un valor menor de resistencia incrementa el consumo de los integrados 

pero disminuye la sensibilidad al ruido y mejora el tiempo de los flancos de subida 

y bajada de las señales.  

2.1.3.3 Protocolo de Comunicación del Bus I2C 

Para que un dispositivo maestro pueda establecer la comunicación, el bus I2C 

debe estar libre, este estado se cumple cuando las señales SDA y SCL se 

encuentran en estado lógico alto. 

En este estado cualquier dispositivo maestro puede ocupar el bus, primero 

establece la condición de inicio (start), poniendo en estado bajo la línea de datos 

(SDA), pero dejando en alto la línea de reloj (SCL), indicado en la  figura 2.827. 

Figura 2.8: Condición de Inicio I2C 

Luego de la condición de inicio, el primer byte que se transmite (figura 2.9) 

contiene siete bits que componen la dirección del dispositivo que se desea 

seleccionar, y un octavo bit que corresponde a la operación que se quiere realizar 

con él (lectura o escritura).  

                                           

27 http://axxon.com.ar/rob/Comunicacion_busI2C.htm
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Figura 2.9: Dirección del Esclavo 

Si el dispositivo cuya dirección corresponde a la que se indica en los siete bits  

está presente en el bus, éste contesta con un bit en bajo, ubicado inmediatamente 

luego del octavo bit que ha enviado el dispositivo maestro. Este bit de 

reconocimiento (ACK) en bajo le indica al dispositivo maestro que el esclavo 

reconoce la solicitud y está en condiciones de comunicarse. Aquí la comunicación 

se establece en firme y comienza el intercambio de información entre los 

dispositivos. Durante el intercambio de información  los datos se transfieren en 

secuencias de 8 bits. Cada bit transmitido  se encuentra acompañado por un 

pulso de reloj pues la comunicación es sincrónica. 

En la figura 2.10 se puede observar  el diagrama de tiempo entre las señales SDA 

y SCL representando los sincronismos existentes entre estas señales.  

Figura 2.10: Diagrama de Tiempo 

Terminado el proceso de lectura o escritura el dispositivo maestro puede dejar 

libre el bus generando una condición de stop (parada  o detención). 

La figura 2.11 presenta el diagrama de conexiones utilizado para conectar la 

memoria 24LC256 y el integrado de DS1307 con el ATmega 164P mediante el 

protocolo I2C. 
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Figura 2.11: Conexiones Integrados I2C 

2.1.3.4 Proceso de Escritura en un Dispositivo Esclavo 

Figura 2.12: Proceso de Escritura 
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Cuando el maestro desea escribir en un dispositivo conectado al bus I2C debe 

realizar el proceso representado en la figura 2.1228 que es descrito a continuación: 

1. Enviar una secuencia de inicio.  

2. Enviar la dirección de dispositivo (7 bits) con el bit de lectura/escritura 

(R/W) en bajo.  

3. Si el dispositivo cuya dirección corresponde a la que se indica en los siete 

bits  está presente en el bus, éste contesta con un bit de reconocimiento en 

bajo (ACK), ubicado inmediatamente luego del octavo bit que ha enviado el 

dispositivo maestro. 

4. Enviar el número de registro interno en el que se desea escribir.  

5. Enviar el byte de dato.  

6. [Opcionalmente, enviar más bytes de dato].  

7. Enviar la secuencia de parada. 

2.1.3.5 Proceso de Lectura desde un Dispositivo Esclavo 

La secuencia de lectura de bytes de un dispositivo esclavo representada en la 

figura 2.1329, es un poco complicada pues inicia como una secuencia de escritura 

pero no dificulta el entender cómo funciona. 

                                           

28 http://www.ermicro.com/blog/?p=1239
29 http://www.ermicro.com/blog/?p=1239
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Figura 2.13: Proceso de Lectura 

Los pasos a seguir para realizar la lectura son los siguientes: 

1. Enviar una secuencia de inicio  

2. Enviar la dirección de dispositivo con el bit de lectura/escritura (R/W) en 

bajo.  

3. Si el dispositivo cuya dirección corresponde a la que se indica en los siete 

bits  está presente en el bus, éste contesta con un bit de reconocimiento en 

bajo (ACK), ubicado inmediatamente luego del octavo bit que ha enviado el 

dispositivo maestro 

4. Enviar el número de registro interno en el que se desea leer  

5. Enviar nuevamente la dirección del dispositivo, pero esta vez con el bit de 

lectura en alto 

6. Luego se leen todos los bytes necesarios. Durante la lectura el dispositivo 

a leer contesta con un bit de reconocimiento en bajo (ACK), preguntando si 

todavía existe más bytes por leer. El microcontrolador envía un bit (NACK), 

cuando desea finalizar la lectura, lo cual significa que el byte leído es el 

último. 

7. Después se envía la secuencia de parada para terminar la transacción. 
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2.1.3.6 Integrado 24LC256 

La memoria 24LC256 almacena información  para controlar el ingreso de  los 

usuarios, con sus respectivas  características. En la tabla 2.4  se presentan los 

datos de la memoria organizados en un mapa de memoria. 

Tabla 2.4: Mapa de Memoria 
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La información que se almacena en la memoria se encuentra organizada para 

facilitar la realización de cálculos que permitan leer o escribir distintos datos de la 

misma. Desde la dirección 10 hasta la 200 corresponde al código del tag, número 

del usuario y puerta a la que tendrá acceso, por ejemplo la dirección 10 

corresponde, el formato de bytes guardados a modo de ejemplo es el siguiente: 

NAABBCCDD 

Donde: 

N=Número de puerta 

AABBCCDD= Código del tag 

A partir de la dirección 300 se guarda el número de usuario que ingreso más la 

hora y la fecha de ingreso o salida, el formato de bytes guardados a modo de 

ejemplo es el siguiente: NUHHMMSSAPDDMMAA 
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Donde: 

NU= Número de usuario que ingresó. 

HHMMSS= Hora, minuto, segundo. 

AP= Pude ser AM o PM. 

DDMMAA= Día, mes, año. 

2.1.4 PROCESO DE TRANSMISIÓN Y RECEPCIÓN DE DATOS 

El microcontrolador para la transmisión y recepción de datos utiliza la 

comunicación serial a niveles TTL y tiene que conectarse con una computadora 

mediante un puerto USB, para realizar esto es necesario adquirir un convertidor 

de USB a RS-232 que posteriormente se conectará con el microcontrolador 

utilizando un MAX 232 para acoplar  los niveles RS232 al TTL y viceversa. 

2.1.4.1 Convertidor USB a Serial30 

En la figura 2.14 se observa el convertidor de USB a Serial que permite conectar 

un dispositivo serial RS-232 a puerto USB en su PC de escritorio o portátil. 

Figura 2.14: Convertidor USB a RS-232 
                                           

30http://www.trendnet.com/langsp/products/proddetail.asp?prod=150_TU-

S9&cat=32
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Las características del convertidor son las siguientes: 

• Compatible con las especificaciones USB 1.1 

• Admite interfaz serial RS-232 

• Admite hasta una transferencia de datos de 500kbps

• Detecta una condición de suspensión USB 

• Compatible con Windows 7/Vista/XP/2000/ME/98SE/ Mac OS 10.1~10.6 

• Se instala como un puerto COM de Windows estándar, señales de control 

de módem Full RS-232 , señales de datos RS-232; TxD, RxD, RTS, CTS, 

DSR, DTR, DCD, RI, GND 

• Admite BUS-Power, no requiere de adaptador eléctrico externo 

• Con funcionalidad Plug & Play y fácil instalación 

El convertidor USB presenta la salida de datos en un conector DB931 macho y la 

información asociada a cada uno de los pines es la presentada en la tabla 2.5:  

Tabla 2.5: Distribución de Pines DB9
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De estos pines solo se utiliza el pin2 (Rx) para la recepción de datos, el pin3 (Tx) 

para la transmisión de datos y la tierra común pin5 (GND) para conectarse  con el 

MAX232.. 

                                           

31 http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ct1/ct1.html
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2.1.4.2 MAX232, adaptador de niveles TTL a RS-23232

Este integrado es usado para comunicar un microcontrolador o sistema digital con 

un PC o sistema basado en el estándar RS232.El MAX232 convierte los niveles 

de las líneas de un puerto serie RS232 a niveles TTL.  

Figura 2. 15: MAX23233

Para que el MAX232 funcione correctamente debemos realizar la conexión 

mostrada en la figura 2.16 en donde el valor de los condensadores es de 10 UF. 

Figura 2.16: Diagrama de Conexiones el MAX232 
                                           

32 http://robots-argentina.com.ar/Comunicacion_max232.htm
33 http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=MAX232
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2.1.4.2.1 Distribuciones de pines del MAX 232 

La figura 2.17 nos muestra la distribución de sus pines y en la tabla 2.6 muestra la 

función de cada uno de los pines de este circuito integrado:  

Tabla 2.6: Funcionamiento de las Pines del MAX232 
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La figura 2.17 presenta las conexiones realizadas entre el ATmega 164P el 

MAX232 y el conector DB9 que se comunicará con la computadora. 

Figura 2.17: Diagrama de Conexiones del MAX232 y Convertidor USB/RS232 
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2.1.5 PROCESO  DE VISUALIZACIÓN 

En este proceso se realiza la interfaz que interactúa con el usuario, dicha interfaz, 

está realizada en Visual Basic 10.034 y contiene el programa que se comunica con 

el microcontrolador utilizando un puerto COM virtual, que es instalado por el 

convertidor de USB a RS232. 

La figura 2.18 presenta los controles del programa que le permiten al usuario 

realizar las siguientes opciones: 

1. Conectarse y desconectarse con el Puerto COM de la computadora. 

2. Igualar la hora y la fecha del integrado DS1307.

3. Determinar cuál es la puerta que controla el prototipo de control. 

4. Registrar un nuevo usuario. 

5. Visualizar la nómina de usuarios registrados. 

6. Actualizar  los cambios en la memoria cuando se adiciona o elimina un 

nuevo usuario. 

7. Borrar un solo usuario registrado. 

8. Inicializar la tabla  que contiene el registro de los usuarios que  ingresaron 

y borrar la lista de todos los usuarios registrados en la memoria. 

9. Leer el registro de los usuarios que han ingresado. 

                                           

34 Ver Anexo 8
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Figura 2.18: Interfaz de Usuario VB 10.0 

La información guardada en la memoria 24lC256 es leída y presentada en con el 

formato que se muestra en la figura 2.19. 

Figura 2.19: Presentación de Datos Leídos. 

2.2 IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA 

En la implantación del sistema se presenta los diagramas del proceso que 

permitió realizar el prototipo del control de acceso.
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2.2.1 IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA PARA REALIZACIÓN DEL CIRCUITO 

DEL MÓDULO ID-12. 

Figura 2.20: Diagrama de Elementos 

Figura 2.21: Diagrama de Conexiones del Módulo ID-12 

Figura 2.22: Circuito Planchado 
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Figura 2.23: Circuito Quemado y Perforado 

Figura 2.24: Circuito del Módulo ID-12 

2.3 IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA PARA REALIZACIÓN DEL 

CIRCUITO DE CONTROL. 

Figura 2.25: Diagrama de Elementos 
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Figura 2.26: Diagrama de Conexiones del Módulo ID-12

Figura 2.27: Circuito Planchado 
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Figura 2.28: Circuito Quemado y Perforado 

Figura 2.29: Circuito de Control 
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2.3.1 IMPLANTACIÓN DEL PROTOTIPO DE CONTROL DE ACCESO 

La figura 2.30 presenta el diagrama de conexiones del prototipo de control de 

acceso.  

Figura 2.30: Prototipo de Control de Acceso 

A continuación se presentan la figura 2.31  del prototipo implementado. 

Figura 2.31: Prototipo de Control de Acceso 
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Figura 2.32: Circuito Implementado en la Maqueta. 

2.4 DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE 

Los programas que controlan al prototipo de control y registro de personal están 

realizados en BASCOM AVR y Visual Basic 10.0.  

2.4.1 PROGRAMA PARA CONTROLAR EL ATMEGA 164P35

El software elegido para realizar el programa para el microcontrolador 

ATmega164P es el BASCOM AVR, ya que su lenguaje de programación es Basic 

y para aprender a utilizarlo, se encuentra en Internet gran cantidad de 

información. 

                                           

35 Ver Anexo 5 
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En BASCOM AVR se desarrolla todo el programa que permite que el 

microcontrolador  determine cuál es el proceso que debe ejecutar, según el tipo 

de información que detecte. 

El programa del microcontrolador está conformado de dos partes principales: 

La primera parte se encarga de detectar cual fue el código ID de la tarjeta que 

envió el módulo ID-12 para determinar si el código detectado pertenece a un 

usuario registrado y en caso de no estarlo enviar este código hacia la 

computadora. 

La segunda parte se encarga de detectar mediante la comunicación serial cual fue 

la cadena de datos recibida para determinar la acción a realizar. 

2.4.1.1 Detección del Código de un Usuario. 

El diagrama36 indicado en el anexo 6, nos indica el proceso que se realiza para 

detectar si un usuario se encuentra o no registrado en la memoria. 

El programa empieza declarando las variables e inicializando los valores de las 

mismas, a continuación cuando el microcontrolador ha detectado que en uno de 

sus pines de interrupción, INT0 (pin16) e INT1 (pin17), un cambio de estado a un 

valor lógico bajo, el microcontrolador determina que el módulo ID-12 está 

enviando un código de alguna tarjeta, seguido el microcontrolador guarda los 

datos recibidos en un string de datos que será comparado con el string guardado 

en la memoria anteriormente para determinar si el usuario está registrado y 

dependiendo de esto permitir que acceda a una área de trabajo determinada 

guardando en la memoria 24LC256 la hora y fecha a la que atravesó la puerta y 

emitiendo una señal auditiva de aviso mediante una chicharra. 

En caso de que el usuario no está registrado, se determina si la computadora esta 

conectada al circuito de control, mediante el pin 40 (estado lógico alto) para 

                                           

36 Ver Anexo 6 
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proceder a enviar el ID de la tarjeta hacia la computadora, en caso contrario solo 

mantiene la puerta cerrada. 

2.4.1.2 Detección de Datos Seriales 

El diagrama37 presentado en el anexo 7 presenta el proceso realizado para 

determinar que acción se tiene que realizar, dependiendo de  la cadena de datos 

que detecte el microcontrolador. 

Para detectar un dato se configuró la interrupción serial mediante la cual, cada 

vez que ingrese un dato, el mismo se guarda y ordena en una string, para que 

posteriormente el programa determine la acción a realizar. 

El diagrama inicia declarando las variables e inicializando las mismas, para luego 

ingresar al programa principal donde primero determina y verifica si el módulo   

ID-12 detectó un nuevo usuario. 

Posteriormente en el programa determina si alguna cadena de datos ingresó al 

microcontrolador verifica que los datos hayan llegado en el formato correcto, lo 

cual es realizado mediante la búsqueda de unas letras de ayuda que se adjuntan 

a la información que envió la computadora. Si el formato no es el correcto el 

programa envía hacia la computadora la cadena de datos “EEE” que representa 

error y la computadora deberá volver a enviar los datos, caso contrario el 

programa  empieza a realizar las siguientes verificaciones: 

1. Si encuentra “CX” en la cadena de datos recibida determina que el usuario 

desea conocer que puerta está controlando el microcontrolador y procede a 

transmitir “PC1”, “PC2” y “PC3”, según la puerta que controle. 

2. Si encuentra “HF” en el inicio de la cadena de datos recibida, determina que 

los datos siguientes permitirán igualar la hora y la fecha del integrado 

DS1307, así que el programa procede a decodificar los datos e igualar la hora 

y la fecha para posteriormente transmitir “HGHG”, que es una cadena de 

                                           

37 Ver Anexo 7 
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datos que permitirá al programa desarrollado en Visual Basic informar al 

usuario que la hora y fecha se guardó con éxito. 

3. Si encuentra “US” en el inicio de la cadena de datos recibida determina 

que los datos siguientes contienen la información para registrar a un 

nuevo usuario, así que el programa procede a decodificar los datos y 

guardarlos en la memoria 24LC256 para posteriormente transmitir 

“URUR”, que significa usuario registrado. 

4. Si encuentra “SV” en el inicio de la cadena de datos recibida determina 

que los datos siguientes contienen la información para actualizar los 

datos de los usuarios registrados, así que el programa procede a 

decodificar los datos y guardarlos en la memoria 24LC256 para 

posteriormente transmitir “UGUG”, que significa usuario guardado. 

5. Si se encuentra “US” al inicio de la cadena de datos es posible que se 

desee eliminar un usuario y para lo cual toda la información que contiene 

el código del usuario  y la puerta que abrirá está llena de ceros “00”, así 

que el programa procede a guardar estos datos en la posición del usuario 

borrado, cuya información está incluida en la cadena de datos recibida, 

para posteriormente transmitir “UBUB”, que significa usuario borrado. 

6. Si encuentra “BI” en la cadena de datos recibida determina que el usuario 

desea, borrar la información de los usuarios que han atravesado por la 

puerta para posteriormente transmitir “RBRB” que significa registro 

borrado. 

7. Si encuentra “DR” en la cadena de datos recibida determina que el 

usuario desea, borrar la información de los usuarios y sus registros para 

posteriormente transmitir “RERE” que significa registros eliminados. 

8. Si encuentra “ID” en la cadena de datos recibida, determina que el 

usuario desea conocer el número de usuarios que atravesaron la puerta y 

además cual es la puerta que está controlando el microcontrolador. 

9. Si encuentra “LT” en la cadena de datos recibida por el microcontrolador, 

este determina que lo que se desea es leer todo el registro de los 

usuarios que atravesaron por una de las puertas y comienza a enviar la 

información de usuarios de dicha puerta dependiendo al computador, una 

vez que esta recibe la información la almacena el registro en un archivo 
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.txt para luego ser visualizado gracias a la interfaz realizada en Visual 

Basic. 

2.4.2 PROGRAMA DE VISUAL BASIC 10.038

La figura 2.33 presenta el entorno que se comunica con el microcontrolador  y 

mediante el cual el usuario realizará cambios en el microcontrolador.   

Al iniciar el programa se selecciona el puerto COM que se crea al instalar el 

convertidor USB a RS232, mediante el cual se transmitirá y recibirá la información 

para comunicarse con el microcontrolador, realizado esto se habilitan todos los 

controles de la interfaz del usuario.  

Figura 2.33: Entorno de Usuario 

En esta interfaz el usuario realiza una acción cuando se da click sobre un botón 

para seleccionar  lo que se desea ejecutar, el control que permite conectarse con 

el puerto COM de la computadora es el Puerto MSCom donde se selecciona la 

                                           

38 Ver Anexo 8
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velocidad de transmisión y el tamaño en bits del dato a transmitir, mostrado en la 

figura 2.34. 

Figura 2.34: Control MSCom 

También el programa posee 3 Timers que se encargan de verificar si ha 

ingresado algún dato en el buffer de entrada, leer los datos del personal que 

ingresa a un área y actualizar la información en la memoria 24LC256. Mediante 

los timers al detectar el tipo de información que recibió, se determina cual será el 

mensaje que se presentará al usuario. 

2.4.2.1 Igualar el Horario 

El anexo 9 presenta el diagrama39 utilizado para igualar la hora y la fecha. 

Para igualar el horario se da click sobre el botón mostrado en la figura 2.35 el cual 

lee la fecha y la hora de la computadora y ordena esta información en una cadena 

de datos mostrado en la tabla 2.7, en donde HF y FIN son caracteres de ayuda 

que le permiten al microcontrolador determinar la acción a realizar con esta 

información.             

                                                                                                                                     

                                           

39 Ver Anexo 9 
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Figura 2.35: Botón para Horario 

Tabla 2.7: Cadena de Datos para el Horario 
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Posteriormente el programa espera recibir la cadena de caracteres HGHG lo cual 

le permite conocer que la hora se guardó exitosamente con lo cual desplegará el 

mensaje que se ve en la figura 2.36. 

Figura 2.36: Mensaje de Operación Exitosa 

Caso contrario desplegará el mensaje de error presentado en la figura 2.37, con lo 

cual el usuario debe volver a enviar el dato del horario. 

Figura 2.37: Mensaje de Error 
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2.4.2.2 Determinar Puerta Habilitada 

El anexo 10 presenta el diagrama40 utilizado para determinar la puerta habilitada. 

Dando click sobre el botón mostrado en la figura 2.38, se envía la cadena de 

datos “CX CX CX”, y espera la respuesta PC1, PC2 y PC3 (Puerta Conectada 3) 

según la puerta que controle, mostrando posteriormente el mensaje de la figura 

2.39, con esto se puede determinar, si es posible establecer un intercambio de 

datos entre el microcontrolador y la computadora. 

Figura 2.38: Botón para Determinar Puerta Habilitada 

Figura 2.39: Mensaje de Puerta Habilitada 

2.4.2.3 Registrar un Nuevo Usuario 

El anexo 11, presenta el diagrama41 para registrar un nuevo usuario. 

Para registrar un nuevo usuario se espera que el microcontrolador envíe el código 

de un usuario no registrado con el formato mostrado en la tabla 2.8. 

Tabla 2.8: Código de Usuario Detectado 
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40 Ver Anexo 10 
41 Ver Anexo 11 
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Este código es detectado por el Timer1  para que el programa busque los 

caracteres “NEW” y “FIN”, para determinar si el formato del código es correcto, 

caso contrario presenta el mensaje de error mostrado en la figura 2.40, con lo cual 

se debe volver a pasar el tag por el módulo ID-12 para que el microcontrolador 

envíe el código del usuario no encontrado. 

Figura 2.40: Mensaje de Error 

Al ser el formato del código el correcto, el Timer1 carga la información en la figura 

2.41 donde se debe seleccionar la puerta a la que tendrá acceso el nuevo 

usuario, escribir el nombre y  su cargo, para proceder a enviar la información del 

usuario a guardar. 

Figura 2.41: Controles para Guardar un Usuario 
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El formato enviado por la computadora es presentado en la tabla 2.9, este formato 

contiene: 

1. Número total de usuarios registrados. 
2. Dirección donde se guardará el código del Tag. 
3. Número de la puerta a la cual tendrá el acceso el usuario. 
4. Código del Tag. 

Tabla 2.9: Formato de Código del Usuario. 
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El código es recibido por el microcontrolador y guardado en la memoria 24LC256 

para seguidamente enviar la cadena de caracteres “EEE” que representa error de 

código recibido y desde la computadora se debe volver a enviar el código del 

usuario a guardar, o por el contrario envía la cadena de caracteres “URUR”, que 

significa usuario registrado con lo cual se presenta al usuario el mensaje de la 

figura 2.42 que representa una operación exitosa. 

Figura 2.42: Mensaje de Operación Exitosa. 

2.4.2.4 Actualizar Información 

El botón presentado en la figura 2.43 permite que se guarde la información de 

todos los usuarios y esta opción se utiliza para guardar el registro total cuando se 

ha agregado o borrado algún usuario. 

Figura 2.43: Botón Actualizar Información. 
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El anexo 12 presenta el diagrama42 que permite guardar todos los usuarios. 

En este diagrama se inicia presionando el botón de actualizar información, 

posteriormente el programa habilita el Timer 3 y se inicia el proceso de envío de la 

información de todos los usuarios con el formato mostrado en la tabla 2.10 que al 

ser detectado por el microcontrolador empieza a guardar los datos en la memoria 

24LC256 hasta completar el envío de la información del último usuario y 

posteriormente presentar el mensaje de éxito presentado en la figura 2.44. 

Tabla 2.10: Formato de Código del Usuario. 
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Figura 2.44: Mensaje de Operación Exitosa. 

2.4.2.5 Borrar Información 

Para borrar un usuario se selecciona el número del usuario a borrar y se da click 

sobre Borrar Usuario figura 2.45. 

Figura 2.45: Borrar un Usuario. 

                                           

42 Ver Anexo 12 
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El proceso para borrar un usuario es similar al de registrar un nuevo usuario, solo 

que en este caso en la cadena de caracteres enviados hacia el microcontrolador, 

la información que contiene el número de puerta y el código del tag es llenado con 

ceros (tabla 2.11), así cuando el módulo ID-12 detecte a la tarjeta del usuario 

borrado simplemente no permitirá que ingrese porque no se encuentra en los  

registros de la memoria 24LC256. 

Tabla 2.11: Formato de Código del Usuario a Borrar
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Posteriormente si la operación es exitosa se presenta en la pantalla el mensaje de 

la figura 2.46 o de lo contrario se solicita al usuario que vuelva a enviar la 

información. 

Figura2.46: Mensaje de Operación Exitosa. 

2.4.2.6 Iniciar Tabla  

Este proceso permite que el registro de ingreso de los usuarios sea borrado, lo 

que permite que el microcontrolador guarde nuevamente otro registro de ingreso, 

previamente guardando el registro a ser borrado en la computadora, esto se 

realiza al presionar el botón de la figura 2.47. 

Figura 2.47: Botón para Borrar Registro de Ingreso.
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Al presionar este botón la computadora envía la cadena de caracteres “BIBIBI”,

que significa borrar ingreso y cuando la operación se ha realizado con éxito en 

microcontrolador envía “RBRBRB”, que significa registro borrado y se despliega 

el mensaje presentado en la figura 2.48 en la pantalla o de lo contrario se solicita 

al usuario que vuelva a enviar la información. 

Figura 2.48: Mensaje de Operación Exitosa. 

2.4.2.7 Iniciar Usuarios  

Este proceso permite que el registro de los usuarios  y su ingreso sean borrados, 

operación que se realiza cuando se desea ingresar una nueva nómina total de 

usuarios o al iniciar el proceso de registro de los usuarios, esto se realiza al 

presionar el botón de la figura 2.49. 

Figura 2.49: Botón para Borrar Registro Total. 

Al presionar este botón la computadora envía la cadena de caracteres 

“DRDRDR”, que significa DELETE registro y cuando la operación se ha realizado 

con éxito el microcontrolador envía “RERERE”, que significa registro eliminado y 

se despliega el mensaje presentado en la figura 2.50 en la pantalla o de lo 

contrario se solicita al usuario que vuelva a enviar la información. 
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Figura 2.50: Mensaje de Operación Exitosa. 

2.4.2.8 Leer Registro de Ingreso 

En el anexo 13 se presenta el diagrama43 de la operación realizada para leer los 

registros almacenados en  los .txt de los usuarios que ingresaron a un área de 

trabajo determinada. 

Para leer el registro de ingreso primero se da click en el botón puerta habilitada 

presentado en la figura 2.51 el cual envía hacia el microcontrolador la cadena de 

datos  “IDID ID”, pidiendo la identificación de la puerta que controla y a su vez el 

número total de usuarios que ingresaron por dicha puerta. 

Figura 2.51: Controles para Leer el Registro de Ingreso. 

Cuando la petición es exitosa el Timer1 se deshabilita, activa el botón de la puerta 

que controla el microcontrolador  y habilita al Timer 2, el cual procederá a leer el 

registro de ingreso del personal y escribirlo en el archivo .txt creado para guardar 

el registro de cada puerta, cuando se presione el botón Leer Puerta 1,2 o 3 según 

corresponda.  

                                           

43 Ver Anexo 13 
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Finalmente se observa el mensaje de lectura mostrada en la figura 2.52 y se 

procede a visualizar laventana con la información del registro como se presenta 

en la figura 2.53. 

Figura 2.52: Mensaje de Lectura Finalizada 

Figura 2.53: Presentación del Registro Leído. 

2.5 PRUEBAS Y RESULTADOS 

El prototipo de control y registro personal, posee una chicharra que se activa 

cuando el registro de la persona, es encontrado en la memoria 24LC256, esto es 

de gran ayuda ya que la señal auditiva permite que el usuario conozca que puede 

ingresar al área de trabajo. 

En la baquelita donde se encuentra el módulo ID-12 se adicionó un led bicolor el 

cual cambia de rojo a verde cuando una persona puede ingresar a un área de 

trabajo, esto permite que el usuario conozca que puede ingresar al área de 

trabajo en caso de no escuchar la señal emitida por la chicharra. 
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En la memoria 24LC256 es almacenada toda la información de los mensajes 

escritos de manera ordenada y en direcciones específicas, que son previamente 

calculadas mediante el programa, la verificación de la  escritura de los datos en 

sus direcciones correspondientes, se realizó escribiendo varios mensajes con 

diferentes características en la memoria y verificando la posición de sus datos, 

mediante la utilización de un LCD utilizado solo para pruebas. 

El programa realizado en  BASCOM AVR para el microcontrolador permite que 

cuando se detecta que un usuario no está registrado, el microcontrolador 

transmita el código del tag encontrado, esto se comprobó  observando en el 

programa desarrollado en Visual Basic, en el cual es posible observar el código 

del tag encontrado. 

El programa realizado en Visual Basic permite borrar un usuario y se comprobó 

que esto se realizaba de manera correcta borrando un usuario registrado y luego 

pasando el tag correspondiente al código borrado, comprobando que 

efectivamente su registro no era encontrado. 

En el programa realizado en Visual Basic tiene la opción para guardar todos los 

datos de registros o cambios realizados, esto se comprobó utilizando un circuito 

del prototipo de control para realizar cambios  y luego grabando estos cambios en 

los otros dos circuitos, se verificó que los cambios se habían realizado ya que los 

circuitos solo permitían que ingresen los usuarios según los cambios guardados y 

en las puertas determinadas. 

El prototipo de control y registro de personal, posee un pin que permite 

deshabilitar la opción para enviar la cadena de datos del código del tag 

encontrado, en caso de que un usuario no esté registrado, se comprobó que esta 

opción funciona de manera correcta, con lo cual un usuario puede ser registrado 

solo por el personal que conozca el funcionamiento del prototipo de control y 

cuando en realidad se requiera registrar un nuevo usuario. 
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3 CAPÍTULO III 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1 CONCLUSIONES 

• El lenguaje para programar el microcontrolador BASCOM AVR y el entorno 

de usuario desarrollado en Visual Basic 10.0, son lenguajes de 

programación similares, lo cual resulta de gran ayuda ya que las 

sentencias de programación utilizadas son muy parecidas. 

• El programa creado en Visual Basic 10.0, fue desarrollado para que el 

usuario interactúe con el microcontrolador  de una manera sencilla, con 

esto se logra que el usuario conozca que es lo que se debe realizar para 

registrar o eliminar un usuario y además los mensajes que el programa 

presenta, permiten conocer si una acción se realizó de manera exitosa o si 

es necesario volver a repetirla. 

• El ATmega 164P es utilizado por poseer grandes ventajas, en su estructura 

interna (memoria flash, memoria EEPROM, memoria SRAM, contadores, 

líneas de entrada/salida, etc.), también porque actualmente puede ser 

encontrado en el mercado con facilidad. 

• El prototipo desarrollado e implementado es una herramienta que permite 

controlar y registrar el acceso de personas a determinadas áreas de una 

institución y al conocer la hora de ingreso se puede tener un control  de 

puntualidad del personal. 

• Cuando se intento ingresar con un Tag o Tarjeta RFID que estaba 

trabajando a la misma frecuencia, marca o de características similares a 

las que se usaron en el prototipo, no fue posible debido a que el sistema 

permite el acceso siempre y cuando el número único o código de la tarjeta 

que es leído por el ID-12, datos personales del usuario estén guardados en 

la memoria del microcontrolador, caso contrario nos indica que se a 

encontrado un nuevo usuario, denegando así el ingreso. 
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3.2 RECOMENDACIONES 

• Verificar que el voltaje de la fuente que alimentará al prototipo de control de 

acceso tenga 5 voltios, antes de poner en funcionamiento el prototipo y 

verificar que la polaridad se encuentre correcta. 

• El prototipo está realizado para ser instalado cerca de la puerta que 

controlará, así que el lugar de su instalación debe tener una protección 

contra la humedad para asegurar el correcto funcionamiento del mismo. 

• En caso de no existir comunicación entre el prototipo y el computador, 

primero revisar si las conexiones están bien aseguradas de modo que 

permitan la transmisión y recepción de la información. 

• En caso de que la tarjeta de los usuarios no puedan ser detectados por el 

ID-12, se debe revisar primero si la conexión entre el ID-12 y el 

microcontrolador está bien realizada y verificar que no exista ningún cable 

roto. 

• El uso de una base de datos permitirá remplazar el uso de archivos txt que 

fueron utilizados en este proyecto, así se podrá tener de manera 

centralizada y en una única estructura la información receptada por el 

circuito de radiofrecuencia. 

• Dar continuidad al proyecto base de radiofrecuencia, de manera que se 

pueda construir los tres circuitos en uno solo, optimizando así recursos, 

administración y adquisición de este tipo de soluciones. 
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ANEXO 1: HOJA DE DATOS ATMEGA-164P

DATASHEET ATMEGA-164P 
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ANEXO 2: HOJA DE DATOS DS 1307 

DATASHEET DS 1307 
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ANEXO 3: HOJA DE DATOS 24LC 256

DATASHEET 24LC 256 
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ANEXO 4: DESCRIPCIÓN DEL LECTOR RFID ID-12

 DESCRIPCIÓN DEL LECTOR RFID ID-12 



123 



124 



125 



126 



127 

ANEXO 5: PROGRAMA FUENTE DE BASCOM AVR

PROGRAMA FUENTE DE BASCOM AVR 
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ANEXO 6: DIAGRAMA DE DETECCIÓN DEL CÓDIGO DEL MÓDULO ID-12 
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ANEXO 7: DIAGRAMA DE LA DETECCIÓN DE DATOS SERIALES

�
�
�

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �



140 

ANEXO 8: PROGRAMA FUENTE DE VISIAL BASIC 
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ANEXO 9: DIAGRAMA PARA GUARDAR HORARIO 
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ANEXO 10: DIAGRAMA PARA DETERMINAR LA PUERTA HABILITADA 
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