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INTRODUCCION,




INTRODUCCION,

Dentro de los sistemas electrbnicos digitales uno de-
los m&s importantes es el de adquisiciébn de datos, y entre - -
ellos se encuentran métodos magnéticos, 6pticos, etc.. Nuestro-
trabajo consistib en desarrollar un circuito que pudiera inter-
pretar informacibn impresa codificada en forma de barras (C8di-
go de barras), y presentar dicha informacibn de tal forma que -
fuera posible visualizarla en un display o poderla introducir, -
dada su compatibilidad, a un circuito electrbnico m&s complejo.
La interpretacibn de un c8digo de barras impreso es un método -
6ptico que se ha venido usando en modelos recientes de cajas --
registradoras, sistemas de seguridad, microcomputadoras, etc.

Con el fin de que se tenga una visibfn general de sis-
temas de cbdigos de barras y plumas lectoras presentamos en el-
primer capftulo algunos de los cbdigos m&s comunes y en el se--
gundo una explicacibén general de una pluma lectora. En el ter--
cer capftulo est8§ la seleccibn del cébdigo de barras, explicando
el porqué se escogib un cbdigo en especial para nuestro sistema
El cuarto capftulo contiene el disefio del lector 6ptico. En el-
quinto capftulo presentamos pruebas de confiabilidad y conclu--
siones,

El Apéndice contiene caracteristicas, diagramas y sim

bologfia de los elementos empleados.




Pcr Gltimo la bibliograffa donde se desglosan los tex

tos consultados,

Con éste trabajo se trat8 de contribuir al conocimiep

to de 68ste nuevo tipo de adquisicibn de informacién esperando -
sea de utilidad para aplicaciones en la industria o la experi--

mentacién en otros campos.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS.




CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS,

De las diversas formas de transmitir informacién gr§
fica, la escritura ha resultado un medio exitoso de comunica--
cibé4n humana; pero cuando se trata de comunicacibén entre hombre
-m&guina & entre migquina-miquina,este método ha tenido poco o-
ningGn &xito en lo que se refiere a lograr que sea confiable -
y rfpida; de ah!f que se hayan ideado mé&todos que satisfagan és
tas caracter{sticas de confiabilidad y rapidéz.

Entre &stos mé&todos estin los cbdigos de barras-
impresos, (Fig.l.l) que consisten en varias barras paralelas -
que representan informacibén,generalmente binaria, en un 8rea -

limitada.

UPC SYMBOL,
Reguiss, Version A

Fig. 1.1 Ejemplo de Cbdigo de barras.




Mediante &ste m&todo podemos introducir informacibén-

a un circuito electrbnico a través de un transductor, el cusl-
se encarga de enviar la informacibén codificada hacia un circuj
to inté&ptete. para ser procesada posteriormente,

Algunos de los cbdigos de barras m&s empleados son:

UPC (Uniform Producto Code).

Este cbdigo fué adoptado en Estados Unidos de Norte-
américa, por fabricantes que necesitaban etiguetar sus produc-
tos de una forma m&s prictica. El cbdigo UPC permite codificar
s6lo datos numéricos,'excluyendo los datos alfabéticos. las ci
fras formadas por dichos datos se asignan a cada producto para
diferenciarlos entre sf., Esta cifra servir§ a una m&quina com-
putadora programada previamente con los datos del producto: =-
concepto, precio de venta, impuesto, stock, etc., para agili--
zar los movimientos de cobro, inventario y contabilidad.

Existen varias versiones del cbdigo UPC:

Cédigo tipo A (Fig. 1.2)

Cbdigo tipo E (Fig. 1.3)

De todas las argqguitecturas de cbdigos adoptadas, el-
UPC es el m&s diffcil de leer. El 1lector debe discriminar en-
tre cuatro diferentes anchos de barras y entre cuatro diferen-
tes espacios entre barras. En la versifén A el dato lo forman-

once dfgitos y en la versibn E seis dfgitos.




UPC REGULAR SYMBOL

(Version A)

Odd Parity , Even Parity
Code Digit Code
0001101 0 1110010
0011001 1 1100110
0010011 2 1101100
0111101 8 1000010
0100011 4 1011100
0110001 6 1001110
0101111 6 1010000
0111011 7 1000100
0110111 8 1001000
0001011 9 1110100

00000000000101 Left Guard

1010000000 Right Guard
01010 Center Pattern

Y

00 -0210-32

Fig. 1.2 cédigo UPC versié4n: A




UPC ZERO SUPRESSION

0001101
0011001
0010011
0111101
0100011
0110001
0101111
0111011
0110111
0001011

Odd Parity
Code

(Version

DI NEDNO=O

E)

Even Parity
Code

0100111
0110011
0011011
0100001
0011101
0111001
0000101
0010001
0001001
0010111

Rig

Fig. 1.3

ht Guard

00000000000101 Left Guard
0101010000

cédigo UPC vexsion B




coO O PA E.
Este c8digo fué introducido por Byte Publications --
Inc. para poder leer programas de computadoras impresos en fof

ma de c8digos de barras, para proteger la informacibn conteni-

da.

Basfndose en la figura 1.4 la lectura se realiza de-
la siguiente forma: Se empieza en la lfnea O. Se desliza la --
pluma lectora de izquierda a derecha en lfnea con la fila de -
barras. No debe presionarse demasiado aunque debe mantenerse -
en contacto con la superficie, El recorrido debe ser menor a -
un segundo. la lectura debe ser secuencial siguiendo la numera
cibn de un extremo.
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Fig. 1.4 Ccbdigo Peperbyte.
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LABEILCODE (Fig. 1.5)

El avance en la tecnologfa mercantil oblig® a desarro
llar un sistema de cbdigo de barras m&s econbmico, que no tuvie
ra la necesidad de utilizar impresoras con la dificultad de di-
ferenciar cuatro gruesos en las barras y cuatro espacios entre-
barras; sino utilizando una representacibn binaria de carfcte--
res, para facilitar el trabajo. la forma hexadecimal del c&dj-
go ofrece un rango de cerc a 65,535 opciones. Como en la mayo--~

rfa de los cbdigos, la cifra obtenida sblo es una referencia en

clave, -
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Fig. 1.5 Ejemplos Cbdigo Labelcode,
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Adem&s de los cbdigos mencionados anteriormente exig
ten otros, como son los siguientes:

Computer ldentics (Fig.l.6)

MSI (Fig. 1.7)

Monarch Code Bar (Fig.l.8)

Intermec (Fig.l1l.9)

Identicon (Fig.l.10)

De &stos Gltimos cinco, solamente el Intermec es al-

fanumérico, con algunos caracteres adicionales no alfabéticos.

COMPUTER IDENTICS
Interleave 2 out of &

Digit Code
0 00110
1 10001
2 01001
3 11000
4 00101
5 10100
6 01100
7 00011
8 10010
9 01010
SPACES I
Start §§§6
BARS 7390473%2
SPACE
Stop
BARS
0 = narrow (n) ,
1 = wide (3n)

Fig. 1.6 cbdigo computer identics,




MSI

Equivalent
Digit Code ASCIlI Char
MODULUS 10 CHECK DIOQIT —
Start, Forward | 000110 8
397401 Start, Reverse | 100100 )
0 100100100100 ))
| (| R
2 100100110100 )+
3 100100110110 )
MODULUS 131 CHECK DIGIT 4 100110100100 9)
6 100110100110 99
46164109 6 100110110100 9+
7 100110110110 9;
8 110100100100 +)
9 110100100110 +9

Fig.l.7 Cbdigo MSI.

MONARCH CODABAR®
(includes intercharacter space)

Code

100100111000010
100100001001110
111000010010010
100111001000010
111001001000010
100001001001110
100001001110010
100001110010010
111001000010010
100100100001110
100111000010010
100100001110010
1110101110110
1101110101110
110011001110010
+ 100111001100110
aort 10111000100010
born 10001000101110
cor*® 10100010001110
dore 1010001 1100010

AHURVUIURN DRIy

AQ001468 ¢12. 88T

Digit

T ADLRIDNEWN -

« Suve

Fig. 1.8 C6digo MONARCH CODABAR
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INTERMEC® Code 39
(Includes space between characters)

Digit Code Di}i_t Code

1 1101001010110 M 1101101010010
2 1011001010110 N 1010110100110
3 1101100101010 0 1101011010010
4 1010011010110 P 1011011010010
5 1101001101010 Q 1010101100110
6 1011001101010 R 1101010110010
7 1010010110110 8 1011010110010
8 1101001011010 T 1010110110010
9 1011001011010 U 1100101010110
0 1010011011010 \'4 1001101010110
A 1101010010110 w 1100110101010
B 1011010010110 X 1001011010110
C 1101101001010 Y 1100101101010
D 1010110010110 y / 1001101101010
E 1101011001010 $ 1001001001010
F 1011011001010 / 1001001010010
G 1010100110110 + 1001010010010
H 1101010011010 % 1010010010010
| 1011010011010 . 1001010110110
J 1010110011010 . 1100101011010
K 1101010100110 | space 1001101011010
L 1011010100110 -|str/s 1001011011010

BOOK TITVLE/AUTHOR

® LC 79-91966 COPY 04 o

Fig.

1.9 Cé6digo

INTERMEC
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IDENTICON® 2/6

Code

1110010010010011100
1001110010010011100
1110011100100100100
1001001110010011100
1110010011100100100
1001110011100100100
1001001001110011100
1110010010011100100
1001110010011100100
1001001110011100100
START 1110011100100

STOP 1110010011100

4785292

B

CPOWINNRCON M

Fig. 1.9 Cbdigo IDENTICON




CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA,




CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA TIPICA,

Para poder introducir los datos contenidos en los cb
digos de barras al circuito intérprete,es necesario utilizar -
una pluma lectora que actuari como elemento sensor para detec-
tar la informacién contenida en la impresibn., Pig 2.1

Ia pluma lectora est8 disefiada para convertir un pa-
tr6én impreso de barras en una sefial eléctrica equivalente, -
Esta seflal puede ser procesada por una computadora para préseg
tar la informacién contenida de una manera manejable. El1 dato-
obtenido se compara con el que est8 almacenado en la computadgo
ra y se vierte la informacibn que puede ser: dfa de la venta,-
costo y precio de venta, etc,

la pluma lectora se desplaza en linea recta y en for
ma perpendicular a las barras. Una fuente de luz interna ilu-
mina el &rea por donde va pasando la punta de la pluma y un --
sensor bptico recoge los reflejos ocasionados transform&ndolos
en impulsos elé&ctricos.

la fuente de luz es de color rojo. El sensor respon-
de inmediatamente a este color, y esta exento de respuesta a-
cualguier otro tipo de luz, Hay que hacer notar que la pluma -
no diferencia entre barras de diferentes colores y puede pro--

ducir resultados inesperados.
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Las barras, o el espacio entre barras (que también-
son considerados en algunos sistemas), son de una anchura - =
aprxoximada de 0,3 mm; adem&s deben tener cierto nivel de con-
traste con respecto a la superficie de fondo y buena defini--
cibn., lLa pluma debe pasar con una inclimacién que no debe va-
riar de entre 20°y 30®° con la perpendicular a la superficie.-
Ia velocidad tiene que ser lo m&s uniforme posible,

El circuito produce una seflal eléctrica nominal de-
+5 V (nivel 16gico "alto"), que debe ser compatible con los -
niveles 16gicos de 1a'computadora. Cuando la pluma lectora --
pasa por una barra se establece un nivel 16gico alto, y cuan-
do lo hace por un espacio un nivel 18gico, bajo. Como resulta
do, al acabar de pasar por el cbdigo, la pluma habr& mandado-
un tren de pulsos que son decodificados. La alimentacién de -
voltaje puede ser interrumpida por medio de un interruptor =--
Yy es proporcionada por la misma computadora. Los niveles de -
voltaje del tren de pulsos son hechos niveles l6gicos debido-

a una etapa del circuito llamado "digitalizador"., Fig, 2.2
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Fig. 2.1 Uso de la pluma lectora.

- - ..
B ey

Yol
[+ 1]

—ovmr vy eesma et B e =
- 2 L L S o
- Vel T Vs

Fig. 2.2 Pluma lectora
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- ..SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS,




CAPITULO 3

SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS

la seleccibn del cbdigo de barras para el lector &p-
tico fué el punto m&s importante, en el desarrollo de éste tra
bajo. Como se vi6 en el primer capftulo los cbdigos de barras-
tienen diferencias, ventajas y desventajas entre ellos, princj
palmente en lo que se refiere a la forma en que se presentan -
los datos, la forma en que &stos se decodifican y la capacicdad
de claves (nfimero de claves) que pueden representar. En lo re-
ferente a la forma de presentar los datos, por supuestoc todos-
usan barxras para hacerlo, pero como se pudo observar hay cb6di-
gos que usan cuatro diferentes anchos de barras y cuatroc di- -
ferentes espacios entre barras (UPC en sus dos versiones), y -
otros que usan sb6lo dos diferentes anchos de barras y urn espa-
cio entre ellas que es constante (PAPERBYTE, LABEICODE). la com
Plejidad de decodificacibn va intimamente ligada a la forma de
presentar los datos; cuanto mis sofisticada sea, m&s dificil -
ser8 su decodificacibn, como lo demuestra, por ejemplo, la opi
nién de los usuarios de éstos cbdigos que dicen que el cb6digo-
UPC es m&s dificil de leer que un cbdigo con menos variantes -
en gruesos y espacios,

Otro problema gue presentan los cbdigos de barras es

el de la impresibn de las etiquetas, es m&s diffcil imprimir -
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etiquetas para un c8digo UPC que para los de presentaciébn més-
sencilla,

Como puede deducirse la decodificacibn requiere en -
cualquiera de los dos casos con los que se ha venido ejempli--
ficando, de un soporte que no es cualquier circuito electrbni-
co, 8ino un sistema complejo cap&z de retener toda la informa-
cibn necesaria para identificar cada dato que entra. Un sopor-
te electrbnico complicado es, en todos los casos, una microcom
putadora, que es la Gnica con capacidad de manejar toda esa -
informacibébn. Y esto implica una programacibn que tampoco es -=
sencilla y mucho menos econbmica.Ahora, evaluando lo que se re
fiere a capacidad de claves 6 nGmero de artficulos gue puede re
presentar, también hay diferencias entre los cbdigos: Asf como
el UPC s86lo puede contener datos numéricos, los hay de datos -
alfanuméricos (INTERMEC). ‘®Rparte podemos hablar acerca de la-
calidad que debe tener la impresibn de las barras: Buen con- -
traste de claro-oscuro, tinta con ciertas caracterfsticas de -
reflexibn, asf como el papel, etc. Y por Gltimo la pluma lecto
ra debe deslizarse perpendicular a la superficie, o por lo me-
nos, 20® o 30° de inclinacibn para que su lectura sea confia-
ble, y adem&s la velocidad debe ser lo més uniforme posible y-
el recorrido debe hacerse en menos de un segundo,

Todo lo dicho anteriormente es necesario mencionarlo

pues da la pauta para definir nuestro objetivo:
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En primer lugar escoger el cbdigo apropiado y paralela
mente a la decisibn anterior desarrollar la pluma lectora y el
circuito interprete adecuado.

C6digo de barras ‘apropiado.

Explicaremos con m&s detalle en que consiste el cb6dj
go UPC para que se comprenda el funcionamiento del c6digo de -
barras usado por nosotros.

Un ejemplo de cbdigos UPC (UNIFORM PRODUCT CODE) es-

el que se muesta (Fig. 3.1)

L

Fig. 3.1 Ejemplo c6digo UPC

Como se puede observar la informacibn est8 represen
tada por barras de 4 diferentes anchos y por 4 diferentes es-

pacios, que tienen las siguientes dimensiones (Fig. 3.2)
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Fig. 3.2 Dimensiones de las barras y espacios en
el cbdigo UPC

Todos los cbdigos de barras traen la informacibn en -
forma binaria: lLa barra m&s delgada representa un "l1" y el espa
cio m&s chico representa un "O®, asf pues por ejemplo una barra
con un grueso tres veces més grande que la barra menos ancha --
representa "111" y un espacio tres veces m&s .grande que el es-
pacio m&s corto representa un "000",

Refiriéndonos al c6digo de barras escogido para ejem-

plificar, el desarrollo binario del mismo ser§:
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00000000000101000110101000110011001001100101110110
110001010101000010100001011101001001000110110010000101010000
ooo,

Los pasos que debe seguir la microcomputadora para-
decodificar lo anterior son:

Dividir la informacibn binaria en la siguiente for-
ma :

000b8680858%81,/0009101,/0108011/0011801 /001100101 -
11011/0118001/03050/1008010/1008010/1118100/1001800/110i100/
1080B10,/1816800560™°

Después de haber dividido en la forma anterior debe
almacenar la informacibn. Todo &ste procedimiento es necesa--
rio para darle camandos a la computadora de cuando empieza, -
cuando acaba y que puede procesar el mensaje. Asi pues, el --
llamado LEFT GUARD inicializa la recepcibn de datos, despuls-
cada segmento de siete bits representan exactamente cada uno-
de los nGmeros impresos abajo del cbdigo. El C,P, (Center Pa-
ttern) indica que los siguientes segmentos de siete bits del-
lado derecho representan los nlimeros impresos abajo del c6di-
go pero negados con respecto al lado izquierdo, asf pues, un-
5 del lado izquierdo no es igual a un 5 del lado derecho:

CODIGO UPC VERSION A

Izquierda Dfgito Derecha

0001101 0 1110010
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0011001. 1 1100110
0010011 2 1101100
0l1l1l101 3 1000010
0100011 q 1011100
0110001 5 1001110
0101111 6 1010000
0111011 7 1000100
0110111 8 1001000
0001011 9 1110100
00000000000101 LEFT GUARD
1010000000 RIGHT GUARD
01010 CENTER PATTERN
5 : CENTER 5

0110001 PATTERN 1001110

Con esto se duplica la capacidad del cédigo.

El C.D. (Check Digit) sirve a la computadora para -
detectar errores de lectura, en cuyo caso se exige al usuario
pasar nuevamente la pluma lectora,

E1l RIGHT GUARD avisa que la informacibn est& comple
ta y que puede proceder a procesarla.

Para procesar la informacibn se divide la fila bina

ria en segmentos de seis bits:
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espacio A B 5 3
008003/000001/010001/101010/001100/110010/

N - J " %
01{001/011101/101100/010101/010000/101000/

- A
018111/010810/010801/101100/100001/016100/

888355°

8i vemos la Fig. 3.3. por ejemplo:

letra
N= 011101

Aunque para nosotros el resultado no significa nada,
la micrcomputadora debe estar programada para interpretar esa
informacién y presentarla en forma inteligible en la pantalla.

la informacibn implfcita en la fila binaria hay que-
almacenarla para poderla decodificar, y ésto s6lo es posible -
mediante un registro de corrimiento. Y para usar un registro -
de corrimiento necesitamos un reloj con la misma frecuencia --
con que llega cada bit de informacibn, para poder hacer la ---

transferencia de un flip-flop al siguiente. (Fig. 3.4)
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Fig. 3.3 C6digo ASCII.
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= ‘
INFORMACION o | 4 | o : o A ! A
BODIFICADA 4 . y | —
] [ | . i
] [ }
INFORMACION : o | v o'e v
EN SERIE . —L
x \
! |
[]

)
l ——
S . IDEAL
' I I | l l I Ial l I |
RELOJ , : ! | ! (Ver note)
1 ]
i X

INFORMACION
ALMACENADA ol o o 1 1 &

Fig. 3.4 Lectura ideal cbdigo de barras.

NOTA: Es necesario hacer notar que en los cbdigos se
presentan casos en que tenemos hasta cuatro ceros ¢ unos conse
cutivos y debemos identificar a cada uno.

Ia seleccibn del reloj nos lleva a los siguientes ca
soss

a,- Si usamos un generador de pulsos (un 555 por - -
ejemplo) camo reloj, la sincronfa es diff&il de lograr debido-
a que el usuario hace el recorrido de la pl uma lectora scbre-
el cbdigo de barras con una velocidad no uniforme, as{ pues, -
se empiega lento, se uniformiza en el centro y se acelera al -~

final (generalmente) y ésto nos lleva a que la informacibn lle
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ga desfasada y/o fuera de frecuencia con respecto a los pul-
sos de reloj y podemos perder informacibdn o hacer lecturas - -

erroneas, como se puede observar (Fig. 3.5)

| ) —
|
INFORMACION ol vl orte | vy l
CODIPICADA — o
! §
t i
5 L
INFORMAZTION ol | L] o] I o |
Tee——— [}
EN SERIE o ——L—uu CRavo

1 | | ’
|
RELOJ l H H l:l I:l II I:
| i ] d
] [] i
INFORMACION ' ! ' ' ’

(Erronea)

Fig. 3.5 Lectura errdnea por velocidad.

b.~ La forma anterior presenta esos prablemas por-
ser una manera manual de recoger la informacibn, pero podfan -
haberse evitado mediante otros métodos de sincr®bnia, por ejem-~
plo: Con el mismo generador de pulsos (555) como reloj, pero -
con un motor de velocidad uniforme asociado a un mecanismo que
se encargue de mover la pluma lectora, 16gicameﬁte de acuerdo=-

a la frecuencia del reloj del registro de corrimiento.Fig 3.6
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-
| 8 3 -
—n
o .:fgc‘)
" M

Fig., 3.6 Método de sincronfa con motor.

Esta solucifn es factible pero es cara, no es précti
ca y hay que resolver problemas mec&nicos adicionales,

C.- Sin usar el 555, podrfa acoplarse a la pluma lec
tora una rueda que nos envie los pulsos de reloj que necesita-
mos en funcién del dngulo de giro que la rueda tome en su tra-

yectoria sobre el papel: Fig 3,7)
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Fig. 3.7 Método de sinctonfa con rueda y fototransistor,

En las figuras puede verse la rueda con lfneas radia
les que pueden ser detegtadas por un fototransistor (F) y de -
éste modo tener los pulsos de reloj necesarios para la sincro
nizacibn.

Se puede apreciar Fig 3.8 que el iniciar la lectura-
nos plantea el inconveniente de que el primer pulso de reloj -
debe coincidir con el inicio del primet.bit de informacibn, lo
que obliga a que la rueda se cologue en la posicibn debida, al

igual que el lector, cada vez que se desee hacer una lectura,
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\NEQR IS

* oo
TRAGAWITOR

RSLos

Fig. 3.8. Funcionamiento de sincronfé.

Las desventajas de’'&ste método es el tener que posi-
cionar la rueda a cada lectura y el derrape de la rueda que --

ain cuando fuera dentada, nos darfa errores de lectura,
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d.- Nuestra decisién final consisti6 en generar un --
cédigo de barras novedoso, basfndonos en la experiencia del co-
nocimiento de los cbdigos ya existentes, pero obteniendo un cbé-
digo simple y eficiente, que satisface las necesidades plantea
das: ",.. desarrollar un circuito que pudiera interpretar infog
macibn impresa codificada en forma de barras, y presentar dicha
informacifn de tal forma que fuera posible visualizarla en un -
display” (ler. pSrrafo Introduccibn).

Nuestro cbdigo de barras estf formado por dos conjun-
tos de barras diferentes, uno sobre otro (Fig 3.9): En el supe-
rior se encuentra contenida la informacién a decodificar y en -
el inferior se representan los pulsos de reloj necesarios para-
manejar cada uno de los bits de informacié4n en un registro de -

corrimiento.

cédigo -
Informacibn

cédigo
Relod

Informacién
binaria
0011100101 010010

Fig., 3.9 C6digo de barras usado.
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Los caracteres que representaremos en el display se-
r&p s6lo numéricos., la capacidad de nuestro lector serf de - -
10,000 combinaciones (del 0000 al 9999), por lo tanto necesita
remos cuatro dfgitos en el display y usaremos cuatro bits por-

cada dfgito: (Fig., 3.10)

00O0O 0
0001 1l
0O0O1l1loO 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
1 000 8
1 001 9

Fig. 3.10 Disposicibn de Bits por nGmero decimal.

La disposicién del Display séri Fig., 3.1l

D1 D2 D3 D4
BO Bl B2 B3|BO Bl B2 B3|BO Bl B2 B3|BO Bl B2 B3

Fig.3.11Disposicibn de Bits.,

Por lo tanto necesitamos 16 pulsos de reloj para -

introducir la informacibn: (Fig. 3.12)
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1}

Fig. 3.12 16 bits de reloj (8)

Los caracteres l6gicamente son decimales, pero puede
ampliarse a hexadesimal, (Fig. 3.13)1o que nos d& una capaci--
dad de 65,536 combinaciones y podemos incluir seis caracteres-
alfab&ticos:

00O0O0O 0

0001 1




36

1000 8
1001 9
1010 A
1011 B
1100 C
1101 D
1101 E
1111 F

Fig. 3.12 combinaciones ¢/ 4 Bits.

- Nuestro cbdigo no necesita elementos mec4nicos para -
la sincronizacibn, ni osciladorxes que nos obligarfan a hacer un
recorrido con una velocidad rigurosamente prefijada y uniforme.

Se usan dos sensores: Uno para la informacibén a deco-
dificar y otro para los pulsos de reloj, esto parecerf que enca
rece el.sistema pero como se ver& en el siguiente capftulo la -
simplificacibn es muy grande, en cuanto a circuito electrbnico-
se refiere,

La sensibilidad de los sensores usados en la detec- -
cibn hacen que el grueso de las barras se reduzcan, lo que nos-
d& un cbdigo de tamafio cbmodo; adem&s8 que no se necesita un pa-
pel, ni tinta especiales, ni se necesita mucha definicibn en --

las lfneas.




37

El tamafio real del cbdigo de barras es el siguiente:

Fig. 3.14 Tamafio real del Cé&digo.

n Si se quiere representar un 7 (0 1 1 1) en el pri--
mer digito, sobre los primeros 4 pulsos de reloj se ponen los

bits que definen al nGmeros(Fig. 3.15)

ARARARN

Fig. 3.15 Ejemplo de la codificacibn del nGmero 7.

Y asf! consecutivamente para los 3 digitos restantes.
Los pulsos de reloj son de 1 mm de grueso y los de-

informacibn de 2 mm. La separacibn entre pulso y pulso de re-




loj es de 1 mm, lo que nos df por resultado que dos bits con -

nivel "1" es una barra de 4 mm. (Fig. 3.16 ),

Fig. 3.16 Dimensiones de las barras,

Si hay que representar un "O" simplemente scbre el-

bit de reloj correspondiente no se pone nada, (Fig. 3,17)

o

Fig. 3.17 Representacibn de un cero.

Si la trayectoria del recorrido de la pluma lectora-
sobre el cbdigo de barras no se hiciera perpendicular a las =--
mismas, la diferencia de espesor entre los pulsos de reloj y -

los de informacibén nos d4 un amplio margen de seguridad en - -
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cuanto a &sta deficiencia.

Cada sensor est& compuesto de un emisor de luz infra
rroja y un detector de la misma luz, pero reflejada en una su-
perficie.

P La superficie donde se imprima el cbdigo debe ser --
plana, ya que (Fig. 3.18) de lo contrario la informacibn refle
jada no incidir8 directamente sobre el elemento sensor, o su -

nivel de luminosidad no ser& suficiente para un buen funciona-

miento.

Fig.3.18 La superficie debe ser plana.

En el siguiente capftulo se describe detalladamente-

el disefio del circuito electrbnico.




CAPITULO 4

DISENO DEL LECTOR OPTICO,




CAPITULO 4

DISENO DEL LECTOR OPTICO,

En &ste capftulo haremos primeramente un diagrama de
bloques que nos permita visualizar en forma general la consti-
tucibn de nuestro circuito, asf{ mismo €ste diagrama de blogues
nos permitir& seleccionar los elementos que forman cada uno de

éstos. la explicacibn se har§ blogue a bloque.

El lector JOptico en su forma m&s general esta com- -
puesto por tres bloques principales Fig. 4.1. Blogque de senso-
res, blogue de circuito interprete y blogue fuente de poder. A
su vez, el blogue de sensores estd compuesto por un blogue sen
sor de informacibn y un bloque sensor de sincronfa. El bloque-
es el circuito inté}p;ete consta de dos blogues de acoplamien-
to (uno para cada sensor, uno de registro de corrimiento, uno-

de decodificacibn y uno de Display}




SENSORES

(PLUMA LECTORA) CIRCUITO INTERPRETE
) e} T T T T T e T s T T T e e s e s e s s s s e -
' I :
| [ !
| Sensor b Registro ,
| de —+—+% Acoplamiento -—W de j——= Decodificador | .
' Informacibn | | : Corrimiento '
l I ] ‘ :
. i I |
i | ' |
| | '
! ! !
N - |
L '
' Sensor _T_.L., Acoplamiento Display I
! R de | '
{ Sincronia 1o ’
! ] ]
R ) L

Fuente
de
Poder

Fig. 4.1 Diagrama General.

v
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Blogue Sensoress

SeglGn el c8digo de barras creado y la explicacién ge¢
neral del mismo que se di86 en el capitulo anterior, se hace -~
necesario un circuito intérprete que reciba informaciébn de dos
tipos diferentes en cuanto a su contenido, una referente al --
tren de pulsos de reloj necesarios para la sincronfa y la otra
referente al tren de pulsos de informacibn que se desea decodi
ficar, por lo que ser8 necesario construir una pluma lectora -
con dos elementos sensores, de tal forma que sea congruente --
con las dimensiones cén que ha sido disefiado el cbdigo de ba--
rras y cumplir con la condicié4n de que nos permita lograr que-
la persona destinada a su manejo requiera un mfnimo de adies--
tramiento.

Estos dispositivos (sensores) ser&n los encargados -
de detectar la presencia de las lfineas y espacios en el papel.
Estos elementos son los m&s importantes del circuito por ser -
los intermediarios entre la informacié4n impresa en el papel --
y la informacibn eléctrica que maneja el resto del circuito.

Cada sensor est8 compuesto por un emisor de luz y --
por un sensor de luz. Existen en el mercado sensores bpticos -
aislados asf! como emisores aislados (independientes), encon- -
tr8ndose también elementos que combinan un sensor y un emisor-
en el mismo encapsulado. En un principio se penso utilizar un-

sensor independiente que funcionara con la luz ambiente, pero-
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como no es posible mantener constante el nivel de dicha luz -
y a que la presencia de sombras creadas per ¢l propio operador --
afectarfan el correcto funcionamiento del lector, se desech§-
la idea, y se optd por el uso de un emisor y un sensor inte--
grados en el mismo encapsulado.

El emisor estf compuesto por un diodo emisor de luz
infrarroja y un fototransistor NPN de Silicio, colocados en -

la forma que demuestra la figura. 4.2

Fig. 4.2 Disposicibn del sensor-emisor.

lLa luz es radiada por el diodo en direccibn axial a
éste, sale por un orificio en lfnea recta y choca con la su--
perficie a escudrifiar, ésta ;uperficie podr& absorver o refle
jar los rayos luminosos dependiendo del papel y tinta utiliza
das, de tal modo que habri una respuesta dei fototransistor -

a las radiaciones del LED siempre que exista una superficie -

reflejante en el campo que cubre el fototransistor.
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Elemento emisor., (LED),

El diodo emisor de luz est8§ formado por una unibén -
PN que emite radiaciones luminosas cuando circula por ella --
una corriente contfnua. Este fenbmeno se presenta cuando la -
recombinacibn de los portadores de carga al nivel de la unién

origina desprendimiento de fotones,

Elemento sensor. (Fototransistor).

Un fototransistor es un transistor com@n con un fo-
todiodo conectado entre base y colector, El fotodiodo es co--
nectado. de manera que se polariza en inversa cuando los poten
ciales de operacibn normal son los aplicados al transistor.

Las curvas caracteristicas del fototransistor son -
an8logas a las de los transistores comunes pero con la dife--
rencia de que la corriente Iy es proporcional a la iluﬁina- -
cibn.

El dispositivo empleado es un emisor-sensor de Faig
child con nGmero FPA-104 cuyo diagrama ya aplicado a nuestro-

circuito es: Fig. 4.3
+ Vee=5 Volts

Acoplamiento

Emisor-Sensor.

4.3 Circuito sensor,
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Consultandoel Apéndice podemos ver que la corriente -
m&xima de operacibn para el diodo es de 75 mA a un voltaje en-
drecta de 1.25 Volts. Con el objeto de no exceder la corriente
m&xima escogemos una corriente de 35 mA. el voltaje de polari-
zacibn es de 5 Volts, por tanto:

Rl= 2 =1i23 =107 2= 1005\
.035

L]

Bloque de Acoplamientos

Debido a que el fototransistor por s{ mismo no es --
capaz de manejar la 18gica TTL, se hace indispensable el uso --
de un bloque que nos permita enlazar los sensores con el regis
tro de corrimiento, y a éste blogue se le llama de "Acoplamien
to",

L

El acoplamiento debe permitirnop elevar los niveles-
alto y bajo del fototransistor a niveles l6gicos alto y bajo -
de’ TTL (2 V { Nivel alto 5 V y O £ Nivel bajo0.8 V).

Ensayando con el circuito que se presenta en la si--

guiente figura: 4.4
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Vee

Fig. 4.4 Circuito de prueba del fototransistor.

Colocando el sensor tanto en un claro como en un os-
curo cbtuvimos los siguientes valores de corriente de colector

(Ic), usando una resistencia de prueba Rp de 180 s

IcsIf
Ifc=4,7 mA Corriente del fototransistor en claro
Ifo=,053 mA Corriente del fototransistor en obscuro

Se construy® °~ un circuito como el siguiente

(Fig. 4.5) + Voo
If c
~ Vo
» T1 Be 239
Rb

Fig., 4.5 Acoplamiento del sensor.
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Como puede verse los valores Ifc e Ifo deben llevar-
a corte y saturacibn al transistor T1.

Para simplificar los cflculos supondremos que el vol
taje de base para saturar a Tl serf de .7 Volts, y sabemos que

dicho transistor tiene un valor de FS entre 150 - 300, de tal-

forma qQue:

I bs > (o]
min
Y siendo Ic= Vcc-Vces Subindice s=saturacibn

Re
Tenemos que’
Ibs)» __Vcc-Ves
ch min

Lo que nos dice que 8si escogemos una Rc= 1K\ y un -
transistor con una Beta mfnima de 300 como lo es el BC 239 la-
corriente que proporciona el transistor ser& suficiente para -
saturar a Tl.

Se coloch una resistencia Rb por donde se drenara --
parte de la corriente para lograr que el transistor pudiera ep
trar en corte. Esta resistencia le da sensibilidad a la pluma-

lectora.
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—

x

Fig. 4.6 Banda de ruido presentada en el cdircuj

to de salida de la pluma lectora.
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Se efectuaron algunas pruebas haciendo correr la ply
ma lectora por el papel, pero se not8 la presencia de ruido -=-
Fig. 4.6 que podrfa causarnos problemas posteriormente al ser-
interpretado éste camo impulsos generados por el cbdigo de ba-
rras.

Con el objeto de comprobar si ese ruido serfa perju-
dicial o n6, efectuamos la siguiente prueba con compuertas - -
NAND como ejemplo de l6gica TTL, investigando el rango de his-

téresis. Fig. 4.7.

Fig. 4.7 Circuito Prueba de histeresis.

El resultado fue la gréfica de la fig, 4.8.




KN

1.8

2 1 65

Fig. 4.8 Histéresis de las compuertas sin realimentar.

16
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De la gr&fica Fig. 4.8 anterior se puede deducir que
las ventajas de entrada para la transicifn entre un cero y un-
uno a la salida tienen una diferencia de apenas 0.2 Volts, de-
tal suerte que si el ruido tiene una amplitud superior a éste-~
valor, dicho ruido podr& confundirse con informacifn que por -
consecuencia es errfnea. Por tanto es necesario ampliar el ran
go entre la transicibn entre un uno y un cero.

El siguiente circuito nos amplio el rango de histére

sis y fué la solucibn: Fig. 4.9°

R2

R1 |
Ve ‘WWM;VO I }

Fig. 4.9 Circuito de histéresis realimentado.

Vs

Haremos un breve andlisis del circuito para poder =--
calcular el valor de las resistencias y obtener el resultado -
deseado.,

La compuerta tiene un voltaje de entrada de subida-
Vos y un voltaje de bajada Vov, voltajes que deberdn presentar
se a la terminal de la compuerta para hacerla operar. Ahora to
maremos elconjunto camo un solo bloque.y veremos que sucede --

cuando la compuerta opera de un cero a un uno o sea que Ve va
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aumentando paulatinamente,

El equivalente del circuito en &ste momento es el sj
guiente:

Ves

Rl

Vos

Considerando la corriente de entrada de la compuer

ta como despreciable:

( Ves ) R2=Vos (1)
R1+R2

Y en el caso en que se desea cambiar de uno a un --
cero y Ve va descendiendo paulatinamente, entonces el circuito
equivalente es:

vee- [__Vee-veb )nz =Vob (2)
Rl + R2
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Vee

Ve

Como vimos anteriormente los voltajes de transiciébn -

de la compuerta son:

Vos=l,8 V

Voge=l.65 V

Lo gque nos d& una diferencia de apenas 0.2 V entre --
la subida y la bajada.
En nuestro caso trataremos que la diferencia entre am

bos voltajes de transicibn sean:

Ves-Veb=0.,5 V (3)

Lo que harf a nuestro circuito suficientemente insen-

sible a la amplitud del ruido.

Despejando Ves y Veb de (1) y de (2) respectivamente:

Ves=Vog (R1+R2)
R2

Veb=Vob-Vcc (R1 + R2)+Vcc
R2




vy

Ve
S
s
Y
3
. 2
2
1.2
/
3
x
Vg
943 -
X

Fig. 4.10 Ampliacifn de la histéresis con la realimentacibn.

SS
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Sustituyendo en (3)

Vos (R1+R2) - (Vcc+Vob-Vecc (R1+R2) ) =1
R2 R2

Despejando R1/R2

Rl = _1 + Vob - Vos
R2 Vece + Vob-Vob

Sustituyendo valores:

&=.§tl.§§‘l.§ = 014
R2 4.8+1.8~1.65

Haciendo a Rl 1K

R2 7.23 K

Una vez efectuados los cdlculos se armb unh circuito-
como el anterior obteniendo el siguiente resultado: Fig. 4.10

Dichos resultados fueron congruentes con lo calcula-
do, por lo que el blogque de acoplamiento queda de la siguiente

forma Fig., 4.11

8.2 K
1K
l1 K
T1 Registro
de
74 LS00
Rb Ver Apé&ndice Corrimiento

Fig. 4.11 Circuito del blogue acoplamiento,
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Como tanto el detector de sincronia como de informa-
cibn son del mismo tipo, tanto el circuito de acoplamiento de-

informacién como el de sincronfa son idénticos.

Blogque registro de corrimiento:

Hasta 8ste momento la informacifbn se presenta como -
un tren de pulsos que contiene la informacién gue nos interesa,
misma que debemos retener de alguna manera, para procesarla pog
teriormente., Es decir, necesitamos almacenar la informacibn,

Para dar solucibn a éste problema usamos un registro-

de corrimiento de entrada seriey salida paralelo, con capacidad,
suficiente para satisfacer las necesidades de nuestro cbdigo.
. En un principio existfan s6lo barras de informacibn -
en el cbdigo, pero como el registro de corrimiento requiere de-
un pulso de reloj por cada bit de informacibn, se opt6 por afia-
dir a las barras de informacién un tren de pulsos de sincronfa-
asociados de tal manera que cada pulso de reloj corresponde a -
cada bit-.-de informacibn (métodos de sincronfa de Capftulo Selec
cibn de cbdigo de barras,)

Para la seleccibn del redistro de corrimiento apropia_
do se tomaron en cuenta los siguientes parfmetros importantes:
.La capacidad de bits y la velocidad de respuesta del circuito -
integrado.

La capacidad de bits se refiere a que uno o varios --
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circujitos integrados pueden contener los 16 bits de informaci®n
de nuestro cbdigo de barras, En cuanto al segundo par8&metro -~
determinamos que la velocidad de recorrido de la pluma lectora-
oscila entre 6 décimas de segqundo a 2 centésimas de segundo, en-
tre el inicio y el final del cbdigo de barras. Por lo que la --
frecuencia de entrada de cada pulso es de entre 27Hz a 800 Hz.-
(Debido a que son 16 pulsos). El rango es tan amplio debido a -
que el desplazamiento de la pluma se hace manualmente. Se dedu-
ce que se puede usar, pr&cticamente cualquier registro de co- ~
rrimiento . Se escogib el registro de corrimiento 74LS164 con -
una frecuencia de pulsos de reloj de 35 MHz, que tiene capaci--
dad para aceptar 8 bits o sea dos nGmeros de 4 bits cada uno --
(Apéndice).

El 741.S164 es un registro de corrimiento de alta velo
cidad, con capacidad de 8 bits, entrada serie y salida paralelo.
Los datos en serie entran a través de una compuerta AND de 2 epn
tradas, sincronizadas con la transicib6n de reloj bajo a alto.El
elemento cuenta con un Master Reset que al 1irse a tierra lim--

plia todas las salidas, dej&ndolas en nivel bajo.El Master Reset

es asfncrono, o sea que no importa la transicibn del pulso de -
reloj éste actua independientemente,

Ia salida debe ser paralelo debido a que as{ podemos-
mantener la informacibn presente el tiempo necesario (Fig.4.12)

Como ya se dijo el 74L5S164 es de 8 bits por lo que ~-- |
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necesitaremos dos circuitos integrados dispuestos de la siguien

te forma:
ag L= L
74LS164 § 74LS164
Reloj )

Fig. 4.12 Disposicibn de los registros de corrimiento.

Si tenemos el siguiente cbdigo de barras:

1010110000101 010

Al pasar nuestra pluma lectora de izquierda a dere-
cha, el primer bit que entrari serf el del lado izquierdo,sig
nificando ésto que el bit m&s significativo en el cbdigo de -
barras es el menos significativo al quedar almacenada la infor
macibébn en el registro de corrimiento; &sto se puede observar-

en el siguiente ejemplo: Fig. 4.13
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Fig.4.13 Ej emplo.de entrada y salida del registro de corrimiento.
. >

&>

Debido a que la informaciébn almacenada la presentare
mos en forma visual mediante un Dis;ﬁay de 4 dfgitos y tomando
en cuenta que el decodificador que utilizaremos requiere de 4

bits de informacibn por cada dfgito, es necesario dividir los-!'%

16 bits entre 4, Y refiriéndonos al ejemplo que hemos venido
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manejando, quedarfa la informacibn de la siguiente manera:
0 1l 0 1/0 1l 0] 1/ 0 0O 1 1/0 1 0 1l

Bloque decodificador:

Una vez almacenada la informacibn en los registros-
de corrimiento (en forma binaria), es necesario contar con un
circuito que transforme dicha informacibédn. El resultado de &g
ta transformacibn debe ser visible y comprensible, lo que im-
plica el uso de un display y ademds el uso de un decodifica--
dor.

El decodificador debe tener una salida apropiada pa
ra acoplarse a un display de 7 segmentos, adem&s debe aceptar
en su entrada la informacibn tal y como la presenta el regis-
tro de corrimiento (4 grupos de 4 bits cada uno), por lo que-
podemos utilizar 4 circuitos integrados funcionando en parale
lo, de tal forma que éumplen con el requisito antes menciona-
do, es decir, que cada uno de &stos circuitos decodificadores
de 4 bits se encafbar& de decodificar cada grupo.

El circuito seleccionado es el 74LS48, que es un --
convertidor BCD a 7 segmentos que adem&s nos permite manejar
directamente los LEDS del Display.

El 74LS48 convierte 4 entradas binarias a un cbdigo

numérico de 7 segmentos que corresponden a 7 salidas, (Fig.--

4.14)
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Estas salidas pueden servir como seflales l8gicas, con
una salida "alta" podemos activar un segmento de un display, o-
puede proveer la corriente de base de un transistor de acopla--
miento. Posee una entrada auxiliar que permite probar el correc
to funcionamiento del display. También cuenta con otra entrada-
adicional que pone todas las salidas en nivel '"bajo" (Véase - -

Apéndice).

_BEgq, Dec, Entrada Salida

A3 A2 Al A0 a b ¢ d e £ g
/] L L L L HIHIH{H|H|{H|L
1 L L L H LI IH|H|L|L|L|L
2 L L H L H|H|LIH|H|L]|H
3 L L H H H{H|H]JH|L|L}H
4 L H L L LIHIH}ILI|L|H]|H
5 L H L H H|L|HIH|L|H]H
6 L H H L LILI{H|IH{H]JH|H
7 L H H H HIH|{H|L|L|JL]|L
8 H L L L HiH|H{HJH|H]H
9 H L L H H{iH|IH|]L]L|H|H

Fig. 4.14 Eguivalencias entrada-salida del decodificador.

De la Fig. 4.14 anterior y del ejemplo:
Ejemplo Equivalencia

0101/0100/0011/0101 5/4/3/5




DISPLAY DISPLAY DISPIAY DISPIAY

ANEEVAN

abcdefg absdefg absdefg
741848 741548 741548 l
A3 A2 Al A A3 A2 Al AO A3 A2 Al RO o
| w

- — -— —— — —— —— — J l—] ——— — —— — — L — ‘

Fig. 4.15 Diagrama bloque decodificador.
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El diagrama de los decodificadores es Fig., 4.15

Bloque Display:

El bloque final de nuestro circuito consiste en un
visualizador formado por!4 displays, cada uno de los cuales,
est8 constituido de 7 diodos emisores de luz, colocados de -
tal forma gque nos permite_reproducir cualquier nGmero entero
del cero al nueve,

Se uso el Display FND360 que tiene &4nodo comGn y -
alta brillantez,

La interconexibn del display con el decodificador-
se hace en forma directa, dado el poco consumo de corriente-
que tiene, es decir, no se necesita de ninglGn tipo de acopla
miento. la forma de conexibn estd implfbita en el diagrama -
del decodificador en el inciso anterior,

Ver caracterfsticas eléctricas en el Apendice.

BLOQUE FUENTE DE PODER
Uno de los aspectos m&s importantes del disefio de -
cualquier circuito es el de la fuente de poder. Generalmente-
las fuentes de alimentacibn de C.C. siguen tres etapas; una -
etapa rectificadora, una etapa de filtrado y finalmente una -

etapa de regulacibn, Fig. 4.16
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N\

C.A .———-c{iECTIFICADOR ‘ FILTRO REGULADOR —» C,C,

Fig. 4.16 Etapas de la fuente.

En una fuente de C.C., no incluye necesariamente las
tres etapas,

Un cargador de baterias por ejemplo requiere socla--
mente la rectificaci®bn de la corriente alterna, mientras que-
los receptores de radiodifusibn y los amplificadores de toca-
discos necesitan solamente rectificacibn y filtrado. En cam-
bio los circuitcs tales como csciladores, amplificadores de =
alta ganancia, l1l6gica de baja tensifn, que deben tener caracs
terfsticas exactas de frecuencia y estabilidad de la salida,~-
pueden verse afectadas criticamente por variaciones de ten-: =
sibn de alimentacibn, Por loc tanto, en estos casos suele in--
cluirse alguna forma de regulacibn de tensibn para evitar que
la salida de la fuente de alimentacifn varie significativamen
te con fluctuaciones de la tensibn de lineq;o de carga impues
ta por el circuito.

En el caso de nuestro circuito, debido a las exigen
cias que trae consigo el manejo de informacibn y la exactitud

de la misma, se hace necesario el usoc de las tres etapas.,
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Rectificacibn,

Se utilizé un circuito monofisico de onda completa ==~
que tiene cuatro diodos rectificadores y no necesita derivacibn
central en el transformador Fig. 4.17 Puede entregar un voltaije
efectivo del doble del que pudiera obtenerse con un circuito --
rectificador de media onda. Expone a los rectificadores a la mji.
tad de la tensibn de pico inverso. Cada rectificador conduce el
50% de la corriente total.

Se escogib é&ste tipo de rec£ificaci6n para obtener el

menor rizo posible y con hesto lograr una seflal de directa més-

pura. ,
- %
LN
Fig. 4.17 Rectificador onda completa.
Filtrado.

Con é&sta etapa se controlari el rizo (Vpp) Fig. 4.18-

de la forma de onda que nos entrega la etapa rectificadora.




Fig.4.18 Rizo.

Entonces nuestro »circuito queda de la siguiente forma: Fig.4.19

[

T

Fig. 4.19 Circuito rectificador- - filtrado.

Regulacibn.

Para regular el voltaje previamente rectificado y -
filtrado se escogib un regulador de voltaje fijo de estado sb
lido. Nuestro volta-ie ya regulado debe ser de + 5 V.C.,D., por

lo que se utilizb :. regulador IM 340-5 Motorola. SegGn las -

caracterfsticas elbctricas (Ver Apéndice), &ste regulador en-

tregarf + 5 V.C,D, siempre y cuando el vojtaje de entrada sea
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mayor a 7 V.C.D., y menor que 25 V.C,D,

En cuanto a la corriente,puede proveer arriba de --
1l Amp. 8i esté& adecuadamente disipado.

Como nuestro requerimiento de corriente es de 500 =--
mA el regulador seleccionado provee facilmente esta corriente-
sin necesidad de disipacibn.

El circuito compieto de nuestra fuente de poder de -

C.C. queda de la siguiente forma: Fig. 4.20

¥ REG,

|
T

——

Fig. 4.20 Circuito de la fuente completo

C&lculo: Fig. 4.21

Vaat,

Vvie

- _T1°

Ve—
]
|

Fig. 4.21 Diagrama para el cglculo de la fuente.

Vac=Vd+Vrizo+Vreq+Vec Vvnom 1

0.92 'V min &2
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Vd= Cafda en el puente rectificador
Vrizo= Voltaje de rizo

Vreg=Cafda en el regulador

Vc=Voltaje de carga

0.92= Eficiencia tf{pica del rectificador
Vnom= Voltaje nominal en el primario

Vmin= Voltaje mf{nimo en el primario

Los valores son:
Vd= 1.25 (Cafda tfpica de un puente de onda completa)
Vrizo=0.75 ( 1.5 Vﬁp) (Se elige)
Vreg= 2 V.C.D, (Ver Ap&ndice)
Vc=+ 5 V.C.D,
Vnom= 115 V.C,A,

Vmin= 95 V.C,A. (Se elige)

Sustituyendo:

2 +1,25 115,
9 ‘ﬁ"

+
0.92 95

vac=9.05 V,.C.A, Voltaje en el secundario

Ia corriente del transformador ser§:

Iac=1.8 ( 500 mA )

Iac=900 mA

1.8 es un factor dado el tipo de rectificacibn y -

de filtrado.
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El transformador debe ser de 9 V,C,A, y 900 mA mfni-
mo en el secundario!

C4lculo de C:

c=_I¢ ., 006
Vpp

Ic= Corriente de carga
Vpp= Voltaje pico-pico rizo

Frecuencia de rizo es de 120 Hz.

~Sustituyendo:

Cc = 2500 , 0,006
1.5
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Pruebas:

Una vez completado el disefio se procedi6 a construir
un prototipo del lector sobre el cual se efectuaron diferentes
pruebas mediante las cuales se pudieron determinar la confiabi:
lidad y mejor manera de manejo por parte de la persona destina
da a su operacibn, asi como los cuidados necesarios para su --

buen funcionamiento.

1) Pruebas de contraste:

El contraste ser8 la diferencia de la cantidad de --
luz absorbida por una lfnea blanca y una negrae.

La prueba de contraste no se efectub en el lector en
8{, sino sobre el cbdigo de barras impreso en el papel, y los-
efectos que &sto ocasiona en los elementos sensores.Dado que -
no se contb con el eguipo necesario para medir el contraste en
forma cuantificada, se optb6 por hacer pruebas pr&cticas sobre-
diferentes tipos de papel en cuanto a textura y diferentes ti
pos de tintas en cuanto a pigmentos.

La respuesta del fototransistor del sensor al ser so
metida a los rayos reflejados sobre diferentes tipos de papel-
y tintas, nos di6 un amplio rangode!lecturas en condiciones --

criticas, que puede mejorarse alGn mis aumentando la sensibili-
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dad de los dispositivos de acoplamiedio; no obstante recomenda-
mos que el contraste de las barras sea de blanco a totalmente -

obacuro,

2) INCLINACION DE LA PLUMA LECTORA,

La posicibn ideal de la pluma lectora con respecto --
a la superficie debe ser perpendicular a &sta, sin embargo, ya =~
que la pluma lectora es sostenida con la mano, esto har& que --
siempre haya una cierta inclinacifn con respecto a la perpendi-
cular.

Mediante pruebas realizadas se encontrb que la direc-
cibn del eje longitudinal de la pluma debe estar dentro de -
un espacio cbnico formado alrededor de la perpendicular a la -
superficie en el punto de aplicacibn, como lo muestra la siguien

te figura 5,1

Fig. 5,1 Inclinacib4n mixima.

e
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Ya que al incidir los rayos infrarojos fuera de é&ste

rango de direcciones, dichos rayos no podr&n ser reflejados ==,
o !
hacfa la parte captora de la pluma, teniéndose con Gato una{in

16)'4'

\\’ ,}',;.‘
formacibn errdnea. 'v/ S

3) VELOCIDAD DE PASO.

Para gggpﬁﬁi!ir la informacibn codificada en las ba-

rras hacfa'‘el circuito electrbnico, es necesario hacer pasar -

*ﬁ,deablazax a la pluma lectora sobre las barras codificadas.
En realidad no tiene importancia la velocidad de pa-
so de la pluma lectora sobre las barras codificadas cuando el-
desplazamiento se hace manualmente, ya que los circuitos elec-
trbnicos que forman parte de nuestro sistema est&n disefiados -
para poder operar dentro de un rango de frecuencias muy altas,
es decir la m&xima frecuencla de cambic en la sefial el&ctrica-
producida al desplazar la pluma lectora lo m&s répido posible-
(cuando se hace manualmente), es muy inferior al lf{mite supe--

rior de frecuencia al que puede operar nuestro sistema electrd

nico.

4) DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO

) La direccibn de desplazamiento de la pluma lectora -
sobre las barras depende de que dichas barras se codifiquen de
izquierda a derecha o viceversa.En nuestro caso como la codifi

cacibn se realizb de izquierda a derecha, ser& ésta la direc--
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cifn de desplazamiento de nuestra pluma lectora scbhbre las ba-

rrase

5) PROBABILIDAD DE ERROR DE LECTURA,

Para poder determinax la confiabilidad o en otras pa
labras la probabilidad de error de nuestro sistema se procedib
a la pr8ctica, es decir se realizarbn un cierto nGmexo de lec-
turas y de &stas se observaron el nGmero de errores de inter--
pretacién cometidos. Para esto las lecturas se hicieron en los
codigos que se muestran en la figura 5.2. Los errores previa -

instrucci®tn de manejo de 10 personas fueron de uno en cien lec

turas. +— —t

O 0801 O 10 110094y (I E IR NI Y SN NN R

®rineI oIt soane ) 1esnli sl 10 @00 \
6543 8987
3952 ' 2101

+ LECTOR . -+



CONCLUSIONES

Realizadas las pruebas anteriores puede deducirse gque
el lector 6ptico diseflado cumple con los objetivos planteados.

El contraste no es un factor que altere el funciona--
miento del lector, aunque como ya se indicb6 es recomendable no-
abusar de &sta ventaja.

Ia impresibn de cbdigo de barras debido al sistema --
escogido no tiene dificultad al codificar y su dimensibn es cb6-
moda.

ILa incorrecta posicibn de la pluma puede llegar a dar
errores de lectura, pero con un minimo entrenamiento puede dese
charse esa falla, como puede constatarse en la prueba de error
de lectura.

En cuanto al aspecto econbmico una pluma lectora Hew-
lett-Packard en U.S.A., tiene un costo de 105.00 U,S;,A, =~-=--
(2730.00 M.N.), nuestro lector llega con dificultad a un costo-
de 1,500.00 M.N., ademds, el lector Hewlett-Packard solc propox
ciona el tren de pulsos recogido en el cbdigo de barras y ne-
cesita un respaldo electrbnico muy grande. El lector objeto de--
ésta tésis no sblo recoge la informacibn sino que la almacena

y decodifica, y tiene compatibilidad con sistemas electrbnicos -

complejos.

La velocidad de recorrido que es determinante para el
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buen funcionamiento de 1la pluma contra la que eéstamos caomparane
do no afecta en nada el funcionamiento de nuestro lector.

Para concluir creemos que los cbjetivos que nos fija-
mos al principio de éste trabajo se llevaron a cabo satisfacto

riamente, esperando sea de utilidad.




APENDICE.
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Light Reflection FPA103, FP 1
Emitter / Sensor Array FP 105,FP 1
Optosiactionic Presuste FP 107, FP 108
Gonerel Description

The FPAI03/ 104/ 108/ 100/ 107/ 108 censists of ¢
GaAs intfrared-emitting dicge and o silicen apn
phototransistor. The exial radiant intenaity of the
@ode and the anisl reeponse of the phototransgistor
818 perpendicuiar 10 the face of the devics; thersfore,
he Phototransistor reaponas 10 radistian emitted rem
the dioge only when a refiectiva object er surface is in
the fieid of view of the phototransistor.

The giode voad in the PPA 103/ 104/ 108/ 108/ 107/
108 is omilar 10 Feirchild's FPE 104 GaAs intrares-
omitting diode. R emite en intenss. narrow bang of
radistion, poshing 8! approzimately 800 am (non-
vigidie) when forwerd Diased. The photolrensister
wo0d i this devica 0 88neitIve 10 radiation over the
TOVOISngth range of 400 to 1100 am.

The FPAI108/ 107/ 108 is olectrically equiveient 10 the
FPA 103/ 104/ 106 respectively, with the addition of an
inivered tiner 10 prevent vigible light from emerng the

Reduses
v Meshenissl Desipn and Peshaging
igh Senaltivity
Exceliont Slgbiiy
Low Tempersture Costiaiant
Absoiute Menimunm Relings

Mazimum Tompereture ong Mumidity

Storapge Temperatuwre
Opersting Temperstuwre

—-40°C 10 4+ 100°C
-40°C to 4+100°C

Pin Tomperature (Soigering, 10 9) 200°C

Roelstive Humigity ot 88°C L)
nput Disde
(™ Forwerd éc Curvemt 76 mA
Va RAsverse Voliepe 3ov
Power Dissipstion st
Ta= 28°C 110 mW
Dorste Linperly rem 26°C 1.47 mW/°C
Ouiput Trongipter
Ic Coilector dc Curremt 286 mA
Vcg Collector-10-Emitter
Vohage v
Power Digaipation st .
Ta = 28°C 107 mW
Derata Linoarty trom 26°C 2.22 mW/°C
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FPA103, FPA104
FPA10S, FPA106
FPA107, FPA108

Liestricel Characteristics —input Diede T, = 25°C

symbel Characterietic Min i J Meax Unite Voot Conditions
Vs Forward Voltege 158 1.6 v g = 80 mA
Ve Reverse Breshdown Voltage 3.0 (1 ] v in = 100A
Electricel Chevecteristice —Output Transister T, = 28°C
Symbel Charectorietic Min A ) Mon Units Tost Congitions
VcsOtawe) | Sustaining Voltage (Note 2) 12 20 Ic = 1.0 mA,
svised
8Vgco Emitter-t0-Collector Breskdoun (T igc = 100 uA
Voltegs (Note 2)
Risctricel Characteristics—Combinstien T, = 28°C
Symbe! Charecteristic Min AL ) ez Unite Tost Congitions
ic Photo Current ir = 80 mA,
Veg= 80V
(GaAs Source, Note 1) d = 0.40-inch
103-108 20 sA
104-107 [ ] 180 HA
108-108 a0 100 pA
\cso Coltector Derk Current (Note 2) w0 100 A ip = SO mA,
Veg = 50V,
Non-reflecting
. eatemal surtace
Veaem) b | Soturstion Voltege (Note 1) 0.8 07 v ig = 60 maA,
Ic ® 83.0uA,
4 = 0.40:nch
Loy Rise & Fall Time (Note 3) 1 »8 ic = 80 4A,
Yee =80V,
A= 1 k(]
fotes

' anN!maMMQOGmltm.h ohne SUtace placed ot 8 GieBEnte of 0.40-iach Fem the 1000 of e Govice. For toes
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tram §0% 0 10W of the POBh veiue.

¥y of 008 then G.1 yW/cm- over the specitum om 0.1 sucron (o 1.8 Mscroas.

8 &
3 Feon timg is 90/n0d 081N0 | ¥H0 19QUIES T g 10 60 rem 10% 10 S0% of 1he Pook volun. ol R 15 60/wod 50 the tone roguired fur icg 10 G08/e88e
.

. VNG G0 $0Mnes coteciar ol PholoNenpinter. Aetd Syl CIONRWiSs. Y0P wow CollOOiSN, SEIFCO CHMNIED. SOW e SABlS, amiter.




82

Typical Electrical FPA103, FPA104

Characteristic Curves FPA 105, FPA 106
FPA 107, FPA108
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GUAGRIPLE 2-PUT FOERiVE ) Chana i
HAUD GATE |

o ] 4 q {
$G400—A,F,W @ N74GO--A F J

DIGITAL 54/74 TiL SERIES

SCHEMATIC (each gate) PN CONFIGURATIONS

KOTE: Component velues shown sre nominal.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

MIN NOM MAX UNIT
Supply Voltege Vi S5400 Circuits 4.5 5 5.5 v
N7400 Circuits 4.75 5 5.2 \Y

Normelized Fan-Out from each Output, N 10
Operating Free-Air Temperature Range, Tat $9400 Circuits -55 25 125 *c
N7400 Circuits V] 25 70 *c

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating (ree-sir temperature range uniess otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS® MIN  TYP'® MAX | UNIT
Vin(1) Logicat 1 input voltage Vee = MIN 2 v
required at both input
terminals 10 ensure
logical O level at output
Vinio) Logical O input voltage Vee® MIN 08 v
required at either input
. terminal to ensure
logical 1 level at output
Vout(t) Logicsl 1 output voltage Vec " MIN, Vin= 08V, 24 3.3 \Y
liogd = ~400uA
Voutlo)  Logical 0 output voltage Vee = MIN, Vin®= 2V, 0.22 04 v
lgink = 16mMA
[} t.oglcal O level input Vee = MAX, Vin = 0.4V ~-1.6 A
inf0) l::r'venl {each input) cc in "
. Hnt1) L.ogical 1 level input Vec = MAX, Vin = 2.4V 40 HA
current {each input) Ve = MAX, Vin = 5.5V 1 mA
1o Short circuit output Ve = MAX 55400 -20 -5 mA
s current cc N7400 -18 -B%
Rl R - B
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SIGNETICS DIGITAL S4/74 TTL SERIES - S6400 @ N74C0

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cont'd)

PARAMETER TESTCONDITIONS * MIN  TYP®® Max | uniT
fccio) Logical O level supply Vee * MAX, Vin = 5V 12 22 mA
current
.cc(" Logical | level supply Vge ®* MAX, Vim0 P s mA
current
SVITCHING CHARACTERISTICS, Ve » 6V, Ty = 26°C, N » 10 K
PARAMETER TESY CONDITIONS MIN TYP MAX UNKIY
0d(0) Propagation delsy time Cy = 15pF, A = 4000 ? 15 [
to logical O level
'Dd(” Propagation deiay time CL = 16pF, -Ri = 4000 11 22 ~
to tagical 1 level

® For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specifisd under recommended operating conditions for the spplicable

device type.
*% Ail typicel values 818 8t Voe = 8V, T, = 28°C

t Notu more than one output should be shorteo st 8 time.

‘e P A ERLETITY AT IRV

AP e WY e
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LOD TQ-SEVin SEGREAT| PFA A
L

DEGULER/DRIVER e

5

- N7440-R
DESCRIPTION PIN CONFIGURATIONS
Vha 7443 BCD-10.Guven Segment Decoder/Uriver is 8 TTL mono- KAGE T —
uthac dmwiee consisting of the necessary logic to decode a BCD code apac
10 seven segment readout plus selected signs.
incarporated in this device is 8 blanking circuit altowing leading and TS e
traiting zero suppiession. Also included is a lamp test contro! to turn [ S O S
on all segments,
The 7448 has resictor pull up on the outputs to provide source
current t0 drive interface clements.

A S N

har~ 7yl :n- outnT -'.uv -yl
LOGIC DIAGRAM

ST g RS -
? < [ -

YO LV T,
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GETICS DIGITAL S4/74 TTL SERIES - tv7448

U YARLE ’
'——————-——— INPUTS 1 [ OuUTPUTS ——-——-I

FUNCTION Ly [ H] D [+ | ] A BI/RBO e » < d [} 1 8 |NOYE
o ] 1 0 ] ] 0 ) ) ) ] 1 ] ) /] 1
] ] x /] ] ] 1 1 <] ) 1 0 0 0 0 ]

2 1 X V] 0 ) 4] 1 ] 1 /] ] 1 0 1

3 ] x 0 0 1 ] 1 1 1 ) ) 0 0 1

4 ] x 0 1 0 0 ] 0 ] 1 0 0 ] 1

[ ) x [+ ] ] 0 1 1 ] /] 1 1 /] 1 1

[ 1 X /] ] ] /] 1 0 /] 1 1 1 1 1

7 1 X 0 1 1 ] 1 ] ) 1 0 [4) 0 0

8 ] X ] /] /] 0 ) ] ] ) 1 1 ] ]

9 ] x 1 /] 0 ] 1 1 1 1 0 la] ] 1

10 1 x ] (1] 1 0 1 (1] (1] 0 1 ] (1] )

" | x ] 0 ) 1 1 0 0 1 1 4] 0 ]

s 12 1 x 1 ] 0 0 1 0 ] 0 0 0 ] ]

13 1 x ] ] 0 1 ) ] 0 0 ] 0 [ ]

14 ] X [} 1 1 0 1 (1] 0 0 1 ] 1 1

% ] X 1 ] 1 ] 1 ] /] /] 0 0 /] /]
8! & X x x x x [} (1] (1] 0 0 0 0 (1] 2
R8BI ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
LY 0 x x x x x ] ) 1 1 1 1 1 1 4

NOTES:

1. BI/BRO |3 wite-OR logic sarving ss blenking Input {81) snd/or
rippie-blanking ovtput {(RBO). The bianking input must be open
or held st & togical 1 when output tunctions O through 15 are
desired and riople-blanking input {(RBI) must he open or st @
iogice! 1 during the decima! O input. X = input rmey be high or
fow,

When a logiza' O is spplisd to the blanking input (forced condi-
tion) sl segment outputs go 1o a logica | regardiess of the state

2.

SEGMENT IDENTIFICATION

of sany other input condition,

When ripple-blanking input (RBI1) is at a logicsl Oand A= B8 =
C = D = logicsi 0, al! segment outputs go to 8 iogice! 1 snd the
tippie-blanking output goes to a logical O {response condition).
When blanking input/ripple-hlanking output is open or held ot 8
logicei 1, and a logicel O is applied (0 Ismp:test input, ali segmaent
outputs go to a logical 1, ’

0

WAV AL OINGRA 1IN - BIBA TANT DPRAYS
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e e

o ot B e e e A

Ty S

e s e e o 4 Ao .




e

& e Py P e 1 c el Mpea A eutd mmr W B SEPEme . Cabartie .

87
SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERILS - N7448

RECOMMEINDLD OPERATING CONDITIONS

. MIN NOM MAX [P1,1h ¢
L _
Swpply Voltuge Vo (See Note 1): N7448 Circuit 4.75 5 6.25 v
Mormalized F an-Out From Outputs a throupgh g 10 Series 54/74 louds:
N7448 Circuits 4
teawmalized Fan-Out From BI/RBO Node to Secies 54/74 L oads:
N7448 Circuits 5 .
Ourput Sink Current, 1;.u: N7448 Outputs » through g 6.4 mA
N7448 BI/RBO Node 8 mA

NOTES:

1. Theswe voltage values ware with respect to network ground
wrmingl,

2. 1nput voltage must be zero or positive with respect 10 natwork
wound terminal.

3. Thus reting spplies when the output is off,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating free-air temperature rangs uniess otherwise nated)

PARAMETER VEST CONDITIONS * MIN TYP'® MAX | UNIT
tnput voliage required to
\7 Vee = MIN v
) e togical 1 at any input cc 2
Input voltage required 10
Vv, Vee = MIN [ v
0l gnpure togicel O ot eny input cc 8
Logical O output voltage at
Voutlol 4uy output Vee™ MIN, Iginy = MAX 027 04 v
togical 1 level output voltage
Vo._"“, st outputs & through ¢ VCC - MR, 'Iom " -400uA 24 42 v
Logical 1 {evel output et
Vout(1) R1/RBO node Voo = MIN, ljg,q = 200 4A 2.4 3.7 v
Load current availsble st
hiosd outputs & through Vee =MIN, V= 0.85V -1.3 -2 mA
Logice! O level input current
Yin(0) of eny input sxcept BI/ABO Vee * MAX, V= 04V -1.6 mA
node
Logicel O leve! input current
‘in(o’ a1 B1/RBO nods Vcc - MAX, VI" = 04v -4.2 mA
Logical 1 ievel input current
v o Vcc - MAX. V;n = 2.4y ‘0 “A
hint1) at any input except BI/RBO
node Vcc = MAX, V'n =55V mA
| Short-circuit output current v MAX 4 A
. - - m
os at any output cc
\ Sunol 55448 63 76 mA
cc upply currant N7448 53 go | ma ‘
|




SIGMNETICS DIGIVAL 54/74 TTL SERIES - N7448

88

S0 FCHING CHANACTERISTICS, Ve * BV, T, = 267C,

e i e e —— s

PARAMETER

JEST CONDITIDNS

MIN

Tye MAX

Propagation delay time to
1) fugicat 1 tevel from A input

10 any output

Propagation delay time to
'ndO fogical O level trom A input

1o any output

Propagation delay time to
lpd‘ fogical 1 tevel trom RB1

input to any output

Propagation delay time 1o
L) togicai O level irom R8I

input to any outpur

C_ = 15pF

CL- 16pF

Cp = ¥5pF

Cp = 15pF

100

100

100

100

———

UNIT

ns

ny

ns

ns

¢ For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriste value specilied under recommended operating conditions for the spplicebte

device type.
** All typical vatues #70 81 Voo = 5V, Ty = 26°C.
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O-BIT PARSLLEL-GUT SERIAL| ¢

DESCRIFTION

b
<

X
.t

-~

SHIFT REGISTERS

amd e - e m— . cm—— -
S54164-AF W e N74164—AF

T
.".‘: Vre
S,

=T
ol

DIGITAL 54/74 TIL SERIES

PIN CONFIGURATIONS

- v

&9 D

These & bit shift registers feature gated wo7vt inputs and sn asyn-
chronaus cleasr. The gated serial inputs 1«1 B) perrwmt compicte
conttol Over incomung dota as a low at e ther {or both) inputis)
initrts entry of the new data and resets the first thip-flop to the low
level at tte next clock putse. A high-level input enabiies the other
mput v 2all then determine the state of the furst fiip-flop Data
at the s 7. 1nputs may be changed while the clock s high, but only
nformation meeting the setup requirements will be entered. Clock.-
ing occurs on the low-to-high-level transiton of the clock input.

All inputs are diode-clamped to muinimize transmission-line effects,
and are buffered to reprasent only one Series 54/74 load which
simplifies system design. Power dissipation is typicatly 21 milliwahts
per bit. Maximum input clock frequency is typicaily 36 megahertz,

The S54164 is characterized for operation over the {ull military
temperature range of 55%°C to 125°C; the N74164 is character-
ized for operation from 0°C 10 70°C.

TRUTH TABLE

W PACKAGE

autrate
we oo ™ ) Oy CLEs® (xS
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" "
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e w1y ety

A.F PACKAGE
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SERIAL INPUTS A AND B
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H H H
L H L
H L L NN P
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SIGNETICS IMGITAL 54/74 TTL SERIES - 554164 o N74164
RECOMMENDLU OPCHATING CONDITIONS
[ i - Tss4164 T N74164
mee s aelionundiendd R UNIT
MIN NOM MAX ML NOM MAX
Supwly Vollage Veg 4.5 3 55 4 5 5.25 v
_Nermaelized Fan-Out from cach Output, N: High logic leve! 10 10
Low logic level 6 6
input Clock Frequency, felock (o] 25 (¢ 25 Miiz
Vésarh of Clock or Clear Input Pulse, oy 20 20 ns
Datas Setup Time, etup 15 15 ns
Ds12 Hold Time. 1014 0 0 ns
Owperating Free-Air Temperature, Ty -55 25 125 0 25 70 ‘¢’
ELECTRICAL CHARACTERISTICS lover recommended operating lree-air temperature range unless otherwise noted)
564164 N74164
PARAMETER TEST CONDITIONS® UNIT
MIN TYP®** MAX | MIN TYP** MAX
Vin High-level input voitage 2 2 v
Vi Low-level input voltage [eX:} 08 v
v, input clamp voltage VCC = MAX, fy = -12mA -1.5 -15 v
. | Vcc’MlN, VIH‘QV.
Vou High-level output voltage V- 0.8V’ Ion " ~400uA 2.4 24 \4
VCC = MIN, VlHo. 2V.
Voo Low-level output vollage Vi > G8V, loL © BmA 0.4 0.4 v
Iy input cutrent st maximum Vee * MAX, V, =56V 1 1 mA
Input voitage
7] High-leval input current Vee = MAX, V=24V 40 40 uA
l”_ Low:level input current VCC = MAX, V| *04Vv -1.6 -1.6 mA
fos Short-circuit output Vee = MAX -10 -27.5 -8 -22.5 mA
current ¥ ‘
Veae = MAX v * 0.4V 30 30
cc . Hclock)
lcc  Supply current See Note Vilciock) = 24V 37 54 37 54 mA
SWITCHING CHARACTERISTICS, Voo =SV, T = 25°C.N = §
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | untY
'rn.x Maximum inprat count frequency CL = 15pF 25 36 MH2
Piopagation delay time, high-to- CL* V165pF 24 36
oL low-level Q outputs from clear ns
input Cy = S0pF 28 4?2
Propagation delsy time, low-to- CL = 15pF [ ] 17 27
‘LM high-tevel Q outputs trom clock ns
input Cy_ = 50pF 10 20 30
Piopagation delay time, high-to- CL = 15pF 10 21 32
ML fow-level Q outputs from clock ns
input C = 50pF 10 26 k<2

¢ For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate value spacitied under recommaended operating conditinns 1ur the spplicable
device lypu.

st Al Ly

plcal values arg 8t VCC = BV, TA -2

s°C.

1 Not more than 1wo outputs should e shorted et a time.

NOTE :

'CC W inebtured with outpuly open, setisl inputs grounded, and 8 IQaicntary ground, then 4.6V, applied to clear.

[ T X = e

" ——esy 4 sa e
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SIGNETICS DIGITAL 44/74 TTL SERIES - 554164 0 N74164

TYPICAL CLEAR, INMIBIT, SHIFT, CLEAR, AND INHIBIT SEQUENCLCS
—

LY e | | )

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

WOLTRCE mavd $OMs

MOTES: The pulse generators have tha following characirristics: t, < 10ns, ty € Y0ns, duty cycla < 50%, Z
N CL includes probe and jig copacltance.

All diodes sre 1NI0OGA.

. Q4 output is illustiated. Relationship of serial input A snd B daia 1o other Q outputs is Hlustrated In the typical shift sequence.
Outputs are set to the high level prior to the ineasuremont of oy from the clear input,

ouy ™ 5081,

moomy»




ned GaAsP 0.362-Inch
.7-Segment Numeric
LED Displays

.Ortoelectronic Products

- —

FLD350. FMNDAGO
FND357, FND3G67

'

Geners! Description

™he FND350, FND36G0, FND357 and FND3E7 are red
GaAsP 7-sagment LED displays ‘with @ 0.362-inch
charector height, These displays aie designed lor
spplicalions in which the viewer is within lifteen teet of
whe displey.

Compact— 10 Digits In 3-Inch Panal Width
tow Current Requirements 2-20 mA/Sagment
Low Forward Voitage—Vg = 1.7V
intensity Code Marking For Unilorm Dispisys
Maximized Conirest Retic With Inlegrsl Lens Cap
FMNDSED, FND367 Sultable For Use In'High
Arnbicnt Light
FNDRSO—Common Ariode, Right Hend
. Decimai Point
- FND360-Coramon Anode, Right Hand Decima!
" Point, Hioh Brightness
FND357 —Common Cathode, Right Hand
Decimai Po!rt )
FND367-—Commaon Cethode, Right Hand Decimal
Point, High drightness

, Absolute Maximum Ratinge

| Maximum Temperature end Humidity

' Operating Temperature —-256°C to +85°C
Storzge Teinperatuie —25°C 1o +85°C

Pin Tempersiure (Soldoring, 58) 260°C
Reletive Humidity at 65°C 98%
. Meximum Voitage and Currents
Vp  Reverse Voltage 30V
" Average Forward dc
Current/ Segment or
Dscimat Point 25 mA
) Derste trom 25<C
Ambient Temperetiure 0.3mA/*°C
! lpx  Peak Current/Segment o
Decimal Point
! (100 us puise)
t00C pps, Ty = 25°C 200 mA

Pachage Outling

QRIZNTATION

MARKS
— g
! a0 i
14 24y
o 320k
¥ 13470
v 132700 ¢
oy
on e 1
2% (??‘)): :
@413) 3
e U]_L_ 1:
—re-$’ 080 a0 !
P, Tine | O@-eis
1rp 008636, _re—
20 (8 2,7

L.&NIY'N)
f 90 (7 ¥0)

2
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4
-
-
P
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o D121305)
oom ) 203)

Notes

G20 { 508)
018 ( 4464

T
(om |

=

A0n A%
(2 5401 11C 140y
nsF

i

i o ors i 90

AT0(43E
13003 X2)

SEATING PLAME

Al gimensions i inches bold and mitlimeters (perenitheses)

Tolsrence vriess speciisd = 2,018 (2.381)
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Connection Diagram FND350, FND357
Typical Electrical FND360, FND367
Characteristics

Pin Connactions Pin FNDJS7/3687 FND380/380
(Front View) 1 Common Cathode Common Anode
2 SegmentF Segment F
) 10 3 Segment G Segment G
————— 4 Segment € Segment E
6 Segment D Segment D
2 @ Common Cethode Common Anode
7 Decimal Point Decimal Poim
8 SegmentC Segment C
3 s 5 Segment B Segment B
10 Segment A Segment A
P 7
[ [}
I e——————t
Sloctrical Charastesiotice T, = 28°C
Symbol! Charsctorietics in Ty Mex Unite Toet Conditiens
Ve Forward Voltege 1.7 20 v g = 20 mA
oVn Reverse Breskdown Yoltage 3.0 12 v In®= 1.0mA
o Axig! Luminous intensity
Eech Segment (Note 1)
FNDISO, 87 2640 480 ncd ig = 20 mA
FND3ISO. 387 680 000
Alo inmtensity Matching, Segment-te-Segment
(Note 3) +33 » ig = 20 mA
Iinmensity Matching Within One intensity Clase +20 ®» g = 20 mA,
il sagments
at once
Lo Average Segment Luminance (Nots 2)
FND380O, 387 . 2 ni g ® 20 mA
FND3SO, 387 82
Oy Viewing Angle to Hall intensity =27 dogrees
| v Pesk Wavelength et nm e = 20 mA
[~
1. Typice! perating curront ander sngle Gipn (6c) Grive in aPProsMBiely 2 10 S0 MA Sveregs BUY SOPPREA! Iy Mmeet ¢ mbient P Conditions. The 128 @A
2 S......""’ --....";, o 200 Avergge L uniasus Miengily swve ler other ferwerd CUToNIS.
9. COPment-10-00gEnt oM SvErege SOPRBN (Mtenslty.




Typical Electrical
Characteristic Curves

924

FND350, FND357
FND360, FND367

Ferwerd Curvemt ve Porwerd Voltege
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Typical Electrical
Characteristic Curves
(Cont’d)

FND350, FND357
FND360, FND367

Emission Specirum
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. P i
e T I
. i t
|-
P owp— | __[l
i [ 17 1]
h AR




96

Voitage Regulators

LM340 series 3-terminal positive regulators

general descriptibn

The LM340 XX series of three terminal requiators
1s avarlable with severat fixed output voituges mak-
ng them useful «n a wide range of applications.
One ot these 15 local on card regulation, etiminat:
ing the distribution problems associated with single
point reguiation. The vollages available allow these
requiatars ta be used in togic systems, instrumenta:
tion, HiFi, and other solid state etectranic equip-
ment Althaugh designed primarily as fixed valtage
requlators these devices can be used with external
cumponents 10 obtain adjustable voltages and
currents.

The LM340-XX series is avalable in two power
packaqes. Bath the plastic TO-220 and metal TO-3
pack ages allaow these requiators to deliver over 1,0A
if adequate heat sinking 15 provided. Even with
aver 1.0A af guiput current availabie the regulators
ace essentinlly blaow- out praof. Current himiting s
included 10 limit the pedk autput curremt tQ a
sale value. Sale area protection for the output
transistar is provided to limat internal power dis’
sipatian, If internal power dissipation becomes toa
high for the heat sinking provided, the thermal
shutdawn circuil takes over preventing the (C
from overheating.

4

Consiierabie effort was expended 1o make the
LM340- XX series ol regulators easy to use oand
minimize the number of external components. 1t
13 not necessary to bypass the output, although
this does imprave transient response. input bhy:
passing is needed only if the requlator is located
far from the filter capacitor aof the power supply.

features

Output current in excess of 1A
tnternal thermal overload protection
No external components required
Cutput transistor safe atea protection
internal shart circuit current himit

Available in plastic T0-220 and metal TQ-3
packages

voltage range

LM340-5 5v

.

e

. . schematic and connection diagrams

LM34015 15v
LM340 6 6V LM34018 18v
LM340.8 8v LM340 24 23y
LM34012 12v
TO-2201iT}
~~pulrel B
1 1t}
\‘.'|Hl

[LALTS

Order Numbers:

LM340T -5 LM340T7-t5
LM340T & LM340T 18
LM3407 8 LM 340724
LM340T1-12

See Pachage 26

TO-3IK)
.

[ /\ s

“et

O
-yt -
wrre e
Order Numbers:

LM3A0K b LM340K.15
1LM340K 6 LM340K .18
tMJ40x 8 LM 30K 24
LM340K 12

See Package 18
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absolute maximum ratings

Input Voltage (V4 = 5V through 18V) Isv
(Vg = 24V) 40V
Internal Power Dissipation {Note 1 internally Limited
Operating Temperature Range 0°C to 70°C
Maximum Junction Temperature
TO 3 Package 150°C
T0-220 Pack age 150°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C
Lead Temperature
TO-3 Package (Soldering, 10 sec) 300°C
TO-220 Package (Soldering, 10 sec) 230°C

electrical characteristics

LM340-5 (v, = 10V, Io,r = 500 mA,Q°C < Ta <70°C. untess otherwise specified)

PARAMETER CONDITIONS MIN Tre Max UNITS
Output Vortege T,»25'C 48 5 52 .| v
s

Line Regutetion T,* 25°C. IV 5 Vyp 5 25V :

toyr s VI mA 50 my

lour * SO0 mA 100 my
Lot Regulation T,» 25°C.5mA gty < 1.54 100 my
Output Volrage TV ¥ € 20V, 5MA € lgy % ) DA [¥1Y 525 v

Po s 19W
Guiecent Curreny T,-75°C 7 10 mA
Quuwscent Current Change IV € Vi S 25V ’ 13 mA

5 mA g,y < 1.5A 5 mA
Outout Nose Voltage Tas28°C 10HI 1 5 100 k My a0 Y
Loreg Tevm Stauinity 20 mv. 1000 e
Ripple Reyection touy * 20mA ta 120 Hy 60 Cl:)
Dropout Voltage 7,2 25°C tour » 10A 2 v

typical performance characteristics

Maximum Aversge Powsee

Dissipation

1 v

70 | 1O 220 INFINLTE wEAT Sing
B MR IE L 3
£ ZWEAT YN :
a SERRY el oo -3
EEEY = =
e :

R g

=] H o — 8
s £
E J

R —-

3}

AMDIENT EEMPENATRRE 1LY

Maximum Aversge Power
Dusipstion

el
B e ]
i ARLIE T

LIRLE] X4 Jhepes
HEAD SINK )

T
:
i

—r—

L} 1] pL ) [1] “ "

AMMIINY LTWPERATYRE ¢ L}




typical performance characteristics (con't)

RIPPLE REIECTION 60 QUTPUT CURRENT A)

QUIPUT VOLIAGE (V)

QUIESTENT CURAENT (mA}

(1)

1

110

1609

14

(3]

Peak Qutput Current

] ] 1 s 0 % b1

INPUT QUTPUT DIFFEREN(TAL V)

Riople Rejaction

v ' 11201
e T R IS S TV
ey * 500 md
R :l e
[ESS RTY Y VR S

PART: v, ® 0 L
1M)4008 10V é B
MM006 1ty L e,
V34008 14V .
IMDA0T2 IOV b e ot
remsis v

LT

ivMs e av

] E] 10 " b} ] »

DUIPUT VOLIAGL (V)

Ouiput Voltage
(Normatized 10 1V 2125°C T

Ve -~ Vo 8V z
Iongy * 20 mA

i
N

L] % 50 1% 108 123 1%

JUNCTION TEMPERATURE 1 C)

Quiescent Current

Vi 1OV
Vour * SV
Tout * 20 mA

L} »n 8 5 e 12y 1

HURCTION TEPERATURE (€}

RIPPLE REJECTION (48

INPUT QulPus DIFSLHENSIAL 1vi

BUIESLENT CURRERT tmkt

CUTPYT IPEOANCE (1)

Rwpple Rajection

Vet Weu i

Voor o8V 0 !

Lot 00 mA L dlihe .,

. "<T'¢ e
LA SR T
i1} 100 t 19 1WA

FREQUINLY I8n)

Oropout Voliage

2%

Woor 2908 Vep

'
ey

- -
bour 1A

i) 5 "m0 1y 1w
JUNCHION TIMPERATURE { )

Quiescant Current

44-.47. 4
T
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.-?-»&‘q Y

AP
T Voo o4
P77 oy 204

tp e

" " n b
INPUT VOLTAGE (V)

Qutput Impedance
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= 1aeTal

i
"
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