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INTRODUCCION. 

Dentro de los sistemas electrónicos digitales uno de

los más importantes es el de adquisici6n de datos, y entre -

ellos se encuentran métodos magnéticos, 6pticos, etc •• Nuestro

trabajo consisti6 en desarrollar un circuito que pudiera inter

pretar informaci6n impresa codificada en forma de barras (C6di

go de barras), y presentar dicha informaci6n de tal forma que -

fuera posible visualizarla en un display o poderla introducir,

dada su compatibilida~, a un circuito electr6nico más complejo. 

la. interpretaci6n de un c6di90 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 fín de que se tenga una visi6n general de sis

temas de c6digos de barras y plumas lectoras presentamos en el

pr imer capitulo algunos de los c6digos más comunes y en el se-

gundo una explicaci6n general de una pluma lectora. En el ter-

cer capítulo está la selecci6n del c6digo de barras, explicando 

el porqué se escogi6 un c6digo en especial para nuestro sistema. 

El cuarto capitulo contiene el diseno del lector 6ptico. En el

quinto capítulo presentamos pruebas de confiabilidad y conclu-

siones. 

El Apéndice contiene características, diagramas y sim. 

bologia de los elementos empleados. 
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Por dltimo la bibliografía donde se desglosan los t~ 

tos consultados. 

Con éste trabajo se trat~ de contribuir al conocimien 

to de éste nuevo tipo de adquisici6n de informaci6n esperando -

sea de utilidad para aplicaciones en la industria o la expe~i-

mentaci6n en otros campos. 
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CAPITULO l 

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS. 
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CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS. 

De las diversas formas de transmitir informaci6n gr! 

fica, la escritura ha resultado un medio exitoso de comunica--

ci6n humana¡ pero cuando se trata de comunicaci6n entre hombre 

-máquina 6 entre máquina-máquina,este método ha tenido poco o-

ning6n éxito en lo que se refiere a lograr que sea confiable -

y rápida; de ah! que se hayan ideado métodos que satisfagan é~ 

tas características de confiabilidad y rapid6z. 

Entre éstos métodos están los c6digos de barras-

impresos, (Fig.1.1) que consisten en varias barras paralelas -

que representan informaci6n,generalmente binaria, en un área -

limitada. 

o 11111111~1 
UPCSYMBOL, 
Regular, V.ralon A 

Fig. 1.1 Ejemplo de C6digo de barras. 
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Mediante ~ste método podemos introducir informaci6n-

a un circuito electr6nico a través de un transductor, el cuál-

se encarga de enviar la inf ormaci6n codificada hacia un circuh 
. , 

to interprete, para ser procesada posteriormente. 

Algunos de los c6digos de barras más empleados son: 

UPC (Uniform Producto Cede). 

Este c6digo fué adoptado en Estados Unidos de Norte-

américa, por fabricantes que necesitaban etiquetar sus produc-

tos de una forma más práctica. El c6digo UPC permite codificar 

s6lo datos num~ricos, excluyendo los datos alfabéticos. Ias c! 

fras formadas por dichos datos se asignan a cada producto para 

diferenciarlos entre s!º Esta cifra servirá a una máquina 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 c6digo UPC: 

C6digo tipo A (Fig. 1.2) 

C6digo tipo E (Fig. 1.3) 

De todas las arquitecturas de c6digos adoptadas, el-

UPC es el más dificil de leer. El ·lector debe discriminar en-

tre cuatro diferentes anchos de barras y entre cuatro diferen-

tes espacios entre barras. En la versi6n A el dato lo forman-

once d!gitos y en la versi6n E seis d!gitos. 
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UPC REGULAR. SYMBOL 
(Version A) 

Odd Parity 
Dldt 

Even Parity 
Code Code 

0001101 o 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 Ri¡htGuard 
01010 Center Pattern 

3

111,111111 º l~Wlll~~I 
N 00611-0210-32 

Fig. 1.2 C6digo UPC ve:csi6n .... A 

1, 
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UPC ZERO SUPRESSION 
tVenion E) 

Odd Parlty 
Code Dlnt 

Even Parity 
Code 

0001101 o 0100111 
0011001 1 0110011 
0010011 2 0011011 
0111101 8 0100001 
.0100011 4 0011101 
0110001 5 0111001 
0101111 6 0000101 
0111011 7 0010001 
0110111 8 0001001 
0001011 9 0010111 

00000000000101 Left Guard 
0101010000 Ril'ht Guard 

ºllllll 
Fig. 1.3 C6digo UPC vezsión .E·, 
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CODIGO PAPERBYTE. 

Este c6digo fu~ introducido por Byte Publications 

Inc. para poder leer programas de computadoras impresos en fo~ 

ma de c6digos de barras, para proteger la informaci6n conteni-

da. 

Bas~ndose en la figura 1.4 la lectura se realiza de-

la siguiente forma: Se empieza en la Hnea o. Se desliza la --

pluma lectora de izquierda a derecha en linea 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 

ci6n de un extremo. 

o 11111111111111111111111111111n1111111111111111111111111111111111111111111w11111111111111111n111111111111:111n1n111m111nnm11111111tt1m~· . · 
1 11111111111111111111111111111111111111n11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111m1111111111111n11111u1111 
2 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111m11111111 
3 ·. 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111u111111111111111111 
4 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111n1 

" s 111111111111n111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111n111n11n111 
. 6 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
7 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
e 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111•111111n11m11111 
9 1n1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

10 lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltll•llllUitlllllll 
1 ! 11111111111111111111111111111111111111111111111111111l1111111111111111111111111111111111ll1111111111111111111111111111111111111RllllHlllll11111 
12 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111nm111 
13 . 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111~11111111111111nn11~1111 

, 14 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111t1111111111111111111111111111u1a11111111 
, ' 15 111111111111111111111111111111l11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111i1111111 
:. 16 111111111111111111111111111111111~11111111111•11111111111111111111111111111111111111111111111111.1111111i1111111111111ntmi111=· " 

I! , , 
1 

11111~1111111111111111111111111111111111111l1111111111111111111111111n11111111111111111111111111111111111111111nln1n•.. 11 
, tJ;··' , .111111111i1111111111111111111111111111111111il11111111111111111111.111111111111111111•11111111tt1111IQ111111111111...... 11111111 111 . 
tL 11111,11m1111111111111111111~111111n111111\11111111111 , ' . 1 

. '. • j; · ' ¡ . !1 , :: l' ¡ lJ , ·1! 
20 , ¡. lllll.ll~~llllllllll~l~IHl11111¡' , ;! 1 ,: . . :, : : , . · : '.: i'. : , j .. :, !/! . 1 ~ :Jj .· .. · • .'.I .. 

Fig. l.4 C6digo Peperbyte. 
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IABELCODE (Fig. l.5) 

El avance en la tecnologia. mercantil oblig6 a desarrQ 

llar un sistema de c6digo de barras más econ6mico, que no tuvig_ 

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 representaci6n binaria de carácte--

res, para facilitar el trabajo. La forma hexadecimal del c6di-

go ofrece un rango de cero a 65,535 opciones. Como en la mayo--

'ria de los c6digos, la cifra obtenida s6lo es una referencia en 

clave •. 
- y ~ - . 

· ~¡ f ! lH · 
éf\! ('/;'/pe¡ 

; Hl f'AUi.S Cf.t!H!h 

:· ~~ \- 'lllllllllllllllllllllllf 

Dale __ 
Type __ 

7471 

:: 

t ~' 
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Además de los c6digos mencionados anteriormente exi.§. 

ten otros, como son los siguientes: 

Computar Identiós (Fig.1.6) 

MSI (Fig. l. 7) 

Monarch Coda Bar (Fig.1.8) 

Intermec (Fig.1.9) 

Identicon (Fig.l.10) 

De ~stos ~ltimos cinco, solamente el Intermec es al-

fanum~rico, con algunos caracteres adicionales no alfab~ticos. 

COMPUTER IDENTICS 
lnterJeave 2 out of 5 

Digit Code 

o 00110 
1 10001 
2 01001 
3 11000, 
4 00101 
6 10100 
6 '01100 
7 00011 
8 .10010 
9 01010 

SPACES 

'i!!I' Start 
BARS 
SPACE 

' Stop · 
BARS l~ 

o = narrow (n) 
1 = wide (Sn) 1 

111111111 
73904752 

. Fig. 1.6 C6digo computar identics~ .. 



12 

MSI 

Ec¡uivalent 

HODULUS 10 CHECK DIQIT 
Digit Code ASCII Char 

Start, Forward 000110 8 
397401 Start, Reverse 100100 ) 

111111111111111111111111~11111111 
HODULUS 11 CHECK DIOIT 

46164105 

llll l l lll l llll ll l ll l l l l llllll ll ~ 1111111 

MONARCH CODABAR• 
(includes intercharacter space) 

Digit Code 
1 100100111000010 
2 100100001001110 
3 111000010010010 
4 100111001000010 
5 111001001000010 
6 100001001001110 
7 100001001110010 
8 100001110010010 
9 111001000010010 
o 100100100001110 
$ 100111000010010 
- 100100001110010 

1110101110110 
/ 1101110101110 . 110011001110010 
+ 100111001100110 

aor t 10111000100010 
b or n 10001000101110 
e or • 10100010001110 
dore 10100011100010 

o 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

11 !11 ~Hll 11111111111 1111111111111111111~ 11 
. A00016B t12.88T 

100100100100 )) 
100100100110 )9 
100100110100 )+ 
100100110110 ) ; 
100110100100 9) 
100110100110 99 
100110110100 9+ 
100110110110 9; 
110100100100 +) 
110100100110 +9 

Fig.1.7 C6digo MSI. 

Fig. 1.8 C6digo MONARCH CODABAR 



Digit 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
o 
A 
B 
e 
D 
E 

·F 
G 
H 
1 
J 
K 
L 
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INTERMEC• Code 39 
(lncludes space between characters) 

Code Digit Code 

1101001010110 M 1101101010010 
1011001010110 N 1010110100110 
1101100101010 o 1101011010010 
1010011010110 p 1011011010010 
1101001101010 Q 1010101100110 
1011001101010 R 1101010110010 
1010010110110 s 1011010110010 
1101001011010 T 1010110110010 
1011001011010 u 1100101010110 
1010011011010 V 1001101010110 
1101010010110 w 1100110101010 
1011010010110 X 1001011010110 
1101101001010 y 1100101101010 
1010110010110 z 1001101101010 
1101011001010 ' 1001001001010 
1011011001010 / 1001001010010 
1010100110110 + 1001010010010 
1101010011010 ' 1010010010010 
1011010011010 . 1001010110110 
1010110011010 . 1100101011010 
1101010100110 space 1001101011010 
1011010100110 . 1tr/1tp 1001011011010 --

BOOK TITLE/AUTHOR 

ll~HlllRlllll~llllllllllllll 
• LC 75-91966 COPY 04 • 

Fig. l.9 C6digo INTERMEC 
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'JDENTICON• 2/6 

Digft Code 

1 1110010010010011100 
2 1001110010010011100 
8 1110011100100100100 
4 1001001110010011100 
6 1110010011100100100 
6 1001110011100100100 
7 1001001001110011100 
8 1110010010011100100 
9 1001110010011100100 
o 1001001110011100100 

START 1110011100100 
STOP 1110010011100 

1111111111111111111111111111111111111 
4785292 

Fig. 1.9 C6digo IDENTICON 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA TIPICA. 

Para poder introducir los datos contenidos en los c~ 

digas de barras al circuito intérprete,es necesario utilizar -

una pluma lectora que actuará como elemento sensor para detec-

tar la informaci6n contenida en la impresi6n. Fig 2.1 

Ia pluma lectora está diseffada para convertir un pa-

· tr6n impreso de barras en una seffal eléctrica equivalente~ -
. 

Esta seffal puede ser procesada por una computadora para presen 

tar la informaci6n contenida de una manera manejable. El dato-

obtenido se compara con el que está almacenado en la computad.Q. 

ra y se vierte la informaci6n que puede ser~ d!a de la venta,-

costo y precio de venta, etc. 

Ia pluma lectora se desplaza en linea recta y en fo~ 

ma perpendicular a las barras. Una fuente de luz interna ilu-

mina el área por donde va pasando la punta de la pluma y un ~-

sensor 6ptico recoge los reflejos ocasionados transformándolos 

en impulsos el~ctricos. 

Ia fuente de luz es de color rojo. El sensor respon-

de inmediatamente a este color, y esta exento de respuesta a-

cualquier otro tipo de luz. Hay que hacer notar que la pluma -

no diferenc!a entre barra~ de diferentes colores y puede pro--

ducir resultados inesperados. 

•.I }~ 
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Las barras, o el espacio entre barras (que tambi~n

son considerados en algunos sistemas), son de una anchura - -

aproximada de 0.3 mm; además deben tener cierto nivel de con

traste con respecto a la·superficie de fondo y buena defini-

ci6n. La pluma debe pasar con una inclimaci6n que no debe va

riar de entre 20ºy 30° con la perpendicular a la superficie.

La velocidad tiene que ser lo más uniforme posible. 

El circuito produce una sefial el~ctrica nominal de

+5 V (nivel 16gico "alto"), que debe ser compatible con los -

niveles 16gicos .de la 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 16gico, bajo. Como resultª

do, al acabar de pasar por el c6digo, la pluma habrá mandado

un tren de pulsos que son decodificados. La alimentación de -

voltaje puede ser interrumpida por medio de un interruptor -

y es proporcionada· por la misma computadora~ Ios niveles de -

voltaje del tren de pulsos son hechos niveles 16gicos debido

ª una etapa del circuito llamado "digitalizador". Fig. 2.2 
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WAND APPLICATIONs~--/_ -·- ~~::_-,:-. 

ILE FOLDER TRACKING -

'-~:-· -- .~--~·· 

TICKET VERIFICATION :. 

- ; - ··.-
· .... 

; .. 

".; ....... , 

IDENTlfYIHG ASSEMBUfS W SEftVtCE., . . 
REPAllt, ANO MANUFACTUfllHG ENVIRÓ ll&Jii.IS 

·~ .:.. -~· -:.-·~. ~.'':-~·-~ 

- -·-··--.····-:- •-r 

Fig. 2.1 Uso de la p1uma lectora. 

.. ' . . .. 

~~-~~-~mrr~=.·-. 
- ' ... . . -... --., ". .. . ... '" ··- . 

Fig. 2.2 Pluma lectora 



CAPITULO 3 

·: . .. SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS. 



CAPITULO 3 

SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS 

La selecci6n del c6digo de barras para el lector 6p

tico fué el punto más importante, en el desarrollo de éste tra 

bajo. Como se vi6 en el primer capítulo los c6digos de barras

tienen diferencias, ventajas y desventajas entre ellos, princ~ 

palmente en lo que se refiere a la forma en que se presentan -

los datos, la forma en que éstos se decodifican y la capacidad 

de claves (número de ~laves) que pueden representar. En lo re

ferente a la forma de presentar los datos, por supuesto todos

usan barras para hacerlo, pero como se pudo observar hay c6di

gos que usan cuatro diferentes anchos de barras y cuatro di- -

ferentes espacios entre barras (UPC en sus dos versiones), y -

otros q1ie usan s6lo dos diferentes anchos de barras y un espa

cio entre ellas que es constante (PAPERBYTE,IABELCODE). La com. 

plejidad de decodificaci6n va íntimamente ligada a la forma de 

presentar los datos; cuan~o más sofisticada sea, más dificil -

será su decodificaci6n, como lo demuestra, por ejemplo, la op,i 

ni6n de los usuarios de ~stos c6digos que dicen que el c6digo-' 

UPC es más dificil de leer que un c6digo con menos variantes -

en gruesos y espacios • 

. otro .problema, que presentan los c6digo~ de barras es 

el dela impresi6n de las etiquetas, es másdif!cil imprimir -
''\ 
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etiquetas para.un c6digo UPC que para los de presentaci6n más-

.sencilla. 

Como puede deducirse la decodificaci6n requiere en -

cualquiera de los dos casos con los que se ha venido ejempli--

ficando, de un soporte que no es cualquier circuito electr6ni-

ca, sino un sistema complejo capáz de retener toda la informa-

ci6n necesaria para identificar cada dato que entra. Un sopor-

te electr6nico complicado es, en todos los casos, una microcom. ., 
putadora, que es la 6nica con capacidad de manejar toda esa -

informaci6n. Y esto implica una programación que tampoco es 

sencilla y mucho menos econ6mica.Ahora, evaluando lo que se r~ 

fiere a capacidad de claves 6 ntimero de artículos que puede r~ 

presentar, tambi~n hay diferencias entre los c6digos: As! como 

el UPC s6lo puede contener datos num~ricos, los hay de datos -

alfanum~ricos (INTERMEC). /~"parte podemos hablar acerca de la-

calidad que debe tener la impresi6n de las barras: Buen con- -

traste de claro-oscuro, tinta con ciertas caracter!sticas de -

reflexi6n, as! como el papel, etc. Y por 6ltimo la pluma lectQ 

ra debe deslizarse perpendicular a la superficie, o por lo me-

nos, 20º o 30° de inclinaci6n para que su lectura sea confia-

ble, y además la velocidad debe ser lo más 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 c6digo apr'opiado y paralelª

mente a la decisi6n anterior desarrollar la pluma lectora y el 

circuito interprete adecuado. 

C6digo de barras ·apropiado. 

Explicaremos con más detalle en que consiste el c6d!. 

go UPC para que se comprenda el funcionamiento del c6digo de -

barras usado por nosotros. 

Un ejemplo de c6digos UPC (UNIFORM·PRODUCT CODE) es

el que se muesta (Fig. 3.1) 

º ~lllOO 1 m111 · 

Fig. 3.1 Ejemplo c6digo UPC 

Como se puede observar la informaci6n está 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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13: 
BAR HEIOHT IN THOUSANOTHS 

1
-r- OF AN INCH • 1U (N-11 •20 

1 WHERE N • THE NUMH1t Of 
O.CMJI OOTS FOAMING M111 HEIGHT 

_J_ 

II BAR HEIGHT 

1·00;- ' SMCE • 0.0071 9-r-

'·--.-2·00T ' 
SPACE : 0.0217 

: __J_ • • SPACE HEIOHT IN THOUSANDTHS 
..,.. 0F AN INCH • 1U (N•ll ·20 

H>OT 1 T WHE .. 1 N • NUMIE .. OI' OOT 
lll'ACI o POSITIONI IETWEEN l _L ADJACENT OOTI • L_ SPACE HEIGHT 

4-00T 1 J 
IMCI • 0.04• 

i _J_ 
/ . 

Fig. 3.2 Dimensiones de las barras y espacios en 
el c6digo UPC 

Todos los c6digoa de barras traen la inf ormaci6n en -

forma binaria: Ia barra más delgada representa un "l" y el espa 

cio más chico representa un 110•, as! púes por ejemplo una barra 

con an grueso tres veces más grande que la barra menos ancha --

representa "lll" y un espacio tres veces más :·grande que el es-

pacio más corto representa un "OOO". 

Refiriéndonos al c6digo de barras escogido para ejem-

plificar, el desarrollo binario del mismo será: 
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00000000000101000110101000110011001001100101110110 

110001010101000010100001011101001001000110110010000101010000 

ººº· 
Los pasos que debe seguir la microcomputadora para-

decodificar lo anterior son: 

Dividir la informaci6n binaria en la siguiente for-

ma: 

ooob'HK0088~f81;0002101/0108011;0011001/001loo1/01 -

1Ío11/011Boo1/o~oio;1oono10/1008010/a110100/1001800/110Í100/ 
C! D RIGHT GUARD · 

1000010/1010000000 

Despu€is de haber dividido en la forma anterior debe 

almacenar la informaci6n. Todo liste procedimiento es necesa--

rio para darle canandos a la computadora de cuando empieza, -

cuando acaba y que puede procesar el mensaje. As! pues, el --

llamado LEFT GUARO inicializa la recepci6n de datos, despu€is-

cada segmento de siete bits representan exactamente cada uno-

de los nlilneros impresos abajo del c6digo. El C.P. (Center Pa-

ttern) indica que los siguientes segmentos de siete bits del-

lado deracho representan los ndmeros impresos abajo del c6di-

go pero negados con respecto al lado izquierdo, así pues, un-

5 del lado izquierdo no es igual a un 5 del lado derecho: · 

CODIGO UPC VERSION A 

Izquierda Dígito Derecha 

0001101 o 1110010 



0011001. 

0010011 

0111101 

0100011 

0110001 

010111!1.. 

0111011 

0110111 

0001011 

00000000000101 

1010000000 

01010 

5 

0110001 

CENTER 

PATTERN 
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l 1100110 

2 .' 1101100 . 

3 

4 

5 1001110 

6 1010000 

7 1000100 

B 1001000 

9 1110100 

LEFT GUARD 

RIGHT GUARD 

CENTER PATTERN 

5 

1001110 

Con esto se duplica la capacidad del c6digo. 

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. 

El RIGHT GUARD avisa que la informaci6n está compl!t 

ta y que puede proceder a procesarla. 

Para procesar la informaci6n se divide la fila binA 

ria en segmentos de seis bits: 
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espacio A B 5 3 
000000/000001/010001/101010/00lÍ00/110010/ 

N - J " % 
OllOOl/011101/101100/010101/010000/101000/ 

01~11110106101010So11101100110~001;01ó1001 

88888~º 

Si 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 

informaci6n y presentarla en forma inteligible en la pantalla. 

Ia informaci6n implícita en la fila binaria hay que-

almacenarla para poderla decodificar, y ésto s61o 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 informaci6n, para poder hacer la ---

transferencia de un flip-flop al siguiente. (Fig. 3.4) 
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-i¡ ' 

{¡(¡()XXX 001 )()(X 010 )()()( 011 )()()( 100 XXX 101 XXX 110 )()()( 111 XXX 
,.-...,.Jt,..-r--A---~___,.___._~___.,.___~~ 

ª{j 1 m 1 m r1 r1 m 
~{wm o m 1 m 11 m u 
~ffili m m m r1 n mm m 
~{e ii i1 11 i1I B ii ii 
g J 050 ( 054 • 052 ' 058 . 051 f 055 • 053 • 057 I 

ªtm mm 11 1 mm mm m fl 
s{il 11 mm i m ii m il 
~f m 1 m 1 m fl 1 m . 

l 

{ii im ¡¡ 1 ii il fl fl 
1 ' 

Fig. 3.3 C6digo ASCII. 



INFORMACION 
60DIFICADA 

INFORMACION 
EN SERIE 

RELOJ 

INFORMACION 
ALMACENADA 

28 

. 1 1 1 1 

lollloioltili 

Fig. 3.4 Lectura ideal c6digo de barras. 

CASO 
IDEAL 

(Ver nota) 

NOTA: Es necesario hacer notar que en los c6digos se 

presentan casos en que tenemos hasta cuatro ceros o unos cons.!i! 

cutivos y debemos identificar a cada uno. 

Ia selecci6n del.reloj nos lleva a los siguientes C-ª. 

sos: 

a.- Si usamos un generador de pulsos (un 555 por - -

ejemplo) como reloj, la sincron!a es difÍcil de lograr debido-

a que el usuario hace el recorrido de la pluma lectora sobre-

el c6digo de barras con una velocidad no uniforme, as! pues, -

se empieza lento, se uniformiza en el centro y se acelera al -

final (generalmente) y 6sto nos lleva a que la informaci6n 11.§t 
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ga desfasada y/o fuera de frecuencia con respecto a los pul-

sos de reloj y podemos perder informaci6n o hacer lecturas - -

" erroneas, como se puede observar (Fig. 3.5) 

INFORMACION 
CODIFICADA 

INFORMACION 
EN SERIE 

RELOJ 

INFORMACION 
ALMACENADA 

(Errónea) 

l 

.,, 
Fig. 3.5 Lectura erronea por velocidad. 

b.- Ia forma anterior presenta esos prcblemas por-

ser una manera manual de recoger la informaci6n, .,p~ro pod!an -

haberse evitado mediante otros m~todos de sincrbnía, 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, 16gicamente de acuerdo-

a la frecuencia del reloj del registro de corrimiento.Fig 3.6 
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· Fig. 3 .6 M~todo de sincron:C.a con motor. 

Esta soluci6n es factible pero es cara, no es práct!. 

ca y hay que resolver problemas mecánicos adicionales. 

c.- Sin usar el 555, podr!a acoplarse a la pluma leQ. 

tora una rueda que nos env!e los pulsos de reloj que necesita

mos en funci6n del ángulo de giro que la rueda tome en su tra

yectoria sobre el papel; Fig 3.7) 

'·· 
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Fig. 3. 7 Método dé sincronÍa con rueda y fototx:ansistor. 

En las figuras puede verse la rueda con lineas radiS. 

les que pueden ser dete~tadas por un fotoilransistor (F) y de -

~ste modo tener los pulsos de reloj necesarios para la sincr.Q 

nizaci6n. 

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 primer bit de informaci6n, lo 

que obliga a que la rueda se coloque en la posición debida, al 

igual que el lector, cada vez que se desee hacer una lectura. 
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Fig. 3.8. Funcionamiento de sincron!~. 

! 

1 

1. 

',-.. 

1 ••• 

1 

1 

1 
L 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

' 1 

ln; · ~,~~ 
_j L t'U\.\O 

Las desventajas de·6ste m6todo es el tener que posi-

cionar la rueda a cada lectura y el derrape de la rueda que --

a6n cuando fuera dentada, nos dar!a errores de lectura. 
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d.- Nuestra decisi6n final consisti6 en generar un --

c6digo de barras novedoso, basándonos en la experiencia del co-

nacimiento de los c6digos ya existentes, pero obteniendo un c6-

digo simple y eficiente, que satisface las necesidades planteª-

das: " ••• desarrollar un circuito que pudiera interpretar info~ 

maci6n impresa codificada en forma de barras, y presentar dicha 

informaci6n de tal forma que fuera posible visualizarla en un -

display" (ler. párrafo Introducci6n). 

Nuestro c6digo de barras está formado por dos conjun

tos de barras diferentes, uno sobre otro (Fig 3.9): En el supe-

rior se encuentra contenida la informaci6n a decodificar y en -

el inferior se representan los pulsos de reloj necesarios para-

manejar cada uno de los bits de informaci6n en un registro de -

corrimiento. 

C6digo ' 
Informaci6n 

C6digo 
Reloj: 

Informaci6n 
binaria 

o o 1 1 1 o o 1 o l o 1 o o 1 o 
Fig. 3.9 C6digo de barras usado. 
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Los caracteres que representaremos en el display se-

ráv s6lo numl!ricos. Ia capacidad de nuestro lector .será de - -

10,000 combinaciones (del 0000 al 9999), por lo tanto necesita 

remos cuatro dígitos en el display y usaremos cuatro bits por-

cada d!gito: (Fig. 3.10) 

o o o o .. ·O 
' . 

o o o 1 l 

o o 10 2 

o o 1 1 3 ,· . 

o l o· o .4· 

o 1 o 1 5 

o 1 l o 6 

o 1 1 l 7 

1 o o o 8 

1 o o l 9 

Fig. 3.10 Disposi~i6n .de Bits por n!Í!nero decimal. 

Ia disposici6n del Display sérá Fig. 3.11 

Dl D2 D3 D4 
BO Bl B2 B3 BO Bl B2 B3 BO Bl B2 B3 BO Bl B2 B3 

Fig .3 .:11Disposici6n de Bits. 

Por lo tanto necesitamos 16 pulsos de reloj para -

introducir la informaci6n: (Fig. 3.12) 
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" 
Fig. 3 .12 16 bits de reloj ~*) 

Los caracteres l6gicamente son decimales, pero puede 

ampliarse a hexaqesimal, (Fig. 3.l3)lo que nos dá una capaci-

dad de 65,536 combinaciones y podemos incluir seis caracteres

alfab6ticos: 

o o o o o 

o o o 1 1 

o o l o 2 

o o 1 l 3 

o l o o 4 

o .l o l 5 .'-· 

o l 1 o 6 

o l l l 7 

.~J. 

,1·,: 

'-'. 
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1 o o o 8 

1 o o 1 9 

1 o 1 o A 

l o l 1 B 

l l o o e 

l l o 1 D 

l 1 o 1 E 

l l l 1 F 

Fig. 3.12. combinaciones e/ f Bits. 

•"' Nuestro c6digo no necesita elementos mecánicos para -

la sincronizaci6n, ni osciladozes que nos obligarían a hacer un 

recorrido con una velocidad rigurosamente prefijada y uniforme. 

Se usan dos sensores: Uno para la informaci6n a deco

dificar y otro para los pulsos de reloj, esto parecerá que enea 

rece el sistema pero como se verá en el siguiente capitulo la -

simplificación es muy ~rande, en cuanto a circuito electr6nicg

se refiere. 

Ia sensibilidad de los sensores usados en la detec- -

ci6n hacen que el grueso de las barras se reduzcan, lo que nos

dá un c6digo de tamafto c6modo; además que no se necesita un pa

pel, ni tJ~ta especiales, ni se necesita mucha definición en -

las !!neas. 
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El tamafio real del c6digo de barras es el siguiente: 

1 1 1 
1111111111111111 

Fig. 3.14 Tamafio real del C6digo. 

Si se quiere representar un 7 (O l 1 l) en el pri--

mer digito, sobre los primeros 4 pulsos de reloj se ponen los 

bits que definen al nllmero 2'(Fig. 3 .15) 

o crTJ 
íl íl D D 

Fig. 3.15 Ejemplo de la codificaci6n del nmnero 7. 

Y as! consecutivamente para los 3 digitos restantes. 

Los pulsos de reloj son de l mm de grueso y los de

informaci6n de 2 mm. Ia separaci6n entre pulso y pulso de re~ 

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

nivel "l" es una barra de 4 mm. (Fig. 3 .16 ) • 

~ ""1" ·1'' 

DO 
Fig. 3.16 Dimensiones de las baE~as. 

Si hay que representar un 11 0 11 simplemente sobre el-

bit de reloj correspondiente no se pone nada. (Fig. 3.17) 

DD 
Fig. 3.17 Representaci6n de un cero. 

Si la trayectoria del recorrido de la pluma lectora-

sobre el c6digo de barras no se hiciera perpendicular a las --

mismas, la diferencia de espesor entre los pulsos de reloj y -

los de informa9i6n nos dá un amplio margen de seguridad en 
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cuanto a ~sta deficiencia. 

Cada sensor está compuesto de un emisor de luz infrª-

rroja y un detector de la misma luz, pero reflejada en una su-

perficie. 

La superficie donde se imprima el c6digo debe ser --

plana, ya que (Fig. 3.18} de lo contrario la informaci6n refl~ 

jada no incidirá directamente sobre el elemento sensor, o su -

nivel de luminosidad no será suficiente para un buen funciona-

miento. 

--~· . .,. ... "',,,___ it. 
l>t:TlC.~ 

' 1 1 

' . 
1 ' 
1 • 
11 
\1 

I 

\ , / / 
.. ¡I / 

1 I'' / 

~ 

Fig.3.18 La superficie debe ser plana. 

En el siguiente capítulo se describe detalladamente

el diseno del circuito electr6nico. 



CAPITULO 4 

DISEÑO DEL LECTOR OPTICO~ 



Eo~man ºªda uno de bloque a bloque. 



SENSORES 
(PLUMA LECTORA) 

-------------.., 

1 
Sensor 1 

de . 
Informaci6n 1 

1 
t 
1 

1 

1 

Sensor 1 

. de ! 1 
Sincron a 1 

1 

'-- ~ - - - - - - - - -- - J. 

CIRCUITO INTERPRETE 

,- - - - - - - -- - -

1 

1 
-

1 
t 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 -
1 
t 

L-

Acoplamiento 

Acoplamiento 

--

Fuente 
de 

Poder 

Registro 
de 

Corrimiento 

•• 

Fig. 4.1 Diagrama General. 

- - - - - - -¡ 
1 

- Decodificador -

.. .. 

Display 

1 - - - -· 



43 

Bloque Sensores: 

SegGn el c6digo de barras creado y la explicaci6n gg 

neral del mismo que se di6 en el capitulo anterior, se hace 

necesario un circuito intérprete que reciba informaci6n de dos 

tipos diferentes en cuanto a su contenido, una referente al -

tren de pulsos de reloj necesarios para la sincronía y la otra 

referente al tren de pulsos de informaci6n que se desea decod!. 

ficar, por lo que será necesario construir una pluma lectora -

con dos elementos sensores, de tal forma que sea congruente -

con las dimensiones con que ha sido diseftado el c6digo de ba-

rras y cumplir con la condici6n de que nos permita lograr que

la persona destinada a su manejo requiera un minimo de adies-

tramiento. 

Estos dispositivos (áensores) serán los encargados -

de detectar la presencia de las lineas y esp~cios en el papel. 

Estos elementos son los más importantes del circuito por ser -

los intermediarios entre la informaci6n impresa en el papel -

Y la informaci6n eléctrica que maneja el resto del circuito. 

Cada sensor está compuesto por un emisor de luz y -

por un sensor de luz. Existen en el mercado sensores 6pticos -

aislados as! como emisores aislados (independientes), encon- -

trándose 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. por -.,;1 propio operador -

afectarían el correcto funcionamiento del lector, se desech6-

la idea, y se opt6 por el uso de un emisor y un sensor inte-

grados en el mismo encapsulado. 

El emisor está 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 Disposici6n del sensor-emisor. 

La luz es radiada por el diodo en direcci6n axial a 

éste, sale por un orificio en l!nea recta y choca con la su-

perficie a escudriftar, ésta superficie podr~ absorver o refl~ 

jar los rayos luminosos dependiendo del papel y tinta utiliz.a 

das, de tal modo que habrá una respuesta del fototransistor -

a las radiaciones del LED siempre que exista una superficie -

reflejante en el campo que cubre el fototransistor. 



45 

Elemento emisor. (LEO). 

El diodo emisor de luz está formado por una uni6n -

PN que emite radiaciones luminosas cuando circula por ella --

una corriente continua. Este fen6meno se presenta cuando la -

recombinaci6n de los portadores de carga al nivel de la uni6n 

origina desprendimiento de fotones. 

Elemento sensor. (Fototransistor). 

Un fototransistor es un transistor comdn con un fo-

todiodo conectado entJ;e base y colector. El fotodiodo es co--

nectado de manera que se polariza en inversa cuando los pote~ 

ciales de operación normal son los aplicados al transistor. 

Ias curvas características del fototransistor son -

análogas a las de los transistores comunes pero con la dife--

rencia de que la corriente Ia es proporcional a la ilumina- -

ci6n. 

El dispositivo empleado es un emisor-sensor de Fai!:_ 

child con n6mero FPA-104 cuyo diagrama ya aplicado a nuestro-

circuito es: Fig. 4.3 
+ Vcc=S Volts 

r.-- -- ----- -; 
1 1 

,,.. ~ 1 

l~ -· _F_P~:lO~ -· __ , 

'---------.zicoplamiento 

Emisor-Sensor. 

4.3 Circuito sensor. 
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Consultandoel Apéndice·p~demos ver que la corriente -

máxima de operaci6n para el diodo es de 75 mA a un voltaje en-

di.recta de l.25 Volts. Con el objeto de no exceder la corriente 

máxima escogemos una corriente de 35 mA. el voltaje de polari-

zaci6n es de 5 Volts, por tanto: 

Rl= 5 -lJ.25 = 107 !l. ~ 
.035 

Bloque de Acoplamiento: 

loo.n. 

Debido a que el fototransistor por s! mismo no es --

capaz de manejar la l6gica 'l'TL, se hace indispensable eil uso --

de un bloque que nos permita enlazar los sensores con el regi§. 

tro de corrimiento, y a ~ste bloque se le llama de "Acoplamien. 

to". 

El.acoplamiento debe permitirno~ elevar los niveles

alto y bajo del fototransistor a niveles 16gicos alto y bajo -

de: TTL (2 V (: Nivel alto(. 5 V y O (. Nivel bajo( 0.8 V). 

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

guiente figura: 4.4 
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Vcc 

~f l 
~ 

"-Rp 

Fig. 4.4 Circuito de prúeba del fototransistor. 

Colocando el sensor tanto en un claro como en un os

curo obtuvimos los siguientes valores de corriente de colector 

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

(Fig. 4 .5) 

Ifc:=4.7 mA 

Ifo=.053 mA 

Se 

Ic•If 

Corriente del fototransistor en claro 

Corriente del fototransistor en obscuro 

construy6 · un circuito como el siguiente 

+ Vcc 

Rb 

Vo 

239 

Fig. 4.5 Acoplamiento del sensor. 
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Como puede verse los valores Ifc e Ifo deben llevar-

a corte y saturaci6n al transistor Tl. 

Para simplificar los cálculos supondremos que el vol 

taje de base para saturar a Tl será de .7 Volts, y sabemos que 

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

forma que: 

I bs ) Ic 
pmin 

Y siendo Ic= Vcc-Vcs 
Re 

Tenemos que· 

Ibs) Vcc-Vcs 
Rc(3min 

Sublndice s=saturaci6n 

Lo que nos dice que si escogemos una Re= lKS\. y un -

transistor con una Beta m!nima de 300 como lo es el BC 239 la-

corriente que proporciona el transistor será suficiente para -

saturar a Tl. ' 

Se coloc6 una resistencia Rb por donde se drenará --

parte de la corriente para lograr que el transistor pudiera en 

trar en corte. Esta ~esistencia le da sensibilidad a la pluma-

lectora. 



49 

'.!" 

o.¡. 

Fig. 4.6 Banda de ruido presentada en el dircu!. 

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 not6 la presencia de ruido --

Fig. 4.6 que podr!a causarnos problemas posteriormente al ser-

interpretado ~ste cano impulsos generados por el c6digo de ba-

rras. 

Con el objeto de comprobar si ese ruido ser!a perju-

dicial o n6, efectuamos la siguiente prueba con compuertas - -

NAND como ejemplo de lógica TTL, investigando el rango de bis-

t~resis. Fig. 4.7. 

o 

Fig. 4. 7 Circuito Prueba de histe"resis. 
,. 

El resultado fue la grafica de la fig. 4.8. 
i '·: 
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1fo s 
s 

I¡ 
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~ 

o 

6 

U1 s ..... 
11$ 

'SI 

3 

2 

i 

J 2. 5 'f s ' 6 7 e 9 'º 

Fig. 4.8 Hist6resis de las compuertas sin realimentar. 
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De la gráfica Fig .. 4.8 a~terior se puede deducir que 

las ventajas de entrada para la transici6n 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 podrá confundirse con informaci6n que por -

consecuencia es err6nea. Por tanto es necesario ampliar el ran. 

go entre la transici6n entre un uno y un cero. 

El siguiente circuito nos ampliÓel rango de hist~r~ 

sis y fu~ la soluci6n: Fig. 4.9' 

R2 

Rl 
ve 

Vo Vs 

.. Fig. 4.9 Circuito de histeresis realimentado .• 

Haremos un breve análisis del circuito para poder --

calcular el valor de las resistencias y obtener el resultado -

deseado. 

Ia ·compuerta . tiene un voltaje de entrada de subida-

Vos y un voltaje de bajada Yov, voltajes que deberán presenta¡_ 

se a la terminal de la compuerta para hacerla operar. Ahora tQ. 

maremos eloonjunto caao un solo bioque.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 éste momento es el si:_ 

guiente: 

Ves 

Considerando la corriente de entrada de la cornpue~ 

ta como despreciable: 

( Ves . ) R2=Vos 
Rl+R2 

(1) 

Y en el caso en que se desea cambiar de uno a un --

cero y Ve va descendienao paulatinamente, entonces el circuito 

equivalente es: 

Vcc-~ Vcc-Veb 
Rl t R2 

:Vob (2) 
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Vcc 

Ve 

Como vimos anteriormente los voltajes de transici6n -

de la compuerta son: 

Vos=l.8 V 

Vos=l.65 V 

Lo que nos dá 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 transici6n sean: 

Ves-Veb=0.5 V (3) 

Lo que hará a nuestro circuito suficientemente insen-

sible a la amplitud del ruido. 

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

Ves=Vol (Rl +R2} 
R2 

Veb=Vob-VcC(Rl + R2)+Vcc 
R2 :, 



Ye 

~ 

Fig. 4.10 Ampliaci6n de la hist~resis con la realimentaci6n. 
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Sustituyendo en (3) 

_.Y.Q!t (Rl +R2) ·· (Vcc+Vob-Vcc (Rl +R2) ) =l 
R2 R2 

Despejando Rl/R2 

Rl = 1 + Vob - Vos 
R2 Vcc + Vob-Vob 

Sustituyendo valores: 

Rl=.5+1,65-1,8 = .14 
R2 4.8+1.8-1.65 

Haciendo a Rl = 1 K 

R2 = 7.23 K 

Una vez efectuados los cálculos se arm6 uh circuito-

cano el anterior obteniendo el siguiente resultado: Fig, 4.10 

Dichos resultados fueron congruentes con lo calcula-

do, por lo que el bloque de acoplamiento queda de la siguiente 

forma Fig. 4.11 

lK 

l K 

.Rb 

· 8.2 K 

74LSOO 
Ver Ap6ndice 

Registro 
de · 

Corrimiento 

Fig. 4.11 Circuito del bloque acoplamiento. 
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Como tanto el detector de sincronía como de informa

ci6n son del mismo tipo, tanto el circuito de acoplamiento de

informaci6n como el de sincron!a son id~nticos. 

Bloque registro de corrimiento: 

Hasta ~ate momento la informaci6n se presenta como -

un tren de pulsos que contiene la informaci6n que nos interesa, 

misma que debemos retener de alguna manera, para procesarla pO.§. 

teriormente. Es decir, necesitamos almacenar ia informaci6n. 

Para dar so~uc!6n a ~ate problema usamos un registro

de corrimiento de entrada serie y salida paralelo, con capacidad, 

suficiente para satisfacer las necesidades de nuestro c6digo. 

En un principio exist!an s6lo barras de información -

en el c6digo, pero como el registro de corrimiento requiere de

un .pulso de reloj por cada bit de !nformaci6n, se opt6 por afta

dir a las barras de informaci6n un tren de pulsos de sincron!a

asociados de tal manera que cada pulso de reloj corresponde a -

cada bit.de informaci6n (m~todos de sincron!a de Capítulo Sele-º. 

ci6n de c6digo de.barras.) 

Para la selecci6n del reqisb:o de corrimiento apropiª

do se tomaron en cuenta los siguientes par~metros importantes: 

Ia capacidad de bits y la velocidad de respuesta del circuito -

integrado. 

Ia capacidad de bits se refiere a que uno o varios --
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circuitos integrados pueden contener los 16 bits de informaci6n 

de nuestro c6digo de barras. En cuanto al segundo parámetro -

determinamos que la velocidad de recorrido de la pluma lectora

oscila entre 6 d~cimas de segundo a 2 centésimas de segundo,en

tre el inicio y el final del c6digo 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, prácticamente cualquier registro de co- -

rrimiento • Se escogi6 "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 nCimeros de 4 bits cada uno -

(Apéndice) • 

El 74LS164 es un registro de corrimiento de alta velQ 

cidad, con capacidad de 8 bits, entrada serie y salida paralelo. 

Los datos en serie entran a través de una compuerta AND de 2 en 

tradas, sincronizadas con la transici6n de reloj bajo a alto.El 

elemento cuenta con un Master Reset que al irse a tierra lim-

pia todas las salidas, dejándolas en nivel bajo.El Master Reset 

es as!ncrono, o sea que no importa la transici6n del pulso de -

reloj éste actua independientemente. 

La salida debe ser paralelo debido a que as! podemos

mantener la informaci6n presente el tiempo necesario (Fig.4.12) 

Como ya se dijo el 74LS164 es de 8 bits por lo que --
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necesitaremos dos circuitos integrados dispuestos de la siguien 

te forma: 

Inf. 
Serie A L 

~ A 
B 74LSl64 ..... B 74LS164 

CP CP 

R eloj -

Fig. 4.12 Disposici6n de los registros de corrimiento. 

Si tenemos el siguiente c6digo de barras: 

1 o l o 1 1 o o o o 1 o 1 o 1 o 

Al pasar nuestra pluma lectora de izquierda a dere-

cha. el primer bit que entrará será el del lado izquierdo,sig_ 

nificando ~sto que el bit más significativo en el c6digo de -

barras es el menos significativo al quedar almacenada la info~ 

maci6n en el registro de corrimiento; ~sto se puede observar-

en el siguiente ejemplo: Fig. 4.13 



60 

-. 
CP MR n~ o 2 01 0( 103 02 Ql or Q 02 1n1 'ºº 03 !oz 01 Q( 

..r H 1 
H o 1 
H l o 1 
H o l o 1 
H l o 1 o 1 
H l l o 1 o 1 
H o l l o l o l 
H o o 1 l o 1 o l 
H o o o l l o l o l 
H o o o o l l o l" o 1 
H l o o o o l 1 o l o 1 
H' o l o o o o 1 l o 1 o l 
H l o l o o o o l l o 1 o l 
H o 1 o 1 o o o o 1 1 o l o 1 
H l o 1 o l o o o o 1 1 o l o l 
H o , o 1 o 1 o o o o l 1 o l o 1 
L o o o o o o o o o o o o o o o o 

Fig .4.13 Ejemplo de entrada y salida del registro de corrimiento. 

Debido a que la informaci6n almacenada la presentar~ 
____,, 

mos en forma visual mediante un Display de 4 d!gitos y tomando 

en cuenta que el decodificador que utilizaremos requiere de 4 

bits de informaci6n por cada d1gito, es necesario dividir los-:1 6 

16 bits entre 4. Y refiri~ndonos al ejemplo que hemos venido 
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manejando, quedaría la informaci6n de la siguiente manera: 

o 1 o 1/0 1 o 1/ o o 1 1/0 1 o 1 

Bloque decodificador: 

Una vez almacenada la informaci6n en los registros

de corrimiento (en forma binaria), es necesario contar con un 

circuito que transforme dicha informaci6n. El resultado de é.§.. 

ta transformaci6n debe ser visible y comprensible, lo que.im

plica el uso de un display y además el uso de un decodifica-

a~. 

· El decodificador debe tener una salida apropiada Pª

r a acoplarse a un display de 7 segmentos, además debe aceptar 

en su entrada la informaci6n 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 paral.!a 

lo, de tal forma que cumplen con el requisito antes menciona

do, es decir, que cada uno de éstos circuitos decodificadores 

de 4 bits se encargará de decodificar cada grupo. 

El circuito seleccionado es el 74LS48, que es un -

convertidor BCD a 7 segmentos que además nos permite manejar 

directamente los LEDS del Display. 

El 74LS48 convierte 4 entradas binarias a un c6digo 

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

4.14) 
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Estas salidas pueden servir como sefiales 16gicas, con 

una salida "alta" poc;lemos 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 correQ 

to funcionamiento del display. Tambi6n cuenta con otra entrada-

adicional que pone todas las salidas en nivel "bajo" (V6ase - -

Ap(mdice). 

ED. Dec. Entrada Salida 
A3 A2 Al AO a b c d e f q 

() L L L L H' H H H H H L 

l L L L H L H H L L L L 

2 L L H L H H L H H L H 

3 L L H H H H H H L L H 

4 L H L L L H H L L H H 

5 L H L H H L H H L H H 

6 L H H L L L H H H H H 

7 L H H H H H H L L L L 

8 H L L L H H H H H H H 

9 H L L H H H H L L H H 

Fig. 4.14 Equivalencias entrada-salida del decodificador. 

De la Fig. 4.14 anterior y del ejemplo: 

Ejenplo &:¡uivalencia 

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



DI:SPIAY DI:SPIAY DI:SPIAY DISPIAY 

- ,_ - - - - - - - - - - - - - - - -
1 

abcdefg abcdefg absdefg abséefg 

1 74LS48 74LS48 74LS48 74LS48 

A3 A2 Al AC A3 A2 Al AO A3 A2 Al AO A3 A2 Al AD 

1 
-- - - - - - - -- - - - - - - -- - - - - - - '-- -

-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, 

está constituido de 7 diodos emisores de luz, colocados de -

tal forma que nos permite reproducir cualquier n6mero entero 

del cero al nueve. 

Se uso el Display FND360 que tiene ánodo coman y -

alta brillantez. 

La interconexi6n del display con el decodificador

se hace en forma directa, dado el poco consumo de corriente

que tiene, es decir, no se necesita de ning~n tipo de acopl~ 

miento. Ia forma de conexi6n está implícita en el diagrama -

del decodificador en el inciso anterior. 

Ver caracteristicas eléctricas en el Apéndice. 

BLOQUE FUENTE DE PODER 

Uno de los aspe.etas más importantes del disefio de -

cualquier circuito es el de la fuente de poder. Generalmente

las fuentes de alimentaci6n de e.e. siguen tres etapas; una -

etapa rectificadora, una etapa de filtrado y finalmente una -

etapa de regulaci6n. Fig. 4.16 
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C .A ·--... 1REC'l'IFICADOR ,___.,....,,FILTRO¡ t---1 REGUIADOR re.e. 
Fig. 4.16 Etapas de la fuente. 

En una fuente de e.e. no incluye necesariamente las 

tres etapas. 

Un cargador de baterias por ejemplo requiere sola--

mente la rectificaci6n de la corriente alterna, mientras que-

los receptores de radiodifusi6n y los amplificadores de toca-

discos necesitan solamente rectificaci6n y filtrado. En cam-

bio los circuitos tales como osciladores, amplificadores de -

alta ganancia, 16gica de baja tensi6n, que deben tener carac= 

teristicas exactas de frecuencia y estabilidad de la salida,-

pueden verse afectadas cr!ticamente por variaciones de ten-:~ 

si6n de alimentaci6n. Por lo tanto, en estos casos suele in--

cluirse alguna forma de regulaci6n de tensi6n para evitar que 

la salida de la fuente de alimentaci6n varie significativame.n. 

te con fluctuaciones de la tensi6n de linea•"o de carga impue~ 
1 

ta por el circuito. 

En el caso de nuestro circuito, debido a las exigen 

cias.que trae consigo el manejo de informaci6n y la exactitud 

de la misma, se hace necesario el uso de las tres etapas. 
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Rectificaci6n. 

Se utiliz6 un circuito monofásico.de onda completa 

que tiene cuatro diodos rectificadores y no necesita derivaci6n 

central en el transformador Fig. 4.17 Puede entregar un voltaje 

efectivo del doble del que pudiera obtenerse con un circuito 

rectificador de media onda. EXpone a los rectificadores a la m~ 

tad de la tensi6n de pico inverso. Cada rectificador conduce el 

50% de la corriente total. 

Se escogi6 ~ste tipo de rectificaci6n para obtener el 

menor rizo posible y con hesto lograr una se~al de directa más-

pura. 

Fig. 4.1~ Rectificador onda completa~ 

Filtrado. 

Con ~sta etap~ se controlará el rizo (Vpp) Figo 4.18-

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

Fig.4.19 Rizo. 

Entonces nuestro · ~cii:cui to queda de la siguiente forma : Fig .4 .19 

Fig. 4.19 Circuito rectificador·.;. filtrado. 

Regulaéi6n. 

Para regular el voltaje previamente rectificado y -

filtrado se escogi6 un regulador de voltaje fijo de estado s§. 

lido. Nuestro voltaje ya regulado debe ser de + 5 v.c.n., por 

lo que se utiliz6 ;l regulador LM 340-5 Motorola. SegGn las -

caracter!sticas eléctricas (Ver Apéndice), éste regulador en-

tregará + 5 v.c.o. siempre y cuando el voitaje de entrada sea 
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mayor a 7 v.c.n. y menor que 25 v.c.D. 

En cuanto a la corriente,puede proveer arriba de 

1 Amp. si está adecuadamente disipado. 

Como nuestro requerimiento de corriente es de 500 --

mA el regulador seleccionado provee facilmente esta corriente-

sin necesidad de disipaci6n. 

El circuito completo de nuestra fuente de poder de -

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

+ 

Fig. 4.20 Circuito de la fuente completo 

Cálculo: Fig. 4.21 

. \J~ 
\---··· 

. s 
Fig. 4.21 Diagrama para el calculo de la fuente. 

Vac=Vd+Vrizo+Vreg+Vc 
0.92 

Vnom 1 . 
V min • -:f2"'"" 
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Vd= Ca!da en el puente rectificador 

Vrizo= Voltaje de rizo 

Vreg=Ca!da en el regulador 

Vc=Voltaje de carga 

0.92= Eficiencia t!pica del rectificador 

Vnom= Voltaje nominal en el primario 

Vmin= Voltaje m!nimo en el primario 

Los valores son: 

Vd= 1.25 (Ca!da t!pica de un puente de onda completa) 

Vrizo=O. 75 ( 1.5 Vpp) (Se elige) 

Vreg= 2 v.c.o. (Ver Ap~ndice) 

Ve~+ 5 V.C.D. 

vnom= 115 v.c.A. 

Vmin= 95 v.c.A. (Se elige} 

Sustituyendo: 

Vac= 5 + 1.5 + 2 + 1.25 
0.92 

115. 
95 

Vac=9.05 v.c.A. Voltaje en el secundario 

Ia corriente del transformador será: 

Iac=l.8 ( 500 mA ) 

Iac=900 mA 

1.8 es un factor dado el tipo de rectificaci6n y -

de filtrado. 



70 

El transformador debe ser de 9 v.c.A. y 900 mA mini-

mo en el secundario! 

cái'culo de e: 

···•e=.~ .. 006 
Vpp 

Ic= Corriente de carga 

Vpp= Voltaje pico•pico rizo 

Frecuencia de rizo es de 120 Hz. 

Sustituyendo: 

e = .soo • 0.006 
l.5 

e = 2,000 y.. f 
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CAPITULO 5 

PRUEBAS Y CONCLUSIONES. 



Pruebas: 

CAPITULO 5 

PRUEBAS Y CONCLUSIONES 

Una vez completado el disefto 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 operaci6n, asi como los cuidados necesarios para su -

buen funcionamiento. 

l) Pruebas de contraste: 

El contraste será la diferencia de la cantidad de -

luz absorbida por una linea blanca y una negra. 

Ia prueba de contraste no se efectu6 en el lector en 

sí, sino sobre el c6digo de barras impreso en el papel, y los

efectos que 6sto ocasiona en los elementos sensores.Dado que -

no se cont6 con el ea¡uipo necesario para medir el contraste en 

forma cuantificada, se opt6 por hacer pruebas prácticas sobre

diferentes tipos de papel en cuanto a textura y diferentes ti._ 

pos de tintas en cuanto a pigmentos. 

I.a respuesta del fototransistor del sensor al se.r SQ. 

metida a los rayos reflejados sobre diferentes tipos de papel

y tintas, nos di6 un amplio rango de'.ll<:!cturas en condiciones -- · 

criticas, que puede mejorarse atin.más aumentando la sensibili-
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dad de los dispositivos de acoplamiento; no obstante recomenda-

mos que el contraste de las barras sea de blanco ~ totalmente -

obscuro. 

2) INCLINACION DE LA PLUMA LECTORA. 

La posici6n ideal de la pluma lectora con respecto --

a la superficie debe ser perpendicular a 6sta, sin embargo; ya -

que la pluma lectora es sostenida con la mano, esto hará que --

siempre haya una cierta inclinaci6n con respecto a la perpendi-

cular. 

Mediante pruebas realizadas se encontr6 que la direc-

ci6n del eje longitudinal de la pluma debe estar dentro de -

un espacio c6nico formado alrededor de la perpendicular a la -

superficie en el punto de aplicaci6n, como lo muestra la siguien. 

te figura 5~1 

\ 
\ 

\~,· 

\ 

' I 

Fig. 5.1 Inclinaci6n máxima. 
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Ya que al incidir los rayos infrarojos fuera de ~ste 

rango de direcciones, dichos rayos no podrán ser reflejados 

hacía la parte captora de la pluma, teni~ndose con ~sto una in 

formaci6n errónea. 

3) VELOCIDAD DE PASO. 

Para transmitir la informaci6n codificada en las ba

rras hacia el circuito electr6nico, es necesario hacer pasar -

o desplazar 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

tr6nicos que forman.parte de nuestro sistema están diseftados -

para poder operar dentro de un rango de frecuencias muy altas, 

es decir la máxima frecuencia de cambio en la seftal el6ctrica

producida al desplazar la pluma lectora lo más rápido posible

(cuando se hace manualmente), es muy inferior al límite supe--

rior de frecuencia al que puede operar nuestro sistema electrQ 

nico. 

4) DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO 

La direcci6n de desplazamiento de la pluma lectora -

sobre las barras depende de que dichas barras se codifiquen de 

izquierda a derecJaa o viceversa.En nuestro caso como la codifi. 

caci6n se realiz6 de izquierda a derecha, será 'sta la direc--
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ci6n de desplazamiento de nuestra pluma lectora sobre las ha-

rras. 

5) PROBABILIDAD DE ERROR DE LECTURA. 

Para poder determinar la confiabilidad o en otras Pa 

labras la probabilidad de error de nuestro sistema se procedi6 

a la pr~ctica, es decir se realizar6n un cierto nCimero de lec-

turas y de 6stas se observaron el.nCimero de errores de inter--

pretaci6n cometidos. Para esto las lecturas se hicieron en los 

cÓdigos que se muestran en.la figura 5.2. Los errores previa -

instrucci6n de manejo de 10 personas fueron de uno en cien le.Q. 

turas. ................ . ............... . 
IHll 111 

4567 

.. ·1111111111111111 1111111111111111 . 

0123 

................. . .............. , 

' .. 1111 1 1111 
l111111111111m 1111111111111111 : 

6543 8987 

•• 1 1 1 •• 1. , .•••• 1 • •• 1 •••• 1 ••••••• 1 

3952 
•. ·· 1 llll ·. 1 1 . . 1 . 

2101 

1111111111111111. . lllllllllllllllI 
+ UCTDR· .. ~· 



CONCLUSIONES 

Realizadas las pruebas anteriores puede deducirse que 

el lector 6ptico diseftado cumple con los objetivos planteados. 

El contraste no es un factor que altere el funciona-

miento del lector, aunque como ya se indic6 es recomendable no

abusar de ~sta ventaja. 

La impresi6n de c6digo de barras debido al sistema -

escogido no tiene dificultad al codificar y su dimensión es c6-

modá. 

La incorrecta posición de la pluma puede llegar a dar 

errores de lectura, pero con un m!nimo entrenamiento puede des~ 

charse esa falla, como puede constatarse en la prueba de error 

de lectura. 

En cuanto al aspecto económico 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., además, el lector Hewlett-Packard solo propo¡, 

ciona-el tren de pulsos recogido en el c6digo de barras y ne

cesita un respaldo electrónico muy grande. El lector objeto de-~ 

ésta t~sis no s6lo recoge la información sino que la almacena 

y decodifica, y tiene compatibilidad con sistemas electr6nicos -

complejos. 

La velocidad de recorrido que es determinante para el 
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buen funcionamiento de la pluma contra la que éstamos comparan

do no afecta en nada el funcionamiento de nuestro lector. 

Para concluir creemos que los objetivos que nos fija

mos al principio de ~ste trabajo se llevaron a cabo satisfactQ 

.riamente, esperando sea de utilidad. 
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Véf(Ml) \ S.tur1tlon VoH•OI (Note 1) o.a 0.7 v. 

""' 
Rl11 l F1ll Tlllll (Note 3) 10D ,.. 

..... 

THt CondlUon• 

lp• 50mA 
IR• IOOµA 

Tffl Cond,tion• 

le• t.O mA, 
pulMd 
IEc • 100 "" 

THl Conc11ti-

IF• 50mA, 
Ve&• 5.0 V 
d • 0.40·tnch 

•• 50mA. 
Ve&• 5.0V, 
Non·r1fl1cting 
Ul-1 IUrflc:t 
lir• 50mA, 
le• s.o,,,.t.. 
d • 0.40·inch 
le. 80 ,. ... , 
Vcc • 5.ov. 
AL•1kíl 

'· ,.,.._ .. - ... --. l.CHocill IC 1.0.---·wt-...-.. ·-ol o .• - ........ -., .... - •. '°' ... - ... IHIOllft- .... lll•flill ____ dilfvH-l*Cl\OH ........... 
a. -- radiollOft ll• .. lollftlilw ot .... _ 0.1 •W'°"" _ ,,,. _,..., -0.1 _.., IO 1.5 l'Olcn>M. 
'· ltiio-.. d-111 ... l_,...,.lorQIDriM"-100.IO-ofllle,.M_l'el_ladot-llllle-....... lor'c:llO-
--IO 111' of llMI peM •-· · •. ____ o1,.,.. ... - •. 11.-.... - •• ---.-C1-.--.-· 
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FPA103,FP.A104 
FPA105,FPA106 
FPA107,FPA108 

Output Clllftllt n De.ice To C.rd ll'Jeclllg .. 
•• 

1 , .. 
1 ¡ • ' 
i•• 
!# .. ' 

ff IOMA 

\ 
•et 'º" ¡· i"i -

•••••. .i..~..i.... 
~ ...... ,uCtMCt 

" -
" o ., •• •• •• , • 

O - PIWCI JO CMO PllC*O - --· ' 



6CHEMATIC (Hch g1tol 

NOTE: Component v1IUH 1hown 1re l')omlnal. 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

Supplv Volt•v• v ce: 55400 Circuiu 
N7400 Circuiu 

Norrnollzed Fon·Out lrom each Output, N 
()per1tlng Free·Air Temperaturt R1nge, TA; 

83 

l\ü:\GRIJPLE 2-HIPUT P02ri1Vt 
HAtm CiATE 

DIGITAL ~4/74 Til SERIES 
PIN CONFIGURATIONS 

WPACKAGE 

A.F PACKAGE 

MIN NOM 

4.5 5 
4.75 5 

55400 Circuits -55 25 
N7400 Circuiu o 25 

MAX 

5.5 
5.2& 

10 
125 
70 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (t1Wfr rtcommtndtd opor•tlng lrH·llt ttmp«llturt r•ntt unlN oth-IM nottdl 

PARAMETER TEST CONDITIONS • MIN TVP .. MAX 

VjnllJ LoglQI 1 Input volt191 
requirrd 11 bolh Input 

Vcc•MIN 2 

lt0nlnel1 to '"""' 
loglcal O ltvel 11 output 

V1n(O) LoglQI o lnp¡¡t volt'!I' Vcc•MIN . o.a 
requlred at ellher Input 
ttnnlnal to ensurt 
loglcal 1 levtl 11 OUlpUI 

Voutlll Lo¡ictl 1 OUIPUI voltlgl Vcc•MIN, v1n • o.av, 2.4 3.3 
l10ld • -400µA 

Vout(O) Loglcal O output vol11g1 Vcc•MIN, V1n • 2V, 0.22 0.4 
l11nk • 16mA 

''"'º' loglc1I O lovol lnpul 
current (cach lnputl 

Vcc•MAX, V;n•OAV -1.6 

l1n(1) logical 1 levtl Input Vcc•MAX, V1n • 2.4V 40 
current (each inpu1J Vcc •"l,AX, V1n • 5.5V t 

•os Short tln:uit output Vcc•MAX SSl\00 -20 -65 
current t. N7400 -18 -55 

- ...•.... ' ' . , .......... · ... .. 

UNIT 

V 
V 

•c 
ºC 

UNIT 

V 

V 

V 

V 

mA 

pA 
mA 

n1A 

. : • ¡ '..... ~ 
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SIGl~f; TICS DIGITAL Gll/711 TTL SEBIES - 55400 • N7'100 

~ucr.meAL eH1.nAerrn1snes reonl'tll 
.. --

PAllAMETER TEST eONOITIONS' MIN TYP" Mt\X UNIT 

1ee101 Logical O level supply Vee•MAX, V¡n • 6V 12 22 mA 
current 

1ee111 Logical 1 l1vol supply Vee •MAX, Vrn·•O 4 8 mA 

currcnt ' 

SVVITeHING eHARACTERISTres, Vee • 6V, TA. 25'C, N • 10 

PARAMETER TEST eONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
1 

1P<llOJ P1opaga1lon del1y lime el• 15pF, AL •4000 7 15 ,,. 
10 loglcal O level 

1P<ll1l Propagatlon del1y lime 
lo logic•I 1 lovol 

el• 15pF, ·AL •400n 11 22 ns 

• Far condillon1 ahown H MIN or MAX, use th1 approprJ•l• v1lue 1p1clflld under rtc:ommended op1r1tlng condhlon1 for th1 applicabl• 
dovl<e lfPI. 
All typlc1I v1lu11 "' ,, Vcc. !SV, TA. 2&•c 
Not more th1n one output 1hould be lhon1d 1t 1 time. 

'. 
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1.1liu" ·..>t H.14 ~. ül;l ~¡~ [\t ¡ ',l,Jl 

. DECUúrn;na1vrn ~ ' ª • 
""''• TO <''""··" ''E"u[t-JT~ "'e .. -!) 11 8 

~~~~·~~.--~.--~·~~~~.--~~~~~~~ 

orr.Cf11PTION 
1 hr. 7448 8CO·t<>·f.•:ven Sogmont Oocoder /Orrrtr Is a TTL mono• 
lithic <f~v1cP. coMisting of thc ncccssarv logic to dfcode a BCD coda 
10 JCVL'f1 iCgmcm rCOJúout plus sclcctcd signs. 

tncorporatcd in 1hi.; d<:vice is a blanking circuit anowing lcadiog and 
uaiHng. zero supp1enion. Also included is a lamp IHt control to turn 
on oll scgmcnts. 

1M 7448 hM re.i:tor pull up on th• outputs to provide source 
currant to drive interface clements. 

LOGIC DIAGRAM 

N744&·R 

DIGITAL 54 /74 TTL SERIES 
PIN CONFIGURATIONS 

&PACKAGE 

-o.n'Vf•--~ . . .. ' .. 
" M; " o ,. ' 

' . . ~ 
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:,1c;:,1n1cs íJIGITl\L G4/74 TTL SEíllH- IV71\411 

11:urn l/;RLC 

INPUTS 
1 1 

OUTPUTS 

FUNCTIOr~ LT nci o e 8 A 81/RBO • b e d • ,. 
' NOTE 

o 1 1 o o o o 
1 1 • o o o 1 
2 1 X o o 1 o 
3 1 X o o 1 1 
4 ' X o 1 o o 
ti ' X o 1 o 1 
6 1 X o 1 1 o 
7 ' • o 1 1 1 
8 ' X 1 o o o 
9 1 X 1 o o 1 

10 1 X 1 o 1 o 
11 1 X ' o 1 1 
12 t X 1 1 o o 
13 1 X 1 1 o 1 
14 1 X 1 1 1 o 
16 ' X 1 1 1 1 
DI X X • • • • 

RBI 1 o o o o o 
LT o • X • • • 

NOTES: 
l. 81/BRO lo wlt1·0R l09lc wrvlng •• bl1n~lng Input (Bll 1ndfor 

rfppl•bl1nkfng outpul IRBOJ. Th• bl1nlc lng Input mu1t b1 open 
or h•ld 1t 1 l09fc1r 1 wh•n ou1put func:tion1 O through 16 1re 
dftlred 1nd rfr>pl•bl1nlir.lng Input fRBU mutt h• open or 1t 1 

foglcal 1 durfng th1 cteclm1I O Input. )( • Input mav be hlgh or 
low. 

2. Whtn • logl:aJ O 1• 1ppll1d to th• bl1n•ln9 lnpul fforcedcondl
tlon) afl Hgmernr ourput1 ao ro 1 logiul 1 r1911rdfe11 of th11t1t1 

SEGMENT IDENTIFICATION 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
t 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
1 

1 1 1 1 1 1 o 1 
o 1 1 o o o o 1 
1 1 o 1 1 o 1 
1 1 1 1 o o 1 
o 1 ' o· o 1 1 
1 o 1 1 o 1 1 
o o 1 1 1 1 1 
1 1 1 o o o o 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 o o 1 1 
o o o 1 1 o 1 
o o , 1 o o 1 
o 1 o o o 1 1 
1 o o 1 o 1 1 
o o o 1 1 1 1 
o o o o o o o 
o o o o o o o 2 
o o o o o o o· 3 
1 1 1 1 1 1 1 4 

of any oth1r Input condltlon. 
3. When rlppl•bl1nklng Input (RBI) Is ata Joglc1I O 1nd A• B • 

e. o. loglcal º· ell ·~mtnt output¡ go 'º 1 loglcal 1 •nd th• 
rfppl•bl•nklng outpul 9011 to A loglc::el O (r111ponM condltJon). 

4. \Nt\1'1 bfanklng lnput/rlpple·blanJclng output is Op•n or held •t 1 
loglcel 1, end 1 foglCll O is 1pplied to l•mr>-t11t Input. alt 1•gm1nt 
outputl DO to 1 foglcal t. 

1 

--

n u 1 
1 ,:' :i 

-' 
'-1 ,-

1 :i 

·I ' I· 
·I 1· . 

M-JltMN•hfttAf'°" 

e -, o o - u e 1: u 1 1 -' -1 e _I 
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87 
StGrJETICS DIGITAL 54/74 TTL srn11:s - N7440 

RECOMMCNOtO OPERATINO CONDITIONS 

Sopply Volr•o• Vcc (Soo Noto 1): N744B Circult 

Normoli1cd Fan·Oul From Outputs 1 lhrou;h g to Seriea 54/74 loads: 
N7448 Circults 

Norm1li1ed Fan-Oul From Bl/RBO Node to Serles 54/74 Loadr: 

Ourput Slnk Currant, 11¡nk' 

NOTES: 

N7448 Circults 

N7448 Ourputs a through g 
N7448 SI/ABO Nod• 

1. ThtN volt•D• V1lu•1 tre wlth r1spec:t to n11work ground 
11rmln•I· 

2. Input volt• mult be 1110 or po1flN1 whh respect 10 neCwork 
lfOUnd 11rmlnal. 

':i. Thl1 r•tlng oppllo1 whtn lht output 11 ofr. 

MIN NOM MA)(. 

4.75 5 6.25 

ELECTAICAL CHARACTERISTICS (.,.,., , .. ommtnded oper1tlnt lr,.1lr tempert""• rtntt unlou othtrwl,. notldl 

PARAMETER TEST CONDITIONS ' MIN TVP .. 

V1n11J 
Input voltage requlred to 

Vcc•MIN 2 
1nsur1 loglcal 1 at 1ny Input 

VlnlOl 
Input voltage requlred to 

Vcc•MIN 
ensurt loglcal O et any Input 

Voot!Ol 
Logical O output voltege at 

Vcc· MIN, '•lnk. MA)( 0.27 
ony ourput 

Voutl1l 
Loglcal 1 level output volta;e 

Vcc. MIN, 'load. -400¡¡A 2.4 4.2 
at output1 a through g 

VO<Jtl1l 
Loglcal 1 level output 1t 

Vcc. MIN, 'load. 200¡¡A 2.4 3.7 
81/RBO nade 

Lold current 1V1ileble •t 
lio.1 outputs 1 through g 

Vcc. MIN, V out. 0.85V -1.3 -2 

, L091c81 O level Input current 

11n101 of tnV ln~ut axcept Bl/RBO Vcc. MA)(, V¡n. 0.4V 

nade 

11n(Ol 
L09lcaf O level Input current 

Vcc. MAX. V1n. 0.4V 
11 81/R80 node 

Loglcaf 1 IMll Input current 
Vcc. MAX, V1n. 2.4V 

11nl11 11 •nv Input IXCtpt 81/R80 
Vcc. MAX, V1n. 6.6V 

nade 

'os 
Stiort-cln:ult output cumnt 

81 "'V output 
Vcc. MA)( 

56448 63 
'ce Supply current 

N7448 63 

' 

~ 1 • 

MAX 

0.8 

0.4 

-1.6 

-4.2 

40 

1 

-4 

76 

90 

UNIT 

V 

. 
' 

mA \ 
mA 

UNIT 

v 
V 

V 

V 

V 

mA 

mA 

mA 

~A 

mA 

mA 

mA 

mA 
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S!GtH:ncs V!Gtl'Al !.i4/711 Hl SEílfES - N74~8 

M'll rc:11tNG c11r.1111cTERtST1cs. Vcc • 5V, TA u 2G'c, · 
----·--·------~------~------------

PARAMETER lEST cormtTIONS UNlT 

Pruµogotion tlelay lime 10 

1pd1 lugical 1 leve! from A input CL • 15pF ·' ns 

to any output 

Propoga1ion dclay time to 

1pd0 logical O leve! lrom A Input CL • 16pF ns 
.\ 

\ to any output 

Pro1ioga1ion delay time 10 

'P<ll logicol 1 levol lrom RBI CL • 15pF 100 ns 
Jnpul to eny ou1pu1 

Propagation delay time to 

1pd0 loglcal O leve! lrom ROi CL • 15pF 100 ns 
Input to ony output 

For condltlon1 shown •• MIN or MAX, usa 1h1 epproprlata valut sptclfied under rtcommtnded optratlng condltlon1 for th• tppllcablt 
devlca type, 

•• AU 1vp1cal values era at Vcc • bV, TA• :Z5°C. 

·I· 

., 

I · 
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l>ESCRIPTION 
The\~ U·Uit shih 1egiueri foature gated ~··11·.1 1nputs and •n 01vn· 
chcooo\J\ ch:t1r. Tha gated serial iriputs ft· 1 '"' BI permit complc.!tu 
tontrol ovci iocomlng dt1to as a low at P tliH 'ºt both) inputhJ 
inl11b11t c11trv of the new diJfD and re$ett th~ flnt fhp.ftop to the low 
levcl at 01" nel<t ctock puhe. A h1gh·lc"el tnput ennbles the other 
i11pu1 \~I .·. ~. :J1:1ll then determine the ttote of thc fint flip.f\op. Oata 
ot tho ''·<1i•' '1nput1 may be changed wh1le thu clock.. i~ h1gh, but oolv 
inform.1ticu1 met\ing the ~etup requiremenu will be enternd. Clock· 
ing occun on thr low-to-hígh·leve1 transit1on of tt>ra clock input. 

All lopu11 ara diode·clampcd to minimize transm1nion·line effecu, 
and aro buffered to represen! only one Serius 54/74 load wh•ch 
simpHrieJ system dtsígl"I, Power d1ssipat1on is typica!ly 21 milliwaus 
por bil. M .. imum inpul clock fr•quencv is typlcally 36 m•gahem. 

The 554164 is characterízed for operalion over !he full militnry 
temperelu<e range of -s~·c to 125°C; the N74164 is character· 
ized lar oper11ion from OºC to 70°C. 

TRUTll TABLE 

LOGIC DIAGRAM 

SERIAL JNPUTS A ANO B 
INPUTS 

ATtn 

A e 
H H 
L H 
H L 
L L 

OUTPUT 

AT1n+1 

OA 

H 
L 
L 
L 

...... .. °"""' .. ....... .. 

3-BIT PARI;,Ll.F.L ·OUT SEnlAL 
SUIH REGISTfHS 

SG416~-A.F,W • NMIG4-A,F 

OIGITAl 54/74 TTL SERIES 
PIN CONFIGURATIONS 

NT"'I .. ........ .. 

WMCKAGE 

CllJll"Vil 

"ctro;;-~~IU•"l\Q(' 
H 1) 11 11 ,.. t 6 

A.F PACKAGE 

1 ' " ' •• ' ~..!~--2'~0llO 

°"''""" 

"""'' .. ....... .. ........ ... 
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SIGNCTICS íllGIT/\L 54/74 Tl'L SEHf(;S-S541G4 • N74164 

RECOMMCNDW O~C rtATING <:ONDI 1 IONS 
r---·--·-·- ·-·-·- ·····- .. ····---- ----·-----~---- ___ ....... _. 

~~--------·- ------
6~410 4 N74164 

~·--- -··-··------ ---· UNIT 
MIN NOM Ml\X MIN NOM MAX --->-·- ·--- -·-

Supµly Vol1o1ur Vcc 4.5 5 5.5 4,'/b . 6 · 5.2G V 

No1mahlt!d Fan-Ou1 from e¡,ch Oulput, N: H1gh log1c lcvul 10 10 

low log1c luvel 6 6 

Input Clock frequoncy, 'clock o 25 o 25 Mllz 

Widlh of Clock or Clear Input Puhe, tw 20 20. ,ns 

16 ns 
'. o ns 

Dita Setup Time, •iotup 15 

Oat1 Hold T•me, thold .o 
()ptrating F,.c·Air Temperature, TA -55 25 125 o 25 70 •e i 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS lover recommended oper1ti"11 lree·1lr lemperature ra119e unless othurwiso notedl 

554164 N74164 
PAAAMETER TEST CONDITIONS' UNIT 

MIN yypu MAX MIN TYP,. MAX 

VIH Hlgh-levrl Input voltage 2 2 V 

VIL Low·levrl input voltaga o.e 08 V 

v, Input clemp voltage Vcc. MAX, I¡ • -12mA -1.5 -1.5 V 

VoH Hlgh·level output vollage 
Vcc· MIN, V¡H" 2V, 

2.4 2.4 V v1L •o.sv; loH • -400¡¡A 

VoL Low·lrvel output voltage 
Vcc. MIN. VIH." 2V, 

0.4 0.4 V 
VIL• 0.SV, loL. BmA ,, Input current 1t mu.imum Vcc. MAX, V¡• 5.5V 1 1 mA 

input volllge 

l1H Hlgh·level input curren! Vcc. MAX. V¡• 2.4V 40 40 µA 

l1L Low·levet input current Vcc. MAX, V¡• 0.4V -1.6 -1.6 mA 

1os Short·clrcult output Vcc. MAX -10 -27.5 .g -27.S mA 

current t 
Vcc. MAX, Vl(clockl • 0.4v 30 30 

1cc Supply current 
SeeNotr Vllclockl • 2·4V 37 54 37 54 mA 

SIVITCHING CHAAACTERISTICS, Vcc. 5V, TA. 25ºC, N. 5 

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 

. '-· Muimum inputcount lrequ1ncv CL" 15pF 25 36 MHz 
Propogatlon deloy time, high·IO· CL • 15pF 24 36 

1PHL low·ltvtl a outputs lrom clear ns 
input Cl • 60pF 28 42 
PrOPll)lltlon dtlay time, IOW·lo· CL • 15pF 8 17 27 

1PLH hlgh-lrvrl a outputs from clock ns 
input CL • 50pF 10 20 30 
Propaga1ion d•l•v time. hlgh·to· CL • 15pF 10 21 32 

1PHl low-lrvrl a outputs from clock ns 
Input Cl • 50pF 10 25 37 

• For candltlon11hown •• MIN. ar MA><, UM the approprl1t1 Y1lu11p1clfJ1d under rtcommend•d op1r1tin9 candltlon1 for tht 1ppllc1bf1 
dwk1 lVP•· . 

••AH typlc11 v1fu11 u1 •t Vcc ... &V. TA .. 2sºc. 
t Not mor• 1h1n two outpu11 should be 1horted 11 • Umt. 

NOTE : lec 11 nuo•Hurod Wtlh º"'"""apeo, Htl1l in¡¡ut1 9round1d, and 1 momcnt11r~ oro\Jnd, than 4.!iV, applled to ch1u . 

...... --~-··~··--·---·-·-··-·"''"" __ ........ ,,.- ....... ~ ........... _ ............. i, ..... , ............ i..J•···· 
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SIGNETICS DIGITAi. li4(74 TTL SElll~S - S!i41G4 o N74164 

TYPICAL CLEAR, INHIDIT, SHIFT, CLEAR, ANO INHIDIT SEOUENCl!S 

.. : .... 1 ... ·------' 
;..:1 

""''"ª 
.. : .. 'J .... _______ _, 
•• : _.J._ ________ _. 
.. :1 .. 
~= ,...._ ____________ ~ . 
.,."1 ;•·· .. ,M._· __ _.__ 

: ,.,: •.: 

''.<.· . ' ;;;ij~;~,;~¡i¡ 
'I' 

'cuu 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

NOTES: 

, '•, .··· ,- ,,,. . 

..... -(::-'."'~ i .. 

:::!+!: L.l ~·~----- -- -·--- ---~··-·· fN 

: :- . ·: . ...._. ~¡ . . ··:-~-:v 
~~~. · .... ',., ·, ... ·, ..... 

M .. llATOI' 1 ' f 
... , ... , 1 1 -•--~- "" 

N•Ul.""'1TI 1 --:!-•...... 1 -::-~ 
·~-:::~~~¡ ·: ,-*\:JE, ...... -:; h' 
... ,,..,11 1 tt• , 11• / t•v 1 llY 

........ ...... 
1 ~\..,,.._: .,.l ---- .. 

... .., ,--- "" -·- '""" ......__...,: ,...... : ---·· -:--·•a.. ... "' . .. 

A. The pul1• g1neretor1 have th1 followlng ch1rtctflrlsric1: 1, e; 10n1. 11 e; tOn11 dutv cycfe il:;'. 60%, Zout '*son. 
a: el lnclud•• proba and Jlg cap1clt1nce. 
C. All dlodea are tNJOG4. 
o. ªA output ll lflu11rated. Relatlnn1hlp of '"'ª'input A ande data to other a OUtf'IUU 11 fllustrated In the typlcal •hlft tequonce. 
E, Ou1put1 are set to th• hicll level prior to th• musurament ot 'PH L f rom th• cloar Input . 

... ,, ....... . 
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·-----·-·-··----. 
Red GaAsP 0.362-lnch 
¡7.Segment Numeric 
iLED Displays 
¡ l)f.toolectronlc Producta 

,. 
1 
¡ (ltn1>11I OHcrlpllon 

ThO FND350, FND360, FND357 and FN0367 are red 
GeAsP 7·segment LEO displeys wilh a 0.362·1nch 
ch3rector height. Theae dlsplaye are designad for 
•Pl'llcaliona In which the vlewer la within fifloen foet of 
th• dluplay. 

Compact-10 Dlglt• In 3·1nch P•n•I Wldth 
. Low Cl!rrent Requlrem,nlt 2·20 mAIS•gment 
, Low Forward Vo1ta11•-VF = 1.7 V 
1n\en11ty Coda Marklng For Unllorm Dleplaye 
Mulrr.lred Contr11t Rallo Wlth Integral Lont Cap 
FNDStC'i, FND367 Sult1bl1 For UH ln'Hlgh 

Arr.bl~nt Light 
FND:ISO-Common Anode, fllght H1nd 

' P•clm1I Polnt · 
! FNDSllO-Common Anode, Rlght Hand Declm1I 
1 Polnt, H'f'h Brlghtn111 
· FND3ti7-Common Calhode, Rlght Hand 
--oít9lin1I Po!r.t 
. rNQ367-Common Cethode, Rlght H1nd Declmal 
' /Polnl, Hlgh ürlghtn111 

! 
¡ Abeolule Maxlmum R11lng1 

i M11lmum Temper1ture end Humldlly 
! Operating Temperatura -2s•c to +es•c 
; Storago Ternperature -2s•c to +es•c 
' Pin Temperatura (Soldorlng, 5 1) 2eo•c 
; Relative Humidity al es•c 98% 
1 

j Ma.dmum Volt111• and Currente 
1 VA Reverse Voltego 3.0 V 
: 'i= Average Forward de 
· Currenl/ Segment or 

Decimal Point 
Oer1te trom 25ºC 
Amblent Temperatura 
Plllk Curren! I Segmenl or 
Declm1I Polnt 
(100¡&1 pulH) 
1000 pp1, TA .. 2s•c 

25mA 

0.3mAlºC 

200mA 

FND350:FND360 
FND357,FN0367 

Packa;e Ouillne 

Holea 
IJI d11.,n1lon1 In lnchH botd and monlm11or1 (p•ronlhHH) 
Tolsr1nca unlHI 1p1ciflld • :t.011 (:1:.381) 



Connection Diagram 
Typical Electrical 
Characteristics 

Pin ConnKtlona 
(Front Vlew) 

G 1 10 

:a D 
A , • • 
o 

• 
E e 

D a • 7 

"T ... 
'EE • 1 

·~ltol Cherectertltlcl 

VF Fcirw'1d VoltlDI 
BVA Reverae BrHlldown Volt•ae 
lo Allltl Luminou1 lntlflalty 

E1ch S.11ment (Note 1) 
FND3150,3117 
FND3I0,317 

4lo lntenelty Matchlng, Segment-to-S.Qmtnt 
(Notl 3) 

93 

llllen11ty tktcttlng Wlttlin One lntlflalty Clau 

Lo A.,.,1ge S.gment Lumilllnc• (Note 2) 
FND3150,3117 . 
FN0380, 3117 ... 

~ 
Vlewillo Anele to Hall lllt..ii, 
PMk W1v•l•noth 

FND350,FND357 
FND360,FND367 

Pin FND357/387 
1 Common C.thod• 
2 SegmentF 
3 SegmentG 
4 SegmentE 
5 Segment O 
e Common C•thode 
7 D•clm•I Polnt 
e sevmentc 
11 Seo-ntB 

10 SegmentA 

Mln TrP .... 
1.7 2.0 

3.0 12 

240 450 
no llOO 

:U3 
:UO 

28 
52 
:t27 
eea 

FND3S0/3SO 
Common Anode 
Segment !' 
Sevmtnt G 
Seoment E 
Seem1nt D 
Common Allode 
Declm1I Polnt 
Segmente 
Segmenta 
Seernent A 

Unltl Tnt Coftdltlollt 

V lf. 20mA 
V lff• 1.0mA 

,.ccl l,:•20mA 

... lf:•.20ftlA. 
'lb "'. 20111A, 

'" MQllllllll .,_ 
ftL ..... 20raA 

dellt ... 
11111 .... 20raA - . . t. ,,....._....,. __ lillllo_<*;*'"i.-oxL 1 I¡ lt910M_ .. _...,., ____ TMtl5~ 

...w•~ 111 ... ,....__, ... ,...c.NM. , ______ , ..... ......_.---~-,-------
........... to ....... .,.....,._.._.......,, 



Typical Electrical 
Characteristic Curves 
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FND350, FND357 
FND360, FND367 

Mulnlunl Afff•llt Curr111t A1Un11 
n Anltllent Temper1tur• 
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Typical Electrical 
Characteristic Curves 
(Cont'd) 
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FND350, FND35i 
FND360,FND367 
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Voltage Regulators 

LM340 series 3-terminal positivo regulators 

general description 
The LM340-XX series of three terminal regulators 
is ava1l.Jble with sevcrnl fixed output vollagcs mak
in9 them useful in a w1dc range ol appllcat1ons. 
One of these is local on card rt..>qulat1on. eliminat· 
mg 1hed1S1rib•Jtion prohlems aswciaicd with sínqle 
point regulation. The voltaqes availahlc all()w thcse 
rcgulators to f.Je used 1n loy1c !.VStems, instrumenta· 
tmn. H1F1, ami other solid state electronic <~qu1p 
mf'nt. Allhough designed primar1ly as fixt.'<1 voltage 
reyulatOJs these devices can be used wi1ti C)(ternal 
compone11ts lo ubtam adjustdble voltages and 
cunents. 

The LM340-XX series is availahle rn two powcr 
packaqes. Both the plastic T0-220 ami m•?tal TO·J 
packag~sallow lhcse rcgulalors 10 dellYer OYcr 1.0A 
if ddequate heat sink1ny is provided. Even with 
over t .OA of oulput current available the regulators 
are essenlially blow·out proof. Currenl limiting is· 
included to limit the peak oulµul current to a 
wte vatuc. Safr arca proteclion far the output 
trans1s1or is providcd to lim1t mrernal power dis 
sipat1on. lf inlernal power diss1pation ht>eorncs too 
high for lhe hcat sinking pro\11ded. thc thermal 
shutdown circuit takes over prt>vl!ntinq lhe IC 
from overhcating . 

.. schematic and connection diagrams 

'" " ...--+-----' t----+---..-' º'""" 

"' "' 

Con\idcrahle cfforl was expended tu rnakc the 
LM340·XX series of requtators l'asy 10 us.c and 
minirnize lhe number of e1uernal components. lt 
is not necer.sary to byp11ss the output, al1hough 
this doer. improve triJnSit>nt responw. Input IJy. 
passmg is ncedcd only if the rcgulator is localcd 
far from the filler cap;1cilor of 1he power supply. 

fea tu res 

• Output curren! in cxccss of 1A 

• ln1erniJI !herma/ overload pro1ect1on 

• No eKternal componcnh reQuired 

• Ou1put transis1or safo area pro1ect1on 

• lnlernal short circuit cuoent limit 

• Avail•hlc in plastic T0-220 and metal T0-3 
packagcs 

voltage range 

LM340·5 
LM340·6 
LM340-8 
LM340-12 

5V 
6V 
BV 

12V 

LMJ40·15 
LM340·18 
LMJ4024 

T0-220 !TI 

11 .. , .... 

Ordtt Numbtn: 

LM340T ·5 LM340T -15 
LM340T·6 LM340T-16 
LM340T·8 LM340T-24 
LM340T·12 

S.• Patkagt 28 

TQ.J IKI ... ... , .. ,~.--,. 

-~J 
lllltll ... ". 

Otd• Nwnbtn: 

LM340K·5 LM340K-15 
LM340K·8 LM:MOK-11 
LM340K·8 LM340t<-24 
LM340K·12 

S.. P1tk1 .. 11 

15V 
IBV 
24V 



absolute maximum ratings 

lnpu1 Vol1age (Va• 5V lhrough IBVJ 
(Va= 24VJ 

ln1ernal Powor Disslpa1ion (No1e 1J 
Qpera1lng Tempera1ure Range 
MaJCimum Junctlon Temperaturc 

TQ.J Package 
T0,220 Package 

Storage Temperaturo Rango 
Lead Tcmpera1uro 

10·3 Package (Soldering, 10 secl 
T0·220 Package !Sold•~ing, 10 secJ 

el~ctrical characteristics 
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3bV 
40V 

Jnternally Llmlled 
oºc ID 70°C 

, 150°C 
150°C 

-65°C lo ~ 150°C 

300°C 
230°C 

LM340·5 (V1N • 10V, lour = 500 mA, O'C ::STA ::S 70°C, unle" 01herwi1e spec1ticdl, 

PARAMETEA CONDITIONS MIN. TYP 

Ou1iiu1 Volt• 1
1
•15"C •• 5 

Lu~tR~lfhon T1 .. 2'5°C, 1V ~ V1~ $ 25V 
lour • 100 mA 
lour • 500mA 

Lo.dR~i.tion T1•2s·c. S mA s; lour ~ l.SA 

OutpUIVou. 7V<ViN~lOV,5mA~lour~ l.OA 4.75 
Pos; IW/, 

OulCKlfll Cuu•n1 r1·2s·c 

Ou•l"Ktnl Cu1'M1 Ch•nqe 1V ~V,~< 25V 
5 mA ~ lour < 1.5A 

OulPUI Noiv Vol1199 T ~. 2s·c. 'º H1 -s: 1 ~ 100 kHl 

long llfm Sl•bihly 

R1ppl• Rtjec11on lour • 20mA, I • tWHt 

01opou1 Volt• T1 • 2s•c.10ur .. l.OA 

typical performan'?e characteristics 

Mnimum Avtraigt Powtr 
Oiulpttlon 

11 JI 45 11 15 
AMlllNf TlwtAATtlflE rc1 

) 

i 

40 

60 

7 
. 

Mticlmum A••• Powtr 
Díulp1tlon 

" ~-,.--..--.,..---..--. 
IO ...... .....__..._~.._-=-

~ ID 1--=2~~~~~~~ 

1 
K 

i 

U JI CS H 1l 

AMlllH UMPUIATüflE ftl 

r.t•x U_NITS 

57 V 

: 
50 mV 

100 mV 

100 mV 

575 V 

10 mA 

1.3 mA 
.5 mA 

µV 

70 rnWIOOCJh1 

•• 
V 



· typical performance characteristics (con'tl 

PHk Oulpul Curren1 

" !! . 
« 

1.1 Q 
u 
Q 

~ 

ID n 20 lS JO 

lllPUT DUltUI DIJflRHHIAL !VI 

Atpple Rtjection 

1 
I• UDH1 

---;--1.lV,,_•JV., 

i .. -~;.~.:~~~!~~=·· 
:;! H llAJ4DHIDVr .. ' 

~ ~:~:::!~~-~-. ! 41 lMJ4011.llV -+-

u . 

LMJ4D-U nv 1 
LMJ4011 lPV 
U.04124 JlV 

JO "--"'"'-'-~----'---' 
1 u u zo u 

OUTrUJ VOL lAGl IVI 

Oulput Voltave 
(Normallred to 1V at 25''C T¡) 

~ 1000 

i 
: 

.... '--'--'--'--'--'---' 
1 15 M' 1\ lllCI IH 1\0 

JUNCTION TlMPUAfUIU 1 CI 

Oulncenl Current 

a,..,. 

i • V,,. .. JIV 
Vou1• IV 
lour • H•A 

u '--'---''--'---''--'---' 
• n .. " IH IH ne 

: JUllCTIDll JUIPUtAfVIU rc1 ' 
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R1ppl• fh)ection 

~ " H-l'liHHttlltH . 
o 

§ H H1fWIHi-i!L'"'--H 
~ 

10 too n m IDO• 

fR(QU(NtYIHrl 

Oropout Vo1t1ge 

. 
~ ",-...,_ce-·,-.-=• 
¡; 

o 

1 ---··---~-- . 
lo~r • lOD••A / : , 

¡ 1 lui. 11•0.I." 
--¡-.~-~-- --t--

1 
•'--'-~'--'--'-...... --' 

D n MI 1' IDO llS no 
JUJllCTIDN llM'lRAlURl 1 CI 

Ouittcont Cuuent 

ID U H U 30 n 
INPUT VOL TAG( (VI 

Output lmped11nc• 

IM U IOli IDOl IM 
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