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INTRODUCCION.

Dentro de los sistemas electrbnicos digitales uno de-
los m&s importantes es el de adquisicibn de datos, y entre - -
ellos se encuentran métodos magnéticos, b6pticos, etc.. Nuestro-
trabajo consisti6 en desarrollar un circuito que pudiera inter-
pretar informacibn impresa codificada en forma de barras (C6di-
go de barras), y presentar dicha informaciftn de tal forma que -
fuera posible visualizarla en un display o poderla introducir, -
dada su compatibilidad, a un circuito electrbnico mis complejo.
la interpretacibn de un cbdigo 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 visibn general de sis-
temas de cbdigos de barras y plumas lectoras presentamos en el-
primer capftulo algunos de los cbdigos m8s comunes y en el se--
gundo una explicacibn general de una pluma lectora. En el ter--
cer capfitulo esti la seleccibn del cbdigo 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

bologfa de los elementos empleados.



Por Gltimo la bibliograffa donde se desglosan los tex
tos consultados.

Con é&ste trabajo se trat8 de contribuir al conocimien
to de &ste nuevo tipo de adquisicibédn de informacibn esperando -
sea de utilidad para aplicaciocnes en la industria o la experi--

mentacibén en otros campos.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS.

De las diversas formas de transmitir informacibtn gré&
fica, la escritura ha resultado un medio exitoso de comunica--
cibn humana; pero cuando se trata de comunicacifn entre hombre
-maquina 6 entre miguina-miguina,este método ha tenido poco o-
ningGn &xito en lo gque se refiere a lograr gue sea confiable -
y r8pida; de ahf gue se hayan ideado métodos gque satisfagan és
tas caracteristicas de confiabilidad y rapidéz.

Entre &stos métodos estdn los cbdigos de barras-
impresos, (Fig.l.l) que consisten en varias barras paralelas -
gue representan informacién,generalmente binaria, en un &rea -

limitada.

g =

Fig. 1.1 Ejemplo de Cbdigo de barras.



Mediante &ste método podemos introducir informacién-
a un circuito electrbnico a través de un transductor, el cuil-
se encarga de enviar la informacibn codificada hacia un circuji
to inté}prete, 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 gque necesitaban etiquetar sus produc-
tos de una forma m&s préctica. El cbdigo UPC permite codificar
sblo datos numéricos,'excluyendo los datos alfabéticos. Las ci
fras formadas por dichos datos se asignan a cada producto para
diferenciarlos entre sf. Esta cifra servird a una migquina 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:

Ccbdigo tipo A (Fig. 1.2)

cédigo tipo E (Fig. 1.3)

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

once dfgitos y en la versiébn E seis digitos.




UPrC REGULAR SYMBOL

(Version A)
Odd Parity Even Parity
Code Digit Code
0001101 0 1110010
0011001 1 1100110
0010011 2 1101100
0111101 3 1000010
0100011 4 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

0068-0210-32

TR

Fig. 1.2 C6bdigo UPC versién A




UPC ZERO SUPRESSION

(Version E)

I Odd Parity Even Parity
Code Dji[it Code
0001101 0 0100111
0011001 1 0110011
0010011 2 0011011
0111101 3 0100001
0100011 4 0011101
0110001 5 0111001
0101111 6 0000101
0111011 7 0010001
0110111 8 0001001
0001011 9 0010111

00000000000101 Left Guard

0101010000 Right Guard
o]
Fig. 1.3 Cédigo UPC versidn E
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CODIGO PAPERBYTE,

Este cbdigo fué& introducido por Byte Publications --
Inc. para poder leer programas de computadoras impresos en for
ma de cbdigos de barras, para proteger la informacibn conteni-
da.

Basindose en la figura 1.4 la lectura se realiza de-
la siguiente forma: Se empieza en la linea O. Se desliza la --
pluma lectora de izquierda a derecha en 1fnea 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 C6digo Peperbyte.
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LABELCODE (Fig. 1.5)

El avance en la tecnologfa mercantil obligb 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 carécte--
res, para facilitar el trabajo. la forma hexadecimal del cb6di-
go ofrece un rango de cero a 65,535 opciones. Como en la mayo-=-
rfa de los cbdigecs, la cifra obtenida s6lo es una referencia en

clave, _
D371 FAULS CAMERA Dot

N

READ TS BOTICK: Thn peor— erzaeal by pou th2t yny timos print darages or iost wiil be replaced with uneapos
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Fig. 1.5 Ejemplos Cbédigo Labelcode.
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Ademds de los cbdigos mencionados anteriormente exis
ten otros, como son los siguientes:

Computer Identi¢cs (Fig.l.6)

MSI (Fig. 1.7)

Monarch Code Bar (Fig.l1.8)

Intermec (Fig.l.9)

Identicon (Fig.l1l.10)

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

fanumérico, con algunos caracteres adicionales no alfabéticos.

COMPUTER IDENTICS
Interleave 2 out of 5

Digit Code
0 00110
1 10001
2 01001
3 11000
4 00101
5 10100
6 01100
7 00011
8 10010
9 01010

il

SPACES
Start 600
BARS—-—-——-——?—-J

73904732
SPACE ————
Stop 1
BARS
0 = narrow (n) '
1 = wide (3n)

Fig. 1.6 Cbdigo computer identics.

IR e T e

Sy
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MSI

Digit

Code

Equivalent
ASCII Char

HODULUS 10 CHECK DIGIT
397401

Start, Forward
Start, Reverse

000110
100100

QT

MODULUS 11 CHECK DICIT

461464109

[ITRIMINR |

LRI WN=O

100100100100
100100100110
100100110100
100100110110
100110100100
100110100110
100110110100
100110110110
110100100100
110100100110

to— ®

++OOOOT T
+ O~

wv. .

MONARCH CODABAFR®
(includes intercharacter space)

Digit Code

100100111000010
100100001001110
111000010010010
100111001000010
111001001000010
100001001001110
100001001110010
100001110010010
111001000010010
100100100001110
100111000010010
100100001110010
1110101110110
1101110101110
110011001110010
+ 100111001100110
aort 10111000100010
b orn 10001000101110
cor*® 10100010001110
dore 10100011100010

RO -ID NN N -

S

[WEHERRELARD

A000168 $12. 807

Fig.l.7 cédigo

Fig.

MST.

1.8 Cé6digo MONARCH CODABAR
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INTERMEC® Code 39
(Includes space between characters)

Digit Code Digit Code

1 1101001010110 M 1101101010010
2 1011001010110 N 1010110100110
3 1101100101019 o 1101011010010
4 1010011010110 P 1011011010010
5 1101001101010 Q 1010101100110
6 1011001101010 R 1101010110010
7 1010010110110 S 1011010110010
8 1101001011010 T 1010110110010
9 1011001011010 U 1100101010110
0 1010011011010 \' 1001101010110
A 1101010010110 w 1100110101010
B 1011010010110 X 1001011010110
C 1101101001010 Y 1100101101010
D 1010110010110 Z 1001101101010
E 1101011001010 $ 1001001001010
F 1011011001010 / 1001001010010
G 1010100110110 + 1001010010010
H 1101010011010 % 1010010010010
1 1011010011010 - 1001010110110
J 1010110011010 . 1100101011010
K 1101010100110 | space 1001101011010
L 1011010100110 |str/stp 1001011011010

BOOK TITLE/AUTHOR

IR

73-91966 COPY 04 »

|

* LC

Fig.

1.9 C6bdigo INTERMEC
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IDENTICON® 2/5

Code

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

STOP 1110010011100

@]
CNDGNQCDU‘bwmémws:
-

(TR

4785292

Fig. 1.9 Cbdigo IDENTICON
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CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA TIPICA.

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

ILa pluma lectora est8 disefiada para convertir un pa-
trén impreso de barras en una sefial eléctrica equivalente, -
Esta sefilal puede ser procesada por una computadora para préseg
tar la informacién contenida de una manera manejable., El1 dato-
obtenido se compara con el que estd almacenado en la computado
ra y se vierte la informacibédn gue 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 4rea por donde va pasando la punta de la pluma y un --
sensor Bptico recoge los reflejos ocasionados transform&ndolos
en impulsos eléctricos.

ILa 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 gque 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 - -
aproximada de 0.3 mm; adem&s deben tener cierto nivel de con-
traste con respecto a la superficie de fondo y buena defini--
cibn. La pluma debe pasar con una inclimacién que no debe va-
riar de entre 20°y 30° con la perpendicular a la superficie.-
ILa velocidad tiene que ser lo m&s uniforme posible,

El circuito produce una sefial eléctrica nominal de-
+5 V (nivel 16gico "alto"), que debe ser compatible con los -
niveles lbgicos de lalcomputadora. Cuando la pluma lectora --
pasa por una barra se establece un nivel l&gico alto, y cuan-
do lo hace por un espacio un nivel 1l6gico, bajo. Como resulta
do, al acabar de pasar por el cbdigo, la pluma habr8 mandado-
un tren de pulsos que son decodificados. La alimentacibén de -
voltaje puede ser interrumpida por medio de un interruptor --
y es proporcionada por la misma computadora. Los 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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Fig. 2.1 Uso de la pluma lectora.
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Fig. 2.2 Pluma lectora
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CAPITULO 3

SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS

La seleccibn del cbdigo de barras para el lector 6p-
tico fué el punto m&s importante, en el desarrollo de &ste tra
bajo. Como se vib en el primer capfitulo los cbdigos de barras-
tienen diferencias, ventajas y desventajas entre ellos, princi
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 (nGmero de claves) 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 cb6di-
gos que usan cuatro diferentes anchos de barras y cuatro di- -
ferentes espacios entre barras (UPC en sus dos versiones), y -
otros gue usan sb6lo dos diferentes anchos de barras y un 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 m&s sofisticada sea, mis dificil -
ser8 su decodificacién, como lo demuestra, por ejemplo, la opi
nién de los usuarios de &stos cbdigos que dicen gque el cbdigo-
UPC es m&s dificil de leer que un cbdigo con menos variantes -
en gruesos y espacios.

Otro problema que presentan los cbdigos de barras es

el de la impresibn de las etiquetas, es m&s dificil imprimir -
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etiquetas para un cbdigo UPC que para los de presentacibn m&s-
sencilla.

Como puede deducirse la decodificacibn reguiere en -
cualquiera de los dos casos con los que se ha venido ejempli--
ficando, de un soporte que no es cualgquier circuito electrbni-
co, sino 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 -
informacibn. Y esto implica una programacibn que tampoco es --
sencilla y mucho menos econbmica.Ahora, evaluando lo gue se re
fiere a capacidad de claves 6 nGmero de artfculos gque puede re
presentar, tambifn hay diferencias entre los cbdigos: As{ como
el UPC sblo puede contener datos numéricos, los hay de datos -
alfanuméricos (INTERMEC). wmparte podemos hablar acerca de la-
calidad que debe tener la impresibn de las barras: Buen con- -
traste de claro-oscuro, tinta con ciertas caracterf{sticas de -
reflexibén, asi como el papel, etc. Y por QGltimo la pluma lecto
ra debe deslizarse perpendicular a la superficie, o por lo me-
nos, 20° o 30° de inclinacibn para qgue su lectura sea confia-
ble, y adem&s la velocidad debe ser lo m&s 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 apropiadoy paralela
mente a la decisibn anterior desarrollar la pluma lectora y el
circuito interprete adecuado.

C6digo de barras ‘apropiado.

Explicaremos con mds detalle en que consiste el cbdi
go UPC para que se comprenda el funcionamiento del cbdigo de -
barras usado por nosotros.

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

el que se muesta (Fig. 3.1)

I

Fig. 3.1 Ejemplo cbdigo UPC

Como se puede cbservar la informacibn estd 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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E 0.0200

1-DO7
SPACE

0. 33

.

BAR HEIGHT IN THOUSANDTHS
OF AN INCH = 139 (N-1) +20 g;ﬂ%}

WHERE N = THE NUMBER OF
00a7s DOTS FORMING BAR HEIGHT

3-00T
BAR HEIGHT SPace

0.0817

4-007

]

SPACE HEIGHT IN THOUSANDTHS -
OF AN INCH = 129 (N+1) -20

WHERE N « NUMBER OF DOT

POSITIONS BETWEEN
ADJACENY DOTS

SPACE HEIGHT

o
2
2

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 mis delgada representa un "1" y el espa

cio m&s chico representa un "O%, asfi pues por ejemplo una barra

con un grueso tres veces mi&s grande que la barra menos ancha --

representa "1lll" y un espacio tres veces m&s

pacio mi&s corto representa un "000",

grande gque el es-

Refirié&ndonos al cbdigo de barras escogido para ejem-

plificar, el desarrollo binario del mismo serd:
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00000000000101000110101000110011001001100101110110
1100010101010000101000010111010010012000110110010000101010000

000,

Los pasos que debe seguir la microcomputadora para-

decodificar lo anterior son:

Dividir la informacibén binaria en la siguiente for-
ma 2

00085680886%81,/0002101/0108011,/0011801/001}001,/01 -
17011,/0118001,/0%0%0,/1008010,/1008010,/2218100/1001800,/1103100/

8 8 RIGHT GUARD -
1050010,/1010000000

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, después-
cada segmento de siete bits representan exactamente cada uno-
de los nlmeros impresos abajo del cbdigo. El1 C.P. (Center Pa-
ttern) indica que los siguientes segmentos de siete bits del-
lado derecho representan los nlmeros impresos abajo del cb6di-
go pero negados con respecto al lado izquierdo, asfi pues, un-
5 del lado izquierdo no es igual a un 5 del lado derecho:

CODIGO UPC VERSION A

Izquierda D{gito Derecha

0001101 0 1110010
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0011001 llo01l10
0010011 1101100
0l1l1llo01 1000010
0100011 1011100
0110001 1001110
0101111 1010000
0l1l1011 1000100
0110111 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 cbdigo.

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 informaciébn est8 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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esgacio A B 5 3
00 000/000001/010001/1010lO/OOliOO/llOOlO/

N - J %
01{00l/OlllOl/lOllOO/OlOlOl/OlOOOO/lOlOOO/

2 B - A
OlOlll/OlOS10/010001/101100/100001/016100/

§8B365°

Si vemos la Fig. 3.3. por ejemplo:

Letra
N= 0l1l101

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

La informacibén implicita en la fila binaria hay que-
almacenarla para poderla decodificar, y &sto sblo 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 Cbdigo ASCII.
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] [
INFORMACION o | 4 [ o, 0 | o1 B
BODIFICADA L . — |
! 1 i !
i ] | I ! ;
INFORMAZION o [ v ]o e | 1!,
EN SERIE -_— —
| ' . . 1 > CASO
I S U IDEAL
) l '
RELOJ ,' l:l IJ Ll |.' lll || (Ver note)
| ' : I ll | l'
INFORMACION I '
ALMACENADA o | o o | |V

Fig. 3.4 Lectura ideal cbdigo de barras.

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

La seleccibn del reloj nos lleva a los siguientes ca
SOS:

a.- Si usamos un generador de pulsos (un 555 por - =~
ejemplo) como reloj, la sincronfa es diffﬁil de lograr debido-
a que el usuario hace el recorrido de la pl uma lectora sobre-
el c¢bdigo de barras con una velocidad no uniforme, asf 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 informacibn o hacer lecturas - -

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

] ]
- [
INFORMACION ro vl oo v l
CODIFICADA — : o
' |
| ' !
i 1 o
INFORMATION ) © Lo, v o S
EN SERIE —_— ! — £ Rnowe
| e koo RO °

' : | I t )
RELOJ ;J ';l lw h' I:l l|| I
] I g
| '

)

)

INFORMACION |
ALMACENADA
(Errcnea)

Fig. 3.5 Lectura erréhea por velocidad.

b.- la forma anterior presenta esos prdcblemas por-
ser una manera manual de recoger la informacibftn, pero podfan -
haberse evitado mediante otros métodos de sincrbnia, 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, lbgicamente de acuerdo-

a la frecuencia del reloj del registro de corrimiento.Fig 3.6
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M

Fig. 3.6 Método de sincronfa con motor.

Esta solucibn es factible pero es cara, no es pricti
ca y hay que resolver problemas mecinicos adicionales.

c.- Sin usar el 555, podrfia acoplarse a la pluma lec
tora una rueda que nos envie los pulsos de reloj que necesita-
mos en funcibn del d&ngulo de giro que la rueda tome en su tra-

yvectoria socbre el papel: Fig 3.7)
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Fig. 3.7 Método de sincron{a con rueda y fototransistor.

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

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 informacibn, lo
que obliga a gue la rueda se cologque en la posicibn debida, al

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

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

aGn cuando fuera dentada, nos darfa errores de lectura.
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d.- Nuestra decisi®én final consisti® en generar un --
cbdigo de barras novedoso, basi&ndonos en la experiencia del co-
nocimiento de los cbdigos ya existentes, pero obteniendo un cb-
digo simple y eficiente, que satisface las necesidades plantea
das: "... desarrollar un circuito gque pudiera interpretar inforxr
macibébn impresa codificada en forma de barras, y preséntar dicha
informacibn de tal forma que fuera posible visualizarla en un -
display"” (ler. pirrafo Introduccibn).

Nuestro c6digo de barras est& formado por dos conjun-
tos de barras diferentes, uno sobre otro (Fig 3.9): En el supe-
rior se encuentra contenida la informacibn a decodificar y en -
el inferior se representan los pulsos de reloj necesarios para-
manejar cada uno de los bits de informacibn en un registro de -

corrimiento.

cédigo
Informacibn

cédigo
Reloi.

Informacibn

binaria
001110010101 0010

Fig. 3.9 Cbdigo de barras usado.
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Los caracteres gque representaremos en el display se-
r&p sblo numéricos. la capacidad de nuestro lector ser§ de - -
10,000 combinaciones (del 0000 al 9999), por lo tanto necesita
remos cuatro dfigitos en el display y usaremos cuatro bits por-

cada dfgito: (Fig. 3.10)

00O0O 0
0001 1
0010 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.

ILa disposicifn del Display ser& Fig. 3.11

D1 D2 D3 D4
BO Bl BZ? 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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A4
*

[

Fig. 3.12 16 bits de reloj (W)

Los caracteres lbgicamente son decimales, pero puede
ampliarse a hexadesimal, (Fig. 3.13)lo que nos d& una capaci--
dad de 65,536 combinaciones y podemos incluir seis caracteres-

alfabéticos:

0 00O 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
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1000 8
1 001 9
1 010 A
1 011 B
1l 100 c
1101 D
1101 E
1111 F

Fig. 3.12 combinaciones ¢/ 3 Bits.

- Nuestro cb6digo no necesita elementos mec&nicos para -
la sincronizacibn, ni osciladores que nos obligarfan a hacer un
recorrido con una velocidad rigurosamente prefijada y uniforme.

Se usan dos sensores: Uno para la informacifbn a deco-
dificar y otro para los pulsos de reloj, esto parecer8 que enca
rece el sistema pero como se veri en el siguiente capftulo la -
simplificacibn es muy grande, en cuanto a circuito electr®4nico-
se refiere.

Ia sensibilidad de los sensores usados en la detec- -
cibn hacen que el grueso de las barras se reduzcan, lo que nos-
d4 un cbdigo de tamafio cbmodo; adem&s que no se necesita un pa-
pel, ni tinta especiales, ni se necesita mucha definicibn en --

las lfneas.
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Fig. 3.14 Tamafio real del Cbdigo.

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)

Fig. 3.15 Ejemplo de la codificaci®én del nfmero 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-
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loj es de 1 mm, lo que nos 44 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 sobre el-

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

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 informacibn nos 4d& un amplio margen de seguridad en - -
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cuanto a &sta deficiencia.

Cada sensor est8 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 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,.

- [ SN .
LA ALYy §- * *' o

VETLCTOR,

Fig.3.18 la superficie debe ser plana.

En el siguiente capitulo se describe detalladamente-

el disefio del circuito electrbnico.



CAPITULO 4

DISENO DEL LECTOR OPTICO.




CAPITUIO 4

DISENO DEL LECTOR OPTICO.

En éste capfitulo haremos primeramente un diagrama de
blogques que nos permita visualizar en forma general la consti-
tucibn de nuestro circuito, asf{ mismo éste diagrama de bloques
nos permitir8 seleccionar los elementos que forman cada uno de

éstos, la explicacibn se hard blogque a bloque.

El lector 6ptico en su forma mis general esta com- -
puesto por tres blogues principales Fig. 4.1l. Bloque de senso-
res, bloque de circuito intérprete y bloque fuente de poder. A
su vez, el bloque de sensores estd compuesto por un blogue sen
sor de informacibén y un blogue sensor de sincronia. El bloque-
es el circuito inté}prete consta de dos bloques de acoplamien-
to (uno para cada Sensor, uno de registro de corrimiento, uno-

de deccdificacibn y uno de Dispiayl



SENSORES

*

(PLUMA LECTORA) CIRCUITO INTERPRETE

e T T T T T T T T T T T T T s m e s s s s s s s e =
1 (. .
| [ )
| Sensor Lo Registro

| de —+—+%  Acoplamiento ——CF de p——=» Decodificador

| Informacibn Corrimiento ‘
!

|

|

!

Sensor _1_4_ Acoplamiento Display .
de ! )
Sincronfia Iy i
l i
* 1 L ___________________________________ !
Fuente
de
Poder

Fig. 4.1 Diagrama General.

v
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Bloque Sensores:

SeglGn el cbdigo de barras creado y la explicacibn ge
neral del mismo que se dib en el capfitulo anterior, se hace --
necesario un circuito intérprete que reciba informacién 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 ser& necesario construir una pluma lectora -
con dos elementos sensores, de tal forma que sea congruente --
con las dimensiones cbn que ha sido disefiado el cbdigo de ba--
rras y cumplir con la condicibn de que nos permita lograr que-
la persona destinada a su manejo requiera un minimo de adies--
tramiento.

Estos dispositivos (sensores) ser&n los encargados -
de detectar la presencia de las lineas y espacios en el papel.
Estos elementos son los m&s importantes del circuito por ser -
los intermediarios entre la informacidé4n impresa en el papel --
y la informacibn eléctrica que maneja el resto del circuito.

Cada sensor estd8 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 gue la presencia de sombras creadas por el propio operador --
afectarfan el correcto funcionamiento del lector, se desech&-
la idea, y se optb 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.

La luz es radiada por el diodo en direccibn axial a
&ste, sale por un orificio en linea recta y choca con la su--
perficie a escudrifar, ésta guperficie podra absorver o refle
jar los rayos luminosos dependiendo del papel y tinta utiliza
das, de tal modo gque habr& una respuesta del fototransistor -

a las radiaciones del LED siempre que exista una superficie -

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

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

origina desprendimiento de fotones.

Elemento sensor. (Fototransistor).

Un fototransistor es un transistor com@Gn 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 -
anflogas a las de los transistores comunes pero con la dife--
rencia de que la corriente Iy es proporcional a la ilumina- -
cibn.

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

circuito es: Fig. 4.3
+ Vece=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-
directa de 1.25 Volts. Con el objeto de no exceder la corriente
mixima escogemos una corriente de 35 mA. el voltaje de polari-
zacibn es de 5 Volts, por tanto:

Rl= 2 -la2d = 1070, & 100N
.035
Blogue de Acoplamiento:

Debido a que el fototransistor por si mismo no es --
capaz de manejar la lbgica TTL, se hace indispensable el uso --
de un blogue gue nos permita enlazar los sensores con el regis
tro de corrimiento, y a €&ste blogque se le llama de "Acoplamien
to".

El acoplamiento debe permitirnog elevar los niveles-
alto y bajo del fototransistor a niveles lb6gicos alto y bajo -
de’ TTL (2 V { Nivel alto 5 V y 0 £ Nivel bajog0.8 V).

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

guiente figura: 4.4




47

Vece

Fig. 4.4 Circuito de prueba 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

Ic=If
Ifc=4.7 mA Corriente del fototransistor en claro
Ifo=.053 mA Corriente del fototransistor en obscuro

Se construy6 ° un circuito como el siguiente

(Fig. 4.5) + Voo
If c
—~ Vo
Ve T1 Bc 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 Tl.

Para simplificar los c8lculos supondremos que el vol
taje de base para saturar a Tl serid de .7 Volts, y sabemos que
dicho transistor tiene un valor de (5 entre 150 - 300, de tal-

forma que:

Y siendo Ic= Vecec-Vcs Subfndice s=saturacibn
Rc

Tenemos que’
Ibs) ___Vcc-Vcs
Rcﬂ min

Lo que nos dice que si escogemos una Rc= 1lKSL 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 colochd una resistencia Rb por donde se drenara --
parte de la corriente para lograr que el transistor pudiera en
trar en corte. Esta resistencia le da sensibilidad a la pluma-

lectora.
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SN 1

<2 8

X

Fig. 4.6 Banda de ruido presentada en el circui

to de salida de la pluma lectora.



50

Se efectuaron algunas pruebas haciendo correr la plu
ma lectora por el papel, pero se notbd la presencia de ruido --
Fig. 4.6 que podrfa causarnos problemas posteriormente al ser-
interpretado &ste como impulsos generados por el cbdigo de ba-
rrase.

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.
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Fig. 4.8 Histéresis de las compuertas sin realimentar.

18
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De la gr&fica Fig. 4.8 anterior se puede deducir que
las ventajas de entrada para la transicibn 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 é&ste-
valor, dicho ruido podr& confundirse con informacibén que por -
consecuencia es errbnea. Por tanto es necesario ampliar el ran
go entre la transicifn entre un uno y un cero.

El siguiente circuito nos amplioc el rango de histére

sis y fu€ la solucibn: Fig. 4.9°

R1 |
ve MW= |

Vs

Fig. 4.9 Circuito de histéresis realimentado.

Haremos un breve an8lisis 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 deber&n presentar
se a la terminal de la compuerta para hacerla operar. Ahora to
maremos elconjunto como 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 éste momento es el si
guiente:

Ves

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:

Vece- Vec-Veb \gpo =Vob (2)
Rl + R2
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Vce

R2

Rl

Ve

Como vimos anteriormente los voltajes de transicibén -

de la compuerta son:

Vos=l.8 V

Vos=l1l.65 V

Lo que nos d4 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 har8 a nuestro circuito suficientemente insen-
sible a la amplitud del ruido.

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

ves=Vos (R1+R2)
R2
Veb=Vob-Vcc (Rl + R2)+Vcc
R2
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Fig. 4.10 Ampliacibn de la histéresis con la realimentacibn.




Sustituyendo en (3)

Vos (R1+R2) - (Vece+Vob-Vee (R1+R2) ) =1
R2 R2

Despejando R1/R2

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

Sustituyendo valores:

Rl=.5+l.65—l.8 = 014
R2 4.8+1.8-1.65

Haciendo a Rl

Il
| ol
~

R2

Il
q
»
N
w
~

Una vez efectuados los c8lculos se arm6 un circuito-
como el anterior ocbteniendo 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

8.2 K
1K
e |
| T1 L+ Registro
de
74 LS00 :
Rb Ver Apéndice 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~

informaci®n como el de sincronfa son idénticos.

Bloque registro de corrimiento:

Hasta &ste momento la informacifn se presenta como -
un tren de pulsos que contiene la informacibén que nos interesa,
misma que debemos retener de alguna manera, para procesarla pos
ter jormente. Es decir, necesitamos almacenar la informacibn.

Para dar solucifbn a &€ste problema usamos un registro-
de corrimiento de entrada seriey salida paralelo, con capacidad,
suficiente para satisfacer las necesidades de nuestro cb8digo.

En un principio existfan sblo 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 afla-
dir a las barras de informacibén un tren de pulsos de sincronfa-
asoclados de tal manera gque cada pulso de reloj corresponde a -
cada bit.de informacibén (métodos de sincronfa de Capftulo Selec
ciébn de cbdigo de barras.)

Para la seleccibn del redistro de corrimiento apropia
do se tomaron en cuenta los siguientes pardmetros 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 informacién
de nuestro cbdigo de barras. En cuanto al segundo parimetro --
determinamos que la velocidad de recorrido de la pluma lectora-
oscila entre 6 décimas de segundo 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 pulsc es de entre 27Hz a 800 Hz.-
(Debido a gue son 16 pulsos), El rango es tan amplio debido a -
gue el desplazamiento de la pluma se hace manualmente. Se dedu-
ce que se puede usar, pricticamente 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 741LS164 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 en
tradas, sincronizadas con la transicibfn de reloj bajo a alto.El

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

pia todas las salidas, dejdndolas en nivel bajo.El Master Reset
es asfincrono, o sea que no importa la transicibén del pulso de -
reloj éste actua independientemente.

La salida debe ser paralelo debido a que asf podemos-— 3

mantener la informacién 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:

o L

Serle

A
B 7415164 B 74LS164

CP

C

Reloj

Fig. 4.12 Disposicibén de los registros de corrimiento.

Si tenemos el siguiente cbdigo de barras:

1 0101100001010110

Al pasar nuestra pluma lectora de izquierda a dere-
cha, el primer bit que entrari ser& 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
macibn en el registro de corrimiento; &sto se puede observar-

en el siguiente ejemplo: Fig. 4.13
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Fig.4.13 Ejemplo de entrada vy salida del registro de corrimiento.

Debido a que la informacibn almacenada la presentare
mos en forma visual mediante un Display de 4 dfgitos y tomando
en cuenta que el decodificador que utilizaremos requiere de 4

bits de informaciébn por cada digito, es necesario dividir los- 5

16 bits entre 4. v refiriéndonos al ejemplo que hemos venido
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manejando, quedarfa la informacibn de la siguiente manera:

0o 1 o 1/0 1l o 1/ 0 0O 1 1/0 1 0 1

Bloque decodificador :

Una vez almacenada la informacién en los registros-
de corrimiento (en forma binaria), es necesario contar con un
circuito que transforme dicha informacibén. El resultado de &s
ta transformacibn debe ser visible y comprensible, lo que im-
plica el uso de un display y adem&s 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 cumplen con el requisito antes menciona-
do, es decir, que cada uno de &stos circuitos decodificadores
de 4 bits se encargarid de decodificar cada grupo.

El circuito seleccionado es el 74LS48, gque es un --
convertidor BCD a 7 segmentos gue adem8s nos permite manejar
directamente los LEDS del Display.

El 74LS48 convierte 4 entradas binarias a un cb6digo

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

4.14)
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Estas salidas pueden servir como seflales lb6gicas, con
una salida "alta" podemos activar un segmento de un display, o-
puede proveer la corriente de base de un transistcr 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).

Egq. Dec. Entrada Salida

A3 A2 Al A0 a b ¢ 44 e f g
F] L L L L H|{H[H{tH| H|{H|L
1l L L L H LIHJ|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 LIH|H|L|L|HIH
5 L H L H H|/L H|{H|L[{H]|H
6 L H H L LIL|{H|{H{H]|H|H
7 L H H H H!H{iH|{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 Eguivalencias entrada-salida del decodificador.

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

0101/0100/0011/0101 5 /4 /23 /5




DISPLAY DISPIAY DISPLAY DISPLAY

abcdefg ‘abedefqg absdefg [absdefg
741548 741548 741548 741548
A3 A2 AL A A3 A2 Al AO A3 A2 Al A0 A3 A2 Al R0

Fig. 4,15 Diagrama blogque decodificador.

€9
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El diagrama de los decodificadores es Fig. 4.15

Blogque Display:

El blogue final de nuestro circuito consiste en un
visualizador formado por 4 displays, cada uno de los cuales,
estd constituido de 7 diodos emisores de luz, colocados de -
tal forma que nos permite reproducir cualquier nGmero entero
del cero al nueve,

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

Ia interconexibn del display con el decodificador-
se hace en forma directa, dado el pococ consumo de corriente-
que tiene, es decir, no se necesita de ningGn tipo de acopla
miento. La forma de conexibn esti implicita en el diagrama -
del decodificador en el inciso anterior.

Ver caracterfsticas eléctricas en el Apendice.

BLOQUE FUENTE DE PODER
Uno de los aspectos mis 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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C.A, RECTIFICADOR FILTRO REGULADOR —

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 sola--
mente la rectificacibn 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 circuitos tales como osciladores, amplificadores de -
alta ganancia, lb6gica de baja tensibn, que deben tener carac=
terfsticas exactas de frecuencia y estabilidad de la salida,-
pueden verse afectadas crfticamente por variaciones de ten-: <
sibn de alimentacibn. Por lo tanto, en estos casos suele in--
cluirse alguna forma de regulacibén de tensibn para evitar que
la salida de la fuente de alimentacibn varie significativamen
te con fluctuaciones de la tensibn de linea“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 uso de las tres etapas.




Rectificacibn.

Se utilizd un circuito monofisico de onda completa —--
dque tiene cuatro diodos rectificadores y no necesita derivacibén
central en el transformador Fig. 4.17 Puede entregar un voltaje
efectivo del doble del gue pudiera obtenerse con un circuito --
rectificador de media onda. Expone a los rectificadores a la mj.
tad de la tensibn de pico inverso. Cada rectificador conduce el
50% de la corriente total.

Se escogid é&ste tipo de rectificacibn para obtener el

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

pura.
%
*
~ N
Fig. 4.17 Rectificador onda completa.
Filtrado.

Con ésta etapa se controlar§ el rizo (Vpp) Fig. 4.18-

de la forma de onda gue nos entrega la etapa ractificadora.




I VP‘P Rizo

» t

Fig.4.18 Rizo.

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

[

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— - ya regulado debe ser de + 5 V.C.D., por
lo que se utilizé .. regualador IM 340-5 Motorola. Segln las -
caracter{sticas eléctricas (Ver Apéndice), éste regulador en-

tregard + 5 V.C.D, siempre y cuando el vojtaje de entrada sea




68

mayor a 7 V.C.D. y menor que 25 V,.C.D.

En cuanto a la corriente,puede proveer arriba de --
1l Amp. si estf adecuadamente disipado.

Como nuestro reguerimiento 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

(o

Fig. 4.20 Circuito de la fuente completo

Célculo: Fig. 4.21

Fig. 4.21 Diagrama para el cdlculo de la fuente.

Vac=Vd+Vrizo+Vreq+Vc _ Vnom 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

Ve=Voltaje de carga

0.92= Eficiencia tipica del rectificador
Vnom= Voltaje nominal en el primario

Vmin= Voltaje mfnimo en el primario

Los valores son:
vd= 1.25 (Cafda tfi{pica de un puente de onda completa)
Vrizo=0.75 ( l.5 pr) (Se elige)
Vreg= 2 V.C.D, (Ver Apé&ndice)
Ve=4+ 5 V.C,.D.
Vnom= 115 V,.C.A,

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

Sustituyendo:

= 5 +1.5 + 2 + 1.25 115. 1
vac 0.92 ** 95
vac=9.05 V.C.A, Voltaje en el secundario

ILa corriente del transformador seri:

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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E]l transformador debe ser de 9 V.C.A, y 900 mA mini-
mo en el secundario.

C4lculo de C:

c=_Ic .. 006
Vpp

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

Frecuencia de rizo es de 120 Hz.

Sustituyendo:

c = =200 ., 0.006

c =2,000 M £F
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Pruebas:

Una vez completado el disefio se procedib 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 operacidn, asi como los cuidados necesarios para su --

buen funcionamiento.

1) Pruebas de contraste:

El contraste seri la diferencia de la cantidad de --
luz absorbida por una linea blanca y una negra.

la prueba de contraste no se efectub en el lector en
sf, sino sobre el cbdigo de barras impreso en el papel, y los-
efectos que &sto ocasiona en los elementos sensores.Dado que -
no se contd con el eguipo necesario para medir el contraste en
forma cuantificada, se optd por hacer pruebas pricticas 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 :iferentes tipos de papel-
y tintas, nos dib6 un amplio rangode lecturas en condiciones --

criticas, que puede mejorarse aGn m4&s 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 a totalmente =

obscuro.

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 hard que -~
siempre haya una cierta inclinacibn 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 3,1

Fig. 5.1 Inclinacib6n méxima.
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Ya que al incidir los rayos infrarojos fuera de &ste
rango de direcciones, dichos rayos no podrén ser reflejados --
hacfa la parte captora de la pluma, teniéndose con &sto una in

formaci®n errdnea.

3) VELOCIDAD DE PASO.

Para transmitir la informacibn codificada en las ba-
rras hacfa el circuito electrbnico, 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-
trbnicos que forman parte de nuestro sistema estfn diseflados -
para poder operar dentro de un rango de frecuencias muy altas,
es decir la m&xima frecuencia de cambio en la sefial eléctrica-
producida al desplazar la pluma lectora lo mfs r&pido posible-

(cuando se hace manualmente), es muy inferior al limite supe--
rior de frecuencia al gque puede operar nuestro sistema electr§

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 codifji

cacibn se realizbd de izguierda a derecha, ser& ésta la direc--
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cibn de desplazamiento de nuestra pluma lectora sobre las ba-

rrase.

5) PROBABILIDAD DE ERROR DE LECTURA,

Para poder determinar la confiabilidad o en otras pa
labras la probabilidad de error de nuestro sistema se procedib
a la prictica, es decir se realizarbé4n un cierto nGmero de lec-
turas y de &stas se observaron el nGmero de errores de inter--
pretacibn cometidos. Para esto las lecturas se hicieron en los
codigos que se muestran en la figura 5.2. Los errores previa -

instruccibn de manejo de 10 personas fueron de uno en cien lec

turas. “+— —t
®lo@0t e @11 @® 0y LEAA NI N IN Y RIS N NI
® 1 iser sl o s@0ely Il sssi sl 8@e0)
6543 8987
3952 2101
+ LECTOR . 4



CONCLUSIONES

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

El contraste no es un factor dque altere el funciona--
miento del lector, aunque como ya se indic6é es recomendable no-
abusar de &sta ventaija.

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

Ia 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 econbfmico 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., adem&s, el lector Hewlett-Packard solo propor
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
v decodifica, y tiene compatibilidad con sistemas electrbnicos -
complejos.

la velocidad de recorrido que es determinante para el
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buen funcionamiento de la pluma contra la que estamos 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 satisfacto

riamente, esperando sea de utilidad.




APENDICE,
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Light Reflection FPA103, FPA104

Emitter/Sensor Array FPA105, FPA106
Optosiectronic Proaductls FPA 1 07’ FPA 1 08

General Deecription

The FPA103/104/ 105/108/ 107/ 108 consiets of 8
GaAs infrared-emitting diode and & silicon npn
phototransistor. The axiel radiant intenaity of the
diode and the axisl response of the phototransistor
are perpendicuier 1o the face of the device; therafore,
the phototransistor responds to radiation emitted trom
the diode onty when 8 reflective object or aurface is in
the field of view of the phototransietor.

The diode used in the FPA103/104/105/108/107/
108 is similar to Fairchild's FPE 104 GaAs infrared-
emitting diode. it emits an intensa, narrow band of
radiation, pesking 8! approximately 900 nm (non-
wvigible) when forwaerd biased. The phototransistor
ueed in this device is sensilive 10 rediation over the
waveiength range of 400 to 1100 nm.

The FPA108/ 1077 108 is slectrically equivaient to the
FPA 103/ 104/ 105 respectively, with the addition of en
infrared fiter to prevent visidbie light trom emering the
phototransistor.

Reduces Mechsanical Design and Pachaging
Problems

Migh Senaittvity

Exceliont Stadbiiity

Low Temperature Coefficient

Absoilute Maximum Ratings
Maximum Tempersture and Humidity

Storage Temperature —-40°C to +100°C
Opserating Temperature —40°C to +100°C
Pin Temperature (Soldering, 10 @) 260°C
Relative Humioity et 65°C as%
nput Dicde
1 Forwerd dc Current 75 mA
VR Reverse Votape 3oV
Power Dissipation at
Ta ™ 25°C 110 mW

Derate Linperty trom 28°C 1.47 mW/*C
Output Trenesletos

e Collector dc Current 25 mA
Veg Collector-to-Emitter
Vohsge 12v
Power Dissipation at .
Ta=26°C 187 mW

Derale Linsarty rom 25°C 2.22 mW/°C




Typical Electrical
Characteristics
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FPA103, FPA104
FPA105, FPA106
FPA107, FPA108

glectrical Characteristics—input Diode T, = 25°C

Symbod Characteristic Min ™ Meax Unite Test Conaitions
Vg Forward Volitage 1.28 1.5 v i = S0 mA
8Va Reverse Breakdown Voltage 3.0 6.0 v in = 100uA

Electrical Cheracteristice—Output Transietor T, = 25°C

Symbol Characteristic Min Tw Max Units Test Conditions

VCEO(sus) Sustaining Voitage (Note 2) 12 20 v ic = 1.0 mA,
pulsed

8Veco Emitter-to-Collector Breakdown 8.0 v lec = 100 uA

Votitage (Note 2)

Eilectrical Characteristice—Combination T, = 25°C

Symbotl Characteristic Min Ty® Mex Units Test Conditions
ic Photo Current Ig = SO mA,
Vcg= S0V
(GaAs Source. Note 1) d = 0.40-inch
103-108 20 80 uA
104-107 a0 180 uA
105-108 a0 160 nA
icso Collecior Dark Current (Note 2) 10 100 nA g = S0 MA,
Veg = S0V,
Non-reflecting
external surface
Vce(sat) b | Seturation Voltage (Note 1) 0.3 0.7 v Ig = 50 mA,
ic = 5.0 uA,
d = 0.40-1nch
LAty Rise & Fall Time (Note 3) 100 »e ic = 80 uA,
Vee =50V,
Ry = 1 k()
otes

1 PROIOCHTON is Thet oRtened from 8 4.0-wch X 4 O-mch S0% whie Surlacs placed ot & distunce of 0 40-1nch Fom (he tece of e dovice For tem
owrposes. en Easiman XKodek nevtrsl whins 106! card wrth B0 diftuee reHectence we s SMpIoyed

2. Measuwred wiih rad.at:on Hux intenaty of (988 Then 0 1 uW Crm Over 1he 8Dect um Hrom 0.1 mecron 10 | S MeCroas

3 Riee vne 18 J6Hned 88 1he Lvhe reQuwes 107 icg 10 N8e Hrom 10%W 10 BOW of the Jesk vaiue. Foll lame ¢ 0/1Ned 88 e Lsme rSQuered fOr I (0 GOCIeete
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Typical Electrical
Characteristic Curves

e

FPA103, FPA104
FPA105, FPA106
FPA107, FPA108

Output Current ve laput Current
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Speciral Charscteristics
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DIGITAL 54/74 TTL SERIES

PIN CONFIGURATIONS
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NOTE: Component values shcwn are nominasl.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

MIN NOM MAX UNIT
Supply Voliage VCC: $5400 Circuits 45 5 5.5 \%
N7400 Circuits 4.75 5 6.25 \%
Normalized Fan-Out from each Output, N 10
Operating Free-Air Temperature Range, Ta $5400 Circuits -55 25 126 °c
N7400 Circuits o 25 70 °c
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating free-air temperature range unlews otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS® MIN TYP®® MAX UNIT
Vin(1) Logical 1 input voltage Ve = MIN 2 v
required at both input
terminals to ensure
logical O level at output
Vinlo) Logical 0 input voltage Vee " MIN 08 v
requited at either input
terminal to ensure
logical 1 level at output
Vout(1) Logical 1 output voltage Vee = MIN, Vin = 0.8V, 24 3.3 \4
Hoed = ~400uA
Voutlo)  Logical 0 output voltage Vee = MIN, Vin =2V, 0.22 04 v
lsink ® 16mMA
linl0) Logica! O level input Vee = MAX, Vin = 0.4V -1.6 mA
current {cach input)
Lin(1) Logica! 1 level input Vec = MAX, Vin = 2.4V 40 pA
curirent {each input) Vee = MAX, Vin®" 55V 1 mA
. S5100 ~-20 -55
tos Short circuit output Vi = MAX 1 MmA
° currentt: cc N7400 -8 =50 l
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SIGRETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES - $5400 @ N7.00

ELECTRICAL CHANRACTERISTICS (Cont'i)

PANAMETER TESY CONDITIONS * MIN  TYP®® mMax | uNiT
'CC(O) Logical O level supply Vee = MAX, Vip = 5V 12 22 mA
current
‘CC(‘U Logical | level supply VCC - MAX, Vin= 0 . 8 A
current
SWITCHING CHARACTERISTICS, Voo = 5V, T = 25°C, N = 10 )
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UN‘IT
'od(O) Propagation delay time C = 15pF, R = 4000 ? 1% ns
to logical O fevel
l‘,d(” Propagation delay time CL = 15pF, R = 40002 1 22 ns
to logical 1 level

® For conditions shown ss MIN or MAX, use the sppropriate value specified under recommended operating conditions for the sppiicabie

device type.

¢ A typicai vaiues are st Voo = 5V, Ty = 28°c

1t Kot mors than one output should be shorted at 8 timae.

« . -

o sma »
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GFSCRIPTION

Ih: 7443 B8CO 1n Seven Segment Ocvcoder/Driver is a TTL mono-
wit.z davice consisting of the necessary logic 1o decode a BCD code
1o seeen segment readout plus selected signs.

treotporated in this device is 8 blanking circuit allowing learing and
tra:hng 2ero suppression. Also included is a tamp test control to turn

¢~ 3! segments.

Ins 7448 has resistor pull up on the outputs to provide source
current to drive interface ctements.

LOG!IC DIAGRAM
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- DIGITAL 54/74 TTL SERIES
PIN CONFIGURATIONS
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LOUUETICS DIGITAL S4/74 TTL SERIES - w2448
LU Y ABLE .
l-————- INPUTS l l OUTPUTS ———————]
FUNCTION | LY nee D [+ a8 A BI/RBO O b < d [] f @ (NOVE
[¢] 1 1 0 o] o] 0 1 ] ] 1 1 1 1 1] 1
1 1 x 0 (1] 0 1 1 ] 1 1 (1] 0 (1] (1] 1
2 1 x [¢] o] 1 0 1 1 1 (1] 1 1 1] 1
3 1 x [] (o] 1 1 1 1 1 1 1 (1] (1] 1
4 1 x 0 ) 0 0 1 ] 1 1 0 0 1 1
5 1 x (o] 1 (1] 1 1 1 0 1 1 (1] 1 1
6 1 x 0 1 1 0 1 (1] 0 1 1 1 1
7 ] x 0 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] (1] 1]
8 1 x 1 [¢] [¢] (1] 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 x 1 o o 1 1 1 1 1 (1] 0 1 1
10 1 x 1 o] 1 0 1 (1] 0 (1] 1 1 1] 1
1N 1 x 1 1] 1 1 1 1] 1] 1 1 (1] 1] 1
12 1 x 1 1 (1] 0 1 (1] 1 (1] 1] (1] 1 1
13 1 x 1 1 (1] 1 1 1 0 (1] 1 (4] 1 1
14 1 x 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1
15 1 x 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 (1]
8! x x x x x x 0 0 0 4] 0 0 0 0 2
R8I 1 o 0 0 0 0 (1] 0 (1] 0 0 0 0 0 3
LY 0 x x x x x 1 1 1 1 1 1 1 4

NOTES:

3. B1/BRO is wire-OR logic serving ss blanking input (81} and/or of any other input condition.
ripple-blanking output {RB0O). The blanking input Mmust be open 3. Whon ripple-blanking input {RBt) is at a logical O eand A= B =
or held at & logical 1 when output functions O through 15 are C = D = 1ogicsl O, atl segment outputs go to & iogical 1 and the
desired and ripple-blanking input {RBI) must be open or at 8 rippla-blanking output g0es to a iogical O (response condition).
logical 1 du-ing the decimnal 0 input. X = input may be high or 4 When blanking 1nput/ripple-blanking output 1s open or held st a

low.
When a togize' O is spplied to the blanking input {(forced condi-
tion] sl segmunt outputs go to s logical 1 regardiess of the stare

SEGMENT IDENT)FICATION

1ogical 1, and & 1ogical O 1s applied to lemp-test input, all segmaent
outpiits gO tO a logical T,

rul 1El= '*""-. -1

NUBIAY AL DB tme  SLEA JANT rgNATE
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SIGHNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIS - N7448
RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
—
MIN NOM MAX UNIT
Supply Voltsge Vo {Sce Note 1):  N7448 Circuit 4.75 5 5.25 v
Nomnalirzed Fan-Out From Outputs 8 through g 10 Series 54/74 loads:
N7448 Circuits 4
Normahized Fan-Out From BI/RBO Node to Series 54/74 Loads:
N7448 Circuits 5 .
Output Sink Current, 1 ; . : N7448 Outputs a through g 6.4 mA
N7448 81/RBO Node 8 mA

NOTES:

1. Theswe voitage values s'e¢ with respect to network ground
terminel.

2. Input voltage must be zero Or positive with respect to network
ground terminal,

3. This rating applies when the output is off,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating free-air ternperature range unless atherwise noted)

PARAMETER TESY CONDITIONS * MIN  TYP®® max | uNIT
Input voltage required to
\'A v = MIN v
1) oncure togical 1 st any input cc 2
fnput voltage required to
v; Vee = MIN 08 v
iM0) engure logical O at any input cc
Logical O output voltage at
Vout®) g0y outpur Vee® MIN, Ling = MAX 0.27 0.4 v
Logical 1 level output voltage
\" Vee = MIN, =-400 uA .4 4.2 v
outlll o outputs a through g cc load u 2
Logical 1 level output at
Voull)  g1/RBO node Vee = MIN, g = 200 uA 24 37 v
| Load current available at v MIN. V 0.85v 1.3 2 A
- R =0, -1. - m,
tosd outputs a through g cc out
Logicsl O level input current
into) of sny input except BI/RBO Vee = MAX, v, =04V -1.6 mA
node
| Logical O level input current v MAX. V 0.4v 42 A
in{0) 8t BI/RBO node cc $in ) m
Logical 1 level input current
) neu Vee = MAX, V;, = 2.4V 40 uA
'in(l) atany input except BI/RBO
Vee = MAX, V= 5.5V ] mA
node
Short-circuit output current
los Vee = MAX -4 mA
at sany Output
| s , 55448 63 76 mA
u cu t
cc pPly curren N7448 53 80 mA




SIGHETICS DIGITAL LA/74TTL SERIES - N7448
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SCHECHING CHARACTERISTICS, Vo = 5V, T = 26°C,

e e o o o e s e e .
PARAMETER TEST COYDITIONS MIN TY®o MAX | UNIT

Propagation delay time to

todl lugical 1 level lrom A input Cy = 15pF 100 ns
to any output
Propoagation delay time to

tha0 logical 0 level from A input CL = 15pF 100 ns
to any output
Proypagation delay time to

tadl logical 1 tevel from RBI C = 15pF 100 ns
inpul 10 any output
Propagation delay time to

LT logical O level from RBI C = 15pF 100 ns
input to any output

* For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specified under recOmmended operating conditions for the applicable

device type.

“* Al Typical va'ues are a2 VCC = 5V, TA - 25°¢C.
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3-BIT §

DESCRIFTION

Thesws b-Lit shift registers feature gated » . nputs and an asyn-
chro-~2us clear. The gated senial inputs !° ! B) permit complete
control oves incoming data as 3 low 8t # tiser {or both) inputlst
inhib:ts entry of the new tata and resets the first flip-flop 10 the low
tevel at the next clock pulse. A high-level input enables the other
wmput w0 eall then determine the state of the first flip-fiop Data
at the s 7.0 Inputls May be changed while the clock 1s high, but only
informatiun meeting the setup reguirements will he entered. Clock-
ing ozcurs on the low-to-high-lfevel transition of the clock nput.

All 1inputs are diode-clamped to minimize transrnission-line effects,
and arc bulfered to represent only one Series 54/74 1oad wihich
simplifies system deswign, Power dissipation 1s typically 21 mulinwvaits
per bit. Maximum input clock frequency s typicaily 36 megahertz.

The S54164 is characterized for operstion over the full military
temperature range of -55°C to 125°C; the N7416G4 is character-
ized for operation from 0°C to 70°C.

TRUT!I TABLE

Sol“‘] PL-G T iS

qu‘G‘l—A,F,W e N74154-AF E

DIGITAL 54/74 TIL SERIES

PIN CONFIGURATIONS

PARALLEL-GUT SERIAL| T
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES - 554164 ¢ N74164
RECOMMENDLULD OQPERATING COKDITIONS
T - $54164 N74164
- s e - LSkt Tt T == UNIT
MIN NCM MAX LA Y NOM MAX
e e e IR FUSRDUIS SN
Supply Vollage Vo 45 5 5%y 4 /b 5 525 v
Normalized Fan-Out from esch Quiput, N High logic level 10 10
Low logic teveld 5 5]
tnput Clock Frequency, T4y o] 25 4] 25 Mitz
vidth of Clock or Clear Input Putse, &, 20 ns
Data Setup Time, Yetup 15 15 ns
Data Hold Time, 14,4 o ng
Ovperating Frec-Ar Temperature, Ty -85 25 125 0 25 70 °c
ELECTRICAL CHARACTERISTICS {over recommended operating free air temperature range unless otherwise noted|
$54164 N74164
PARAMETER TEST CONDITIONS * uNIT
MIN TYP** MAX MIN TYP*® MAX
Vin High-teve! input voltage 2 2 v
VL Low-leve! input voltage 08 o8 v
v, Input ciamp voltage Vee = MAX, I = -12mA -1.5 -1.5 v
Vee = MIN, Vi = 2V,
VoM High-tevel output voltage Vi 0 gV, ton -400LA 24 2.4 v
Veg = M. Vg 2v,
Vou Low-teve! output voitage V,L-08v. oy BmA 04 0.4 v
b Input current at maximum | Ve = MAX, V, =55V 1 1 mA
input voltage
'lH High-levei input current VCC = LAX, Vy = 24V 40 40 A
UTS tow-level 1nput current Vee - MAX, VvV, -0av -16 -1.6 mA
IOS Short-circuit outgput VCC MAX -10 -275 -9 =215 A
current 1
v = WMAX v =04V 30 30
cC ‘ Hctock)
fec Supply cureent See Note Viiciock) = 2 4V 31 o4 37 54 mA
SWITCHING CHARACTERISTICS, Ve =SV, Ta = 25°C.N =5
PARAMETER TEST CONOITIONS MIN Typ MAX uNIT
N . e - _ —
1"“‘ Maximum input count lrequency CL 15pF 25 36 MH2z
Piopagat.on delay time, high-to- Cy = 15pF 24 36
oL lowlevel Q outputs from clear ns
mput Cy - S50pF 28 42
Propagation delay time, love-to- Cy  15pF 8 17 27
(LTRY) high-tevel Q outputs from clock ns
nput Cy = 50pF 10 20 30
Propagat:on delay time. high-to- Cy . 15pF 10 21 32
ML low levet Q outputs from clock ns
input Cy = 50nF 10 2% 37
- — _— — e -

¢ tor conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate value specified under recommended operating conditinns tur the spphicable

device typu.
St AN typical values are a1 Ve BV, T, ¢ 285°C
1t Not more than two oulpuls Y»outld bo shorled at 8 hime

téT L

'C(.' W EAMLIe) v lh OOl 1y Open serial L Lty grounded and & o ntAty Qroar ot Thea 8 GV a0 teet 10 Clieg
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SIGNETICS DIGITAL $4/74 TTL SERIES - 852164 o N74164

TYPICAL CLEAR, INHIBIT, SHIFT, CLEAR., AND INHIBIT SEQUENCCS

"oy
-—euty

L v V1Y

Goaa caren

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

(oS ]
’ R d
alas
el Tew 16v
StMLaston
PR o ) Et

L e el
Genjaston
LR "

VOB TaGi mavi? O

NOTES: The puite generators have the following characteristics: 1, < 1003, t4 € 10ns, duty cycle € 50%, 2, .~ 5011,

CL includes probe snd ji1g copacitance,

Al diodes are 1830064

OA Output s illuttrated. Relationship of serial 'nput A and B data to other Q outpruts is illuttrated in the typical shift sequence.

Outputs sre sat to the high lavel pror to the measurement of tp .., from the clear input.

mfoOD Y




f’ed GaAsP 0.362-Inch
-7-Segment Numeric
LED Displays

.Ontloslectronic Products

FED350, FNR360
FiND357, FRL367

. Genera! Nescription
The FNC350, FND360, FND357 and FND3£? are red
GeAsP 7-segment LED displays with a 0.362-inch
character height. These displays are designad for
spplications in which the viewer is within fitteen feet of
he display.

Compact— 10 Digita In 3-inch Pane! Width

Low Currant Requirements 2-20 mA/Segmaent

Low Forwzrd Voltage—Veg = 1.7V

intensity Code Marking For Uniform Dlaplays

¥aximized Contrast Ratio With inlegrai Lons Cap

FNDSED, FND367 Suitable For Use In'High
Arehlcnt Light

FNDRS0—Common Arode, Right Hand
Decimai Polnt

! END360~Coramon Anode, Right Hand Decima!

' Polat, Hioh Brightness

FND3S7—Common Cathode, Right Hand
Decimai Po!nt

fND367 —Common Cethode, Right Hand Decimai
Point, High rightness

; Absolute Maximum Ratings

| Maximum Temperature and Humidity

! Oporating Tempersture -25°C to +85°C
Storage Temperaiure —25°C to +85°C
Pin Yempersture (Soldoting, 58) 260°C

, Relztive Humidity at 65°C 88%

; Maximum Volitage and Currents

. Ya  Reverse Voltage 3oV

‘¥ Average Forward dc
Current/Segment or
Decimel Point

H Derate trom 25°C

! Ambient Tempereivrie

! ok Pcak Current/ Segment or
Decimal Point

L (100 us pulse)

' 1000 pps, Tp = 25°C

25 mA
0.3mA/*C

200 mA

Package Qutline

ORIZHTATION
02¢ ( 508;
uARrS o160
"““‘1"‘;-—.?_-—”'—
I §0 h l
(e z2a g (:m;
2 54 |A
2 19%) (132700 # g "'L.mn an
L id f E (2 540" 1€ 160)
omf ' :T AEF
2 i B .
puJ) 3‘ y B 1§ 079 (1 905)
.i_ — e
' - | ¢ 318!
—te-t 60 020 i fe— o170 !
13013 3R
vy 'V“u e (7621 b
Yp w.gm,_.‘—-—summ
J10(7 874} 2303 W2,
' :uon:m)']
P 11Y
.U
7
<y
— 013(33m
4 Na

012 (05)
-—

Hotes
AN durenaions in inches bold and mithmeters (psrentheses)
Totsrance uriess speciied = £.018 (2 .381)
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Connection Diagram
Typical Electrical

FND350, FND357
FND360, FND367

Characteristics
Pin Connections Pin FND3S7/367 FND350/380
(Front View) 1 Common Cathode Common Anode
2 Segment F Segment F
11 3 Segment G Segment G
————— ‘ 4 Segment € Segment E
——— 5 Segment D Segment D
2 L] @ Common Cathode Common Anode
7 Decima! Point Decimail Point
— 8 Segment C Segment C
3 s ® Segment8 Segment B
10 Segment A Segment A
. 7
[ [ ]
Electrical Charsctetistice T, = 25°C
Symbo! Icwnumuc- Min Typ Mex Units Test Conditions
Vg Forwara Voitage 1.7 2.0 v I = 20 mA
BVn Reverse Breakdown Voltage 3.0 12 v g = 1.0 mA
o Axis) Luminous Intensity
Each Segment (Note 1)
FND350, 387 240 450 pcd g = 20 mA
FND380, 387 890 900
Alg intensity Matching, Segment-to-Segmaent
(Note 3) +*33 W I = 20 mA
Intensity Matching Within One intensity Class * 20 % e = 20 mA,
all ssgments
at once
to Average Segment Luminance (Note 2)
FND350, 387 26 fiL ir =20 mA
FNDJ380, 387 52
o Viewing Angle to Half intensity =27 degrees
Apu Pesk Wavelength oes nm Ig = 20 mA
notes

1 Typuco! aperating Curromt gnser amgie dag:t (3cC) Brve B S8OPros mately 2 Y0 20 MA Sverege SO SOPMent 1Or Mmoot ambiont kight conditiens. The 123 mA
SPOCIHCAION 18 § TEPIGSOME:ve PUSK CUrTON.

2 Messwred 0n Mechanal 1.0 of Package. Ses Average L wmacus inlenelity ourve tor cehwr foreerd currents.

3 SeeMmenl 10-0ogMment Wem 8 verage OTREM NNty




Typical Electrical
Characteristic Curves

FND350, FND357
FND360, FND367

Forwerd Current ve Forward Voltage
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] i —

» PORWARD CUAMNT - mA
]

e
Vg - FORBARD vOLTAMM - v

te e

Angular Dietribution of Luminous intensity

!
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Iy e

MELATIVE LUBIIOUS BITENONTY %
s
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[

Relative Luminous Efficiency (mcd per mA)

ve Peak Current per Segment
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3
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Typical Electrical FND350, FND357
Characteristic Curves FND360, FND367
(Cont’'d)

Emission Spectrum
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Voltage Regulators

LM340 series 3-terminal positive regulators

general description

The LM330 XX senes of three terminat cequlators
is avallable with several fixed output voltages mak
ng them useful in a wide range of apphcations,
One ot these 1s lacal on card regutation, eliminat-
ng the distnibution problems associated with single
pownt regulation. The voltages avaiiable allow these
requtators 10 be used in 10gQIC systems, instrumenta:
tion, HiFi, and other solid state etectromic equip
ment Although designed primarily as fixed voltage
regulators these devices can be used with external
components to obtain adjustabte voltages and
currents .

The LM340 XX series 15 avartable ¢ 1wo power
packages. Both the plastic TO 220 and metal TO 3
pack ages allow these requiators 1o detiver over 1 DA
if adequate heat sinking s prosged  Even with
aver 1 DA of output curtent ava:laoie the regutators
are essenblially blow oot proot Current himiting s
included to himit the pedk output current to g
safe vatue Safe area protecton tor the output
transistor s provided to himat anternal power s
sipaton, 1 nternal power dissipation becomes 100
high for the heat sinking provsded. the thermat
shuirtown circuit takes over prevent,ny the IC
from overhesting.

Considerable eftort was expended to make the
LM340 XX sertes of requiators easy to use and
minimize the numbter of external components. (t
18 not necessary 10 hypass the output, although
this dues wnprove trgosient response. Input by
passing 1s needed only f the requlator s tocated
far from the filtec capacitor of the power suvply.

features

Output current in excess of 1A
tnternal theomal overtoad protectian
No external components rerquused
QOutput transistor safe area protection
Internal short circutt current timit

Avarlabite i ptastic TO 220 and metal TO-3
packages

voltage range

_schematic and connection diagrams

veyy

o

L

0
e

L*340 5 oV LM340 15 15V
L*A340 6 6V LM340 18 thv
LAt340 B 8V LM340 24 29V
LM340 12 12v
TO 22017y
suteet 1

(L1

b s,

IR
;’ A"

Order Numbers
LM340T1 5 LM340T 19
LM340t 6 LM340T 18
Lm34071 8 LM3407 24
LM340T 12

See Packaege 26

TO 3 (it

sueryy /‘\ W

wout .

e ena
Order Numbers
LM3IA0OK 5 LM340K 15
LM340K 6 LM3e0K 18
LM340K B LM340K 24

LM 380K 12
See Pacboge 18
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absolute maximum ratings
Input Voltage {Vq ~ 5V through 18V} 35V
(Vg = 24V) Y

Internal Power Dissipation {(Note 1) Internally Limited
Operating Temperature Range 0°C 10 70°C
Maximum Junction Temperature

TO-3 Package 150°C

T0-220 Package 150°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C .
Lead Temperature

TO 3 Package {Soidering, 10 sec) 300°C

T0-220Package {Soldering, 10 sec) 230°C
electrical characteristics
LM340:6 iV, 10V, 1oyt = 500 mA, 0°C <Ta < 70°C. unless othervase specified)

PARAMETER CONDITIONS MIN Tve MaX uNITS
Outjut Voitege T, -29°¢C 48 5 52 v
Line Requiation 1,2 2587C. 7V €, Vi S 29V

louy * 100 mA %0 mv

Touy * 500 mA 100 mv
Load Requiston 5,0 25°C. 5 mAS gy ) SA 100 mv
Output Voitage IV IV fa 20V, 5 MmA < yy v, | OA ars 529 v

Po < 190
Quicscent Current T,:25C 14 10 mA
Quiexent Curcent Change IV V.28V 13 mA

5mA < igur 51 5A 5 mA
Outout Nowe Voitage Tat25°C 10H <1< 100 MHE 0 uv

I

Long Term Statulity 20 mV 000 he
Riprote Rejecion tayr * 20mA 1= 120 He o0 1)
Dropout VoHege T,525C I,y * V0A ? v

typica! performance characteristics

Maximum Average Power

Dussipation
L] -
1o 220 FINFINITE wEAT iR
]
s s R LRCEIES
a 3
s ° ! S
a e WO HEAT SINe
3 2 b ——— -
[ 3
E t '
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