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I NTROD UC C I ON . 



INTRODUCCION. 

Dentro de los sistemas electrónicos digitales uno de-

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

ellos se encuentran métodos magnéticos, ópticos, etc.. Nuestro-

trabajo consistió en desarrollar un circuito que pudiera inter-

pretar información impresa codificada en forma de barras (Códi-

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

fuera posible visualizarla en un display o poderla introducir,-

dada su compatibilidad, a un circuito electrónico más complejo. 

La interpretación de un código de barras impreso es un método - 

óptico que se ha venido usando en modelos recientes de cajas --

registradoras, sistemas de seguridad, microcomputadoras, etc. 

Con el fin de que se tenga una visión general de sis-

temas de códigos de barras y plumas lectoras presentamos en el-

primer capítulo algunos de los códigos más comunes y en el se--

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

cer capítulo está la selección del código de barras, explicando 

el porqué se escogió un código en especial para nuestro sistema. 

El cuarto capitulo contiene el diseño del lector óptico. En el-

quinto capítulo presentamos pruebas de confiabilidad y conclu-

siones. 

El Apéndice contiene características, diagramas y sim 

bología de los elementos empleados. 



Por ultimo la bibliografía donde se desglosan los tex 

tos consultados. 

Con éste trabajo se trató de contribuir al conocimien 

to de éste nuevo tipo de adquisición de información esperando 

sea de utilidad para aplicaciones en la industria o la experi--

mentación en otros campos. 

í 
i 



CAPITULO 1 

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS. 



CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS. 

De las diversas formas de transmitir información grá 

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

ción humana; pero cuando se trata de comunicación entre hombre 

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

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

y rápida; de ahí que se hayan ideado métodos que satisfagan és 

tas características de confiabilidad y rapidéz. 

Entre éstos métodos están los códigos de barras-

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

que representan información,generalmente binaria, en un área 

limitada. 

011 ll 

       

    

á 

UPC SYMBOL. 
Regular, Verair," A 

     

     

     

     

     

      

Fig. 1.1 Ejemplo de Código de barras.. 
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Mediante éste método podemos introducir información-

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

se encarga de enviar la información codificada hacia un circui 

to intérprete, para ser procesada posteriormente. 

Algunos de los códigos de barras más empleados son: 

UPC (Uniform Producto Code). 

Este código fué adoptado en Estados Unidos de Norte-

américa, por fabricantes que necesitaban etiquetar sus produc-

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

sólo datos numéricos, excluyendo los datos alfabéticos. Las ci 

fras formadas por dichos datos se asignan a cada producto para 

diferenciarlos entre sí. 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 código UPC: 

Código tipo A (Fig. 1.2) 

Código tipo E (Fig. 1.3) 

De todas las arquitecturas de códigos adoptadas, el-

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

tre cuatro diferentes anchos de barras y entre cuatro diferen-

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

once dígitos y en la versión E seis dígitos. 
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UPC REGULAR SYMBOL 
(Version A) 

r  Odd Parity 
Code Digit 

Even Parity 
Code 

0001101 0 1110010 
0011001 1 1100110 
0010011 2 1101100 
0111101 a 1000010 
0100011 4 1011100 
0110001 6 1001110 
0101111 6 1010000 
0111011 
0110111 

7 
8 

1000100 
1001000 

0001011 9 1110100 
00000000000101 Left Guard 
1010000000 	Right Guard 
01010 	Center Pattern 

:1111p1,9 011111111112 1 

Fig. 1.2 Código UPC versión A 



UPC ZERO SUPRESSION 
(Version E) 

Odd Parity 
Code Digit 

Even Parity 
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 Código UPC versión E 



9 

CODIGO PAPERBYTE. 

Este código fué introducido por Byte Publications --

Inc. para poder leer programas de computadoras impresos en for 

ma de códigos de barras, para proteger la información conteni-

da. 

Basándose 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 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. 

1111111MII I III 	111111111111111111111t1111111111111111111 11111 I 1111111111111111111-111111111111:1011111111111111111111.1111111IM 
111111 111111 11111111111111111111 111 1 1111111111111111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111111111111111111111111111111U1111 
111111 111111111 11111111111111111111111 I 111111111111111111111111111111111111111111111111111111 11111111111111111111111111111111111111111111 

3 	1111111111111111111111111 11111111111111111111 0111111 11111111111111111 	 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
4 	111111 11111111 1 11111111111111111111111111111111 111111111 t1111111111 1 /1 11111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111111111111111 

11111111111111 1111111111/1111111111111111111111111111111111111 111111111111111111 111111 1 I 11111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111 III 1111111 1111111 1 11111111t11111111 1111:111111111111111111111111111111:11111111111 I I 111111 1 1111111111111111111111111111111111111111111 
111111 11111111111111111 1 1111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111111 
111111 111111111 11111111111111111111111111111 111111 	11111111111 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111 1111M111111111111111111111111111111111111111 111111111111111111111111111111111111111111111111t11111111111111111111 

te 

'.2 

111111 111 1111111111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110111:111111/111 
121111 11111111111111111 111111111111111111111111111111111111111111111111 11111111 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111 111; 11111111111111111IIIIIIIIIIIIII111111111111111111111111111111111111111111111111111111 II 11111111111111111111111111111111111 
lucí 11111111111113ii I utii1111111111111111111111111111111111111111 

1.4 111111 11111 1111111111 1 1111111111111111111 111111111111111111111111111111 1 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
15 111111 11111111111111111 I 1111111111111111111111 1111111111111111111111111111111111 1111111111111111111111 II 1111111111111111111111111111111111111 
1.¿ 111111 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 111111111111111111111111111111111111111111f111111111111111111111 
' 111111111111111111111111 111111 1111iIIIII111111111111 I 	111111111 11111111111 11111111 1111111111111b11111111t111111101111 

:e 
111111111 11111111111111 1111111111111111111111111111111111 	 i 	• 	.? 

2¿ 	111111111111111111111111111111111 

Fig. 1.4 Código Peperbyte. 
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LABELCODE (Fig. 1.5) 

El avance en la tecnología mercantil obligó a desarro 

llar un sistema de código de barras más económico, 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 representación binaria de carácte--

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

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

ría de los códigos, la cifra obtenida sólo es una referencia en 

clave. 

iiiiiiiiiiiñiiíiiiiiw  
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Además de los códigos mencionados anteriormente exis 

ten otros, como son los siguientes: 

Computer Identibs (Fig.1.6) 

MSI (Fig. 1.7) 

Monarch Code Bar (Fig.1.8) 

Intermec (Fig.1.9) 

Identicon (Fig.1.10) 

De éstos Gltimos cinco, solamente el Intermec es al- 

fanumérico, con algunos caracteres adicionales no alfabéticos. 

CONIPUTER IDENTICS 
Interleave 2 out of 5 

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

SPACES 
Start 1) ?fr0i BARS 

SPACE 
Stop 

BARS 	11? 

O = narrow (n) 
1 = wide (3n) 

Fig. 1.6 Código computer identics. 



Digit Code 
Equivalent 
ASCII Char 

Start, Forward 000110 8 
Start, Reverse 100100 ) 

0 100100100100 ) ) 
1 100100100110 ) 9 
2 100100110100 ) + 
3 100100110110 ) ; 
4 100110100100 9) 
5 100110100110 9 9 
6 100110110100 9 + 
7 100110110110 9; 
8 110100100100 + ) 
9 110100100110 + 9 

1 1 1 1 iu iui 

HODULUS 10 CHECK DIGIT 

397401 

HODULUS 11 CHECK DIGIT 

111611111111 11111 111 

MSI 

12 

Fig.1.7 Código MSI. 

MONARCH CODABAR• 
(includes intercharacter space) 

Digit 
I 

Code  
1 100100111000010 
2 100100001001110 
3 111000010010010 
4 100111001000010 
5 111001001000010 
6 100001001001110 
7 100001001110010 
8 100001110010010 
9 111001000010010 
0 100100100001110 
$ 100111000010010 
- 100100001110010 
• 1110101110110 
/ 1101110101110 

110011001110010 
+ 100111001100110 

a or t 10111000100010 
b or n 10001000101110 
c or * 10100010001110 
d ore 10100011100010 

1 	Hl 111 	1 	1 111111111 111 
A000169 $12.SOT 

1 1 1 

Fig. 1.8 Código MONARCH CODALBAR 
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INTERMEC* Code 39 
(Includes space between characters) 

Digit Code 	I Digit Code 	1 
1 1101001010110 M 1101101010010 
2 1011001010110 N 1010110100110 
3 1101100101010 0 1101011010010 
4 1010011010110 P 1011011010010 
5 1101001101010 Q 1010101100110 
6 1011001101010 R 1101010110010 
7 1010010110110 S 1011010110010 
8 1101001011010 T 1010110110010 
9 1011001011010 U 1100101010110 
0 1010011011010 V 1001101010110 
A 1101010010110 W 1100110101010 
B 1011010010110 X 1001011010110 
C 1101101001010 Y 1100101101010 
D 1010110010110 Z 1001101101010 
E 1101011001010 1 1001001001010 
F 1011011001010 / 1001001010010 
G 1010100110110 4. 1001010010010 
H 1101010011010 % 1010010010010 
I 1011010011010 - 1001010110110 
J 1010110011010 . 1100101011010 
K 1101010100110 space 1001101011010 
L 1011010100110 str/stp , 1001011011010 

illiiiiiii1111111111181111111 
LC 7,-91966 COPY 04 

1 1 VI 

   

Fig. 1.9 Código INTERMEC 
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1DENTICON• 2/5 

Digit Code  
1 1110010010010011100 
2 1001110010010011100 
3 1110011100100100100 
4 1001001110010011100 
5 1110010011100100100 
6 1001110011100100100 
7 1001001001110011100 
8 1110010010011100100 
9 1001110010011100100 
0 1001001110011100100 

START 1110011100100 
STOP 1110010011100  

11111111111111111.1j(111111111111111111 

0I 

Fig. 1.9 Código IDENTICON 



CAPITULO 2 

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA. 

di 



CAPITULO 2 

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA TIPICA. 

Para poder introducir los datos contenidos en los cb 

digos de barras al circuito intérprete,es necesario utilizar - 

una pluma lectora que actuará como elemento sensor para detec-

tar la informaci6n contenida en la impresión. Fig 2.1 

La pluma lectora está diseñada para convertir un pa-

trón impreso de barras en una señal eléctrica equivalente. - 

Esta señal 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 computado 

ra y se vierte la informaci6n que puede ser:: día 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 área por donde va pasando la punta de la pluma y un 

sensor óptico recoge los reflejos ocasionados transformándolos 

en impulsos eléctricos. 

La 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 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; 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 inclimación que no debe va-

riar de entre 20*y 30• con la perpendicular a la superficie.-

La velocidad tiene que ser lo más uniforme posible, 

El circuito produce una señal eléctrica 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 código, 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: Los niveles de - 

voltaje del tren de pulsos son hechos niveles lógicos debido-

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

Fig. 2.2 Pluma lectora 
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-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 capitulo los c6digos 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 (nCimero 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 c6di-

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

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

otros que usan s6lo dos diferentes anchos de barras y un espa-

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

plejidad de decodificaci6n va intimamente ligada a la forma de 

presentar los datos; cuanto más sofisticada sea, más dificil - 

será su decodificaci6n, como lo demuestra, por ejemplo, la opi 

ni6n de los usuarios de éstos códigos 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 c6digos de barras es 

el de la impresión de las etiquetas, es más aificil imprimir - 
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etiquetas para un código UPC que para los de presentación más-

sencilla. 

Como puede deducirse la decodificación requiere en - 

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

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

co, sino un sistema complejo capaz de retener toda la informa-

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

te electrónico complicado es, en todos los casos, una microcom 

putadora, que es la Gnica con capacidad de manejar toda esa - 

información. Y esto implica una programación que tampoco es --

sencilla y mucho menos económica.Ahora, evaluando lo que se re 

fiere a capacidad de claves 6 nemero de artículos que puede re 

presentar, también hay diferencias entre los códigos: Así como 

el UPC sólo puede contener datos numéricos, los hay de datos - 

alfanuméricos (INTERMEC). Xparte podemos hablar acerca de la-

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

traste de claro-oscuro, tinta con ciertas características de - 

reflexión, así como el papel, etc. Y por eltimo la pluma lecto 

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

nos, 200  o 30* de inclinación 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 c6digoapropiadoyparalela 

mente a la decisión anterior desarrollar la pluma lectora y el 

circuito interprete adecuado. 

Código de barras apropiado. 

Explicaremos con más detalle en que consiste el c6di 

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

barras usado por nosotros. 

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

el que se muesta (Fig. 3.1) 

,11 
Fig. 3.1 Ejemplo c6digo UPC 

Como se puede observar la información 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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Fig. 3..2 Dimensiones de las barras y espacios en 
el código UPC 

Todos los c6digos de barras traen la información en - 

forma binaria: La barra más delgada representa un "1" y el espa 

cio más chico representa un "O', así pues por ejemplo una barra 

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

representa "111" y un espacio tres veces más grande que el es-

pacio más corto representa un "000". 

Refiriéndonos al código de barras escogido para ejem-

plificar, el desarrollo binario del mismo será: 

23 
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00000000000101000110101000110011001001100101110110 

110001010101000010100001011101001001000110110010000101010000 

000. 

Los pasos que debe seguir la microcomputadora para-

decodificar lo anterior son: 

Dividir la información binaria en la siguiente for-

ma: 

000118n 118 

	

o 	1/0002101/0108011/00111301/0011001/01 - 

11011/0118001/0105/100Z010/1001,010/1/18100/10011100/1101100/ 
RIGHT GUARD. 

1010E10/1010000000 

Después de haber dividido en la forma anterior debe 

almacenar la información. Todo éste procedimiento es necesa-

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

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

llamado LEFT GUARD inicializa la recepción de datos, después-

cada segmento de siete bits representan exactamente cada uno-

de los números impresos abajo del código. El C.P. (Center Pa-

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

lado derecho representan los números impresos abajo del códi-

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 
	

0 	 1110010 
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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 

5 	 CENTER 	5 

0110001 	PATTERN 	1001110 

Con esto se duplica la capacidad del código. 

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 información está comple 

ta y que puede proceder a procesarla. 

Para procesar la información se divide la fila bina 

ria en segmentos de seis bits: 
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espacio A 	B 	5 	3 
On000/000001/010001/101010/001í00/110010/ 

	

N 	J 	si 	
% 

011001/011101/101100/010101/010000/101000/ 

01111/010510/010801/101100/101001/018100/ 

88011W0  

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. 

La informaci6n implícita en la fila binaria hay que-

almacenarla para poderla decodificar, y esto s610 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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1 

100 XXX 	101 XXX 110 XXX 	111 XXX 

041 	 045 043 	• 	047 

5 065 

051 

125 123 

053 

107 

411~ 

067 7 

127 W 

057 

117 0 

44: 

C/7 

137 — 

hil 

C,0 XXX 	001 XXX 	010 XXX 

040 	044 

124 

054 

074 

134 

pO 
O 

sr 

042 

'1>  

'a... 
'Mg 

102 

052 

011 XXX 

046 

112 	J 

.Me 

lit ih 

072 	 076 > 

e ee e ee e 
lb 	4 

4 

132 	2 	136 	A 	131 

Fig. 3.3 Código ASCII. 

115 113 K 

073 e 071 

116 	it) 	111 
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e0DIFICADA 

INFORMACION 
EN SERIE 
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CASO 
IDEAL 

(Ver nota) RELOJ 
-r 

• • 

• 
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INFORMACION 
ALMACENADA o t o o i L 

Fig. 3.4 Lectura ideal código de barras. 

NOTA: Es necesario hacer notar que en los códigos se 

presentan casos en que tenemos hasta cuatro ceros o unos conse 

cutivos y debemos identificar a cada uno. 

La selección del reloj nos lleva a los siguientes ca 

SOS 

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

ejemplo) como reloj, la sincronía es dificil de lograr debido-

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

el código de barras con una velocidad no uniforme, así pues, 

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

final (generalmente) y ésto nos lleva a que la información lle 



1 o 

A.C.1. L MA IS-1 

-4- 

11kRmrLo 

INFORMACION 	o o 
CODIFICADA 

INFORMACION 	o O 

EN SERIE 
4.14uwt  li 1141,5u 	 

RELOJ 

INFORMACION 
ALMACENADA 
(Errónea) 

-r 1•11111 

o o 

I 
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ga desfasada y/o fuera de frecuencia con respecto a los pul-

sos de reloj y podemos perder información o hacer lecturas 

0 
erroneas, como se puede observar (Fig. 3.5) 

Fig. 3.5 Lectura errónea por velocidad. 

b.- La forma anterior presenta esos problemas por-

ser una manera manual de recoger la información, pero podían 

haberse evitado mediante otros métodos de sincrbnra, 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, lógicamente de acuerdo-

a la frecuencia del reloj del registro de corrimiento.Fig 3.6 
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■! :II 6 a, ..  

Fig. 3.6 Método de sincronía con motor. 

Esta solución es factible pero es cara, no es prácti 

ca y hay que resolver problemas mecánicos adicionales. 

c.- Sin usar el 555, podría acoplarse a la pluma lec 

tora una rueda que nos envíe los pulsos de reloj que necesita-

mos en función 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 de sincronía con rueda y fototransistor. 

• 

En las figuras puede verse la rueda con líneas radia 

les que pueden ser detectadas por un fototransistor (F) y de 

éste modo tener los pulsos de reloj necesarios para la sincro 

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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(),11_1111111 

1 	 1 
R.\1Elik  

rubhumna. 

viT-OILViktietsh 

 

VIMMT.A. 
t'UVI° 

---L 

Fig. 3.8. Funcionamiento de sincronía. 

Las desventajas de'éste método es el tener que posi-

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

aún cuando fuera dentada, nos daría errores de lectura. 
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d.- Nuestra decisión final consistió en generar un --

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

nocimiento de los códigos ya existentes, pero obteniendo un có-

digo simple y eficiente, que satisface las necesidades plantea 

das: "... desarrollar un circuito que pudiera interpretar infor 

nación impresa codificada en forma de barras, y presentar dicha 

información de tal forma que fuera posible visualizarla en un - 

display" (ler. párrafo Introducción). 

Nuestro código 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 información a decodificar y en - 

el inferior se representan los pulsos de reloj necesarios para-

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

corrimiento. 

Código 
Información 

Código 
Reloj.  

Información 
binaria 

0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 

Fig. 3.9 Código de barras usado. 
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Los caracteres que representaremos en el display se-

ráp sólo numéricos. La 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 dígito: (Fig. 3.10) 

0 0 0 0 O 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 2 

0 0 1 1 3 

0 1 0 0 4 

0 1 0 1 5 

0 1 1 0 6 

0 1 1 1 7 

1 0 0 0 8 

1 0 0 1 9 

Fig. 3.10 Disposición de Bits por numero decimal. 

La disposición del Display será Fig. 3.11 

Dl D2 D3 D4 

BO B1 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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ig. 3.12 16 bits de relojO) F 

Los caracteres lógicamente son decimales, pero puede 

ampliarse a hexadesimal, (Fig. 3.13)10 que nos dá una capaci--

dad de 65,536 combinaciones y podemos incluir seis caracteres-

alfabéticos: 

O 0 0 0 	0 

O 0 0 1 	1 

O 0 1 0 	2 

O 0 1 1 	3 

O 1 0 0 	4 

O 1 0 1 	5 

O 1 1 0 	6 

O 1 1 1 	7 
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1 0 0 0 

1 0 0 1 9 

1 0 1 0 A 

1 0 1 1. 

1 1 0 0 c 

1 1 0 1 

B 

D 

1 1 0 1 

1 1 1 1 F 

Fig. 3.12 combinaciones c/ 4 Bits. 

Nuestro código no necesita elementos mecánicos para - 

la sincronización, ni osciladores que nos obligarían a hacer un 

recorrido con una velocidad rigurosamente prefijada y uniforme. 

Se usan dos sensores: Uno para la información a deco-

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

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

simplificación es muy grande, en cuanto a circuito electrónico-

se refiere. 

La sensibilidad de los sensores usados en la detec- - 

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

dá un código de tamafto cómodo; además que no se necesita un pa-

pel, ni tinta especiales, ni se necesita mucha definición en --

las lineas. 
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El tamaño real del c6digo de barras es el siguiente: 

3.14 

Fig. 3.14 Tamaño real del C6digo. 

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 namero:<(Fig. 3.15) 

o 1 

Fig. 3.15 Ejemplo de la codificación del número 7. 

Y así consecutivamente para los 3 dígitos restantes. 

Los pulsos de reloj son de 1 mm de grueso y los de-

informaci6n de 2 mm. La separación 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 "1" es una barra de 4 mm. (Fig. 3.16 ). 

a 
‘. 1." 	• 1"  

,11~11011~, 

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) 

El El 
Fig. 3.17 Representación de un cero. 

Si la trayectoria del recorrido de la pluma lectora-

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

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

los de información nos dá un amplio margen de seguridad en - - 
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cuanto a ésta 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 código debe ser --

plana, ya que (Fig. 3.18) de lo contrario la información refle 

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

nivel de luminosidad no será suficiente para un buen funciona-

miento. 

ElAt SUR. 

 

I 
II á 
I 
I 

11 

  

Fig.3.18 La superficie debe ser plana. 

En el siguiente capítulo se describe detalladamente-

el diseño del circuito electrónico. 



CAPITULO 4 

DISEÑO DEL LECTOR OPTICO. 



CAPITULO 4 

DISEÑO DEL LECTOR OPTICO. 

En éste capítulo haremos primeramente un diagrama de 

bloques que nos permita visualizar en forma general la consti-

tución de nuestro circuito, así mismo éste diagrama de bloques 

nos permitirá seleccionar los elementos que forman cada uno de 

éstos. La explicaci6n se hará bloque a bloque. 

El lector óptico en su forma más general esta com- - 

puesto por tres bloques principales Fig. 4.1. Bloque de senso-

res, bloque de circuito intérprete y bloque fuente de poder. A 

su vez, el bloque de sensores está compuesto por un bloque ■en 

sor de informaci6n y un bloque sensor de sincronía. El bloque-

es el circuito interprete consta de dos bloques de acoplamien-

to (uno para cada sensor, uno de registro de corrimiento, uno-

de decodificaci6n y uno de Disp1ayl 



Registro 
de 

Corrimiento 
Acoplamiento - t 

4 

Acoplamiento 

Sensor 
de 

Información 
Decodificador 

Sensor 
de 

Sincronía 

Display 

SENSORES 
(PLUMA LECTORA) 	 CIRCUITO INTERPRETE 

Fuente 
de 

Poder 

Fig. 4.1 Diagrama General. 
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Bloque Sensores: 

SegGn el c6digo de barras creado y la explicaci6n ge 

neral del mismo que se di6 en el capítulo anterior, se hace --

necesario un circuito intérprete que reciba información 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 información que se desea decodi 

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 diseñado el c6digo de ba-

rras y cumplir con la condición de que nos permita lograr que-

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

tramiento. 

Estos dispositivos (sensores) serán los encargados - 

de detectar la presencia de las líneas y espacios en el papel. 

Estos elementos son los más importantes del circuito por ser - 

los intermediarios entre la información impresa en el papel --

y la información 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 ópticos 

aislados así 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 el propio operador --

afectarían el correcto funcionamiento del lector, se desechó-

la idea, y se optó 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 Disposición del sensor-emisor. 

La luz es radiada por el diodo en dirección axial a 

éste, sale por un orificio en línea recta y choca con la su--

perficie a escudriñar, ésta superficie podrá absorver o refle 

jar los rayos luminosos dependiendo del papel y tinta utiliza 

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. 



+ Vcc=5 Volts 

Rl 

FPA-104 
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Elemento emisor. (LED). 

El diodo emisor de luz está formado por una unión 

PN que emite radiaciones luminosas cuando circula por ella --

una corriente continua. Este fenómeno se presenta cuando la - 

recombinación de los portadores de carga al nivel de la unión 

origina desprendimiento de fotones. 

Elemento sensor. (Fototransistor). 

Un fototransistor es un transistor comen 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 operación normal son los aplicados al transistor. 

Las curvas características del fototransistor son - 

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

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

ci6n. 

El dispositivo empleado es un emisor-sensor de Fair 

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

circuito es: Fig. 4.3 

Acoplamiento 

Emisor-Sensor. 

4.3 Circuito sensor. 
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Consultandoel Apéndice podemos ver que la corriente - 

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

directa de 1.25 Volts. Con el objeto de no exceder la corriente 

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

zación es de 5 Volts, por tanto: 

Rl-  5 -1125  = 107 II. al: 	100.n. 
.035 

Bloque de Acoplamiento: 

Debido a que el fototransistor por si mismo no es --

capaz de manejar la lógica TTL, se hace indispensable el uso 

de un bloque que nos permita enlazar los sensores con el regis 

tro de corrimiento, y a éste bloque se le llama de "Acoplamien 

to". 

El acoplamiento debe permitirnos elevar los niveles-

alto y bajo del fototransistor a niveles lógicos alto y bajo - 

de* TTL (2 V 	Nivel alto ( 5 V y O 4C. Nivel bajo(0.8 V). 

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

guiente figura: 4.4 
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If 

	• 
Rp  

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 constray6 un circuito como el siguiente 

(Fig. 4.5) 	
+ Vcc 

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 Ti. 

Para simplificar los cálculos supondremos que el vol 

taje de base para saturar a T1 será de .7 Volts, y sabemos que 

dicho transistor tiene un valor de (5 entre 150 - 300, de tal-

forma que: 

I bs > Ic 
C5min 

Y siendo Ic= Vcc-Vcs 	Subíndice s=saturaci6n 
Rc 

Tenemos que' 

Ibs>  Vcc-Vcs  
Rc(3 min 

Lo que nos dice que si escogemos una Rc= lltíl. y un - 

transistor con una Beta mínima 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 resistencia le da sensibilidad a la pluma-

lectora. 
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0.1. 

Fig. 4.6 Banda de ruido presentada en el circuí 

to de salida de la pluma lectora. 
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Se efectuaron algunas pruebas haciendo correr la plu 

ma lectora por el papel, pero se notó la presencia de ruido --

Fig. 4.6 que podría causarnos problemas posteriormente al ser-

interpretado éste como impulsos generados por el código de ba-

rras. 

Con el objeto de comprobar si ese ruido seria perju-

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

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

téresis. Fig. 4.7. 

Fig. 4.7 Circuito Prueba de histéresis. 

El resultado fue la gráfica de la fig. 4.8. 



~11~111~1111•• 	 
2 3 y 3 6 

9 

3 

2 ,  

i 

3 Y S 6 7 8 9 o 

Fig. 4.8 Histéresis de las compuertas sin realimentar. 
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De la gráfica Fig. 4.8 anterior se puede deducir que 

las ventajas de entrada para la transición 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 información que por - 

consecuencia es errónea. Por tanto es necesario ampliar el ran 

go entre la transición entre un uno y un cero. 

El siguiente circuito nos amplió el rango de histére 

sis y fué la solución: Fig. 4.9' 

R2 
	VYLVt% 	 

R1 

444/ti vo 
	 Vs 

Fig. 4.9 Circuito de histéresis realimentado. 

Haremos un breve análisis 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 deberán presentar 

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

maremos el conjunto como un solo bloque y veremos que sucede 

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

Ve 
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aumentando paulatinamente. 

El equivalente del circuito en éste momento es el si 

guiente: 

*Ves 

R1 

Vos 

R2 

Considerando la la corriente de entrada de la compuer 

ta como despreciable: 

Ves 
( Rl+R2 

 

) R2=Vos 	(1) 

 

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

cero y Ve va descendiendo paulatinamente, entonces el circuito 

equivalente es: 

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

R2 	(2) 
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Vcc 

R2 

Vo 

Rl 

Ve 

Como vimos anteriormente los voltajes de transici6n - 

de la compuerta son: 

Vos=1.8 V 

Vos=1.65 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-Váb=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 =Voto (Rl+R2) 
R2 

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



V e.  

5 

3 
ve  

1.2 

VS 
Li 

Ui 
Ui 

Fig. 4.10 Ampliación de la histéresis con la realimentaci6n. 
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8.2 K 

1 K 

Rb 

Fig. 4.11 Circuito del bloque acoplamiento. 

74L800 
Ver Apéndice 
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Sustituyendo en (3) 

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

Despejando Rl/R2 

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

Sustituyendo valores: 

R1=.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 armó un circuito-

como 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 
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Como tanto el detector de sincronía como de informa-

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

información como el de sincronía son idénticos. 

Bloque registro de corrimiento: 

Hasta éste momento la información se presenta como 

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

misma que debemos retener de alguna manera, para procesarla pos 

teriormente. Es decir, necesitamos almacenar la información. 

Para dar solución a éste problema usamos un registro-

de corrimiento de entrada setiey salida paralelo, con capacidad, 

suficiente para satisfacer las necesidades de nuestro código. 

En un principio existían sólo barras de información - 

en el código, pero como el registro de corrimiento requiere de-

un pulso de reloj por cada bit de información, se optó por aria-

dir a las barras de información un tren de pulsos de sincronía-

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

cada bit-de información (métodos de sincronía de Capítulo Selec 

ción de código de barras.) 

Para la selección del re.§Istro de corrimiento apropia 

do se tomaron en cuenta los siguientes parámetros importantes: 

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

integrado. 

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

de nuestro código de barras. En cuanto al segundo parámetro 

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 código 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 escogió .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 nameros de 4 bits cada uno — 

(Apéndice). 

El 74LS164 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 transición de reloj bajo a alto.E1 

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

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

es asíncrono, o sea que no importa la transición del pulso de - 

reloj éste actua independientemente. 

La salida debe ser paralelo debido a que así podemos-

mantener la información 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: 

Reloj 

• 

Fig. 4.12 Disposici6n de los registros de corrimiento. 

Si tenemos el siguiente c6digo de barras: 

1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

Al pasar nuestra pluma lectora de izquierda a dere-

cha, el primer bit que entrará será el del lado izquierdo,sig 

nificando ésto que el bit más significativo en el c6digo de - 

barras es el menos significativo al quedar almacenada la infor 

mación en el registro de corrimiento; ésto se puede observar-

en el siguiente ejemplo: Fig. 4.13 
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,CP MR Q3 5;12 Ql Q0,Q3Q2 41 Q0 4292_91 Q0.93 Q2 Ql Q0 
_ir H 1 

1-4
0

1-1
0

H
I-1

0
0

  

H 0 1 
H 1 0 1 
H 0 1 0 1 
H 1 0 1 0 1 
H 1 1 0 1 0 1 
H 0 1 1 0 1 0 1 

H 0 0 1 1 0 1 0 

H 0 0 0 1 1 0 1 1 

H 0 0 0 0 1 1 0 0 1 
H 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 
H O 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
H 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 
H 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 
H 1 0 1 0 1,  ,,, 0.  0 0 1 1 0 1 0 1 
H O 1 0 1 , 0 1 0, 0 0 0. 1. 1, 0 10 1 
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0'0 0 

Fig .4 .13 Ejemplo de entrada y salida del registro de corrimiento. 

Debido a que la información almacenada la presentare 

mos en forma visual mediante un Display de 4 dígitos y tomando 

en cuenta que el decodificador que utilizaremos requiere de 4 

bits de información por cada dígito, es necesario dividir los- 

16 bits entre 4. 	Y refirióndonos al ejemplo que hemos venido 
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manejando, quedaría la información de la siguiente manera: 

0 	1 	0 1/0 	1 0 1/ 0 0 1 1/0 1 0 1 

Bloque decodificador: 

Una vez almacenada la información en los registros-

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

circuito que transforme dicha información. El resultado de és 

ta transformación debe ser visible y comprensible, lo que im-

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

dor. 

El decodificador debe tener una salida apropiada pa 

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

en su entrada la información 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 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 código 

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

4.14) 
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Estas salidas pueden servir como señales lógicas, con 

una salida "alta" podemos activar un segmento de un display, o-

puede proveer la corriente de base de un transistor de acopla--

miento. Posee una entrada auxiliar que permite probar el correo 

to funcionamiento del display. También cuenta con otra entrada-

adicional que pone todas las salidas en nivel "bajo" (Véase 

Apéndice). 

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

O L L L L HHEIHEFIL 

1 L L L H L H H L L L L 

2 L L H L FI H L El H L FI 

3 L L H H HIIFIHL L H 

4 L 11 L L L H H LLFIFI 

5 L FI L H HL HHLFIH 

6 L II H L L L HHHHH 

7 L H H H HHHLLLL 

8 H L L L H H H HHHH 

9 H L L H HFIH L ,FIH 

Fig. 4.14 Equivalencias entrada-salida del decodificador. 

De la Fig. 4.14 anterior y del ejemplo: 

Ejemplo 
	 Equivalencia 

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



DISPLAY 	 DISPLAY 	 DISPLAY 	 DISPLAY 

A A 
abcdefg 

74LS48 

A3 A2 Al AO 

abcdefg 
74LS48 

A3 A2 Al AO 

absdefg 
74LS48 

A3 A2 Al AO 

absdefg 
74LS48 

A3 A2 Al AO 

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 namero entero 

del cero al nueve. 

Se uso el Display FND360 que tiene ánodo comen y - 

alta brillantez. 

La interconexión del display con el decodificador-

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

que tiene, es decir, no se necesita de ningún tipo de acopla 

miento. La forma de conexión está implícita en el diagrama - 

del decodificador en el inciso anterior. 

Ver características eléctricas en el Apéndice. 

BLOQUE FUENTE DE PODER 

Uno de los aspectos más importantes del diseño de - 

cualquier circuito es el de la fuente de poder. Generalmente-

las fuentes de alimentación de C.C. siguen tres etapas; una 

etapa rectificadora, una etapa de filtrado y finalmente una 

etapa de regulación. Fig. 4.16 
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C.A. RECTIFICADOR FILTRO 

 

REGULADOR 	C.C. 

      

Fig. 4.16 Etapas de la fuente. 

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

tres etapas. 

Un cargador de baterias por ejemplo requiere 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= 

terísticas exactas de frecuencia y estabilidad de la salida,-

pueden verse afectadas críticamente por variaciones de ten-:j. 

sien de alimentación. Por lo tanto, en estos casos suele in--

cluirse alguna forma de regulación de tensión para evitar que 

la salida de la fuente de alimentación varíe significativamen 

te con fluctuaciones de la tensión 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 información y la exactitud 

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

Se utilizó un circuito monofásico de onda completa --

que tiene cuatro diodos rectificadores y no necesita derivación 

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 mi 

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

50% de la corriente total. 

Se escogió éste tipo de rectificación para obtener el 

menor rizo posible y con hesto lograr una señal de directa más-

pura. 

"4s II 

Fig. 4.17 Rectificador onda completa. 

Filtrado. 

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

de la forma de onda que nos entrega la etapa rctificadora. 
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y 

\IP-P elto 

Fig.4.18 Rizo. 

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

 

	1 

       

        

        

      

T--` 

 

       

       

         

Fig. 4./9 Circuito rectificador• filtrado. 

RegulaCi6n. 

Para regular el voltaje previamente rectificado y - 

filtrado se escogió un regulador de voltaje fijo de estado s6 

lido. Nuestro volts - ya regulado debe ser de + 5 V.C.D., por 

lo que se utilizó 	regalador LM 340-5 Motorola. Segan las 

características elóctricas (Ver Apéndice), éste regulador en-

tregará + 5 V.C.D. siempre y cuando el voltaje de entrada sea 
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mayor a 7 V.C.D. y menor que 25 V.C.D. 

En cuanto a la corriente,puede proveer arriba de 

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 disipación. 

El circuito completo de nuestra fuente de poder de - 

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

 

I<> 	T  

    

     

     

     

     

     

      

       

Fig. 4.20 Circuito de la fuente completo 

Cálculo: Fig. 4.21 

Fig. 4.21 Diagrama para el cálculo de la fuente. 

Vac=Vd+Vrizo+Vreq+vc Vnom 1  
0.92 	V min 
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Vd= Caída en el puente rectificador 

Vrizo= Voltaje de rizo 

Vreg=Caida en el regulador 

Vc=Voltaje de carga 

0.92= Eficiencia típica del rectificador 

Vnom= Voltaje nominal en el primario 

Vmin= Voltaje mínimo en el primario 

Los valores son: 

Vd= 1.25 (Caída típica de un puente de onda completa) 

Vrizo=0.75 ( 	1.5 Vpp) (Se elige) 

Vreg= 2 V.C.D. (Ver Apéndice) 

Vc=+ 5 V.C.D. 

Vnom= 115 V.C.A. 

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

Sustituyendo: 

Vac- 5 + 1.5 + 2 + 1.25  •• 115. 	1 
-- 0.92 	95 

Vac=9.05 V.C.A. 	Voltaje en el secundario 

La corriente del transformador será: 

Iac=1.8 ( 500 mA ) 

Iac=900 mA 

1.8 es un factor dado el tipo de rectificación y - 

de filtrado. 
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El transformador debe ser de 9 V.C.A. y 900 mA míni- 

mo en el secundariol 

Cálculo de C: 

C=  Ic 	.. 006 
Vpp 

Ic= Corriente de carga 

Vpp= Voltaje pico-pico rizo 

Frecuencia de rizo es de 120 Hz. 

Sustituyendo: 

C = .500 . 0.006 
1.5 

C = 2,000 "A f 
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CAPITULO 5 

PRUEBAS Y CONCLUSIONES 

Pruebas: 

Una vez completado el diseño se procedió 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 operación, asi como los cuidados necesarios para su --

buen funcionamiento. 

1) Pruebas de contraste: 

El contraste será la diferencia de la cantidad de --

luz absorbida por una línea blanca y una negra. 

La prueba de contraste no se efectuó en el lector en 

si, sino sobre el código de barras impreso en el papel, y los-

efectos que ésto ocasiona en los elementos sensores.Dedo que - 

no se contó con el equipo necesario para medir el contraste en 

forma cuantificada, se optó por hacer pruebas prácticas 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 liferentes tipos de papel-

y tintas, nos dió un amplio rango de lecturas en condiciones 

críticas, que puede mejorarse aún más aumentando la sensihili- 
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dad de los dispositivos de acoplamierito; no obstante recomenda-

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

obscuro. 

2) INCLINACION DE LA PLUMA LECTORA. 

La posici6n ideal de la pluma lectora con respecto 

a la superficie debe ser perpendicular a ésta, sin embargo;ya 

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

siempre haya una cierta inclinación con respecto a la perpendi- 

cular. 

Mediante pruebas realizadas se encontr6 que la direc- 

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

un espacio cónico formado alrededor de la perpendicular a la 

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

te figura 5.1 

Fig. 5.1 Inclinación máxima. 
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Ya que al incidir los rayos infrarojos fuera de éste 

rango de direcciones, dichos rayos no podrán ser reflejados 

hacia la parte captora de la pluma, teniéndose con ésto una in 

formación errónea. 

3) VELOCIDAD DE PASO. 

Para transmitir la información codificada en las ba-

rras hacía el circuito electrónico, 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-

trónicos que forman parte de nuestro sistema están diseñados - 

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

es decir la máxima frecuencia de cambio en la señal eléctrica-

producida al desplazar la pluma lectora lo más rápido posible-

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

rior de frecuencia al que puede operar nuestro sistema electró 

nico. 

4) DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO 

La dirección de desplazamiento de la pluma lectora - 

sobre las barras depende de que dichas barras se codifiquen de 

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

cación se realizó de izquierda a derecha, será ésta la direc-- 
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ci6n de desplazamiento de nuestra pluma lectora sobre las ba-

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 práctica, es decir se realizar6n un cierto número de lec-

turas y de éstas se observaron el número 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 - 

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

turas. 

4567 

6543 

3952 

0123 

8987 

2101 

 

LECTOR 

 



CONCLUSIONES 

Realizadas las pruebas anteriores puede deducirse que 

el lector 6ptico diseñado 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 ésta ventaja. 

La impresi6n de c6digo de barras debido al sistema --

escogido no tiene dificultad al codificar y su dimensi6n es c6-

modá. 

La incorrecta posici6n de la pluma puede llegar a dar 

errores de lectura, pero con un mínimo entrenamiento puede dese 

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

de lectura. 

En cuanto al aspecto econ6mico 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 propor 

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

cesita un respaldo electr6nico muy grande. El lector objeto de-

ésta tésis no sólo recoge la información sino que la almacena 

y decodifica, y tiene compatibilidad con sistemas electrónicos - 

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 éste trabajo se llevaron a cabo satisfacto 

riamente, esperando sea de utilidad. 



APENDICE. 



80 

Light Reflection 
	

FPA 103, FPA 104 
Emitter / Sensor Array 

	
FPA 105, FPA 106 

Optodectronic Produde 
	

FPA 107, FPA 108 

General Deecdpdort 
The FPA103 /104 / 105 /1081/ 107/ 108 crwisiets of a 
GeAs infrered-ermtting diodo and e *Pican npn 
phototrensistor. TM axial radian? inteneity of the 
(bode and the axial response of the phototranaistor 
ere perpendlcular to the lace of the devic•; therefore. 
the phototransistor responda to radiaban emitted from 
the diodo doy when a roflective object coi meteco ie iA 
the field of view 01 the phototranialstor. 

The diodo mecí in the FPA103/ 104 /105/ 10e /107/ 
108 la similar to Fairchild's FPE104 GaAs intrared- 
emitting diodo. ft emite an intenso, narro." hand of 
rediation, peaking et approximately 900 nm (non- 
visible) when forivard bieeed. TM phototrensietor 
1411114 in 111111 6111YiC• le ssnaitivs to radiaban ovar the 
wevelength rengo of 400 to 1100 me. 

The FPA10111/ 107/ 108 la electric.ally equivaled to the 
FPA 103 / 104/ 105 respectivoly, with the adclition of en 
infrared titirite to prevent visible light from ~tering the 
phototreesietor. 

Reduces elimbefaical Deeisn and Pockoslog 
Problema 

Mea altatelltelly 
Excellent etabIllty 
Leer Temperature Coeffialeed 

Absoluto tAsalemesue Rebase 

Yealostao Temperature sed etweidity 
Storage Tonwerater• 	 —40•C to +100•C 
Operating Temperature 	—40'C to +100•C 
Ptn Temperature (Soldering. 10 e) 250*C 
Relativo Hurnality al 65•C 	11501b 

Mout Diodo 
l 	Forwsrd tic Current 
VA 	Reverse VoNage 

Power Dissipation st 
TA  ai 25•C 
Derate ~do from 25•C 

75 telt 
3.0 V 

110 ." 
1.47 atta/ •C 

Output Troncaste« 
Ic 	Colador de Current 	25 mA 
VCE Collector-to-Emitter 

Vottapo 	 12 V 
Power Diselpation et 
TA 	25•C 	 187 ntV/ 
Dermis Lineerty from 25•C 2.22 'TM/ •C 
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Typical Electrical 
	

FPA 103, FPA 104 
Characteristics 
	

FPA 105, FPA 106 
FPA 107, FPA 108 

Electrice) Characteristics—Input Mode 	TA 25'C 

Symbol Characteristic Mni Typ Mea Units Test Conditions 

VE 
SVM 

Fornard Voltsge 
Reverse Srealidown Volteo. 3.0 

1.2S 
6.0 

1.s y 
I V 

1E ni 50 mA 
la 	100mA 

Electrice) CharecterfstIce—Output Transistor TA 25'C 

Symbol Cheracteristic kan TA alai Units Test CondltIon. 

VcE0(siis) Sustaining Vokage (Note 2)  12 20 V Ic 'I,  1.0 mA, 
pulsad 

eVECO Emitter-lo-Collector Ekeakdovin 6.0 V PEO la 100 MA 
Voltags (Note 2) 

Electrice, CharacterlstIcs—Combination 	25•C 

Symbol Cbaracterlstic din TI. Met Units Test Conditions 

10 Photo Current IE no 50 mA. 

(G.As Source. Note 1) 
VcE .• 5.0 V 
d di 0.40.ifich 

103.108 20 SO mA 
104.107 80 180 MA 
105.106 80 160 MA 

&CEO Conecto( Dark Cunent (Note 2) 10 100 nA lor ,w. SO rnA. 
VcE •• 5.0 V. 

• 
Non-rollect.ng 
salema' surface 

Vammo 1 Saturation Voltege (Note 1) 0.3 0.7 V IE - 50 mA. 
Ic al 5.0 0A. 
d •• 0.40•Inch 

tE  II tf Rime 11 Fall Tuve (Note 3) tal) ss Ic lo 80 mA, 
Vcc 0. 5.0 V. 
R1 em 1 kr) 

214,444 
1 flicolociwisert he PPIet otélerood from • 4.0.irch K 4.0-.11d1 .0.11t 1.11.1• Miel C. placed 41 e ~e ot 0 40-"crt kora th• félea 41 rtra elliroco for 1441 

porpoos4. M 244:014. K000k orstrool ~de IN1 card orrth 40,e 4$11.441 roftecto.c• ote• armot000d 
2. 1444euroel ~1% re0.•lion tlur intenasty ol leas 11».44 0 1 o*,  cro- over th. so•ct," from 0.1 ~son to 1 5 ert.c.rons 
3 M.o* trort 1. 0ormio0 se In* broit rogorred for IcE ro r144 hora I Oqo lo 1" al te) asola velem. Pea N.. re 0141~4 es re) lomo requerawil for Icé lo dec••••• 

1.0011 si" lo 10i1 ol 11,4 r.45 
4. ~le 	••••••• colloctos ol 	 goal griboul ~damas. Me ~ir collec•or. osourc• cotflodek. Source effleills. enueleor. 
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Typical Electrical 
	

FPA 103, FPA 104 
Characteristic Curves 

	
FPA 105, FPA 106 
FPA 107, FPA 108 

Outpet Current ue loput Current 

** • ino•Vi C•1•••1113 • ••• - 

Spectral Charecterletice 

7•0 ••• 11•• 

• ilraw•LIIMM» azu 

Output Current ve DevIco To Core apode. 

• 
Vci 
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AriiiiiPLE241)17 Frj' i ' c 1"-  i 	e 	Z  

liAnD CATE 
S5400-A,F,INI • N7400-A,F 

e ti: .11 

•-lf 14n" 
SCHEMATIC leach gato) 

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

DIGITAL 54/74 ni SERIES 
PIN CONFIGURATIONS 

MIN NOM MAX UNIT 

Supply Voltage Vcc: 	S5400 Circuits 4.5 5 5.5 V 
N7400 Circuits 4.75 5 5.25 V 

Normalized Fan•Out from each Output, N 10 
Operating Free-Air Temperature Flange, TA: 	S5400 Circuits -55 25 125 •C 

N7400 Circuits 0 25 n *c 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (ovar recommended operating free air temperature rango, unless othenwise notad 

PARAMETER TEST CONDITIONS • MIN TYP•  • MAX UNIT 

Viril') Logical 1 input voltage 
required at both input 
terminals lo envere 
topic& O leve! at output 

VCC ' MIN 2 V 

Vin(0) Logical O input voltage 
requiied at either input 
terminal to ensure 
logical 1 level al output 

VCC  - MIN 0.8 V 

Voutf 11 Logical 1 output voltage VCC • MIN, 
Iload • -400mA 

Vin  - 0.8V, 2.4 3.3 V 

Vout(0) Logical O output voltage VCC - MIN, 
Isink - 16mA  

Vin  • 2V, 0.22 0 4 V 

1in(0) Logical O level input 
current Icach input) VCC - MAX. Vin  - 0.4V -1.6 mA 

lin(1) Logical 1 leve' input 
current leach input) 

Short 

VCC ' MAX. 
VCC • MAX,  •  

Vin  • 2.4V 
Vin  • 5.5V 

55400 -20 

40 
1 

- 

PA 
rnA 

LOS  firCtill output 
t• 

CC . MAX mA
current N7400 -1II 

_55 55 
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SIGI:ETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES -S5400 • N7.100 

ELECTR1CAL CHARACTERISTICS (Cont'(*) 

PARAMETER TCST CONDITIONS • MIN 	TYP••  MAX UNIT 

°CCM Logical O leve( supply 

current 

VCC - MAX, Vin  • 5V 12 22 mA 

ICC(1) Logical 1 level supply • 

current 
C 	MAX, vin.- o 4 5 mA 

SWITCHING CHARACTERISTICS. Vcc .• 5V, TA - 25.C. N - 10 

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN 	TYP MAX UNIT 

t0101 Propagation delay time 
to togical O level 

CL • 15pF, RL • 40057 7 15 ns 

tPdI1) Propagation delay time 
lo logical 1 	levet •  

CL • 15pF. RL • 400f7 11 22 rts 

• F or conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate tatue specified ~sir recomrriended operriting conditions for the epplicable 
cwIc• type. 

•• All typical vahos% ere 	VCC SV, TA  25.0 
1 Not more than ene output should be shorted et a time. 
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1;Eur".7161 
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AtI 	Lly 

N744tr•ri 

- 	DIGITAL 54/74 TTL SERIES 
w.,scalPTION 
1 r• • 7448 8C0 to Scven Sr•gment Decoder/Oriver is a TTL mono• 

tlevice consisting ni the nccessary logic to decode a BCD code 
se•ien segment readnut plus selected s'gns. 

Irc,-....rpurated in this devtce is a blanking circuit allovving Icading and 
trai/ing ?oro SUpfli ession . Also included is a lamp test control to turn 
e, 311 scgments. 

Inc 7448 has resinor pulí up on the outputs to provide source 
to drive interface elements. 

PIN CONFIGURATIONS 

LOGIC DIAGRAM 
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11'.0 111 1r,RLC 

INPUTS OUTPUTS 

FUNCTION LT nci D C B A 81/RBO a b e e NOTE 

0 1 1 0 O 0 0 1 1 1 

-.
 0

 0
 0
 0
 0
 0

 -
• 

O
 	

 O
 -.•

  •-
• 1 1 1 0 1 

1 1 x O 0 0 1 1 0 1 O 0 0 0 1 
2 1 x 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 
3 1 x 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 
4 1 x 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 
5 1 x 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 
6 1 x 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 
7 1 4 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
8 1 x 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 x 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 

10 1 x 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 
11 1 x 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 
12 1 x 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 
13 1 x 1 1 0 1 1 1 0 1 0 	. 1 1 
14 1 x 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 
15 1 x 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
EH x u x u x u O O O O 0 0 0 2 

RBI 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 3 
LT O u u u u u 1 1 1 1 1 1 1 4 

NOTES: 
1. Bi/BAO Is wire-OR logia serving es blanking input (el) and/or 

ripple-blanking output (ROO). Th• blisnking •nput must be optan 
or huid at a logical 1 when output lunctions O through 15 are 
dirsired and rIciple-blanking input (RBI) must he open or •t a 
logical 1 du•ing the decimal O input. X i• input muy be high or 
loev. 

2. When a logict. O is applied to the blankIng input (torced concli• 
tion) all segment outputs go toa logical 1 regardless 01 the state 

SEGMENT IDENTIFICATION 

01 any 01~ input condition. 
3. When ripple-blanking input (RBI) is at • logical O and A e B 

C O •• logical O. an segment outputs go lo a logical 1 and the 

rIPPle,blanking output goas to a logical O (response condition). 
4. When blanking rnput/nppte-blanking output es open or held •t a 

logical 1, and e logical O es applied to larnp.test input, all segment 
outputs go to a logical 1. 

241.10.00•1 ...1•• PM« •1•12.• 

1 
	 1 

1 	1 

• • 	 • 
NO111111., 	 0.111"10,10.1"..111 

.••••••.: +VIO» 	• • - 	 ",..1 	Nair a ••••••••••••••,, 	-••• 	 • 	re "e...ft ••• 
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SEHIES - N7448 

SECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

MIN NOM MAX UNIT 

Supply Volcare VCC  ISce Note 1): 	N7448 Circuir 4.75 5 5.25 V 

Norrnalircd Fan-Out From Outputs a through g to Series 54/74 loeds: 
N7448 Circuits 4 

Normalized Fen•Out From 81/RBO Node to Series 54/74 Loadr: 
N7440 Circuits 5 . 

Output Sink Current. Isink: 	N7448 Outputs a through g 6.4 mA 
N7448 81/R80 Node 8 mA 

NOTES: 
1. Theta voltea, veludos ••• with respect to ~work around 

terminal. 
2. Input volteo* must be toro of positivo with nespect to ~work 

around terminal. 
3. This rating applies when the output is of t. 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operatinq free-air temperature ranga untes' otherwise notad) 

PARAMETER TEST CONDITIONS • MIN TYP • • MAX UNIT 

Input voltage required to 

Vin" 	ensure logical 1 at *ny input 

Input voltage required to 
Vin(0) //CC envere logical O at any input 

Logical O output voltage at 
vout (o) 	„ny output  

Logical 1 level output voltage 
Vout(1) VCC et outputs a through g 

Logical 1 level output at 

11°141" 	81/R80 node 

Load current available at 
iload 	outputs a through g 

Logicel O level input current 

lin(0) 	of any input except 81/R80 

node 

Logical O level input current 

iin(0)at 81/R80 node 

Logical 1 level input current 

lirio) 	at any input except 81/R80 

node 

Short-circult output current 
lOSat any output 

ICC 	Supply current 

VCC 	MIN " 

`MIN 

VCC" MIN. I sink " MAX 

" MIN. 'load " -4°°  PA 

VCC' MIN. 'load - 200  PA 

VCC " MIN. Vout - 0.85V 

VCC  - MAX. Vi, .. 0.4V 

VCC' MAX. Vi, .. 0.4V 

VCC-MAX. Vi, «. 2.4V 

VCC ., MAX, Vi, - 5.5V 

VCC - MAX 

S5448 

/47448 

V
) • 

2 

2.4 

2.4 

-1.3 

0.27 

4.2 

3.7 

-2 

53 

53 

0.8 

0.4 

-1.6 

-4.2 

40 

1 

-4 

76 

90 

V 

V 

y 

V 

mA 

mA 

mA 

p A 

mA 

mA 

mA 

mA 
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5!t;l:ETICS DIGII AL i,•1/74 'ft- SERIES - N7448 

citioc CairdtACT ERIST ICS, Vcc 5V, TA  25' C. 

PARAMETER TEST COUDITIONS MIN 	TVP 	MAX UNIT 

Propagation delay time to 

tpd1 lugical 1 leve! from A input 

to any output 

CL .i 15pF 100 ns 

tpd0 

Propagaiion detay time to 

logical O level from A input 

to any output 

CL - 15pF 

, 

100 ns 

Pro,>agation detay time to 

tiadl logical 1 leve) from RBI 
input to any output 

CL . 15pF 

• 

100 ns 

Propagation delay time to 

tpdo  logical O levet from RBI 

input to any output 

CL  .. 15pF 100 ns 

• For condi tions shown es MIN or MAX, usa the appropriate vague specefied under recommended operating conditions for the applicable 
deviee type. 

• • Ati typiCai valueS ara at Vcc • 5V, TA  • 25*C. 
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0-BIT 
Sil' FT REGISTERS 

554164—A,F,W • N74154—AY 

0,1 p 

	

•• * A.. 	• •. 
• • 

f/ .{ 	( ,.t g 5. 

[5G-.1 ¿e 

DESCRIFTION 
Thev• &bit shit: registers teature gated 	•nputs and an asyn• 
chro -ovs clear. The gated serial inputs 	permit complete 
control ove, incoming chita as a low at P I 	(Os bothl inputls/ 
inhibits entry 01 the new data and resets the first flip•flop to the low 
leve) at ttc next dock pulse. A high•level input ennbles the other 
input v.! 	then determine the state of the first flip•flop Data 
at the 	'inputs may be changed white the clock is high, but only 
info•rnat.c..r, meeting the setup requirements will be entered. Clock-
ing o•ccurs on the low•to•highilevel transition of the clock input. 

An inputs are diode•clamped to minimice transmission•line effects, 
and are buffered to represent only one Series 54/74 load wh•eh 
sirnpidies system design. Power dissipation is typically 21 milhwaits 
per bit.. Maximum input dock frequency is typically 36 megahertz. 

The 554164 is characterized for operation over the full tnobtary 
temperature range of -55°C to 125°C; the N74164 is character• 
izad for operation from O'D to 70'C. 

TRUTII TABLE 

SERIAL INPUTS A AND El 
INPUTS OUTPUT 

ATt, ATtnel 

A B 0A 
II H hi 
L H L 
H L L 
L L L 

LOGIC DIAGRANI 

DIGITAL 54/74 TTL SERIES 
PIN CONFIGURATIONS 
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES - S54164 • N74164 

RECOMMENDLO OPERATING CONDI1IONS 
— 

554164 
— 

N74164 
--•- 	 •• 	 •- 

UNIT 
MIN NCM MAX MII; NOM MAX 

Supply Voliage VCC 4.5 5 —55 4 /5 5 525 V 

Normalired Fan.Out from each Output. N 	Hiyh logre levet 10 10 

Low topic levet 5 5 

Input Clock rrequency, fclock 

Width of Clock or Ciear Input Pulse.tw  

Data Setup Time. tletup  

Data Hold Time. thoid  

o 
20 

15 

o 

25 o 
20 
15 

o 

25 MIlz 

ns 

ns 

As.  

Operating Free•Air Temperature. TA  -55 25 125 o 25 70 "c 

E LECTRICAL CHARACTERISTICS foyer recommended operating free•air temperature ramo unless otherwise notedI 

PARAMETER TEST CONDITIONS • 
MIN 

554164 

TYP• • MAX MIN 

N74164 

TYP• • MAX 
UNIT 

VIH 
VIL  
V I  

VOH 

VOL 
I I  

I IH 
11L 
IOS 

I CC 

High•tevel input voltage 
Low-level input voltage 
Input clamp voltage 

High•level output voltage 

Low•level output voltage 

Input current at maaimum 
input voltage 
Highlevei input current 
Lovv•level input current 
Short circuiroutput 
current 1 

Supply current 

V 	• MAX. CC • 
VCC ' 1.41N• VIL 	o ay: 

VCC ' ""4. 
VIL'08V. 
VCC  . MAX, 

VCC ' MAX, 
VCC ' MAX, 
l' 	MAX CC 

VCC MAX,  ' 
See Note 

	

I I 	m • -12A 
VIH  • 2V. 
I OH 	-400u A 
V 	2V.IH:  
I OL ., RinA 
V = 5 5V 

	

1 	. 

Vi  • 2 4V 
V i  •. 04V 

V lIclock/ ' 04V 
V lIclockl  . 2 4V 

2 

24 

-10 

30 
37 

08 
-1.5 

0 4 

1 

40 
-1 6 

-27 5 

54 

2 

?.4 

•g 

30 
37 

08 
-1.5 

0.4 

1 

40 
-1.6 

-27.5 

54 

y 
V 
V 

V 

V 

rnA 

siA 
mA 
.-iiA 

mA 

SWITCHING CHARACTERISTICS, VCC  •• 5V. T, e  25"C, N - 5 

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 

I111•31 Maximum input count freuuency CL " 	1511F 25 36 MHz 

'HAL 
Propagat.on delay time, highto- 
low•le.iel O outputs from clear 

• í CL . 150 24 36 
ns 

input CL  . 50pF 28 42 

IPLH 

Propagation delay time, low.to• 
high-leves O outputs from cloi,:li. 

C 	. 15o L 	l- 8 17 27 
ns 

input CL  . SOpF 10 20 30 

tFibiL  
Propayat:on delay time. high•to. 
low levet O outputs from dock 

CL  - 15pF 10  21 32 
ns 

input CL , 500F 10 25 37 

• For condit.ons Shown es MIN or MAX, use th.• •ppropríal• value specifi•d unclor recornovenderl oper•bng conchunr, 

devineI ypu. 

• • A11 typicaf •,•1 0•1 are al ve, 	5V. 1, , 75'C 
Not more Iban Iwo outouis should he Olor red •I a limo 

t,t)1 L 	lec  .5 n p.,. rol ',ir, 	 te'a' 
	15 	Ound•d. and e rr ion i otar r 910.1. 	1 ,14,11 4 
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SEIIIES - STV:164 o N74164 

TYPICAL CLEAR, INHIBIT, SHIFT, CLEAR. ANU INHIDIT SEQUENCCS 

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 

NOTES: 	A The pulse gener•tofs have the lollowing ch•rocteristics* t, .«; tOns, tf  G lOns, duty cycle G 50%, 20., 	son. 
CL  Includes probo« end 1.9 copecitance. 

C. NI ~cas aro 1N30(14. 
O. 0A  output ts Inv«strated. Ftelationstup of serial .nput A And O data to °the« O outputs Is illustrated In the typIcal shlf I sequencia. 
C. Ouiputs ere set to the tugh lav•I pr.or to the Ineasurernent of tp,,,L  from the cica, input. 
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Red GaAsP 0.362-Inch 
7-Segment Numeric 
LED Displays 
.0/1toelectronic Products 

Ftit.13r;O:  Fi 1)361 
EID357, Ft40367 

, General Dsscrlption 
Th6 FND350, FND360, FND357 and FND367 are red 
GeAsP 7-segment LED displaye with a 0.362-inch 
ch3recter height. These diaplays are designad for 
application& in which the viewer is within lineen feet of 
the display. 

Compact— 10 Digits In 3-tnch Panel Width 
Low Current Requirements 2-20 mA/Segment 
Lote Forward Voltage—VF = 1.7 V 
Intensity Coda Mariano For Uniform Displays 

Contrast Ratio With integral Lens Cap 
FNI1560, FND367 Sultabis For Use in'High 

Ambient Light 
F10350 —Common Mode, Right Hand 

Decimal Point 
FNO:160-Common Anode, Right Hand Decimal 

Point, Ht5Iti OrIghtness 
F1410357—Common Cathode, Right Hand 

Decimal Point 
1140367—Comnton Cethode, Right Herid Decimal 

Point, High brightness 

Absoluto Maximum (Ming. 

Maximum Temperatura and Humidity 
! Operating Temperatura 	 -25•C to +85•C 
: Storage Temperature 	 -25•C to +85°C 

PM Temperatura (Soldoring, 5 a) 260•C 
Relativo Humidity al 65•C 	98%  

Package Outifne 

1/1~111 
AM dm. *nabos 111 inch*a bold and mIlltnictors (p•renthmil) 
Tolariance /Mece elp•c.111/8 	.015 2.381) 

Maximum Voitage and Currsnts 
VA 	Reverse Voltage 
OF 	Average Fonvard de 

Current iSegment or 
Decimal Point 
Derate from 25'C 
Ambient Tempereture 
Pcak Current / Segment or 
Decimal Point 
(100 os pulse) 
1000 pos, TA 25•C 

	
200 mA 

3.0 V 

26 mA 

0.3 mA/•C 



93 

Connection Diagram 
	

FND350, FND357 
Typical Electrical 
	

FND360, FND367 
Characteristics 

Pln Connection* 
(Front View) 

1 

2 

3 

4 

10 

7 

1 

Pin FND367/367 
1 Common Cathode 
2 Segment F 
3 Seprnant 
4 Sepment E 
• Segment D 
• Common Cathodie 
7 Decimal Point 
▪ Segment C 
9 Seigmsent 

10 Segrneint A 

FND360/360 
Common Anead* 
Segnsent F 
Segment O 
Segment E 
Sepment D 
Common Mode 
Decimal Point 
Segment C 
Segnient 
Segment 

Electrice' Characteristics TA 26•C 
Symbol Characteristics MIrt Typ Mea Units Test Conditiens 
VF Forviard Vottege 1.7 2.0 V 1F 0. 20 mA 
BVR Reverse Breakdown Vottage 3.0 12 V IR n 1.0 mA 
10 Axial Luminous Intensity  

Each Sepment (Noto 1) 
FN0350. 387 240 450 eicd ly au 20 mA 

dio 
FN03410. 367 

Intsnaity Matching. Segment-to-Segment 
690 900 

(Note 3) ± 33 gib IF - 20 mA 
intenaity Matching INithin One Intenaity Clama 2 20 N* 1F ii. 20 mA. 

*II segmento 
1111 once 

LO Average S'amen, Luminance (14ote 2) 
FND350. 367 	 • 26 111 ly s. 20 mA 
FNCI360. 367 52 

O s  Viiewing AngIe to Hall Internaily ± 27 despees 
liga  Peak Wayelength 11136 nm IR lo 20 mA 
ruta 
1 1,e  N totor a .n corroo* ~no oro.* dan (0c) loro appro~ly 2 ro 20~ 3~1~ of/O smogroorst for usos 	light 000dohono. Tb. 134 AA 

epoc.ftcrahon so o roproomMalno 000k curreof 
2 	hm," eql un ovrchon•cal sr.* o( poto* go Seo Amoral., I vorroacovio InlerNálly overo for Ober formo/ corrovelft. 
3 Soerwoo,flo-orrornor0 oson sooroo• sosonmo0 Ints~g. 
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Typical Electrical 	FND350, FND357 
Characteristic Curves 	FND360, FND367 

Forwerd Current ve Formara Voltam, 

3 • 

l• 
•	 

Amparar Dletribution of Laminaras Inteneity 
1• 

• 

•• 
• - 1.111111.11111 ••11•10 - ••••••• 

oe 	 

Illeteeve Lueninoue Effleierrey (reved per me) 
ve Peak Current per Seginent 

•• 

- 1 

o ▪ 	so 	1p 	!UD 	11110 
• 10 - 100••DADID CV••111111 10104101 on• 

11111 

•• 

fY 

t 	 
4 	I 

PO •D O* 
• 

allaalmum Average Current Retina 
ve Ambient Temperature 

■ " 

1 1• 

110 

•	 

- ~VE WT 711•101110 nal - 

Arrumes Luentereue Intimen,/ 
ve Average Formara Current 

it 
o • 	II 	 JO 	111 

- **Medula 1.011••••• C‘•••110, 
011111010/01 , ••••• 

I 

Lundnous Intensa, 
ve Junctlon Temperature 

VIO 

e 	  
-20 	O 	le 	•0 	I10 	al 

t., - Juo•cnor 11 mes out note - tC 
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Typical Electrical 
	

FND350, FND357 
Characteristic Curves 

	
FND360, FND367 

(Cont'd) 

Emission Semectruen 

1 

I 
I. 
E 
I 

• ....1.11•111~9.... a. 



154340K•15 
1141340K 14 
LM340K 24 

LM340K 5 
LM340K 
LM340K 
LM340K 17 

Seo Pack.go 16 

TO 220 I TI 

o 
	1 

.15•1#11.1 

• 

Ords Numbers 
LIVI340.V5 	LM34OT 15 
1M3401 6 	LM340T 111 
LIVI340T 6 	1M3401 24 
154340T 12 

Packagar 26 

TO 3 1K I 

(»deo Nuorgbort 

L•0 

t. 
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MIS 
	

Voltage Regulators 

LM340 series 3-terminal positive regulators 

general description 
The LM340 XX serles of three terminal regulators 
es avaeiable with several fixed output voltages mak 

1 

	

	;ny them useful en a %vide range of applecations. 
One of these rs local on card regulabon, eliminar 
mg the distrebution problems associatecl weth single 
point regulation. The voltages avaitable allow these 
regulators lo be used rn logic systems. instrumenta 
tion. H,Fr, and other soba state electronic equip 
ment Althouyh deseyned prima« ely as hired voltage 
regulators these devices can be used with external 
components to obtain adrustable voltages and 
current% 

The LM340 XX series rs available in two power 
package% Both the olastic TO 220 and metal TO 3 
packages allow these requlaturs to deliver over 1 OA 
rt adertuate heat sinkiny is pros eded Even with 
over 1 OA of output current availaole the regulators 
are essentially blow out proof Current lertmeng rs 
included to 111111l the peak output current lo a 
sate value Sale area protection tor the output 

Considerable elfo, t ~S expendes' tu mak e the 
LM340 XX series of requlators easy to use and 
minimizo the nomber of ex ternal cornponents. It 
rs not necessary to bypass the output, although 
this does empave transient response. Input by• 
passing es needed only el the regulator rs located 
fa. from the filler capacite.» uf the power sutgitY• 

features 
• Output current rn excess ot lA 
• Interna, the, mal overload protection 
• No ex ter nal cornponents required 
• Output transistor sale area promedian 
• Interna' short cercuit current iirnit 
• Available en plasme TO 220 and metal TO-3 

package% 

voltage range 
transistor 	rs provedi..<1 	to limet 	inter nal power dr% 
sipate,m 	If inter nal power dissioation trecomes zoo 1M340 5 5V L M340 15 15V 
high 	for 	the heat 	%miren(' prov oled. 	the ther mal L M3-40 6 GV 1M340 18 18V 
shutelown 	cactol 	takes over 	orevent.n1 	the 	IC LM340 8 8V LM340 24 24V 
}TOM over heat 'iii 1M340 12 12V 

schematic and connection diagrams 



absolute maximum ratings 

Input Voltage (Vo  = 5V through 18V) 	 35V 
(Vo  = 24V) 	 40V 

Internal Power Dissipation (Note II 	 Internally Limited 
Operating Temperature Range 	 0°C to 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 ISoldereng. 10 sec) 
	

300`C 
TO 220 Package (Soldering, 10 sed 

	
230°C 

electrical characteristics 

LM340 5 (u,,„4  = 10u, loor = 500 mA. O'C < TA < 70°C, unless othetw.se specifted) 

PARAWIETIR CONDITIONS ANN IVP MAX UNITS 

Output VeYloye T, • 25'C 49 5 5 2 	• V 

t.« flequtabc, 7, • 25'C. 7V .,, V,., S  25V 
1.,,,, • 100 •n71 50 mV 

10y, • 500 mA 100 mV 

1044 Requi•two,  7, . 25.C. 5 mA .1...,,. 	1 SA 100 mV 

Output 'Jou", 7V ..: V, •_; .70V, 5 mA! 10,, ••:, I OA 4 75 5 25 V 
PoS 1551 

Ou.evem Cu,  tent 1", • 75 .0 7 10 mA 

a.....cent Cursor C•wwqr 7V •: V,.. •-. 25V 13 mA 

5  " < .0k.v ! I 5A 5 mA 

Ovtput Noel< Vmtne T.. 75'C 	70 14, ....:. 7 .. 100 l'Hl 40 01 

Loog 17 m SuK•ht, 70 rflyr000n. 

RIPON Relee u,. 1,, • 70 mA,t - 120141 60 48 

D. opout Volt oye 7, • 25C. I,,,, • 7 OA 2 V 

typical performance characteristics 

Maximum Arerne Power 
	 Maximum Avat•g• Pose, 

Deuipation 
	 Dessipation 
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