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Introduccién:

En- la actualidad las computadoras personales compatibles
del tipo de la que fabrica IBM {IBM PC-XT) han tomado tal aauge,
que aproximadamente un 45 % de las pequefas empresas en Mexico va
poseen al menos una computadora. Las computadoras IBM FPC basan
su esquema de funcionamiento (arguitectura) en el microprocesador
8086 de Intel, Dicho sistema posee un ciclo de reloj generalmen-
te de 4.77 Mhz vy una filosofia conocida - come procesaniento en
paralelo.

Comunmente una computadora de cualquier tipo posee dos tipos
de puertos: el llamado en serie (con &l protocoloc RS-232C) que se
utiliza por sus caracteristicas en comunicaciones vy atro puerto
en paralelo, cuva tipica finalidad es la de controlar la impreso-
ra. Los puertos en paraleld son mas réapidos que los seriales,
aunque no son recomendables para transmisiones leijanas f(mas de un
metro).

Los lectores optico; que se encuentran en el mercado.
utilizan un sistema que pérmite manejar la informacion a traves
del puerto serial usual en las computadoras personales, por eso
fué necesario en este estudio el desarrollo de una interfase en
paralele bidireccional con fines de control. Estos tipos de
interfase no son muy comerciales, v son necesarias para el
acoplamiento de convertidores analdgicos/digitales y digita-

les/analégicos.
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Mediante estos transductorss eé posible el convertir las

sefales ?nalogicas tales como luz, sonido. voltaje, corriente.

etc. en | seflales que podamos procesar en la éomputadora. Los

convertidores digitalessanalogicos permiten -cpnvertir la sefial

digital de la computadora en sehales analogicas que son las
comunes en el mundo exterior.

Este dispositivo se caracteriza por su bajo precio ¥
simplicidad, pues 1las tarjetas de este tipo que se pueden
encontrar en el mercado son muy caras, y poseen otras cualidades.

Ademas de la funcion ya sefalada para la tarjieta de puertos
paralelos. este dispositivo también tiene otras aplicaciones
entre las que podemos citar las susuientes:

- Monitoreo de Procesos Quimicos
- Mediciones

- Procesamiento en Tiempo Real

~ Monitoreo de Alarmas

- Control de Comunicaciones

- Sistemas de Conmutacion

Es este dispositivo el acoplamiento entrre 1la computado;a Yy
el elemento de control o monitoreo dentro de un sistema qﬁe
deseemos automatizar utilizando una computadora P.C..

El Lector Optico de Marcas gque designaremos por las siglas
L.0.M. objeto de este estudio no pretende de ninsuna manera ser
innovador en su éarea. simplemente nos permitira adquirir datos
que de la manera tradicional (que implica transladar la informa-

cion por medio un operador la maquina). es un proceso muv tardado
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v cansado. Ademas €l hecho de alimentar datos manualmente admite

una gran posibilidad de errores humanos que ocasionan desviacion
en la veracidad de los resultados.

Este tipo de lectores son utilizados actualmente para

procesar cuestionarios cuvas posibilidades de respuestas son

claramente definidas y limitadas (respuestas de opcién miltiple)-
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[
Lin%taciones

[

‘ Esta tarjeta ha sido disefiada para permitir la entrada y
salida de datos en forma paralela. Unicamente maneja datos en
cédigo binario, especificamente "unos" y "ceros" en niveles TTL
{Transistor Tnansistor Logic que son los circuitos integrados en
que se fundamente el funcionamiento de los computadoras digita-
les). Dado que 1la tarjeta se basa en circuiteria TTL todas las
especificaciones técnicas son las mismas que corresponden a este
tipo de circuitos. Posee tres puertos (tres bytes) cuyas funcio-
nes y caracteristicas de entradas o salidas son programables.

El L.O.M. solo detecta la existencia de alguna marca en
posiciones especificas dentro de la hoja. El grado de infensidad
de la marca es importante para el reconocimento de la existencia
de la misma. por lo que es hesesario en el llenado de las formas
que el LOM va a Pprocesar, que éste se haga c¢on determinada
intensidad de mina, recomendandose HB o B, o bien con ﬁlumones
que utilicen tintas negras a base de aceite.

Asi mismo el grosor del papel también es una limitante, al
igual que la uniformidad de la hoja. Esto estd ligado con la
calidad del papel que estemos utilizando.

El principio en que se basa el lector para su funcionamiento
es el del paso de la luz a través de la hoja de papel, aunque se

pueden usar fendmenos fisicos como el de reflexiéon de la luz.
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Se pretende que, aquellas personas que sin ser ingenieros en
electronica se dedican a programar, disefien sistemas utilizando

la tarjeta que se ha realizado como'parte de este trabajo.
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, CAPITULO 1
1.. Fundamentos Teéricos
1.1. Amplificadores Operacionales:

Uno de los dispositivos electrénices mas versatiles confia-
bles vy usados, es el amplificador operacional (OFP-AMP), se
fabrican alrededor de 259,000,000 al aho.

Como amplificador operacional OP-AMP (operaticinal amfli-
fier) nog referimos a un amplificador de alta ganancia, que es
controlado por una retroalimentacion negativa. También es ;lamadﬁ
Amplificador de Corriente Directa.

Generalmente es utilizado para desarrollar funclones

lineales., Aplicaciocnes come sumar, diferenciar, integrar,
comparar, etc.. Es la base de las computadoras Analégicas.

El OP-AMP ha sido aplicado a gran escala en la electrénica
principalmnete en los campos de instrumentacién v control
automético. v

Caracteristicas de un OP-AMP ideal

La ecuacion que reiaciona el voltaje de salida del OP-AMP
con la ganancia ¥y los volgajes de entrada . es:

Vo = K [(V=)~{V+)])rmmmmmmmrmamam ec.1,1,1.%
obtenida a partir de las ecuaciones gque representan el circuite
de transistores®. Esquematicamente:

* vease Operational amplifiers & Linear Circuits de Rebert '
F. Coughlin & Frederick F. DPriscoll. Ed. Prentice Hall U.S.4.1987

2 yid "Gperational &mfliers" de Burr-Brown Research Corpora-
tion. Ed. Mc.Graw Hill
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K Vo

fig.1.1

En este circuito se tienen las siguientes caracteristicas

jidealmente:

- La impedancia de entrada es infinita (e )
- La impedancia de salida es cero

- La Ganancia de voltaje A, = o0

- Y el ancho de Banda Aw =0

La impedancia de entrada infinita considera que la immpedan-
éia real entre las terminales V+ v V- tiene uﬁ valor aproximado
de 20 Mega-ohms.

El signo negativo de-la entrada se refiere a que estad fuera
de fase por 180°. La ganancia de un amplificador operacional en
lazo abierto se dice que es infinita, pues en realidad, su valor
se encuentra comprendido entre 5,000 y 100,000 veces el valor de
la diferencia de voltaje.

El éncho de banda infinito de un OP-AMP es ideal, pero en
realidad sabemos que en cualquier circuito varian sus carracte-'
risticas dependiendo del rango de frecuencia en que trabajemos.-

En forma practica un OP-AMP tiene 1limitada su frecuencia a



valores abajo de 1 MHz.

Cuando hablamos de retroalimentacién nos estamos refiriendo
al hecho de comparar la salida real de un sistema con llo que
seria la salida, para después realizar el ajuste necesario que
nos permita acercar lo mas posible los dos valores sefialados:

Aparte de las dos entradas y la salida un OP-AMP debe tener
dos entradas para alimentarlo con voltaajes positivo y negativo de
igual magnitud, el cuAl genéralmence varia entre 9, 12 y 15
volts. Existen algunos circuitos OP-AMPs que ademds tiene dos
entradas que se denominan offset, las cudles sirven para balan-~
cear perfectamente los voltaje de manera que cuando gl voltaje de
la entrada no inversora sea 1guai al voltaje de la entrada
inversora, el voltaje de salida sea cero (V- = V+, Vs = 0). Gene-
ralmente ésto se logra colocando un PRESET (resistor varialble)
de 110 Kilo-ohms=>.

La salida de un OP-AMP tiene la gran ventaja ae que en la
practica se obtiene un comportamineto casi igual ;1 que se
propone en el disefo: cuando.el voltaje de entrada én V+ es mayor
que la de V- 1la salida sera positiva vy negativa para el caso
contrario. -

Hay que mencionar dos reglas para comprender el uso de
estos circuitos gque son:

i) la salida varia de forma tal que la diferencla entre

las entradas es practicamente cero.

2 vid "Handbook of Integrated-Circuits Operational Amfliers"
de George B. Rutkowski, capitulco 4. Ed. Prentice Hall New Jersev
1975
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ii) las entradas no manejan ninguna corriente.

Anhalicemos el diagrama de un amplificador Inversor:

Zs

v..:)____.T 4

Ve

fig 1.2
Partimos de la ecuacién 1.1.1., ¥y observamos que Va=-K(Va-V,.)
conod Va=0, Vo=-kVi 6 Vi=-Vo/k-c—mmeoene (a) del nodo (1) i,+ig=0,
esto es (Vi-V,.)}/Z, + (Va-Vao) /22 = 0
-va/i(1/z,+1/z=)—v‘/z,=vo/zi:
como k>>1: -Vi/Zs = Vo/Zz, por lo tanto la ganancia A. sera:
A. = - 2Za/Z,, y la funcién de transferencia nos quedara:

Val(s)/Vi(s)= -Za(s5)/21(S) .memecmn—en= ec. 1.1.2

1.1.1. Comparadores de Voltaje:
La manera mas faAcil de wutilizar un OP-AMP es en lazo

abierto, es decir sin retroalimentacién, por lo cual debido a la

21



alta ganancia de este la minima variacion de voltaje respecto a

la otra sefal de entrada, produce una maxima variacién en la

salida.
Generalmente lo que hacemos es aplicar una

cia a una de las entradas del OP-AMP y en la

estamos estudiando. Para ajustar la sefial de

generalmente haremos sera aplicar un divisor de

muestra en el siguiete diagrama:

fig 1.3

Para la porcitén sefialada en el recuadro

lineas punteadas, se tiene la siguiete relaciodn:

Ra
Vé = mmoomoe—- Veare
Ry + R=
Existen en el mercado circuitos

22
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sefial de referen-
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voltajes, como se

indicado por las

denominados



comparadores de voltaje, como el LM3i1, que ‘es un OP-AMP de
disefio tal que permite un facil acoplo S circuitos TTL.
1.2. Fototransistores.

Desde el punto de vista de Jlos semiconductores,
se puede considerar un transistor como dos diodos; pues como
observamos en la figura 1.4, un diodo esta compuesto de material
"p" ¥y material "n"; y un transistor estd compuestc de estos mismo

materiales, ya sean transistores "pnp" o '"npn".

TRANSISTORES
E E

8 NPN 8 PNP
¢ . . c

* diodo

fig 1.4. -

Cuandé trabajamos con transistores sea cual sea la forma de
configurar.él circuito, existen tres corrientes: las que entran o
salen del transistor son las corrientess del emisor (Ie), la
corriente del colector (lc) y la corriente de la base (Ia).

Una.forma de polarizacion del transisttor es la conocida como

"polarizacién por colector comun'. Esta polarizacibn es la que se



recomienda en los sensores opticos4, pues se caracteriza por su
muy alta impedancia de entrada v baia impedancia de salida asa
como su alta ganancia de corriente. El1 diodo base-emisor se
encuentra polarizado directamente y el diodo de colector base

esta polarizado de manera inversa®,

. fig.1.5.
Una de las- propiedades del transistor ideal es su beta, la
cual en corriente directa se difine como:

Bac = ----

I. -

L; que significard que la corriente del colector es beta
veces la corriente de la base. Este es un dato que nos proporcio-
na él fabricante. . ’

Otra caracteristica que debemos tener en cuenta al trabajar
con transistores ideales es que la corriente del colector v la de

* vease The Art of Electronics de Paul Horowitz y Winfield
KHill . Ed. Cambridge university press

= jividem Semiconductor Physics capitulo seis
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la base es aproximadamente igual:
Ic = Ie

Un fototransistor combina el fenomeno fotovoltdice con la
accion amplificadora de un transistor. Son parecidos a un tran-
sistor fisicamente, pero poseen un orificio sobre 1la unioén
colector-base: lo que provoca que la incidencia de rayvos lumino-
dos generen un par electron-hueco, creandose una corriente en la
base. La corriente del emisor no depende de si la corriente de la
base fue generada por efectos fotovoltéicqs o por alguna otra
fuente de corriente.

Dicho de otra manera. la corriente que obtengamos en el
ceolector esté en funcion de la intensidad de luz que incida en el
fototransistor, Es obvio que esto es valido sd6lo en un rango de
intensidad de 1luz. pues, si la intensidad de luz es muy tenue,
posiblemente no tengamos respuesta del Transistor por. falta de

sencibilidad, v si es muy grande, eel transistor se satura. .

1.3. Arquitectura de Entradas y Salidas en una Computadora:

El funcicnamiento de‘ias computadoras se fundamenta en la
logica binaria: es decir lo vnico que se manaja en el interior de
una computadora son "unos" y ‘ceros'". que en relidad son voltaijes
altos o bajos. A estos "unos" o "ceros" se les llama "bit" v se
‘cree que proviene del ingles ‘binary digit" v constituve la

unidad mas pequefia que se pueda manaiasr dentrc de este sistema,
Como sabemos una computadora esta compuesta en su  forma mas

simplificada por:

(3]
n



~ un microprocesador

-~ ROM o memoria de so6lo lectura (Read Only Memory)

- RAM o memoria de acceso aleatorio {Ramdom Access Msmory)
- v disposjitivos de entrada vs/o salida.

Un microprocesador como tal és capaz de sumar, comparar.
restar y realizar operaciones del algebra booleana dentro de si
mismo. La principal funcion del ROM es indicarle al microproce~
sador que es 1o que deseamos que haga. En el RAM almacenamos de
manera temporal informacion que adquirimos y/u otras instruccio-
nes. En los dispositivos de entradas vy salidas simplemente se
realiza la adquisicion.de,datos de algun puerto o bien la salida
de los mismos.

Para realizar funciones de lecturas o escrituras a un puerto
o a memoria el microprecesador utiliiza tres tipos de buses:{(un
bus no es mds que un conjunto de cables o pistas que conducen
“unos" o '"ceros") Bus de Datos, Bus de Comtrol y Bus de Direccio-
nes. Una palabra es el conjunto de - bits que generalmente son
llevados por algun bus a un microprocesador o a otro dispositivo
de la co&putadora que requiera manejar la informacién. La palabra
de control es la que indica al sistema que hace el microprocesa-
dor, cada bit indica de acuerdo a su posicioén, si se trata de una
lectura a memoria, escritura a un puerto, lectura a un puerto,
ciclo de espera, etc., La palabra de direccién muestra en que
direccién se encuentra la memoria o el puerto al que se refiere
el bus de control. Y 1la palabra de datos, simplemente posee el

dato que se esta procesando.
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A manera de comentario solo indicaremos que existen buses
multiplexados; ésto es, que en un nmismo bus se presentan por
ejemplo la palabra de direccién y la de dato, y para diferenciar-
las la palabra de control indica que es lo que esta apareciendo

en dicho bus.

Tuente - vlerto
AC T e - . e

Foder . . i =5 |‘nk::

datos G ECCE
@ R VIDEQ
Teclado . s RAM
direscids direscidr
' codi-
Tica-
dox |
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1.4. El1 Circuito Integrado B255:

Este circuito es un productto de patente gque se fabrica
comercialmente por 1la compaifiia Intel y por sus caracteristicas
operacionales, sirve de base para la construcién de una computa-
dora tipo P.C.. E1 8255 o PPI (programmable peripherial interfa-
se}) Interfase Programable de Periféricos, es un circuito LSI®
disefiado para permitir la implementacién de puertos de entradas y
salidas (e/s). Provee una flexible interfase en paralelo con
caracteristicas programables tales como; definir el tamafic de la
palabra con que vamos a trabajar:; latch, que se entiende como la
posibilidad de sostener la informacién en la salida hasta que se
presente otro dato, el monitoreo de los puertos y bidireccionali-
dad.

El siguiente diagrama muestra la configuracién de cada uno

de los pins (o patillas del chip).

& intel "The 8086 Family User's Manual", ver apendice C
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[™] Gro.a <:\> <::::>puerto' <;:i>"“""
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WA : Gpo.d
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E\ C caler
Datos 5 .
3
=4
-

- . G Gpo.B e/s
w5 leer, a <L—;—_—|_l> uerto ﬁ Peo-P,
RD ——— v puer
- esari- Contral [ a g o8
WA ——Q vi-. ©
© < ~trl. apo.h -
a0 I3zico 3
[y pe—— Spo.B

e B ’
pusrto 2/s
: J K "5 K vt
Reset I

En la figura observabos 1la configuracién interna a bloques
del circuito integrados 8255. Incluve un bus de datos bidireccio-
nal De a D> . Sobre estas lineas se maneja la informacién del
status del circuito v se mandan los datos va sean de escritura &
lectura (WR o RD). ’



El 8255 posee hasta tres puertos (A, B ¥ C). que podenos
seleccionar mediante un registro de dos bits constituido por las
lineas Aa v A: del bus de direcciones. De tal forma que cuando se
tiene un “0" en la linea A. y un "0" en A; (R1A0=00)., astaremos
direccionando el puerto "a". De igualforma AsAc=01'v AsAoxl0, que
corresponden al puerte B v . respectivamente.

La terminal CS. representa la sehal de selaccion del
chip, v debe permanecer en “0" 1légico durante los procesos de
lectura ¢ escriture sobre el 8258,

La terminal de RESET nos sirve para dnicializar al sistema
(la cual., para nuestro caso, fija todos los bits en "unos").-
Quedando en modo de espera para ser programado.

Una de las principales caracteristicas de este circuito
integrado es la de programar los puertos. Esto permite utilizar
los 24 pins de los puertos de diversas maneras., Ya sea bidirec-
cional o unidireccional, con o sin latch, también nos permite
programar conunicaciones con protocolos de “hand sheacking" (que
significa que @espera a que el dispositivo envie un sefial de‘que
se encuentra listo para transaitir o recibir informaci¢n}.

El 8255 es utilizado en la configuracion de las computadorass
FC generalmente como puertc para el teclado y como puerto para
configurar los sistemas. también es comin encontrarlo come puerts
paralelo. ,
Existen dos versiones de este circuito el B2554A y el

8255A~5, ls caracteristica de este dltimo es que se recomienda

3¢



para :iclps de reloaj mayores. a 4 bz,

-1.4.1 Programacién del B82557:
Existen tres formac de programar el 8255; a éstas se les
llama "modo". 4
En ] modo 0 ¢ modo BAcico de entradas y salidas, no re
requiere “"handshatiing" y muestra la siguientes caracteristicas:
- Dos puertesz de B bits y dos de 4 bits
- Cualquier puerte puede se;r de entrada o salida
- Solo une de les puertos de 4 bite no presenta lalch

- Las entradas no tienen latch

El modo § requicre “"handshaliding® para su operacidn. El aodo
2 ademas de “handchohing" presenta  bidireccionalidad en los
puertos.
Se habla del modo O, pifs es e} was indicado para acoplo de
lectores y conversores digitales.
'én el  sjiguicnte diagrama  obstrvaremos como  s@  arma la

palabra de control.

? solo hablwreaus: del wodo O



- D..(Dn]DqlD:lDa‘D.chi

Fuerto C hits menos significativo
1 - entrada
© - salida

Puerto B
I« entrada
0 - salida

Seleccidn del mode
O - mode O
$ = modo L

Fuerto C bits mas significativos
1 - entrada
0 - salida

Fuartu A
1 - entrada
O - malida

Seleccidn del modo
Q0 -~ modo O
¢ 1 - modo
1 v ~ modo 2

Habilitacidn de Gandora
1~ activada

tig. .8,

palabra do control ‘
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1.5. Fuente de Alimentacién

Otro de 1los elementos requeridos en el sistema es‘un fuente
de voltaje, laA cudl se puede disefiar especialmente para las
necesidades que se nos presente.

En el c¢aso de los OP-AMPs. las fuentes generalmente son

bipolares®

@ ividem ""Handbook of INTEGRATED-CIRCUITS OPERATIONAL
AMPLIFIERS de G.B. Rutkowski. Ed. Prentice Hall. capitulo dos




CAPITULO 2
2. Disefio de un Puerto de Control para PCs.
2.1. Consideraciones para el Disefio.

En el caso de una computadora PC compatible con IBM, cuya
estructura esta basada en un microprocesador 8086 debemos tener
en cuenta los siguientes aspectos:

a) 'Si analizamos el mapa de e/s (entradas/salidas) de estas
maquinas nos daremos cuenta que dentro de su arquitectura existe
un rango de direcciones que estan destinadas a tarjetas prototi-
po. Tal es nuestro caso. Estas direcciones van de la 300H (768D o
OOil 0000 0000B a la 319H (793D o 0011 0001 1001)® (se muestra la
direceién en binario para conocer la palabra que se‘presenta en
el bus de direcciones de manera que cada bit corresponda a cada
“linea del bus de direcciones:AiiAichmAn AvAecfoh. hahmnfn) .
b) Para implementar un PFI a un sistema debemos tener acceso a
los buses de datos. control y direcciones., por esta razon
utilizaremos una ranura o slot de expansion.

c) Al momento de pensar en hacer el CS que es la sefial que
habilitara el acceso al PPI v solo a é&l:debemos tener en cuenta
dhe dado que estos sistegmas utilizan memorias dinémicas, éxiste
un'tiempp dentro del cicle de trabaio en €l gque la computadora
accesa todas las direcciones para realizar el refresco de
memoria. Este detalle debe tenerse en cuenta para evitar que se
vaya a accesar nuestro puerto cuando no se desee.

* La terminacion "H" jndica qu= el npumerc se presenta en
hexagesimal, "D" en decimal y "B" en binaric
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d) Ademds debemos asegurarnos que €l CS solo se active cuaﬁdo nos
referimos a una direccion para dispositivos y no para memoria.

e) Debemos tener en cuenta el FAN OUT de todos 1los buses. Como
FAN OUT en lés TTLs. se conoce el numero de circuitos TTL que
podemos conector a la salida de uno ﬁe éstos.

f) Es importante cosiderar en el disefio, el software para el
control del 8255,

g) También debemos preveer las consecuencias que podria traer el
que nuestro puerto entrara en corto y pudiera dafar a la computa-

dora.

2.2. Descripcibn del Circuito.

Para el desarrollo de nuestro modelo haremos referencla a
los aspectos indicados  en el inciso anterior c¢on fines de
seguir la misma secuencia.

La direccion que utilizaremos  en muestra tarjeta sera 0000
0011 0000 0000. El bus de direcciones de una computadora .PC XT
posee 20 lineas (de la A:w & la Ao). Sin embargo, sélo considera-
mos en nuestro circuito de codificacion hasta Axs, pues el micro-
procesador 8086 solo puede‘direccionar hasta el 65.536 (2!=),

Para asegurarnos que él acceso al 8255 se lleve acabo solo
cuando se trate de uﬁ dispositive de entrada o salida y no de
memoria, en la légica de decodificacién de la seflal CS se
consideré la sefial de lectura 6 escritura a un dispositivo.

Para aseguar que el nivel de la sefial en la tarjeta de

control sea correcto y proporcionar cierta seguridad a la
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computadoraa en c¢aso de corto circ¢uito en la tarjeta, antes de
llevar acabo la 1légica de decodificacién, se colocarén unos
buffers.

También se conectd la sefial de "II/O CH CKL (I/0 channel
check) © cheque de canal a 1la linea de alimentacién de la
tarjeta. De tal manera que en caso de corto en la tarjeta esta
senal cae a 0 volts, transmitiendo un error de paridad el
microprocesador .

Con objeto de experimentar con nuestro modelo iniciamos
programando el PPI con la palabra de control 80H (120D U 1000
0000B, este valor es el que mostrafia el bus de datos: DsDeDsDa
DoDzDiDo), 1la cual programa los tres puertos Como puertos
unicamente de salida. Y dirigiéndose al puerto 771D que seréa la
direccién del puerto de control. En el caso del lenguaje BASIC,
tendriamos:

10 rem programa de prueba

20 rem en la linea 30 se programa a los puertos
768, 769 y 770 como puertos de salida?®

30 out 771,120

40 'rem en la linea 50 se envia a el puerto 7682
gl valor 255D, FFH o 11111111B

S0 out 768,255

60 end

1° En este momento todos los puertos de salida mostraran
‘‘ceros" unicamente, y los de entrada ''unos" .
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) Resumiendo, primero debemos mandar la palabra de control a
la direccioén Qel puerto 771D, esta programard la forma en la que
trabajaremos en los puertos. He aqui algunas alternativas de
palabras de control (observese la fig.1.8):

palabra: descripecién:

1000 0000B ¢ 128D puertos a, b y ¢ como salidas

1001 0000B 6 144D puerto a como entrada y los demas como
salidas.

1000A00105‘6 130Dy puerto b como entrada y los demads como
salidas.

1000 1000B ¢ 1366 parte alta del puerto c como entrada y los
restantes como salidas.

1000 0001B 6 1299D parte baja del puerto ¢ como entrada y los
restantes como salidas.

1001 0111B 6 151D todos como entradas.

Una vez programado el puerto el acceso a éstos dependerd del
lenguaje que estemos utilizando. en la mayoria ae los lengualjes
l; instruccidén out (direccion),(dato) indica una salida al
puerto bajo la direcciéon indicada, y inp(direccién) indiqa la
entrada de algun dato

Como e€stos puertos son de 8 bits {(un byte), solo se pueden

man2jar numeros enteros poesitives del 0 al 255.
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2.2.1. Especificaciones;

- consumo

- dimensiones

- conectores

- segpuridad

- alimentacién

- sefial de CHK

dado que wutiliza 9 circuitos integrados TTL
74LS. se estima un consumo maximo menor a 3

watts (considerando la suma del consumo

‘ maximo de cada circuitto segun-'el manuall?).

2.5 x 3.0 pulgadas.

En lo referente a los.conectores, el peine de
la tarjeta es estandar en todas las computa-
dores tipo IBM PC.

La tarjeta posee un conector DB-25 como
salida. este tipo de conector es el utilizade
tipicamente en los pusrtos de la computado-
ras.

Para proteger 1la computadora. el circuito o
los circuitos que vayan a ser conectados en
este puerto tendran un buffer TTL compatible
y Unicamente la tierra del aparato se conecta
directamente a 1a linea de tierra. ’

La tarjeta se alimenta del slot de expansién
directamente tomando la sefial de S volts y
tierra.

La senal de I/O CH CK, es una sefial proce-

dente del slot que verifica que né existan

'* TTL Data Book Manual de Signetics Corporation
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- .frecuencia

~ impedancia

cortos en la linea de alimentacion de las
tarjetas montadas en los slots, por esta
razén, esta linea esta conectada a la
tarjeta. Cuando por alguna circunstancia esta
linea baja a "0O" légico, marcard un error de
canal.

La velocidad de respuesta de esta . tarjeta no

-ha sido determinada exactamente en conjunto,

pero dadas 1a§ caracteristicas del 8255; debe
de trabajar hasta un m&ximo de 4 MHz., segun
lo especifica el fabricante.

Las impedancias son las Tipicas de leos
circuitos TTL-entre 16K y 20K de entrada y de

8 a 10 ohms de salida.



CAPITULO 3.
3. Elaboracién del Lector Optico.

Un lector ¢ptico de marcas (L.0.M.), es un dispositivo que
mediante sensores o&pticos detecta 1la pre;encia de marcas. El
lector que se propone en las piginas siguientes, es un L.O.M. en
hojas de papel cuyo ancho sea el del estandar tamafio carta, y
cuyas marcas deberan estar ubicadas en siete columnas determina-
das.

Lo que se sugiere, es utilizar ocho fototransistores que
estén sensando la presencia de marcas. Para ésto, se utilizaran
ocho focos de luz, uno frente a cada uno de los fototransistores;
de tal modo que al pasar una hoja entre la fuente de 1luz y los
transistores, se detecte una‘variaCIOn en la sefial. Empleando uno
de éstos sensores para tener una sefial de referencia con que
comparar las restantes siete sefiales. De manera que si la sefial
es distinta (menor)a la de referencia, se asumird que existe una
marca sobre el papel. En la entrada no inversora del comparador
entrard la sefial de referencia, y en la inversora, la sehal del
sensor, de modo que cuando exista una marca en la columna del
sensor "x" la.seﬁal que entra al comparador sera menor queﬂla que
estamos recibi?ndo como referencia, esto cocasionarad que tehgamos
a la salida del comparader un_ "1" légico, que al pasar por el
inversor. estarad mandando un "0" a la computadora. Esta ultima
senal sera sensada por la computadora a través del la tarjeta que

hemos descrito previamente.
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3.1. Especificaciones para el Disefo del L.O.M.

Es la intencién de este <trabajo, desarrollar un disefio
sencille vy de bajo costo.

Utilizaremos ocho fototransistores (L14H3) para detectar la
existencia de marcas en siete columnas, pues, uno de los foto-
transistores lo estaremos utilizando para tomer una referencia de
la magnitud de la sefial recibida por los sensores si no existiese
marca. Esto nos lleva a que en la columna del sensor que propor-
cione la sefial de referencia no deberad existir ninguna marca
cuando ménos a la altura donde se requiera hacer las lecturas.-

Es necesario hacer incapié en que por lo menos , deberan existir
marcas en el papel para indicar cuando debemos realizar una
lectura.

Para llevar acabo las lecturas, disefaremos circuitos
analégicos, y debemos recordar que a la computadora debenmos
entregar seflales digitales de caracteristicas TTL.

Uno de los primeros problemas a los que se enfrentard, y el
mas significativa; fue la fuente de 1luz. Esta debié ser de gran
intensidad ,uniforme y de dimensiones pequeﬁa;‘z. De gran
intensidad, pues la luz emitida debia traspasar la hoja de papel
y uniforme, para que los sensores percibieran sefiales de magnitu-
des similares.

2 con pequefias me refiero a que los puntos deberan medir no
mAs de 8 mm de diametro.



En este punto se debe de mencionar que, para este tipo de
dispositivos comercialmente se acostumbra wutilizar lentes que
coliman la 1luz en un solo punto*®., Esto no es posible llevarlo
acabo en el prototipo por su alto costo, dado gue los unicos
lentes comerciales que se aproximan a las necesidades requeridas,
son los oculares de microscopios.

Alternativas de Solucién para las Fuentes de Luz:

1) Dado el requerimiento de uniformidad y 1las dimensiones,
de las fuentes de luz, se seleccionaron como primera alternativa
LEDs o diodos emisores de luz (light emithing diodes); éstos no
funcionaron, al menos los del tipo del TIL 212, debido a la
escasé potencia luminosa.

2) El ceclocar un foco que alimentara los oche agujeros no
funcionaba, pu¢és, ¢l, o los sensores que se encontraran directa-
mente arriba de la resistencia incandecente de 1la bombilla.
recibirian mayor intensidad de luz gque el resto de los sensores.
) - Se experimenté con un fuente luninosa relativamente.
potente (foco de luz interior de automdvil bulbe de 12 v. 5
watts) y utilizando varillas cilindricas de acrilico que hicieran
la vez de una especie de fibraé'épticas para conducir_, la luz a
los ocho puntos. Auhque la intensidad luminosa era suficiente y
casi uniforme, el problema con esto fué la temperatura, pues,
para lograr suficiente intensidad las varillas estaban espuestas
a una temperatura muy alta v alcabe de cierto tiempo de funciona-

13 yease (ptoelectronics Application HManual Preparade por el
Staff de Ingeniercos en Aplicaciones de la divicién Opteoslectroni-
ca Hewlett Packard.
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miento empezaron a fundirse. También esta altenativa se elimino.
4) Se ensayaaron pequeiios focos que se utilizah normalmente en
las lamparas de mano y de diagnodstico médico. El primer obstacule
éon éstos focos fuéron sus dimensiones. pués era demasiado su
didmetro. Se intentd colocar dos pisos de £stos. pero. tampoco
funcioné. Ademds en este ensayo el consumo de corriento de la
fuente luminosa era muy alto.

5) Finalmente se logré resolver este problema utilizando el
tipo de foco que se utiliza en los auto-estereos. Estos presentan
un diametro de 4 mm. y su intencidad es suficiente para cumplir

con los requerimientos mencionados.

3.2. Consideraciones Mecanicas

Dimensiones: Las distancia entre los lectores s una
distancia que sigue como patrén la distancia entre los caracteres
impresos por una impresora que imprima 80.caracteres por rengléon
sobre una hoja tamafio carta. Cada sensor se .ubicdé a 0.67 cm.
aproximadamente 1/4 de pulgada, ésto es, dos caracteres entre
cada sensor. La razén para é€ssto es hacer hojas de captura
en la compu;adora. El orificio de. cada senser es de 1/8 de
pulgada.

Les rodillos tienen un diamstro de 1/4 de pulsgada. Este
tamaflo resulté comveniente dado la altura de la ranura donde
se insertan la hojas.

El estandar del ancho de 14 hoja de papsl es de 21.5 cm en

México v 21.6 em en Estados Unidos de Norte América

s
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Antes de definir la velocidad del papel se resglizo un
calculo con los siguientes datos: se midiv la frecuencia de
lectura en una computadora equivalente a la 1BM PC XT. obtenién-
dose una frecuencia que varia de 100 a 660 Hz.** (lo que signifi-
ca que cada lectura se tarda .01 segundos en el peor de los
casos). Se considerd que 100 lecturas entre renglén vy renglén
serian suficientes, considerando que mas de la mitad de éstas
serian lecturas de la sefial de espera (entiendase como sefial de
espera a aquélla que marcaremos entre renglén y renglén). Como
cada sensor posee un diametro de 1/8 de pulgada aproximadamente
3.5 mm., €s necesario que las marcas en el papel midan por lo
menos un poco mas de esta medida para asegurar que la sefal sea
detectada por el sensor. Los renglones de la impresora tienen un
altura media de 2.75 mm.. Basidndonos en lo anterior se fijoé que
las marcas en papel deberian de ser del ancho de dos renglones
{5.5 mm). Dejando entre cada renglén por lo menos la misma
distancia. Lo que nos lleva a concluir gque cada renglén debera
medir 1.1 cm.

Como deseamos realizar cien lecturas por renglén vy la
computado;a realiza cien lecturas por segundo, la hoﬁa de papel
debera correr a una velocidad de aproximadamente un'centimetro
por segundo (1 cm./seg.}. .

Para ayudarnos a pasar la hoja a esta velocidad uniforme, se
acoplé un motor de grabadora de bolcillo al lector que desarro-

lla'a través de un sistema de poleas una velocidad aproximada a

14 Fsto se logré midiendo la frecuencia con un frecuencimetro
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la elegida.
3.3. Descripcioén del circuito analégico.

En este punto cabg mencionar que las fuente que alimentan al
cireuito eletrénico y la que alimenta al circuito electro-mecani-
co son independientes. Pués, la practica nos ha demostrado que

los motores inducen mucho ruido en sus lineas de alimentacién.

SV
Foco > (¢
. le
0 —> -
no Do
[ e
Re

4
o

—>
Foco —>
no.7

Fig 3.1.--

Se expérimento con varios tipo de fototransistores tales com
el TIL_81 vy el ST8006.

Los sensores, son fcrotransistores L14H3, simplemente
polarizados como colector comin, de tal modo que. la corriente
que tenga en la salida estd en funcion de la intensidad de luz

que reciba el fototransistor como la nuestra la fig. 3.1.
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Foco no.n

—_—

Marca
Foco de

Autcestersc

* Hojg de paped A/ Fig 3.2

Al fipal del circuito se colocd una resistencia variable (o
PRESET) de 200 Kilo-ohms cuva finalidad es la de ajustar todas la
seflales ¢reando un divisor de veoltaje'®.

De 1la salida del divisor, pasan las seﬁaies a circuitos
comparadores de voltajes. lLa seflal Do es la que se tomd como

sefial de referencia (fig 3.3).

1K . Vee=Svolts
Do
D

"1r

D? D7

19 yvease Apéndice B
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El circuite integrado LM311 es un comparador de niveles de
voltaje y se recomienda para acoplamiento con - TTLs. Este mas
rdpido que el 741, Cuando la sefial que entra por vf es mas
positiva que la que entre por V-'la sefial de salida por Vo sera
5 volts, Y cuandeo V- sea mas positiva que Vs, en.Vo tendremos
un voltaje fijado a 0 volts. Al momento de calibrar los compara-
dores debemos tener en cuenta la histéresis de los comparadores,
pues como todos los amplificadores operacionales poseen una
histéresis que consiste en un error de aproximadamente 5 mV.
(0.005 volts).

Este circuito integrado se utiliza comunmnete para hacer
convertidores analégicos a digitales.

Existe un noveno comparador que es el que polariza los focos
de los puntos de 1luz v el motor que jala la hoja. En este

circuitode;

6 voits

Fuente Luminosa . l le

'

—~
Hoja de pops]

FiG. 3.4 REELEVADOR

€ jvidem Apendice B
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Al pasar la hoia. c¢orta el az de luz. le¢ que incrementa el
voltaje en el colector. eesta sefial es la que entra al comparador
el cual estd calibrado para dispararse por muy delgada que sea la
hoja. A la salida de este 9° comparador, manejo un arreglo
darlinton cuva funcién es dar ponencia suficiente para activar un

relevador que es €l que activa los puntos de luz y el motor.
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Fuentes de Alimentaciotn:

S¢ basan en el siguiente diagrama:

12 voits
1IS volts IHC 6 volts
] . (+)
/ .J_ 5voits
220°u7|" O.iuvT Ik
(=)
fig.3.5.

Como observamos, utiljiczo dos fuentes: una para alipentar la
Vparte mecanica (motor) v los puntos de 1luz, v otra para-alimentar
el circuito electronico. La razon de esto es simple. El motor
induce mucho ruicdo el la linea que lo alimenta, por ésto es comun
que en aparatos doonde ;e combinan motores y dispositivos electroé-
nicos existan dos fuentés de alimentacién (salvo que el disposi-

tivo electrénico se vaya a utilizar para controlar el motor)
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3.4. Circuito Digital.

Debido a que la salida del comparador de voltaje estd ya
dentro de 1los rangos de los niveles TTL. Simplemente y con fines
de seguridad, colocaremos un buffer TTL el 74LS240. El capacitor
que se encuentra junta a éste es para evitar ruido,

La salida de este buffer es la que va al conector DB-25p,
misma que ajusta con la tarjeta de control. La sefial de tierra de
este circuito es la misma tierra que se utiliza en el comparador

y que se manda a la computadora.

B —f >0 |—», 7

0, — [>o Dy

Dy — [>c — D3

0y — D" | e D> Dp2S
Dy Do —D5

06— [Sot—oe

Dy — [:>° —D7 -

74LS240
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3.5. Ruido

Manejando una definicién simple de ruido como la percepcidn
dde alguna sefial no deseada, explicamos a continuacién algunos
filtros para evitar un poco el ruido.

Como se ha mencionado, utilizamos capacitores de 0.01
uF. para evitar un poco el ruido sobre los sensores al momento de
entrar en el comparador, pues, de este modo lograremos gque esta
sefial disminuiya un poco su oscilacién.

Se observ6 que mucho del ruido era proveniente de la luz del
medio, La que exitaba los fototransistores ocasionando sefiales de
marcas que no exiséian en las hojas. Para evitar ésto, se colocod
una especie de cortinas a la entrada del Jlector de esta forma
disminuyé de manera significativa este ruido ocasionado por el
medio ambiente. Apesar de las cortinas, no se recomienda que las
ranuras de entradas y salida sean.orientadas a la luz que provie-
nende alguna ventana o foco. .

Aun después de teneer precaucién de tratar de eliminar el
ruido. se encontrd basura en la recopilacién de los datos en
la cémputadora. para eliminar ésto se deben de realizar un

filtrado de esta informacién.
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CAPITULO 4.

Operacion del Sistema:

En esta etapa del proyvecto, se comprobé que la computadora
esty recibiendo informacién del 1lector, instalande 1a tarjeta,
conectando esta a el lector e introduciendo algunas hojas de
prueba. ]

Una vez recibido los datos en la computidora a traves del
puerto paralelo, el siguiente paso es eliminar los datos que no
corresponden a la informacién que se desea obtener y que llega
por causas tales como el espesor no uniforme de las hojas, marcas
involuntarias en el papel, ruido en el circuito electroénico.
ete. .

Recordemos que sdlo colocamos ocho sensores, pero que uno lo
utilizamos como seiial de referéncia, por lo que nos reduce la
palabra de datos a siete bits correspondientes a siete sensores.-

Recomiendo aterrizar el bit que no estamos utilizanndo.
Facilitara la lectura de las hojas el poner dosvmarcas.'una
de inicio del area de datos (o rengloneé) y marca de fin de la _
'misma.

Se plantean dos alternativas:

1) Hacer un programa que alﬁacene cuantos datos reciba del
puerto después de la marca de inicio v hasta la marrca de final.-

Con la informacién almacenada, podriamos filtrarla por métodos

17 Esta opcion no la llevé a cabo

52



matematicos y posteriormente sacar conclusiocnes de los datos que
debid leer. Y aqui debemos tener en cuenta que estamos suponiendo
que las hojas pasan a una velocidad constante, cosa qQue no es
cierta.

2) Esta opcién que seria tomar una segunda columna como sensor
de respuesta, de medo que cuando ésta sefal sufra algun cambio
nos indique que los datos que se recibiran a continuacién seréan
datos de respuestas a un renglén. Este método sacrifica un
sensor a cambic de deternimar con exactitud y de manera confia-
ble, que datos de respuestas correspondientes a un renglén.

Nétese que ahora solo podremos monitorear respuestas en seis
columnas.

Calibracién:

En este punto podemos incrementar o disminuir la sensibili-
dad del aparato.

Se trara de ajustar las reéistencias variables (PRESETs), de
modo que los voltajes que entran a cada comparador sgeanh pareci-
dos. Y dejar el voltaje de la sefial de referencia un poco mas
abajo que el resto de las sefales.

-.Que tanto mas abajo que el restc dependerid de varios
factores, pues primeramente debemos cqnsiderar la histéresis de
los comparadores. Si observames 1los rangos de variacién de
la sehal debido a 1la histeéresis es muy significativo, También
debemos considerar que el espesor de la hoia de papel no es
perfectamente uniforme.

Para calibrar, se debe ajustar 1la seflal de referencia de

s
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forma que cuando sea sensada una hoja en blanco no se dispare
ningun sensor. Lo que haremos sera, ajustar 1los sensores de
manera que todos presenten un voltaje semejante, dejando la
sefial de referencia un poco mas abajo, como lo indicamos ante-

riormente®,
4.1. Software de Base para la Operaciédh del Sistema

El siguiente paso es desarrollar una rutina de lectura que

cumpla con lo siguiente punntos:
~ Que este en espera de la sefial de respuesta para
adguirir informacién.
- que verifique o realice variars lecturas de cada
respuesta para confiabilidad de la misma.
-~ que identifique cuando empieza la hoja de encuesta y
cuando termina.
-, el saber cuantas respuestas debe de recibir es

- conveniente para verificar que no exista algun error.

-~ 'Una vez que tenemos la infoémacién en la computadora. la
forma de procesarla puede variar, en ?ste estudio se presenta una
forma de hacer esto. A

Es recomendable que las rutinas de lectura se realicen en
lenguajes de rapida ejecucion, de preferencia en ensamblador.-

1® Estos ajustes los llevé acabo una vez conectado el lector
a la computadora
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Pues, éparte de asegurar un mavor numerc de lecturas de cada
respuesta, se facilita la verificacién de 1la informacién bit a
bit.

Se realizaroﬁ programas en BASIC, ya que, este lengualje es
comun en los eequipos de computo. El chequeo del bit de respuesta
se llevo a cabo utilizando operaciones booleanas.

El bit que nos interesaba era el octavo bit o bit mas
significativo [(MSB'®) 6 b> bs be ba ba bz ba be), por lo que se
llevo acabo una operacién OR del dato con 1la cifra 127, esto
daria puros unos en los bits del bs al bo.

e

Si comparamos el resultado "bs 1 1 1 1 1 1 1" y este
es jgual a 255 b es "1" y si es igual a 127 es "“0".
En los siguientes programas propongo algunas ideas de como

procesar la informacién que obtengamos del puerto.

*® _ Most Significative Bit

w
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' programa de lectura

' programa para leer ¥y dicernir i se trata de un dato deseado
' o no.

’

®N Dt

10 CLS:DIM B(S00),A(10):KEY OFF
20 LOCATE 25,10:PRINT *? 6 54 3 2 1 O"
30 QUT 771,130

40 B=INPI?49) 11IF B=254 THEN 40

44

programa relizado el 18 de octubre de 1987 por Eugenio Navarro

4% ' pues si se trata de el dato 254 esta leyendo puros "1s® [1}1 1111}
44 ' la linea 30 simplemente nos permitira suspender la lectura

47
50 Q8=INKEYS$:IF G®<)>** THEN END
549 ' "

56

40 At=B OR 127:1F Ai{=2%55 THEN PRINT BjTAB{10);:NN=B:GOSUB 80
70 GOTO 40

80 ' rutina de convercion decimal a binario

90 * PROGRAMO EUGENIO NAVARRO

100 ' dimenciono arreglcs

110 Bx2:FOR I=! TO B:A{I)=0:NEXT 1:1=0

120 I=0:N=NN

130 €=M .

140 ' calculo su equivalente en la base b

130 WHILE (C=>B)

160 I=I¢1

170 C=INT(N/B)

180 A{I)1=N~INT (B#C)

190 N=INT{N/B)

200 WEND

210 ' calculo el ultino digito de la transformacion
220 I=141

230 A(1)=C

240 ! imprimo el vectar

250 FOR J=1 TO B:IF ~A(J} THEN PRINT * *®;:60T0 270
240 PRINT "% °§

270 NEXT J:PRINT:RETURN

55 uperé:ianes bpoleanas para {demtlificar la.m;;:a de dato de respuesta
.



4.2, Apiicaciones.

Después de haber observado algunas sugereéncias de como
utilizar el lector. Observemos un ejemplo.

Primero, obtengamos el ejemplo de 1las hojas de datos a
procesar se desarrollen en el mismo equipo que hemos de utili-
zar. Para esto recordemos que en 1las hojas debemos hacer una
marca gque indique al lector la existencia de algun dato. Esta
sefial,debers estar a la misma altura que el renglén de respuesta

como se muestra en la figura:

i
Titulo: 4
. Opciones
preguntas: nr o a b ¢ed e f
1. RN IS T IOE T30 I
2. " R IR TR IR IR IR N
3. o PR A A T 1 110 18
4 L ‘[1_[1[1['1[1[! |
s T SRS NE : I'II
- BN S 5 IO T O T N |
. IS I IR 1a T ]I
S &
B
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Comercialmente & este tipo de L.O.M. se les utilica para:-
generar reportes de calificaciones. prosesar encuestas, control
de inventarios, control de produccion., reportes de pacientes.
procesar test psicoldgicos. etc.

4.4.2.1. Procesamiento de Encuestas

Se propone 1la aplicacién de este lector como Solucién
Eréctica a problemas tales como el procesamiento de encuestas de
opci6n mialtiple. Para lo cual deberemos crear la hoja de muestra
tal y como lo hemos mencionado y desarrollar un programa que
procese encuesta por encuesta. De mode que se lleve un contrel
estadistico de las respuestaé en cada encuesta .

A continuacién presento dos preogramas, une gue nos permitira

elaborar la hojas de muestra en la computadora y otro gque

procesara la informacién :

58



Programa de Generacién de
Encuestas

10 CLS:KEY OFF:WIDTH B0:SCREEN 0,0,0
20 ' ***»* RUTINA DE PRESENTACION
30 PRINT :PRINT

40 PRINT " Este programa nos permite el crear una encuesta de
opcion mul-"

50 PRINT " tiple.”

60 PRINT " Una encuesta con 6 variables, las cuales pueden o
no combinar-"

70 PRINT " se. Nos permite manejar hasta un total de 20 preguntas
"

80 PRINT " Recuerde que las preguntas deberan medir no mmas de
90 caracte-"
90 PRINT " res, de lo contrario el o los renglones excedentes,

nos restaran "
100 PRINT " preguntas." -
" 110 C1=0:DIM A$(30,3),R(30),L130),TIT$(2),D(2)
120 PRINT:PRINT '"desea continuar 7?'":00%="s':G0SUB 10300
130 IF 0%="n" OR O$=""N" THEN END
140 PRINT:PRINT:PRINT “Desea llamar alguna encuesta ya hecha

?":PRINT " C = catalogo":00%3="n":COSUB 1030

150 IF 0$="c¢" OR 0%$="C" THEN CLS:PRINT:PRINT:FILES "*.enc":G0TO
140

160 IF O%=="s" OR 0$="S" THEN GOSUB 1300:GOTO 350

170 PRINT

180 ' s*s*t RUTINA DE recolecion de datos
190 CLS:PRINT

200 INPUT "Titulo de la encuesta:";TIT$(1)
210 INPUT "Subtitulo de la encuesta:";TIT$(2):PRINT
220 PRINT * Para terminar su la edicion de <«CR» al inicio

. .":PRINT -
230 C1=C1+1
240 PRINT "pregunta ";C1;"."
250 LINEE INPUT AS${C1,1) -
260 IF A3(C1,1)="" THEN 350
270 LINE INPUT A$(Cl1,2) .
280 LINE INPUT A$(C1,3):PRINT Ci;"."

290 FOR I=1 TO 3:PRINT AS$(C1,I)
300 IF LEN(A${C1.1))»>=90 THEN PRINT ‘“muy larga ...":GOTO 240

310 NEXT I:PRINT "correcte ?..."

320 00%="s":GOSUB 1030

330 IF 0%="n" OR 0$="N" THEN 240 ELSE 230

340 C1=Ci-1

350 REM rutina de presentacion de acomodo

360 Ci1=Cl1-1

370 CLS:PRINT:PRINT " El orden de sus preguntas fue:":PRINT

380 FOR I=1 TO CL1:PRINT I;".-":FOR J=1 TO 3:PRINT A$({I.J):NEXT
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J: PRINT

390 IF I/4=INT(I/4) THEN GOSUB 1030

400 NEXT I

410 PRINT:PRINT:PRINT " Desea cambiar el intercambiar el orden
de alguna ?'":00$="n'':GOSUB 1030

420 IF 03="n" OR Og="N'" THEN 450

430 REM *****::7 envio a la subrutina de reacomodo

440 GOSUB 1120:80T0 350

450 REM rutina de reedicion

460 PRINT Desea editar alguna pregunta ?":008="n":GOSUB 1030

470 IF 0%="n" OR 0$="N" THEN 490
‘480 GOSUB 1160:GOTO 350
480 REM ®*®*#t*22: rytina de restiriciones

500 CLS:PRINT:PRINT 99 = todas las preguntas ":PRINT
510 INPUT * En cuantas pregunta se permite mas de una respues:"-
N

520 IF N=99 THEN GOSUB 1240
530 IF Ns3C1 THEN 500
5S40 IF N<¢>0 THEN 1210
550 ' ssmszzrxez prutina de impresion de la hoja muestra
560 CLS:WIDTH 40:PRINT:PRINT:PRINT
570 PRINT * Prepara la impresora y ajusta"
580 PRINT " 1la cabeza de la misma con el bor-"
590 PRINT " de de la hoja ..."
600 PRINT:PRINT LISTO ?...":008$="5":GOSUB 1030
610 IF 0$=""n" OR O0$="N" THEN GOSUB 1030
620 CLS:PRINT:PRINT
630 PRINT * - Espera un momento ..."
640 ' .
650 OPEN "o",1,"LPT1:"
660 WIDTH #1,140
670 E3$=CHR$(135)+CCHR$(135) +CHRS (135)+CHRE{135) +CHR$(235)

680 E2$=CHR$(135)+CHR$(135)+CHR$(135)+CHR$(135)
- 690 E$=" ""+CHR$(135)+CHR$(135)+CHRS$( -
135)+CHRS(141)
700 EE$="a b c d e f "+CHR$(135)+CHR$ (135) +CHR$ -
(135)+CHRS$(141)
710 F$=""( 1L 1 H It ™
720 FAS=E38$+"[  1"+E38+"[ I +E28+" [ 1"
730 FBg="1[ 1"+E38+" [ 1"+E38+" [ 1"+E38
740 PRINT #1,CHR$(15):CHR$(27):"1":TAB(103)ES$
750 FOR I=1 TO 2:D{I)=LEN(TIT$(I)):D(I)=(90-D{1))/2
760 PRINT #1,TAB(D(I));TIT$(I);TAB(102)ES$
770 NEXT I
780 PRINT #1,TAB(102)E$
790 PRINT #1.TAB(102)E$
800 PRINT #1,TAB(102)FAs
810 PRINT #1,TAB(102)FAS
820 PRINT #1,TAB(102)E$
830 PRINT #1,TAB(102)EE$



840 FOR I=1 TO C1 : .

850 PRINT #1.I:". ":;TAB(7)AS%(I,1);TAB(102)F8

860 IF A$(I,2)="" THEN 900

870 PRINT #1,TAB(33)AS$(I,2);TAB(102)F$

880 IF A$(I,2)="" THEN 800

890 PRINT #1,TAB(3)A$(I,3); TAB(102)E$

900 PRINT #1,TAB(10Z)E$

910 PRINT #1,TAB(102)E$

920 NEXT I

930 PRINT #1,TAB(102)FBS

940 PRINT #1,TAB(102)FB$

950 PRINT #1,TAB(102)E$

960 PRINT #1,TAB(102)E$

970 PRINT #1,CHR${18)+CHR$(12)

980 CLS:WIDTH 80

990 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

1000 PRINT “Desea guardar esta encuesta ?':GOSUB 1030
1010 IF O$="s" OR 08§="S" THEN GOSUB 1260

1020 PRINT:PRINT:PRINT TAB(20}):" gracias ...":END
1030 REM rutina de si o no

1040 X=CSRLIN-1

1050 LOCATE 25.10:PRINT "respuesta:"::INPUT"(s/n}":08
1060 IF O$="" THEN 0$=00%

1070 LOCATE 25,10:PRINT " "3
1080 IF 0%="c” OR 0%="C" THEN RETURN

1090 IF O$<>"s" AND O0O8$<»"S" AND O$<>'n'" AND -0$«¢>»"N"“THEN" 1050,’

1100 LOCATE X,1:RETURN
1110 STOP
1120 ' sasr*ssxsxer gyprytina de reacomodo
1130 PRINT:PRINT:INPUT 'Proporcione los numeros de las dos
preguntas a intercambiar {a,b}:
1140 FOR I=1 TO 3:SWAP A$(A,I), A$(B I):NEXRT I
1150 RETURN
1160 ' ssssrriars subrutina de reedicion
1170 PRINT:INPUT “Proporcione el numero de la pregunta a editar:-
", A
1180 FOR I=1 TO 3: PRINT A$(A,I):NEXT I
1190 PRINT A:".-":FOR I=1 TO 3:LINE INPUT B$:IF B$¢>"" THEN
A$(A,1)=BS
1200 NEXT I:RETURN
1210 REM subrutina de restricciones
1220 FOR I=1 TO N:PRINT '"en que preguntas se permiten mas de una
respuesta: "
1230 INPUT R:INPUT 'cuantas:1{R)=p:NEXT I:RETURN
1240 REM rutina restricion en todas las pregunats
1250 PRINT "‘aun no disponible":RETURN
1260 ' rutina para guardar el archivoe de encussta
1270 PRINT:PRINT:INPUT "Bajo que nombre: " ;NOMBRES
1280 OPEN "o',2,NOMBRE®+".enc"
1290 FOR I=1 TO C1:FOR J=1 TO 3:PRINT #2,A$(I,J):NEART J,I:RETURN
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1300
1310

1320
1330
1340

' rutina para traer el archivo de encuesta:cl=0
PRINT:PRINT:INPUT "Bajo que nombre ' fue guardado:’;NOMBRES

OPEN "i".2.NOMBRE%+".enc"
1F EQF(2) THEN RETURN
C1=C1+1:FOR J=1 TO 3:LINE INPUT #2,A$(C1,J):NEXT J:GOTQ 1330
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Programa de Procesamiento
de datos

10 ' la caracteristioca en este es que primero senso laubicacion
de el bit

20 ' de renglon y luego proceso por tramos

30 INPUT "numero de respuestas:" :NNN

40 IF NNN=0 THEN END

50 QQs="" abcdef ":KEY OFF
60 CLS:DIM B{5000),A{10),D{40) .E(8),C(30):FOR I=1 TO 7:READ
E(I):NEXT I .

70 DIM M(30,7),S(30),P(30,6)

80 DATA 252,250.246,238,222,190.126

90 PRINT

100 OUT 771,130:C=0:LOCATE 25,1:PRINT  QQ$:COLOR 0,7:PRINT
“pendiente ..."; :

110 COLOR 7,0:PRINT:MARC1=-1:C1=0:C3=0:C=0

120 B=INP(769):IF B=0 THEN 130 ELSE CLS:LOCATE 10,1:PRINT
“recibiendo ..."::LOCATE 25,1:PRINT GQ$;:LOCATE B8,1:GOTO 160

130 G$=INKEYS:IF Q$="' THEN 120

140 IF Q$=CHR$(13)} THEN 750

150 GOTO 120

160 REM

170 REM filtrado de reduccion de limites y marcas
180 REM eliminacion de datos menores a 126

190 PRINT

200 B=INP(769)

210 IF B=0 THEN 310

220 C=C+1:B{(C)=B

230 A=B(C) OR 127:D=INT(A/255)

240 IF MARC THEN 260

250 IF D=0 THEN MARC=-1:C3=C3+1:D(C3)=C1

260 IF -D THEN MARC=0

270 FOR Ii=1 TO 6:IF B(C)=E(Il) THEN 290

280 'NEXT I1:GOTO 300

290 C1=Cl+1:B{(Cl)=B(C)

300 GOTO 200 .
310 PRINT:CCOLOR 0,7:PRINT "fin de la transmicion. ";:COLOR 7,0
320 FPRINT " de";C:" a ";Cl;" datos !!1";:COLOR 7,0:PRINT:C=0
330 PRINT :PRINT C3:" marcas.”:C=1

340 REM filtrado de repeticion

350 PRINT

360 FOR H=2 TTO C3

370 B{H-1)=B(D(H))

380 NEXT H

390 PRINT

400 REM presentacion

410 REM

420 FOR I1=2 TO H-1:NN=B(I1)

430 FOR 1J=1 TO 6

440 IF NN=E(IJ) THEN 450 ELSE 460
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450 M{I1-1, I0)=M{I1-1,1J) +1: GOTO 470
4£0 NEWT IJ:STOF
470 PRINT "marca ":I1-1:TAR(1S):B(I1): TAB(25) £ GUSUR S30
480 IF NNN=I1-1 THEN SOU
- 490 NEXMT It
SO0 Il=X1-1 .o
S10 IF I1<3NNN THEN BEEF:FRINT “Error ....":PRINT "verifica
111" BEEF
520 NNNN=NNNN+1: LOCATE 25, 30:FRINT "hojas":NNNN: 3&E0T0 90
53¢ ' rutina de comvercion decimzl & binario
S40 ¢ FROGRAMD ELGENIQ NAVARRO
S50 ' dimsncione arreglos
560 B=Z:iFOR Is1 TO S:A(I)=0:NEKT IsI=0:A%=s""
570 I=0:N=NN
530 C=N
S90 ' calculo su equivalente en la base b
600 WHILE (C=>E)
&30 I=I+1
&2y C=INT(N/E))
A30 A(I)=N-INT (B+C)
&40 N=INT(N/E}
&50 WEND
G660 * caloulo &l ultino digito de la transformagion
£70 I=I+1
&3¢ A(I) =
&390 ' imprinc =1 vectar de forma contraria
700 FOR J=2 TO &
710 IF -A(Y) THEN As=AF+"-" ELSE AS=AF+"+"
720 NEXT J
730 PRINT Af
740 RETURN
750 REM
760 REM M
770 CLS
780 PRINT:FRINT "Reporte
790 PRINT “total de hodx 3 NNNN
300 PRINT "con la siguisnte distribucion ...
810 PRINT TAE(IL)s"& b < o = f"
@20 FOR I=t TO NNN
S30 PRINT I:".~";TAB(10};
840 FOR J=1 TO &
850 PRINT M(I, M
260 NEXT J:PRINT
70 NEXT I .
220 REM hsdbd g ddstkd bkt b d
S0 FOR I=1 TG NNN
00 S=UiM=M(I, &) s 2Z2=4
10 FOR J=1 70 &
20 IF M<M(I,J) THEN M=M(I.J):zZ2Z=J
B30 NEMT J:S(1)=222
40 NEKT I
50 REM +d

"
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S&i REM

70 FoR I=1 To NNN

a0 FRINT Iz, -~"2TAB(1W) ;S(I)
FE0 NEWXT I

1440 END



CAPITULO 5
S. Conclusiones:

Primero haremos hincapié en la gran diferencia que hay entre
proponer un proyecto simplemente por escrito y llevar acabo un
modelo fisico del proyecto propuesto; pues en este desarrollo
nos percatamos que es mucho mas tardado hacer el modelo fisico,
que hacer simplemente un estudio en el papel, De este estudio
confirmamos que uyn minuto de planeacién nos puede ahorrar muchas
horas de trabajo.

Una de las consideraciones que ocasioné mayores proble-
mas fué el suponer que la translucidez de las hojas de papel es
uniforme.

El potencial de una computadora es enorme, especificamente
las computadoras P.C. poseen una gran versatilidad en cuanto al
ciclo de respuesta y capacidad de almacenamiento. Se reconoce que
exlsten otras computadoras perscnales con mavor velocidad de res-
puesta que la utlilizada'en el presente trabajo.

En la actualidad la mayoria de las computadoras son sub-uti-
lizadasApues se desconoce su gran potencialidad para desarrollar
trabalos. Esta razén nos hace pensar que tarjetas como la que se
plantea, facilita 1la adgquisicion de datos dentro <de la industria
vy la investigacién. Y el L.O.M. como el que se suguiere permiti-~
ria un mejor aprovechamiento de las computadoras.

Como parte de este estudio se llevo & cabo un prototipo del
sistema, Para este desarrollo se uytilizo una computadora Colum-

bia_°Printaform Modelo VPC 1600. E1l sistema se ha probado ademas
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en una computadora Columbia PC~1600 v en uns Multitec-5207.

Considero que este estudioc ha sido un éxito, desde el punteo
de wvista operativo. Aunque sabemos que, como todo, es posible
de mejorarse.

En el capitulo 3 se plantedé que se esperabs lograr un

dispositive economico. En este aspecto se recopilé leo siguiente:

Siendo el mes de Noviembre de 1987, la compaiia "Equipos
Opticos de Reconocimiento, §.A. de C.V." proporcioné una cotiza-
cién de un lector o6ptico de marcas importado, manufacturade por
la compafiia "National Computer Systems' modelo Sentry 3000
(Optical Marc Reader) con un costo arriba de & 3,500,000.- { Tres
mil gquinietos délares).

El costo final del nuestro prototipo fué el siguiente:

~-Caja de madera 10.000.-~
~Placa de fibra de vidrio

para la tarjeta 12.000.-
-Placa de fenélica para cir-

cuitos varios 7.500.-
-8 PRESET 100 Kilos Z,800.-
-8 LM311 8,000.- "
-8 resist de 100 kilos 200. -
-8 resist de 1 kile 200, -~
~10 capacitores de .01 uF 1.500.~
-2 capacitores de 2200 uF 1.200.-
-10 diodos - 2,250.-
-Rodillos de alumnio (material v -

maquilado) . 10,000. -
-Banda de grabadora 600.-
-Motor de grabadora 5,000.-
-Tres transistores 3055 12,000.-~
-4 C.I. 7418240 6,608.-
-1 C.I. 74LS245 2,500.-
-1 C.I. 74LS133 3,450.~
-1 PPI 14,600. -~
-t DB_25M 2,850.-
-1 DB_2SH . 22,850.~-
-2 metros de cables 18 lineas 5,700, ~
-9 fototransistores L1i3H14 9,680.~
-1 C.I. 741 870.~



t
=1 transformador de 12 volte 13,000.~
~1 lata de barniz en aerosol 10, 160.—-
-Varios (resistencias y capaci—
.taores tornillos e interruptores) 5,050.-

total 148, 458. -

La diferencia es tan wmarcada, purque debemos tene? encuenta
que‘;iendn un lector de importacién deber pagar impuestos q-
importacicn y ademds debe dejar una gananéia al diséribuidar
aqu; ;n México. Por otro 1lads el {e:tnr Sentry 3000 posuwe

caracter/sticas distintas a nuestro prototipo, por ejemplos

caracter stica: Sentry 3000 L.O.H.

- copacidad para procecar hojes de distin—

tos colores si ai
~ capacidad .pera generar la hoja de encutita no si
~ puzrto de comunicaci n en paraleloc na- =i
- capacidad de realizar calculoe malewmdti-—

cwe a partir Je los datos adquiridaes si ai
- posibilidad de cambiar la posicidn de

las columnas de recouccimiento si no
- al imentador sutomgtico de hojas opcional £i ne
- puerto de cununicaci n RE-232c 31 no
- micro~control adur interno si no
~ impresora integrada si no
~ capacidad do almacenar irformacidn na i
- capecidad para ajustar la sencibilidad si 3]
-~ auto-calibracién . i Bi

Analizando las caracter/sticaz podemos concluir que aunque
los dos sistema ﬁ;eden ser utili:adas_ para rcealizar las @isna
tareas, hLun sido disefados con diferentes filosoflas. Fues el
Sentry 2000 ee un  sistoma  dee L.0GHL independieote gue permite
rendir infermz: o lo cempuladere. Mientras gue nuestro L.0GM. es
un digpositive gue en conjunlop con la compulatiora  cobzibituye lo
cuuivalnnie al Sentry ITOO0,

Les  evaluacicnos por. etepas  ce hicieron mediante  Joe
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siguietes equipoeae:

desecripeion marca modelo
~ osciloscopio Tektronix SC 504
~ universal counter Tektronis DC 509
- generador de funciones Tektronix FG 504
- multimetro Keithley 191
- generador de funciones H.P. 3310A
- generador de funciones H.F. I3I0B

Debemos recordar que detrds de esta cifra existen otras
eignificativas de gastos de investigacisn. Pero aun as{i, el
precio de este prototipo estad muy por debajo del precio de un
lector de importacidon, Es mas, si incluyesemos el darle un mejor
acabado, tedremos un producto de precio competitivos y 5{ a estp
se le aéregase un trabajo de produccién en serie; el costo se
va a reducir mucho. Un aparato de tecnologia mexicana desarro=
1lado cen refacciones exictentes i el pais. Lo que signifi:a
mayor seguridad y rapidez en el serviciao.

El manufacturar dispositivos de este tipo con tecnoiogia
mexicana, ocacionariA que divisas gue antes salian del pais ahora

permanescan agui.,

=2 Equipos pertenecientes  al Institutu de Investigacion en
Matorialeé de la U.N.ALM,

ESTA TESIS WO !?E&Ep
gk D LA BIBLE =oA
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AFENDICE A
Detalles de Operacidn
Dispozicidn de cablez que llegar al DE-2G:

Dy roje

ﬁ:rrojﬁlclrayas negras

D> rojo c/rayas blancas

Dy negro

Dm rzgro c/ravas vardes

De negro c/rayacs blancas

D> varde

De verds c/ravas hagras

Viénda 2] lector de frente:

Si laevantamos la htaps  obsarvaremos un circuite electrdnico
de cabeza. Este: ez =1 circuite de comparacidr vy oajuste de
rivelas, El_pramer FPRESET de izquierds a derecha 2= =l PRESET de

nivel d= referercia (genzralmsnte debe sstar baic con respacho &
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(Dy); el trecero ec el zencor de=l bit de la primera colunna de
dere::b‘!a a izquiarda (Dz)3el cuarto ez Dot el quints Da: &l sexto
'Dm: &l septimo et De; el octavo es Dau. ‘
El bit Do cimpre debera estar marcande “0U.
Cuandc 21 bit DI baje a "0" estaremos sobre la linea de “ro

respuezta’.

©

Acentinuacidén prezermto una tabla de valorez cuando =olo =

permite whna respuesta sola por rengldm

valor : dato - marca en la
decimnal DalalimDa  DalraD,Iva =olumna
252D 1111 1100 &

230D 1111 1010 ]

24€D 1111 6110 =

233Db t110 1110 d

222h 1101 11 1@ =

190D 1 a1 1110 - f

1260 411 % 1116 marca

Dbzarveze qus losz bitz wne. vy caro sismpre mantiensn su

valor, puzs el bit wnc(ly) persanta ‘21 valear 1" cuands exizte

una rezpusgta de alaun reraldn.

N
far



Apdndice B

Memoria de Calculo:

loz  comparadores  son de 1/4 Watht de

pod
n
1’8
Y
0

‘Las  resistar

potencia, pust laz corrizmtez son muy regusfias.

En la fig 3.2, d= mansra experimental se tisne que  pars unx

w
n
—

resistencia dz 200 Kile-ohmz cuando tensmos una hoja antr

2
]
W

foca de luz vy =1 fotochransistor el voltajs en esta resistenci
de  0.26 volts:
Ve = 0,28 Volts
Re = 200 K3 cemo I= V /R
Ie = 1.3x107% amp.
Lo anterior sianifica que los comparadores estaran comparan-

do voltajes entre 0,26 v 0,00 volts,

M En la fig. 3.4 V- = 0.15 volts cuando exizte.una  haja que
itterrumpa el &z de luz y d= 4.5 volts cuzends no tenenos hoia. En
2l diviser de valtajs comprendido por R: v R Fijamoz un voltaje

g2 0.21 volts:

e esta forma cuamvde no tengamos  hegs =n este ciroaito, @l

comparador estard mandando cero volts: pero CURE: S 1PESIPUNE R

V- caira & 0.15% wvolts 10 que ocazionara

=l
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voltz & la zalida g2l compereador. Esha saturara 2l circua o

Darlanton aus accione =1 reélavador.
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