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INTRODUDCCION

Una tienda de autoservicio atiende diaramente, si no a
cientos, a miles de compradores gue buscan los bienes que sa
tisfagan, en mayor o menor grado, sus necesidades y/o las de
su familia. Las grandes cadenas de autoservicios, para crear
una buena imagen que atraiga a los clientes, separa los art{
culos que ofrece, para que el cliente pueda encontrar répida
mente el o los artfculos que busca, pudiendo comparar precio
y calidad de bienes eqguivalentes; tampoco puede faltar la hi
giene casi hospitalaria ni la m@sica de fondo.

Aﬁnlcon todas las comodidades gue ofrecen estos centros,
¢qui&n hay que no haya tenido que "hacer cola" para pagar su
cuenta? Esta espera, indeseada por el cliente, puede llegar,
en ciertos casos, a crear estados de tensién y retrasos gque
no ayudan, en mode alguno, a mejorar la imagen de la empress,
sino que por el contrario, la degradan. En conclusién, si el
tiempo de cobro se pudiera reducir, saldridn ganando el ---
cliente y la empresa.

Por lo general el cobro de la mercancfa se lleva a cabo
de la siguiente manera: la cajera toma el artfculo, teclea -
en su miquina registrédora el departamento del gue proviene
luego lee el precio y lo marca, multipliceando luego dicha -~

cantidad por el nfimerc de articulos iguales que lleve elclien



te; luego repite el proceso con cada uno de los articulos, ---
efectlGa la suma de las cantidades, le indica al cliente el to-
tal a pagar, espera el pago, teclea el pago, lee el cambic que
deberd recibir ¢l cliente, lo cuenta y se lo entrega,

Esta es la manera de hacerlo en la mayorfa de los estable
cimientos comerciales, si logramos semi-automatizar este proce
dimiento repetitive, los tiempos de "colas" se reduciré&n consi
derablemente. Este seri el reto de la presente tesis: obtener
un sistema electrbnico capaz de agilizar el cobro de articulos
en las cajas registradoras(que pueda ser utilizable en otros -
canmpos), ¥ que sea competitivo con los equipos ya existentes -
para lectura de c6digos de los que se hablari en el siguiente

capitulo:



ANTECEDENTES

Para resolver este problema, en algunos pafses se han -
comenzado a probar e implementar sistemas que agilicen el co
bro de articulos desde hace ya alounos anos, por diversas --
companias de la industria electrénica; algunos mediante el -
uso de cintas con informacién grabada:magnéticamente (no uti
lizadas en la actualidad) y los mds usando "barras"impresas
que constituyen un cédigo de una franja gue contiene las ba-
rras, las que a su vez contienen la informacién del artfculo
correspondiente, misma que algunas veces hace que la franja
se haga mis extensa. Dichas barras pueden ser leidas median-
te un "lector Sptico",dispositivo electrdnico que convierte
la informacién elé&ctrica, gue manda a la caja registradora,
previamente modificada.

Este sistema ha mantenido ¢éxito y - aceptacién en los --
Estados Unides y en algunos paises de Europa, asf como en Jz
pén, lo que ha provocado su aplicacién en contrel de inventa
rios y sistemas de identificacién de personal. Este sistema
puede, en ciertc modo, decirse que es el padre de los siste-

mas FAX y de identificacifn de patrones.

Como el sistema cuenta con una franja dnica, esta debe

contener dos seflales: el dato propiamente dicho 'y una sefal



de referencia o de reloj. Esto se logra mediante un detector
de nivel de voltaje con histéresis para la deteccidn del da-
to, ¥ un arreglo para detectar la sefial de referenci; © re--
loj gue consta de un detector de cruce por cero con referen-
cia, seguido de un supresor de picos negativos y de un dispo

sitivo que recorta el ancho de los pulsos. Esto es un siste-

ma bésico actual de lector Sptico. Pretendemos que al final

de este trabajo se haya creado un lector 6ptico mis sencillo
en su funcionamiento y més completo en sus funciones, para -
lo cual comenzaremos por "complicar" el c¢6digo de baxras, pa

ra poder despfies "simplificar" los circuitos lectores.
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Adsmas se requerira dx algunas lineas da .control
disponiplas a2l usuarie para: seleccionar snvic de datos o

(programa) dsl puarco

2logques  gus 52 mMUesStr: 2N
ashservar,se muestra <on 11
etapas ¥ con Tactingules

v13tas de2 a mapasri

naturalsza da las z2hal

trabajo, de acusrdo con =1

2n la actualidad, consta
da una «Jsla parra, como la moscrada en la figura 2, an donde
padarss  apveciar 2: juago de  barras; ndtase qua una unidad
idgica {s=3 asta 0 3 1) es3td comprandida en r=alidad por des

una nagri y una blanca. Para definir un 1 1dgico, se

barras,

hace la combinacién de una parrs vegra dslgada con una barra
blanc -ambisn delgada, misntras que para  definir un 0
13gico, requerimos de una parra negra grussga oon una barra
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Fig. 2.~ El numero 11001 (binario) expresado en el
cddigo de barras comin (de una franja).

L

Flg. 3,- Etiqueta de identificacidn de un articule,
utilizando el cédigo de barras de una. franja.

Esta es la forma de trabajo establecida. Ahora presento
como propuesta, y como base de esta tesis, un nuevo cddigo,
que consta de dos franjas de barras, una que centiene el
dato 'y otra que contiene la senal de referencia. En la
figura 4 se vrepresenta la propuesta. Obsérvese como la
franja superior contiene el dato 11001 {(compare sﬁ sencillez
con la complejidad del mismo dato contenido en el cédigo de
la figura 2), utilizando una barra blanca para definir un 1
1l6gico y una barra negra para definir un 0 légico. Ambas
barras tienen la misma anchura, lo que hace mas sencilla la

manufactura de la etiqueta.
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CICLDO Y REEERENCIA PARA EL DATO "0° g

F1g. 4.- Propuesta para un nueve codigo de barras.
Obsérvese que los cambios ayudan a hacer més sencillos los
circuitos del lector dptico.

En  la franja inferior podemos observar una serie de
barras alternadas en blanco y negro. Estas barras son de la
mitad de la anchura de las barras que contienen el dato,
para que se presente un cicle completo blance/negro por cada
date, Sea un 0 o un 1 ldgico. Esta segunda franja contiene
la sefal de referenci& o de relej.

Para trabajar con un cddigo de barras de una franja lo
que se hacia era: de una sola informacién, obtener las dos
seflales {dato y referencia) mediante dos circuitos
complejos; con este nuevo cédigo, mediante la separacidn de
las sefiales antes de su lectura, se logra una simplificacién

en los circuitos a realizar.
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Una vez definido el nuevo cddigo de barras, ya tenemos
una base para 2l desarrollo de nuestro proyecto, ya que en
base a él disefiaremos la sigulente etapa, gue se dedicard a

sensar @ "leer® ‘la informacidén de dicho cédigo.




CAPITULO DOS

ETAPA SENSORA

" La - informacisn del cdédigo se encontrard impresa en una
etiqueta. iDe - qué medios electrénicos disponemos para
sensarla?

Las opcieones que nos presenta la industria electrénica
son tan variadas en sus caracteristicas ¥y sus apliecaciones,
que se puede dar gusto a casi cualquier cliente. Entre ellas
tenemos: fotodiodos, fotoresistencias, fototransistores,
fototiristores y fotofets. <&Cuidl serd el indicado? Las
decisiones en-ingenieria no se deben tomar por azar ni por
capricho. Analizando nuestras necesidades, damos de baja
fotodiodos, fotodarlingtons y fototiristores puesto que no
necasitamos manejar potencias grandes, mientras que
descartamos los fotofets por sus bajas inmunidades al ruido,

- quedando ‘a la mano dos dispositivoes: fotoresistencias y
fototransistores. En la figura 5 mostramos las
caracteristicas comparativas de unos y otros, En base a
estos, vemos cierta desventaja de 1la fotoresistencia en
cuante a su velocidad de respuesta y el efecto de "memoria
luminica®, cosas que para nuestro caso tienen poco Yalor,
puesto que las velocidades ¢on que el usuario pueda pasar el

lector sobre la etiqueta no son muy altas. Sin embargo,
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CARACTERISTIC 4

FOTOTRANSISTORES (sLicio)

FOoTocBLbAS (CAMMI0—seLentc)

1 vELecipad - v

oA m«‘-segonios

10 mtlls.eclov\blos

RESPUESTA
¥ SENSIBILI DAD alla " alda
¥ ESTARAL IDAD
TERMICA muy buena veqular o mala
¥ ESTECTRO DE Infraroso natble (dependiendo
RESPUESTA princpalmente del material de depads)
¥ TOLARIDAD cavacteristica caracteristica
tmportante indifevente
¥ couTo bade baqo
Fig. 5.~ Tabla de comparacién de los fototransistores y

las fotoresistencias (fotoceldas).
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ESPECTRO

Fig. 6.- Tahbla del espectro de respuesta de
fotoresistencias y fotrotransistores (las figuras 5 y 6
corrasponden a dispositivos de 1la Honeywell Co.).

en el lugar donde el dispositivo trabajard, lo que reduce el
rieséo de interferencias.

La caracteristica de la fotocelda en la que se basd el
¢ircuito sgensor es el cambio de su resistencia con respecto
a la 1luz que recibe; cuando se encuentra totalmente
iluminada tiene una resiscenéia aproximada de un kilohm,
mientras que cuando no recibe luz su resistencia es de diez

kilohms aproximadamente.

e iy s e 2 i i e 2
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‘ El diagrama 1 {pégina anterior) muestra el circuito de
la etapa sensora, mismo que se analizard a continuacidn.
Notese que la seccidén que lee el dato y 1la que 1lee la
referencia son idénticas, por lo que nos limitamos a
explicar sélo una de ellas.

La primera parte, compuesta por un .- LED y una
resistenc¢ia limitadora, és la que sé encarga de proveetr de
luz constante e independiente de 1a 1luz ambiental a los
sensores, Los LED'S usados en esta seccién son rojes, dadas
las caracteristicas de los sensores CdsSse (FR1, FR2)
utilizados en el circuito (ver figura 6).

La " resistencia limitadora forza un poco mas de la
corriente nominal (20 mA) de los LED'S, logrando con esto
que haya un poce mds de los lumenes que ardinariamente
‘producirian; la corriente forzada {27 mA) representa
aprofimadamente un 30% de exceso de corriente en el LED;
poco riesgo si se considera la tolerancia que el fabricante
da al dispositivo.

Los LED'S estan enfocados sobre la superficie que
contiene el c¢édigo de barras, legrande que haya un
"acoplamiento dptico"” con las fotoceldas, esto es, que las
fotoceldas recibanm una parte propercicnal de la luz emitida
por los LED'S, de acuerde a la superficie reflectante {ver

figura 7).
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| GUPERFICIE }

Mo REREIAT0, REFLEJANTE
0% 2 30% | saNca.
E
SUPERFICIE ' N\
RAEFLEJANTE + EMITIDO /,/'/’ REFLEJADO
NEGRA. , loo% 2 %0%
)
1
]

Fig. 7.- Acoplamiento optico entre emisor y receptor.

Una vez que la luz es reflejada por la superficie,
llega a la fotocelda, que forma un diviser de tensidn con la
resistencia de diez kilohms. Como se puede observar, las
variaciones de resistencia en la fotocelda provecan que haya
una variacion en el divisor de tensién, ya que en el momento
en que aquella recibe el haz de luz, su resistencia baja
hasta un Kilohm aproximadamente, 10 que provoca que en el
divisor de tensién (unidén entre la resistencia y la
fotocelda) haya un voltaje V, dado por:

V = {5v}*{10k/({1k+10k)),
lo que da el limite superior del divisor (4.54v), mientras
que cuando la fotocelda se encitentre en la sombra total, con
un valor de fotoresistencia de 10k, el voltaje V sera de:

V = (5v)*(10k/(10k+10k)),
con lo que tenemos que el limite inferior del divisor de

tensién sera de 2.5v,
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El wvoltaje V sera, por lo tanto, proporclonal a la
cantidad de luz que reciba la fotocelda, comprendido en el
rango;

4.54v > V > 2.5v,

pueste que la superficile nunca reflectara el 100% de la luz
que reciba. Para tener un control mids estricto sobre la
sefal, dicho voltaje es utilizade para manejar un
amplificador que nos proporcione una sefial més uniforme.
ESto no reprasenta problemas para el divisor de tensién, ya
que 1la impedancia de entrada del OPAMP es tan grande que s
puede despreciar, en comparacién con las resistencias del
divisor.

La configuracién del circuito amplificador produce una
ganancia muy alta, sélo 1limitada por las fuentes de
alimentacidén; el wvoltaje de salida sélo podrda ser +12v
ettando el voltaje presentado en su entrada no inversora sea
mayor que el de la no inversora, o -12v cuando suceda lo
contrario. El voltaje que dad la referencia para este cambio
lo ubicamos en la patilla inversora del OPAMP, y se puede

.ubicar con precisién gracias al preset de 10 kilohms 10
vueltas. Dicho preset estd alimentado por la fuente de 5v,
puesto que dicho valor es un poco mayor gque el miximo del
range necesario. Es mediante este preset gque ajustamos la
respuesta del circuito. En la {figura 8 podemos observar la
sefal obtenida an el divisor de tensién (V), la‘seﬂal de

referencia {Vr) y la sedal de salida de esta etapa (senhales



SDA o SRA del diagrama 1).
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Fig., 8.- Analisis de las senales preducidas en la etapa
sensora.
Estas sefales son las gque "alimentan® la siguiente
etapa, gue es la que acondicionan la sedal para ser

procesada mas tarde por circuiteria TTL.



CAPITULO TRES

ETAPA ACONDICIONADORA DE SENAL

Esta  seccidén se podria definir como de acoplamiehto
entre las etapas sensora y de memoria, dado que las sefiales
obtenidas en el desarrelle explicado en el capitulo anterior
no son compatibles con leos sistemas TTL con que se trabajdé
en el subsistema del siguiente capitulo; esto cred la
necesidad de "acondicionar" las sefales.

‘ Las seflales en la entrada de esta etapa (SDA y SRA)
toman valores de: +12v cuando las fotoceldas reciben mas luz
(un uno ldégico impreso reflecta la 1luz) o -~12v cuando
reciben menos luz {un cero ldgico impreso reflecta la luz},
ademas de ciertas variaciones de alta frecuencia producidos
en los cambios de negro a blanco; a ia salida de esta etapa
deberdn tomar valores de +5v cuando en la entrada haya +12v
y cero volts cuando en la entrada se prasenten -12v, aparte
de eliminar los falsos cambios de seflal arriba mencionados.

En el diagrama 2 (pagina siguiente) se muestra el
circuito construido con tales finalidades. El primer paso en
la transformacién de las sefales es ractificarlas, mediante
el uso de una red dicde-resistencia. En el nodo de salida se
obtendran valores de +12v cuando 2stos se presenten en la

entrada o cero volts cuando lleguen ~12v. El diodo ofrecera




-y

{Mdoot

®

fayoot
SRA

L3

G

[

0,

3

He 14490

pEouNCEn

Hi
10K

\ X 5HC
FULLEA
46V

{0l {

% SRC
13 g N2

Y

DUAG.L: ETAPA ACONDICEONA\SOP\&
S0C: SENAL DATO CONVERTIDA.

g SRC: SERAL RELDJ CONVERTIDA.




22

una baja caida de tensidn cuando se presente el voltaje
positivo, mientras que ofrecerd una alta caida cuando exista
un voltaje negativo (en realidad absorbe practicamente toda
la tensién).

Estas sefales rectificadas ‘son insertadas en un
circuito CMOS MC 14490 {debouncer), cuya funcidén es eliminar
las alteraciones de alta frecuencia. Esto lo.  logra
manteniende el primer valor alto presentade en su entrada
durante ocho c¢iclos del reloj gque genera internamente
ayudado de un capacitor. burante ese periode no acepta los

kpulsos siguientes, dando por resultado que se eliminen las
rapidas senales £falsas, Al final del ciclo mantendri un
estado bajo hasta que raciba el siguiente pulso alto. El
valor del capacitor mostrado en el diagrama 2 es tal que la
frecuencia del reloj interno permite lecturas rapidas
eliminande adecuadamente las alteraciones, siempre y cuando
las barras a leer sean bien definidas. Valores mayores
reducen la velocidad de lectura, mientras gue valores
mencres producen errores. Al no contar con informacidn para
el calculo del valor del capacitor, este se tuvo que
encontrar a prueba y error.

La tecnologia CMOS se utilizd en esta seccidn ya que
este tipo de dispositivoes no se encuentran en circuilteria
TTL, ademas de que CMOS acepta trabajar con un rango mayor
de voltajes (+12v fueron utilizados en este caso, dado que

es el valor en sus antradas de sedal}.
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A la salida del debouncer tenemos unas sefales cuyos

unos 1loégicos son de +12v; para convertir ese voltaje a +5v

se wutilizan dos inversores a transistor (ver diagrama 2},

cuya -alimentacidén al colector es de +5v a través de una

resistencia de limitacidn. Aterrizande el emisor y con una

resistencia de 1la salida del debouncer a la base del

transistor se logra ese fin. Las seflales se invierten para.
el correcto funcionamiento de 1la siguiente etapa {se
explicara mas adelante).

Los -transistores 2N2222 se prestan admirablemente a

esta aplicacidn, dadas sus aptitudes para switcheo.

En la figura 9 se comparan las sefiales a la entrada y a

la salida de esta etapa. Las variaciones rapidas en los
cambios (sefial de entrada) son debides a cambios no
controlados en las fotoceldas.
b o 5] ENAL CON
K f@jﬁ - 4 S \wenasLnes
(EXTRADA)
3
ofv| . — - — e
A ESTABILIDAD
PV A~ (GUTRIMIDA
B — ‘C {oALIDA)
° et
-
Flg. 9.- a) Seral a la entrada de esta etapa y b) Senal

acondicionada

(a la salida de la misma).



CAPITULO CUATRUO

ETAPA DE MEMORIA

Es  la etapa mas compleja de toda la tesis, por lo que
se dividid en cuatro seceiones:

a) Conversion seris-paralelo

b) Etapa de memoria

¢} Programador del ACIA

d} Interfaz RS 232-C

Una vez que las sefiales analdgicas han sido adaptadas a
las caracteristicas eléctricas que maneja la tecnologia TTL,
va . puaden ser procesadas., Como se dijo en el capitule
pasado, 1las senales fueron invertidas. Esto se debid a que
el estado inicial de la entrada de reloj del contador 74LS90
{SRC) debe estar en bajo inicialmente, si no es asi, se
produce un conteo extra indeseado. La seral “dato" (SDC) se
invirtié también para conservar simetria entre ambos
circuitos.,

pasemos ahora al andlisis de los circuitos componentes
de esta etapa:

a} Conversiodn serie=-paralelo.

El diagrama 3 (pé§1na siguiente} muestra la

configquracién de los elementos utilizados en esta seccidn,
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que se encarga de transformar la sefial SDC {senal dato
copvertida} de su forma serial a forma paraleleo, También se
podria decir que dicha sefdal se "multiplexa" de uno a varios
canales. Esto se logra mediante el acoplo de un ¢ircuito
contador, un dacodificador de 3 a 7 lineas ¥ una serie de
compuartas OR. En la figura 10 se muestra la tabla de verdad
de las lineas de salida del circuito contador utilizado en

2]l diagrama 3 con respecto a la entrada de reloj.

REAET proejLiejefuieeie fe
W0 4 Xtojtin 41581613218
R LIGIHILIHIL I (LWL
2! LlLiuiuidiu]elsiule
7 pifejrfefuidiuldinle
22 GE L fojufiefefels

H=AT0. L=BAJD. BOLD oE RETRESETNTA EL CONTED UTILIBADO.

Fig. 10.- Tabla de verdad del contador utilizado en el
circuito.

La linea del interruptor RESET mantiene el contador
741,590 - "limpio" {en cero) hasta que se oprime dicho botén.
La lecutra se deberd hacer, entonces, mientras se encuentre
activado dicho interruptor. Tres de las lineas de salida del
circuito contador (las de mas bajo valor} alimentan las
entradas del circuite decodificador, cuya respuesta respecto
de dichas entradas se recopila en 1la tabla de verdad de la

figura 11. Como la sehal SpC es comun a todas las compuertas
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: «
OR, entonces sus salidas pueden reprasentarse por la tabla

de verdad de la figura 12.

202121 LW iYWl s]e Y
b loto 1 4 \ ! i { {
tjfoJodolt [t ot
ol tloj Ao}y { { { !
tivttol v itiogd [
ol oid t{tttitol by 11
110 1 { { { { ol 1
of Vv EEEEEEER R
ttere vttt ttlo

. i
£ig. 11.- Tabla de verdad de las salidas del
decodificador.

SE SELECCIONO LA COMPUCRTA
) Y0 f TARA LOGRAR ACTIVAR, L5
: FLIT-FLO (SIRUIENTE ETAPA) CON

BESTRL £ Bhlo FRONCOD EN DATo, |
Tror] COMDo Yy Y SXC DN U BRI,
K S

Pig. 12.- Tabla de verdad de las salidas DATO del
diagrama 3.
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B «

Como se puede apreciar en las tablaq 'ptesehtadas
ahteriormente, el dato SDC se presentara en una salida a la
vez, esto es, el dato que esté presente durante el primer
ciclo de reloj del céddigo se presentard en la salida DATQ1,
mientras las demas no varfan, el dato presente durante el
segunda ciclo sdlo se presentard en la salida DATO2, y asi
sucesivamente, hasta que la cuenta llegue del 74L390 lleqgue
‘a 8, en la gue se activarad parte de la siguiente seccidn., La
;onversién a paralelo de la seffal SDC limita a 7 el nimero
de  bits paralelos que se pueden enviar, mientras que en el
cédige impreso se deberd poner un ciclo de reloj extra a les
datos, para que sa produzca la seflal SE (sefal de envio] y

puedan trabajar correctamente secciones posteriores.

b) Etapa de memoria.

Ya que los datos en paralele de la seccién anterlor
s6lo permaneceran el tiempo que dure su lectura disponibles,
se .adapté una seccidn de Flip-Flops {ver diagramz 4 en la
sigulente pdgina) del tipo Set-Reset 74L8279. Estos se
dispararan en el momento en que se vayan activande cada
salida de 1a gseccidn anterior; si el estado anterior de
entrada no cambia simplemente mantendran su estado acfual de
salida. Para facilidad en la compraobacidén de las etapas
anteriore;, .se colocaron LED'S en cada salida de los Flip-
Flops. Como 2l estado natural de la linea §R (seflal reset)

es alto, se impiémenté el inversor a transistor mostrado en
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la parte baja izquierda del diagrama 4, ﬁuesté que cuando la
linea se active (cambie a cero) deberd haber un aito en la
linea comin de reset de los Flip-Flops.

La activacidén de 1los Flip-Flops mantendra 1los 7 bits
leidos en paralelo hasta que vuelva la linea SR a su estado
natural. sin embargo, antes de que eso suceda el lector
detectard el octavo ciclo de reloj impreso, con lo que se
activara 1la linea SE (sefal de envio), poniendo en ella un
alto, lo que hara que las compuertas AND a las que se
encuentra conectada dicha linea permitan el paso hacia el
interfaz RS 232-C. Estos datos llegaran hasta el interfaz
siempre ¥y cuando el switch 1 se encuentre en la pesicién TX
(transmitir}, permitiendo el paso de 1los datos por la

segunda serie de compuertas AND,

¢) Programador del ACIA.

Para 1la programacién del circuito ACIA se construyd el
circuito mostrade en el diagrama 5 (pdgina sigquiente). Alli
se pueden observar ocho interruptores que ponen un alto
“‘cuando son cerrados en cada una de las lineas. El-envio de
estos datos {programacién) se produce cuande no hay datos a
transmitir, esto es, cuando el switch 1 (diagrama 4) se
encuentra en la posicién PRG (programar)- ¥ se ponhe tin alte
en la entrada comin de las compuertas - AND del diagrama 5.
Como los datos de programacidén y los datos de transmisién

entran por las mismas terminales del ACIA, se deben unir
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por medio de las compuertas OR que se localizan a la salida
del programador. La programacidn del ACIA se tratard mas
adelante, Las resistencias que aparscen ep la seccion de
interruptores del programador sirven para definir un estado
cuando el interruptor deja la linea al aire, con lo gque se
evitan problemas de interferencia por la cercania con lineas

de alimentacidn.

d) Interfaz RS 232-C.

En una etapa de computarizacidén come 1a que nes ha
tocade vivir, las comunicaciones digitales se han
generalizado a tal grade, qua fué necesario crear un puerto
de comunicaciones estandarizado. Tal puerto es conecido como
RS 232-C y es rara la computadora personal que no cuente con
él. Es por esto que sa selecciond estz estandar para
finalizar el presente proyecto, con lo gue se le incrementan
sus posibilidades, ya que no se aplicarda Unicamente a
supermercados Y ¢ajas registradoras, sino que st uso
dependera de la imaginacién.

{Cudles son las caracteristicas eléctricas del puerto?

1} Los voltajes manejados son de +/- 12v a +/- 2&v,
esto es, son seflales bipolares.

2) Las velocidades de transmision pueden ser solamante:
150, 360, 600, 1200, 2400, 4800 o 9690 baudios.

3) E1 conector a usar debe ser tipo DE-25, =2n el gque
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sélo se utilizardn los siguientes pines:

pin 1.- chasis

pin 2.~ Transmisidn

pin 3.- Recepcidn

pin 4.~ DSR (data set ready)

pin 5.- DTR {data terminal ready)
pin 6.~ CTS (clear to sand}

pin 7.- Referencia para la légica

pin- 8.~ €D [(carrier detect)

pin 20.- RTS {(reguest to send)

8in embargo, 1a comunicacisen basica sge Puedé lograr
solo con las lineas T4 ({transmitir), Rx {recibir} ¥y
Referencia para la ldégica, s1 se “engaha® al sistema uniendo
las sefales CD, CTS y RTS (conexidn modem nuli}, con la que.
la maquina se contesta sola el protocolo de comupicacién,
Como nuestro disposicive unicamente transmicird, se
utilizaridn solamente RxX y su referencia {ademas de hacer la
conaxién modem null) en 21 puerto del computador {que sera
el recepter), mientras que el puerto de nuestro sistema soleo
usard Tx, su referencia y ia conexidn medem null.

para canstituir el puerto RS 232-C, se armd el circuito
del diagrama 6 (pdgina siguiente). E1 centro nervioso del
interfaz es el circuito CMOS MC 6850, el cual es un ACIA
{adaptador interfaz de comunicacidn asincronal. La

identificacidon de los pines de dicho circuito se muestra en
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la tabla de la figura 13, indicando iambién las conexiones
que se hicleron en todos los plnes, ya que, aunque hay
algunes qus no se utilizan, en la tecnologia CMOS es muy
recemendahle que los pines no utilizados se conectan a
alguna posicidn, esta es, a veltaje o a tierra, para que no
queden come valores aleatorios., También se puede observar la
conaxidn modem null {pines 5, 24 y 23) y la programacion del
cirzuitas mediante los switches S1-58 del programador. En el
diagrama & s2 pueden observar las interacciones con el
sistema,

£l ecircuite timer %35 nos proporciona la safal de reloej
de transmisién para el ACIA; les calcules inherentes al
generador de pulsos estdn en la figura 14, pudiendo obtener,
gracias al preset da 10 vueltas, frecuencias de 100 2 100¢
hertz, -con 1o gue se cubren ctres de las welocidades de
transmisién (150, 300 vy 600 bandios), con una precisidn
bastante aceptable.

Ahora bien, el circuito ACIA nos asta presen:andc en su
pin 6 una sedal que cumple con todos los requisitos del
puerte RS 232-C, excepte  que esta sefnal aun  easta
.representada en valores ldgicos de Ov y 3v, Para pasarles a
valores légices de +12v ¢ -~12v se utiliza el circuite
MC1488, un manejador de linea {line driver}, que se encarga
de ello.

» Complementa el sistema un conecter gque, ademas de
comunicarlio con el computador, propercionz a éste la

conexién medem null requerida.
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Fig. 14.- Circuito genérador de reloj y sus calcules.

A continuacion se muestra un pequeno programa en basic
que "lee" lo quie hay en el puerto diez veces (lee 10 bytes)
e imprime en pantalla los diez dates.

10 CLs

20 FOR T=1 TO 10

30 OPEN "COM1:150,E,7" AS a3

40 COM(1) ON

50 AsS=INPUTS{1,:23)

60 PRINT ASC(AS)

70 CLOSE =3
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80 PRINT "“BYTE RECIBIDO"
90 MEXT T

100 =HD

Este Programa trabaja para las siguientes
aspeciflcaciones: 150 bauds, even parity, palabra de 7 bits.
£1 ACIA de nuestro sistema debesra estar programade de 2sa
misma forma o adaptar 21 programa a la forma en que 2sta
configurado el ACIA {ambos sistamas deben "hablar =21 mismo

) idioma")., Para darle mas aplicaciones al lector éptico, se
debera ' desarrollar software mds complejo e interactuado con

paquetes poderosos, como dBase IV, Works o Lotus.



CAPITULO CINCO

INTEGRACION DE LAS PARTES Y ESTUDIC ECONOMICO

Una vez terminadas las partes o atapas del sistema, el
Siguiente punto es ver su . comportamiento en conjunto. La
construccidn del prototipo llevd aproximadaments un mes, al
cabo de ios cuales se obtuvieron como resultade:

1.- Una unpidad central, gque contiene tres cirzuitos
impresos universalas (conteniende las etapas de memoria,
acondicionadora ¥ upa parte de la sensora, asi como cinco
fuentes de voltaje), un transformador,cable tomacorriente,
el interruptor da encendido genaral, el selector de
programar/transmitir y el conector para el cable adaptador.

2.« Una unidad lacteora, gque contiene los sensores vy el
interruptor de reset. Se encuentra conectada a la unidad
central por medio de un corddn fiexibie.

3.- El cable adaptador para el computador.

Una vaz construido el prototipo se procedié- a hacer. las

calibraciones de:

a) Sensibilidad de los sensores (con 1los presets del

diagrama 1).

b) Frecuencia del generador de reloj (con el preset del

diagrama 6).
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Enseguida se programd el ACIA con los datos: 150 bauds,
even parity, 7 bits por palabra, mediante la puesta de todos
los " interruptores del diagrama cinco en abierto, lo cual
pondrd un cero en todas la lineas de dato cuando se active
el interruptor de programar. En la figura 13 se di una vista
general al equipo (vista externa), mientras que en la rfigura
16 se observa la parte intarior, ubicando ademds los presets
de calibracion.

Una vez hecho lo anterior, se apage 21 equipo, se
conectaron lector vy computador, se puse el selector
programar/transmitir en la posicién de programar, se
encendiaron ambos equipos, Se tecied en el computador el
programa gue se transcribié en =21 capitulo anterior, se
corrié y luego se paséd el selector a la posicidn de
transmitir, Se comprobd que la comunicacidn se establece sin
problema. E1l computador recibe sdlo ceros si no se activa el
interruptor de reset. Se observd qua existen algunas fallas
en la lectufa del cédigo por dos razones:

1.~ Si las lineas del codigo d2 barras ndo estin bien
definidas, 1las alteraciones de alta frecuencia (de las que
se habld en los capitules dos y tres) no alcanzan a ser
eliminadas, lo que produce alteraciones ;ndeseahles en el
contador de la etapa de memoria y, por lo tanto, lecturas
erroneas enviadas al computador.

2.~ 81 el «cédigo de barras no se lee correctamente,

esto es, el sensor de dats sobre. la barra de dato y el de



fig. 15.- Vistas exteriores del sistema, ya terminade.
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Flg. 16.~ Vistas internas del sistema, ya terminade.
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referencia sobrs la correspondiente, phede haber problemas
de sincronia; lo mismo pasa si los senseres hacen la lectura
no colineales con las franjas.

3.~  Se regquirieron tres fuentes de «5v por la carga
relativamente alta. Dichas fuentaes se fueron construyando
conforme se iban necesitanda, ubicindose una en cada
tablilla impresa universal. Tamblén se requiridé una fuente

da +12¢v ¥ otra de ~12v.

Estos fueron los problemas observades; sin embarge
también se apreciaron ceosas positivas, como:

1.~ El cddige no debe ser necesariamente con lineas
negras. La sensibilidad de respuesta (calibracién de los
OPAMPS} permite hacer variaciones en el color del codigo,
aungue el negro sea el mas adecuado.

2.- Con peguenos agregados en 2l circuite y/o en los
programas se pueden leer ndmeras con mas d2 7 bits.

3.- Se puede aplicar no s86lo a tiendas, sino a
cualquier actividad que requiera lectura de informacién,

En lo que se refiere al estudic econdmice, procedersmos
primero a2 obtener el costo total del sistema, para proceder
después a visualizar 1las posibilidades de venta ¢
comercializacidn en al mercade nacional. '

En. el proceso-de construccidn, pruebas y correccicnes
que sSe 1llevo a cabo para terminar el sistema, se busca
siempre conseguir los precioss promedio, es deeir, ni las mas

altos ni los mas bajos, para que el costo del sistema fuera
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real. Enseguida se enumeran los componentes del sistema ¥ su

cOosto:
Cantidad y descripeidn

{1) Circuito MCB850.......vireiiniinenn
{1} Circuito MC1488,... . e
(1) Circuito MC14490........ .00t
{6) Circuito 74LSO0S8.... .

{4) Circuito 74LS32...
{2} Circuito 74LS279.
{1) Cireuito 74LS90...
{1) Circuiteo 74LS138....
{2) Circuito 741......
{1) Circuito

(3) Transistor 2M2222.,,,.,

{3) Regulador 7805....... .. 00veviniinnnnnn
(1) Regulador 7812.......

(1) Regulador 7912..................

{2) Fotoresistencias....... cesaas

(1} Puente rectificador................. ...
{2) Diodos 1IN4DOl..........
{14) Led's. . .veiiiiinininens

{9) Capacltores VALl0S......cuoveeerinvsonne

(3} Presets 10k 10 vueltas..
{35} Resistencias varias....
{1) Fotoldtoesevivsvinrrvas e
(1) Circuito IMPLeSO.....vvvrianmmuninrnnsane &
{3) Circuito impreso universal... B
{1) Transformador 12V ZA........cerivennns
(1) Dip switch...... .o ivienvannn.
{3) Interruptores varios...
{1} Conector DB-25...... .. o0 iiiieneonnn 3
(1) Conector meonaural... ..
§1) Dislpador. . een i iiiien i enans
{1) Portafusible.....v.ovvuneevan
{1) Fusible............ .. ...
(1) clavija tomacorriente..
{1) Mt. cable blindado......
(0.75) Mt. de espiral......
{1) Recorte de aluminio
(1) Recorte de acrilico
(1) Lata de pintura en aeresol.............8,300

TATAL .. cevsoeereesss 188,800
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como . se puede observar, el costo total del sistema no
es muy altoe, aan cuando se trata de un prototipo. La
producéién en serie da este dispositive reduciria los costos
en un buen porcentaje. Pero d{quién se interesaria por un
equipo de estos? Pata la construccidn del grafico de la
figura 17 se dividié el mercado en tres tipos da comerciss:

A.- Empresas grandes: Las gque estin establzcidas en
todo el territorio nacional y/o ampresas transhacionales

B.- Empresas medianas: Las que solo cubren una porcién
del territorio nacional, estando establecidas en mas de dos
estados.

C,- Empresas chicas: Las de tipo regional ¥ dgue no
estdn establecidas en mids de dos estados del territorio

nacienal.
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Fig. 17.- Estudio de marcado para el lector de codige
de barras.
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Dicho gridfico «consta de dos diagr;mas: el primereo
muestra ‘el porcetaje de cada tipo de empresa que cuenta con
un sistemarde lector dptico, mientras qua el segundo muestra
el total de empresas que cuencan con 21 sistema del total de
la muestra (se tomaron como Dbase 4 empresas de cada
subdivisién}, Como se pude observar, un alto porcantaje
(85.7%) del total de empresas muestreadas no cuenta con el
sistema. Ese es el marcado posible para nuestro producto;
sin embargo, dsheran hacerse pruebas exahustivas del
dispositivo, asi c¢omo una mejocra en Su . aspecto aXtarno
actual antes de llevarle a ofrecer a los. posibles
interesados. Resulta por demads cobvio afirmar que el mejor
mercado son las empresas del tipo A, puesto gue cuentan con
mayor capital y requeririan de una cantidad mayor de
lectores Dpor su alcance tarritorial, lo que disminuiria los
costos de manufactura y el costo unitarico total. de los

dispositivos.



CONCLUSTIONES

Uﬂa vez caonluido el proyecto, debemos hacer una
evaluacidén a fondo del mismo, desds los aspectos teédricos a
los practicos.

1.- En el aspecto académico o de aprendizaje, creo que
tuve oportunidad de aprender técnicas y aplicar teoria vya
conocida, lo que me condujo a poder terminar el proyecteo de
una forma satisfactaoria.

2.- En el aspecto eléctrico del sistema, obtuve
pruebas de gue sus caracteristicas son buenas 2n todos los
sentidos. excepto en los sensoras, puasto que Cienen
demasiada sensibhilidad para los requerimientos de lectura,

3.- El nuevo cddigo propuesto para esta tesis, puede
llegar a provocar una serie de lecturas falsas, debido a que
la lectura de las dos {franjas de barras debe ser
perfectamente sincronizada.

4.~ En el aspecto econdmico, una vez que se -adecuara el
sistema Yy que se hayan solucionado esos detalles (el mas
dificll es conseguir sensores de 21guales caracteristicas
elécetricas pero de menor sensibilidad, puesto que la
sineronizacién se puede lograr por medios mecidnicos), creo

que se pueden obtener benerficios de tipo econémico, dado que
su costo es baje; sin embﬁSﬁse%S‘S}'oxﬂ&xmﬁﬁ?onsequi:
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un-cliente (de preferencia pertenecilente a las empresas tipo
"A"}, vy que tal cliente financie {al menos an pérte) la
manufactura de los dispositivos.

Por otra parte, tedes los celementos que constituysn el
sistema se pusden encontrar en Méxice, lo que hace mas. facil

la operacion de manufactura.
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