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I N T R o D u e e I o N 

Una tienda de autoservicio atiende diaramente, si no a 

cientos, a miles de compradores que buscan los bienes que s~ 

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 clien~es, separa los art! 

culos que ofrece, para que el cliente pueda encontrar rápiá~ 

mente el o los artículos que busca, pudiendo comparar precio 

y calidad de bienes equivalentes; tampoco puede faltar la hi 
giene casi hospitalaria ni la mGsica de fondo. 

Afin con todas las comodidades que ofrecen estos centros, 

¿quién hay que no haya tenido que "hacer cola 11 para pagar su 

cuenta? Esta espera, indeseada por el cliente, puede llegar, 

en ciertos casos, a crear estados de tensi6n y retrasos que 

no ayudan, en modo alguno, a mejorar la imagen de la empresa, 

sino que por el contrario, la degradan. En conclusi6n, si el 

tiempo de cobro se pudiera reducir, saldrián ganando el 

cliente y la empresa. 

Por lo general el cobro de la mercancía se lleva a cabo 

de la siguiente manera: la cajera toma el artículo, teclea -

en su máquina registradora el departamento del que proviene 

luego lee el precio y lo marca, multiplicando luego dicha -­

cantidad por el nGrnero de articulas iguales que lleve el clit:!!! 



te; luego repite el proceso con cada uno de los articulas, 

efectt'.ia la suma de las cantidades, le indica al clien.te el to­

tal a pagar, espera el pago, teclea el pago, lee el cambio que 

deberá recibir el cliente, lo cuenta y se lo entrega. 

Esta es la manera de hacerlo en la mayoría de los establ~ 

cimientos comerciales, si logramos se.mi-automatizar este procg 

dimiento repetitivo, los tiempos de "colas" se reducirán consi 

derable.mcmte. Este será el reto de la presente tesis: obtener 

un sistema electrónico capaz de agilizar el cobro de art.Lculos 

en las cajas registradoras (que pueda ser utilizable en otros -

carapas), y que sea competitivo con los equipos ya existentes -

para lectura de c6digos de los que se hablará en el siguiente 

capitulo; 



ANTECEDENTES 

Paril resolver este problema, en algunos países se han -

comenzado a probar e implementar sistemas que agilicen el C.Q 

bro de artículos desde hace ya algunos años, por diversas 

cornpañias de la industria electr6nica; algunos mediante el -

uso de cintas con informací6n grabada :magnéticamente (no ut.!_ 

lizadas en la actualidad) y los más usando 11 barras"impresas 

que constituyen un c6digo de uno franja que contiene las ba­

rras, las que a su vez contienen la informaci6n del artículo 

correspondiente, misma que algunas veces hace que la franja 

se haga más extensa. Dichas barras pueden ser leidas median­

te un 1
' lector óptico" ,dísposí tivo electr6nico que convierte 

la información eléctrica, que manda a la caja registradora, 

previamente modificada. 

Este sistcima hu. mrintcnido f:d to y aceptaci6n en los 

Estados Unidos y en algunos países de Europa, así corno en J~ 

p6n, lo que ha provocado su aplicaci6n en control de invent~ 

rios y sis ternas de identificaci6n de personal. Este sistena 

puede, E>n cierto rr.odo, decirse gue es el padre de los siste­

mas FAX y de identificaci6n de patrones. 

Como el sistema cuenta con una franja única, esta debe 

contener dos señales: el dato propianente dicho y una señal 



de referencia o de reloj. Esto se logra mediante un detector 

de nivel de voltaje con hist6resis para la detecci6n del da­

to, y un arreglo para detectar la señal de referencia o re-­

loj que consta de un detector de cruce por cero con referen­

cia, seguido de un supresor de picos negativos y de un disp~ 

sitivo que recorta el ancho ñe los IJUlsos. Esto es un siste­

ma b~sico actual de lector 6ptico. PrctendeMos que al final 

de este trabajo se haya creado un lector óptico I':'ltís sencillo 

en su funcionaITliento y m§s completo en sus funciones, para -

lo cual comenzaremos por "complicar" el c6digo de barras, P.§. 

ra poder despGes "simplificar" los circuitos lectores. 



C A P I 1' U l. O 

::uncicnam:..-?n:.: .::.~::. .::1::: t~!r:a., el cód!.gJ cc:;.s'tar3 Ce des 



A la s3l1da de est3 pr:.me:-3 fiCc!6n. ~ue lla~~remos 

11 E1'AFA SENSORA", obte:1clr.;m.;s u~ pJ:- c!-2 2~:~a,!..,;3 el.;.::':r1c:is 

3pl:.:::.:c:.,.::1'2.3 g1qan:..:-scas (.,:.n -:1 capir.~110 d~ esta e't.3.pa se 

~u.:s;:r.:i. ~m pe'i!lo:?lb ;r:igr·.'.'ir.Hi :::as!c ;ia.r3. lier :.:i:tto:s gene:.-3dos 



con el l>:!ctor op:lcOJ. 

Adema.: sE: r~quer1r.3. d-: alguna.:; linl!-as de control 

d13po1llbles al usuario p3r!: s~lecc1onar envio de datos o 

~~ccion~s que 3é tan 

:apti:~tl::i, v-:-a~os ~l ::u.:·1a cOd!go de .!:.:\rras. 

El ccdi;o ~e tar=3s uc1l1~ado •11 la 3ct11al1dad, consta 

p,,C~:r.~s a:::.·.:;-c1a:- e.:. Jtteg1::i Ce barras; n6t.:ise- que una unidad 

lógica {sea -asta o o 1 J esta co;npre1:d1da en r-=al1ciad por des 

barras, ~~a negr3 y una blanc.3.. ?ara def!nir un l lógico, se 

11ace 13 c.:imb1n.:ic1Cn de una bHT3 :--:gr3. d:lg:i.da con una barra 

bl 3nca :amb1~n delgada, mie:i.tr3s c;::~lt::! para def:n1r nn O 

lógico, r~que::1mos de una ba!."'ra neg:.·:t gruesa ci:in una barra 

bl3nc3 .:.-:l;ad3. 
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Fig. 1.- Diagrama de bloques del lector de código de 
barras. 



Fig. 2.- El número 11001 (binario) expresado en el 
código de barras común (de una franja). 

Fiq. 3.- Etiqueta de identificación de un artículo, 
utilizando el código de barras de una franja. 

Esta es la forma de trabajo establecida. Ahora presento 

como propuesta, y como base de esta tesis, un nuevo código, 

que consta de dos franjas de barras, una que contiene el 

dato y otra que contiene la señal de referencia. En la 

figura se representa la propuesta. Obsérvese como la 

franja superior contiene el dato 11001 (compare su sencillez 

con la complejidad del mismo dato contenido en el código de 

la figura 2), utilizando una barra blanca para definir un 1 

lógico y una barra negra para definir un o lógico. Ambas 

barras tienen la misma anchura, lo que hace más sencilla la 

manufactura de la etiqueta. 
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E'ig. 4. - Propuesta para un nuevo código de barras. 
obsérvese que los cambios ayudan a hacer más sencillos los 
circuitos del lector óptico. 

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 ciclo completo blanco/negro por cada 

dato, sea un o o un 1 lógico. Esta segunda franja contiene 

la señal de referencia o de reloj. 

Para trabajar con un código de barras de una franja lo 

que se hacía era: de una sola información, obtener las dos 

sedales (dato y referencia) mediante dos circuitos 

complejos; con este nuevo código, mediante la separación de 

las señales antes de su lectura, se logra una simplificación 

en los circuitos a realizar. 
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Una vez definido el nuevo código de barras, ya tenemos 

una base para el desarrollo de nuestro proyecto, ya que en 

base a él diseñaremos la siguiente etapa, que se dedicará a 

sensar o 11 leer 11 la información de dicho código. 



C A P I T U L O D O S 

ETAPA SENSORA 

La información del código se encontrará impresa en una 

etiqueta. 

sensarla? 

lDe qut§ medios electrónicos disponemos para 

Las opciones que nos presenta la industria electrónica 

son tan variadas en sus características 1 sus aplicaciones, 

que se puede dar gusto a casi cualquier cliente. Entre ellas 

tenemos: fotodiodos, fotoresistencias, 

fotot!ristores y fotofets. lCuál será 

fototransistores, 

el indicado? Las 

decisiones en ingeniería no se deben tomar por azar ni por 

capricho. Analizando nuestras necesidades, damos de baja 

fotodiodos, fot:odarlingtons y fototiristores puesto que no 

necesitamos manejar potencias grandes, mientras que 

descartamos los fotofets por sus bajas inmunidades al ruido, 

quedando la mano dos dispositivos: fotoresist:encias y 

fototransistores. En la figura mostramos las 

características comparativas de unos y otros. En base a 

estos, vemos cierta desventaja de la fotoresistencia en 

cuanto a su velocidad de respuesta y el efecto de "memoria 

lumínicaº, cosas que para nuestro caso tienen poco valor, 

puesto que las velocidades con que el usuario pueda pasar el 

lector sobre la etiqueta no son muy altas. Sin embargo, 
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Fig. 5. - Tabla de comparación de los fototransis to res y 
las fotoresistencias ( fotoceldas). 

la gráfica de la figura 6, que muestra las respuestas' de 

fototransistores y fotoresistencias con respecto las 

longitudes de onda de la luz incidente en el dispositivo, es 

la base de la decisión tomada, ya que, por trabajar en la 

región infrarroja del espectro, el fototransistor presentó 

dificultad para ser alineado con su fuente. Si no fuera por 

este detalle (o ·si se dispusiera de equipo adecuado), seria 

el dispositivo óptimo para el desarrollo de esta tesis. Como 

quiera que sea, se encontraron mas faciles de alinear las 

fotoresistencias. Ahora bien, disponemos de dos tipos de 

fotoceldas: de cadmio-Selenio y de Sulfuro de cadmio (ver 

figura 6) con respuestas diferentes a las longitudes de 

onda. Se escogió la fotocelda de cadmio-selenio {Cdse) 

porque la luz roja es más dificil de encontrar 
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Fiq. 6... Tabla del espectro de respuesta de 
fotoresistencias y fototransistores ! las figuras 5 y 6 
corresponden a dispositivos de la Honeywell co.). 

en el lugar donde el dispositivo trabajará, lo que reduce el 

riesgo de interferencias. 

La característica de la fotocelda en la que se basó el 

circuito sensor es el cambio de su resistencia con respecto 

a la luz. que recibe; cuando se encuentra totalmente 

iluminada tiene una resistencia aproximada de un kilohm, 

mientras que cuando no recibe luz su resistencia es de diez 

ki lohms aproximadamente. 
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El diagrama 1 (página anterior) muestra el circuito de 

la etapa sensora, mismo que se analizará a continuación. 

Nótese que la sección que lee el dato y la que lee la 

referencia son idénticas, por lo que nos limitamos a 

explicar sólo una de ellas. 

La primera parte, compuesta por un LED y una 

resistencia limitadora, es la que se encarga de proveer de 

luz constante e independiente de la luz. ambiental a los 

sensores. Los LED 1 s usados en esta sección son rojos, dadas 

las características de los sensores cdse (FRl, FR2) 

utilizados en el circuito (ver figura 6). 

La resistencia !imitadora forza un poco mas de la 

corriente nominal (20 mA) de los LED'S, logrando con esto 

que haya un poco más de los lúmenes que ordinariamente 

producirían¡ la corriente forzada ( 27 mA) representa 

aproximadamente un 30% de ex.ceso de corriente: en el LEO; 

poco riesgo si se considera la tolerancia que el fabricante 

da al dispositivo. 

Los LEO 1 s están enfocados sobre la superficie que 

contiene el código de barras, logrando que haya un 

11 acoplamiento óptico 11 con las fotoceldas, esto es, que las 

fotoceldas reciban una parte proporcional de la luz emitida 

por los LEO 1 s, de acuerdo a la superficie reflectante (ver 

figura 7). 
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Fiq. 7. - Acoplamiento óptico entre emisor y receptor. 

17 

una vez que la luz es reflejada por la superficie, 

llega a la fotocelda, que forma un divisor de tensión con la 

resistencia de diez kilohms. como se puede observar, las 

variaciones de resistencia en la fotocelda provocan que haya 

una variación en el divisor de tensión, ya que en el momento 

en que aquella recibe el haz de luz, su resistencia baja 

hasta un kilohm aproximadamente, lo que provoca que en el 

divisor de tensión (unión entre la resistencia y la 

fotocelda) haya un voltaje V, dado por: 

V• (5V)"(l0k/(lk+l0k)), 

lo que dá el límite superior del divisor ( 4 .54v), mientras 

que cuando la fotocelda se encuentre en la sombra total, con 

un valor de fotoresistencia de lOk, el voltaje V sera de: 

V= fSv)•(lOk/(!Ok+IOk)), 

con lo que tenemos que el limite inferior del divisor de 

tensión será de 2. sv. 
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El voltaje V será, por lo tanto. proporcional a la 

cantidad de luz que reciba la fotocelda, comprendido en el 

rango: 

4.54v >V> 2.Sv, 

puesto que la superficie nunca reflectará el 100% de la luz 

que reciba. Para tener un control más estricto sobre la 

señal, dicho voltaje es utilizado para maneJar un 

amplificador que nos proporcione una se.ñal más uniforme. 

Esto no represent.:i problemas para el divisor de tensión, ya 

que la impedancia de entrada del OPAMP es tan grande que se 

puede despreciar, en comparación con las resistencias del 

divisor. 

La configuración del circuito amplificador produce una 

ganancia muy alta, sólo limitada por las fuentes de 

alimentación; el voltaje de salida sólo podrá ser +12v 

cuando 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 dá la referencia para este cambio 

lo ubicamos en la patilla inversora del OPAHP, y se puede 

ubicar con precisión gracias al preset de 10 kilohms 10 

vueltas. Dicho preset está alimentado por la fuente de sv, 

puesto que dicho valor es un poco mayor que el máximo del 

rango necesario. Es mediante este preset que ajustamos la 

respuesta del circuito. En la figura B podemos observar la 

señal obtenida en el divisor de tensión (V), la señal de 

referencia (Vr) y la señal de salida de esta etapa (señales 
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Fig. 8. - Anal1sis de las señales producidas en la etapa 
sensora. 

Estas señales son las que 11 alimentan 11 la siguiente 

etapa, que es la que acondicionan la señal para ser 

procesada más tarde por circuiteria TTL. 



C A P I T U L O T R E S 

ETAPA ACONDICIONADORA DE SENAL 

Esta sección se podria definir como de acoplamiento 

entre las etapas sensora y de memoria, dado que las señales 

obtenidas en el desarrollo explicado en el capítulo anterior 

no son compatibles con los sistemas TTL con que se trabaJó 

en el subsistema del siguiente capitulo; esto creó la 

necesidad de 11 acondicionar 11 las señales. 

Las señales en la entrada de esta etapa ( SOA y SRA} 

toman valores de: +12.v cuando las fotoceldas reciben más luz 

(un uno lógico impreso reflecta la luz) o -12v cuando 

reciben menos luz {un cero lógico impreso reflecta la luz), 

además de ciertas variaciones de alta frecuencia producidos 

en los cambios de negro a blanco; a la salida de esta etapa 

deberán :.ornar valores de +Sv cuando en la entrada haya +12v 

y cero volts cuando en la entrada se presenten -12v, aparte 

de eliminar los falsos cambios de señal arriba mencionados. 

En el diagrama 2 (página siguiente) se muestra el 

circuito construido con tales finalidades. El primer paso en 

la transformación de las señales es rectificarlas, mediante 

el uso de una red diodo-resistencia. En el nodo de salida se 

obtendrán valores de +12v cuando ~stos se presenten en la 

entrada o cero volts cuando lleguen -12v. El diodo ofrecerá 
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una baja caida de tensión cuando se presente el voltaJe 

positivo, mientras que ofrecerá una alta caida cuando e:<ista 

un voltaje negativo (en realidad absorbe prácticamente toda 

la tensión). 

Estas seóales rectificadas son insertadas en un. 

circuito CMOS MC 14490 {debouncer), cuya función es eliminar 

las alteraciones de alta frecuencia. Esto lo logra 

manteniendo el primer valor al to presentado en su entrada 

durante ocho ciclos del reloj que genera internamente 

ayudado de un capacitar. Durante ese periodo no acepta los 

pulsos siguientes, dando por resul tacto que se eliminen las 

rápidas señales falsas. Al final del ciclo mantendrá un 

estado bajo hasta que reciba el siguiente pulso alto. El 

valor del capacitar mostrado en el diagrama 2 es tal que la 

frecuencia del reloj interno perm1~e lecturas riipidas 

eliminando adecuadamente las alteraciones, siempre y cuando 

las barras a leer sean bien definidas. Valores mayores 

reducen la velocidad de lectura, mi en tras que valores 

menores producen errores. Al no contar con información para 

el cálculo del valor del capacitar, este se tuvo que 

encontrar a prueba y error. 

La tecnologia CMOS se utilizó en esta sección ya que 

este tipo de dispositivos no se encuentran en circuiteria 

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 entradas de señal). 
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A la salida del debouncer tenemos unas senales cuyos 

unos lógicos son de +12v; para convertir ese voltaje a +Sv 

se utilizan dos inversores a transistor (ver diagrama 2), 

cuya alimentación al colector es de -t-Sv a través de una 

resistencia de limitación. Aterrizando el emisor y con una 

resistencia de la salida del debouncer a la base del 

transistor se logra ese fin. Las señales se invierten para_ 

el correcto funcionamiento de la siguiente etapa (se 

explicará más adelante). 

Los transistores 2N2222 se prestan admirablemente a 

esta aplicación, dadas sus aptitudes para switcheo. 

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

la salida de esta etapa. Las variaciones rapidas en los 

cambios (señal de entrada) son debidos a cambios no 

controlados en las fotoceldas. 

-L--

Fig. 9.- a) Señal a la entrada de esta etapa y b) Señal 
acondicionada (a la salida de la misma). 



C A P I T U L O C U A T R O 

ETAPA DE MEMORIA 

Es la etapa más compleJa de toda la tesis, por lo que 

se dividió en cuatro secciones: 

a) Conversión seri¿-paralelo 

b) Etapa de memoria 

e) Programador del ACIA 

d) Interfaz RS 232-c 

Una vez que las señales analógicas han sido adaptadas a 

las características eléctricas que maneja la tecnologia TTL, 

ya pueden ser procesadas. como se dijo en el capitulo 

pasado, las señales fueron invertidas. Esto se debió 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 señal 11 dato" ( soc¡ se 

invirtió 

circuitos. 

también para conservar simetría entre ambos 

Pasemos ahora al análisis de los c1rcu1tos componentes 

de estd. etapa: 

a} Conversión serie-paralelo. 

El diagrama (pagina siguiente) muestra la 

configuración de los elementos utilizados en esta seccion, 
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que se encarga de transformar la señal soc (señal dato 

convertida) de su forma serial a forma paralelo. También se 

podría decir que dicha señal se 11 multiplexa" de uno a varios 

canales. Esto se logra mediante el acoplo de un circuito 

contador, un decodificador de a 7 lineas y una serie de 

compuertas OR. En la figura 10 se muestra la tabla de verdad 

de las líneas de salida del circuito contador utilizado en 

el diagrama 3 con respecto a la entrada de reloj, 

rie."léi H L L L L L L L L L 

'l'llL")O :fl: X o \ '/-. 3 4 5 b ::¡. B 
~ L L 4 L ¡.\ l H l \.\ (... 

J.,.' L L L H 1\ L L li H L 

'/...' l L L t. L ~ ¡.¡ ¡.\ H L 

t {5E) L L L l.. L L. l.. L L JI 

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

La línea del interruptor RESE:T mantiene el contador 

14LS90 "limpio 11 (en cero) hasta que .:;:e oprime dicho botón. 

La lecutra se deberá hacer, entonces, mientras se encuentre 

activado dicho interruptor. Tres de las lineas de salida del 

circuito contador (las de más baJo valorl alimentan las 

entradas del circuito decodificador, cuya res pues ta respecto 

de dichas entradas se recopila en la tabla de verdad de la 

figura 11. como la señal soc es común a todas las compuertas 
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' OR, entonces sus salidas pueden rep~esentarse por la tabla 

de verdad de la figura 12. 

¡• z.' 'J., '{\ Y~ Y~ '(4 y, Y, '(, 
o o o t 1 \ 1 1 1 l 
\ o o o \ t l 1 1 1 
o t o ~ o 1 1 1 t 1 
\ \ o \ 1 o 1 \ \ 1 
o o 1 \ l 1 o ! \ l 
\ o t \ ! 1 \ o \ 1 
o \ 1 \ ! 1 \ 1 o 1 
1 \ 1 \ t l 1 1 1 o 

1 

F1q. 11.- Tabla de verdad de las salidas del 
decodificador. 

5E 51'.LEtc!ONO lA COMfljC~TA 

;:::[>--1l~10Y\ ~ fAM lrliM~ AC1lVA~ U6 

.'jft 
~ 

o o 
o 1 
1 o 
1 1 

,,.,,,.. 
o 
1 

' • 

fllHlOfl5 (Sl~UIENTE E.TArA) l.oH 
el ~~JO fl\O~ucroo eN M101f. 
C.UAÑbO Y~ 1 5P<'. ltN UN MJO. 

Fig. 12.- Tabla de verdad de-las salidas DATO del 
diagrama 3. 
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Como se puede apreciar en las tablas presentadas 

anteriormente, el dato snc se presentará en una salida a la 

vez, esto es, el dato que esté presente durante el primer 

ciclo de reloj del código se presentará en la salida DATOl, 

mientras las demás no varian, el dato presente durante el 

segundo ciclo sólo se presentará en la salida DAT02, y así 

sucesivamente, hasta que la cuenta llegue del 74LS90 llegue 

a a, en la que se activará parte de la siguiente sección. La 

conversión a paralelo de la señal soc limita a 7 el número 

de bits paralelos que se pueden enviar, mient:ras que en el 

código impreso se deberá poner un ciclo de reloj extra a los 

datos, para que se produzca la sei\al SE (señal de envío) y 

puedan trabajar correctamente secciones posteriores. 

b) Etapa de memoria. 

Ya que los datos en paralelo de la sección anterior 

sólo permanecerán el tiempo que clure su lectura disponibles~ 

se adaptó una sección de Flip-Flops (ver diagrama 4 en la 

siguiente página) del tipo Set-Reset 74LS279. Estos se 

dispararán en el momento en que se vayan activando cada 

salida de la sección anterior; si el estado anterior de 

entrada no cambia simplemente mantendrán su .estado actual de 

salida. Para facilidad en la comprobación de las etapas 

anteriores, se colocaron LEO'S en cada salida de los Flip­

Flops. como el estado natural de la linea SR (señal reset) 

es alto, se impl~mentó el inversor a transistor mostrado en 
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la parte baja izquierda del diagrama 4, puesto que cuando la 

linea se active (cambie a cero) deberá haber un alto en la 

linea común de res et de los Flip-Flops. 

La activación de los Flip-Flops mantendrá los 7 bits 

leidos en paralelo hasta que vuelva la linea SR a su estado 

natural. Sin embargo, antes de que eso suceda el ~ector 

detectará el octavo ciclo de reloj impreso, con lo que se 

activará la linea SE (sei'J.al de envio), poniendo en ella un 

alto, lo que hará que las compuertas ANO a las que se 

encuentra conectada dicha línea permitan el paso hacia el 

interfaz RS 232-c. Estos datos llegarán hasta el interfaz 

siempre y cuando el switch 1 se encuentre en la posición TX 

(transmitir}, permitiendo el paso de los datos por la 

segunda serie de compuertas ANO. 

c) Programador del ACIA. 

Para la programación del circuito ACIA se construyó el 

circuito mostrado en el diagrama 5 (página siguiente). Alli 

se pueden observar ocho interruptores que ponen un alto 

cuando son cerrados en cada una de las líneas. El envío de 

estos datos (programación) se produce cuando no hay datos a 

transmitir, esto es, cuando el switch 1 (diagrama 4} se 

encuentra en la posición PRG (programar) y se pone un alto 

en la entrada común de las compuertas ANO del diagrama 5. 

Como los datos de programación y los datos de transmisión 

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 programación del ACIA se tratará más 

adelante. Las resistencias que aparacen en la seccion de 

interruptores del programador sirven para definir un estado 

cuando el interruptor deja la línea al aire, con lo que se 

evitan problemas de interferencia por la cercanía con lineas 

de alimentación. 

d) Interfaz RS 232-C. 

En una etapa de computar1:.ación como la que nos ha 

tocado vivir, las comunicaciones digitales se han 

generali=ado a tal grado, que fué necesario crear un puerto 

de comunicaciones es tandari:.ado. Tal puerto es conocido como 

RS 232-C y es rara la computadora personal que no cuente con 

él. Es por esto que se seleccionó est~ estándar para 

finali:.ar el presente proyecto, con lo que se le incrementan 

sus posibilidades, ya que no se aplicará únicamente a 

supermercados y ca)as registradoras, sino que su uso 

dependerá de la imaginación. 

¿cuales son las caracteristicas eléctricas ctel puerto? 

1) Los voltaJes mane)ados son de -t/- 12v a T/- 2av, 

esto es, son señales bipolares. 

2) Las velocidades de transmisión pueden ser solamente: 

150, 300, 600, 1200, 2400, 4800 o 9600 baudios. 

3) El conector usar debe ser tipo DB-2 5, :n el que 



sólo se utili::aré.n los siguientes pines: 

pin 1. - Chasis 

pin 2. - Ti.·ansmisión 

pin 3. - Recepción 

pin 4.- DSR (data set: ready) 

pin 5. - DTR f data terminal ready) 

pin 6.- CTS (clear to send) 

pin 7.- Referencia para la lógica 

pln B.- CD {carr1er detect) 

pin 20. - RTS f requast to send) 
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Sin embargo, la comunicación básica se puede loqrar 

sólo con las líneas Tx (transmitir}, Rx {recibir) y 

Referencia para la lógica, si se 11 engaña 11 al sistema uniendo 

las seil.ales CD, CTS y RTS {conexión modem null), con lo que 

la máquina se contesta sola el protocolo de comunicación. 

como nuestro dispositivo unicament:e transm1 tirá, se 

utili:arán solamente R:< y su referencia (ademas de hacer la. 

conexión modem null) en el puerto del computador fque sera 

~l receptor), mi~ntras que el puerto de nuestro sistema sólo 

usará T:<, su referencia y la conexión modem null. 

Para constituir ~l puerto RS 232-C, se armó el circuito 

del diagrama 6 (página siguiente!. El centro nervioso del 

interfaz es el circu1 to CMOS HC 6850, el cual es un ACIA 

f adaptador interfaz de comunicación asincrona). La 

identificación de los pines de dicho circuito se muestra en 
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la tabla de la figura 13, indicando también las coneY.iones 

que se hicieron en todos los pines, ya que. aunque hay 

algunos qtte no se ut1li:::an, en la te.cnoloqia CMOS es muy 

recomendable que los pines no utíli::ados se conecten a 

alguna posición, esto es, a vcltaje o a tierra, para que no 

queden como valores dle:ator1os. Tambi&n se pueda observar la 

conexión modem null {pines 5, 24 y 23j y la prc9:ramac16n del 

circuito mediante los sw1tches s1-sa del programador. En el 

diagrama 

sistema. 

s':'? pueden observar las interacciones con el 

El circuito timer S55 nos proporciona la señal de reloj 

de transmisión para el l~C!A; los cálculos inherentes al 

generador de pulsos están en la figura 14, pudiendo obtener, 

gracias al preset de 10 vueltas. fr-ecuenc1as de 100 a 1000 

hert:., con lo que se cubren tres de las velocidades de 

transmisión ( 150, 300 y 600 baudios), con una precisión 

bastan te aceptable. 

Ahora bien, el circuito AC!A nos está presentando en su 

pin una señal que cumpl~ con todos los requ1sitos del 

puerto P.S 232-C, excepto que esta señal aun esta 

representada en valores lógicos de ov y 5v. ?ara pasarlos a 

valores lógicos de +12v y .. 12v se ut.iliza el circuito 

MC1488, un manejador de linea (line driver}, que se encarga 

de ello. 

complementa el sistema un conector que, ademas de 

comunicarlo con el computador, proporciona a éste la 

conexión modera null requerida. 
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A continuación se muestra un pequeño programa en bas1c 

que 11 lee 11 lo que hay en el puerto diez veces (lee 10 bytes) 

e imprime en pantalla los diez datos. 

10 CLS 

20 FOR T=l TO 10 

30 OPEN "CDMl:lSO,E,7" AS ;;J 

40 COH(l) ON 

50 AS=IllPUTS(l,oJ) 

60 PRINT ASC(AS) 

70 CLOSE ;3 



80 PRINT uB'iTE RECIBIDO" 

90 llEXT T 

100 EtlD 

Este progr-ama traba Ja 
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par-a las siguientes 

espec1f1cac1ones: 150 bauds, even parity, palabra de 7 bits. 

El AC!A de nue.stro sistema debe-ra estar programado de esa 

misma forma o adaptar el programa a la forma en que está 

configurado el ACIA (ambos sistemas deben "hablar el mismo 

idioma"). Para darle más aplicaciones al lector óptico, se 

deberá desarrollar software más complejo e interactuado con 

paquetes poderosos, como dBase IV, Works o Lo tus. 



CAPITULO e r N e o 

I!ITEGRACION DE Li\S PARTES 1 ESTUDIO ECONOHICO 

Una vez terminadas las partes o etapas del sistema, el 

siguiente punto es ver su comportam1ento en conJunto. La 

construcción del prototipo llevó aproximadamente un mes, a 1 

cabo de los cuales se obtuvieron como resultado: 

1. - Una unidad central, que contiene tres c1r:u1 tos 

impresos universales (conteniendo las etapas de memoria, 

acondicionadora y una parte de la sensora, así como cinco 

fuentes de voltaje), un transformador,cable tomacorriente, 

el interruptor de encendido general, el selector de 

programar/transmitir y el conector para el cable adaptador. 

2 .- Una unidad lectora, que contiene los sensores y el 

interruptor de reset. Se encuentra conectada a la unidad 

central por medio de un cordón fle~ible. 

3. - El cable adaptador para el computador. 

Una vez construido el prototipo se procedió a hacer las 

calibraciones de: 

a) sensibilidad de los sensores {con· los presets del 

diagrama 1) . 

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

diagrama 6) . 
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Enseguida se programó el ACIA con los datos: 150 bauds, 

even parity, 1 bits por palabra, mediante la puesta de todos 

los interruptores del diagrama cinco en abierto, lo cual 

pondrá un cero en todas la líneas de dato cuando se active 

el interruptor de programar. En la figura 15 se dá una vista 

general al equipo (vista ex.terna), mientras que en la figura 

16 se observa la parte interior, ubicando además los presets 

de calibración. 

una vez hecho lo anteriot·, se apagó el equipo, se 

conectaron lector y computador, se puso el selector 

programar/transmitir en la posición de prograJ1ar, se 

encendieron ambos equipos, se tecleó en el computador el 

programa que se transcribió en el capítulo anterior, se 

corrió y luego se pasó el selector la posición de 

tran::i'mitir. se comprobó que la comunicación se establece sin 

problema. El computador recibe sólo ceros si no se activa el 

interruptor de res et. se observó que existen algunas fallas 

en la lectura del código por dos razones: 

1. - si las líneas del códlgo de barras no están bien 

definidas, las alteraciones de alta frecuencia (de las que 

se habló en los ca pi tu los dos y tres) no alcanzan a ser 

eliminadas, lo que produce al terac1ones indeseables en el 

contador de la etapa de memoria y, por lo tanto, lecturas 

erroneas enviadas al computador. 

2. - Si el código de barras no se lee correctamente, 

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



!'ig. 15.- Vistas exteriores del sistema, ya terminado. 





Fig. 16.- Vistas internas del sistema, ya terminado. 
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referencia sobre la correspondiente, puede habe~ problemas 

de sincronia; lo mismo pasa si los st!nsores hacen la lectura 

no colineales con las franjas. 

3.- se requirieron tres fuentes de T5V por la carga 

relativamente alta. Dichas fuenti?s se fue.ron construyendo 

conforme se iban neces1tanda, ubicándose una en cada 

tablilla impresa universal. También se requirió una fuente 

de +12v y otra de -12v. 

Estos fueron los problemas observados; sin embargo 

tambiSn se apreciaron cosas positivas, como: 

l.- El código no debe ser necesariamente con lineas 

negras. La sensibilidad de respuesta ¡calibración de los 

OPAHPS~ permite hacer variaciones en el color del código, 

aunque el negro sea el mas adecuado. 

2.- con pequeños agregados en el circuito y/o en los 

programas se pueden leer números con más d~ 7 bits. 

3.- se puede aplicar no solo a tiendas, sino a 

cualquier actividad que requiera lect\tra de información. 

En lo que se refiere al estudio económico, procederemos 

primero a obtener e.l costo total del sistema, para proceder 

después a visualizar las posibilidades de venta y 

comercialización en el mercado nacional. 

En el proceso de construcción, pruebas y correcciones 

que se llevo a cabo para terminar el sistema, se buscó 

siempre conseguir los precios promedio, es decir, ni los más 

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

costo: 

Cantidad y descr1pc16n .................. precio total 

( 11 Circuito MC6850 ..••..•...•....•........ s, 800 
(11 Circuito MC1488 ........................ l,750 
(11 Circuito MC14490 ....................... 1,600 
(61 Circuito 74LS08 ........................ 6,000 
(4) Circuito 74LS32 .. ..................... . 4,000 
(2) Circuito 74LS279 .............. ........ . l,650 
( 11 Circuito 74LS90 ........................ 1, ooo 
111 Circuito 74LS138 ....................... l,200 
121 Cirouito 741. .......................... 1,300 
(11 Circuito 555 .. , ..................•...•... 600 
{ 3) Transistor 2u2222 ..... ................. 1, ooo 
(31 Regulador 7805 .... ,, ...• , ........ , ... , .3,000 
(1) Regulador 7812 ......................... 1,000 
(ll Regulador 7912 .. ...................... . 1,000 
t 2) Fotoresistencias .. , .................. . 10, 000 
( 11 Puente rectificador ........... ........ . 1, 100 
(2) Diodos 1N4001. ........ ,.,,, .• ,, ........ , ,300 

( 141 Led' s.,,, .. ,,,.,,, .. , •....•..• ,, .•... ,. 2,800 
(9) Capacitores varios ..................... B,100 
(3) Preset.s lOk 10 vueltas ................. s,aoo 

( 35) Resistencias varias .............. ...... 3, 50U 
111 Fotolito ............................... ::,sao 
( 1) Circui!:o impreso ...... ................. ó, 000 
(3) Circuito impreso universal ............ 15,000 
( l) Transformador 12V ::A .................. 23, ooo 
(11 D1p SWltCh ....... ,,,, ............... ,,.3,500 
( 3) Interruptores varios ........ ........... 5, 100 
11) Conector DB-25 .... , ........ ............ 3, 400 
( 1) conector monaural ..... ................ . 1, 200 
( 11 Disipador ...•.•............ , ........... 3, ooo 
111 Portafusible ............. , ......... , ..... 700 
(1) Fusible .......•... , ...................... 400 
(1) Clavija tomacorriente .. .... , .......... . 2,100 
(1) Mt. cable bl1ndado ..................... 2,7ü0 

(0.751 Ht. de espiral ......................... 1,500 
( l l Recorte de aluminio .. .................. 7, 500 
( 11 Recorte de acril1co .............. · ..... 20, 100 
(1) Lata de pintura en aerosol ............. a,soo 

TOTAL .• ,.,,,,.,,, , . , , 168, 600 
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como se puede observar, el costo total ·del sistema no 

es muy alto, aún cuando se trata de un prototipo. La 

producción en serie de este dispositivo reduciria los costos 

en un buen porcenta)tL Pero lqu1én se interesaria por un 

equipo de estos? PaL·a la constrtlcc1ón del grafico de la 

figura 17 se dividió el mercado en tres tipos de comerc1os: 

A. - Empresas grandes: Las que están establi::c1das en 

todo el territorio nacional y/o empresas transnacionales 

s. - Empresas medianas: Las que sólo cubren una porción 

del territorio nacional, estando est.ablecidas en más de dos 

estados. 

e. - Empresas chicas: Las de tipo regional y que no 

están establecidas en más de dos estados del territorio 

nacional. 

..-,! 
" 

.:1 
... /.1 ':¡' ,, .· 

'·I ,, 
f01tp'Ñ.TAJe 'TOT.-,t.. OS. EP'\!?e$~ 
~ 11rnE~ 1.(01011 omc.>11•·~"' 

Fig. 17. - Estudio de mercado para el lector de código 
de barras. 
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Dicho gráfico const:.a de dos diagramas: el primero 

muestra el porcetaj e de cada tipo de empresa que cuenta con 

un sistema de lector óptico, mientras que el segundo muestra 

el total de empresas que cuentan con el sistema del total de 

la muestra (se tomaron como base empresas de cada 

subdivisión). Como se pude observar. un alto porcentaJe 

(85.7't) del total de empresas muestreadas no cuenta con el 

sistema. Ese es el mercado posible para nuestro producto; 

sin embargo, deberán hacerse pruebas e:<ahust1vas del 

dispositivo, así como una me)ora en su aspecto externo 

actual antes de llevarlo ofrecer a los posibles 

interesados. Resulta por demás obvio afirmar que el mejor 

mercado son las empresas del tipo A, puesto que cuentan con 

mayor capital y requerirían de una cantidad mayor d~ 

lectores por su alcance territorial, lo que disminuiría los 

costos de manufactura y el costo unitario total de los 

dispositivos. 



e o N e L u s I o N E 

Una vez conluído el proyecto, debemos hacer una 

evaluación a fondo del mismo, desde los aspectos teóricos a 

los prácticos. 

1. - En el aspecto academ1co o de aprend1:aJ e, creo que 

tuve oportunidad de aprender tecn1cas y aplicar teoría ya 

conoc1da, lo que me conduJo a poder terminar el proyecto de 

una forma satisfactoria. 

2.- En el aspecto electr1co del sistema, obtuve 

pruebas de que sus características son buenas en todos los 

sentidos. excepto en los sensores. puesto que t1enen 

demasiada sensibilidad para los requerimientos de lectura. 

3.- El nuevo código propuesto para esta tesis, puede 

llegar a provocar una serie de lecturas falsas. debido a que 

la lectura de las dos iranjas de barras debe ser 

perfectamente s incroni:ada. 

4. - En el aspecto económico, una vez que se adecuara el 

sistema y que se hayan solucionado esos detalles (el mas 

dificil es conseguir sensores de iguales caracteristicas 

eléctricas pero de menor sensibilidad, puesto que la 

sincronización se puede lograr por medios mecan1cos), creo 

que se pueden obtener beneficios de tipo económico, dado que 

su costo es ba¡o; sin emb(SJAsetfESfS1otf.lfi'rtfifirºnsegu1::-

SALJR D[ LA BIBLIOTECA 
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un cliente (de preferencia perteneciente a las empresas tipo 

"A 11
), y que tal cliente financie (al menos en parte) la 

manufactura de los dispositivos. 

Por otra parte, todos los elementos que constituyen el 

s1stema se pueden encontrar en México, lo que hace más facil 

la operac1on de manufac:ura. 
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