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Introducción 

Dentro de las condiciones generales de trabajo se estipula que "las instituciones o particulares" 
que celebran un convenio de trabajo, tienen la obligación de remunerar el mismo a su personal. 
Para tal efecto, ambas partes deben contar con un medio de comprobación oficial, esto es, un 
registro confiable que contenga el nombre del trabajador, la techa, la hora de llegada y la hora de 
salida, lo cual permite calcular la remuneración del trabajador. Entre los métodos más comunes 
para realizar dicho registro se encuentran: 

• Sistema de firmas, esto es, se elabora una relación de los trabajadores que entran a una hora 
establecida. El trabajador debe llegar y registrar la hora en que llega y su firma. Después de 
un lapso de tiempo la relación de firmas es retirada y llevada al lugar donde se efectúa el 
control de asistencia. 

• Reloj checador, consta de un mecanismo adaptado a un reloj (que puede ser mecánico o 
electrónico). El mecanismo imprime la hora y fecha actual en la tarjeta del trabajador. Una 
vez que se ha pasado el tiempo de tolerancia para la entrada, se recogen las tarjetas y se 
almacena su información. Elaborando así la relación de asistencias del personal. 



Actualmente muchos de los sistemas de registro han sido modernizados de manera que se 
simplifican los pasos que realiza el personal encargado del control de asistencias. Estos sistemas 
en su mayoría son electrónicos y con la identificación del trabajador registran todos sus datos, los 
que van directamente a una base de datos y el control se hace de manera automática. 

Objetivo 
El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un sistema de control de asistencias que 
atiende a las necesidades de la Direceion de Personal Administrativo de la Facultad de 
Ingeniería. 

Las características principales de este sistema son el agilizar la captura de la información 
de las tarjetas de los trabajadores y proporcionar además una lista de ocurrencias, incidencias, 
retardos y tiempos extras y con ello disminuir el tiempo, el trabajo y los errores, como 
consecuencia del proceso de recuento de las tarjetas. 

El sistema ha desarrollar estará controlado por un microprocesador, se basará en un 
módulo óptico de lectura de código de barras. El código contendrá el R.F.C. del trabajador, éste 
junto con la fecha y hora de checado serán almacenados en el sistema que interactuarán con una 
Computadora Personal (PC) para el manejo de la información. 

Aunque ya existen en el mercado relojes comerciales basados en lectura óptica, la 
innovación que se presenta en este trabajo es la de incluir dentro del sistema una tarjeta de 
memoria TC-RAM (Thin Card), cuyas características son: una gran capacidad de 
almacenamiento, y la facilidad de transportarse a una PC con el fin de tener acceso a la 
información sin necesidad del sistema. 

El trabajo de tesis que se presenta está estructurado de la siguiente manera: 

En el capitulo 1 se hablará de las generalidades de los códigos de barras, sus conceptos 
básicos, tipos de simbologías, los diferentes tipos de lectores ópticos, además de una explicación 
de como se realiza una lectura de código de barras y algunos criterios y parámetros sobre la 
evaluación de un sistema basado en una tecnología de código de barras. 

En el capítulo 2 se hablará de los elementos que deben constituir al sistema de control de 
asistencias, explicando la forma en se deben programar así como sus principales característica 
por las que fueron seleccionados. 
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En el capítulo 3 se hablará como se estructura la arquitectura para el funcionamiento del 
sistema de control de asistencias y la posición de cada elemento dentro de el mapa de memoria. 

En el capítulo 4 se hablará de cómo fueron desarrollados los programas para el 
funcionamiento del sistema de control de asistencias, explicando las partes fundamentales de los 
programas de la parte electrónica como el programa de la computadora personal y la forma en 
que la computadora personal procesa la información. 

Finalmente se expondrán los resultados y conclusiones obtenidos del desarrollo de este 
trabajo de tesis, así como los listados de los programas y las hojas de especificaciones de los 
elementos más importantes del sistema. 

Definición del problema 
Actualmente, en la Facultad de Ingeniería de la UNAM, para realizar el control de personal, se 
cuenta con un reloj checador y un sistema de tarjetas, en las cuales se registran la fecha, hora de 
entrada, hora de salida y horas extras (en el caso de que éstas existan), de cada trabajador. 

Para llevar el registro de ocurrencias de los trabajadores, es necesario que cada semana 
una persona realice manualmente el recuento de todas las tarjetas y capture esta información para 
el sistema de nómina, obteniendo así las faltas, retardos, horas extras, incentivos, etc., de cada 
trabajador. El proceso anterior puede causar errores como por ejemplo, la mala captura de la 
información, un procesamiento erróneo al calcular las horas de trabajo, retraso de tiempo al 
revisar las tarjetas de los trabajadores y la posible pérdida de información para el caso en que la 
tarjeta se extravíe o se destruya. 

Finalmente, se elabora un formato específico por medio de un programa para PC, 
proporcionado por la Dirección General de Personal (DGP). Este programa sólo permite la 
entrada de datos por medio del teclado es decir, hay que capturarlos. Una vez obtenido el 
formato, éste se entrega a la dependencia antes mencionada, para la elaboración de los pagos de 
los trabajadores. 

Solución Propuesta 
La solución propuesta fue el diseño de un sistema capaz de almacenar la información de los 
trabajadores, para después ser procesada y generar los reportes de asistencias, faltas, tiempo 
extra, etc. 

III 



GENERALIDADES' SOBRE CODIGOS DE DARRAS 

Capítulo 1 

Generalidades sobre Códigos de Barras 

Los sistemas automáticos actuales para efectuar el reconocimiento del trabajador operan 
básicamente bajo dos tecnologías: cinta magnética y código de barras. Existen otros tipos de 
tecnologías como OCR (Optical Character Recognition) que consiste en reconocer los caracteres 
que pueden ser identificados visualmente por el hombre pero presenta algunos inconvenientes, ya 
que tiene una menor eficiencia que el código de barras o la cinta magnética. Los caracteres 
pueden ser impresos en una hoja de papel al igual que un código de barras, pero es mucho más 
sensible a la calidad de impresión y al uso que ésta reciba. 

Código de Barras y Cinta Magnética 

La cinta magnética y el código de barras son similares, por lo que una comparación entre ambos 
no resulta sencilla. Sin embargo, al tomar en cuenta factores de aplicación y de seguridad, hay 
diferencias considerables. 
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GENERA L IDA DES SOBRE CODIGOS DE BARRAS 

Para elaborar una tarjeta magnética se utilizan tres o cuatro capas de P13C laminadas, 
enseguida va la cinta magnética, con un número de identificación grabado en ella. Finalmente se 
recubre con una capa obscura. Este último recubrimiento resulta indispensable para proteger la 
información de la cinta. 

Una de las aplicaciones de la cinta magnética está en la telefonía, las tarjetas telefónicas 
son grabadas magnéticamente con el crédito disponible. Otra de sus aplicaciones está en las 
tarjetas bancarias, en ésta se graba el número de cuenta del usuario. La razón por la que los 
bancos empezaron con esta modalidad es porque hace treinta años, sólo la cinta magnética podía 
ser recubierta por una tira obscura protegiendo así la información. El código de barras en ese 
entonces no podía ser protegido, resultando muy riesgoso dejarlo al descubierto, pues era muy 
fácil de reproducir. Actualmente el código de barras se puede recubrir y su aplicación se ha 
difundido aún más que la de la cinta magnética. 

Las aplicaciones de la cinta magnética han disminuido, mientras que las del código de 
barrras cada vez encuentran mayor aplicación. La cinta magnética ha resultado ser un medio no 
muy seguro para guardar información ya que es sensible a los campos magnéticos, se ha 
demostrado que con frecuencia son adulteradas dando lugar a fraudes en los sistemas bancarios, e 
incluso en los telefónicos. Actualmente las tarjetas magnéticas telefónicas están siendo 
sustituidas por las tarjetas con chip integrado y los bancos por su parte, no tardarán mucho en 
hacer lo mismo. 

Los lectores SCANNERS tanto óptico como magnético son parecidos en precio. 
Actualmente un lector magnético y uno óptico cuestan respectivamente $136.00 y $265.00 
dólares estadounidenses. Hasta aquí ambas opciones son muy parecidas. La gran diferencia está 
en los medios que se utilizan para grabar tanto la cinta magnética como el código de barras. Un 
grabador magnético cuesta aproximadamente $4,500.00 ó $5,000.00 dólares estadounidenses, 
mientras para el código de barras, una impresora cuesta alrededor de $1,600.00 dólares 
estadounidenses. Cabe mencionar que el código de barras puede también ser impreso en la 
mayoría de las impresoras que se tienen conectadas a una computadora personal, ya sea en la 
oficina o en la propia casa, independientemente de sus otras utilidades, lo que representa una 
gran ventaja con respecto al grabador magnético, cuyo uso es muy específico. 

Aunque la impresión del código de barras es accesible en muchos de los casos, esto no 
impide que la confiabilidad en los sistemas de seguridad que lo emplean disminuya, pues como 
se mencionó anteriormente, puede ser leido si lleva un recubrimiento, ya que la nueva tecnología 
de SCANNERS ópticos usa sensores infrarrojos. Las tarjetas con código de barras generalmente 
están enmicadas y la parte de la mica que cubre al código se encuentra pintada con una tinta 
vegetal obscura, de tal manera que el código no es visible para el ojo humano y esto garantiza 
mayor conliabilidad y seguridad. El tipo de impresión es un factor importante para que el código 
sea leído correctamente, ya que deben estar perfectamente definidas las barras y los espacios. 
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GENERALIDADES SOME CODIGOS DE BARRAS 

Es muy probable que la cinta magnética desaparezca en corto tiempo, pues sus 
aplicaciones con respecto a las del código de barras representan más desventajas y menor 
seguridad. Por estas razones el medio de identificación de los trabajadores que se eligió fue el 
código de barras. 

Código de Barras 

Historia del código de barras 

Wallace Flint, hijo de un vendedor de una tienda de comestibles, realizó en 1932 un sistema de 
venta automática de productos. Wallance Flint utilizó para este efecto despachadores automáticos 
y tarjetas perforadas para proporcionar automáticamente productos a los consumidores. El costo 
de este proyecto no permitió su comercialización. Esta fue la primera vez que se mostraban los 
beneficios de un sistema automático de reconocimiento del producto (documentadamente). 
Cuarenta y cinco años después Wallance Flint fue vicepresidente de la Asociación Nacional de 
Cadenas de Comida, apoyando la estandarización del UPC (Universal Product Code). 

A fines de los años 40's Joe Woodland y Bemy Silver investigaban una forma de leer los 
precios automáticamente. Sus desarrollos culminaron con una patente en 1949. La patente 
describe un círculo impreso que asemeja un circulo de tiro al blanco. Este formato se le conoce 
como bull's eye code. Los círculos concéntricos juegan el papel que actualmente tienen las barras 
y los espacios. Conceptualmente este desarrollo y el principio del código de barras es el mismo. 
En ese momento la tecnología para desarrollar un código de barras como se conocen actualmente 
todavía no estaba lista. 

A fines de los años 50's y principios de los 60's, se propuso un código estilizado de 
caracteres que el hombre fuera capaz de reconocer a simple vista y que fueran leídos como un 
código de barras por los dispositivos lectores. Desafortunadamente este tipo de códigos era 
mucho más dificil de leer para los dispositivos lectores que un código de barras y presentaba una 
mayor dificultad al reconocerlo a simple vista, un ejemplo de esto fue el código desarrollado por 
Girard Feissel constituido por los dígitos del O al 9, cada uno formado por siete barras paralelas. 

Muchos esfuerzos se hicieron para automatizar los puntos de venta en los supermercados 
desde 1968. RCA desarrolló una simbología 	eye y un SCANNER, que estuvo en operación 
en una tienda en Cincinnati por un período de 18 meses apartir de 1972. Esta prueba demostró el 
beneficio en costos, además de permitir el ajuste de estos sistemas. A mitad de 1970 la industria 
de alimentos formó un comité para seleccionar la simbología y los equipos de punto de venta 
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GENERAIDADESSOBRE COD/GOS DE BARIMS 

para automatizar sus mercados. Esto provocó una evaluación masiva de sistemas que incluyó 
pruebas de laboratorio hechas por el &radie Memorial Instittae, pruebas de tolerancias en la 
impresión por The Graphic Aris Technical Foundation, y pruebas de los sistemas completos en 
el mercado. Estos esfuerzos concluyeron con la selección del código UPC como el estándar 
industrial en Abril de 1973. Esta simbología es muy parecida a una propuesta por 113M que se 
llamó Delta Distance. 

El éxito de la simbología UPC en los mercados de los Estados Unidos y Canadá animó a 
industriales extranjeros, principalmente europeos, en adoptar estos sistemas, Esto llevó al 
desarrollo y adopción del código EAN European Mide Numbering en diciembre de 1976. Sin 
embargo, al cabo del tiempo se asociaron a la misma otros países fuera del continente europeo, 
por lo que el nombre tuvo que ser cambiado al de huernational Mide Numbering, aunque sus 
siglas siguieron siendo EAN. La sede de la organización se encuentra en Bruselas, Bélgica y está 
concebida como una organización sin fines de lucro y regida por las leyes de ese país. 

En México, el código de producto es administrado por la Asociación Mexicana del 
Código del Producto (AMECOP), la cual ha establecido un sistema dentro del marco 
determinado por EAN. 

Antes de 1974, los códigos de barras sólo podían codificar números y algunos caracteres 
especiales. En este año el Dr. David C. Allais desarrolló el código 39 que fue la primera 
simbología comercial alfanumérica en código de barras. 

Durante los años 70's el uso del código de barras llegó a ser práctico y económico debido 
al bajo costo de la electrónica empleada, "microprocesadores" principalmente y el desarrollo de 
lásers de bajo costo y más pequeños. Muchas compañías generaron sus propias simbologías y 
equipos de lectura. Esto provocó la aparición de una gran cantidad de simbologias sin tener un 
estándar aceptado. Algunas simbologías se han estandarizado utilizándose predominantemente en 
algunas áreas. En el área industrial es muy utilizado el código 39 y el código 2 de 5 intercalado. 

Conforme el código de barras fue más accesible en los años 70's, el código UPC 
proporcionó estabilidad y estimuló la aceptación del uso de estos sistemas y esto mismo llevó a 
la estandarización de otras simbologías. El estándar militar 1189 (código 39) fue adoptado en 
enero de 1982. Esto fue seguido por el estándar de ANSI MI110.8M en 1983, el cual cubre los 
códigos 39, 2 de 5 intercalado y codabar. Al mismo tiempo el grupo de acción de la industria 
automotriz se estandarizó con el código 39 y desarrolló un formato n'en-Momia-ola para sus 
contenedores. Al año siguiente la industria de la salud estableció su estándar [BBC (código 39). 
Otras industrias como la del papel, aluminio, electrónica, telecomunicaciones y muebles han 
desarrollado su propio estándar usando el código 39. 
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Al principio de los 80's hubo esfuerzos por reducir el espacio requerido para el código de 
barras, En 1981 se dió a conocer el código 128 y en 1982 el código 93. Usando estas simbologías 
permite reducir hasta un 30% el área necesaria para un código de barras que usara el código 39. 
El código 128 ha tenido poca aceptación, su uso se ha incrementado en aplicaciones de 
distribución de productos. 

En 1987 el Dr. David C. Allais introdujo el código 49, una simbología no convencional 
que ofrece grandes ventajas en densidad sobre la mayoría de los códigos convencionales. Un 
año más tarde Tcd Williams introdujo una simbología multi-renglones llamada código 16K. En 
1990 Synibol Tecnologies anunció la simbología PDF417, multi-renglón que ofrece una mayor 
densidad. 

Algunas de las simbologías que fueron desarrolladas en los inicios del código de barras se 
muestran en la figura 1.1. 

figura. I .1 
Primeras simbologías desarrolladas. 

Conceptos Básicos 

Un código de barras consiste en una serie de barras y espacios adyacentes paralelos de diferentes 

anchos que guardan una proporcionalidad entre si, este conjunto de barras y espacios siguen un 
grupo de reglas no ambiguas, especificando la manera en que los datos son codificados 
( figura 1,4 
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GENERALIDADES SOBRE MIMOS DE BARRAS 

1111111111111111111111111 
figura 1.2 

Mensaje en código de hartas simbologia 39 .  

El número máximo de caracteres que pueden ser leídos depende de la capacidad del 
sistema para almacenar y manejar la información. Generalmente se manejan de 12 a 18 
caracteres. Esta restricción se origina a causa de las limitaciones que tienen los lectores en cuanto 
a la cantidad de información que pueden manipular eficientemente. Para leer la información 
contenida en el código de barras se requiere de un dispositivo de lectura especial conocido como 
lector óptico ó scanner óptico. 

Los códigos de barras pueden ser impresos horizontalmente denominandose códigos de 

orientación normal, o verticalmente, a éstos se les denominan códigos de orientación rotada. 
Siempre que se imprima un código de barras debe imprimirse su equivalencia en caracteres 
leíbles por el hombre. Esta traducción no puede ser impresa en los lugares adyacentes al inicio o 
al final del código pero sí arriba o abajo. 

Tipos de Simbologías 

Las simbologías de códigos de barras caen en dos categorías generales 

• Tipo discreto 
• Tipo continuo 

El código discreto de cada carácter puede estar solo y puede ser decodificado 

independientemente de los caracteres adyacentes. Cada carácter es separado dei siguiente por un 
elemento denominado espacio entre caracteres el cual no contiene información (figura 1.3). 
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ESPACIO ENTRE CARACTERES 

CARACTER CARACTER CARACTER CARACTER CARACTER 

1 	 2 	 3 	 4 	 5 

figura 1.3 
S imbologla de tipo discreto. 

Un código continuo no tiene marca entre-caracteres, cada carácter inicia con una barra y 
termina con un espacio (figura 1.4). Los datos están contenidos en anchos de barras y espacios. 

RORDE DEL SIGUIEN TE 
CARACTER 

I I I I I I I I 
CARACTER CARACTER CARACTER 

1 	 2 	 3 

figura 1.4 
SimbnIogiu de tipo continuo. 

Existen dos tipos básicos de códigos de barras. aquellos que emplean sólo el ancho del 
elemento y aquellos que emplean múltiples anchos. 

En simbologías de dos anchos la relación entre los elementos ancho y delgado es 
denominada N, y se permite variar dentro de un rango generalmente entre 2 y 3, pero debe ser 
constante para un símbolo dado. 
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En simbologías de múltiples anchos, barras y espacios pueden tener diferentes grosores. 
La mayoría de los códigos de múltiples anchos son modulares, esto significa que la longitud de 
un carácter está subdividida dentro de un número predeterminado de módulos, y el ancho de las 
barras o espacios es siempre número entero de módulos. Estas simbologías son generalmente 
continuas y generalmente decodificadas con algoritmos edge-similar-erige de elementos 
adyacentes más que la medida de los anchos de los elementos. 

Algunas simbologias por su estructura sólo pueden codificar mensajes de longitud fija, 
mientras que otros pueden codificar longitudes variables. De la misma forma hay simbologías 
que pueden codificar sólo números y se les denomina numéricas y otras simbologías pueden 
codificar números y letras, a éstas se les denomina alfanuméricas. A continuación se describe la 
terminología que manejan algunas de las simbologías. 

X y Z 

X es el término utilizado para decribir el ancho nominal de un símbolo delgado (barra o 
espacio) en 1111 código de barras, esto con el fin de asegurar la compatibilidad entre equipos de 
impresión y lectura. Cuando se examina un símbolo desconocido en un código de barras se 
calcula el promedio de las medidas de los elementos delgados, a esto se le conoce como Z. Por 
convensión X y Z están expresados en milésimas de pulgada. 

Densidad 

Los códigos difieren en la cantidad de datos que se pueden codificar en una unidad de 
longitud dada, esto está relacionado directamente con el ancho del elemento angosto (barra o 
espacio). Para poder hacer una comparación de densidad es necesario observar que ambos 
códigos manejen la misma X. Se debe notar que la densidad está dada por los datos. La longitud 
total debe incluir los caracteres de Star/Stop, zonas blancas y caracteres de verificación. 

Zona Blanca 

Para poder leer un código de barras los diseñadores especificaron una zona a la izquierda 
y a la derecha del código, que debe estar libre de cualquier impresión, el ancho de esta zona debe 
ser mínimo diez veces el valor de X. Los códigos de barras deben tener un alto contraste entre los 
elementos obscuros y los claros. A esta zona también se le conoce como zona estática. 
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Auto-Verificación 

Una simbología es auto-verificable si un error en la impresión nu causa que dicho 
carácter sea interpretado corno otro carácter dentro del código. 

Carácter de Inicio y Fin (Stars/Stop) 

Un código de inicio start es un arreglo particular de barras y espacios que se coloca al 
principio de un símbolo para indicar al scanner donde comienza el símbolo; generalmente esto 
también indica la dirección de lectura del código. Un código de lin stop, es un arreglo particular 
de barras y espacios que se coloca al final del símbolo para marcar el fin de los datos; en 
ocaciones este también indica la dirección de lectura de la información. 

Carácter de Verificación 

Un carácter de verificación es un carácter (o caracteres) colocado(s) en un lugar 
predetermindado dentro del mensaje, cuyo valor está dado por una relación matemática basada 
en los otros caracteres dentro del mensaje. Este es utilizado por el lector de código de barras para 
validar los datos decoditicados. Cuando el carácter de verificación sólo puede tomar valores etre 
O y 9, se le conoce como dígito de verificación. 

Bidireccional 

Una simbología bidireccional es quena que se puede leer de deracha a izquierda y de 
izquierda a derecha sin afectar la decoditicación los datos, Actualmente la mayoría de los 
códigos de barras son bidireccionales. 

Auto-generación de Señal de Reloj (Se/f-Ctock) 

El lector de código de barras necesita información para conocer la medida de la posición 
relativa de las bordes de todos los elementos o conocer el ancho de los elementos del mensaje 
dependiendo del algoritmo de decodificación. Algunas de las primeras simbologías incluían una 
señal de reloj independiente. Las simbologías modernas están diseñadas de tal forma que el 
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lector de código de barras ya no requiere de una señal separada de reloj para recuperar la 
información. 

Simbologías 

Definición de simbología 

Simbología es el término usado para describir las reglas no ambiguas, especificando la loma en 
que los datos son codificados en barras y espacios. Existen una gran variedad de simbologías en 
el mercado siendo algunas de las más comunes las siguietes: 

UPC 

El UPC (Universal Product Code) ha sido empleado en la industria de supermercados 
desde 1973. El UPC es un sistema de codificación que está diseñado únicamente para identificar 
un producto y su l'ahricante. El código UPC es una simbología continua, numérica y de longitud 
lija que utiliza cuatro anchos de elemento. Existen tres variaciones de este código, generalmente 
dos son las más usadas el UPC-A y UPC-D. La simbología UPC-A codifica 12 dígitos (figura 
1.5) y UPC-E codifica 6 dígitos (figura 1.6), el tercer tipo es el UPC-D que se utiliza para 
codificar mensajes de longitud variable. 

PARIDAD IMPAR 	 PARID AD PAR 

COD100 DEL EADRICANTE 	C00100 DEL PRODUCTO 

.0101/0 OIL 000100 	 010110 PARA C/4 11C0,11 •  
11111014 

tigura 1.5 
Sintbologla UPC-A 
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El primer dígito de la versión UPC-A representa el número del sistema indicando el tipo 
de producto, los siguientes cinco dígitos contienen la identificación del fabricante y los últimos 
cinco dígitos representan el código del producto. El dígito final es un dígito de verificación. 

En una versión del código UPC-A, éste se divide físicamente el símbolo en dos mitades, 
cada una con seis dígitos y separadas por dos barras centrales, además quedando encerradas por 
dos barras a la izquierda y dos a la derecha.. Estas barras se pueden tomar como caracteres de 
inicio y fin. Por esta razón se puede decoditicar independientemente la parte izquierda de la 
derecha. 

DARRAS DE VIGILANCIA 

I I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 	3 	 6 

	
4 	 3 

PAR 	PAR IM PAR IM PAR PAR IM PAR 

figura 1.6 
Sinsbología 

La versión UPC-E codifica seis caracteres y es utilizada para identificar pequeños 
paquetes, también es conocida como la versión de supresión de ceros que permite a los 
fabricantes, cuyo código de identificación contiene uno o más ceros, codificar convirtiendo a un 
código único de seis dígitos, los seis dígitos están entre dos barras a la izquierda y tres a la 
derecha, éstas son más largas que las de los dígitos, el sexto carácter es un dígito de verificación. 
De los seis dígitos tres tienen paridad par y tres tiene paridad impar. 

El ancho nominal X empleado en los símbolos UPC es de 13 milésimas de pulgada y el 
rango de factores de amplificación permisibles es de 0.8 a 2.0. 
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CAN 

El código EAN (Europea,, Anide Numbering) es un super conjunto del UPC. Un sistema 
lector de código de barras que decodifica el código EAN puede decodificar el código UPC, pero 
el caso inverso no siempre sucede. El código EAN tiene dos versiones EAN-13 y EAN-8, 
codificando 13 y 8 dígitos respectivamente (figura 1.7). 

PARIDAD IMPAR 	PARIDAD PAR 

PATRON DE 	 PATRON DE 
VIGILANCIA 	 VIGILANCIA 

I I I 1 1 1 1 1 1 I I I 1 I 	1 1 
1 

4 	0 	1 	5 	 9 	4 	7 	6 

DIGITO • - 
PARA 
CH ECAR 

figura 1.7 
S imbologla 11AN-8 

En el caso del código EAN-I3 los tres primeros dígitos del código EAN-13 representan el 
código del país, los siguientes cinco contienen la información del fabricante y los siguientes 
cuatro pertenecen al código del producto y por último el dígito de verificación. 

Los dígitos del código EAN-8 tienen dos barras al principio de los datos, los siguietes 
cuatro dígitos tienen paridad impar, y les siguen dos barras que los separan de un segundo grupo 
de cuatro caracteres cuya paridad es par, finalizando con dos barras. Esta versión codifica dos 
dígitos como banderas que especifican el país, cinco dígitos de datos y un dígito de verificación. 

ISBN/ISSN 

El código ISBN (International Standar llook Numbering) no es una simbología de código 
de barras, pero puede adecuarse a la simbología EAN. La definición del ISBN es la siguiente: se 
compone de 9 dígitos más uno de control. Los tres primeros dígitos integran el país, los 
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siguientes pueden ser dos, tres o cuatro dígitos dependiendo del tiraje de la publicación, estos 
indican el identificador del título, los siguientes dígitos pueden ser cuatro, tres o dos dependiendo 
de los anteriores y por último el dígito de verificación. 

El código ISSN (International Standar Serial Number) tampoco es una simbología de 
código de barras y se puede integrar a la simbología FAN. El ISSN es un código de 8 cifras 
separadas en dos grupos de cuatro, que identifican un título de una publicación seriada. 

Código 2 de 5 

El nombre del código deriva de su estructura. Para el caso del código 2 de 5 simplemente 
significa que por cada símbolo hay cinco barras impresas, de las cuales dos son anchas y tres son 
angostas. Este código es numérico, la estructura del código está basada en la posición que ocupan 
las barras anchas y que a cada posición se le asigna un valor de I, 2, 4, 7 ó P (paridad) como se 
muestra en la figura 1.8. 

Valor de la Barra 
1 2 4 7 P 

11111 
lig. 1.8 

Representación del número 9 en simbología 2 de 5. 

El valor de cada símbolo equivale a la suma de las posiciones que ocupan las dos barras 
anchas. La P, cuyo valor es cero, se utiliza para llenar los requisitos del sistema, lo que quiere 
decir que 2 de 5 barras son anchas, por ejemplo en la figura 1.8 el valor de P es cero, ya que 
existen dos unos en las posiciones de valor 2 y 7 para representar al número 9. 

Como no existen dos números de la serie 1, 2, 4, 7 y P que sumen cero ni diez, entonces 
se utiliza la combinación 4+7=11 para describir el valor de cero. A continuación se muestra una 
tabla que muestra los valores de las barras dentro del código para cada carácter. 
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Carácter 

Código de Ila ras 

I 2 •1 7 l' 

o 0 0 I 1 O 

I I 0 0 (1 I 

2 0 1 (1 o 1 
3 I 1 0 o 0 
4 0 0 1 0 I 

5 1 0 I 0 0 

6 0 I I 0 0 

7 O 0 O I I 

8 1 o o 1 0 
9 0 1 o 1 o 

I abla I .1 
Valores de las barras para la simbologia 2 de 5. 

La relación existente entre las barras anchas y las angostas varía desde 2.0 hasta 3.0 
veces, siendo lo más utilizado que las barras anchas sean 2.5 veces más anchas que las angostas. 

Código 2 de 5 Intercalado 

El código 2 de 5 intercalado es una sitnbologia numérica, continua de alta densidad y 
auto-verificable, es empleada principalmente en la industria de la distribución. Cada carácter 2 de 
5 intercalado codifica dos dígitos, uno en barras y otro en espacios. Debido a su estructura, los 
números en este código siempre están en grupos de 2. Tiene 5 barras, de las cuales dos son 
anchas y tres de ellas son angostas, siendo de la misma forma para los dígitos codificados en 
espacios , cada dígito tiene un único patrón de 2 de 5 intercalado (tabla 1.2). Por su construcción 
si se leen partes de un código 2 de 5 intercalado se podrían generar las marcas de inicio y fin, 
dando una lectura con información errónea, por esta razón este código es más utilizado en 
aplicaciones que tienen una longitud lija. La ventaja básica del código 2 de 5 intercalado es la 
reducción del ancho necesario para imprimir cualquier número dado. 

1111.1111 5 MIMO 
1 EMIR 6 MEM 
2 llalla 7 III Mg 

3 MEM 8 MIME 
4 MEIN 9 11.11111 

'rabia 1.2 
Representación de dígitos en símbolo& 2 de 5 intercalado. 

Cuando se codifica dos dígitos el dígito de posición impar usa 
la misma representacionsustituyendo las barras por espacios. 
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Los dígitos en posición impar son codificados con barras y los dígitos en posición par son 
codificados con espacios. La estructura completa de un código de barras codificado en la 
simbología 2 de 5 intercalado incluye el código de inicio (dos barras delgadas y dos espacios 
delgados), los caracteres de datos y el código de fin (una barra ancha, un espacio delgado y una 
barra delgada). El número de dígitos a codificar siempre debe ser par, 

Código 39 

El código 39 fue la primera simbología alfimumérica desarrollada y es ampliamente 
usada. Es una simbología discreta, de longitud variable y auto-verificable (no requiere de un 
carácter de verificación pero puede tenerlo). Cada carácter en este código consta de nueve barras 
de las cuales cinco son barras y cuatro son espacios. El nombre del código deriva del hecho de 
que de los nueve elementos tres son anchos por esto se denomina código 3 de 9 o código 39. En 
todos los símbolos, con exepción de $, /, + y % dos de las barras anchas son negras y la otra es 
blanca (espacio). En el caso de los cuatro símbolos mencionados, las tres barras anchas son 
blancas. Un mensaje en código 39 comienza y termina con un asterisco, que es el símbolo de 
inicio/fin (star/stop). A continuación se muestra una tabla con el código 39. 

	

1 	IIIII MI le I— 	 All Mil la 111 ii 111 
9 Ill MI III MI aui 	 N casas me 

	

3 	asas /O 1111 MI 	 O izo a■i ea u a a 

	

4 	se os aus la amo 	 P 	N 111111 MI 1111 III 

	

5 	mi o cm e a 	 Q alma_ sui 

	

6 	ame mi is a 	 R me a a me a 

	

7 	ata unzas 	 S 	III Will la 11111111 la 

	

8 	—MI al IIIM il 	 T 	CR III Illia IIIIII al 

	

9 	ame a MI all 	 U use a a a affia 

	

o 	a • ami mi ea 	 V • mas a u zis 

	

A 	me a a a dm 	 W — ate . IIII a 

	

8 	no ma s a azi 	 X a • mi a 11111111 

	

c 	iawl ala Iw al Mi 	 Y 	MI ill ala IIII III 

	

13 	IM lili MI la Ilan 	 Z 	la MI Will El la 

	

E 	ase al — misal 	 mi a a aa a 

	

F 	a mi — a a 	Es ra at. el o • Mi al — ila 

	

G 	MI MI VII MI 1~ 	 * 	le al .in MINI la 

	

la 	tea. Mi ill 	 $ 	MI 1111111.111111 

	

1 	wi imail Mi as. 	 / 	a a las ill 

	

J 	IIII II III/ MB 111 	 -+- 	NI lail a III 

	

K 	Mal ill ni ew aso 	 'II) 	a. IBM IN 

	

11._. 	mi mi Illi Mi ~II 	 — 	III MI IIIIII MI III 
Tabla 1.3 

Representación de caracteres en simbolog 13 39. 
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El código 39 es difícil de interpretar visualmente. Los datos binarios o señales generadas 
correspondientes a cada símbolo están guardados en memoria y su identificación ocurre cuando 
se compara el dato leído con la tabla almacenada en memoria. 

Con el código 39 sólo se pueden representar 43 caracteres diferentes, sin embargo se 
pueden representar los 128 caracteres del código ASCII usando el código 39 FULI, ASCII, en este 
los símbolos $5,1, % y + son utilizados como códigos de precedencia como se muestra en la tabla 
1.4. La decodilicación de este código depende del carácter leído, existiendo caracteres de control, 
los cuales indican su representación en el código ASCII. 

ASCII CODE 39 ASCII CODE 39 ASCII CODE 39 ASCII CODE 39 

1 

NUL 9di SP Space @ '!IN %W 
S011 SA ! /A A A a +A 
STX 511 /11 It 11 h +11 
E IX $C II /C C C e '4 C 
1MT $1) $ /1) 1) I) 41 -41.3 
EN0 SE % /E E E e +E 
A C K S'F & X F I' f +I: 
BEI. $0 ! /0 0 0 g +0 
11S Sil t /II II II h +11 
I I F $1 ) /I I 1 i +1 
1.1' $1 e /1 J 1 j +1 
VI 5K + /K K K k +K 
FI' $1. /1. I. L I +1. 
CR ISM • - M M (11 +14t 
SO $N . , N N il +N 
SI 50 / /0 0 0 o 40 

DI. E $1' o o P P p +1' 
Del SQ 1 1 Q Q (1 +C) 
DC2 $1t 2 2 It It r +12 
DC3 $S 3 3 S S s +S 
DC1 51' 4 4 T T t +T 
NAK SU 5 5 U U u +U 
SYN 5V 6 6 V V y +V 
ETI1 5W 7 7 W W w +W 
CAN $X 8 8 X X x +X 
EM $Y 9 9 Y Y y +Y 

SU13 5/, . /Z 1. Z i. +Z 
ESC %A . ' '%I? 1 %K 1 11.11  
l'S %11 < %Ci 1 %L 1 °,U,) 
OS 0,,,,c 

''' %I I 1 %M ) 9'cl2 
RS 9i.1) > 'títt . %N - %S 
E 1 S <1i.E ? °,11 _ °i0 DELL %T, %X, 

%Y, %Z 

Tabla 1 4 
Ikepresenlaciiin de caracteres en simbologla 39 FIlt ASCII. 
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La relación existente entre las barras anchas y las angostas es bastante tolerante y permite 
la posibilidad de imprimirlas de muchas formas; la relación puede variar desde 2.2 y 3.0 veces el 
ancho de una angosta. 

Otras Simbologías 

Otras simbologías varían entre sí, éstas pueden codificar conjuntos de caracteres más 
amplios, con una mayor o menor densidad, versatilidad en la impresión y tolerancias de 
decodificación. Algunos ejemplos son: Plessey, Norand, Codabar, 128, Telepen, 13, MSF, 11, 
Tekscan, 93. 49, Nixdorf, Delta Distance A, Ames, 16K. 

Escogiendo una Simbología 
Escoger una simbología en ocasiones es fácil, debido a que muchas veces la aplicación sugiere el 
tipo de simbología a emplear. Por ejemplo, si un producto va a ser enviado a un supermercado 
debe utilizarse el código UPC o EAN. Para aplicaciones internacionales que no tienen un 
estándar definido se deben tomar en consideración los siguietes puntos: 

• El área diponible para la etiqueta. 
• El tipo de dato a ser codificado. 
• El equipo de impresión a utilizarse. 
• La disponibilidad en el mercado del equipo de lectura (scanners) e impresión. 

Eficiencia de una Simbología 

Cuando se está desarrollando o evaluando un código de barras se deben tomar en cuenta las 
siguictes características: 

• Una gran capacidad de representación de caracteres (set de caracteres). Dependiendo de la 
aplicación ésta puede satisfacerse con códigos numéricos o alfanuméricos. 

• Una fácil decodificación con una gran conliabilidad. 
• Una decodificación que no utlice equipos de lectura costosos. 
• Tener la característica de fácil impresión en cuanto a la tolerancia en la impresión y su 

estructura fisica. 
• Alta seguridad en los datos, aun cuando la impresión éste en el máximo de la tolerancia 

permisible. 
• Una alta densidad de información. 
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Desafortunadamente estas características tienden a ser mutuamente excluyentes, Con muy 
pocas excepciones, aunque la mayoría de las simbologías usadas actualmente cumplen con las 
cinco primeras. 

La información contenida en un mensaje es medida en bits. Si pensamos en un código de 
barras que tiene un set básico, en el cual cada elemento tiene la misma probabilidad, la 
información contenida en un sólo carácter se define como: 

1=log2  C 

Donde: 

1 se define como los bits de información por carácter. 
C se define como el número de caracteres en el set. 

Como un ejemplo, si un mensaje consiste de un sólo carácter que puede tener 16 valores 
posibles, la información contenida en ese mensaje es de cuatro bits. La tabla 1.5 muestra I en 
ftmción de los valores de C. 

Bits de información como función del tamaño 
del carácter 

	

c 	 1 

	

10 	332 (2 de 5 entrlando) 

	

26 	4.70 

	

43 	5.43 (Código 39) 

	

47 	5.56 (Código 93) 

	

103 	6.69 (Código 128,16K) 

	

2401 	11.23 (Código 49) 

Tabla 15 

Por tanto la inffirmación para una simbología multicarácter está dada por : 

/ = log2  C 
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Donde : 

C se define como el número de caracteres en el set. 
N se define como el número de caracteres en el mensaje. 

Seguridad en los Datos 
Un buen sistema de código de barras permitirá que los datos sean adquiridos rápida, económica y 
correctamente. El código de barras puede ser considerado como una tecnología para transmitir 
información y como tal tiene una razón de error específica. La razón de error específica puede ser 
muy pequeña si se utiliza una simbología segura, una alta calidad de impresión y además, un 
equipo de lectura diseñado apropiadamente. En casi todos los sistemas, la razón de error se puede 
reducir a niveles bajos, si en el mensaje se utilizan caracteres de verificación y redundancia. 

Seguridad de una Simbología 

Según la calidad de impresión, el ambiente en el que se efectúe la lectura y la forma de 
hacer la lectura (aceleración del scanner, el sistema tiende a leer en forma parcial, etc), darán 
como resultado simbologías diferentes en razones de error diferentes. 

Todas las simbologías son básicamente seguras. Esto significa que el error en los datos 
puede ser disminuido si el símbolo en el código es impreso cuidadosamente, con las dimensiones 
nominales exactas y si el proceso de decodificación mide correctamente el ancho de los 
elementos. Los errores pueden ser causa de la siguiente combinación de elementos: 

• El ancho de los elementos no es nominal. 

• El reflejo de las barras es excesivo ó el de los espacios es insuficiente, dando lugar a que el 
lector genere una señal óptica inadecuada. 

• La impresión no es nítida debido a la presencia de puntos contrastantes en medio de los 
espacios o partes borradas de las barras. 

• Los sistemas de lectura no miden directamente el ancho de los elementos, en vez de ello, se 
mide el tiempo que tarda la luz del lector en atravesar al elemento. Debido a la aceleración 
(especialmente en los SCANNERS de mano), el ancho de los elementos que se perciben se 
deforma. 
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• Los lectores que se encuentran fijos en un plano se mueven de extremo a extremo del 
símbolo, empezando y terminando en una zona estática. Las lecturas parciales ocurren a 
menudo cuando la lectura no se realiza de la forma antes mencionada y muchas veces dan 
como resultado una inffirmación errónea al ser decodificada. 

Todas las simbologías están sujetas a la introducción de errores a través de la 
combinación de algunos de los l'actores antes mencionados. II grado de resistencia ya sea a uno o 
a varios de estos errores varía entre simbologías. Se han hecho muchos intentos para calcular la 
resistencia teórica de de las diferentes simbologías a los efectos antes mencionados. Debido a la 
impredecible naturaleza de los errores, ésta es una tarea dificil e inconclusa. Uno de los análisis 
más sencillos de entender se hace calculando el factor de seguridad de la simbología con respecto 
a los tres tipos de errores de impresión: 

. Dos anchos (le elementos diferentes cuando debieran ser iguales. 
2. Un elemento es desviadado del ancho nominal. 
3. Dentro de las barras no hay uniformidad entre los anchos de los elementos. 

Otras posibilidades de error son las que surgen utilizando ciertas velocidades de lectura y 
que son consecuencia en su mayoría de defectos en la impresión. Este factor de seguridad debe 
considerar los siguientes puntos: 

• Efectos de aceleración del SCANNER. 
• Errores de resolución del SCANNER. 
• Cuantización de errores. 
• Digitización de errores. 

A continuación se presentan los cálculos para los factores de seguridad de algunas simbologías. 

Código 39 

Uno de los apéndices del USS-39 revela las tolerancias del Código 39. A esta tolerancia 
se le llama com unmente Factor R. 

El hecho de que se tengan ya dos errores es motivo de consideración. Citemos los 
siguientes casos: 

• Caso A: representa un elemento delgado malinterpretado como grueso. 
• Caso 13: un elemento grueso malinterpretado como delgado. 
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Para el caso A, el algoritmo que se muestra sirve hasta que la tolerancia del ancho de la 
barra o el espacio excede el valor de: 

N 
E = 	— X 

3 9 

Donde 

E es el error en el ancho de la barra o del espacio. 
N es la razón entre ancho y delgado. 
X es el ancho de un módulo nominal delgado. 

Esta derivación en la tolerancia establece el valor del Factor R =1/8 y asume que un 
elemento crece a lo ancho en una cantidad E, mientras que el ancho de cualquier carácter se 
adelgaza en la misma cantidad. 

La tolerancia de impresión publicada para el Código 39 es 4/9 de la tolerancia a la cual la 
Dalla ocurrirá. El factor de seguridad de 5/9 se reserva para errores en el proceso de lectura, tales 
como la resolución del SCANNER (substrate scauering), aceleración del SCANNER condiciones 
de la señal, umbral (thresholding) y cuantización. 

La aplicación del factor de seguridad permite la publicación de la fórmula de tolerancia 
para el Código 39: 

4  
E = 

27(N — 2  
3
) X 

Cabe hacer notar que esta aceveración es el peor de los casos, requiriendo dos 
impresiones de error independientes y opuestas. 

Otro caso a examinar es aquel de un solo elemento que se ensancha o se angosta en una 
cantidad E. Aquí el caso A es el peor de los casos y que cae en error cuando 

(

3N  —2)  , 
8 
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Comparando este valor al caer en error contra la fórmula de tolerancia de impresión 
publicada para la del Código 39, se permite un factor de seguridad de 0.605. 

Otro caso interesante es aquél de crecimiento o adelgazamiento unitbrme de todos los 
elementos. 1:1 caso A es otra vez, el peor de los casos, cayendo en error cuando el crecimiento 
alcanza un valor de 

(3N7— 2) x  

El factor de seguridad correspondiente es 0.654. 

Código 2 de 5 intercalado 

Similar al Código 39, el Factor R de tolerancia para caer en error en el Código 2 de 5 
intercalado para el peor de los casos es 

36N — 42) x  
71 	) 

reservando aproximadamente 5/9  (actualmente se utiliza el valor de 0.55625) del total de 
tolerancia para el lector, se tiene la tolerancia de impresión publicada: 

.=-f•
(18N-21)

.A 
80 

Observando el efecto de un error en un solo elemento y que éste ocurre cuando el error 
del ancho excede 

E 	±r  8N — 21) 
X 

32 	
(Caso 13) 

Comparando esto contra la tolerancia de impresión publicada, es aparente que el 60% del 
valor total de la tolerancia ha sido atribuida al lector. Examinando el crecimiento uniforme del 
ancho de una barra, se cae en el error cuando el valor del ancho uniforme excede 

( 36N — 42) , 

57 
(Caso 13) 
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Comparando esto contra la tolerancia de impresión publicada, 64% del total de la 
tolerancia está reservada para el lector. 

Código UPC 

El Código UPC se decodifica usando algoritmos edge-m-similar-edge. El ancho total P 
del carácter es medido y las dos distancias T son cuantizadas dentro de anchos modulares, 
asumiendo que P es ancho 7 módulos. 

Se definen tres tolerancias: 

e = tolerancia de edge-io-similar-edge 

p = tolerancia extrema (ancho del carácter) 
b = tolerancia del ancho de la barra o del espacio 

Los valores publicados para e y p son: 

e = 0.14692X 
p =0.29X 

Considérese el caso donde se pretende que una distancia T sea 5 módulos y se mida en 
forma corta en una cantidad e y, donde la longitud del carácter se mida en forma larga en una 
cantidad p. La distancia modular T percibida será 

7(  5 — e  
7
(5  0.14692)  

7+ 	 7 + 0.29 ) 

ó 4.66 módulos. 

Este error de 0.34 módulos (5.00-4.66) representa el 68% del error permisible antes de 
caer en el error definitivo. 

l'ara la mayoría de los caracteres, la decoditicación del UPC puede llevarse a cabo con las 
técnicas edge-to-similar-edge, y teóricamente no hay necesidad de especificar en forma cerrada, 
la tolerancia actual en el ancho de la barra o del espacio. 
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Los factores de seguridad referidos anteriormente no deberían ser utilizados para evaluar 
la seguridad relativa de las diferentes simbologías; otros factores tales como el meter códigos o 

redundancias tiene mejores efectos también. 

AIM, entre 1986 y 1987 fomentó una prueba de tecnología para siete diferentes 
simbologias. La prueba la condujo la Universidad Estatal de Nueva York (SUNY) en Strony 

Brook. Una gran variedad de tecnologías de impresión y ventas literon usadas para generar una 
gran variedad de símbolos que contenían un carácter de verificación, éste es un carácter adicional 
y que se calcula matemáticamente, se basa en la codificación de los caracteres contenidos en el 
mensaje. Ocho lectores diferentes se utillizaron para la prueba, todos conectados a una 
computadora que examinaba el proceso para checar el carácter. Aproximadamente tres millones 
de caracteres fueron leídos en cada una de las siguientes simbologías: 

• Código 39 
• 2 de 5 intercalado 
• UPC-A 
• UPC-E 
• Cadahar 
• Code 128 
• Code 93 

Todos los símbolos tenían 12 caracteres de longitud, excepto el UPC-E que contenía seis 
dígitos. Debido a la naturaleza de la prueba, lecturas cortas en el 2 de 5 intercalado o errores de 
autodiscriminación con el Código 39 fueron excluidos. Todos los lectores fueron puestos para 

autodiscriminar tantas simbologias como fuera posible. Caracteres de checado opcionales no 
fueron usados para el Código 39, 2 de 5 intercalado o Codabar. Las otras cuatro simbologias 

incluyeron sus correspondientes caracteres de checado. 

La prueba indicó que las simbologías del UPC-E y del Codabar tienen una considerable 
razón de error, más alta que la de las otras, y que el Código 128 y el Código 93 demostraron la 

más alta seguridad. 

Se observaron muchos errores de autodiscriminación . En cada caso, una simbologia era 
malinterpretada por el lector como un UPC-E válido, o corto (uno o dos caracteres) del símbolo 

en Codabar. Los lectores difieren bastante en su suceptibilidad a este tipo de error. 

Posteriormente, basado en la examinación de los errores observados, se determinó que si 
el Código 39, 2 de 5 intercalado y el Codabar hubieran utilizado un carácter de checado (que 
sería examinado por el lector), la seguridad en ellos hubiera resultado ser más grande. 
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En 1990, la Universidad Estatal de Ohio emprendió la construcción de una simbología 
para facilitar las pruebas, la cual fue fomentada por MM y por el Consulado de Asuntos en 
Comunicaciones de la Industria de la Salud (1-1113CC), y es inicialmente designado a examinar 
específicamente la realización del Código 49 y del Código 16K dentro del ambiente para el 

cuidado de la salud. 

Calidad de Impresión 
El funcionamiento de un sistema de código de barras depende en gran medida de la calidad de 
impresión. Cuando se hace una lectura de un código de barras pueden ocurrir tres cosas: 

1. El lector decolifica la información correctamente. 
2, El lector no decodifica por existir un error en la lectura. 
3. El lector decodifica pero la información no es la misma que la codificada en la etiqueta. 

A la primera posibilidad se le conoce como razón de primera lectura (first read rafe 

FRR). Cuando la calidad de impresión es buena y los equipos son utilizados por operadores 

expertos, el FRR debe exceder el 90%. Una impresión de baja calidad debe decrementar el FRR. 

Existe una fuerte relación entre el FRR y la razón de error de substitución (substinition 

error rafe SER), el algoritmo implementado en los sistemas de lectura puede afectar los valores 
obtenidos. Esto quiere decir que pueden existir equipos con algoritmos capaces de interpretar 
cualquier código de barras en la primera lectura , teniendo un 100% de FRR, pero tendría un muy 
alto SER. 

La probabilidad de error de substitución depende mucho de la calidad del símbolo y con 
ello de la razón de primera lectura. Para el Código 39 sin un carácter de verificación, la 
probabilidad de error ha sido calculada teóricamente y confirmada experimentalmente de acuerdo 
con la siguiente relación mostrada en la figura 1.9, nótese que la figura representa la relación del 
Código 39 para longitudes de símbolo de 20 caracteres. 

La figura indica que hay una relación extremadamente fuerte entre la razón de la primera 
lectura y la de error de substitución. Este error es causado en gran parte por la calidad de la 
impresión. Entre más alto sea el porcentaje de error de la primer lectura, mayor aún será el 

incremento en los errores de substitución. Por lo tanto es recomendable que se mantenga una 
calidad alta en la impresión del símbolo aunque la razón de primeras lecturas no sea del 100%. 
Otras simbologías muestran una relación semejante aunque los números cambian. 
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Gráfica de error de substitución (SER) contra la razón de primeras lecturas (FRR) para sintbologia 39. 

Estándares en Códigos de Barras 
Muchos sistemas de adquisición de datos requieren estándares en los códigos de barras. Existen 
tres tipos de estándares: simbología, aplicación y calidad de impresión. 

Simbología Estándar 

Una simbologia estándar especifica la estructura del código de barras, describe la forma 
en que la información es codificada dentro de un arreglo particular de barras y espacios con 
anchos específicos, haciendo así un símbolo en código de barras. Además de describir la forma 
de codificación de la información, una simbología estándar define otros elementos como son: 
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Tolerancias de Impresión 

Las tolerancias de impresión describen cómo se deben controlar en el proceso de 
impresión los anchos en barras y espacios. Si las toleradas son excedidas, la razón de lecturas en 
el primer intento se variará adversamente y la razón de error de substitución se incrementará 
dramáticamente. Las tolerancias de impresión fueron puestas tomando en cuenta los algoritmos 
de decodificación y el equipo de lectura. 

Las tolerancias de impresión varían en función directa de X. En simbologías de dos 
anchos, las tolerancias de impresión están también en función de N. 

Propiedades Opticas 

Debido a que un código de barras es un tecnología óptica, deben observarse ciertas 
propiedades. El estándar de un simbología de código de barras debe especificar el mínimo 
permisible de retlectividad de los espacios en un símbolo (directa o indirectamente) así como el 
máximo permisible de retlictividad en las barras. 'Podas las mediciones ópticas se realizan a una 
misma longitud de onda específica, utilizando una geometría particular de medición. 

Puntos, Huecos y Filos Rugosos 

Defectos de impresión pueden afectar la habilidad de un equipo de lectura en la 
&codificación de un símbolo. Los puntos se presentan en los espacios de un símbolo. Los 
huecos se presentan en las barras de un símbolo y los tilos rugosos se refieren a la transición de 
una barra a un espacio (fig 1.10). 

HUECOS 

FILOS 
RUGOSOS 

MANCHAS 

Fig 1.10 
Defectos de impresión en códigos de barras. 
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Lectura Optica 
El principio de la lectura óptica es que al iluminar una superficie, si ésta es clara, reflejará 

la mayor parte de la luz que recibe. Una superficie obscura absorberá la mayor parte de la luz que 
recibe. La diferencia entre la luz reflejada y la absorbida es llamada CONTRASTE. 

Cuando un patrón de barras separadas por espacios pasa por una fuente de luz, la 
intensidad de la luz reflejada corresponde al ancho de las barras y espacios. La mayoría de los 
lectores ópticos trabajan con este principio, detectando la luz reflejada por medio de un receptor 
fotoeléctrico. Una vez que el patrón de barras y espacios es capturado, el patrón puede ser 
decodificado obteniendo la información original contenida en el código de barras. 

Equipos de Lectura 
1.111 lector de código de barras es un elemento capaz de extraer la información que está 
ópticamente codificada en un símbolo de código de barras convirtiéndola en datos digitales, los 
cuales pueden ser almacenados en el mismo lector, transferirse a una computadora o intereactuar 
con un programa residente en el decodificador dependiendo de la aplicación (figura. 1.11). 

Para poder obtener la información codificada en un código de barras, un lector de código 
de barras debe ejecutar siete funciones básicas. 

I. Encontrar los elementos que corresponden a un mensaje en código de barras. 

2. Determinar el ancho de cada uno de los elementos del código (barras y spacios). Este paso se 
realiza con un scanner óptico en combinación con un programa que se encuantra en el 
decodificador. 

3. Clasificar los elementos del código, dependiendo de la simbología utilizada (Dos para los 
códigos 39, 2 de 5. etc.; 5 para el código 128). 

4. Verificar que la clasificación de los elementos sea consistente con las reglas marcadas por el 
código de barras. 

5. Si es necesario, voltear el orden de los datos. La dirección de lectura se determina 
examinando los caracteres de inicio/fin. 

6. Confirmar las zonas blancas en los extremos del código. 
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7. Confirmar que los caracteres de verificación sean consistentes con el mensaje. 

Se puede considerar a un lector de código de barras como dos elementos separados. El 
primer elemento es un dispositivo de entrada. el cual emplea técnicas óptico-electrónicas para 
leer el símbolo en código de barras (scanner o lector óptico) y el segundo elemento es un 
decodificador. 

DATOS 

Un dispositivo de entrada es generalmente un sistema activo. Este sistema ilumina el 
símbolo, examinando el monto de luz que es reflejada por un área específica del símbolo. Los 
espacios deben reflejar más luz que las barras. A el área examinada por el lector óptico se le 
llama spot. Las dimensiones del spot en un eje perpendicular a un eje de las barras deben ser 
consistentes con el ancho del elemento más delgado. 

El spot es formado en el lector óptico de dos formas: midiendo la luz reflejada por un haz 
estrecho (lig 1.12 ) en ésta la resolución es controlada por la regulación de la luz a través de la 
apertura, o iluminando el símbolo y midiendo la luz reflejada a través de una apertura estrecha 
(lig 1.13 ), en este la resolución es controlada por la regulación del flujo de luz que llega al 
fotodetector. 

Fuente de Lux 

Apertura 

1-\  

Foto Detector 

Lente 
Receptor 

Lente 
Tranetnisor 

SIMBOLO 
Fig 1.12 

Optica de medición con fuente de luz controlada por apertura 
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FottflJeteatn 
Fuente de Luz 

SIMBOLO 

Fig 1 II 
<)Mica de medición a través de una apertura. 

La luz reflejada por el spot es dirigida a un foto-diodo (o un dispositivo equivalente), el 
cual genera una corriente que es proporcional a la cantidad de luz reflejada. Un amplificador en 
el dispositivo de entrada eleva esta señal a un nivel en el cual permita el manejo de la misma. 
Confbrme el spot se mueve en forma perpendicular al eje mayor de las barras (a esta operación se 
le conoce como .vcanning) el voltaje del amplificador varia. En este punto el voltaje analógico es 
proporcional a la rellectividad de los spots. Este voltaje es convertido a un voltaje digital para 
tener una mejor diferenciación entre barras y espacios. El voltaje final en el dispositivo de 
entrada puede ser digital y/o analógico , en el caso de que sea un voltaje analógico el 
decodificador deberá tener un circuito que transforme esta señal a un voltaje digital. En la figura 
1.14 se muestran las formas de onda de un lector óptico al leer un código de barras. 

Fig 1.14 
Formas de onda al leer un código de barras. 

Cuando se lee un código de barras con una velocidad constante, es fácil determinar la 
duración en tiempo de las barras y espacios del código. Cuando la velocidad con la que se lee el 
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código de barras no es uniforme, es mucho más difícil de determinar el ancho de los elementos 
examinanado la señal eléctrica, teniendo aquí la importancia de los algoritmos de decodilicación. 

Muchas longitudes de onda se han utilizado en las fuentes de luz de los sistemas de 
lectura de códigos de barras, estas longitudes de onda han estado generalmente dentro del 
espectro visible al ojo humano que va de 750 nanómetros a 450 nanómetros. 

Los sistemas recientemente desarrollados utilizan una longitud de onda de 900 
nanómetros, algunos de los primeros sistemas operan con una longitud de onda de 600 
nanómetros, que es la longitud de onda emitida por las lámparas de helio-neón (11eNe). 

Las dos longitudes de onda más utilizadas son las de 900 y 633 nanómetros, la longitud 
de onda de 900 nanómetros al no ser visible por el ojo humano se utiliza en ambientes donde los 
códigos de barras se pueden manchar con grasa, sangre, etc. además esto ha originado que se 
utilizen en algunas aplicaciones de seguridad. 

Al elemento de lectura se le conoce como "MOMO' de código de barras", éstos pueden 
clasificarse dependiendo de su mecanismo de funcionamiento y por su construcción como se 
muestra en la tabla 1.6: 

haz fijo 
	

haz móvil 

Fijo 
	

Sin contacto 
	

Sin contacto 

Movil 
	

Con y Sin contacto 
	

Sin contacto 

Tabla I .b 

Clasificación de lectores ópticos 

Profundidad de campo 

Todos los dispositivos de entrada que no tienen un contacto fisico con el código tienen un 
rango de distancia dentro del cual pueden interpretar correctamente la información, a este rango 
de distancias se le conoce como profundidad de campo (l)OF). 

1.a profundidad de campo está en función del valor X. Grandes valores de X dan como 
resultado una gran profundidad de campo. Algunos de los tipos de "scanners" disponibles en el 
mercado se mencionan a continuación. 

• Lector de tipo Lápiz. 
• Lector de tipo "Slot". 
• Lector de tipo CCD 
• Lector de tipo pistola Láser 
• Lector de láser empotrable 
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Decodificadores 
Los decodificadores son el segundo elemento de un sistema lector de código de barras. 

Estos se encargan de examinar la señal producida por los dispositivos de entrada, descifrando el 
mensaje codificado en ella, para posteriormente transmitir, almacenar o utilizar esta información 
dependiendo de la aplicación. 

Todos los sistemas de lectura de códigos de barras incluyen un módulo especial que 
dccodifica la información, generalmente este módulo es un programa que se ejecuta en un 
microprocesador, aunque también puede ser implementado con otro tipo de lógica. Todos los 
decodificadores realizan los siguientes pasos. 

1. De la señal del dispositivo de entrada determina qué parte representa una barra o un espacio. 

Mide los anchos de cada uno de los elementos de la señal, entregada por el dispositivo (le 
entrada. 

3. Clasifica los elementos dependiendo del código de barras. Para códigos de dos anchos, los 
clasifica en gruesos o delgados. Para código de multiples anchos los clasificará según las 
reglas de cada código. 

4. Decodifica la información comparando la información obtenida de la señal entregada por el 
dispositivo de entrada con una tabla que contiene todos los caracteres del código empleado, 
En estas tablas se maneja la posibilidad de que se puede leer un código de deracha a izquierda 
o de izquierda a derecha, para este efecto habrá que incluir en la tabla los caracteres leídos en 
ambas direcciones. 

5. Si es necesario, debe invertir el orden (le los caracteres para tratar de decodificar los 
caracteres que han sido leídos de derecha a izquierda. La dirección de lectrura es 
generalmente definida al examinar los caracteres (le inicioifin. Si en una lectura se cambia el 
sentido de la misma la decodificación se aborta. 

6. Confirma que la información decodificada es la correcta, este paso lo puede ejecutar 
realizando algunas de las siguientes acciones. 

. Confirmado la validez de las zonas blancas. 

. Checando los caracteres de verificación. 

. Verificando la velocidad de lectura de la información. Esta debe ser menor a la 
permisible por el dispositivo de entrada. 
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• Verificar la longitud del mensaje, marcas entre caracteres u otros aspectos que 
aseguren la validez de la información. 

7. Transmitir la información decodificada al siguiente elemento del sistema, para que haga uso 
de ella dependiendo de la aplicación. 

Rendimiento 
El rendimiento de un sistema de código de barras se evalúa en términos de dos parámetros: el de 
razón de lectura y el de razón de error de substitución. 

El parámetro de razón de primera lectura es definido como el número de lecturas con 
error entre el número de lecturas sin error. Un buen sistema debe ofrecer una razón de primera 
lectura aproximada del 80%; una razón de primera lectura baja es causada generalmente por 
problemas de impresión o bien por problemas de operación en el que la persona que maneja el 
lector no lo posiciona correctamente para que se puedan leer los datos codificados. 

También existe la posibilidad de que la baja en la razón de primera lectura se deba a que 
el lector esté sucio, y sólo bastará con limpiarlo, en el peor de los casos la razón de lectura baja 
se puede deber a imperfecciones del dispositivo lector. 

El parámetro de error de substitución ocurre cuando todos los caracteres codificados son 
leídos e interpretados como si fuesen otros completamente distintos. La razón de error de 
substitución depende directamente de la estructura del patrón del código de barras adoptado, de 
la calidad de impresión y del algoritmo de decodificación que se programe. 

Si el sistema de adquisición de datos no cuenta con alguna forma de tratamiento de estos 
datos corrompidos, entonces aceptará un dato inválido. 

El código 39 es quizá el que posee la más alta razón de error de substitución de los 
códigos comerciales, ya que por su amplia gama de caracteres resulta más complicado de 
manejar. Un buen sistema de código de barras debe ofrecer una razón de error de substitución de 
alrededor de un carácter mal interpretado por cada millón de caracteres leídos. 
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Impresión de Códigos de Barras 
El código de barras puede reproducirse con diferentes técnicas, cada una de ellas con 

diferentes operaciones y aplicaciones muy particulares, pudiéndose clasificar en dos grupos: 

• Técnicas de impresión externa. 
• Técnicas de impresión interna. 

En las técnicas externas se requiere de un elemento conocido como película maestra 
(ejemplo de positivo y negativo) que puede ser elaborada con medios técnicos que permiten 
aceptar tolerancias. En el caso de la impresión ésta produce inevitablemente variaciones en la 
ganancia inherentes a cada técnica de impresión, materiales de aplicación (papel, cartón, plástico 
u otros materiales) y las tintas usadas en la impresión. Dentro de las impresiones externas se 
consideran las siguientes: 

• Impresión en tipografía. 
• Impresión en offset. 
• Impresión en rotograbado. 
• Impresión en flexografía. 
• Impresión en serigrafía. 

Las técnicas de impresión interna son aquellas en las que el usuario puede realizar con la 
ayuda de sistemas de cómputo y equipo, impresiones sobre etiquetas, papel especial, etiquetas 
autoadhcribles, etc. 

De esta forma se tienen las bases para poder desarrollar un sistema de código de barras, 
así como, de los elementos necesarios para la evaluación de un sistema de código de barras. En el 
siguiente capitulo se describirán los elementos que integran al sistema. 
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Capítulo 2 

Elementos del Sistema 

El presente capítulo tiene por objeto el mostrar las características tanto físicas como cualitativas 
de los componentes más importantes del sistema, lo que justificará su elección y que son parte de 
los sistemas digitales. 

Para aquellos lectores que no estén muy familiarizados con el término, y con el fin de 

lograr una mejor comprensión de éste capítulo y del siguiente, se hará una introducción breve de 

los sistemas digitales actuales, los cuales ofrecen mayores ventajas con respecto a los circuitos 

desarrollados con componentes discretos: tienen bajo costo, ocupan espacios reducidos, 

consumen poca potencia, ofrecen alta confiabilidad, trabajan a altas velocidades y reducen el 
número de conexiones externas. 

Circuitos Integrados 

Los sistemas digitales se componen de circuitos integrados. Un circuito integrado IC 
(Integrated Ci►'cuit)es un cristal semiconductor de silicio, llamado pastilla (chip) que contiene 
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componentes eléctricos tales como transistores, diodos, resistencias. capacitores e incluso puede 
contener a otros circuitos integrados. Internamente son conectados !brillando un circuito 
electrónico y que se conecta al exterior por medio de sus terminales (phi). 

Los circuitos integrados se encuentran inmersos en una cápsula de plástico o cerámica y 
no se puede tener acceso a ninguno de sus componentes. Los tamaños están normalizados así 
como el número de terminales que puede ir generalmente de 2 a 68. Las dimensiones por 
ejemplo, para una compuerta lógica AND (un circuito que cumple con la función lógica de 
conjunción), son de 20x8x3 milímetros y tiene 14 terminales. Un microprocesador puede medir 
50x I 5x4 milímetros con 40 terminales. La figura 2.1 ilustra un modelo de "chip". 

TERMINALES 
FABRI CANTE 

ENCAPSULADO 

Figura 2.l 

l.a Figura muestra la apariencia física de Will, señalando su número de fabricante, 

las terminales metálicas y el tipo de encapsulado, características más comunes de estos circuitos. 

los circuitos integrados se clasifican en analógicos y digitales. Los primeros son los que 
operan con señales analógicas. Una señal analógica es aquella que tiene un valor para cualquier 
instante del tiempo. Se les denomina así porque su magnitud en el tiempo es análoga al 
comportamiento de la señal física que representan. Algunos ejemplos de los circuitos analógicos 
son los amplificadores operacionales y los comparadores. Una señal binaria es una señal digital, 
esta última resulta de una serie de valores tomados en un instante determinado del tiempo. Los 
circuitos digitales operan con señales binarias y están formados de compuertas lógicas digitales. 

Según el número de compuertas que puedan encapsularse en una pastilla se hace la 
referencia del tipo de integración del elemento: a pequeña escala SSI, a mediana escala MSI, a 
grande escala LSI y a muy grande escala VLSI. 
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Familias Lógicas 

Las compuertas digitales a parte de ser clasificadas por su operación lógica son también 
clasificadas por la tecnología con la que son fabricados, esta tecnología recibe el nombre de 
familia. Las familias más comunes son: 

TTL 	Lógica de transistores (Transistor-Transistor- Logic) 
ECL 	Lógica de Acoplamiento de Emisor (Emitter-Coupled-Logic) 
CMOS 	Semiconductor de Oxido de Metal Complementario (Complementary-Metal-

Oxide-Semiconductor) 

Los circuitos básicos de cada familia se evalúan y se comparan de acuerdo a ciertos 
parámetros. Cada familia tiene características favorables según el tipo de diseño digital que se 
vaya a construir. Se tienen familias muy rápidas que consumen mucha potencia como la TTL, 
por ejemplo. También el caso contrario, las que consumen muy poca potencia pero se vuelven 
más lentas como las CMOS, estas últimas se caracterizan además por ser circuitos de alta 
densidad 

Selección de Elementos 

El sistema de control automático de chocado de tarjetas para el personal de la Facultad de 
Ingeniería se divide en dos bloques, en el diseño se tomaron en cuenta las necesidades de la 
Facultad de Ingeniería: El primer bloque se encarga de identificar y almacenar la información 
referente a cada trabajador. El segundo bloque se encarga procesar la información y generar los 
reportes de asistencias, faltas, tiempos extras, etc. En la siguiente figura se muestran estos 
bloques. 

Pf OC(1811M Ion to 
do Información 

Figura 2.2 

Concepción del sistema. 
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Algunas de las restricciones de diseño literon proporcionadas por la misma Facultad, al 
tener que cumplir con algunos requisitos legales, como: 

• No desaparaecer la tarjeta de asistencia actual, puesto que ésta es un comprobante legal y 
sirve para hacer cualquier aclaración. 

• No desplazar el reloj checador mecánico que actualmente se utiliza. 
• Se puede modificar el tamaño de las tarjetas actuales de checado (hacerlas más largas). 

Por estas razones se desarrollará un sistema de indentificación que sea casi independiente 
del reloj checador actual. Se acoplará a éste un lector óptico en la entrada de las tarjetas de 
asistencias, aprovechando el movimiento de la tarjeta para leer el el R.F.C. del trabajador (código 
de barras) y de este modo identificar al trabajador. A continuación se describirán los elementos 
que componen al primer bloque del sistema (bloque de indentificación y almacenamiento). 

Bloque de Identificación y Almacenamiento 
Este bloque debe ser capaz de realizar las siguientes acciones: 

• Decodificar el K.F.C. de los trabajadores (código 39). 
• Almacenar la información referente a cada trabajador. 
• Tener la capacidad de interactuar con una computadora personal para procesar la 

información almacenada. 

Para la realización de este bloque se pensó en un microcontrolador debido a que para 
efectuar la decodificación de un código de barras es necesario elaborar un programa, el cual 
procese la señal entregada por el lector óptico. Estos dispositivos ofrecen generalmente un puerto 
serie integrado, el cual permite la comúnicación con una PC, así como, puertos de entrada-salida 
con los cuales se puede controlar periféricos, como son los dispositivos de almacenamiento (ésta 
es una de las razones por la que se prefirió un microcontrolador y no un microprocesador, un 
microcontrolador ofrece en un mismo encapsulado un microporcesador además de puertos de 
entrada/salida), 

A continuación se hace una descripción básica de los principales elementos que 
componen el sistema y se presentan además las características técnicas de los elementos 
seleccionados. 
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Memoria de Sólo Lectura 
Una ROM (Read Only Memory) es escencialmente un dispositivo el cual almacena un conjunto 
fijo de información binaria. Dicha información se especifica por el usuario y luego se graba en la 
unidad. La unidad tiene internamente enlaces que se abren o se cierran al grabarla. La 
característica más importante de esta memoria es que los enlaces una vez hechos, quedan fijos 
(dependiendo del tipo de memoria ROM se pueden modificar) y no se borrarán aún cuando no 
circule corriente por el circuito. 

En general, una memoria ROM consiste en n líneas de entrada y m líneas de salida. Cada 
combinación de bits de las variables de entrada se llama dirección. Una dirección es 
escencialmente el número de la localidad en el que se desean almacenar los n bits. Cada 
combinación de bits que sale por las líneas de salida recibe un nombre dependiendo del número 
de bits que lo forman: byte, word, doble word. FI número de bits por byte, word o doble word es 
igual al número de líneas de salida ni. La localidad está formada por varias celdas y a todo el 
conjunto se le conoce como REGISTRO. La capacidad de los registros varia entre 8, 16 6 32 bits 
según el tipo de memoria. El número de direcciones posible que puede haber es de 2", por lo que 
también se puede decir que hay 2" bytes diferentes que se pueden almacenar en el dispositivo. 
Así, si se desea leer un byte en especifico, se debe dar la dirección en donde dicho byte está 
almacenado. La figura 2.3 representa cómo se distribuye la información dentro de una memoria. 
A esta distribución también se le conoce como Mapa de Memoria. 

IME 
EIT 

 

1 0 1 1 0 0 0 1 

 

NIMBO 
• DE IA 

0000H 	DIRECC 10 

0001H 
CELDA 

0002H 

0003H 
REGIbitt) 

0004H 

FFFOH 

 

d 11 ..i 	Ll 
\  

U 1J 	 al 1 
1 1 

11 u 4.1 	d d II 

 

Figura 2.3 

Distribución de la información en una memoria. 
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La memoria comercial empleada en el proyecto es la NMC27C64 de NA'I'IONAL 
SEMICONDUCTOR y construida con tecnología CMOS. La capacidad de almacenamiento de 
esta memoria es de 64 Kbytes con 13 lineas de entrada para direcciones y 8 líneas de salida para 
datos. La potencia que consume es muy baja y trabaja a alta velocidad. Opera con un voltaje de 
alimentación de 5 Volts. Otras de sus características se muestran en la tabla. 

NMC27C64 (8K x 8) CMOS EPROM 
Tiempo de acceso: 	150 ns 

Potencia en activo: 	55 mW max 
Potencia en estado de espera: 	0.55 mW max 

Estructura compatible con microprocesadores CMOS 

'Temperatura de operación: 	de -40°C a 85° C 

Programación rápida y segura 
Operación estática, no necesita reloj 

Entradas y Salidas compatibles con TU, y CMOS 

'fallid 2.1 
1.a tabla nuiestra los datos técnicos que da el fabricante a cerca de 

esta memoria tipo EPRONI. 

La tabla nn►et•a los tiempos de acceso y las características principales de la memoria 
NMC27C64. Estas características permiten tener una buena interacción entre ésta y el 
microcontrolador ó microprocesador. La capacidad de esta memoria y su velocidad son ideales 
para este proyecto, ya que 8 líneas de datos son suficientes y además, el espacio en memoria que 
ocupan el programa para el microprocesador junto con las tablas de código ASCII y de código 39 
no requieren de mayor tamaño. 

Memoria de Acceso Aleatorio 
Las memorias RAM (Random Access Memory) funcionan en una forma similar a como lo hacen 
las memorias RON!, salvo que la información almacenada en ellas no es fija. Es necesario que la 
memoria esté constantemente polarizada pues de lo contrario se pierde toda la información. 

liste tipo de memorias son muy útiles porque se utilizan generalmente para almacenar 
valores variables dentro de la operación del sistema. Dentro de un registro el byte almacenado 
puede ser reemplazado por uno nuevo. De igual forma, son dispositivos de entrada/salida, debido 
a que pueden ser escritos o leídos, se manejan por medio de líneas de datos y direcciones. 

La memoria MCM6264 de MOTOROLA SEMICONDUCTOR fue la que se eligió para 
el sistema. Sus especificaciones son muy parecidas a las de la memoria ROM y se muestran en la 
siguiente tabla: 
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MCM6264 (8K x S) CAZOS RAM ESTÁTICA 

Voltaje de alimentación: 	5 Volts 

No requiere reloj 

Tiempo de acceso : 	.15 ns (máximo) 

Consumo de corriente: 	90 mA (máximo) 

Salidas tipo .UREE STATE 

Entradas y Salidas compatibles con TTI. 

Terminal para activar o desactivar toda la operación del CI 

Tabla 2.2 

La tabla inocua las caracteristicas de la RAM donde se puede ver que la velocidad 

de esta es mayor a la de la ROM, pero sus características de potencia son muy similares. 

1.0 hecho de que sean compatibles con TU., permite tener en el sistema en su conjunto, 

combinaciones de ambas familias de circuitos integrados. 

El micro-Controlador 

Un sistema digital está definido por los registros que contiene y por las operaciones que puede 
efectuar con la información almacenada en ellos. El número de las distintas operaciones que se 
pueden realizar en un sistema dado es finito y se dice que la complejidad del diseño depende de 
la secuencia de operaciones para procesar los datos, lo que implica tener funciones de control y 
el desarrollar un programa. Un microprocesador 11P es un circuito integrado con las 
características antes mencionadas. El manejo de las operaciones se controla por medio de un 
programa que cumple con las restricciones del diseñador del sistema digital. El uP va siempre 
acompañado de periféricos (HARDWARE) con los que interactúa para llevar a cabo las órdenes 
del programa (SOFTWARE). 

Se le llama microcontrolador (tC) al circuito integrado que además de efectuar las 
operaciones de un microprocesador cuenta con algunos periféricos internamente instalados que 
simplifican mucho el diseño de un sistema digital. Dichos componentes internos son por lo 
general, memorias tipo RAM y ROM, contadores, temporizadores, convertidores A/D, etc. 
pueden ser expandidos con ROM, RAM externas, puertos y periféricos, para producir una 
aplicación de control más poderosa. 

El programa del microprocesador es inalterable y por esta razón puede ser almacenado en 
una memoria de sólo lectura, así como las tablas y los valores que deben permanecer constantes. 
Lo anterior causa que el microprocesador se comporte de una manera preestablecida. 

41 



ELEMENTOS DEI. SISTEAM 

La comunicación entre el HP y sus periféricos se lleva a cabo vía las líneas (bits) de 
direcciones y el de datos, además de las líneas de control. El bus de direcciones se usa para 
accesar a las diferentes localidades de memoria RAM o ROM. Las localidades se encuentran 
distribuidas en un mapa de memoria, de manera que al asignar cualquier número de dirección, el 
pP se dirigirá a la memoria ROM, RAM o a cualquier periférico manejado por direcciones, 
obedeciendo la distribución del mapa de memoria. El número de líneas disponible en el bus de 
direcciones determina el tamaño máximo de memoria. 

Selección del microcontrolador 

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de microcontroladores, de los cuales 
destacan tres familias principales: Intel, Motorola y Zilog, este último desarrolla sus 
procesadores para aplicaciones de control. 

Existen microprocesadodores de 8, 16 y 32 bits. Para nuestra aplicación es suficiente el 
manejo de 8 bits. 

En los cursos de microprocesadores y de diseño de sistemas con microprocesadores, se 
dan las bases necesarias para realizar sistemas básicos con algunos microcontroladores. De esta 
forma se conocen características generales de algunos microcontroladores de las familias de Intel 
y Motorola; por ejemplo. el 80051 y el MCFIC11, ambos microcontroladores fueron 
desarrollados para aplicaciones automotrices, por lo que tienen una estructura semejante. El costo 
de ambos microprocesadores es también muy parecido, aunque el 1-1C11 es un poco más barato. 

Para el caso de nuestro desarrollo se contaba ya con el microprocesador 8XC552 de Intel, 
además de existir la infraestructura necesaria para su manejo. Sin embargo, se hizo un análisis 
cualitativo entre los dos microcontroladores. Ambos tienen funciones muy semejantes. Aunque 
para ventaja en este proyecto, el microcontrolador de Intel cuenta con un dispositivo específico 
llamado lime, ó temporizador, muy necesario en la etapa de &codificación. Por lo antes 
mencionado, se eligió el microcontrolador 8XC552 de Intel. 

Descripción del microcontrolador 8XC552 de Intel 

Este microcontrolador fue creado para la industria automotriz, está basado en el 
microcontrolador 80051 de Intel, siendo una microcontrolador de 8 bits. De este circuito se 
dispone de tres versiones, tabla 2.3. 
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Versivin 256 bytes de RAM 
Intenta 

Sin ROM 
Interna 

11K de F.PROM 
Interna 

IIK de ROM 
Interna 

800552 X X 

83C552 X X 

8 7C55 2 X X 

Tabla 2,3 
Versiones de microcontrolador 8XC552. 

En la tabla 2.3 se muestra que la diferencia entre las tres versiones es el tipo de memoria 
ROM, ésta puede ser programable una sola vez (87C552) o indefinidamente (83C552), o puede 
puede no incluirse dentro del circuito integrado (800552). 

Las características principales de las tres versiones son: cinco puertos de Entrada/Salida 
de 8 bits y un puerto de Entrada (convertidor A/D), dos temporizadores/contadores de eventos y 
un tercer temporizador/contador de eventos acoplado a registros de comparación y captura, dos 
interfases seriales (UART e 12C) y un temporizador watch-dog (tig 2.4), además de manejar 15 
fuentes de interrupción con dos niveles de jerarquía. 

Figura 2.4 
Diagrama de bloques de la estructura interna del microcontrolador 

8X(.7552 de Intel. 

De las tres versiones de este microcontrolador se eligió el tC 800552, ya que se puede 
utilizar una memoria ROM externa para el desarrollo del programa de decodilicación teniendo la 
posibilidad de grabar esta memoria el número de veces necesario. 

Este microcontrolador maneja un mapa de memoria distinto para datos e instrucciones. 
La memoria de instrucciones (ROM) cuando se maneja externamente puede direccionar hasta 
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64K. El manejo de memoria de datos (RAM) puede ser también hasta de 64K, los primeros 256 
bytes son internos y estan divididos en dos grupos, el primer grupo que se ubica de la dirección 
0011 a la MI es direccionable directa e indirectamente, en este bloque se manejan cuatro bancos 
de registros, el valor del sun.* pointer cuando ocurre un reses y memoria para datos; el segundo 
grupo está ubicado entre las direcciones 801-1 ala MI y se puede direccionar de dos formas: 
directa e indirectamente. Cuando se accesa de forma directa se accesa a los regitros de control 
del microcontrolador (special jimetion registeis SFR) los cuales configuran el modo de operación 
del mismo, al hacerlo de forma indirecta se utiliza este bloque corno memoria para datos. En la 
figura 2.5 se muestra los mapas de datos y direcciones. 

MEMORIA ROM 
	

MEMORIA RAM 

Externa 

Interna 	Externa 

Figura 2.5 

isilapa de memoria del microvontrulador 80(2552. 

Acontinuación se hace una breve descripción del timer 2, parte fundamental para el 
dasarrollo del sistema de identificación. 

Descripción del Timo- 2 (T2) 

El timer 2 es un temporizador/contador de 16 bits, se compone de dos registros de 8 bits 
IM112 (parte alta) y i'MLI (parte baja). El time,. 2 puede recibir dos señales como reloj. La 
primera es la frecuencia de oscilación del cristal del microcontrolador entre 12 y la segunda es 
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una señal externa. Tiene una factor de preescala, este factor de división pude ser 1, 1/2, 1/4 o 1/8 
de la señal elegida. Cuando el factor de preescala es cambiado o cuando la fuente de la señal de 
reloj cambia, el contenido de sus registros es borrado, existe otra forma de limpiar este contenido 
y es a través de una señal externa de resel (reinicializar) en la terminal RT2. 

La lectura del timer 2 debe ser "en el vuelo" ya que no posee !caches (elementos que 
retienen el valor de la lectura), esta precaución se debe tomar en la programación que se 
desarrolle. Este timer tiene la capacidad de generar dos interrupciones, la primera cuando el byte 
menos significativo TMLI se sobrecarga, la segunda interrupción ocurre cuando el byte mas 
significativo TML2 se sobrecarga, generando además banderas de interrupción, las cuales deben 
ser borradas por software. 

El tima 2 tiene una lógica de comparación y captura, está conectado a cuatro registros de 
captura de 16 bits CTO, CT1, CT2 , CT3 y a tres registros de comparación de 16 bits. Estos 
registros de captura almacenan el estado del timer 2 cuando una transición de voltaje ocurre en la 
terminal correspondiente a cada registro en el puerto 1, generando una interrupción, éstas 
funciones ayudan a la medida de tiempo entre eventos, estos registros se pueden comparar con el 
valor del registro de comparación alterando como resultado el estado del puerto 4. A 
continuación se muestran los registros de control del 'inter 2. 

Registro de Habilitación de Interrupciones para T2 (1EN1) 

Programando este registro se puede saber qué tipo de interrupciones producidas por el 
timer 2 serán atendidas por el microcontrolador y estas pueden ser de tres tipos: por sobre carga 
ya sea de 16 u 8 bits, por comparación de registros o por captura de registros (fig. 2.6 y tabla 
2.4). 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

Bit más significativo 
	

Bit menos significativo 

Figura 2.6 
Bus de control de interrupciones del registro IFNI 

para el timer 2. 
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Simbolo F1111CiÓn 

IEN1.7 
IEN1.6 
IENI.5 
1EN 1.4 
1EN 1.3 
IEN 1.2 
IENI.1 
IEN1.0 

ET2 
ECM2 
ECM1 
ECI5.10 
ECT3 
ECT2 
ECU! 
ECTO 

I labilitación de interrupción por sobre carga 
I labilitación de Int por comparación 2 (T2) 
habilitación de Int por comparación 1 (T2) 
Ilabilitación de Int por comparación O (1-2) 

ilabilitació» de Int por reg de captura 3 (I2) 
labilitación de Int por reg de captura 2 (I2) 
Habilitación de Int por reg de captura 1 (12) 
I labilitación de Int por reg de captura 0 (T2) 

   

ribla 2.4 
Muestra el tipo de interrupción que se habilita al seleccionar un hit del registro. 

Registro de Control para T2 (TM2CON) 

Con este registro se elige el tipo de interrupción por sobre carga (16 u 8 bits), se habilita 
la posibilidad de limpiar el timer 2 con una se►ñal externa, se elige la señal que servirá como reloj 
al timer 2. así como su l'actor de división. La figura 2.7 muestra un esquema del registro 
rvi2coN y la tabla 2.5, señala cual es la función que realiza cada uno de dichos bits, al ser 
puestos en estado lógico alto. Por último, la tabla 2.6 permite saber con que combinaciones de l's 
y O's en los bits T2P0 y T2PI se obtienen las preescalas para el reloj del T2 así como las 
combinaciones en los bits T2MS0 y T2MS 1 para decidir el modo de operación de T2. 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

Bit más significativo 	 Bit MEXIOS significativo 

Figura 2.7 
Diagrama esquemático del registrolid2CON 

Bit Símbolo Función 
iM2CON.7 I2IS I Selección de Int por (6 bits 
TNI2CON.6 121S0 Selección de Int por byte 
TM2CON.5 T2 lift liaban:tejón de reses externo 
1112CON.4 T2130 fondera de Int por sobre carga 
.1-M2CON,3 T2P1 Pre escala 
TM2CON.2 T21'0 Pre escala 
Us.12CON. 1 .F2MS 1 Modo de selección 
IM2CON.0 .1^211S0 Modo de selección 

Tabla 2S 
Indicación por cada bit del registro TM2CON 
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EL! AtENMS DEI. SISTEMA 

T21' i -upo l're escala del T2 

O 

(1 

I 

I 

O 

l 

O 

I 

Reloj del micro 

Reloj del micro/2 

Reloj del micro/4 

Reloj del micro/8 

nms I T2MS0 Modo de operación del T2 

O 

O 

l 

I 

O 

i 

O 

I 

12 Apagado 

Fuente del T2.reloj del microll2 

Modo de prueba 

Fuente del 42-terminal T2 

Tabla 2.6 

Combinaciones para la preescala y modo de operación de T2. 

Registro de Control de Captura para T2 (CTCON) 

En este registro se elige que tipo de transición causará la captura del 
esta transición puede ser un canto de bajada, un canto de subida o ambos 
registro o regir tros serán utilizados para guardar el contenido del lir»er 2. La 
un esquema del registro, mientras que la tabla 2.7 describe la función de cada 
mismo registro.  

valor del (inter 2, 
especificando que 
figura 2.8 muestra 
uno de los bits del 

Figura 2.8 

Esquema del registro CTCON 

Bit Simbolo Función 

CTCON.7 CTN 3 Registro de captura 3 disparado por un canto de bajada cr31 
CICON.6 CTP3 Registro de captura 3 disparado por un canto de subida cut 
CTCON.5 CTN2 Registro de captura 2 disparado por un canto de bajada CT21 
CTCON.4 CTP2 Registro de captura 2 disparado por un canto de subida C1'21 
CTCON.3 C IN 1 Registro de captura 1 disparado por un canto de bajada CT11 
CTCON.2 CTP1 Registro de captura 1 disparado por un canto de subida CTI1 
CTCON. 1 CTNO Registro de captura O disparado por un canto de bajada CTO1 
CTCON.0 CTPO Registro de captura O disparado por un canto de subida CTO1 

Tabla 2.7 

Descripción de cada uno de los bits del registro ercobt 
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Registro de Banderas del lime'• 2 (TM2IR) 

El estado de cada bit de este registro describe que interrupción con respecto al rime/. 2 se 
ha efectuado y lo hace señalando con un estado lógico alto. Las banderas deben ser borradas por 
software. La figura 2.9 y Tabla 2.8 muestran respectivamente el esquema del registro TM2111. y 
lo que significa la bandera de cada uno de los bits del registro. 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

720V 	CMI2 	CMIr 	CMIO 	CTI3 	CTI2 	CTII 	CTIO 
	1 

 

Bit más significativo 	 Sil menos significativo 

Figura 2.9 
►esquema del registro TM2111 

Bit 5imbulo  función 
TN12111.7 
l'N12111.6 
'F/5121R.5 
FM:Y.1RA 
Fts1211t,3 
FN121R.2 
11\12111.1 
UN12111.0 

T20V 
CM2 
CMI 
CA.10 
CTI3 
CF12 
ern 
cito 

Bandera de Int por sobre carga de 16 bits 
Int por res de comparcion CM2 
Int por reg de comparción CM) 
Int por res de comparción CMI) 
Int por reg de captura CT3 
Int por res de captura CT2 
Int por reg de captura cri 
Int por res de captura C10 

   

Tabla 2.g 
de banderas de interrupción del registro lis12lit 

Reloj de Tiempo Real 

El bloque de identificación y almacenamiento cuenta con un dispositivo el cual lleva la fecha, 
hora, minutos y segundos. Este dispositivo proporciona al microprocesador la fecha y hora de 
entrada de los trabajadores así como la hora y fecha de salida. Los datos son tomados a partir de 
que el trabajador checa su tarjeta. 

Se eligió un reloj de tiempo real con la característica de poderse conectar directatamente 
al microprocesador, siendo independiente de él. Estos dispositivos tienen una base de tiempo 
independiente, generalmente un cristal. 
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El reloj de tiempo real elegido fue el MC146818 de MOTOROLA que tiene las 
siguientes características generales. 

• Diseñado con el concepto MOTEL el cual permite conectar este dispositivo con diferentes 
microprocesadores, microcomputadoras, y grandes computadoras. 

• Cuenta segundos, minutos y horas del día. 
• Cuanta días de la semana , días del mes, mes y año. 
• Opera en un rango de voltajes de 3 a 6 volts, 
• Puede operar con tres frecuencias de cristal diferentes: 4.194304 1.41.1z, 1.048576 MHz o 

37.768 KHz. 
• Discipa entre 40 a 20011W cuando opera a la más baja frecuencia. 
• Discipa entre 4 a 20 mW cuando opera a la más alta frecuencia. 
• Representación binaria o en BCD de la fecha y hora. 
• Posibilidad de operar en formatos de 12 y 24 horas. 
• Copatibilidad con el bus de microprocesadores. 
• Bus multiplexado para tener una mayor eficiencia en el número de terminales. 
• Bytes de registros de control y registros de tiempo. 
• Bytes de memoria RAM estática. 
• Señales de interrupción. 
• Circuitos de protección contra voltajes estáticos en las terminales de entrada. 

El concepto MOTEL quiere decir que este tipo de dipositivos pueden ser conectados a 
una gran variedad de microprocesadores sin la necesidad de una lógica externa. Los 
microprocesadores que tengan una estructura de bus basda en un microprocesador 6800 de 
MOTOROLA o en un microprocesador 8080 de Intel (MOT motorola EL intel) pueden manejar 
este dispositivo. 

Mapa de memoria del reloj de tiempo real 

El mapa de memoria de MC146818 consiste de 50 bytes de memoria RAM estática, los 
cuales son direccionables en todo momento por el microprocesador (escritura y lectura), 10 bytes 
de memoria RAM los cuales contiene la hora, lecha, alarma y calendario, así como 4 bytes de 
control del reloj. La figura 2.10 muestra el mapa de memoria del reloj y la ubicación de los 14 
bytes que indican la fecha y la hora. 
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Segundos 
	00 

Segundos de Alar ma 
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AAo 
	1 

Rojr.lro A 

RegIstro 

RoplittOC 

Rowstro D 
	

00  

l'ig 2.10 

Mapa de memoria de la memoria del Reloj de Tiempo Real. 

El programa del microcontrolador puede obtener la información de 1bcha y hora 
accesando directamente a los registros que contienen la información. Al inicio del programa de 
aplicación debe inicializar los 10 registros que contienen la información de fecha y hora, así 
como programar los 4 registros de control del reloj de tiempo real. 

Ciclo de actualización 

El MC146818 ejecuta un ciclo de actualización una vez cada segundo. Este ciclo tiene 
por objeto actualizar los 10 registros que contienen la información del reloj, además de comparar 
los registros de alarmas para generar una interupción. 

Cuando se utilizan cristales de 4.194304 Mili o 1.048576 MI lz el ciclo de actualización 
dura 248 µS, mientras que al utilizar el cristal de 32.768 KHz el tilo dura 1948 µS. Durante este 
tiempo los datos del reloj no pueden ser accesados por el microprocesador. 

Cuando se accesa la información del reloj de tiempo real durante un ciclo de 
actualización los datos leídos por el microprocesador son indefinidos. Para evitar este echo se 
tienen tres métodos para accesar la información del reloj. El primero es utilizar la interrupción de 
fin de ciclo de actualización, cuando esta interrupción está habilitada, después de cada ciclo de 
actualizacion se generará una interrupción, la cual indicará que se tienen 999 ms para accesar la 
información del reloj. El segundo método es utilizar el bit de ciclo de actualización en progreso, 
cuando este bit es un 1 los datos leídos del reloj no son válidos, cuando este bit es un cero se 
tienen 244 µS para leer la información. El tercer método es utilizar una interrupción periódica 
para leer la información. 
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Registros 

En los registro de control del MC146818 se elige el cristal a utilizar, el formato que 
tendrán los datos (binario o BCD), si es que se generan interrupciones, además de monitorear bits 
para saber cuando se puede hacer una lectura del reloj. 

Registro A 

En este registro se avisa acerca del ciclo de actualización y la figura 2.11 muestra el 
esquema del mismo. UIP (update in progres bit) es el bit de ciclo de actualización en progreso, 
éste funciona como una bandera que debe ser moniloreada por el programa del microprocesador. 
Cuando este bit es un 1 quiere decir que el ciclo de actualización se está ejecutando o que se va a 
ejecutar. 

7 
	

6 
	

5 
	

4 
	

3 
	

2 
	

1 
	

o 

DV1 	DVO 	RS3 	RS2 

1311 más significativo 
	

Bit menos significativo 

Figura 2.11 
Esquema del registro A del Reloj de Tiempo Real 

Cuando es un O quiere decir que el ciclo no se está ejecutando por lo menos 244 uS en 
todas las bases de tiempo que se muestran en la tabla 2.9 El bit UIP es un bit de sólo lectura y no 
es afectado por un re set. Cuando se escribe un 1 al bit SET de registro 13 se desahabilita el ciclo 
de actualización y el bit UIP es borrado. 

t.111' bit Ciclo de Tiempo mínimo antes del 
Base de Tiempo actualización (t(JC) siguiente cilclo de actualización 

(11311C) 
I 4.194304 Mllz 248 pS 
I 1.048576 MI lz. 248 µS 
I 32.768 KUz 248 pS 
O 4.194304 Mllz 241 µS 
0 1.0411576 MI le 244 pS 
(1 32.768 Kifi 241 pS 

Tabla 2.9 
Tabla de relación para las bases de tiempo del Reloj de Tiempo Real 
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DV2, DVI, DVO Estos bits permiten programar los l'actores de división y además identificar qué 

base de tiempo se está usando. La tabla 2.10 muestra según la base de tiempo cómo es su modo 

de operación y finalmente el número de los bits de división. 

Base de Tiempo Bits de división 
registro A 

Modo de 
Operación Me! 

N bits de 
división 

DV2 UVI DVO 

4.194304 Mili. (1 O O SI N-0 

1.048576 Mili (1 0 t SI N-2 

32.768 0 1 0 SI N-7 

Otro 1 I 0 N() SI 

Otro 1 1 I NO SI 

Tabla 2.10 
Selección del cristal de oscilación. 

Según las combinaciones de los bits RS3, RS2, RSI, RSO se seleccionan uno de los 15 

taus del divisor para la generación de una interrupción o para la generación de una señal 

cuadrada de salida, como se muestra en la tabla 2.11. 

Bits de Selección 
Cristal 	de 	.1.194304 	o 

1.045876 MI lz 

Cristal de 32.768 Klir. 

RS3 1252 RS1 RSO 
Interrupción 
periódica 
tpi 

Ft-colinda 	de 
la 	scfial 	de 
salida 

Interrupción 
periódica 
IN 

Frecuancia 	de 
la 	sedal 	de 
salida 

O O O 0 X X X X 

o o 0 1 30.517 pS 32.768 KlIz 3.91)625 mS 256 I lz 

O 0 1 O 61.035 liS 16.348 KI lz 7.8125 mS 128 1-1z 

O O I 1 122.070 ItS 8.192 KHz 122.070 pS 8.129 KIIz 

0 t 0 0 24.1.141 liS 4.096 KlIz 244.141 pS 4.096 KHz 

O t o t 488.281 pS 2.048 KHz 488.281 pS 2.048 kllz 

0 1 I O 976.562 pS 1.024 KlIz 976.562 pS 1.024 KI lz 

0 1 1 1 1.953125 niS 512 KI lz 1.953125 mS 512 Ilz. 

1 O O O 3.91)625 mS 256 kHz 3.90625 inS 256 Ile 

1 0 O I 7.8125 mS 1211 KHz 7.8125 mS 128 Ilz. 

1 0 1 0 15.625 mS 641Iz 15.625 mS 64 Ilz 

I O 1 I 31.25 mS 3211z 31.25 mS 32 Hz 

I 1 O 0 62.5 mS 1611z 62.5 tnS 1611z 

I 1 0 1 125 mS 811z 125 inS 8 Ilz 

I 1 1 o 250 mS 4 Ilz 250 itiS 4 Ilz 

1 1 1 1 500 InS 2111. 500 mS 2 I lz 

Tabla 2. I I 
Tabla que muestra las diferentes salidas de tiempo del Reloj 
de Tiempo Real, para dos Irecticncias de Cristal difcrentrs. 
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Registro B 

La figura 2.12 muestra el esquema de este registro. En él se habilitan las diferentes 
interrupciones del Reloj de tiempo real y cada uno de los bits del registro realiza las siguientes 
funciones: 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

Bit más significativo 
	

Bit menos significativ 
Figura 2.12 

Esquema del registro It para habilitar las interrupciones. 

SET. Cuando este bit tiene el valor de O el ciclo de actualización se puede llevar acabo una vez por 
segundo. Cuando el valor es I cualquier ciclo de actualización es abortado y el programa del 
microprocesador debe inicializarlos registros de fecha y hora. 

PIE (periodic inierrupi eneable). Este bit habilita una interrupción periódica, permitiendo que la bandera 
de interrupción PF en el registro C cause que la señal IRQ esté en cero. Para habilitar esta interrupción se 
debe escribir un 1 en este bit. La frecuencia de esta interrupción es seleccionada por los bits RS3, RS2, 
RS1 y RSO del registro A. Cuando este bit es un O la interrupción es deshabilitada. 

AIE (alarm interrupt enable). Este bit es la habilitación para una interrupción por alarma . Cuando este 
bit es un I y al ocurrir que los tres registros de tiempo sean iguales a los tres registros de alarma, la 
bandera de alarma AF provoca que la señal IRQ sea cero. Cuando este bit es O esta opción es 
deshabilitada. 

UIE. Oprime ended Merrupi enable). Este bit es la habilitación de la interrupción por fin de ciclo de 
actualización, este permite que la bandera UF en el registro C genere una interrupción. Cuando ocurre un 
reses o el bit SET es un I el bit UIE es puesto a O. 

SQWE..Cuando este bit es un I una señal cuadrada con un frecuancia especificada por los bits RS3, 
RS2, RS I y RSO se presenta en la terminal SQW. Cuando este bit es un cero la terminal SQW tiene un 
nivel de O. 

DM, (Data mode). Con este bilt se selecciona el formato que usarán los registros de fecha y hora. 
Cuando este bit es un 1 el formato es binario, cuando este bit es un cero el formato es 13CD. 

24/12. Este bit establece el formato que usarán las horas. Cuando este bit es un I utiliza un formato de 24 
lin, cuando este bit es un O utiliza un formato de 12 hrs. 
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DSE. (Daylight saving (viables). Este bit controla dos actualizaciones especiales, esto es, se pueden 
programar los "tiempos de verano" que se manejan en algunas partes del mundo, especialmente en 
Europa y que consisten en adelantar o atrasar una hora el reloj para aprovechar la luz del día: El último 
lunes de abril el tiempo se incrementa de 1:59:59 AM a 3:00:00 AM. El último lunes de octubre cuando 
la hora alcanza las 1:59:59 AM cambia a 1:00:00 AM. listas actualizaciones no ocurren cuando este bit 
es O. 

Registro C 

El siguiente esquema (figura 2.13), muestra los bits del registro. Cada uno de ellos es una 
bandera que indica cual fue la naturaleza de la interrupción: 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

I ROF 	PF 	AF 	UF 	logigligtmin't 	 0 	O 	1 

Bit más significativo 	 Bit menos significativ 

Figura 2.13 

Esquema del registro C para las banderas de interrupción 

IlltQF. liste bit es la bandera de petición de interrupción. Puesto en 1 cuando alguna bandera o 
algunas PF, Al' o UF es encendida (1 lógico), esto provoca que la terminal IRQ tenga cero volts, 
este bit es borrado cuando el programa lee el registro C o cuando existe un reses. 

PF. Este bit representa la bandera de interrupción periódica, es un bit de sólo lectura. Puesto a 1 
cuando un tap del contador controlado por RS3, RS2, RS1 y RSO detecta un flanco. Este bit es 

borrado cuando el programa lee el registro C o cuando existe un reset. 

AF. liste bit representa la bandera de interrupción por alarma, esto ocurre cuando los registros de 
alarma coinciden con los registros de fecha y hora, provocando que el bit sea un 1. liste bit es 
borrado cuando el programa lee el registro C o cuando existe un l'ese/. 

UF. Este bit representa la bandera de interrupción por el lin de ciclo de actualización, este bit es 
puesto a 1 cuando el ciclo finaliza. liste bit es borrado cuando el programa lee el registro C O 
cuando existe un reses. 

Bit 3 al O listos bits no son utilizados, son de sólo lectura y dan como resultado O. 
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Registro D 

Este registro se utiliza para monitorear si los datos almacenados en el reloj de tiempo real son 
válidos, cuando existe alguna falla en su polarización. 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

VRT 	 0 	0 	0 

Bit más significativo 	 Bit menos significativo 

l'ig 2.14 
Esquema del registro I), este registro indica que el 

Reloj de Tiempo Real esté cerrectamente polarizado. 

VRT. Este bit indica si los datos en RAM son válidos. Este bit es proporcionado por el 
monitorco de la terminal PS (power sense) la cual indica si la polarización es adecuada. Cuando 
esta polarización es incorrecta este bit es un O. Este bit es de sólo lectura y la única forma de 
ponerlo a 1 es haciendo una lecura del registro 1). 

Bit 6 al O. Estos bits no son utilizados, son de sólo lectura y cuando se leen se tiene 0. 

A continuación se muestra el circuito de la figura 2.15 propuesto por el fabricante para 
sensar la polarización. La terminal de entrada PS (power sense) determina si el contenido de la 
RAM es valido. Cuando se polariza el circuito esta terminal debe mantenerse en un nivel bajo 
durante el tiempo tpu t  después debe ser puesto en 1 leyendo el registro a 

Figura 2.15 

Circuito para sensar la polinización del Reloj de Tiempo Real. 
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Memoria IC (Integrated Circuit) 

En este tipo de memorias se requiere de menos tiempo para ser escritas o borradas en 
comparación con las memorias EPROM (Erasoble Programable ROM). 

Basada en el mismo proceso que las memorias EPROM, la tecnologia de las memorias IC 
es muy parecida a aquéllas en su confiabilidad, su no-volatilidad (ésto es debido a una batería 
interna que mantiene actualizada la información) y su densidad. 

Los registros de comandos de las memorias IC permiten que sean compatibles con los 
microprocesadores y de esta forma se les puede borrar, programar o realizar en ellas otras 

operaciones, dentro de un sistema digital. El diseñar sistemas con memorias 1C es lo mismo o 

muy semejante a hacerlo con cualquier otra tecnologia. 

Se requiere asegurar la alimentación permanente de este tipo de memorias ya que sólo así 

se garantiza que los datos se mantengan en ella. 

Las tarjetas IC están diseñadas bajo las normas de la PCMCIA (en inglés, "Asociación 
Internacional de Tarjetas de Memoria para Computadoras Personales). La norma especifica el 
aspecto físico, el eléctrico, la información sobre su estructura y las características sobre el 
formato de los datos. La superficie de este tipo de tarjetas es de 85.6 milímetros por 54.0 
milímetros con una altura de 3.3 milímetros. lstas tarjetas también reciben el nombre de TC que 
son las siglas de "Thin Card" (Tarjeta Delgada). 1,a figura 2.15.a muestra el tamaño de una 
tarjeta de este tipo comparada con una tarjeta telefónica figura 2.16.h, ambas son similares en 

área. 

Figuid 2 16 it 

Taijeta del tipo U:12MS' 
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Figura 2.16 h 

Las figuras 2.16a y h permiten hacer una comparaciOn Fisica del tamaño de 

a tarjeta IC con una tarjeta telehinica. 

El número de terminales es de 68 e incluye 26 líneas de direcciones usadas para accesar 
directamente 64 Megabytes. Las tarjetas le están disponibles con capacidades de I y 4 
Megabytes. Estas tarjetas seguirán creciendo cada vez, haciéndose más competitivas con los 
manejadores (driver) de disco. 

Las tarjetas IC tienen la ventaja de poder manejarse tanto en diferentes sistemas con 
microprocesadores como en una PC, en esta última utilizando un drive especial para estas 
tarjetas. Al conectar el drive a la PC se tienen dos opciones, la primera es darle el formato a la 
tarjeta como si fuera un disco y usarla como tal. La segunda opción es el hacer uso de una 
programación (s.ofiware) exclusiva para estas tarjetas. Ambas opciones permiten que la tarjeta 
sea escrita y borrada por medio de la PC. 

El hecho de que estas tarjetas sean portátiles permite que se les den diversas aplicaciones, 
pues se puede manejar la misma información en un sistema independiente con microprocesador e 
interactuar con una PC, sin que estén necesariamente conectados el sistema y a la PC. Para que la 
información contenida en la tarjeta IC no sea alterada, es necesario mantener en turma constante 
la alimentación de la misma. El diseño físico de las tarjetas permite contener una batería 
intercambiable dentro de ellas, con el objeto de poderlas transportar y mantener su información. 
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Descripción Técnica de la Tarjeta de Memoria 

En el presente proyecto se optó por usar una tarjeta IC para registrar la hora de entrada y 
salida de cada trabajador. El fácil manejo de esta permitirá contar con dos opciones. La primera 
sería que el sistema que contiene a la tarjeta estuviera anexo al reloj checador mecánico, el cual 
podría no estar necesariamente junto a la PC que lleva la nómina. De esta manera, la tarjeta sería 
retirada del sistema y transportada al drive especial ya conectado a la PC. La otra opción seria 
utilizar el mismo sistema y obtener la información de la tarjeta a partir de la comunicación serial 
entre el sistema y la PC. 

La capacidad de almacenamiento de la tarjeta se calculó de la siguiente manera: 

El número total de trabajadores que registran su asistencia en el edificio principal de la 
Facultad de Ingeniería (que es donde se instalará este sistema) es de 295. 

Cada trabajador checa su tarjeta por lo general 2 veces al día. Además, se encuentran los 
trabajadores que disponen de plaza y media y los que trabajan tiempos extras, que son 
aproximadamente el 25% del total y para estos casos se tienen cuatro registros al día por 
trabajador. Lo anterior da como resultado un promedio de 750 registros diarios de checado. 

Semanalmente habrá un total aproximado de 3,800 registros incluyendo sábados, 
domingos y días festivos. Al mes se tendrán entonces 15,200 registros. 

Fi formato por registro de cada trabajador que se almacenará en la tarjeta de memoria IC 
contiene 28 caracteres: 2 para el código de inicio y tin del R.F.C., I I para el R.F.C., 2 para el día 
de la semana. 2 para la hora, 2 para los minutos y 2 para los segundos. Cada carácter representa 1 
Byte, por lo que son 28 bytes por registro de checado de cada trabajador. Si se tienen un total de 
15.200 registros al mes, entonces serán un total de (15,200)x(28)-425,600 Bytes ó 425 Kl3ytes. 

Una tarjeta IC de I Megal3yte podrá almacenar aproximadamente 2.5 meses de registros 
sin ser borrada. Además ofrece a la Facultad el poder ampliar el número de registros de checado 
al día ó el agregar más trabajadores a la lista, sin que se tema por la capacidad de la tarjeta. 

A continuación se presenta una tabla con las características eléctricas de la Tarjeta. 
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Características Eléctricas 

Tipo de dispositivo: CMOS- SRAM 

Voltaje de polarización: 	de 3 a 5 Volts 

Densidad: 	I Megallyte x 8 Bits 

Tiempo de Acceso: 	200 no 

Consumo de potencia : 

activo: 	1211 mA 
en espera: 	1.5 mA 

Temperatura de operación: 	de 0° a 60° C 
Temperatura de almacenamiento: 	de -20° a 	60° C 

Tabla 2,12 
Características eléctricas de la tarjeta IC. 

De la tabla se puede ver que el tiempo de acceso es un poco mayor al de la memoria 
EPROM (tabla 2.1), sin embargo, el microprocesador también puede escribir y leer en ella sin 
problema. 

El SCANNER 

Como se mencionó en el capitulo uno se optó por la tecnología de código de barras para 
identificar al trabajador. Las barras impresas en diversos tipos de superficies pueden ser leídos 
cuidadosamente, inclusive a distancia, por lectores llamados SCANNERS. 

El dispositivo de lectura óptica ó SCANNER que se eligió aquí es el SRII, fabricado por 
"DATALOGIC". 

El SRI 1 es un SCANNER tipo SLOT con encapsulado metálico de uso rudo. Su diseño 
permite ser utilizado en aplicaciones tales como control de accesos en estacionamientos, 
laboratorios, áreas de trabajo o de descanso, control de personal, etc. Este dispositivo es capaz de 
leer información impresa en alta, medía y baja densidad. La alta resolución es ideal para códigos 
de alta densidad generados por tecnologías de impresión muy buenas, tales como las térmicas, las 
fotográficas o las tipo qffset. La baja resolución es muy efectiva para la lectura de códigos de 
baja densidad o que se encuentran hasta cierto punto desgastados que fueron impresos por 
impresoras de matriz de puntos o de inyección de tinta. La alta calidad del sistema de óptica 
interno lee incluso, marcas flexibles sobre superficies luminosas tales como las tarjetas de 
plástico laminado. 
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Descripción Técnica del SCANNER 

En el SRI I, la luz emitida por el LED llega a un lugar específico dentro de la superficie 
del código (spot). Esta luz puede ser roja o infrarroja (ésta es invisible al ojo humano). La luz se 
refleja en diferentes intensidades dependiendo del color de las barras y del fondo, regresando al 
lugar donde se encuentra el área del lector. Una barra obscura absorbe la mayor parte de la luz 
mientras que un espacio blanco la refleja casi en su totalidad. Cuando un objeto rotulado con 
código de barras pasa por el lugar de lectura ó SLOT, la luz será modulada por las áreas blancas 
y negras del código de barras. Esta luz es enfocada por unos lentes montados sobre una celda 
fotoeléctrica y transformada en una señal eléctrica. Después de amplificarla, la señal es 
digitalizada por medio de un comparador de voltaje, el cual sensa la medía de la reflectancia del 
código, y habilita la lectura de los rótulos de bajo contraste. La señal digital que transmite el 
S1111 consiste en una secuencia de pulsos correspondientes a los elementos del código de barras. 

Toda la óptica y electrónica necesarias para efectuar la interpretación del código de barras 
están instaladas dentro del área de lectura. Los componentes se encuentran montados sobre una 
tarjeta de circuito impreso y protegidos por un encapsulado de metal, Tiene un LED (light 
Clnilter (Ude) localizado al frente para indicar las "lecturas buenas", éste indica cuando una 
lectura ha sido aceptada. Consta de un cable de 2 metros de largo para poder conectar el lector al 
decodificador. El cable puede ser orientado en una de tres direcciones posibles con el fin de 
facilitar su montaje. 

El SRI II emite luz infrarroja y es recomendable para barras en color negro sobre 
superficies blancas, que están cubiertas con una pintura especial . El caso de la pintura se maneja 
cuando se protege al código de barras con una mica que lleva una banda de pintura vegetal que 
no permite que la etiqueta sea vista por el ojo humano y además impide que sea reproducido, 
pero es transparente para el scanner. 

A continuación se muestran el diagrama eléctrico (lig 2.17) del .S'C,INNER y la tabla 2.13 
con las especificaciones del mismo. El tipo de salida es de colector abierto operando en activo 
bajo, ésto significa que la salida está en alto cuando el LED incide sobre una barra y está en bajo 
cuando el LED incide sobre un espacio. 
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SCANNER SRI I I 

Características Eléctricas 

Voltaje de alimentación: 	típico 5.0 y de DC; mínimo 4.5 Y de DC; máximo 6.0 V de DC 

Rizo máximo: 150 mV 

Consumo de corriente: 	típico 17 inA 

Características ópticas 

Fuente de luz: 	1.1.1) infrarrojo, 	J. - 910 mira 

Razón de lectura: 	7.0 a 2000 nuniseg 

Ancla) del urca de lectura: 	3 non 

Radio de errar; 	b=barra, e-espacio: 	b/1) 10 %; 	e/e : bis! 20%; 	1' b/2. b 20% 
í 

Caracteristicas de la salida 

Señal: 	digital 

Tipo. 	colector abierto, activo bato° 

Tiempos de levantamiento y de calda: 	tiempo de levantamiento, 10 a 90 % 	1.5 ps (trinco) 

tiempo de calda. 90 a 10 "i, 	I .5irs (típico) 

Carga: 20 V de DC (másinto). 20 mA (másimo) 

Especificaciones mecánicas 

Dimensiones: 	(anchura, altura, profundidad). 	126 yr 52s 29 ruin 

Peso: 	300 g 

Encapsulado: 	aluminio 

Cable (conectado a la unidad): 	2 m 

Conectar del cable; 	DE•91' 

Caracteristiess del ambiente 

Temperatura para operar: 	- 10° a +- 60° C 

humedad: 	5 a 90 %, 	no condensada 

cond. más. de luz en el ambiente: 	6000 lux 	(ángulo de luz 601 

'falda 2 13 

Características eléctricas del SCANNER SRI II. 
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Pantalla de Cristal Líquido (Display) 

El bloque de identificación y almacenamiento cuenta con una pantalla de cristal líquido, con la 
cual se da a conocer a los usuarios el estado actual del sistema, este dispositivo maneja la 
siguiente información: 

• Despliega el R.F.C. leído. 
• Despliega la hora en la que se leyó el R.F.C.. 
• Despliega la hora del reloj de tiempo real. 
• Ayuda desplegando información para actualizar el reloj de tiempo real. 
• Informa al usuario cuando este módulo esta interactuando con una computadora personal. 
• Informa cuando la tarjeta TC-RAM esta en el límite de su capacidad. 
• Informa cuando la tarjeta TC-RAM no está presente. 
• Informa cuando la batería de la tarjeta TC-RAM está baja. 
• Informa cuando la protección contra escritura de la tarjeta TC-RAM está puesta. 

Por las carecteristicas de longitud de los mensajes que se quieren desplegar se eligió el 
display AND-491, el cual tiene como características principies el manejar dos renglones de 16 
caracteres cada uno. Puede ser conectado a un bus de datos de 4 u 8 bits, además de un control de 
intensidad. A continuación se da una explicación de la programación y timcionamieto de este 
elemento. 

Registros 

Este di.spho,  cuenta con dos registros, un registro de instrucciones IR y un registros de 
datos DR. El registro de instrucciones almacena los camandos a ejecutarse en el display como 
pueden ser: borrar el display, mover el cursosr, etc., mantiene la dirección de los datos a 
escribirse en el display. La figura 2.18 muestra un esquema de la posición del cursor en el 
display y el registro correspondiente a dicha posición. 
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El registro de datos almacena la información que se quiere escribir en el disaplay. La 
información a desplegar puede provenir de dos fuentes, un dato externo almacenado en la 
memoria DD RAM del display o un dato grabado en la memoria CG RAM del display. En la 
memoria CG RAM el diseñador puede crear sus propios caracteres para posteriormente 
desplegarlos. El registro IR sólo puede ser escrito por el microcontrolador, mientras que el DR es 
un registro de escritura y lectura. Para accesar a estos registro se deben manejar dos señales que 
son RS (Register Selector) y RAV (señal de lectura-escritura), dependiendo del estado de ambas 
señales es la operación que se ejecuta en el disp/av y que se indican en la tabla 2.14. 

RS RAV Acción 
O O Accesa 	al 	res 	IR 	tatuando 	la 

información corno un contando. 
O 1 Lee la bandera de "busy- flag" para saber 

si puede accesar al dispositivo. 
1 1) Escribe la información 	a mentaría RAM 

(1)1) 	o 	CG 	RAM) 	desplegando 	la 
infromación. Registro 1)1( 

I 1 Lee la información de mermaría RAM 
(Dl) o CG-RAM). Registro 1)12 

Tabla 2.14 
Manejo de señales 121) y W12 del registro 

LI display ocupa cierto tiempo para realizar una instrucción o deplegar la información, 
para que la información o el comando no se pierdan en este tiempo el display cuenta con una 
bandera, la cual indica al microprocesador si puede accesar a este dispositivo, por tanto antes de 

accesar a este dispositivo siempre !labra que preguntar por esta bandera antes de mandar la 
información. 

Inicialización 

Para que este dispositivo pueda funcionar se debe inicializar, programando su forma de 
operación, esto es, el número de bits que utilizará en su bus de datos, además de otros factores. 
Esta inicialización debe realizarse un tiempo después de que la polarización del sistema ha 
alcanzado los 4.5V. A continuación se muestra un diagrama de como se realiza la inicialización 
del display en el sistema, esta inicialización es la propuesta por el fabricante. 
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I.os pasos número l al 3 son para asegurar que el display va a utilizar un bus de datos de 

8 bits. el cuarto paso indica al display el número de bits en el bus de datos, además del número de 

líneas que manejara el display (en este caso dos lineas), el tamaño de los carateres, activa el 

di.sp/ay posteriormente lo borra y termina programando la dirección en la que el display se 

moverá (la pantalla completa y el cursor). 

Comúnicación entre una PC y el Sistema de 
Identificación 

El sistema de identificación y almacenamiento cuenta con la posibilidad de transmitir la 

inrormación que se tiene almacenada en él a una computadora personal, para el procesamiento de 

la misma. El mierocontrolador seleccionado incorpora dos ffirmas de comunicación serial, un 
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puerto tipo UART de tipo %II duplex", esto quiere decir que permite la recepción y la 
transmisión de información al mismo tiempo. El otro medio de comunicación serial es un puerto 
de tipo 12C, el cual permite la comunicación bidireccional entre dispositivos conectados a un 
mismo bus. 

Para la comunicación con la PC se eligió el puerto tipo UART, ya que es el mismo tipo 
de puerto serie que poseen las computadoras personales. El UART del microprocesador tiene 
cuatro posibles modos de operación, en todos éstos para iniciar una transmisión hay que acccsar 
al registro S13UF. 

• Modo O. Los datos son recibidos y transmitidos a través de la terminal de recepción 
RXD, una señal de reloj es transmitida a través de la terminal TXD. El batid rafe es 1/12 de la 
frecuencia de oscilación del cristal del microcontrolador. 

• Modo 1. Se transmiten 10 bits a través de TXD o se reciben a través de RXD, el mensaje 
se compone de un bit de inicio, 8 bits de datos y un bit de lin, en este modo el hm/ rafe es 

variable. 

• Modo 2. Se transmiten 11 bits a través de TXD o se reciben a través de RXD, el mensaje 
se compone de un bit de inicio, 8 bits de datos, un bit programable, éste puede ser un bit de 
paridad (el bit mandado o recibido esta alojado en 8138 en los registros de control) y un bit de 
fin. En este modo el baud rate puede ser 1/32 o 1/64 de la frecuencia de oscilación del cristal del 
microcontrolador. 

• Modo 3, El modo 3 recibe y transmite los mismos bits que el modo la única diferencia 
es que el baude rate es variable. 

En los modos 1 y 3 donde el &lude rafe es variable, este se puede determinar por la razón 
de sobre carga de los timers 1 y/o 2. En el caso en el que el batid rate es generado por el iimer 1 
hay que tener la interrupción por sobre carga deshabilitada, además el valor del baude rafe estará 
en función de SMOD (este se encuentra entre los registros de control) como lo muestra la 
siguiente fórmula. 

smode 

Batid rate (Razon de sobre carga time,. 
32 

Para este caso el timo. 1 puede operar como contador o como timen en cualquiera de sus 
tres modos. Cuando se utiliza el modo de auto recarga el batid rafe queda definido por la 
siguiente fórmula. 

(2""d  Frecuencia de oscilación del micro 
!laude rafe ,---- -- -------------------- 

32 	12 x [256 — TH.11 
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En la tabla 2.15 se muestran algunos valores comunes de &link nade y los valores 

necesarios de recarga del limen], así corno los modos de operación del mismo. 

Baud Rato f osc SMOI) 

Timo. 1 

crr MODE 
Valor de 
Recarga 

Mode 0 mas I MI lz 12MHz X 
P<> <

 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 o
 

X X 

Node I mas 375K 12MIlz 1 X X 

Modo 1,3 : 62.5K 12 Milz 1 2 MI 

I9,2K I 1.059MI1z I 2 FDII 

9.6K I 1.059M1 lz 0 2 FDII 

4.8K 11.059M11z 0 2 FMI 

2.4K I 1.059MIlz 0 2 F4I1 

1.2K 11.059MHz 0 2 E8I1 

137.5 I 1,986MI lz 0 2 IDI! 

110 6MHz 0 2 7211 

110 12MHz 0 1 FEI3BH 

Tabla 2.15 

Valores para el baud rato en la comunicación serial 

Registro de Control del Puerto Serie (SCON) 

En este registro se define el modo de operación, el número de bits a ser transmitido, 

además de las banderas de recepción y transmisión, así como la habilitación de recepción del 
microprocesador. La figura figura 2.19 muestra los bits dek registro SCON. 

7 	6 	5 	4 	3 	2 	1 	0 

SMO 	SM1 	SM2 	REN 	T88 	RB8 I TI I  RI 

Bit más significativo 	 Bit menos significativo 

Figura 2.19 

Esquema del registro SCON 
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Los bits SMO y SM1 sirven para definir el baza! role en la transmisión, como se muesta 
en al tabla 2.16. 

SMO SM I Mode Descripción Batid Rate 

O O O Shift rcg f„,c/12 

0 I 1 8 bits UART variable 

l 0 2 9 bits UART 
fose/64 

o 
f„,/32 

I I 3 9 bits UART variable 

Tabla 2.16 
Selección de batid rafe. 

• SM2. Habilita la comunicación del microprocesador en los modos 2 y 3. Si SM2 tiene un 
valor lógico de I, entonces la bandera RI no se activará si el noveno dato RB8 es un O lógico. 
En modo 1, la bandera de recepción Rl no se activará si no llega un bit de paro válido. En el 
modo O SM2 debe ser O. 

• REN. Habilita la recepción serial, ésto se hace por software. 

• TI38. Este es el noveno dato que será transmitido en los modos 2 y 3. 

• 1188. Este es el noveno dato que fue transmitido en los modos 2 y 3. En el modo 1 si el bit 
SM2=1 representa el bit de paro recibido. En el modo O no se utiliza. 

• TI. Es la bandera de transmisión. Puesta por hardware al transmitir el octavo bit en el modo O 
o al transmitir el bit de paro en los otros modos. Debe borrarse por software. 

• Rl. Es la bandera de recepción, puesta por hardware al final del octavo bit en el modo O o al 
recibir el bit de paro en los otros modos, debe borrarse por software. 

Hasta ahora se han presentado las características más importantes de los componentes del 
sistema con el fin de justificar su elección. A continuación se presenta ya la interacción que habrá 
entre éstos dentro del sistema, así como la descripción precisa de las funciones que 
desempeñarán. 
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Capítulo 3 

Arquitectura del Sistema 

Estructura del Sistema 
Cada componente del sistema tiene funciones asignadas que obedecen a los comandos del 
microcontrolador. Las funciones se efectúan de acuerdo a una organización previa. A 
continuación se presenta cómo es esta organización y cómo se integran los diferentes 
dispositivos al resto del sistema. 

Mapa de Memoria 

En el capítulo anterior se habló ya del concepto de MAPA DE MEMORIA. En sí, un 
mapa de memoria es la distribución del área de trabajo entre los periféricos del sistema, para 
almacenar y manejar la información. Vl acceso a los elementos en el mapa de memoria se lleva a 
cabo por medio de las líneas de direcciones y de control que provienen del microcontrolador. A 
cada dispositivo le es asignado un rango de direcciones para trabajar, así sólo se habilitará en el 
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momento en el que el microcontrolador mande su dirección. Las líneas de direcciones provienen 
de los puertos (dispositivos del microcontrolador para recibir o enviar información) que 
funcionan como salidas. 

La distribución del mapa de memoria para este proyecto se hizo de la siguiente manera: 

El microcontrolador trabaja con dos mapas de memoria, un mapa interno y otro externo. 
El mapa interno tiene una capacidad de 256 Kbytes y controla la información de su memoria 
RAM interna y la información que se almacena en ella es la de los registros especiales del 
microcontrolador (SFR). Algunos de estos registros almacenan información proveniente del 
exterior (de captura), comandos que se deben ejecutar (de control) y resultados de operaciones 
aritméticas realizadas (aritméticos). Se ofrece también espacio en esta memoria para ser utilizado 
por el usuario. 

El mapa de memoria externo es el más grande y el más importante, pues es el que 
inteructúa directamente con los periféricos del sistema. Este mapa tiene la capacidad de manejar 
tanta memoria como el número de las lineas de direcciones lo permitan. El modo de 
direccionamiento que se utilizó se explica a continuación. 

Métodos para el Direccionamiento de Memoria 

Era necesario hacer que el sistema contara con sulientes líneas de direcciones como para 
direccionar I Mbyte, que es la capacidad de la tarjeta IC. A continuación se describirá cómo 
puede hacerse uso de una memoria IC de I ó 4Mbytes si se cuenta con un sistema cuyo bus de 
datos no alcanzaría a direccionar esta cantidad de memoria. 

El manejo en el mapa de memoria se hace de acuerdo a un método que combina dos 
métodos tradicionales de milpeo. El primer método es el que se utiliza a nivel interno del 
microcontrolador. es decir cuando se accesa directamente a las direcciones de su memoria 
interna, ROM ó RAM. Este método resulta bueno y rápido pero sólo para los casos en que no se 
requiera de más memoria que la que ofrecen estos microcontroladores. En otras palabras, el 
mapeo está limitado a la memoria total del microcontrolador. 

El segundo método consiste en el direccionamiento hacia memorias externas (cuando se 
instalan periféricos que amplían la capacidad de memoria del sistema), por medio de los 
dispositivos de entrada/salida del microcontrolador como pueden ser los puertos. Por tratarse de 
más dispositivos, el proceso requiere de más tiempo de acceso. 
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El método mixto consiste en el manejo de bloques grandes de memoria (mayores al que 
ofrece el microcontrolador) con un mínimo de líneas en el bus de direcciones. Este método 
utiliza una ventana ó página movible. Según el dispositivo que se desee seleccionar, la ventana 
se recorrerá hacia la zona de direcciones donde dicho dispositivo trabaja. Gráficamente se podría 
representar de la siguiente manera: (Figura. 3.1) 

VENTANA 
MOVIBLE 

DE 
64 K 

Figura 11 

Método de direccionarniento por ventanas. 

La tabla 3.1 muestra cómo es que dichas páginas se van formando. Con este mapa se 
pueden direccionar hasta 4 Mbytes de memoria. Las direcciones de la Au a la A l2 son utilizadas 
para direccionar el dispositivo 1 (Dl), el cual será seleccionado siempre y cuando los siguientes 
tres bits más significativos permanezcan en cero lógico, A u , A14, A15. Este direccionamiento 
abarca en total 8 Kbytes, lo que podría ser utilizado para manejar una RAM ó ROM comercial de 
8 Kbytes. En el momento en que el bit A13 cambie a uno, se habrá sobrepasado el límite de Dl y 
la cuenta de los anteriores bits (de A() a Al2) volverá a empezar. Este cambio en A!3 puede ser 
generado por un controlador I. Dicho controlador se encargará de seleccionar entre DI y otro 
dispositivo D2. Siempre que Al 3 cambie de cero a uno, la cuenta de los 13 bits anteriores se 
inicializará. A éste rango del mapa que abarca 8 Kbytes de memoria se dice que es una ventana 
ó página movible de 8 Kbytes. Si se colocara un dispositivo decodificador cuyas líneas de 
entrada fueran de Ai3 a A15, como el controlador I, entonces a la salida de éste habría 8 
combinaciones posibles, lo que significa que podrían colocarse 8 dispositivos de memoria 
diferentes con espacio cada uno de 8 Kbytes. Así, la página de 8 Kbytes brincaría de un 
dispositivo a Otro. 
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AnA22/12,A20 AHAi.ApAI, A,,AtiAil AuAitAin A.A. A, A, A, Al Al A2 A, A, 
0000 0000 000 00000 0000 0000 
0 0 0 0 0 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 	1 	0 Dl 
0 0 0 0 0 0 0 0 . 	. 	. . 	. 	. 	. 	. . 	. 	. 	. . 	. 	. 	. 
0000 0000 000 11111 1111 1111 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 	1 0 0 0 0 0 	0 0 0 0 	0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 	1 1 	0 	0 0 O 	0 	0 	0 0 	0 0 	1 	0 1)2 
0000 0000 ... . 	. 	. 	. 	. 	. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	0 	1 1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0000 0000 ... D3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	0 1 	1 	1 	1 	1 1 	1 	1 	1 1 	1 	1 	1 
0 0 0 0 0 0 0 0 . 	. 	. , 	. 	. 	. sid 
0000 0000 010 11111 1111 1111 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 	1 	1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 D6 
0000 0000 011 11111 1111 1111 

. 	. 	. 	. . 	. 	. 	. s/d 
0000 1111 111 1111 1 	1 	1 	1 1 	1 	1 	1 
0001 	0000 	000 	0000 	0000 	0000 

D7 
0001 	1111 	111 	11111 	1111 	1111 

s/d 
1111 1111 111 11111 1111 1111 

control 	2 control 	I posibles 	direcciones 	para página 

sid Sin dispositivo designado ala direcciOn. 

Tabla 3.1. 

Manejo del mapa de direcciones por ventanas. 

Depende del diseñador que bit ó bits sean los que se usarán para controlar los cambios de 
la página y también el tamaño que tendrá ésta. 
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En el siguiente mapa de memoria se muestra cómo se forman las páginas de 8 Kbytes y 
finalmente el de 1 Mbyte: 

8 Kbytes 

Kbytes 

1 1111byte 

Figura 3.2. 

Ventanas utilizadas 

El controlador asigna turno de operación al dispositivo Dl, D2, etc, ya que dos 
dispositivos no pueden operar en el mismo espacio de memoria ni al mismo tiempo. En el mapa 
se aprecia cómo se puede controlar la tarjeta IC a partir del controlador 2. Si la tarjeta es de 
11.1byte es obvio que necesitará I Mbyte de espacio en el mapa de memoria, así como la 
memoria RAM de 8 Kbytes necesitó 8 Kbytes en el mapa. La tarjeta IC deberá tener su propio 
espacio de 1 Mbyte sin ser utilizado por ningún otro dispositivo. El resto de los periféricos, que 
para este caso constan de una capacidad de memoria mucho menor, pueden ser distribuidos sin 
problema en otra ventana de 1 Mbyte. Así, si el diseñador designa a A20 en estado lógico alto 
para la tarjeta IC y en bajo para el resto de los periféricos, para poder accesar al dispositivo Dl, 
A20 debe estar en alto, A15, Ata y AH en cero y Al2 no importa en qué estado se encuentre. 

De lo anterior se puede deducir que el controlador I depende a la vez del controlador 2, 
ya que el controlador 1 sólo se encarga de los periféricos de menor capacidad de memoria. 

En la tabla 3.1 se puede observar que las combinaciones en las direcciones de Ao a Al2 se 
repiten durante todo el mapa de memoria. Sin embargo, este hecho no afecta la habilitación de 
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los dispositivos existentes ya que es el diseñador quién decide con qué combinación de bits en 
los controladores se activará el dispositivo. El diseñador también decide dónde colocará a los 
controladores dentro del mapa. 

Cabe mencionar que en el mapa, que no necesariamente se ocupan todas las direcciones, 
ya que puden haber páginas que no sean utilizadas nunca (s/d). Además estas páginas en blanco 
podrían ser espacios reservados para posteriormente agregar algún otro componente al sistema. 

Asignación de Direcciones en los Elementos del Sistema 

El microcontrolador consta de 3 puertos que al funcionar como salidas es posible 
utilizarlos como líneas de direcciones hacia los periféricos. 

Al utilizar memorias externas, el puerto O (PO) del microcontrolador funciona como bus 
de direcciones y datos. Este puerto está multiplexado y el microcontrolador se vale de un lunch 
externo para separar las direcciones de los datos. l'O maneja las primeras ocho direcciones (de Ao 
a A7) que corresponden a la parte baja del bus de direcciones. El puerto 2 (P2) se encarga de las 
direcciones de la parte alta que van de As a Als. El puerto 4 (P4) de la A16 a la A20 ya que sólo se 
van a direccionar 2 Mbytes. En la tabla 3,2 se muestra la utilización de los puertos del 
microcontrolador para el manejo de dispositivos. 

Puerto de salida: P4 P2 PO y P2 
Lineas de 

direcciones: 
A23 	 A16 A15 	Al 3 A I 2 	Ao 

Página: I Mbyte 8 Kbytes 
Dispositivos que 

se controlan: 
Tarjeta IC / 

resto de los perif. 
entradas al 

Decodilicador 
RAM, ROM 
RTR, display 

Tabla 3.2 

Manejo de puertos para direccionar los dispositivos. 

El mapa de memoria está dividido en dos páginas de 1 Mbyte. En la primer página trabaja 
la tarjeta IC y en la segunda página lo hacen el resto de los periféricos. La elección de cualquiera 
de las dos páginas de 1 Mbyte es por medio de la línea de dirección A20 que corresponde al bit 4 
de P4 (P4.4). Cuando éste está en un nivel bajo (cero lógico), se activa la pritner página de I 
Mbyte donde trabaja la tarjeta IC. Cuando el estado lógico es un 1, se habilita un decodificador 
de tres entradas que se localiza en la segunda página de I Mbyte, el cual se encarga de 
seleccionar uno de los demás periféricos: la memoria RAM, el reloj de tiempo real (RTR) ó el 
display. 
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Las direcciones que controlan las entradas al decodificador son: A13, Al; y A15. De las 
ocho posibles combinaciones en las entradas del &codificador, sólo interesan tres, por lo tanto, 
de la salida sólo se tomarán las tres primeras líneas de selección. A éstos se les ha denominado 
Yo, Yi y Y2, controlando respectivamente, a la RAM, al RTR y al display. La tabla siguiente 
muestra cómo está organizado el decodificador para seleccionar los dispositivos. 

DISPOSITIVO ENTRADA 
A15 

ENTRADA 
A14 

ENTRADA 
A13 

SALIDA 

RAM O O O YO 
RTR 0 0 I Y 1 

DISPLAY 0 I O Y2 

Tabla 3.3 

Selección de salidas de decodilicador. 

Cada uno de los dispositivos trabaja en una página de 8 Kbytes. El resto de las 
combinaciones en las entradas al decodificador podrían dar lugar a la elección de las siguientes 
páginas de 8 Kbytes en el mapa. Sin embargo, sólo hay cuatro dispositivos (dos de ellos 
asignados a las mismas combinaciones) distribuidos en las primeras tres páginas de 8 Kbytes, el 
resto no tiene dispositivos asignados, y aunque se dieran las combinaciones a la entrada en el 
decodificador, no se alteraría el estado de los dispositivos existentes. Lo que también representa 
una garantía en el manejo separado de los mismos, porque no interfieren entre sí. Se puede decir 
que el mapa tiene espacios reservados para otros dispositivos. De esta forma el mapa de 
memoria del sistema queda conformado de la siguiente manera. 

DIR MAPA DE 
DATOS 

MAPA DE 
INSTRUCCIONES 

I M 
TARJETA IC 

8 K RAM ROM 
8 K RTR 
8 K DISPLAY 

2M 
• 

Tabla 3.4 

Mapa de memoria del sistema 

En la figura 3.3 se muestra un diagrama a bloques de la arquitectura del 
microcontrolador. 
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BUS DE DIRECCIONES  

ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

BUS DE DATOS 

Fig 3.3 

Arquitectura abloqucs del microcontrolador. 
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La ROM 

El microcontrolador lee la memoria ROM externa para ejecutar el programa que el 
diseñador grabó en ella. Para ello, se vale de l'O y P2. Cuando el microcontrolador lee una 
instrucción de la ROM, lo hace poniendo la parte baja, de Au a A7 (los 8 bits menos 
significativos) de la dirección en PO, que significan los primeros 256 bytes. En el momento en 
que l'O tiene la parte baja de las direcciones, otra terminal del microcontrolador llamada ALE 
(Adress Lateh Enable) habilita un latch externo que retiene las direcciones hasta que se manden 
en conjunto con la parte alta, de As a Ats (los 8 bits más significativos), la cual se encuentra en 
el puerto 2, en este momento PO se pone en "flotación" esperando leer la instrucción o el dato. 
Una vez que P2 tiene la parte alta de las direcciones, se activa entonces la terminal del 
microcontrolador llamada PSEN (Program Store Enable) que a su vez, habilita a la memoria 
ROM externa (en la terminal OE de esta última) quién recibe el conjunto de las direcciones de Ao 
a Al2. La cuenta de las direcciones la lleva un dispositivo interno del microcontrolador llamado 
Program Counter. 

La ROM una vez habilitada, recibe los bits de las lineas de direcciones y según lo que se 
encuentre guardado en dichas direcciones, será proporcionado un dato o una instrucción por las 8 
líneas de salida de la misma (de ADo a AD7). Estas líneas están conectadas al bus de datos que se 
multiplexa en PO. 

La RAM 

El microcontrolador utiliza señales diferentes para accesar a una RAM o a una ROM. 
Esto significa que la RAM y la ROM no están en el mismo mapa. Se manejan dos mapas de 
memoria: para datos (RAM) y para instrucciones (ROM). Lo anterior permite que la memoria 
RAM sea leída y escrita dentro de la misma página que la ROM sin que interfieran una con la 
otra. El microcontrolador decide qué función realizará la RAM mediante las terminales RD para 
leer y WR para escribir. Estas terminales son independientes de PSEN, y sólo se activan una a la 
vez. Las líneas de direcciones de entrada a la RAM provienen también de PO y P2 del 
microcontrolador. El bus de datos se maneja de la misma forma como en la ROM. 

El RTR 

El reloj de tiempo real (RTR) es un dispositivo en el cual se puede leer y escribir 
información y se encuentra en el mapa de memoria de datos (RAM). Este elemento se sitúa en el 
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segundo bloque de 8K dentro de la segunda ventana de I Mbyte de periféricos, es habilitado por 
la línea Y I del &codificador. Debido a su diseño interno se conectó directamente al bus de datos 
del p.C. utilizando las terminales de RD y WR para distinguir entre lectura y escritura. Además, 
el microcontrolador le proporciona la señal de ALE para que pueda distinguir entre direcciones y 
datos. El acceso a este dispositivo es igual que a cualquier tipo de memoria RAM. 

Para la operación del bloque de identificación y almacenamiento es importante el no 
perder la información sobre la hora y fecha, por lo que se utilizó el circuito de respaldo de 

polarización propuesto por el fabricante, del cual se hace referencia en el capítulo anterior fig. 
2.14. El reloj de tiempo real quedó dentro del mapa de memoria como se muestra en la tabla 3.5. 

Reloj de Tiempo Real 

Dir l'EX Registro 

102000 Segundos 

102002 Minutos 

102004 lloras 

102006 Dias de la Semana 

102007 Dia del Mes 

102008 Mes 

102009 Año 

10200A Reg A 

1020013 Reg B 

10200C Reg C 

10200D Reg D 

10200E 

. 

10203F 

50 Bytes RAM 

102040 

• 

• 

103UFF 

• 

• 

Tabla 3.5 
Direcciones del reloj de tiempo real 
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Este dispositivo puede ser actualizado mediante un teclado, para no depender 
directamente de una PC y que el usuario pueda hacerlo en el lugar donde se encuentra el sistema 
de identificación y almacenamiento. Este tecaldo consta de seis liniciones que son: actualizar 
hora y fecha, incrementar hora o fecha, movimiento del cursor a la dentella o izquierda, aceptar la 
información actual y una función de escape. El teclado se conectó al puerto 5 (P5) del tC que 
puede ser utilizado para entradas digitales. Las líneas ocupadas fueron de P5.0 a P5.5. La 
configuración de este teclado se 'Ilustra en la figura 3.4. El arreglo RC se tiene para evitar 
rebotes del push-button. la constante de tiempo de este arrglo se calculó a partir de una señal 
vista en el osciloscopio, cuyos transitorios duraban aproximadamente de 30 a 400. 

4.7K 

Puerto 5 
4 	• 

10nE 

l'ig 3.4 
Diagrama de conexión del teclado. 

El LCD 

La pantalla de cristal líquido (LCD) se encuentra en el tercer bloque de 8 Kbytes de la 
segunda ventana de 1 Mbyte, por lo que es controlado mediante la línea Y2 del decodificador, 
este dispositivo se maneja como una memoria de tipo RAM. Se conectó directamente al bus de 
datos del 1.1C, pero sus lineas de control tuvieron que ser manejadas mendiante una lógica 
combinacional, ya que las señales para efectuar una lectura o escritura en el display están 
defasadas con respecto a las del lie, ademas para poder escribir un dato en el disp/ay es necesario 
mandar primero un comando y enseguida el dato, teniendo que accesar a diferentes registros en 
él. El acceso de estos registros se realiza mediante las líneas RS y RIW del display. Estas líneas 
fueron controladas mediante las líneas de direcciones As y A9 respectivamente, teniendo 
direcciones diferentes para cada registro en el display. El lugar que ocupa el LCD dentro del 
mapa de memoria queda definido de la siguiente manera: 
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LCD 

DirllEX A9/18 Registro o Acción 

104000 0 0 IR 

104100 0 1 13S 

104200 1 0 DR (escritura) 

104300 1 	I DR (lectura) 

.. 
IOSFFF 

. 

. . 

Tabla 3. 6 
Direcciones de la pantalla de cristal liquido. 

La línea de habilitación E tuvo que ser manipulada con lógica combinacional debido a la 
duración de esta sellal y al orden en que se presenta. Para enteder lo anterior se muestra el 
diagrama de escritura del display: 

RS 
140 	 10 	 

RW 
450 

E 	 

    

195  • 10 ► 4 

  

ADO-AD7 

     

     

  

4 

 

1000 

  

Fig 3.5 
Diagrama de tiempos de escritura del display. 

El diagrama de escritura del Ite. es el siguiente: 
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ALE 
200-300 	 400 

	443-12( 

WR 

43 	33 	 433 

PO 
4 

203 

y 

P1 	 A8-A15  

Fig 3.6 
Diagrama de tiempos de escritura del microcontrolador. 

Si se conectara el display en forma directa, es decir, la señal de WR del microcontrolador 
a la señal R/W del display y la señal Y2 de decodilicación a la terminal E del display, se tendría 
el siguiente diagrama (figura 3.6), donde se observa que la duración de la señal de habilitación 
para el di.sp/o,  dura más tiempo del que necesita para recibir la información y dicha señal se 
mantiene después de que los datos han cambiado por direcciones y así no se asegura que el 
disida),  toma los datos indicados. 

P1 x 	 A8-A15 
200-300 et,  

WR 

RS 	 A8 	 x 	 

35 

E 

PO 

4

v 

43 

Fig 3.7 

Utilizando un arreglo de compuertas 741.,S00, con un retraso de 10 a 15 nS y las señales 
de RD, WR y Y2 (fig 3.8 ) se tiene el siguiente diagrama de señales (fig. 3.9), donde la duración 
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de la señal de habilitación del display es mayor y se presenta en el momento necesario para que 
tome los datos que se le envian al display. 

WR 
RD 

Y2 

  

l'ig 3.8 
Compuertas utilizadas. 

   

P1 	 AB-A15  X 	 
200.300 

WR 

RS 	 AE3 	 X 	 

RÑV 	 A9 	 X 	 
10-15 

E 
20 

43 
4 	11. 

PO 	 A0-A7 x 	 DATOS 	x 

Fig 3.9 
Diagrama de tiempos de ecritura despues de pasar por compuertas. 

Comunicación Serial 

Para la comunicación serial se unzo una interfaz RS-232, la cual recomienda una 
comunicación fiable hasta una distancia de 15 metros máximo. Se eligió esta interfaz debido a 
qtie el lugar donde se colocará el sistema puede estar cerca de una comuputadora personal para 
interactuar con él. 

Las características elécricas de la interfaz RS-232 son: niveles de voltaje de +12V y -I 2V 
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Para cumplir con las características eléctricas demandadas por esta interfaz se eligió el IC 
MAX-232, el cual sólo necesita una fuente de 5 volts para dar los niveles de +12 y-12 volts, 
requeridos por la interfaz para la transmisión ;de forma análoga convierte estos niveles a sus 
correspondientes niveles de O y 5V en la recepción, esto evita tener fuentes de +12 y -12V, 
además de eliminar un 1C, ya que anteriormente se tenía un IC para obtener un nivel de +I2V y 
otro para -12V, donde cada IC convertía el voltaje de la interfaz a niveles de TTL/CMOS y 
viceversa. 

La forma de conexión entre el sistema de identificación y la PC se muestra en la figura 
3.10. Para efectuar esta conexión se utilizaron conectores D139 para la PC y el sistema de 
identificación, el estándar marca que deben usarse conectores DB25 para la PC, pero se ha 
observado que las computadoras actuales los puertos seriales vienen con conectores D139. 

RXD 2-4 

E 
TXD 3t 

CJD 
• 
Cf) 

GND si  

DB9 M 

3 TXD 

2 RXD PC 
5 GND 

DB9 F 

Fig 3.10 

Conexiones del puerto serie. 

Lector Optico 

El lector óptico se conectó directamente a la terminal P1.0 (CTO) del microcontrolador, 
esto fue ya que la salida digital del lector óptico es capaz de proporcionar la corriente necesaria a 
la terminal del microcontrolador, así como los niveles de voltaje. El lector óptico necesitó de 
líneas de polarización y tierra para poder operar, ya que contiene un comparador de nivel que 
convierte la señal analógica a una señal digital, además de necesitar polarización para su fuente 
de luz. 

Este lector tiene una terminal que sirve para encender un LED e indicar cuando se tiene 
una lectura correcta, esta línea no se utilizó ya que se generó una señal luminosa y audible para 
cuando la lectura es incorrecta y una señal luminosa cuando la lectura es correcta. 
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La Tarjeta IC 
Como se mencionó antes, la página de 1 Mbyte donde trabaja la tarjeta IC se habilita con 

P4.4 en estado lógico bajo. En la siguiente figura se muestra como se conectó la tarjeta IC. 

 

Vcc 

  

VCC 

5.6 F: ohms 

• 120-127 

AO.A 19 

  

C13 

Tarjeta 1C 

   

A20 

 

Cr: 
HAI 

 

Fig 3.11 
Diagrama de conexiones de la tarjeta IC. 

El bus de direcciones de los puertos O y 2 no era suficiente para accesar toda la capacidad 
de la tarjeta IC ya que sólo direccionan hasta 64 Kbytes. Las líneas de direcciones que hacían 
falta para direccionar 1 Mb se tornaron también del P4, estas fueron N.O a P43 (A16-A19). Por 
lo que se manejaron páginas de 64Kbytes controladas por las líneas del P4, esto significa que al 
tratar de escribir a este dispositivo hay primero que especificar en qué página de 64K se escribirá 
la información. Para las lineas de datos se conectó directamente el bus de datos del pC. 

Esta tarjeta cuenta con tres terminales, las cuales permiten sensar si la tarjeta está presente 

en el sistema, si tiene puesta la protección contra escritura y si su batería interna está descargada. 

La terminal que sensa la presencia de la tarjeta tiene un nivel de 0V cuando la tarjeta está 
en el sistema, ya que está conectada a tierra internamente. Por la razón anterior se conectó una 
resistencia a V„ para asegurar que al no estar presente la tarjeta, el voltaje en la terminal sea de 
5 V. El valor de resistencia es de 5.6 K, circulando por ella una corriente de 0.89 mA, que es 
menor a la corriente máxima que puede manejar dicha terminal (5 mA). 

Cuando la terminal que sensa el voltaje de la batería tiene OV quiere decir que hay que 

reemplazar la batería y cuando esta terminal tiene 5V la batería esta en buenas condiciones. 
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Cuando la terminal que sensa la protección contra escritura tiene un nivel lógico de O 
quiere decir que la protección contra escritura esta puesta, cuando el nivel lógico es de 1 la 
protección contra escritura no está puesta, esta terminal se conectó a la terminal del pC TI, esta 
terminal se pude accesar por bit (puesto que sólo se desea conocer el estado lógico de la terminal 
y no del puerto completo). 

Al conectar esta tarjeta se tuvieron algunos problemas como: al insertar la tarjeta a su 
conector o al sacarla del mismo, el sistema se perdía, tendía a inicializarse o ejecutaba otra parte 
del programa de aplicación. Esto se produjo por alteraciones en los niveles de voltaje (glitches), 
ya que la tarjeta está conectada a las líneas de direcciones y datos del pC así como a las líneas de 
polarización y tierra. Haciendo una búsqueda en la literatura se encontró que las líneas más 
sensibles a este tipo de ruido son las líneas de polarización y tierra, ya que éstas tienen acceso a 
todos los lugares en una tarjeta de circuito. 

Se encontraron varias soluciones para este problema. La primera solución es minimizar la 
distancia existente entre las líneas de polarización y tierra, esto se puede lograr manejando un 
plano de tierra y un plano de polarización. La segunda opción es mantener lo más cerca posible 
las líneas de polarización y las líneas de tierra. Una tercera opción es crear una red de tierra, 
teniendo así una trayectoria cerrada para la circulación de corriente. Todas estas soluciones 
tienen como finalidad evitar que se cierre un circuito para la circulación del sobrevoltaje ó 
sobrecorriente, aunque esto no siempre se consigue, una cuarta opción es la utilización de 
capacitores de desacoplamiento, estos tienen como finalidad absorber la energía necesaria para 
soportar el sobre voltaje. 

Existen dos tipos de capacitores de desacoplamiento, los que desacoplan a los circuitos 
integrados y los que desacoplan tarjetas completas. Los capacitores para circuitos integrados 
manejan un valor de 0.1µP a 11117, generalmente cerámicos y colocados lo más cerca del circuito 
integrado, mientras que los capacitores para desacoplar tarjetas manejan valores de 10 a 1001W, 
generalmente electrolíticos, en éstos el lugar del capacitor no es tan crítico. El valor de ambos 
capacitores está en función de los tiempos de duración de estos sobrevoltajes. 

El primer capacitor utilizado fue un capacitor de desacoplamiento de 1001.iF electrolítico, 
con éste se atenuó en gran medida el ruido. Se hicieron pruebas con otros capacitores 
seleccionando finalmente uno de 331.t17  de tantalio, el cual dió el mejor resultado. A continuación 
se muestra cómo ayuda el capacitor a manejar estos sobrevoltajes. 
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Impedancia de la linea 	 Impedancia dela linea 

V. 

Sin capacitar de desacoplamiento 	 Con capacitar de desacoplamiento CAP,  

Fig. 3.12 

Efectos de los capaeitores de desacoplamiento. 

Fuente de Alimentación 

Todos los elementos del bloque de identificación necesitan un voltaje de polarización de 
5V, el cual es suministrado por una fuente de alimentación. La fuente de alimentación del bloque 
de identificación está basada en un regulador LM7805 que mantiene un nivel de 5V en la salida 
si se tiene un voltaje de 7V a 25V en la entrada, lo cual ofrece cierta protección contra sobre-
voltajes, además ofrece protección contra cortos circuitos (esta protección está basada en la 
temperatura del regulador limitando la corriente de salida). La regulación de este elemento es 
sufuciente ya que el elemento más sensible al rizo en la fuente es el lector óptico. El factor de 
rizo máximo que soporta el lector óptico para operar es de 150mVpp. 

En la siguiente tabla se muestran algunas de sus características eléctricas del regulador. 
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

Símbolo Parámetro Condiciones Iklin Típico Máximo (iniciarle 

s 

Va Voltaje de 

Salida 

Ti-25° 

C 

4.8 5.0 5.2 V 

VR linea Regulación 

de línea 

'1p25° 

C 

7.0V5Vi5.25V, 

le-200mA 

3.0 100 

mV 8.0V5Vi520V, 

le•200mA 

1.0 50 

Vn Voltaje de 

Salida 

7• 05V•1520V 

5.05105350mA 

4.75 5.25 mV 

VR Carga  Regulación 

con resp. a la 

Carga 

1r25° 

C 

5.05105_500mA 20 100 

mV 

5.0s102001nA 10 50 

AV„/AT Sensibilidad 

de la salida 

con resp. a la 

temp. 

10-5mA 1.0 mV/"C 

Tabla 3.8 

Característica eléctricas del regulado: 7805. 

El diseno de una fuente de alimentación se puede dividir en una etapa de 
acondicionamiento de voltaje, una etapa de rectificación, una etapa de filtrado y una etapa de 
regulación (fig 3.13). Para la etapa de reducción de voltaje se utilizó un transformador con 
relación (le transformación 127:12, lo cual da un voltaje pico de 16.97. Para la etapa de 
rectificación se utilizó un puente de diodos con una capacidad de corriente de 2 A. En la etapa de 
filtrado se utilizó un capacitor de 3300, esto garantiza un rango de voltaje para la correcta 
operación del regulador de voltaje. 

TranOurnudcr Repulaahn 

Figura3.13 

Wall-ama a bloques de la fuente de alimentación. 
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

En la fig 3,14 se observa que el voltaje mínimo de entrada (Vmin.ei") es el menor voltaje 

que deberá entrar al regulador, por tanto este debe conservar un nivel que permita asegurar la 

buena operación del regulador. El voltaje de de (Vdc) es la componente de directa a la silida de la 

etapa de filtrado. El voltaje de rizo pico a pico (Vrpp) es la componente de alterna a la silida de la 

etapa de filtrado desde su valor máximo hasta su valor mínimo, el voltaje de rizo pico (Vrp) es la 

mitad del voltaje rizo pico a pico, el voltaje pico es el voltaje máximo a la salida de la etapa de 

filtrado (Ve). 

Fig 3.14 

Sedal de salida de la etapa de filtrado. 

Escogiendo un voltaje de 13 V como entrada mínima al regulador, se tiene: 

1,111,-rol -  -V g  p 	 rp 

Donde led es la componente de corriente diecta que consume la carga y que circula a la salida de 

la etapa de filtrado, 

(17,, -V,„,„..1111) 
2 

rp 
= 1.985V 

Se sabe que el voltaje RMS a la salida de la etapa de filtrado es: 

2.41,,  
r(12l1N ) 
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2.4 
C = 	rd  

V r(RAIS) 

C = 314.08111F 

Como no exiten capacitores de este valor se utilizó un capacitor de 330uF. Los valores 
obtenidos de voltaje fueron: Vmin•ent=13.192V y Vrp= I.9V. 

Corno se mencionó antes el regulador sólo puede garantizar una buena operación en un 
rango de voltajes, por lo que hay que proteger al dispositivo contra sobre voltajes y además 
proteger a los componentes del sistema contra sobre corrientes, para tal efecto se eligió la 
siguiete configuración, que se conectó como etapa previa al regulador. 

A 

lig 3 15 

Protección contra sobre corrientes y sobre voltajes. 

Esta configuración protege mediante un fusible, contra sobre corrientes y sobre voltajes 
gracias al arreglo formado entre el SCR, el diodo tener y las reistencias. Esta protección consiste 
en un fusible de 200 IDA. El amperaje del fusible se escogió en base al consumo promedio del 
circuito que es aproximadamente de 150 niA, Esta corriente es menor que la corriente máxima 
que soporta el regulador, con esto se protege a los dispositivos, ya que en caso de existir un corto 
circuito, el regulador seguiría suministrando corriente. Para tener una buena regulación, el 
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voltaje máximo en el regulador debe ser de 25V, así que se escogió un voltaje de 20V como 
voltaje máximo, con este voltaje y suponiendo una corriente de 200mA, se calculó una 
resistencia para abrir el fusible cuyo valor fue de l0012, protegiendo así al regulador. Para este 
efecto el sobre voltaje debe vencer primero el voltaje de encendido del diodo tener que es de 
20V, en esta forma se controla el encendido del SCR, la resistencia I I se utiliza para limitar la 
corriente de entrada a la compuerta del SCR. 

El diagrama completo de la etapa de identificación y almacenamiento se presenta en la 
siguiente hoja. También se muestran fotografías del prototipo y el acabado final del sistema. 

De esta forma se tiene la arquitectura del sistema de identificación y almacenamiento, la 
forma en que los dispositivos operan entre sí. En el siguiente capítulo se explicará la fama en 
que programan los dispositivos para que interactúen entre sí. 
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Prototipo utilizado para el desarrollo. 

Circuito final. 
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Capítulo 4 

Programación del Sistema y la PC 

Una parte del sistema es la programación ó sofí ware que, aunque no se ve físicamente, suele ser 
también importante, ya que constituye la manera en que el sistema se va a comportar. 

Para poder llevar a cabo la parte de la programación, se debe contar con la infraestructura 
necesaria: editores de texto, compiladores, emuladores y grabadores. Para el caso de nuestro 
desarrollo, en la parte correspondiente a la programación del microcontrolador, se hizo uso de un 
editor de texto en ASCII, de un compilador para microcontroladores 8X5XX de Intel, de un 
emulador para el mismo grupo de microprocesadores y finalmente, de un grabador de memorias 
universal así como de un borrador de memorias ultravioleta (para UVPROM). 

Para la programación de la computadora personal, se optó por utilizar lenguaje "C", el 
cual ofrece muchas ventajas, ya que se pueden utilizar rutinas para manejo de archivos, gráficos 
y lógica, todas ellas, muy necesarias para el objetivo de la presente tesis. 
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La programación en "C" se hizo por medio de una versión de Turbe) C, la cual ofrece a 
parte de hacer ejecutable un programa, revisar paso a paso las líneas de é°te así como otras 
funciones que facilitan mucho el buen desarrollo de un programa. Además, es un lenguaje común 
y cuya bibliografía se puede conseguir en las bibliotecas de la Facultad de lnpniería. 

Programación del Sistema de Identificación 

La programación del sistema de identificación se basa en un programa principal apoyado de 
varias subrutinas. Las subrutinas entran en operación a partir de una interrupción o conforme se 
vayan necesitando dentro del programa. La programación se puede dividir en tres grandes 
bloques. El primer bloque es el que se encarga de decodificar el R.F.C. del trabajador, el segundo 
bloque se encarga de anexar información al R.F.C. de los trabajadores almacenando esta 
información en la tarjeta IC y el tercer bloque se encarga de la comunicación entre el sistema de 
identificación y una computadora personal. A continuación se describen cada uno de estos 
bloques. 

Decodificación 
La señal que entrega el lector óptico es un tren de pulsos, proporcional en longitud al número de 
caracteres en el mensaje (se manejaron 11 caracteres para el R.F.C.), de O a 5V de amplitud, con 
pulsos de una duración de 2 a 15mS. En las figuras 4.1.a. y 4.1.b. se muestran las señales 
observadas en el osciloscopio. 

5 Oix 

S 2V 	 POn s  

tira 

Figura 4.1.a 
Señal de salida del lector óptico. 
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Figuraura 4.1 .1) 
Sena] del lector óptico vista en el osciloscopio. 

Para poder realizar la decodificación de este tren de pulsos se realizaron los siguietes 

• Medir y almacenar la duración de cada uno de los pulsos y valles de la señal. 
• Discriminar cuáles de estos tiempos pertenecen a un código de barras 39. 
• Clasificar los tiempos (Generación automática de rangos). 
• Obtener un carácter en código 39. 
• A partir del carácter en código 39 obtener un carácter ASCII. 

Después de ejecutar estos pasos se obtiene el R.F.C. del trabajador, es importante 
mencionar que durante estos pasos se verifica la veracidad de la información decodificada. 

Se observó de la serial que entrega el lector óptico en el osciloscopio, que la duración de 
los pulsos es proporcional a la de las barras en la etiqueta leída. Se observó también que en dicha 
señal figura un pulso con una duración mucho mayor a todas las demás, esto es ocasionado por el 
espacio en blanco que existe antes del código de barras. Una de las restricciones en la impresión 
de los códigos es que antes de comenzar el código debe existir un espacio en blanco de por lo 
menos 10 veces el ancho nominal de una barra delgada del código. 

Para efectuar la medición y almacenamiento de los pulsos y valles se programó uno de 
los temporizadores del microcontrolador.. Se escogió entonces un valor de preescala para llevar a 
cabo las mediciones. La siguiente tabla muestra las opciones para la preescala: 
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Interrupción por sobre carga 
Timer 2 

Factor preescala 8 bits 16 bits 

I 276.8 pS 71 rnS 

1/2 553.6 µS 142.2 mS 

1/4 1.10 mS 248.5 mS 

1/8 2.21 mS 569.1 mS 

Tabla 4.1 
Tiempos para la generación de interrupción del temporizador 

El uso de este temporizador permite conocer el ancho de de los pulsos y de los valles. 
Dichos valores son almacenados posteriormente en RAM. 

Se empezaron a hacer pruebas con la tarjeta de checado que utilizan oficialmente los 
trabajadores de la Facultad de Ingeniería. Se le colocó a ésta la etiqueta del código como se 
muestra en la figura 4.2. Al pasar la tarjeta de checado por el lector, éste detecta también las 
rayas que conforman la cuadrícula donde se sellan la hora y el día de checado. Los valores de 
estas rayas, que el sistema de identificación detecta como "barras", son registrados de igual 
modo. Después de tener almacenadas todas la duraciones de los pulsos y valles de la señal es 
necesario discrimar cuales de éstas no pertenecen al código de barras, por lo que hay que 
eliminarlas antes de comenzar a decodificar la señal, de lo contrario se pueden generar errores en 
la dccodificación. 

.14 

=11:2==== 
91011111111111111111M11111111111111111111111 immounimumfamem 
111111111M11111111111N111111111111111111 
lan11101111111111111111111111111111111 
11111~11111111111111111111111111111 

31111111111.111101111111111111111111.11 
911111(1/01111111111111111111111111111111111 
CallEillit111111111111.1111111111111111 
11110111a1111111111.11111111111111 
1111111111~1111111111111111111111111 
10511011111101111111111~~ 
:11111110111111111111111111111111111111111 

_111111111•1111111111111111111111111111111111 
1211111/111111111111111111111111111111 
01111~11111111111111111111111111110111111 
11111111111111111111111111111111111111(1111111 . 	_ 	 . 

Figuraura 4.2 
Tarjeta oficial para comprobar la asistencia del trabajador. 

El sentido de la flecha indica como va pasando la tarjeta por el lector óptico. 
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Para discriminar los valores de tiempos se obtuvo la media aritmética de todas las 
duraciones de los pulsos. Con la media se eliminan todos los datos que sean mayores al valor de 
la media más un valor de seguridad, hasta tener 130 datos consecutivos menores a dicho valor, 
con ésto se eliminan todos los valores que se encontraron antes del código de barras y se asegura 
tener el número de mediciones correspondiente a 13 caracteres (11 del R.F.C. y 2 de los 
caracteres de inicio y fin). Si existieran mediciones correspondientes a líneas posteriores al 
código de barras estas no se tomarían en cuenta debido a que sólo se toman 130 lecturas para 
decodificar una longitud fija en el mensaje. Las lecturas correspondientes al código de barras se 
almacenan en la RAM. La figura 4.3 muestra cómo se van acomodando los valores conforme se 
van leyendo las barras ó espacios. Al principio de la etiqueta se encuentra el código de inicio, 
luego viene el mensaje que para el caso de la figura 4.3 empieza con "C" y al terminar el mensaje 
viene el código de fin: 

lABLA DE REG IS1ROS 
EN RAM DE LOS 
VALOÍ 	S DE LAS 
MARCAS 

o',0 . 0 o; 011 o o: 

01818 ;  8;8:¿- 0 
0,0,0 	0 	o 	1 	0,.,l 
o . o .0 Al 1 1 0 	V 	j:1  
8,00 101, 

0 1 
0,0 1 

0 
 V. 

00 01 -  
o , 	, 	

'
0 ; 0 1 8   	0 

o ,,o.o 	0 , o,o 	
,4 

I 	1,  

	

° ' 8'8*U (1:8 	d 0 ,0:0:0.0.; (1 ,0 01 1: 
8 :8;8 '8 	0 1,8 	1 8,4 '0.0,0;0; 0 0-  1--0. 0.0.0;0: 0,1 1 1:  
1,111 	1 .1 

I 	I 	 i 
o ' o : o 	.olii_I.A49_ .--- 
o 7 0 . o , 0; 011 	1 	1 44 

	

,0:0 	0,0o,.o 	L;_1._"-  -- 
O 	O 	O

. 	

O"' 0 i 0 	1 , O i 
o > 0: 6 ' 0 7, 10 	0 ; 1.14. , 
o o ; o ' o .' 0 0 	1 _0_ 'i 
O 	0 	0 	0  ' 1  .0. 	0 , 0 S 
0:.  0-F 01 .0 1- .. o:0...1.1.9,. 
o o 	o 	01 9_, o 	1 L.1 4 

Figuraura 4.3 

Modo en que se almacenan los valores correspondientes a cada barra y espacio. 
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Selección Automática de Rangos 

Una vez que la duración de cada pulso de la señal (únicamente el correspondiente a las 
barras del R.F.C.) fue almacenada dentro de los registros de la RAM, se genera la interrupción 
por sobrecarga del temporizador con el objeto de hacer que el microprocesador lleve a cabo la 
decoficación de las señal sin que ocurra otra acción. 

En el capítulo 1 se describieron las características del código 39 y se dijo que cada 
carácter o símbolo está compuesto por barras gruesas y barras delgadas, asf mismo, que contiene 
espacios gruesos y espacios delgados. Otra característica importante es que consta de caracteres 
de inicio y fin de código. 

Se les llamará marcas a los espacios y a las barras, gruesos o delgados, de manera 
indistinta. Al caracterizar la señal del lector óptico y que ésta hubiera sido una lectura correcta, se 
observó que las marcas tenían una duración dentro de un rango, por esta razón se trato de fijar un 
rango de valores para clasificar las marcas. Conforme se avanzó en el trabajo y con las diferentes 
muestras que se tomaron, resultó que las mediciones variaban según la forma en que se deslizaba 
la tarjeta por el lector, por lo que no era práctico fijar un rango de tiempos sino que éste fuera 
variable. 

Se propuso entonces establecer cuatro rangos: para barras delgadas, barras gruesas, 
espacios delgados y espacios gruesos; basados en las mismas mediciones del R.F.C. leído. Esto 
se logró tomando las medidas de los códigos de inicio y fin de cada R.F.C., pues son las únicas 
marcas de las que se sabe su equivalencia y representan además, los valores máximos y mínimos 
de cada marca (esto se observó al tomar varias lecturas), debido a la aceleración de la tarjeta, de 
esta forma se obtienen los rangos para las marcas. La figura 4.4 muestra lo anterior. 
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RANGOS 
GENERADOS IDEN1IFIC ADO 

0010.0100;  

0111!; 1001:  

000i oo o 

0110; 01111 

BARRA 
DELGADA 
EINRRA 
G FILES4 

ocio 
DELGADO 

ESAC 10 
G FILES3 

PROGIUILICION DEI, SIS1'!L11.,1 1...1 PC 

721.A DE REGISTROS 
EN RAM DE LOS 
VA1ARM DE LAS 
MARCAS 

8 8.o 	
o 

0;0:0  - ; 	 1 	1 
o 00 	 , 0 	o 

8 	8;; 8 	8 	ó :-8 	9 8 	88  : 8 	1 1g  . 0 .9. 

8 ' 8 " 8 	8 	 1 
o . o : 	. o 	110 	0 	0 
0 : 0. o- . 0 : o 1 	1 

d 8 9_,.8 
o . o 	o 	0 0 	0, 

-9 

0:0: .0 	0 	_ 0 
o o 	o ' o 	0 , 

O 0 o 	
o 

	

0 	°lo 	- O-1 
0 

 
0' 0 	0 	o 	• 1 , o 	o 	1 , 
0 : 	. 0 : 0` 	0 	0 	1 _*. 
o 0 o o 1 0 o 0 
o o' o o_; ' 9,0 101 
o o' o' o0 . 0 	11. 1, 

Figura 4 

(ieneración de rangos a partir de la lectura de un código de barras. 

Posteriormente se examinarán estos rangos para tratar de ampliarlos si es posible. En el 
caso de que estos rangos se traslapen la decodi licación no se lleva acabo. 

Así con la subrutina de decodificación empieza el análisis de los valores almacenados y la 
clasificación según el rango al que dicho valor pertenezca, sabiendo que se tiene necesariamente 
la secuencia: barra-espacio-barra-...-barra. 

Una vez que se determinan los rangos se procede a identificar cada uno de los valores y 
se les asigna, un 1 si son gruesos o un O si son delgados, ya sean barras o espacios como se 
muestra en la figura 4.5, cabe hacer notar que hasta este momento el espacio entre caracteres se 
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maneja como un espacio delgado. Para guardar estos valores, en la figura 4.5 se ocupó otro grupo 
de registros en RAM y se les llamó registros de clasificación. Cada cero ó uno se va colocando 
como el bit menos significativo de un registro de clasificación, rotando este registro para 
almacenar el siguiente pulso de un carácter, aquí es donde se separan los espacios entre 
caracteres de la señal. 

NIEVA 1A8.A DE 
REGIS1ROS EN RAM 
CON LOS 
IDEN1IFICADO RES 

4 
8 . .8 1  8 	8 	S 	o 	8 -4 , I 
o.. o.; o- -0 	.0_ 	o ,.. 0  1 0_,, 
O 0 ,. 0 	4:1 	0 	0 	O ,_ . 01. 

8 '8 : 8-  8 _.8 	8 	0 	o1 o o .. o o o 	-I, 
o o 	o -% 	o. ,.o _o , 81 
8- 	8 ,  8 - o.- 8-4  8- . -8--4 1L 	- 	 
8 	8 l'S 	8:8 	1.. U. -:-.d ' 
1 	8 i 8- 8- 8 " 8 	8 -  ('' o -o-1 o 	o 	o 	9-- o: o 
o o _0 o 	..  

111:i.1 	1 	1 11 	11 

O 0 O O o o o;  0 
O 0, O O 	o o 	o 1 
0 ;  O; 0 	O _o 	o 	o_ o 
O 0 0 0 o o _ o ___0.  
O 010 O ,0 O o 1 
O O; O O 	0,o, 0 
O 0' 0 0 o o .  o 1 

g, 8 8 8 81 

DECODIFICPCION EN CODIGO 39 

REGISTRO DE 	REGISIO DE 
BAR AS 	 ESFACIOS 

E93-11C 10 EN1RE CARAC1ERES 

ligera 

Clasificación de barras y espacios. 

Por cada carácter del R.F.C. el microcontrolador maneja dos registros denominados 
registros de código 39. El primer registro se utiliza como la parte baja del carácter, almacena la 
clasificación de ceros ó unos de los espacios. El segundo registro se utiliza como la parte alta y 
contiene la clasificación de ceros ó unos de las barras. Los registros de código 39 se van llenando 
con los valores contenidos en los registros de clasificación, siguiendo la secuencia barra-espacio-
barra-...-barra. Según el código 39, hay 9 marcas por cada cáracter, cinco son barras y cuatro son 
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espacios. El carácter debe contener 3 unos y 6 ceros, con esto se pueden detectar algunos errores 
de &codificación mediante una pequeña subrutina que cuenta el número de unos por carácter y 
en caso de no ser tres, manda un mensaje de error y anula la operación, lo que hace necesario que 
se vuelva a pasar la tarjeta. 

Para desplegar el carácter en el display, la subrutina se vale del valor binario que se l'orilla 
en los registros de código 39. Este valor lo utiliza como el número de la dirección en el que los 
valores ASCII de cada carácter se encuentran guardados dentro de la memoria ROM (figura 4.6). 
almacenando en RAM los caracteres ASCII del R.F.C.. 

RAM 

DA10 BV CODIGO 39 
(NO. DE DIR EN ROM) 

00000001 00001100' 
00000100 00000011 
00000001 00000101 
00000100 00010100 

1 00000100 00000101 
00000001 00001100 

1t7( 

10CH 
403H 
105H 
414H 
405H I 

10CH 

DIR 

10CH 
403H 
105H 
414H 
405H 
10CH 

ROM 

CON1BVIDO 
* 

te c ir 

o II 
D 

it E  
, 	'1 * 

Figura 4.6 
EqUiVitiellela del código 39 al código ASCII. 

Almacenamiento de los Datos en la Tarjeta IC 

Una vez que el dato ha sido almacenado en RAM. se procede a pasar los datos a la tarjeta 
IC. La inffirmación que se almacena en la tarjeta es el R.F.C. del trabajador que se leyó en el 
código de barras y junto con éste, la hora, minutos y segundos, el día de la semana, el día del 
mes. y el año, que se toman de los registros del reloj de tiempo real (RTR) 

Ya se mencionó que el lector óptico debe ir junto con el reloj checador mecánico, por lo 
que se ha instalado un adaptador entre el reloj mecánico y el lector óptico de manera que el 
trabajador deba pasar la tarjeta primero por el lector hacia el reloj mecánico. El diseño del 
adaptador permite que la tarjeta sea depositada en la parte superior al sistema y por medio de dos 
paredes paralelas. sea guiada dentro del reloj mecánico. El trabajador deberá accionar el pulsador 
de la misma forma como lo hacía antes y así sellar su tarjeta. 

Al oprimir el pulsador, un interruptor colocado en el interior del reloj mecánico se activa 
y manda una señal al sistema, lo que permite a este último continuar con la rutina que graba la 
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información en la tarjeta IC. El sistema espera la señal del reloj mecánico para asegurar que la 
hora que se sella el reloj mecánico a la tarjeta es la misma que tiene el reloj de tiempo real en el 
sistema. El administrador debe sincronizar ambos relojes antes de poner en operación al sistema. 

El manejo de la tarjeta es igual que para una RAM. La diferencia está en que hay que 
moverse primero a la página donde ésta trabaja. Los apuntadores del microcontrolador se cargan 
con el número de la dirección en donde empiezan los caracteres ASCII del R.F.C. leído. 
Después, se cargan otros apuntadores al inicio de las direcciones de la tarjeta IC. 

I.os datos contenidos en la memoria RAM son únicamente los correspondientes al R.F.C. 
del trabajador. El sistema, como ya se mencionó toma el dato de la dirección de la RAM y antes 
de llevarlo a la correspondiente dirección de la tarjeta IC, pregunta si la tarjeta ha llegado ya a su 
límite de capacidad. En caso de no haberlo hecho, graba entonces el dato en la tarjeta, y los 
contadores de la misma se quedan con un valor le indicará al microcontrolador en qué dirección 
de la tarjeta IC debe empezar a grabar cuando el siguiente R.F.C. sea leído. 

Previamente, la subrutina graba los números de las direcciones en las que se quedó la 
tarjeta IC. en otra localidad de ésta, con el fin de hacer que cada que se encienda el sistema, los 
apuntadores no se inicialicen en cero, y de esta manera, se evita que el siguiente R.F.C. sea 
escrito encima del anterior antes de que haya sido vaciado en la lista de nómina. 

Si los apuntadores de la tarjeta IC han llegado al número previamente definido como el 
límite de capacidad, entonces da inicio otra rutina en donde se pide al administrador revise la 
información contenida en la tarjeta y posteriormente la borre. A partir de este momento el 
sistema deja de adquirir información y espera a que la tarjeta sea borrada, será hasta entonces 
cuando el sistema reanude su operación cotidiana. 

El administrador debe entonces vaciar la información contenida en la tarjeta a un archivo 
en la PC. Después de ello, debe borrar la tarjeta y regresarla al sistema. Más adelante se hará una 
descripción de la parte del programa en la computadora personal que recibe la información y 
genera dichos archivos. A continuación se describen las formas en que se puede borrar la tarjeta: 

Existen dos opciones para borrar la tarjeta IC. La primera de ellas es sacar la tarjeta del 
sistema y llevarla al drive especial de la IC conectado a una PC. El programa que se hizo para la 
PC utiliza los comandos específicos que manejan al drive y borran la tarjeta IC. Estos comandos 
lo que hacen es llenar los registros de la tarjeta con unos lógicos, que equivalen al valor de FF 
hexadecimal, por registro. 

La segunda opción para borrar la tarjeta es también por medio de un programa en la PC 
que se vale de la comunicación por el puerto serie. El programa de la PC interrumpe al 
microcontrolador y borra la tarjeta sin tener que sacarla del sistema. Para este efecto la 
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computadora personal manda un comando por el puerto serie al microcontrolador. Este está 
programado para generar una interrupción al momendo de recibir dicho comando. La 
interrupción en el microcontrolador conduce a una subrutina cuyo lin es el de llenar con el valor 
hexadecimal FF todos los registros de la tarjeta IC. 

Una vez que la tarjeta ha sido borrada, el microcontrolador ejecuta otra subrutina que se 
encarga de verificar si efectivamente la tarjeta fue borrada y continuará con su operación. 

Cabe mencionar que existen tres subnninas que se utilizan para detectar si la tarjeta IC 
está presente, si no está puesta su protección contra escritura y si la batería mantiene el voltaje 
óptimo. Estas subrutinas entran en operación antes de que la tarjeta IC sea escrita, hasta que las 
tres sean ciertas el programa podrá avanzar. 

El límite de la capacidad de la tarjeta está calculado para 2.5 meses aproximadamente 
(capítulo 2). La Facultad de Ingeniería genera semanalmente (en algunas ocaciones lo hace cada 
quince días) el reporte de asistencias, por lo que no será necesario que la tarjeta llegue a su límite 
de capacidad. Sin embargo, en caso de ocurrir, el sistema no permitirá realizar ninguna operación 
salvo la de vaciar y borrar la tarjeta. 

Comunicación entre el Sistema de Identificación con una PC 

La comunicación entre el sistema de identificación y una computadora personal se utiliza para 
ealizar las siguientes funciones: 

• Actualizar la fecha y hora en el reloj de tiempo real. 
• Adquirir la información contenida en el sistema de identificación sin necesidad de ir al lugar 

donde éste se encuentra. 
• Cambiar la velocidad de transmisión. 

Para realizar esta comunicación se programó el puerto serial del microcontrolador de 
forma que se puede optar por una velocidad de transmisión de 1200, 2400, 4800 y 9600 bauds 
(modo 3 de funcionamiento), esto es con el fin de que el usuario escoja la velocidad según la 
distancia a la que se encuentra la computadora del sistema de identificación, la velocidad de 
transmisión base que maneja el sistema de identificación es de 1200 bauds. El microcontrolador 
transmite 10 bits, uno de inicio, ocho de información y uno de paro. 

Cuando se quiere entablar una comunicación entre el sistema de identificación y una PC, 
la PC verifica si el sistema de identificación está conectado al puerto serial, esto lo hace 
monitoreando la velocidad de transmisión a la cual está operando el sistema de identificación y 
se ajusta a ésta. Si la PC no puede accesar al sistema inhabilita toda comunicación. 
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PROGRAMACION DEL SISTEMA Y LA PC' 

Para que estos dispositivos se puedan entender, la comunicación entre ellos tiene un 
formato especifico. La figura 4.7 muestra como llegan los datos del microcontrolador a la 
computadora personal (PC) y viceversa. Cuando se realiza una comunicación entre una PC y el 
sistema sin importar la dirección de ésta, se manda un carácter de inicio, un carácter de control, 
datos (si es que los hay), y un carácter de fin de transmisión "$". 

Sistema
PC 	de 

Identificación 

Sistema 
de 	4 'P PC 

Identificación 

1 

Inlau 
	

Coracter 	 Fin 

	

Transtniuon do Control 	 Dellsmisiw 

Figura 4.7 
Tren de datos de la comunicación serial entre la Computadota Personal y el Mierocontrotador. 

El sistema de identificación al recibir un carácter de inicio de transmisión el tC comienza 
a almacenar toda la información que recibe, para después examinar el carácter de control, 
dependiendo del carácter de control realiza una acción o toma los siguientes caracteres para 
configurar el 1.1C como se muestra en la tabla 4.2. Si el carácter de control recibido no es válido el 
tC ignora todos los caracteres recibidos. 

Comunicación 
PC --) Sistema de Identificación 

Carácter de Control Acción 
(i) Actualiza el Reloj de Tiempo Real. 
& Acccsa la infromacinn almacenada en la tarjeta 

IC-RAM. 
si Cambia la velocidad de transmisión. 
V Checa la velocidad de transmisión al iniciar la 

cotana icación. 
! Borra el contenido de la tarjeta IC-RAM 
L Avisa el cambio de la velocidad de trasmisión de la PC 

para confrimar el del sistema. 
Tabla 4 2 

Caracteres de control que se lijaron para la comunicación serial. 
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La figura 4.8 muestra la pantalla que aparece en el programa para la computadora 
personal en donde se ingresan los datos de hora y fecha para actualizar el reloj de tiempo real del 
sistema del microcontrolador. Cuando la PC actualiza la información del reloj de tiempo real, 
además de mandar el carácter de control manda la información de la hora y fecha en código 
ASCII. Posteriormente el programa del microcontrolador toma los valores recibidos, 
convirtiéndolos a su correspondiente número en código BCD y ejecuta un programa de 
actualización del reloj de tiempo real, este programa está compuesto de dos subrutinas: la 
subrutina de actualización de hora y la subrutina de actualización de fecha. Esta forma de 
actualización se escogió porque si el usuario quiere sincronizar el reloj mecánico con el sistema 
de identificación generalmente sólo actualizará la hora de éste. 

011 

.1.• 	1.41 

Figura •1.8 

Pantalla para actualizar fecha y hura en el reloj de tiempo real del sistema. 

La pantalla mostrada en la figura 4.9 corresponde a la opción en la PC para cambiar la 
velocidad de transmisión (baud rate). Al cambiar la velocidad de transmisión, la computadora, 
además de mandar el carácter de control, manda la velocidad de transmisión a la cual se quiere 
trabajar. Al recibir la velocidad de transmisión el sistema de identificación responde con la 

velocidad de transmisión mandada por la PC para confirmarla, después la PC envía un carácter 

(le control (1.) el cual avisa al microcontrolador que cambie su velocidad de transmisión, al 

recibir el sistema este carácter cambia su velocidad de transmisión, un tiempo después manda un 
carácter con la nueva velocidad de transmisión y con este carácter la PC sabe que el cambio de 
velocidad de transmisión fue exitoso. Si el cambio de velocidad no fue exitoso el tC permanece 

con la velocidad de transmisión anterior al cambio que se intento antes. 
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Figura 4.9 

l'antalla para cambiar la velocidad de transmisión tanto cn el 

microcontrolador como cn la PC. 

Manejo de Archivos en la Computadora Personal (PC) 

En la sección que describe a la rutina que pasa los datos de la RAM a la tarjeta IC se 
habla de cómo borrar la tarjeta. Las opciones que se presentan son a la vez, parte de la opción 
general para manejar los datos de la tarjeta auxiliándose de un programa en PC. 

La siguiente pantalla (figura 4.10) muestra el menú para poder manejar la información de 
la tarjeta IC: 

1 	II() \ I 14(114 M11'14100 

Figura 4.10 

Pantalla del menú de opciones para manejar la 

información de la Tarjeta IC•ItAbt. 
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ARCHIVOS DE LA IC RAM. Es un menú exclusivo para manejar la información de la 
tarjeta IC y clasificarla en distintos archivos. Estos archivos se refieren a los reportes de 
asistencia, faltas, puntualidad y tiempos extras (Figura 4.11). 

Cada opción es única, esceptuando la última MOSTRAR ARCHIVO, que se subdivide 
en otro menú, el cual se muestra también en la figura 4.11 y cuya función es la de desplegar en 
pantalla los reportes generados. A continuación se describirán las opciones de la figura. 

Figuraura 4.11 

Mediu de visualización de inibrinación. 

Para poder generar cualquier reporte es necesario antes adquirir la información contenida 
en la tarjeta IC. Cuando la PC accesa la información del sistema de identificación pide al usuario, 
como primera instancia, el nombre del archivo donde se guardará la información del sistema, 
siendo este nombre la referencia para los reportes que se generarán, moditicandose sólo su 
extensión "nombre.extensión". Posteriormente pregunta el medio por el cual se accesará a la 
infromación: puerto serie ó drive en PC como se muestra en la figura 4.12. Cuando el medio de 
acceso es el puerto serie, la PC manda el carácter de control para accesar la información en el 
sistema de identificación, éste responde con un carácter para que la PC sepa que el sistema 
comenzará a mandar la información, un tiempo después el sistema manda la información en 
bloques de 1 Kbyte (28 caracteres para el R.F.C. con información de hora y fecha de entrada), si 
exite más información, el sistema cambia el carácter de fin de transmisión por el carácter "I", con 
esto la PC sabe que el sistema mandará otro bloque de información, este proceso continúa hasta 
terminar de mandar la información. 
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l'iguraura 4.12 

Pantalla para escoger el medio por el cual se adquirirá la inliirmación. 

tina vez que la información ha sido enviada a la PC. ésta última manda un carácter que le 
indica al sistema de identificación que debe borrar la información contenida en la IC-RAM (si es 
que el usuario así lo decide). 

En la figura 4.13 se muestra la pantalla en la que el programa le pide al usuario dar un 
nombre de archivo, cuya extensión sea ".ord", éste puede ser el mismo nombre que se acaba de 
generar al adquirir la información ó uno que tenga la misma extensión y que ya haya sido 

definido anteriormente por el mismo programa. Este archivo contiene una lista preliminar 
ordenada alfabéticamente, la extensión permite identificar el tipo de archivo. 

Figura 4 13 
Pantalla que pide el archivo •.ord. 
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Después de pedir el nombre del archivo *.ord, en el mismo submenú se pide el rango de 
tachas que se desea analizar dentro de éste archivo así como el total de horas laboradas. La ligura 
4.14 muestra cómo es la pantalla. 

figura 4.14.a 

l'anIalla para delinir el período de tiempo a e‘annnar 

Pantallas donde se ingtesan los días festivos 
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FI programa está hecho de forma que el administrador obtenga los reportes en períodos 

desde un día hasta un mes. La administración de la Facultad de Ingeniería rel iza sus reportes, por 

lo general, cada semana. 

Lo anterior puede obtener la Lista Completa que se muestra en la pantalla de la figura 

Figura .1 I 5 

Pantalla que despliega el reporte de la lista omipeta 

Además del periodo a analizar. se piden también las fechas de los días festivos que 

tuvieran lugar dentro del rango dado. Las listas de puntualidad, faltas y tiempos extras, se 

generan a partir de de la lista completa. 

Para poder elaborar la lista de puntualidad, es necesario que el administrador proporcione 

los horarios que desea analizar, especificando la hora de entrada y la de salida como se muestra 

en la pantalla de la figura 4.16. 
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Figura 4.16 

Pantalla para ingresar horarios. 

11 programa con esta referencia, busca todos los R.F.C. en *.ord que estén lo más cerca 
posible (con tolerancias de hasta 15 minutos antes de la hora de entrada y después de la hora de 
salida) de dichos horarios. Además analiza con ello los minutos de retraso del trabajador en la 
hora de entrada y de adelanto en la hora de salida y para generar posteriormetne un archivo que 
se despliega en una pantalla como la siguiente (Figura 4.17): 

Figura 4.17 

Pantalla del repone de puntualidad. 
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La siguiente tabla es un resumen de lo que contiene cada uno de los reportes generados 
con el programa de la computadora personal. El nombre de todos será el mismo, sólo cambiará 
su extensión. 

TIPO DE 
REPORTE 

CONTENIDO EXTENSION 

LISTA COMPLETA R.F.C., lecha, dia de la semana, entrada, salidas horas 

laboradas por jornada, turno y posibles tiempos extras. 
Total de faltas y total de horas laboradas en el período. 

• .CMP 

PUNTUALIDAD R.F.C., lecha, día de la semana„ entrada, salida, minutos 

de retardo y de aldelanto, turno, total de faltas, total de 

horas laboradas por período. 
*MOR 

FALTAS R.F.C., total de faltas, total de horas laboradas, 

nota: para el turno 3 se registran sólo asistencias 
*TAL. 

TIEMPOS EXTRAS R.F.C., fecha, dia de la semana, horas de entrada y salida, 

total de horas laboradas en la jornada, turno en que se 
realizó el tiempo extra 

*.TEX 

'tabla 4.3 

Relación de nombres y omisiones de los 

repones del programa en PC. 

Las horas laboradas se despliegan en cada lista. El programa hace un recuento de las 
horas que el trabajador laboró desde su entrada hasta su salida (jornada) y posteriormente, el 
recuento de las horas que laboró durante el período establecido por el administrador. 

La lista de faltas se elabora en base al total de días laborados especificados por el 
administrador (figura 4.18). La lista proporciona el número de faltas para los turnos 1 y 2. En el 
caso de los turnos 3 y 5, sólo proporciona asistencias debido a que sus registros no son regulares 
con respecto a los dos primeros. 
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Figura 4.18 

Lista de Fallas. 

La administración de la Facultad de Ingeniería establece que el primer turno es de las 
6:00 a las 13:30 horas, el segundo turno se especifica de las 13:30 horas y hasta las 21:30 horas. 
El turno 3 es el nocturno y tiene el horario de las 21:30 horas hasta las 6:00 horas del día 
siguiente. Existe un turno 5 ó especial que sólo trabaja los sábados, domingos y los días festivos, 
este turno tiene el horario de 6:00 a 21:30 horas. Los horarios aquí descritos no son muy 
específicos, es decir, pueden variar y no necesariamente todos los trabajadores entran y salen a 
las horas antes mencionadas, sino que puede suceder que sus horarios de entrada y salida estén 
dentro del rango correspondiente a dichos turnos, especialmente los que se encuentran en los 
turnos 1 y 2. El programa sólo analiza los horarios de entrada y salida en los que checó el 
trabajador y con ello, deduce el número de turno. 

La razón por la que se piden el total de días laborados y las fechas de los días festivos es 
porque este programa no tiene acceso a la base de datos de la administración y se necesita un 
punto de referencia para que el programa proporcione los reportes deseados, Por la misma razón, 
se piden los horarios específicos de entrada-salida que se desean analizar dentro de la lista *.ord. 
Los tiempos extras se basan en los trabajadores que tienen registradas dos jornadas entrada-salida 
al día. La figura 4.19 muestra cómo se despliega esta pantalla. El programa no tiene forma de 
saber si el doble registro se refiere a un trabajador de plaza y media (que debe checar dos veces 
entrada-salida al día) ó efectivamente a un tiempo extra. La lista completa marca cuáles serían 
los trabajadores con posibles tiempos extras. 
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Figura 4.19 

Pantalla de la lista de fiempus41xtras 

Una vez que se elaboraron los reportes, se pueden ver cada uno de ellos en la pantalla así 
como imprimirlos, por ello se les ha distinguido a cada uno con diferentes extensiones, lo que 
permitirán al administrador saber a qué se refiere cada archivo. El poder imprimir los diferentes 
reportes generados por el programa permite al administrador hacer uso de los listados e 
ingresarlos a su sistema de nómina. Si hubiera alguna irregularidad con los registros de chocado 
de algún trabajador y éste no apareciera en alguno de los listados, entonces el submenú ofrece la 
búsqueda en la lista del archivo *.ord, el R.F.C. que se desee y desplegar en pantalla toda la 
información que se tenga acerca del mismo. Lo anterior se muestra en la figura 4.20. 

Figura 4.20 a 

Pantalla que pide el RFC a buscar 
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PROGRA MA C/ON 	SISTEMA 1,1 PC 

Figura 4.20 

Pantalla para la Búsqueda por liFC, 

Cabe mencionar que mientras no se tenga un archivo *.ord, el programa no podrá realizar 
ningún reporte. Se hace hincapié en que el Ibrmato de los archivos que elabora el programa de la 
PC es un formato particular y es sólo éste el formato que puede leer el programa tanto para 
generar los reportes como para desplegarlos en pantalla. Los archivos son grabados en formato 
ASCII ó Texto, por lo que se pueden leer también en los procesadores de texto compatibles con 
el editor del sistema operativo de la PC. 

De esta forma se concluye con la programación del sistema de identificación y con el 
programa de procesamiento de la información de la computadora personal, con este capítulo y la 
información de los capítulos I, 2, 3 se puede tener una conceptualización del sistema en 
conjunto. 
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RESULZADOS 1' CONCLUSIONES 

Resultados y 
Conclusiones 

La investigación previa al desarrollo de este proyecto fue una parte muy importante ya que se 
determinó con ella su factibilidad. La existencia de equipos comerciales puede dar lugar a pensar 
que no es necesario diseñar este tipo de dispositivos puesto que el comprarlos podría ahorrar 
tiempo. Sin embargo, la investigación dió como resultado que no existen equipos que empleen 
tarjetas de memoria (IC RAM) como la que se ocupó para este sistema y cuya utilidad representa 
ventajas en la forma de almacenar y transferir la información (almacenar una gran cantidad de 
información y permitir transportarla en una tarjeta para leerla en una PC sin necesidad de 
transmitirla, ofreciendo una manera alterna de accesar a la información). Por otro lado, las 
necesidades de la Facultad de Ingeniería son muy específicas como para encontrar un equipo 
comercial que reúna a todas ellas, los equipos que cubren estas necesidades debían realizar 
cambios en la forma de llevar el control administrativo (cambio de tarjetas de checado, 
programas de procesamiento de infromación y base de datos), además de ser costosos (haciendo 
un estudio de los equipos comerciales, todos éstos son extranjeros). 
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El desarrollo de un algoritmo de decodificación del código de barras con longitud fija, el 
cual atenúa las variaciones de velocidad al pasar la tarjeta por el lector óptico permite que el 
sistema de identificación desarrollado presente una razón de primeras lecturas de más del 90%, 
lo que resulta bastante aceptable. Presentando una razón de error de sustitución baja. Por lo 
anterior creemos que se cumplen con las espectativas que se marcaron al inicio de este 
desarrollo. Este algoritmo puede ser modificado para decodificar un código de longitud variable. 

El haber desarrollado un programa de decodificación de código de barras, permite 
utilizarlo en otras aplicaciones como en el control de acceso; ajustando los programas a las 
necesidades que se tengan, esto justifica en gran medida el desarrollo de estos equipos ya que se 
genera tecnología propia, que se puede utilizar o modificar, aunque existan ya equipos 
comerciales 

El sistema que se desarrolló en este proyecto permite a la Facultad de Ingeniería contar 
con un sistema adecuado a sus necesidades y además elaborado con tecnología mexicana 
diseñada por alumnos de la misma escuela, lo cual disminuye su costo y motiva a seguir creando. 

Las restricciones impuestas por la Facultad de Ingeniería no permiten que el sistema sea 

totalmente automático. Como se mencionó antes, la tarjeta del trabajador es un comprobante de 
asistencia legal y debe ser sellado al momento de registrar la entrada y la salida del trabajador y 

al no tener un medio de impresión para el formato de la tarjeta, fue necesario conservar el reloj 
mecánico que ya se tenía. En este proyecto se soluciona el problema adaptando el lector óptico al 
reloj checador mecánico de forma que, una vez leído el código de barras, se registra la hora en la 
tarjeta de checado y en el sistema de identificación (a este último se anexa el R.F.C.), 
simultáneamente . Lo anterior se logra con una señal eléctrica (SRM) que se origina al accionar 
el pulsador del reloj mecánico para imprimir la hora y fecha y que va directamente al sistema de 

identificación. Otra restricción fue hacer que el programa que genera los reportes fuera 
independiente de la base de datos de la nómina. El problema se resolvió realizando 

comparaciones entre los datos de los registros y los datos que se le piden al administrador. 

Por lo anterior, es aceptable proponer modificaciones al sistema que permitan más 
versatilidad y crear un módulo totalmente automático. Se han considerado dos modificaciones 
muy importantes que podrían llevarse a cabo posteriormente, la primera de ellas es crear un sólo 
módulo independiente que contenga al sistema de identificación (lector óptico y decodificador), 
la base para la tarjeta de memoria IC y una impresora que permita sellar las, tarjetas de los 

trabajadores. La segunda modificación consistiría en hacer que el sistema tenga acceso a una 
base de datos de manera que se automatice aún más el manejo de la información. 

Una tercera modificación seria el conectar una red de sistemas de identificación que 

concentren la información en una sola tarjeta IC. Estos sistemas de identificación, pueden tener 
la capacidad de comunicarse entre sí, lo que permitiría a los trabajadores checar en cualquier 
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reloj. Posteriormente se obtendría la información de la tarjeta IC utilizando una computadora 
personal. 

A continuación se muestra una fotografia del sistema final. 

Sistema automáma) de registro de asistencias. 
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Apéndice A 

Hojas de Especificaciones 

MICROCONTROLADOR 800552 

TC-RAM RI3J-1000 

RELOJ DE TIEMPO REAL MC146818 
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• 
• 1C 111E11101ZY CA RDS 

    

Cord Edge Type Cards (with shutter) 

49-pin cards with 8 bit wide interface 

       

       

  

Device Type 

SRAM, 

O IP ROMs 

EEPRoms 

MASK ROMs 

flASIIVEPHOMs 

  

Density 

8 K . 8 lo 1 M•8 

32 K » lo M•8 

8 K•8 lo 32 K . 8 

128 K . 8 to 8 M•8 

32 K•B lo 1 M . 8 

     

         

         

50.pin cards with 16 bit wide interface 

Device Type Density 

STIAMs 32 K • 1610 512K. 16 

011,  ROMs 64K.16to512K.16 

MASK ROMs 128 K * 16 lo 2 M•16 

FLASH EEPnOMs 32K .1610 5121(.16 

Tvyo-piece Type Cards 
111:4441. 	' 

JE1DA Ver.4 standard 88.pin two•piece cards with 16 bit wide interface 

Device Type Common Memory Density Attribute Memory Density 

SnAMs 32K .1610 1 M . 16 2 Kbytes /16 bytes / Nothing 
_._ 

01P ROMs 128 K .16to 512 N . 16 2 Kbyles /Noltiing 

MASK ROMs 128 K • 1610 2 M . 16 2 Kbylos / Nothing 

FLASH EFPROM 64K • 1610512 .16 2 Kbytes .'Nollytig 



raíl 

Ftatures 

Card Edge Ty pe Cards (with shullert 
• Precision shutter inevhanism 

-tbr  shuner inechanism opens auromatically when the card is insened and doses again 
NtWr1 ti is ITInoved. protecting the card contacts and electronics from dust. din and static 
eleoricily. The shuuter mechanism has a guaranteed insertion cate of 10.000 times. 
• Pront and rear stainless panels 
In addition to improving mechanical suength, diese panels also moteo the card from 
the effects 	electrical noise and shock. 
• Card to connector polarization 
Thl card and the connector are keyed, preventing inconect insertion. Tisis eliminates 
ele¡trical malfunctions and prevenís data corruption. 
• Write protect switch (SEAN carvis onlyl 
Wien set, data in the card is protected from accidental overwriting. The switch status can 
be poted visually or by an output signal from the card. 
• flanery replacement (MIMO cards onlyl 
Dala stored in the card is retained using un interna! back-up hattery tCR201b1vditle the 
car0 is unplugged. 
lltq hattery can be replaced (m'y calcen the card is plugged Uno V. 

Two•piece ()pe c3i-ds 
• JpIDA mandwd 
Caids comply su h Version 4 and Vet%jOrl 3 of the JEIDA specifications lor IC meniory card.. 
• liesister funetion 
The registe, :uva holds data on the ts pe, density and .11.X.V1 NrCed oi IIIC mentor) des ices 
~11 in the card. 
• Pttther supply and signal 1/0 control. 
The main unir pov.er can he tunied un and off Juring insenion and also. ole card can be  
ins<ned or removed with main unir power moled on without hazard ro the card elecuortics 
or oled data. 
• Card lo connector polarization 
The card and the connectin are keyed. pres entine inconeci insenion. This eliminares 
electrical malfuncrions and presente data corruption. 
• Write motees switch 1SRAM cards unly1  
Whon set, data in the card is protected from accidental ovcrwriting. The k \1itch status can 
be noted visually or by an oinpuf signal from the card. 
• Lionery replacentent (SRAM cards onlyl 
Dato stored in the card is retained using an internal back•up hanery (CR2025) "hile the 
can) is unplugged. The banery can be replaced only when the card is plugged joto v„. 
• Benery holder lock 1SRAM cards onlyl 
Thiik prevenís the hattery from looserting or accidentan) falling out of the card. 
• r>4.pin type DIXAM cards 
• IR bit v. ide interface 

T>plcal Applirailons 
• hlemory expansion for laptop or hand•Iteld conmuten 
• Prjriter font cards 
• Software cards for electronic organirers. and scientific equipment etc. 



CMOS 
PROM 

CMOS 

NOM 

CMOS 
hash 

EEPROM 

250 

250 Chip 

iPower 

Pad 	 Memory ' 	Access 	
Consumptlon (mA) 	Operating 	Storage , 

. Temperature temperatura 
Number 	Device 1 

Density i Time (ns)  
i 	

-  

	

Ideg. C) 	(deg. C) 
Active i Standby 

AW19065 50201040 	 32 K Y 16 

AWEil 29 S 02130 40 	 i 64 K Y 16 

AW0957 5020130.40 	klued 	1 1261< v 16 
CMOS . 	 2001 	120 1 	1 51 	O to 601 	.20 to 60 ,  

AW13613 502030.40 	SF1AM  256 K Y 16 i 

AW13101 S020 30.40 : 512 Kv,  16 

AWI3201 5020,30 40 

OW4257 SDXO.Y9 

OW13513 SDX0.Y0 

ampo SDXO YO 

KW16251 $060 YO 

KWES513 $060 YO 

KW13101 SDXO.Y0 

KWIS201 5060.50 

KW151401 5060.50 

IlWEI065 51360, 50 

11WE1257 51360,50 

11WR513 5060 YO 

HWEI101 SDX0Y0 

2561< • 16 

512 K Y 16 ' 

I211K • 16 

2561<.16 

512 1( • 16 

I M • 16 

2 61. 16 

64 K 16 

128 K v 16 

256 K Y 16 

512 K • 16 

60 	 O1°60 	,20 lo 60 

0 10 60 	20 Io 60 

-2010 60 

1 M 16 
• 

12111( • 16 

fie 

60 0 lo 60 

Dala 
Relention Erasable 

Period 	
Una 

(years) 
See note I. 

(r•Pr 

O ino. 

811,P ,  

5 tr,D 

2 5 J'Os', 

1 1r1.0 

Twq-piece Type Cards 
• • • 	 .1.11.4•10~Will• 	 k if1.01~~11-11  

JE IDA Ver 4 standard 613-pmn 16 brt vvIde Interface 

Altnbute Memory Type 

Serie3 Pan Plumber 
. 

AlInbule Menloly Pebsfly 	' 
- —.. 

DesotplIon 
./.1110: 
1 	1).0.11001111011 re/1111.1 are lh --iohiaIitt  
0 bel, 0,01g J t61tr211re 	r) al 1 a  

' 	S020 2 Vbytes 	, EEPTIOM Jnd ase lot icfctcaLe 	\ Ole Sil o Oldef 
mm • 11.13111 	.101eli 11.11.1.11J11011e• •11,111J 0111• 	l 	1911,1irl 

AWIS series 5030 

SU.19 

16 61100 eaitery bac6up 

No JIU tu93 rretmyy 

1111iie lIit !NI I. 111,e11ed 111 lile ino,n 01111 
lii an 4lictume 

01 .111.0. heJ 

OMS ' KW13,11V:(3  `.....C,  • ,.)   2- e,.....s cern/irá 
Serlf S SI.' , 0 tic V,  bufe me,,,ot 

1 



36 

42 

Pin 
Deaerlption 

	

feebet 	Name 

	

OND 	Gioload 

	

O] 	Dala inpuboutput 

	

04 	Dala input outoui 

	

05 	Dala input outpol 

	

06 	Dala input outoul 

	

07 	Dala ii-iputeutout 

CÉ1 
Chip enable input 
• • 6E1 oven byte IDO to 07) 

	

810 	Addiess fine 

9 	011 	Outted e nabie input 

	

".1p 	Al% 	Aeldiess Lne 

	

11 	09 	AiSdess lee 

	

12 	A0 	Addiess line 

	

13 	313 	Adifiess lee 

	

A t 4 	Addiess fine 

SSE. ealía Wide mapa) program ane 

ney eey 16601(0611 

7  

	

V. 	Poiser sur99 input 

	

10 	V. 	0110I8 enLng %seise, siiops inp.it9Ceel shiopla gol 

	

19 	816 	Addiess hne 
1- 

	

20 	A15 	AddiesS fine 

	

21 	A•2 	1 Addiess fine 

	

22 	A7 	Addiess line 

	

23 	0.6 	Addiess Loe 

24_ 	AS 	Addiess line 

t 

	

25 	64 Atli est tina 

	

_ 	_ 

	

26 	A3 	Addiess Lne 

	

27 	A2 	Addiess line 

	

28 	 Addiess lee 

	

30 	Do 	Dala snpulautput 

	

DI 	1  Dala insiot culpad 

	

32 	D2 	Dala input mema 

	

33 	
Write protect culpe! 
Vente is eriabled sanen (.0 W'. chsatated *nen 811611 

	

34 

35 	

GNO I Ginuiva 

GNO Gtoond 

Two-place Type Cards 

JE1DA Ver 4 standard 68-pin 16 bit wide interface' 

Pin 
------_ 	 Deacdption 
(lamber 	Name 

La1d 
CD? 	C,C1110 peo inlarnala 

DII 	Dala Input ootpul 

012 	Dala input oo)100 

013 	Dala input pulpo 

014 	Dala In/M.00M 

015 	Data topa outp.il 

CE2 ethp enabie inpol 
CO2 ocal byte 100 to 0151 

43 	nFsH 	ipsnnne 

44 	nFu 	No corneo 

as 	nr U 	No eonnect 

46 	017 	Address hne 

	

018 	Addiess 

	

819 	AddteSS line 

49 	A20 	Addtess Ane 

Addiels lee 

51 	V 	1 P0001  suPOls topa( 	— 

52 	V. 	1 1911311 maino Po.et svooly epa Ponte suototy ePut 

53 	A22 	Addiess 

	

/423 	Addiels fine 

55 	024 	Addiess loe 

29 	AO 	Addiess fine 

56 A25 	Addiess lee 

57 	0100 	No conned __ -- __--. —___ ------ 

58 	PIO 	140 conneel r--- — — — 
59 	DIU 	No eonnect 

60 	RF U 	No eenned 

61 	AS- d ....., Re9tSlet Select ,iiptil -- 	 
62 	o, 	13311eas solape Pelee  2  

63 	 flanera apene deles11 

64 V 	OS 	Dala InpulOu1731 

65 	09 	Dala input•output 

66 	DIO 	Data tnoul culpo/ —.—.____ .....—.- 

67 	Dbi 	
Card &losa ohtliput 
CiOnnedell lb Tema:10~1+,- 

68 	GND 	Grourad 



REAL-TIME CLOCK PLUS RAM (RTC) 
Advance Information Data Sheet 

*1)1-U6-R1 

•J1.,n ro POWfR 00.0.114 CONS,OFRATIONS 

	

nl 	 21.1.24orffInfnfm,f.on 0, Sh.4.1174)1 891 R I 

111/11/414 CC., 01 1'4..1.' 114  4,1 GCS.  
/41.04 nl 	tf.r: 	acer45n.nnffo. T 

P/P1C211.104.,,o,on nt por., Onfrn c.fr:oar, 
14/of1114141 Al Ad PIPO" 	004? on.fo .41,u...1111x tn110444.4 c4nutl n.43 

no! 	o'14.(1 

Ade:ince Informatior 

 

   

Advance I nformat ion 

REAL TIME CLOEK PLUS RAM IRTCI 

CMOS 

ofe,....14 fe. Ofmafért 
,C0•1141.ft k17.1.11, P4-151 

REAL TIME ELOCE 
PLUS RAM 

E- 

1 

     

MOTOROLA 	 111C146818 
Addendum 

• 

ineerremnem..* 	 10C146818 
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• 3 v tp 6 V Cof,Ahon 
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• troo Cm..4,41  
• Lofno.4.44 
• *.f.ftfl. 
• 0.,.1••••3 	f 
• ..44,1.•no.4 	Soffwme as fi 14A021 t 
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• 4, Co4102104... 
• .1,11, 	,411 	 h.... 

3-697 3-699 
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Apéndice B 

Listado de Programas 

MICROCONTROLADOR 

COMPUTADORA PERSONAL 



PAGINACION VARIA 

COMPLETA LA INFORMACION 

	II 



  

PROGRAMA PARA DR 01)11.1C AR 
CODICIO rm: BARRAS CODICIO 39 

   

     

     

     

DETINIC ION DE. REGISTROS 
PARA El. 'I1MER 2 

 

      

      

IEN1 
IENO 
TM2CON 
1%12111 
CTCON 
CT011 
CT01. 
P4 

EQU 00111 
EQU 0A811 
EQU 0EA)l 
EQU 00111 
EQU 00111 
EQU OCCI1 
EQU OACI1 
EQU 00011 

   

VALORES Y REGISRSTROS 
USADOS 

PROGR.131.4 	,111CROCOY TROI.. 11301? 

ORO 121111 
DR 'A•11.,011:11:0311T11,0111,001CC 
ORO 140311 
1)11 '7',OFE11:4',•0',OFFILOVE11:2','9.,0111C6' 
011(1141111 
1)11 T3',OFEIC5..011 LOEFILOEH1.3' 
ORO 180311 
DR ,,,OFEIL'X',."..OEFILOFFICV..",OEFIL'Z' 
ORO) 181111 
DB IP,'...01:111,'N",OFFILOITILOEE11:W.  
0110 170011 
OB 
ORG 1110011 
DB 
ORO 11)0011 
011 'P 
ORO 1E0011 
1)13 

NU SI DA TOS 
	

FQ13 130 
NCARACE 
	

C.Q1.3 02811 

RECIA 
RECili 
REGC 
REGI) 
RTR 
SEG 
MIN 
11(111AS 
DIASEM 
MAMES 
MES 
VLAR 

DEFINIE ION DE REGISTROS , 
	PARA LOS RANGOS DE CONV 
EQ11 02011 
EQU 02111 
EQU 02211 
EQU 02311 
EQU 02411 
EQU 02511 
EQU 02141 
EQU 02711 

	REGISTROS PARA EL RELOJ ; 
DE TIEMPO REAL 

EQU 200A11 
EQU 2001311 

200C11 
EQU 2001)11 
EQU 1111 
EQU 200011 
EQU 200211 
EQU 200411 
EQU 200611 
EQU 200711 
EQU 200811 
EQU 200911 

!MALA 1)E CARACTERES DEL ; 
C 01) 01 0 39 

01)0 100711 
Dll 
011(3 100E11 
1)11 "' 
ORO 110311 
1)11 '0,',01:1:11:N...1".01'11.01:11.1.',.S..01111:P.  
0110 111111 
DB .K.,11',011:11.0'.01111.01111.011:11:M.  
ORO 120311 
1)11 'Ci,OFFILI)..'1',04111.01T1111'.T.OEEILT•  

PROGRAMA PRINCIPAL. 

ORG 000011 
AJMP 8011 

ORG 3311 
MM)' MEASURE 

SALIDA33 Run 

ORO 41111 
MMP OUTCARD 

SALIDA413 RET1 

ORO 7311 
A.11111' VERIFLEC 

SA LIDA 73 	RETI 

ORG 8011 
MOV P4,#0001111111 
LCALL RETRA25 
LCALL INIOISP 
I.CAI.L DISPCLR 
MOV NUMMEN11,411)11 
MOV RENGLON,418011 
MOV NUIMMEN.#9011 
LCALL LEEROM 
LCALL RETRA25 
LCALL AVISOSIC 
LCALL WRENABLE 
LCALL BAT 
MOV .FM1121R,110011 
CLR ETO 
CLRLTI  
LCALL LEETCRAM 
MOV P4,8000111 1113 

I'DL 
P1)11 
POI. 
PC311 
11)1. 
EDI! 
UD. 
/.011 

1NICIALIZACION DE REGISTROS 

131 



PROGRAUI DEI. AlICROCON1ROLADOR 

1.CA L 1. W ATc I lima 	 INC CONT7 
MOV NUNINIENILdlEll 	 ALMO liG110WING 
MOV 100,00011 	 RvcINC 	CINE A,001:111,K.GROWING 
MOV SOR1IR,d0011 	 MOV Sin/En' 
MOV CONT4,010I1 	 FTRANS8 	JNII TIFIRANS8 
MOV coNTs,aoo 	 CLR TI 
MOV CONT6,d 	 C1.11 01.2 
MOV DPTR,0090011 	 MOV 04,00001111111 
MOV 04,00001000011 	 LCALL RETRAS02 
MOV A,00F1:11 	 sun 01.2 
MOVX @DPTR,A 	 MOV CONT4,# 1011 
MOV ERRORES,000 	 MOV CONT5,00011 
MOV I3ANDERA,0 1010000011 	 510V CONT6,0001I 
MOV TI11,00E811 	 FIN( 
MOV l'CON,d0011 
MOV TMOD,00010000011 	 KOROWING 	MOV R7,CONT4 
MOV SCON,00101000013 	 CINE R7,00FFILMASI. 
MOV TcoN,ao 100000013 	 AJMP MASII 
MOV IEN0,01001010113 	 MASI. 	 INC coNT4 
MOV IENI.d0000000113 	 AJNIP ~MITA 
MOVTNI2CON,00000000011 	 MASII 	 MOV coNrs,a 0011 
MOV crcoN,is000moi 111 	 MOV 117.CONTS 

CINE:117,00E11 I,MASLI 
	 POLEO 	 ALMO INCPAG1 

MASLI 	 INC coNTs 
OTRA 	LCALL WATCIIDOG 	 AINIP AJUERITA 

MOV 04,000111 	 INCPAGI 	MOV CONT5,00011 
MOV R7,I3ANDERA 	 INC CONT6 

AJUERITA 	MOV 04,0000111118 
MOV SULIF,A 

CINE R7,01100000013,PA I 	 l'INTRANS 	IN TLFINTRANS 
A1MP 001 	 CLR TI 

l'A I 	 LIMO POL 	 LCALL WATCHDOCi 
001 	 MOV BANDERA,d1010000013 	 MOV R7,CONT7 

LCALL DISPCLR 	 CINE R7,#36,SIGTRAN 
LCALL. AVISOSIC 	 MOV SIIUF,0'&' 
LCALL I3AT 	 FFRANS 	1NI3 TU:TRANS 

CLR TI 
MOV RENGLON,08011 	 FINO 	 MOV 04,0000111 1113 
MOV NUMMEN,00D011 	 MOV IEN0,01001010113 
LCALL I.EEROM 

MOV RENGLON,00C011 
MOV NUMMEN,00E011 
LCALL LEEROM 
LCALL. RETSMS 	 001. 	 CINE R7,010 I 0000013,POL I 
I CALI. RursAIS 	 MOVI3ANDERA,0 1000100013 
LCALL. RETSMS 	 MOV R5,0100 
MOV 1E1'40,000 	 MI 	 LCALL WATCIIDOG 
MOV P4,000011 I 1 113 	 I.CALI. D1SPCLR 
MOV CONT7,000 	 MOV RENGLON,d 8011 
MOV R5,020 	 MOV NUMMEN,01011 

INI 	 MOV SI3UF,03E11 	 LCALL LEEROM 
SICIINI 	 INI3 usura 	 mos, RENoLoNyocoll 

CLR TI 	 .. 	 MOV NUMMEN,02011 
DINZ RS,INI 	 LCALL. LEERON1 
510V 114,CONT6 	 1.CAI.L RETSMS 

510V DPI.,CONT4 	 LCALL RETSMS 
MOV DPI I,CONTS 	 DINZ R5,F.EEI 
MOVX A ,090TR 
CINE A,#2411,RFCINC 
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l'I?OG RA.11.1 	.1 /ICRO(WIROLADOR 

1'01.1 	 CNNE 07,410001110011,1'01.2 
DESPLIEGA FECIIA Y 
IJNIP 11.2A 

P01.2 	 1.1MP P01.3 
PL2A 	 LCALL IVA CI IDOCi 

MOV DANDERA,4101 0000013 
MOV 07,4001 
MOV P4,400010000I3 

ACTUAL 	LCA I L DIMITIR 
MOV P440001111113 

LCALL 1311SYDISP 
MOV DI' mor( 
MOV A,408011 
MOVX M)131' 

I_CALCRTRACC 
MOV P4,40001I 11113 
MOV DPTIUDIASENI 
N10VX Aroppfiz 
MOV AUXLA 
LCALL IIUSYDISP 
MOV DP11,411311 

MOV DPL,AUX1 
CLR A 
MOVC A ,(1,A4 DPT0 
MOV DP1'13,4DRW 
MOVX IMPTR,A 
MOS,  A,AUXI 
ADD A,47 
MOV MIMA 
LCALL DUSYDISP 
MOV DPI1,411111 
MOV DPL,A1.1 XI 
CI.R A 
MOVC A ..,9A+Drut 
MOV orTii,aoRw 

MOVX ,lopra,A 
mov 14,400011 1 1 111 
LCALL BUSYDISP 
MON! DP FR,410 
MOV A,408511 
MOVX ,i- i.DPTR ,A 

MOV CONT I .400 
MOV Dimumvs 
MOVX A,@DPIR 
ADD A,41011 
MOS,  DITA 
MOV DP11.4 I L3I I 
CI.R A 
MOVC AMA t'EMIR 
MOV A U XL,A 
LCALL DUSYDISP 
MOV DP11,4 11111 
MOV DITA 1.1X1 
CI.R A 
MOVC AMA +M'IR 
MOV DP rá.aoRw 
movx dor FR.A 
INC AUX1 
INC CON 
MUY R6LoNT:  

CJNE 00,003J.LIS I 
NIOV 1'4.4000111 1113 
¡(AlLCALI. BUS YD1SP 
MOV DP num 
MOV A.138911 
MOVX Of,DPTR,A 
MOV DPT12.4DIANIES 
MOVX A.(iiD1113 
LCA 1.1_ 1.1TRTR 
LCALL DUSYDISP 
MOV PPT0,4DRW 
MON,  A.42CI I 
MOVX (11131'IR.A 
LCALL MILCEN 

MOV DPTIUYEAR 
LCALI. LIIRTR 
LCALI. wATo limo 
MOV P40001111113 
ICALLBUSYDISP 
MOS' DPT0,4113 
MOV A,40C4I I 
MOVX (11319.12.A 
LCALL RIRACC 
MOV oPTR,IIIIORA S 
MOVX AliTIWT0 
LCA I J. LEERTR 
LCALI. DOSPUN 
MOV DPTR,IIMIN 

MOVX AliMP1'0 
I.CA I .1. I .FERTR 
LCALI. DOSPUN 
MOV DPIR,4SEG 

MOVX A ,rdOPTR 
I.CALL LEISTR 
MOS/ 05,42011 

ESPERA 	LCALL Rursms 
MOS' 1'4,4 0001111113 

RUSPERA 
DJNZ 107,UTRAS  
N1511' POL3 

OTRAS 	 1.1111)  ACTUAL 

P01.3 	 CINE 107.40000111 113.101.4 
LCALI. iNunt 

P01.4 	 CINE 07,41 I 00001 113,1'013 

I.CALL WATCHDOG 
MOV I3ANDERA,41010000013 

MOV 1'4,400011 I 1113 
MOV rcoNno 
cm 1'12 

LCALI. RETRAS02 
S1113 P1.2 
MOV 11.3/TRANS 
MOV PCON.40011 
MOV rmoo.40010000013 
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MOVX á DPIR,A 
N103,' Ay0211 
MOV 13P1ILODIASENI 
MOVX '<IDPER,A 
MOV opTik,a MES 
MOVX 
MOV A,#131I 
MOV ornuniAmEs 
MOVX @M'IRA 
MOV A,1$5E11 
MOV DPIR,#YEAR 
MOVX Oi).DPTR,A 
MOV A,#0611 
MOV DPTIL#REG13 
MOVX ;"í,(1)PTIt.A 

LIMPIA EL TIMER 2 

MOV Tm2coNmo01000000 
MOV P4,#0011 
NOP 
NOP 
MOV P4,#01:11 I 
NOP 
NOP 
NOP 
MOV IEN I ,#I000000111 
MOV CTCON,#0000001111 
MOV TNI2CON,It 1000010113 

RE TRASO: DE 5 SEG 

RETRASO: 
CICI: 

CIC2:  

CIC3:  

MOV R2,1101:111 
DEC 112 
MOV R3.001'111 
DEC 1(3 
MOV R5,1WAI I 
ACC con 80 
DEC R5 
CINE R5,#0011,C1C3 
CINE R3,110011,CIC2 
CINE 122,#0011,CIC I 
RET 

Rusrr2 

PROGRAM D11. :klICROCOVTROLADOR 

SAL 

13418 
SIGIN18 

MOV SCONJ10101000013 
MOV TCON,00100000011 
MOV I CON,#0100000011 
MOV 135,02 
MOV SBUFM3E11 
1N13 TI,SIGINI8 
CI.11 TI 

R5,INI8 
MOV SBUF,#4611 
JNB '17,FINTRANB 
CLIZ TI 
MOV SIIUF,112411 
JNI3 TLETRAN8 

CLR TI 
MOV R7,# I 
MOV R5,115 

LCALL IVATC111300 
1.11341)  OTRA 

DESPLIEGA EL CONTENIDO DE LA RAM 

ACALL RETRASO2 
CINE ROMNUMDATOS,SAL 
MOV P4,#1001111113 
ACALI. RETRASO2 
MOV P4,130 
ACALL RETRASO2 
MOV DPTR,#000011 
MOV A,R4 
MOV R1,A 
MOV P4,1E1E1'11 
ACALL RETRASO2 
MOV IN,PPL 
ACALL RETRASO: 
MOV P4,#1001001013 
ACALI. RETRASO: 
MOV DP11,40811 
MOVX A,r3713PTIt 
MOV P4,A 
ACALI. RETRASO: 
NIOVIIPIL#00 
INC DiErR 
DINZRI,MEES 
RET 

INIC'IALIZACION DE RELOJ DE T 

P01.5 

MUESTRA 

FINTRAN8 

ETRAN8 

INIRTR MOV P4,1/RTR 
MOV DPTR,#RIEGI3 
MOV A.#8611 
MOVX (111PTR,A 

0.11 A 
MOV DPTR,IIREGA 
MOVX 	R,A 
MOV DPTR,I1SECi 
MOVX @DIETR,A 
MOV DP7'R,#NIIN 
MOVX FR,A 
MOV 13PTR,§11013AS 

ss 	 

VERIF•LEC 

SRANGOS 
SAS1GNA 
SDECOD 
%TABLA 

 

OTRA LECT 

 

 

MOV TM2CON,#0000000013 
mov Tm2nuou1 
MOV IIiN1,N0011 
CJNE RO,#NinsiDATos,ERRORLEC 
AIMP RANGOS 
AMI' ASIGNA 
A/MP DECOD 
AJNIP TABLA 
AJNW 11011A 
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PROGH.1.1t1 

M'ORA 	 NIOV 1EN I .40000100011 	 CINE A.P1)11.1)1FC 
MOV CTCON.41100000013 	 MNIP 
NIOV P.141000000111 	 JC MENOR(' 
ACA1.1IZEIRASO2 	 510V P1)11,A 
NIOV DPIR.40011 	 AJNIP SI1 
MMP SALIDA 73 	 MISORC 	CJNE A,PI0 .,1)110 

AJNIP SI3 
1141400EEC 	MOV P.1,41011100111 	 1)1111 	 142 MENOR!) 

'WALL RETRAS02 	 AJNIP SI) 
SAI.1 	 MOV 1EN I .4100000(1111 	 SIENDO!) 	MOV 

MOV TM2CON.41000010013 	 NIOV DI'114,4122 
MOV CECON,40000001 I II 	 NIOVX A .(f-on,TR 
mov ovriz.n000n 	 CINE A,P1)11.1)11: 
NIOV 00,400 	 AJNIP SC 
AJNIP SA1.111,173 	 DITE 	 JC MINORE 

NIOV PDILA  
SC 

MENOOF 	CINE A,191.,DIFF 
AJNIP SC 

	 OUT CARD 	 DIEF 	 1C NIENORE 
AJMI' SC 

OUTCARD 	M( )V IENI,40000000013 	 NIENORI, 	NIOV P1)1 .A 
1110V 'FM2112,40011 	 SC 	 NIOV DI'114,4 I 20 
NIOV P.1,40111111013 	 MOVX A ,1i2DPIR 
ACAI RETRAS02 	 CINE A,PDIEDIR1 
ACA1.1. RET12AS02 	 AJMI' SI) 
5)0V 1EN I ,4000000(1113 	 1)1141 	 JC MENORG 
MOV 1112CON,400000 I 0013 	 NIOV PDI I,A 
NIOV crcoNm000000l 113 	 AINIP SI) 
MOV 110.400 	 MENORG 	CINE A1'1)1.01E11 
AJNIP SAIIDA413 	 MM)' SI) 

1)1111 	 JC MENOR!' 
	 SELLE (ION AUTOMATICA 	 A».!)' SI) 
	 DE RANGOS 	 MENOR!! 	NIOVPDLA 

RANGOS 	NIOV 1)1'114,40011   PIII.SOS GRUESOS 
MOVX ,s,,íj:Dvrit 
MOV 11)11,A 
MOS' 1)19-11.42 	 SI) 	 MOV 1PER.1101 
MOV X A ,"?11)1114 	 MOVX A.10)1914 
CJNE A1'1)111)11' 	 MOV 11111.A 

DIE 	 JC MENOR 	 MOV DPTI2,46 
4101' 14.5,1'1)11 	 MOVX A,ii.PDPIR 
NIOV 1'1)11,A 	 CINE A.1'41111)111 
MDV PD1.345 	 1)111 	 JC MENOR! 
AJMI' S 	 NIOV R5,PGI I 

SIENDO 	MOV l'OLA 	 1510V PGI EA 
S 	 MOV DPTR,40811 	 NIOV 1'01.M5 

MOVX A,O)DPER 	 AJNIP SE 
CINE A,PDIEDIFA 	 MENOR) 	MOV l'OLA 
AJMP SA 	 SE 	 MOV DPIR,4121 

DIVA 	 JC MENORA 	 MOVX A.ginvnk 
MOV PDI EA 	 C1NE AE311E/ID 
AMI' SA 	 AMI' SE 

MENORA 	CINE A,PDE,1)1111 	 DIFJ 	 IC NIEN014.1 
AJNIP SA 	 MOV PGILA 

1)1111 	 IC MINORO 	 AJN1P SE 
AJNIP SA 	 MENOR! 	CINE A,1111,1)1F0 

MEN01413 	MOV l'OLA 	 AJN1P SI' 
SA 	 MDV or1'k,u120 	 DIN 	 JC MENORK 

MOVX A,00)PER 	 AJMI' SE 
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PROGRAMA DEI. ,1111110(*ONTROLADOR 

MENORK 	MOV l'OLA 	 AJAR' SK 
SE 	 MOV DPIR,0126 	 DIES 	 JC MENORS 

MOVX A.4-IOPER 	 AJMP SK 
CINE A,POI I, DIFL 	 NIENORS 	MOV [OLA 
MAIP SO 	 5K 	 MOV DPER.n125 

1/111. 	 JC NIENORE 	 MOVX A. i(DPER 
MOV POI (A 	 CINE A.EDILDIET 
AMI' SO 	 MIAR' SI. 

MENOR:. 	CINE A,PGEDIENI 	 DIEZ' 	 JC NIENORT 
AMI' SO 	 MOV M'EA 

DIEM 	 1C MISORM 	 AINIP SI. 
AJMP SO 	 MENOItT 	CINE A,EDL,Dll'U 

NI ENORN1 	MOV POI,,A 	 AJMP SI- 
DIEU 	 JC MENORU 

	 ESPACIOS DELGADOS 	 MMP SI. 
MENORIJ 	MOV EDL,A 
SI. 	 MOV DPTR,11127 

SO 	 MOV DPTRA311 	 MOVX A4PDVER 
MOVX A,,iiOPER 	 CINE A,EDILDIEV 
MOV IOILA 	 AJMP SM 
MOV IIPTIUS 	 {MEV 	 JC MENORV 
MOVX A,i,D19.1t 	 MOV EDIL\ 
CINE A,EDII,DIEN 	 AINIP SA1 

DRS 	 JC MENOItN 	 MENORV 	CINE AJOL,DIEW 
51OV R5,FDI I 	 AJMP SM 
MOV EDI LA 	 DIFW 	 JC MLNORW 
MOV EDE,1t5 	 MN1P SM 
MN1P SII 	 MENORW 	MOV LOLA 

MENORN 	MOV 'OLA 	 SA1 	 AIOV 1)VE1(61 19 
SII 	 MOV DPER,111.17 	 MOVX A,,{1DVER 

MOVX A,(113PER 	 CINE A,EDI WIEN 
CINE ALDI EDIENN 	 AM' SN 
AMI' SI 	 DIFX 	 .1C. MENOR!( 

DIENN 	 JC MENORNN 	 MOV EDI LA 
MOV EDILA 	 AJMP SN 
AJMP SI 	 MENOR X 	CINE A,EDI„DIFY 

N1ENORNN 	CINE A,EDE,D11,0 	 A.11111) SN 
AJMP SI 	 MEV 	 /C MENORY 

DIFO 	 JC MINORO 	 AJAR' SN 
AMI' SI 	 MENORV 	MOVEDLA 

MENOR() 	MOV EDL,A 	 ESPACIOS GRUESOS 
SI 	 MOV DPTR,119 

MOVX AMOVER 
CENE A,E1511,DIF1' 	 SN 	 NIOV OPTIL#0111 
AMI' SJ 	 MOVX A,(11/PER 

DI PI' 	 JC MENOR') 	 MOV EGI LA 
MOV 1:1» LA 	 MOV DPER,q121 
MMI' SI 	 MOVX AMOVER 

NIENORP 	CINE A,EDL,DIFQ 	 CINE Al,GILD117 
ARO SI 	 0117. 	 3C MENORZ 

1)IE0 	 JC MENORQ 	 MOV R5,11G11 
AMI' SI 	 5(0V EGI LA 

MENOR() 	MOV EDE,A 	 MOV EGL,R5 
SI 	 MOV DPIR,0 123 	 AJMP SO 

MOVX A,I,OPTIt. 	 MEN0RZ 	MOV EUA 
CINE A,EDILDIER 
AJMP SK 	 REAJUSTA LOS RANGOS 

DIFR 	 )C MENORR 
MOV EDI LA 
AMI' SK 	 SO 	 MOV A,PDE 

MENORR 	CINE A,EDL,DIES 	 CINE A,#OO,RLSTI' 
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Pl?()(32.111.1 1)11 111('ROI'(/5TROL,11)01/ 

AINIPSPGL   1 1:11111CA SI l'S 1111 SO (II M'\( 1() 
111.5 I I' 	 ' PIM 
SP(II 	 moV A,P( 

SI11111 3.1'1)11 	 I LUCCION 	510V A.40111 
1/ 111111ANI 	 ANI. A.116 
AMIP SIG I 	 1/ POI s( 

1:UNAN I 	 515IP ERRAN 
SIG1 	 CINIi Ac011.1)( ISP 	 51110: 1:SPAt los 

A1111' REGA1 1. 
DoSP 	 ('1N1' A.$1211.51,151)0SP 

111,C PGI 	 i sl'Ac. 1(1 	moV 3,117 
A1111' 111:1 (Al 1' 	 A.1 1)1..1 1 DI 

111.1S110SP 	( iNI: A.0(13,11AS I 111,SP 	 MOV A.t/0011 
111L' 1'G1, 	 AJNIP SALIR 
DEC PGI. 	 (.11)1 	 .1(' 011  FRAN0 
APNIP R1:( iAl 1' 	 C1NE A.11)11.1NRANG3 

NIAS 1111.SP 	 PGL 	 110V A.#001 I 
DEC P(il. 	 A1511,  SALIR 
DEC' P(il. 	 INRAN(i3 	1(' 	IA11.1)A3 

10 	iA1 1' 	 P( 1 	 A1511' N1:1111 
1NC 14 III 	 1WARM 3 	MOV A.#0011 
INC' 1'011 	 AJNIP S:11 IR 
INC' 15(11 	 N1'1,1) 	 C1NI: A.1 (il.,1 11 IA 
MOV 3.1:1)1. 	 5(0V 3,50111 
LINE A,400,11LS 1 I: 	 A11111' SALIR 
‘11111' SEG!, 	 LEGA 	 1C 1111111tAL 

RUS 11 	 1)1(110. CINE AL:(111.1NRANG0.1 
il 	 NI( IV A.E01. 	 MOV /1,110111 

SURII A.1:1)11 	 A1511' SALIR 
,1/. URICAN 	 INIIANGOl 	1C 011.11(1),14 
CINI: .1,501,1)051: 	 AMI' 01 I RANO 
A1511. REGALE 	 MOV 3,5011 

110SL 	 CINE 5,50211.MASDOSE 	 Al MI' SALIR 
DEC 
AlNIP REGALE   511011 P111 NOS 

11151)051: 	CESE A.503.11AS'FRESE 
DEC 1:01. 	 P111 SO 	 MOV A,117 
1)1•C 1:01 	 CiNI: A,P1)1 .1,P01. 
1111› ItICIALE 	 51(1V 3.50011 

N135 1 RLSI: 	DL(' 101. 	 .51511' SA1 II) 
DUC 1'01. 	 1.1.1)1, 	 1C 011 URANG 
111(1' 1101, 	 CINE A,P1)11.1NRANG 

I11 ((Sl I 	 IN(' 1:(i1 I 	 MI V 3,50011 
IN(' 	 A1111' 531111 
INt• 1C )11 	 INICANG 	1C ((lARDA 
INC' 1'011 	 A1/11> NEP1) 

.11111' SRA NliOS 	 GUARDA 	MoV A.#0011 
I RRAN 	 N10V 1'4 .11 101 1(1(10(111 	 A1111,  SALIR 

A( ALI. 111. I RAS01 	 N1'1) 	 CINE A,P01..1.1Ril 
A11111,  SALI 	 MOV A.S0111 

A1111" SALIR 
1 P01. 	 11111111CA! 

 	LASWICA 1:SP 1' PI II. CON 111F5 	 C1NE A,PGILINICANG02 
510V Aji(11 I 1 

5511 INA 	 110V 	R.50000 	 A1MP SALIR 
510V R6,1400 	 1NRAN002 	11.' 011A1(1)A2 

ON ‘') 	 51(15 DPI 11r, 	 A1111' 0111 RANO 
11( 	Pi 50001000011 	 015111512 	510V Ayol 1 I 
1101:1; A.« DP 	 A1111' SALIR 
510G 117.1 	 SAI IR 	 5111V DP11,t10211 

1101,  DPI .10, 
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PR4)(in.4,11.1 DE/. MI( 'RO( '41All?()1..11101? 

A10V X 0/4 /1' I R,A 
INC 00 
MOV 1)1'11.000 
CINE 06,0129.CONV1111 
AJAR. SASIGNA 

UNIIIRAL 	MOV IEN1,40011 
5113V P4,011 11000011 
ACAI RETRAS02 
MOV 04,07 
ACALL RE IRAS02 
MOV 04,00 
,CALI. RE 1 RASO: 
AJAR. 1 000141 EC 

01.0RANG 	MOV II .N1.40011 
MOV 0440000111111 
ACALI RETRAS02 
NIOV 1'4.146 
A( 'Al .1. RIIRAS02 
MOV 1'4,07 
ACALL RETRASO: 
A1MPURRORLEC  

MON,' R7,000 
MOV D011,40111 
510V 111.1.343 
MOV A,145 

Oil A 
MOV P440001000011 

A1OVX ,i1/0 IR,A 
INC 03 
MOV DP1_03 
MDV A.146 

1114 A 
MOV 04,40001000011 
MOVX DPIR,A 
INC 03 
MOV 1(1.1/0011 

MOV 06.40011 
510V 05.40011 
Al MI' CONTINI 

E000RX1 	MOV 04,41011011011 
A('AI.I. 81114 \S(12 
AJAR' SAI.1 

	 (II 'ARDA 10131 1 ES EL 1REN 	, 	 (MARI)A FI. VALOR ASCII 	CARAC I FII ; 
POLSOSO DEI. DR OD1114 ADOR   1:N RAM M'AM IR 1)1 LA DIR 800 

DECOD 

CON I !NUE 

NFUEI 

SIGUES]. 

NOEUF 

11105' 06,40011 	 ARLA 	 MOV 113,400 
AMA/ 05,00011 	 501V 04,400 
MOV 0340011 	 MOV A.140 
MOV 141,40011 	 MOV 11,410 
MOV 04,40011 	 DIV A11 
MOV 02,0NUNI1)ATOS 	 MOV NCARACT.A 
MOV 127,800 	 SR iCAR AC 	MOV 10.11,404 
MOV D011.002I I 	 MOV 
MOV DP1..124 	 MOV 1'440001000011 
MOV 1'4,40001000011 	 MDVX 
A1OVX A,(00114 	 MOV 05.A 

011111 	 INC 03 
INC 117 	 MOV 1)1'I.,113 
001. A,145 	 MOVX A milWIR 
RI, A 	 001. A40001000011 
MOV 145,A 	 MOV 06,A 
INC 04 	 INC 03 
CINE 01,40811,510UESP 	 MOV 1401.,115 

AJMI' FSPCAR 	 MOV DPI1.11.6 
INC 01 	 MOV A.400 
MOV DPI..114 	 MOVC 	ton/ 
MOV 04.10001000011 	 17. 11/000XDC 
MOV 	 MOS' 1)1'I1,408 
17. 001,1111 	 MOV DPI.,114 
INC 07 	 N1OVX (0.1)19.0,A 
001, A,R6 	 INC R4 
01. A 	 OJNI. NCARACT.SIOCARAC 
MOV 06,A 	 A.IMPSTAIILA 
INC 04 	 ISRORXDC 	MDV 04,40111101011 
INC R I 	 ACALL RETRAS02 
DEC R2 	 SAI 
DEC R2 
CINE 02,40011,CONTINUE 
AJMI' SDECOD 	 1.14..1102A MI. 0E1.01 
INC 04 
1'1NE 03,403,111000X I 	 1100A 	 MOV 07.400 
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/'firgi/?. I.I/.1 !VI .11/1 '1/1)('(),5'/R()/,..1/)0/? 

 

  

OC I TA D° 

 

MOV 111,11t.oldUl3 	 IN(' ItTRANN 
MOVX A. a DI' 	 CINE 5c112.111.NCIN I 
ANL Ay1011 	 MOV ITNIu0ll011000011 
CINE A,110011,0CIIPADO 	 A101" 1)1,11I.Hp00 I 
MOV 1)1911,#STei 	 MOV Ny0001111111 

MOVX 	 MOVX 	DP 1 I< 
MOVDP11,11011 	 CINT A.4.101LPIO5IS I 

111(1V 1)1'1..R,1 	 LINIP 
IN(' 114 	 1' rosER I 	CINE :1J/2611.1'10M:112 

510V X ."(11)1'114,A 	 11511,  1RANS 
510V 1)1,111,MIIN 	 P 1.051,1(2 	CINE A.02311.1'1'051113 

MOVX A J.:11)9R 	 LINIP VI'. ¡RALAS 
510V 1)1,11,#(111 	 1'1'O5F141 	CINE AJLICI IP CoNEILI 

MOV UNJO 	 L.IMP 1.1510 
INC 144 	 0105E10 	CINE A,i001.PloSERS 	l'UOSERS 

A105'5 (üDPIII,A 	 ( 	Amypi Oti1141, 
510V DI' 1•101110RAN 	 11511' NIA1 (1 I 
MOVX 	 I' II)NER(, 	CINE A .0w.N1IN I 

510V 1.)1,11m01,1 	 115I1' NiTroic 
MOV DI'I.,I4'I 	 NEIN' 	 MOV IEN0c(1001010111 

INC 10 	 NIIN2 	 LCALL WAD:11110(i 
MOVX '.11)1)  111.A 	 MOV DP711,4(1)0011 
MOV DPIII.#1)1AST5I 	 AIOV NT/000111 I 111 
MOVX 5,,,(1)1'111 	 MOV An01111 
510V 1)1'11,000 	 MOVX AmDPIR 
510V 1>P1,11.1 	 1.11111' S.,11.11)A21 
IN(' 10 
Sil 	:u 1)1914,5 
Mok'l)P11(./11)1ANIES 	ACTUALIZA El. IZEI ()IDE TIEMPO REAL POR 
MOVX Aftil)1, 	 PC 
11( IV DP10/08 
5105' 1)Pl.,k4 	 ACI ITER 	 LCALL SVATC111)0Ci 
INC 10 	 1510V P4.110001111111 
MOVX 4iI)PTILA 	 MOV NI ININIENI1,11ITI1 
510V 1)11TILUNIES 	 510V 111SULON.$(8011 
11105' X A id,131,  I R 	 51OV NI15151EN,#9011 
MOV 1)1,11,M011 	 EILIONI 
AIOVI/PLILI 	 AUN RENGLONciiic011 
INC' 10 	 MOV NUMMEN./(PA011 
510515 	 WALL 1.1'1:110 51 
5105' 1)P1'IL4YEAlt 	 510V N(JNI51EN11.41111 
SiDV5 A,,ii1)PIR 	 1510V 141,113211 
SIOV 1)1'113108 	 510V UPT10190111 
M(IVI)P1 IC4 	 AC 114 I Itl 	MOV 1'•Ln0001111111 
NIOVX 	}LA 	 NI05" X A. a up Tic 
AJNIP 5111)1tA 	 CINE A.02.111.NACC 

AJSII' CONV1113(1) 
N,5(111114 I 	510V ,ic121.A 

INC 141 

 

      

    

	 C0511!NIC'A('ION PUERTO SE1111, 	 IN( DI'iU  
AJSII' M21111111 

1 t'Al 1. WAT(111)0(i 	 CON V1114(1) 	51()V 1110/00 
CI 14111 	 51115,  111.03211 
A105' A.S1111, 	 51011111 	 51(15' 	It 1 
CINE ACOUII.XXX 	 AloV MIXTA 
MOV ItTRANS croo 	 L('AI I 1113C1) 
AMI!' NEIN' 	 MOV , ri 11 I .AI1X1 
510V 1)1'11.110')11 	 INC Itl 
5105' 1114.,111RANS 	 ITINZ 1(0,5101 1'11 
51(15' 	 !t'AH. III IIIA25 
N'UNA ,i1)1'19.A 	 1 CALI. INIlt 

 

1' 1 OS1 II 

NXX 
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PRO( iR. Mi. •I DEI. 311( .120('ON7ROL ,1 DOR 

MOV R I RANS.H00 
1.CAL1. WATC1 11300 
I CMI' 

 	ONVIERTE UN NUMERO DE BINARIO A 
11CD 

1313CD 	 I.CA1.1, WATC11110(3 
MOV R7.AUXI 
CINE 127,#9,CIIANGE 
AIMI' SA1.1311CD 

C1 1ANGE 	le SA1.1113CD 
MOV A.1100 
MOV CONT3,H00 

MOV CONT2.#00 
MOV coNTI .d00 

l'ALTA 	 1NC CONT 1 
INC CON'I'2 
MOV A,coN I2 
CINE A,d I o,NopAsA 
mov cora2,#oo 
INC CONT3 

NOPASA 	MOV A,CON 1' 1 
CINE A,AUXTFATTA 
CI.R C 
MON,  A,CONT3 
131. A 
121. A 

RI. A 
ORI. A,CON1'2 

SAI.1313CD 	RFT' 

u. 

 

TI umpo 

 

TIESIPO 
	

I.CA1.1. m'adorno 
MOV IENOMO)) 
cuo PI 2 
C1 .R F.To 
1110V TM/3)M 
MOV I LOMO 
MOV T111,301101 
mov P4,d00011 1 1 1 13 
I.CA1.1. RFTRAS02 
svo) PI.2 
MOV IENO,# 10010101 13 
1.1111P SALIDA 11 

EN!), 
END 
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LISIADO PC 

dimitida ‹dosit> 
#include <conio.b> 
#include <stdio.11> 
tlinclude 
# include <graphics.h> 
trinclude <ctypc.h> 
#include ‹process.11> 

/• 	 DEFINICION DE TECLAS USADAS 

#deline 13KS Ox08 
Mane CR OvOD 
#deline ESC 0X113 
//define IMPRIME O /*IMPRIME CARACTER*/ 
#define INICIALIZA 1 	/o INICIAI.IZA LA IMPRESORA'/ 
Merme STATUS 2 	 /• printer status command •/ 
Odeline PORTNUM 0 	/• pon number tbr LPT I o/ 

	VARIABLES FRASNMISION 	  

const cm! =,0; 
const LCR = Ox3FIE 
const DLAL = Ov31:8; 
cuasi DEMI = 00E9; 
const I.SR = Ox3FD; 
const TIIR = Ordr8; 

/o Fija bits de stop/paro/paridadilongitud•/ 
/• Fija velocidad de trans •/ 
/• 	" 	./ 

/o Indica que el dato fue recibido o tranmitido •/ 
/o registro que almacena el dato •/ 

/o 	 DITINICION DE FUNCIONES 

void tnain (void); 
int get_liey0; 
void mena areli ic(void); 
void leer jc(voici); 
void mostrararchivo(void)i 
void imprimir(void); 
void Fonnato(void); 
void act_hara(roid); 
raid vel trans(vold); 
raid saiiiia(void); 
raid lineacom(roid); 
raid ini_pto_scr(void); 
void leedalos_sis(void); 
void limpla_palabra(void); 
raid timpia_archivos(vaid); 
raid imprime archivo(void); 
raid cliecahira(void); 
void cliccadia(roid); 
void checafccha(void); 
vol(' rtr(roid); 
void citecasistenia(roid): 
raid manda_cambio_vel(voidE 
raid Iln_cambio_vel(void); 
raid avuda(void); 
void submenu_mostranvold); 
raid periodo(vold); 
void diasrestivos(void); 
void gatera_arcliivos(void); 
void dispositivo(void); 
raid leeterainOi 

13 I I 

el 
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LIST. IDO /'(• 

soid limpiatc_pds °id), 
soid ordena archivo allabetico(void); 
oid rapida _cadena(); 

soid oLcadena(); 

void main() 

!• usado para leer caracteres especiales •/ 
1111i1111 sean 

1 
int e; 
char el1121; 
;se; 

/• 	  iniciali/a el modo gra!) 	t 

registetbgidriverdflAV(ikdriver); 
registerbgillmt(sansserif ront); 
initgrapi(&gdriver.14mode,"t1 lturboc1111Cil"); 

	  Selecciona colores de tirado ) de dibujo 

sellikcolor(111.11E), 
Idean iessportf I. 
rectangle(0.2(1M30A79); 
settestst)le11)1TAULLFON r,1 unt iz_Dik. I ); 
seitestiustil)(( IS I fill EXT,('ENTER Tuvr), 
ay lidio, 

l'one Is baca superior de opciones 	  

linea. _cum(): 
set rillslyle(S01.11)_1:111.RED); 

H1(25.0,1.10,271; 
seicolori 	); 
ouitestss(82.10."AHC111\'08"): 
outtests)(82.20."Illi IC-RAN)"); 
sideolor(51'111 I E): 
clicciisidcma(); 
limpia... palabra(); 
socolor( XVI IITE); 
outtesiss1320.455," Adquiere sin Procesa la Informacion de "); 
otaiests)(320.47(1 " Asisiemaits, faltas, Tiempos Extra ... "); 
seleolor(111.ACR): 

lee el teclado 	  

do 1 
se c gel_ke)(1. 
irise eli101,.01 
	

1• es tecla especial •/ 

il(sc cid 11-i.77) 
pos_harra-pos_biura ) 1; 

I-,75) 
pos barra-pos barra••; 

/• tecla normal •/ 
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LIS! (I)() pc 

il (secht0I—CR) 
opckm_harra-Y. 

ir (pos_harra-5) 
pos_harra= I 

ir (pos_harra==0) 
pos_barrii-.1; 

switch (pos harta) 

case I : 
if 

lineacorn(); 
setrillstyle(SOLID_FILL,RED); 
setcolor(RED); 
har(25,0,140,27); 
setcolor(M.ACK); 
oultextxy(82,10,"ARCIIIVOS"); 
outtextxy(82,20,"Dll le -RAM"); 
ayuda(); 
setcolor(W(IITE); 
°une:m.(320,455," Adquiere, Procesa y/o Despliega la !M'orinal:ion "); 

outtextxy(320,470," de Asistencias, Faltas, Tiempos Extra 
setcolor(DLACK); 

if (opcion_harra--'s.) 

ir (imagen_archivos_ic!,--N(JLL) 

getimage( I 0,30,160,130,imagen_archivos_ic); 
menu_arch_ic(); 
setrillstyle(SOLIDFILLRED); 
setcolor(RED); 
har((0,30,160,55); 
setcolor(III.ACK): 
outteNt‘y(110,14,"ADQUIRIR 
	 Primer sol) socios 	/ 

do 

it(pos_har_ 

ayuda(); 
seteolor(WIIITE); 
outtextxy(320,455," Adquiere la Informacign de Chacado del "); 
outtextxy(320,470,“ 	Reloj Checador o del I)rive en PC' 	"); 
seteolor(111.AC11); 

ir (pos Jiar_y==3) 

ayuda(); 
setcolor(WIIITE); 
outtextxy(320,455," Procesa la Inffirmacien de (Atacado para 	"1: 
outtextxy(320,470," Generar las Faltas, Retardos Tiempos Extra 	"); 
setcolor(111.ACK); 

ir (pos_har_y--.2) 

ayuda(); 
seicolor(WIIITI); 
outtexthy(320,455," Manda a Impresion via Puerto Serie "); 
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1./Srl DO PC 

outtestsy020,470," 	un Aun Archivo 
seteolor(ill.ACK): 

iflpos_bar_y:- I) 

ayuda(); 
setcolot( 	UTE); 
ounextsy(320,455," Despliega en Pantalla la Informacen "); 
outtestsy(320,470." de l'altas. Retardos, Tiempos I:stras 	"); 
setcolorl IILACK): 

se e-get_key1): 
chlOp-0) 	 /* es tecla especial *I 

ihse eh) II==72) 
pos_rbari--pos_bari,f 
inSC.C1111 H80) 

POS _har_y -pos...bar _y--, 

else 
/* tecla normal'/ 

ir (se.c11101-:,C.R) 
opcion_barra .12s.; 

salir s"s; 

 

pos_bar _y -6; 

ir tpos_bar2,.-----51 
pos...bar 	I; 

(pos bar.  
posbari:=4; 
sw itch (pos_bar_y) 

case 4 : 
if (opeion_barra_y.-='n') 

menuarchiell: 
setIllIstyle(S01.1)) 
bar( 10,30.160,55); 
seteolor(131.ACK); 
outtestxy (80,44,"ADQUIRIR INr."); 

ir (opcion_barra j:=='s') 

ir (imagen_leer_ic!-NUI.1,) 

getimage(140,100,460.280,imagen_lcer_ic); 
leer icO: 
ay oda(); 
setcolor(WI II FE), 
oultextx).1320.455," Teclee el Nombre del Archivo donde se "); 
outtest85:(320,470," 	Guardara la Informacien 	"); 
seteolorMLACK); 
moveto( 180,205), 
i-0, 
seltestjustifyILITT:l uxteENTER_TI:x.r), 
nitish(stdin): 
Jo 
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seteolor( ACK I. 
(nate xt(" "), 
setcolor(LIGI ITGRAN' 1. 

movetolgen().8,gely()), 
se,c-get_key(); 
mine xt("_''); 
movehlgetx0-8,11eIY()); 
setcolor(WIIITE), 

/* es tecla especial */ 
tl 

cisc 

	

se.ch10) 	Clt && l>0 ) 
1 
sin ext--'s'; 
ino;eto( I 80,190); 
strcpy(archivoDAT,palabra); 
for 0 -0;palahralij! 

ir (palabra( 

sin eh 
hrcak; 

	

(se.e1110) 	ESC) 

salir_ -'n'; 

sal irrtr_h.'s; 
limpia_palahra( ►; 

	

if (sc,c11)0) 	ESC && se.ch10) I. Clt && k29) 

if (sc.c1110,1== "); 
ir (se.ch101 = IIKS) 

if(I>11) 

seteolor(1.10 (TCiRAY): 
movelo(gelx0-8,gc11)); 
sprintljhuffer,"%c",palahral(i -I )j); 
oultext(bulTer); 
setcolor(WIIITE); 
moveto(gelx(1-8•geIY(1); 

i•-; 

if (se ch10)!." && se.ch(0)!=1.113) 

if (sc,ch(0)...\\*) 

palabrali).se.chl 01; 

palahratil=sesch10); 
sprirfillhuffer,"%c",palabrali)); 
setcolor(WIWTE); 
outtext(buffer); 
14-4; 
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LISIADO PC 

dispositivo(); 
111ush(stdin); 
salinorn-ln% 
i-1; 
outtextxy(427,170,"'"); 
settextjustily(CENTER_TEXT,CENTIllt_TEXT); 
ayuda(); 
outtext8y(320,455," 	Seleccione el Medio por el cual se "); 
outtext‘y(320,470," Adquirira la Informaciln Utilizando las Flechas "); 
do 

sc.c-get_ke)(); 
/* es tecla especial •/ 

il(sc.c11111=—.72) 

ir,r1; 
outtcxtxy(427,170,"•"); 
bar (423,202,433,209); 

insc.cli(11-80) 

i=2; 
outtextxy(427,207,"'"); 
bar(.123,164,433,17.1); 

else 

sc.cli101 == CR) 

if (1=-1) 	 /•si laleetura es por l'S*/ 

lee_datos_sis(); 
setcolor(WIIITE); 
dclay(2500); 
if (10.8) 

do 

ayuda(); 
mine txv(180:160."Quieres Borrar la TCRANI Si(sl No(n)'"), 
salirnr_1,-getch(); 
)ahilc(salir_nr_tl 'S' && salir rtrfl -ls && salir zar 	&& salir rtr11-'n'); 
selcolor(13LACK): 
il'(salir._rtr_tsalir_rtr_ 

limpiate_ps(); 
salirrtrVol; 

1 

limpia_ palabra) 
1 

0, 
/• si lalcoura es en el dr ive•, 

1 
outtc‘trIcratn"), 
settolor(11111111). 
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lee_tcrain(); 
sctbkcolor(11LUE); 

elearvicskport(); 
rectangle(0,20.639.479); 
settextstylelDEFAULLFONT,1101(1Z_0111,1); 
set lex tj ust i (CIINTER_TEXT,CENTERTEXT); 
ayuda(); 
lineaconi(); 
set litisty le(S01.113111.1.,RED); 
seteolot(IZED); 
111(25,0,140.27); 
seteolor(DLACK); 
outte,dxy(82,10,"ARCI II VOS"); 
outtextxy(82,20,"DE (CALMA"); 
mena 	); 
settillstyle(S01.11)_FILL,RED); 
seleolor(ItED), 
bar( 10,30,160,55); 

setcolor(13LACK); 
ouitextxy(80,44,"ADQUIRIlt INF"); 

ordenaarchivo_alfabc(ico(); 

il'(sc.ch)0J == ESC) 

salí _nom-'s'; 
limpia_palabra(); 
sitcpy(archivoOlt1),""); 

) 
lsrhile(sali_nom n'); 

 
sali_norn-'n'; 

else 

ayuda(; 
seicolor(WI Hm);  
(unte\ txy(.3.20,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
°olivo» (320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar"); 
sound(900): 
delay(300); 
nosound0; 
delay( I 700); 
setcolor(I1LACK); 

opcion _barra 
break 
case 3 

if (opc ion_ barra.) 

ni e nuarclu 
senil: sty 1001113 FILL.ItEly, 
bar(10,55.1(),(10): 
setcolou 11 (ACK E. 
with: t \y (80,69."CONTIZOL Alt CIII VOS"). 
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LISIADO PC 

if(opcion_harras') 

if (imagen_leer_ic!--NULL) 

formato(); 
ayuda(); 
salirrtr--'n'; 
settextjustify(CINTER_TEXT.CISTER TENT); 
ayuda(); 
seicolor(WIIITE); 
outtehtxy(320,450," 'reclee el nomine del archivo donde se encuentra "); 
outtemsy(320,465," la intOrmacien, si esta deacuerdo con el actual "); 
mote'« !I y(320.480." 	de un cm« sino teclee el 11110'0 	"); 
SCUCMilltilify(LEFLTEXT,CENTER_TEXT); 
MO1'00(180,205); 
i.0; 
do 

setcolor(131.ACIs:); 
outtext("''); 
setcolor(1.1CillEGRAV): 
moveto(getx()-14.gety0); 
se.cnet_key(); 
outteNt("_"); 
moveto(gelx0.8.gelY0); 
selcolorl WIIITE); 

iQsc.chi01 	0) 	 1' es tecla especial */ 

1 
elle 

II ( sc.ch[01-= CR ) 

il (i==.0) 
strcpy(palabra,archivoORD); 

limpia_ archivos(); 
genera_archivoso; 

limpia_- palabra(); 

sali_nom- ='s'; 

if (se.c11101 ,---- 1SSC) 

salir 

limpin_palahra(); 

salir_- rtr_f='s'; 

if (se.ch[01N, 	ti& se els10) 	CR && i.- 291 
1 

limpia_palatna(); 
limpia archivos(); 
bar( 175,195,350,210), 
movem(1110,205), 

ir (sc.ch)01 	"), 
d' he chi()) 	IIKS) 
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if(i>0) 

setcolorfl.Ril 
movero(gent(1-8.P,elS11); 
sprintObtiller,"%e",palattral(i•111): 
outtexuhtiller); 
selcolor(WIIITE); 
movetorgetx0-11.getS(1). 
i--; 
1 
il'(sc 	&& se c11101!,-11KS) 

settextitistil)(cENTER_Tim.cnNTER_TuxT); 
seteolor(131.ACK); 
formato(); 
moveto(180.205), 

settextjustity(1.EFT_TEXT,CENTER_TEXT); 
setcolor( WIIITE); 

if (sc.e11101,---- 'W) 

palabrali1=se.ch101, 
fi 

)%sltile(sali_nom.='n'); 
ayuda(); 
sali._noin&W; 

else 

ayuda(); 
nuttextn(320,.170," Trate de Liberar Memoria Antes Je Continuar"), 
nosound(); 
delay( 1700); 
setcolor(111.ACK); 

salir_rtr_11=y; 

if (saliritr_11-='n') 

settextjustily(CENTER_TEXT,CENTElk_lEXT); 
seteolor(ill.ACK); 
periodo(); 
ayuda(); 
sereolor(WIIITE); 

outtext ).(320,455," Teclee el Periodo que Quiere Verificar Ejemplo"); 
outtro»1320,170," mes) OS dial 09 al mes2 17 dia2 25 "); 
settextjustifyll.En_TEXT,CENFERTEXT); 
settextjusti15(1.EFE_TEXT,CENTElt .TEXT); 

do 

iOse eb101-=0) 
I 	1 

else 

/* es tecla especial •/ 
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1 
Olush(std in); 
setlillsiyle(SOLIDYILL,(JREIS); 
han I 00.439,539,479); 	/* BARRA DE LOS DIAS ./ 
seilillsiyle(SOLID_FILL,LIGHTGRAY); 
IllusI(stdin); 

if (sc.e11101 ==1,..SC) 
1 
sal i r_y-'n'; 
salí noin=es'; 
limpia_palabra(); 
salir_rtr_f=Y; 
1 
sprintabulfer,"%clIc",palabral01,palabra11)); 
ines1=atoi(buller); 
if ( mes( != 0 && meal <= 12 && isdigit(palabra10)) && isdigil(palabrall1)) 

movelo(360,165); 

else 

1=0; 
bar(246,156,270,168); 
moveto(250, I65), 
1 

if (1==4) 

sprinta b uffer."%c%c",pal ab ra121,pal abraf31); 
dial =aloi(bulrer); 
if ( dial != O && dial <= 31 && isdigil(palabra12)) && isdigh(palabra)31)) 

moveto(250,220); 

clac 

mes2=atoi(buffer); 
it( ittes2 != O && mes2 <= 12 && isdigil(palabra[4]) && isdiginpalabriii5))) 

movelo(360,220); 

0'(i=-8) 

sprinlabuffer,"%c%c",pal abral6),pal ah ra171), 
dia2=aloilbril1er); 

(as bilelsalinoni--'n'); 
salí 
puiiMage(170. I (l0.imagen jecr_ie.COPY_PUT): 
free (imagen_ leer _ir); 
1 
else 

ayuda°, 
seleolor( W1 if r 
ouitexby(120,455." No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
outtextxy (320.470," Trate de Liberar Memoria Ames de Continuar"), 
setcolor(111ACK) 
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if 

if (intagen_leer_ici --SULI.) 

Éetintage(170,100,430,330,imagen_leer_ic); 
settextjustify(CENTER_TEXT.CENTER_'FEX'T); 
diasfestivos(); 
ayuda(); 
setcolor(WIIITE); 
outtextxy(320,455," Teclee las Fechas de los Dias Festivos 	"1; 
outtextxy(320,470," 	Enter si no existen Dais Festivos 	"); 
settextjustify(LEFT_TEXT,CENTER_TEXT); 
moveto(250,165); 
i=0; 
settextjustiFy(LEFT_TEXT,CENTER_TEXT); 
Illush(sldin); 
do 

setcolor(WIIITE); 
illsech10)=0) 	 /* es tecla especial *1 
1 I 

cese 

fi seeh101== CR && 1=12) 

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGIITGRAY); 
illush(sttlin); 
setcolor(Rl.ACK); 

sal inons.,s'; 
limpia_palahra(); 

if (sc.ch(01 ESC && sc.ch)011.,  CR) 

if(i >0) 

if (i=2) 
movelo(266,165); 

(1=----4) 
~W0(376,165); 

setcolor(I.IGIITGRAY); 
moveto(getx().8,gety()); 
sprintl(bulTer,"%c",palahral(1-1))); 
oultext(buffer); 
setcolor(WIIITE); 
inoveto(getx().13,gety()); 
i—; 

1 
if (sc.c11101!." && sceh)011=11KS &&i<=-I I ) 

lE (scelt[0) 

palabralil--sc.c1110); 
1+ *; 

palahratil=sc.ch[0); 
sprintlibulfer,"%c",palahratij); 
setcolor(WIIITE); 
outtext(hulter); 
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if (i==2) 

sprir0Ohuffer,"%c%c",palabrainpalahra111); 
nifcst[01=atoi(huffcr); 

if ( mfest(0) != 0 && mfes1)0) <= 12 && isd10it(palahra)01) && isdigit(palahral ID) 

inoveto(360,165); 

) 
case 

i=0; 
bar(246,156,270,168); 

moveto(250, 165), 
) 

) 
if (i==6) 

sprinif(buffer,"%c%c",palahrapl,palabra(51); 

mfes1111=atoi(bulTer); 
if ( infest(111= O && Info!) 1 J <= 12 && isdigit(paiahra[41) && isdigit(palabra151)) 

moveto(360,220); 
) 

clsc 

1=4; 
har(246,210,270,222); 
movc1o(250,220); 

) 
) 

ir (i==8) 

sprinIf(huller,"%"c",palabra[61,palabra[71); 
dfcs1111=atoi(buffer); 

if ( dfes111 1 != 0 && dfcs1111 <= 31 && isdigit(palabra161) && isdigit(palabra[7J)) 

movclo(250,275); 
) 

clse 

mm16(360,220); 

) 
) 

if (i==10) 

sprint Ohtiffer,"%c%c",pal abra181,palabra[9]); 
nifest121=atoi(bolfcr); 

if ( mlbst121 != 0 && infest121 <= 12 && isdigit(palahra[8J) && isdigit(palahra10))) 

11101ein(360,275); 

1 
if (i==I 2) 

sprintObuffer,"%c%c".palabral I 01p:dalla' III); 

illi:s1121=atoithuffer); 

if I (1 fcst121 != O && dfcst121<= 31 && isd igit(palabra) 101) && isiligit(palahra1111)) 

1-10; 

hat1355.265,380,2132): 
moveto(360,275); 

) 
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) 
)s hilc(sali  
free (imagen_leer_ic); 

else 

ayuda(); 
setcolor(WIIITE); 

utlflefaxY(320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
outtextxy(320,470," Trate de liberar Memoria Antes de Continuar"); 

) 
) 

settextjustify(CENTER_TEXT,CENTER_TEXT); 
seleolor(131.ACK); 

opcion_barra_r'n'; 
break; 

case 2 : 
if (opcion_barra_y=='n') 

menu_arch_ic(); 
outtextxy(82,94,"IMPRIMIR"); 

if(opcion_barra_y's) 

inisizeoimagesize(140,100,460,280); 
imagen leer_ic=malloe(imsize); 
if (imag—en_leer jet=NULI.) 

getimage(140,100,460,280,imagen_leer_ic); 

ailyll'uPdrian(l)i°1  fr  
setcolor(WIIITE); 
oultextx> (320,455," Teclee el nombre del archivo que 	1; 
oultcxtxy(320,470," 	desea mandar a impresion 	"); 

Illush(stdin); 
do 

mor  
seteolor(WIIITE); 

Ise.elt(0)=--0) 	 /• es tecla especial o/ 

) 
cisc 

if sc.ch101=---- CR && i>0) 

fllush(stdin); 
setfillstyle(SOLID_FILL,GREEN); 
bar(I00,439,539,479); 	/* BARRA DE 1.0S INAS o/ 
settillstyle(SOLIDJ:11.1-3.1GIITORAY); 
Illush(stdin); 
seteolor(BLACR); 
imprime archivo(); 
limpia_palabra(); 

) 
if(sc.c11(0) 	liSC) 

salir_y.'n'; 
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sal inont&s.; 
limpia_pal abra(); 

if (sc.ch(0)!=" 	sc.chlO)!=IDIS ) 

if (sc.ch(01=--  11') 

palabra[i1=sc.ch(0); 
i++; 

palabra[il=sc,c11101; 
sprintfibuffer,"%c",patabralii); 
setcolor(WilITE.); 
outtext(buffer); 

) 

sal i_nom='n'; 
settextjustify(CENTERTEXT,CENTERTEXT); 
setcolor(131.ACK); 

cine 

ayuda(); 
outtextxy(320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
outtextxy(320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar); 
setcolor(lLACK); 
) 
) 
opcion_barra_y='n'; 
break; 

case I : 
if (opcion_barra_y='n') 

menu_arch_ic(); 
outtextx>(82,120,"MOSTRAR ARCIIIVO"); 

if (opcionbarra_y=='s') 

if (imagen_menu_mosl=NULL) 

getimage(50, I 05,200,230,imagen_mena_mos); 
submenu_mostrar(); 
setcolor(131,ACK); 
outtextxy(120,I19,"FALTAS"); 
filush(stdin); 
do 

sc c=get_key(); 
i fisc,c11101==0) 

if (se.chl0)==ESC) 

sal ir_inos='s'; 
pos_bar_mos=7; 
I inpia_palabra(); 
salir_y='n'; 
sali_noni.'s., 

1• es tecla especial •/ 
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1 
switch (pos_bar .inos) 

1 
case 5 
if (opcion_harra_mos=—'n') 

submenu_mostrar(), 
settIlIstyle(SOLID_FILLRED), 
setcolor(R1113), 
bar(50,105,200,I30); 

setcolor(I3LACK); 

outtexIxY(120,119,"FALTAS"); 

break; 

case 4 : 
if (opciunbarra_mos.--,..n.) 

suhtnenu mostrar(); 
sellillsty1;(S01.11)_1,11,1„RED); 
setcolor(RED); 
bar(50,I30,200,155); 
setcolor(131.ACK); 
outtextxy(120,144,"1.1STA COMPLETA"); 

break; 

case 3 : 
if (opciort_barra_mos--,-='n') 

suhmenu_mostrar(); 
setlillstyle(SOLID J:11,1,1(11D); 
setcolor(RED); 
bar(50,155,200,100); 
setcolar(I3LACK); 
outtextxy(120,I69,"PLINTUALIDA"); 

break; 

case 2 : 
if (opcion_barramos.-='n') 

submenu_mostrar(); 
selfillstyle(SOLIDFILL,RED); 
setcolur(RED); 
har(50,180,200,205); 
seleolui (LILAO:), 
outtextxy(120,194,"RETARDOS"); 

if (opcion_barra_mos---='s') 

break; 

case I : 
if (opcion_barra_mos—'n') 

submenu_mostrato: 
setlillstyle(SOLID _111.1..11ED); 
selcolor(RED). 
har(50,205,200,230); 
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outtextxy(120,219,"TIEMPO EXTRA"); 

break; 

opcion_barra mos='n'; 
)while(salir_mos;='n'); 
salir_mos-='n'; 
pos_bar_mos=1; 
) 
clse 

ayuda(); 
setcolor(WIIITE); 
outtextxy(320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
outtext‘y(320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar"); 

opcionbarra_r'n'; 
break; 

) 
)sshile(salir_y 	'n'); 
pos_bar_r4; 
opcionbarra_y='n'; 
putimage(10,30,imagen_archlvos_ic,COPY_PUT); 
frec(imagenarchivos_ic); 
salir_y.'n'; 
) 
etse 

ayuda(); 

1 

opcion_barra.'n'; 
salir_prog='n'; 
ayuda(); 
setcolor(WIIITE); 

outtextxy(320,455," Adquiere y/o Procesa la Informacion de "); 
outtextxy(320.470," Asistencias, Faltas, Tiempos Extra ... "); 
setcolor(III.ACK); 

break; 

case 2 : 
( opcion_barra =='n') 

lineacom(); 
settillstyle(S01.1D_E11.1.,RED); 
seteolor(REI))., 
haa1/10,0,305.27); 
setcolor(nACK); 
ouitextxy(242.10,"ACTUALIZAR"); 
outtextxy(242.20,110RA Y l'ECHA"); 
opcion_barra='n'; 
ayuda(); 

) 
ir( opcion_barra == 's' && sin_posibilidad==')1 

ayudad; 
setcolor(W111IFIi 
ounextxy(320..155." No Existe Comunicacien con el Reloj "), 
outtextxy(320,•170." 	Cheque hu Conexiones del Reloj 	I; 
outtextxy(320,455," 	Para I lace:- Uso de esta °vejen 	"1. 

1126 



ISI.4 IJO 

i21) 4 	salga del Programa e Intente Nuevamente 
del ay(20001 
cteolorall.ACK1 

	

I VI ()perno barra 	&& sin posibilidad -='n't 

nume=.1magesize1120,100,490,3301 
imagen_ act hora=malloc(inss 
ir (imagen act 

getimage((20,100,490,330,imagen_act hora); 
/*pul imagc((20,100, imagen_uct_lwra,E'OPV_PUT);*/ 
set hora(); 
set&xtjustify(I.EFT .TEXT,CESTER_TEXT); 
i=0; 

setcolor(BLACK): 
nutsextxyl216,195."/ r"1: 
nuttextxy(216,265," "): 
moveto(198,(95): 
Ilusls(stdin): 
do 

(i>=0 	i<6) 

ayuda(); 
selcolor(W I )1TE), 
outtextxv(140,450,"flemplo 	9 de noviembre de 1994 
outtextxy(140,470," 	091 11 194 	 "I: 
setcolot(13I.ACK): 

i((i>=6 && i<=11) 

ayuda(); 
setcolor(IVIII1'0); 
outtextxy(110,450,"Ejentplos: 5 Mes 35 tstin 10 seg AM 	l'hl 
outtehtxy( I 10,470," 	05 	35 10 	17 35 101 
setcolo431,ACI:1; 

ifli>111 

ayuda(), 
selector-(1111H), 
outtextxv(140,450,"DIAS: 1.UNFS=LU MARTES-MA MIERCOLEI.N11 "); 
outtextxy(110,470." Julisnis-)u VIERNES=V1 SAIIAIX)=-SA 00h1ING0=170"): 
setcolor(11LACK): 

setcolor1111.ACKI, 
outtext1' 
setcolor(1.1611TGRAN'), 
snoveto(getx(blgety(1): 
sc.c-get_heytl. 
outtext(" "). 
moveto(getx(1.8,8c1Y(I1 
seteolor(W111171): 
irise clit01.-..01 

else 

se dilo) 	CR 8:,1 

,* es tecla especial */ 
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Olusli(stdin); 
seifalstyle(S01.10_111.1.,GREEN); 
bar(100A39.539,479): 	1* BARRA DE LOS INAS • 
setlillsiy le(S01.11)_1,11.1.,LIGHTGRAY); 

nr(li 
fllush(stdin); 
seicol 01131 ACK); 
sal iiionr.'s'; 
limpia_palabra(); 
sal i r_y='n'; 
) 

if (se.e10) 	ESC) 

sal ir_y.'n'; 
sal i_noni2s.; 
limpia palabra(); 
) 

if (se.ch[0] P= ESC && se.ehl0) I= CR) 

if (see1110) 	"); 
if (se.dhlo] 	[SKS) 

if(i>0)  

setcolor(LI(iIITGRAY); 
moveto(getx()-8,gely()); 
sprintabuffer,"%e",palabraRi-1)1), 
utillext(buffer); 

seteolor(WIIITE); 
moveto(getx0.11,gety()); 
i--; 

if (sc.cli[OP=" && sc.e111011..IlKS && 1,-- 13) 

if (se.eI401 	AV) 

palabraill=seehl01; 

) 
palabro))) -se):111011; 
sprintfIllulTer,"%e",palabrap)); 
seto:m(1411E1T); 
ouitqW(huffer); 
1+5; 
I f (k=2) 

sprintalniffer,"%ene".palabral01,palárat I I); 
DI).atoi(bulTer); 
if ( DD I= 0 && DI) <=. 3 ) ) 

111(m:101222395); 
) 

clic 

1 

bar(196,187,214,198); 
muelo( I 98,195); 

) 
if 

sprinillbuller,"%e%e".palabral 2 f.palabral 3Di 
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Min.atoi(bulfer). 
f ( Mm O && 	12) 

moveto(246,195) 

else 

har(220,187,238,198); 
moveto(222,195); 

if(i==6) 

1 
sprint f(buffer,"%e° le",palabraj4J,palabra(5)); 
AA,-atoi(bulter); 
if ( AA ‹. 99 && isdigit(palabra(4j) && isdigil(palahra(5J) ) 

1 
moveto(198,265); 

else 

bar(244,187,262,198); 
moveio(246,195); 
) 

if 

sprint0huffer,"%e%e",palabra(61,palabral7j): 
1111= aloi(buller); 
if ( 1111 <': 23 && isdigil(palabra16]) && isdigii(palabra)7p) 

moveto(222,265); 
) 

else 

1 
1.-6; 
bat(195,258,216,268); 
movelo(198,265); 

) 
if(k--10) 

1 
sprintf(bulfer,"%d'oe.palabra(8],palabra(91); 
MM.aloi(buffer); 

if ( MM <= 59 && isdigit(palabra(lij) && isdigil(palabra(91)) 

moveto(246,265); 
) 

else 

1=8: 
bar(220,258,236,268); 

moveto(222,2651; 

) 
) 

I N% hile( sal i_nom--,=.0; 
salí _nom.'n', 
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poli roakte( 1 20,1 01),imagen.fict_hora,COPY_PlY1); 
free(imagen_act_hora); 
settextjusti fy(CEN'FER_TEXT,CENTER_TEXT); 
seteolor(1)LACNI; 

elle 

ayuda(); 
%en:01°1(111)1TE); 
outtextxy( 320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
mute txy(320,4 70," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar"); 

ayuda(); 
seteolor(WIlffE); 
outtexixy(320,455," Permite ajustar la I lora, Fecha del Reloj "); 
outtextx y(320,4 70," 	Checador desde la PC 	"); 
seleolor(IILACK); 

sal ir:rtr-J---'n'; 
salir_rtr_h='n't 
opcionbarra.'n'; 
salir_prowt'n'; 
break; 

case 3 
if ( opcion_barra 	'n') 

lineacom(); 
setlillstyle(SOLID_FILL,RED); 
selcolor(RED); 
bar(310,0,465,27); 
selcolor(IILACK); 
0111tOtxy(402, I 0,"VELOCIDAD DE"); 
outtextxy(402,20,"TRANSMISION"); 
sal ir_pror'n'; 
opcion_barra 
ayuda(); 
seicolor(WI UTE); 
oulleldx>1.320,4 55," Permite cambiar la Velocidad de Comunicaeistn "); 
oultextxy(320,470." Entre la PC y el reloj Checador 	"I; 
setcolortIlLACKli 

if( opcion_barra 	's' && sinJosibilidasfrt-y) 

ayuda(); 
seteolor(W I IITE); 
ounextxy(320,455," No Existe Comunicaci<it con el Reloj "); 
(»l'Inri> (320,470," 	Cheque las Conexiones del Reloj 	"); 
delay(20001; 
setcolor(IILACK); 

} 
if ( ope(on_barra 	sikposibilidad=='n') 

imsi/e-imagesite(200,100,400,330); 
imagenycl jrans.malloc(imsize); 
if Ornagen_veltrans!,,N(11.1.) 

settransOi 
a sida(); 
scicolonWIIDEL. 
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outieuxy(320,162," Teclee la Velocidad de ComunicaciOn Deseada "); 
setcolor(131.ACK); 
settextjustify(I.Err_TEXT,CENTER_TEX'r); 
switch(velocidad_puerto) 

case 12: 
onitextxy(265,170,""); 
break; 
case 21: 
outtextxy(265,200,"'"); 
break; 
case 18: 
onnextxy(265,230,""); 
break; 
case 96: 
ou0ext5y(265,260,""); 
break; 

moveto(320,227); 

sal irrty.'n'; 
11 hile(sal ir_rtr----'n') 

setcolor(131.ACK); 
oultext("_"); 
seleolor(LIGI 11'GRAY); 
movelo(getx0.8,gc(Y0); 
se.r.setkey(); 
oultext(' _"); 
movelo(getx0.8,gety()); 
setcolor(WIIITE); 

/' es tecla especial'/ 
I 

else 

i1(sc,c11101:=IISC) 

sal ir_nr='y'; 
I inipia_palabra(); 

if(sc:c1101-----,CR) 

velocidad._pueno=atoi(palabra); 
switcli(velocidad_puerto) 

case 9600: 
selvel=1; 
tnanda_cambiovel(); 
velocidad_puerto=1 2; 
ini_pto_ser(); 
lin_cambio_vel(); 
salir rtr='y'; 
break; 

case 4800: 
selvel=2; 
velocidad_puerto=21; 
rnandacambi o_vel0; 
ini_ptoser(); 
lin_cambio_vel(); 
salir 

break: 
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case 2400: 
selvel=3; 
manda_cambio_vel(); 
velocidad_pucrto=48; 
iniptoser(); 
fin_cambio_vel(); 
salir_rti=ey'; 

hreak; 
case 1200: 

selvel=4; 
manda cambiovel(); 
velochrad_puerto=96; 
ini_plo_ser(); 
fincambiovel(); 
sal ir_rtr'y'; 

break; 
default: 

setfillstyle(SOLID_FILL,LIGIITGRAY); 
bar(3 I 0,220,360,230); 
tnoveto(320,227); 
1=0; 
salir_rtr='n'; 
hreak; 

) 
limpia_palabra(); 
) 

if (se:ch(()) != ESC && sc.c140] != CR) 

if (sc.c140) = "); 
if (sc.cli[01== IIKS) 

if (i > O) 

setcolor(LIGHTGRAY); 

) 
if (sc.chf011=" && sc.ch(OP=13KS && i<=3) 

palabra[ifrsc.c140]; 
sprintRbulTer,"%c",palabra(il); 
setcolor(WI IITE); 
outtext(bulTer); 

) 

) 

puti mage(200, I 00,imagen_vel_trans,COPY_E un; 
free (imagen_vel_trans); 
seteolor(IILACK); 
salir rtr='n'; 
settextjustify(CENTER_TEXT,CENTERTEXT); 
) 
else 

ayuda(); 
selcolor( WIIITE); 
outtextxy(320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible "); 
outtextxy(320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar); 

ayuda(); 
selenio« WI IITE); 
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outtextxy(320,455," Permite cambiar la Velocidad de Comunicacien "); 
outtextxy(320,470," Entre la PC y el reloj Oteador "); 

setcolor(KACK); 

opcion_barra='n'; 
salir_prog&il'; 
break; 
case 4 : 
if ( opcion_barra 

I inea_com(); 
settillstyle(S01.1D_F11.1,,RED); 
seicplor(RED); 
bar(505,0,596,27); 
selcolor(BLACK); 
outtextxy(548,15,"SALIR"); 

aYuda0; 
setcolor(WIIITF); 
outtextxy(320,462," Termina la Seci/n y Sale al Sistema Operativo "); 
setcolor(13LACK); 

) 
II( opcion_harra = 's') 

imsize= imagos ize(190, I00,430,280); 
intagen_salida=malloc(imsize); 
getimage(190,100,430,28(l,imagen_salida); 
Pptitimage( I 90,100,imagen_salida,COPY_PUT)!/ 
salida(); 
se.c=get_key(); 
if(sc.c1t)01==0) 	 /* es tecla especial o/ 

(I  sise 

if ( se.clifelj == CR) 

puiimage( I 90,100,imagen_salida,COPY_PUT); 
free (imagen salida); 
salir_prog='s'; 

ir (se chi()) = ESC) 

putimage(190,100,imagen_salida,COPY_PUT); 
free (imagen_salida); 

) 
opcion_barra='n'; 
break; 

mbile(salir jnog =='n'); 
elosegrapb(); 
printR"%s",palabra); 
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