i MY

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

/7
j

Ceqe >y
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONO
DE MEXICO

FAGULTAD DE INGENIERIA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA
AUTOMATICO DE REGISTRO DE ASISTENCIAS PARA
EL PERSONAL ADMINISTRATIVO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA DE ELECTRONICA
P B E S E N T A N
MARIA DEL CARMEN ARENAS SANCHEZ

SAUL DAVID SANTOS JAUREGUI

DIRECTOR DE TES!S:
M. EN I. LAURO SANTIAGO CRUZ

Y s
Af‘ CIUDAD UNIVERSITARIA, JULIO DE 1995

FALE A NE anines



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecemos

Al personal de la Secretaria Administrativa de la Facultad de Ingenieria, en especial al M en |,
Bemardo Frontana de la Cruz, al Ing. Luis Jiménez Escobar, a la Sra. Laura Villaran Toscano y
al Sr. José Antonio Reyes Rodriguez, por las facilidades prestadas para la claboracion de esta
Tesis.

Al Instituto de Ingenieria y en especial, a la Coordinacion de Instrumentacion, asi como a todos
los que en clla luboran y que de alguna forma contribuyeron a la claboracion de este trabajo.

A la Coordinacion de Sistemas de Computo del Instituto de Ingenieria, en especial a Ricardo,
Gustavo, Alva, Artemia, Claudia, Alejandro y Mauricio, por su valiosa cooperacion.

AlaD. 1 Leticia Gaytin por su importante intervension en el desarrollo de este trabajo.

Al Dr. Baltazar Mena Iniesta y al Ing. Carlos B. Motta Miranda por su apayo en la elaboracion
de esta Tesis.

En especial gracias al M. en 1. Lauro Santiago Cruz por su tiempo, apoyo y amistad, como
profesor en la carrera y como direetor de esta Tesis.

A la Facultad de Ingenieria por apoyar este proyecto y nuiy especiahimente, por ser el elemento
rrincipal en nuestra formacion profesional.

 Ja Universidad Nacional Autdnoma de México, por todas las oportunidades que nos brindé y

que tueron la cansa de este objetivo,

Y a todas las personas que faltan por mencionar y no por ello menos importantes, sino que al
*ontrario, sin cllas no hubidsemos podido Negar hasta aqui.

Maria del Carmen Arenas Sinchez
Saul David Santos Jaurcgui




A Dios, le agradezco todo, porque alimenta mi espiritu, porque fortalece mi ser.
A mis padres,

A mis abuelos Ana Mariay Faus

A mis hermanos Mara, Francisco y Abril.

Porque suamor y su apoyo son pilares de mi vida.

A todos los que fueron parte importante en mi formacion, porque me legaron algo de ellos, su
tiempo, su amor, su saber.

A mis amigos, porque simplemente forman parte de los mejores momentos de mi vida.

A Satil, por su franqueza y sencillez, por ser especial,

Maria del Carmen.

Vou Only (Live (Inee,
JBut if You Live Dight,
OInee is Snough.




A mis padres por que sin su apoyo y comprension jamas hubiera alcanzado esta meta en
especial a mi madre.

A mis hermanos Efrain, lrma, Sandra y Armando por sus consejas y apoyo.

A mi director de tesis M. en 1. Lauro Santiago Cruz por brindarme su amistad y apoyo
incondicional.

A mis profesores de la Facultad de ingenieria por su paciencia en mi aprendisaje.
A mis amigos que siempre me apoyaron en especial Hector Benitez, Carlos Meza, Guillermo
Mercado, Leonardo Freyssinier, Elsa Baron, Daniel Ortega y demas compaiieros de la Facultad

con quienes vivi grandes momentos y experiencias.

A mi compainiera de iesis Maria del Carmen por que este trabajo me ha permitido conocerla y
admirarla profundamenie.

A Dios que mie ha permitido terminar este trabajo.

Saitl David Santos Jauregui




INTRODUCCION

CAPITULO 1
Generalidades sobre Codigos de Barras

Cddigo de barras y cinta magnética
Cadigo de barras

Conceptos basicos

Simbologias

Escogiendo una simbologia
Eficiencia de una simbologia
Seguridad en los datos

Calidad de impresion
Estandares en cadigos de barras
Lectura dptica

Equipos de lectura
Rendimiento

Impresién de codigos de barras

Indice




CAPITULO 2
Elementos del Sistema

Seleccion de elementos

Bloque de identiticacion y almacenamiento

Memoria de sdlo lectura

Memoria de acceso aleatorio

El micro-controlador

El reloj de tiempo real

Memoria IC

El SCANNER

Pantalla de cristal liquido

Comunicacion entre una PC y el sistema de identificacion

CAPITULO 3
Arquitectura del Sistema

Estructura del Sistema

Métodos para el direccionamiento memoria
Asignacion de direcciones a los elementos del sistema
La ROM

La RAM

EIRTR

EILCD

Comunicacidn serial

La tarjeta IC

Fuente de alimentacion

35

37
38
39
40
41
48
56
59
62
64

68

68
69
73
76
76
76
78
81
83
85




CAPITULO 4
Programacion del Sistema y la PC

Decodificacion
Comunicacién del sistema de identificacion con una PC
Manejo de archivos en la computadora personal

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICES

A: Hojas de Especificaciones

B: Listado de Programa

91

92
101
104

110




Introduccion

Dentro de las condiciones generales de trabajo se estipula que "las instituciones o particulares"
que celebran un convenio de trabajo, ticnen la obligacion de remunerar ¢l mismo a su personal.
Para tal efecto, ambas partes deben contar con un medio de comprobacion oficial, esto es, un
registro confiable que contenga el nombre del trabajador, la fecha, la hora de legada y la hora de
salida, {o cual permite calcular la remuneracion del trabajador. Entre los métodos mas comunes
para realizar dicho registro se encuentran:

o Sistema de firmas, csto ¢s, se elabora una relacion de los trabajadores que entran a una hora
establecida, El trabajador debe legar y registrar la hora en que llega y su finma. Después de
un lapso de tiempo la relacion de firmus es retirada y lHevada al lugar donde se efectia el
control de asistencia.

* Reloj checador, consta de un recanismo adaptado a un reloj (Que puede ser mecdnico o
electrénico). El mecanismo imprime fa hora y fecha actual en la tarjeta del trabajador, Una
vez que st ha pasado el tiempo de tolerancia para la entrada, se recogen las tagjetas y sc
almacena su informacion. Elaborando asi la relacion de asistencias del personal,




Actualmente nmuchos de los sistemas de registro han sido modernizados de mancra que se
simplifican los pasos que realiza el personal encargado del control de asistencias. Estos sistemas
en su mayoria son cleetronicos y con la identificacion del trabajador registran todos sus datos, los
que van dircctamente a una basc de datos y el control se hace de mancra automatica.

Objetivo

El presente trabajo ticne como objetivo el desarrollo de un sistema de control de asistencias que
aticnde a las nccesidades de la Direccion de Personal Administrative de la Facultad de
Ingenicria.

Las caracteristicas principales dc este sistema son el agilizar Ja captura de la informacion
de las tarjetas de los trabajadores y proporcionar ademds una lista de ocurrencias, incidencias,
retardos y tiempos extras y con cllo disminuir el tiempo, cl trabajo y los errores, como
consecuencia del proceso de recuento de las tarjetas.

El sistema ha desarrollar estard controlado por un microprocesador, se basard en un
modulo aptico de lectura de cddigo de barras. El cédigo contendra ¢l R.F.C. del trabajador, éste
junto con la fecha y hora de checado serdn almacenados en el sistema que interactuardn con una
Computadora Personal (PC) para el mancjo de la informacion,

Aungue ya cxisten en el mercado relojes comerciales basados en lectura apticy, la
innovacion que sc presenta en cste trabajo es Ja de incluir dentro del sistema una tarjeta de
memoria  TC-RAM  (Thin  Card), cuyas caracteristicas son: una gran capacidad de
almaccnamiento, y la facilidad de transportarse a una PC con el fin de tener acceso a la
informacion sin necesidad de} sistema.

El trabajo de tesis que se presenta estd estructurado de la sipuiente manera:

En ¢l capitulo 1 se hablara de las gencralidades de los cadigos de barras, sus coneeptos
bdsicos, tipos de simbolopfus, los diferentes tipos de lectores dpticos, ademas de una explicacién
de como se realiza una lectura de codigo de barras y algunos criterios y pardmetros sobre la
evaluacion de un sistema basado cn una tecnologia de cadigo de barras.

En ¢l capitulo 2 se hablara de los elementos que deben constituir al sistema de control de
asistencias, explicando a forma en se deben programar asi como sus principales caracteristica
por las que fueron seleccionados.
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En el capitulo 3 se hablard como se estructura la arquitectura para el funcionamiento del
sistema de contro! de asistencias y la pasicion de cada elemento dentro de el mapa de memoria.

En el capitulo 4 se hablarda de como fucron desarrollados los programas para cl
funcionaniiento del sistema de contro! de asistencias, explicando las partes fundamentales de los
programas de la parte clectronica como cf programa de la computadora personal y la forma en
que la computadora personal procesa la informacion.

Finalmente se expondran los resultados y conclusiones obtenidos del desarrollo de este
trabajo de tesis, asi cono los listados de los programas y las hojas de especificaciones de los
elementos mas importantes del sistema.

Definicion del problema

Actualmente, en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, para realizar el control de personal, se
cuenta con un reloj chiecador y un sistema de tagjetas, en las cuales se registran ta fecha, hora de
entrada, hora de salida y horas extras (en el caso de que éstas existan), de cada trabajador.

Para Hevar el registro de ocurrencias de las trabajadores, es necesario que cada semana
una persona realice manuatmente el recuento de todas las tarjetas y capture esta informacion pura
el sistema de nomina, obteniendo asi las faltas, retardos, horas extras, incentivos, etc., dc cada
trabajador, El proceso anterior puede causar errores como por ¢jemplo, la mala captura de la
informacidn, un procesamicnto erroneo al caleular las horas de trabajo, retraso de tiempo al
revisar las tarjetas de los trabajadores y Ia posible pérdida de informacion para ¢l caso en que la
tarjeta se extravie o se destruya.

Finalmente, sc clabora un formato especifico por medio de un programa para PC,
proporcionado por la Direccion General de Personal (DGP). Este programa solo permite la
entrada de datos por medio del teclado es decir, hay que capturarlos. Una vez obtenida el
formato, ¢éste se entrega a la dependencia antes mencionada, pura la claboracion de los pagos de
los trabajadores.

Solucion Propuesta

La solucion propuesta fue ¢l disefio de un sistema capaz de almacenar la informacion de los
trabajadores, para después ser procesada y generar los reportes de asistencias, faltas, tiemipo
extra, ete.
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Capitulo 1

Generalidades sobre Codigos de Barras

Los sistemas automdticos actuales para efectuar ¢l reconocimiento del trabajador operan
basicamente bajo dos tecnologias: cinta magnética y codigo de barras. Existen otros tipos de
teenologias 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 cficiencia que el codigo de barras o la cinta magnética. Los caracteres
pucden ser impresos en una hoja de papel al igual que un cddigo de barras, pero es mucho mas
sensible a la calidad de impresion y al uso que ésta reciba.

Caddigo de Barras y Cinta Magnética

La cinta magnética y el cddigo de barras son similares, por la que una comparacion entre ambos
no resulta sencilla. Sin embargo, al tomar en cuenta factores de aplicacion y de seguridad, hay
diferencias considerables.
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Para claborar una tarjeta magnética se utilizan tres o cuatra capas de PBC laminadas,
enseguida va ln cinta magnética, con un niimero de identificacion grabado en ella. Finalmente se
recubre con una capa obscura. Este tltimo recubrimiento resulta indispensable para proteger la
informacion de la cinta.

Una de las aplicaciones de la cinta magnética esta en la telefonia, las tarjetas telefonicas
son grabadas magnéticamente con el crédito disponible. Otra de sus aplicaciones estd cn las
tarjetas bancarias, en ¢sta se graba el nimero de cuenta del usuario. La razén por la que los
bancos empezaron con ¢sta modalidad es porque hace treinta afos, sdlo la cinta magnética podia
ser recubierta por una tira obscura protegiendo asi la informacion. El codigo de barras en ese
entonces no padia ser protegido, resultando muy riesgoso dejarlo al descubierto, pues era muy
facil de reproducir. Actualmente el cadigo de barras se puede recubrir y su aplicacion se ha
difundido ain mas que la de la cinta magnética,

Las aplicaciones de la cinta magnética han disminuido, mientras que las del cadigo de
barrras cada vez encuentran mayor aplicacion. La cinta magnética ha resultado ser un medio no
muy seguro para guardar informacion ys que es sensible a los campos magnéticos, se ha
demostrado que con frecuencia son adulteradas dando lugar a traudes en los sistemas bancarios, ¢
incluso en los telefonicos. Actualmente las (arjetas magnéticas telefonicas estan siendo
sustituidas por las tarjetas con chip integrado y los bancos por su parte, no tardaran mucho en
hacer lo mismo.

Los lectores SCANNERS tanto dptico como magnético son parecidos en precio,
Actualmente un lector magnético y uno oOptico cuestan respectivamente $136.00 y $265.00
dolares estadounidenses. Hasta aqui ambas opciones son muy parecidas, La gran diferencia esta
en los medios que se utilizan para grabar tanto la cinta magnética como el cadigo de barras. Un
grabador magnético cuesta aproximadamente $4,500.00 6 $5,000.00 délares estadounidenses,
micntras para ¢l cddigo de barras, una impresora cuesta alrededor de $1,600.00 dolares
estadaunidenses. Cabe mencionar que el codigo de barras puede también ser impreso en la
mayorfa de las impresoras que se tienen coneetadas a una computadora personal, ya sea en la
oficina o en la propia casa, independientemente de sus otras utilidades, lo que representa una
gran ventija con respecto al grabador magnético, cuyo uso es muy especifico,

Aunque la impresion del cddigo de barras es accesible en muchos de los casas, esto no
impide que la confiabilidad en los sistemas de seguridad que lo emplean disminuya, pues como
s¢ menciond anteriormente, puede ser leido si Hleva un recubrimiento, ya que la nueva tecnologia
de SCANNERS opticos usa sensores infrarrojos. Las tarjetas con cadigo de barras generalmente
cstdn enmicadas y la parte de la mica que cubre al codigo se encuentra pintada con una tinta
vegetal obscura, de tal manera que el cadigo no es visible para el ojo humano y esto garantiza
mayor confiabilidad y seguridad, El tipo de impresion es un factor importante para que el cadigo
sea leido correctamente, ya que deben estar perfectamente definidas las barras y los espacios.
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s muy probable que Ja cinta magnética desaparezca en corto tiempo, pues sus
aplicaciones con respecto a las del codigo de barras represcntan mds desventajas y menor
seguridad. Por estas razones el medio de identificacion de los trabajadores que se eligia fue el
codigo de barras.

Codigo de Barras

Historia del cddigo de barras

Wallace Flint, hijo de un vendedor de una tienda de comestibles, realizé en 1932 un sistema de
venta antomatica de productos, Wallance Flint utiliz6 para este efecto despachadores automaticos
y tarjetas perforadas para proporcionar automiticamente productos a los consunidores. El costo
de este proyecto no permitié su comercializacion, Esta fue la primera vez que se mostraban los
beneficios de un sistema automadtico de reconocimiento del producto (documentadamente).
Cuarenta y cinco afios después Wallance Flint fue vicepresidente de la Asociacion Nacional de
Cadenas de Comida, apoyando la estandarizacion del UPC (Universal Product Code).

A fines de los afios 40°s Joe Woodland y Bemny Silver investigaban una forma de leer los
precios automaticamente. Sus desarrollos culminaron con una patente en 1949. La patente
describe un circulo impreso que asemeja un circulo de tiro al blanco. Este formato se ie conoce
como bull’s eye code. Los circulos concéntricos juegan el papel que actualmente tienen las barras
y los espacios. Conceptualmente este desarrollo y el principio del codigo de barras es el mismo.
En ¢se momento la tecnologia para desarrollar un codigo de barras como se conocen actualmente
todavia no estaba lista,

A fines de los aftos 50's y principios de los 60's, s¢ propuso un codigo estilizado de
caracteres que el hombre fuera capaz de reconocer a simple vista y que fueran leidos como un
codigo de barras por los dispositivos lectores. Desafortunadamente este tipo de codigos era
mucho mds dificil de leer para los dispositivos lectores que un codigo de barras y presentaba una
mayor dificultad al reconocerlo a simple vista, un cjemplo de esto fue el codigo desarrollado por
Girard Feissel constituido por los digitos del 0 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 desarroll6 una simbologia bull’s eye y un SCANNER, que estuvo en operacion
cn una tienda en Cincinnati por un periodo de 18 meses apartir de 1972, Esta prucba demostrd el
beneficio en costos, ademis de permitir el ajuste de estos sistemas. A mitad de 1970 la industria
de alimentos formo un comit¢ para seleccionar la simbologia y los equipos de punto de venta
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para automatizar sus mercados. Esto provoco una evaluacion masiva de sistemas que incluyd
pruebas de laboratorio hechas por el Battelle Memorial Institute, prucbas de tolerancias en la
impresion por The Graphic Arts Technical Foundation, y pruebas de los sistemas completos en
el mercado. Estos esfucerzos concluyeron con la seleecion del codigo UPC como el estandar
industrial en Abril de 1973. Esta simbologia cs muy parccida n una propuesta por IBM que se
amo Delta Distance.

El éxito de la simbologia UPC en los mercados de fos Estados Unidos y Canada animé a
industriales extranjeros, principalmente ceuropeos, en adoptar estos sistemas. Esto llevo al
desarrallo y adopeion del codigo EAN European Article Numbering en diciembre de 1976. Sin
embargo, al caba del tiempo se asociaron a la misma otros paises fuera del continente curopeo,
por lo que ¢l nombre tuvo que ser cambiado al de Irernational Article Numbering, aungue sus
siglas siguicron siendo EAN. La sede de la organizacion se encuentra en Bruselas, Bélgica y esta
concebida como una organizacion sin fines de lucro y regida por las leyes de ese pais,

En Meéxico, ¢l cadigo de producto es administrado por la Asociacion Mexicana del
Codigo del Producto (AMECOP), la cual ha establecido un sistema dentro del marco
determinado por FAN,

Antes de 1974, los codigos de barras solo podian codificar niumieros y algunos caracteres
especiales. En cste afto el Dr. David C. Allais desarrollé el codigo 39 que fue la primera
simbologia comereial alfanumérica en codigo de barras.

Durante los afios 70's el uso del codigo de barras llegé a ser practico y econémico debido
al bajo costo de la electronica empleada, "microprocesadores” principalmente y ¢l desarrollo de
lisers de bajo costo y mas pequefios. Muchas compaiiias gencraron sus propias simbologias y
equipos de lectura, Esto provocd la aparicion de una gran cantidad de simbologias sin tener un
estdndar aceptado. Algunas simbologias se han estandarizado utilizandose predominantemente en
algunas dreas. In el drea industrial es muy utilizado el ¢odigo 39 y el codigo 2 de S intercalado.

Conforme el codigo de barras fue mds accesible en los aflos 70°s, el cédigo UPC
proporciond estabilidad y estimulo la aceptacion del uso de estos sistemas y esto mismo llevo a
la estandarizacion de otras simbologias. EI estandar militar 1189 (cddigo 39) fue adoptado en
encro de 1982, Esto fue seguido por el estandar de ANSI MH10.8M en 1983, el cual cubre los
codigos 39, 2 de 5 intercalado y codabar. Al mismo tiempo ¢! grupo de accion de la industria
automotriz se estandarizo con el codigo 39 y desarrolld un formato well-thought-out para sus
contenedores. Al afio siguicnte la industria de la salud establecio su estindar HIBC (cédiga 39).
Otras industrias como la del papel, aluminio, electrénica, telecomunicaciones y muebles han
desarrollado su propio estdndar usando ¢l codigo 39.
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Al prineipio de los 80°s hubo esfuerzos por reducir el espacio requerido para el cédigo de
barras. En 1981 se did a conocer ¢l cadigo 128 y en 1982 el cadigo 93. Usando estas simbologias
permite reducir hasta un 30% el drea necesaria para un codigo de barras que usara el codigo 39.
El codigo 128 ha tenide poca aceptacion, su uso se ha incrementado en aplicaciones de
distribucion de productos.

En 1987 el Dr. David C. Allais introdujo ¢l codigo 49, una simbologia no convencional
que ofrece grandes ventajas en densidad sobre la mayoria de los eddigos conveneionales. Un

afio mas tarde Ted Williams introdujo una simbologia multi-renglones Hamada codigo 16K, En

1990 Symbol Tecnologies anuncio la simbologia PDF417, multi-renglén que ofrece una mayor
densidad,

Algunas de las simbologias que fueron desarrolladas en los inicios del cédigo de barras se

muestran en la figura 1.1,
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figura. 1.1
Primeras simbologias desasroltadas.

Conceptos Basicos

Un codigo 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
(figural.2).
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figura 1.2
Mensaje en codigo de busras simbologia 39,

El nimero mdximo de caracteres que pueden ser leidos depende de la capacidad del
sistema para almacenar y manejar la informacion. Generalmente se manejon de 12 a 18
caracteres, Esta restriccion se origina a causa de las limitaciones que tienen los leetores en cuanto
a la cantidad de informacion que pueden manipular eficientemente. Para leer la informacion
contenida en el cadigo de barras se requiere de un dispositive de lectura especial conocido como
lector aptico & scanner dptico.

Los cadigos de barras pueden ser impresos horizontalmente denominandose cddigos de
orientacion normal, o verticalmente, a éstos se les denominan cddigos de orientacion rotada.
Siempre que se imprima un codigo de barras debe imprimirse su equivalencia en caracteres
leibles por ¢} hombre. Esta traduccion no puede ser impresa en los lugares adyacentes al inicio o
al final del cadigo pero si arriba o abajo.

Tipos de Simbologias
Las simbologias de codigos de barras caen en dos categorias generales :

» Tipo discreto
»  Tipo continuo

Ll codigo disercto de cada cardcter puede estar solo y puede ser decodificado
indcpendientemente de los caracteres adyacentes. Cada cardeter es separado dei siguicnte por un
clemento denominado espacio entre caraeteres el cual no conticne informacion (figura 1.3),
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ESPACIO ENTRE CARACTERES

i

MU

CARACTER CARACTER CARACTER CARACTER CARACTER
1 2 3 4 §

figura 1.3
Simbologia de tipo discreto

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

BORDE DEL SIGUIENTE

CARACTER .
| . . .
CARACTER CARACTER CARACTER
1 2 3

hgura 1.4
Simbologia de tipo continuo.

Existen dos tipos bdsicos de codigos de barras. aquellos que emplean sélo el ancho del
elemento y aquellos que emplean mitltiples anchos.

En simbologias de dos anchos la relacion entre los e¢lementos ancho y delgado c¢s
denominada N. y se permite variar dentro de un rango generalmente entre 2 y 3, pero debe ser
constante para un simbolo dado.
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En simbologias de maltiples anchos, barras y espacios pueden tener diferentes grosores.
La mayoria de los codigos de maltiples anchos son madulares, esto significa que la longitud de
un caracter esta subdividida dentro de un ndmero predeterminado de modulos, y el ancho de las
barras o espacios es siempre numero entero de modulos. Estas simbologias son generalmente
continuas v generalmente decodificadas con algoritmos  edge-similar-edge  de  elementos
adyacentes mds que la medida de los anchos de los elementos.

Algunas simbologias por su estructura solo pueden codificar mensajes de longitud fija,
mientras que otros pueden coditicar longitudes variables. De {a misma forma hay simbologias
que pueden codificar solo ntumeros y se les denomina numéricas y otras simbologias pueden
codificar ntuneros y letras, a éstas se les denomina alfanuméricas. A continuacion se describe fa
terminologia que manejan algunas de las simbologias.

XyZ

X s el (érmino utilizado para deeribir el ancho nominal de un simbolo defgado (barra o
espacio) en un codigo de harras, esto con el fin de asegurar la compatibilidad entre equipos de
impresion y lectur, Cuando se examing un simbolo desconacido en un cédigo de barras se
culeuln ¢l promedio de tas medidas de los clementos delgados, a esto se le conoce conto Z. Por
convension X v Z estan expresados en milésimas de pulgada.

Densidad

Los codipos difieren en la cantidad de datos que se pueden codificar en una unidad de
tongitud dada, esto esta relacionado directamente con el ancho del elemento angosto (barra o
cspacio). Para poder hacer una comparacion de densidad ¢s necesario observar que ambos
codigos manejen fa misma X, Se debe notar que la densidad estd dada por los datos. La longitud
total debe incluir los caracteres de Star/Stop, zonas blancas y caracteres de verificacion.

Zona Blanca

Para poder leer un codigo de barras los diseitadores especiticaron una zona a la izquierda
y a fa derecha det cddigo, que debe estar libre de cualquier impresion, el ancho de esta zona debe
ser minimo diez veees el valor de X, Los cadigos de barras deben tener un alto cantraste entre los
clementos obscuros y las claros. A esta zona tanbién se le conoce como zona estdtica,
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Auto-Verificacion

Una simbologia es auto-verificable si un error en la impresion no coausa que dicho
caricter sea interpretado como otro cardeter dentro del cadigo.

Caracter de Inicio y Fin (Start/Stop)

Un cddigo de inicio start es un arreglo particular de barras y espacios que se coloea al
principio de un simbolo para indicar al scanner donde comienza el simbolo; gencralmente dsto
también indica la direccion de lectura det cadigo. Un cadigo de fin stop, es un arreglo particular
de barras y espacios que se coloca al final del simbolo para marcar ¢l fin de los datos; en

acaciones éste también indica la diveecidn de lectura de la informacion.

Caracter de Verificacion

Un cardcter de verificacion es un cardcter (o caracteres) colocado(s) en un lugar
predetermindado dentro del mensaje, cuyo valor esta dado por una relacion matemdtica busada
en los atros caracteres dentro del mensaje. Este es wtilizado por ¢l lector de cédigo de barras para
validar los datos decodificados. Cuanda el cardeter de verificacion solo puede tomar valores ctre
Qv 9, se le conace camo digito de verificacion.

Bidireccional

Una simbologia bidireccional ¢s quella que se puede leer de deracha a izquierda y de
izquierda a derecha sin afectar la decodificacion los datos. Actualmente la mayoria de los
cadigos de barras son bidireccionales,

Auto-generacion de Sefial de Reloj (Self-Claock)

Ll lector de cddigo de barras necesita informacion para conocer la medida de la posicion
relativa de las bordes de todos los clementos o conocer ¢l ancho de los elementos de! mensaje
dependiendo del algoritmo de decodificacion. Algunas de las primeras simbologias inclujan una
sefial de reloj independiente. Las simbologias modernas estan disefadas de tal forma Que el

9
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lector de cddigo de barras ya no requiere de una seilal separada de reloj para recuperar la
informacion.

Simbologias

Definicion de simbologia

Simbologia es el término usado para describir las reglas no ambiguas, especificando la forma en
que los datos son codificados en barras y espacios. Existen una gran variedad de simbologias en
¢l mereado siendo algunas de las mds comunes las siguietes:

UPC

L UPC (Universal Product Code) ha sido empleado en la industria de supermercados
desde 1973, LI UPC es un sistema de codificacion que esta disefiado tnicamente para identificar
un producto y su fabricante. El codigo UPC es una simbologia continua, numérica y de longitud
fija que utiliza cuatro anchas de elemento. Existen tres variaciones de este cadigo, generalmente
dos son las mds usadas el UPC-A y UPC-D. La simbologia UPC-A codifica 12 digitos ({igura
1.5) y UPC-IE codifica 6 digitos (Iigura 1.6), el tercer tipo es el UPC-D que sc utiliza para
codificar mensajes de longitud variable,

PARIDAD iIMPAR ) ) PARIDAD PAR
: i

PATRO N D VIBILARCIE PAVRO M DR VIGILANCIA PAYRON DR VIOILANCIA
avienso canthac otRIcKO

: . . ' < i
' B H i

'

i

P - AR RS |
0 1 2 3 4 5 L 7 L} 9 0 8
[

CODIGO DEL FABRICANTE CODIGO DEL PRODUCTO

“01G1Y0 DEL NUMEND DI0ITO PARR CNACAR"
OfL wieTema

ligura 1.5
Simbologla UPC-A
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El primer digito de la version UPC-A representa el nimero del sistema indicando el tipo
de producto, los siguientes cinco digitos contienen la identificacion del fabricante y los tltimos
cinco digitos representan el codigo del producto. El digito final es un digito de verificacion.

In una version del cddigo UPC-A, ¢ste se divide fisicamente el simbolo en dos mitades,
cada una con seis digitos y separadas por dos barras centrales, ademas 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 razon se puede decodificar independientemente la parte izquierda de la
derecha,

BARRAS DE VIGILANCIA

! i H i
f

‘ ‘s | | @ |

S GV U SR S

1 2 3 6 4 3
PAR PAR IMPAR IMPAR PAR IMPAR

figura 1.6
Simbologfa UPC-12

La version UPC-E codifica seis caracteres y es utilizada para identificar pequeiios
paquetes, también es conocida como la version de supresion de ceros que permite a los
fabricantes, cuyo cddigo de identificacion contiene uno o mas ccros, codificar convirtiendo a un
cadigo unico de seis digitos, los seis digitos estan entre dos barras a la izquierda y tres a la
derecha, éstas son mas largas que las de los digitos, el sexto cardcter es un digito de verilicacion,
De los seis digitos tres tienen paridad par y tres tiene paridad impar.

El ancho nominal X empleado en los simbolos UPC es de 13 milésimas de pulgada y el
rango de factores de amplificacion permisibles ¢s de 0.8 a 2.0,
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EAN

El cédigo EAN (Ewropean Article Numbering) es un super conjunto del UPC. Un sistema
lector de cddigo de barras que decodifica el cddigo EAN puede decodificar el cédigo UPC, pero
¢l caso inverso no siempre sucede. El codigo FAN tiene dos versiones EAN-13 y EAN-S,
codificando 13 y 8 digitos respectivamente (figura 1.7).

PARID AD IMPAR PARIDAD PAR
I !
PATRON DE PATRON DE
VIGILANCIA VIGILANCIA
T[S SN S SUUS RS SN SO B
i e i 5 377, 7%
DIGITO o -
PARA
CH ECAR
ligura 1.7

Simbologla EAN-8

In ¢l caso del cadigo EAN-13 los tres primeros digitos del cadigo EAN-13 representan el
codigo del pais, los siguientes cinco contienen la informacion del fabricante y los siguientes
cuatro pertenecen al cddigo del producto y por ltimo el digito de verificacion.

Los digitos del codigo EAN-8 tienen dos barras al principio de los datos, los siguictes
cuatro digitos 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 version codifica dos
digitos como banderas que especifican el pais, cinco digitos de datos y un digito de verificacidn,

ISBN/ISSN

El cadigo ISBN (International Standar Book Numbering) no es una simbologia de codigo
de barras, pero puede adecuarse a la simbologia EAN. La definicion del ISBN es la siguiente: se
compone de 9 digitos mis uno de control. Los tres primeros digitos integran el pais, los

12
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siguientes pueden ser dos, tres o cuatro digitos dependiendo del tiraje de la publicacion, estos
indican el identificador del titulo, los siguicntes digitos pueden ser cuatro, tres o dos dependiendo
de los anteriores y por ultimo el digito de verificacion.

El codigo ISSN (Mnternational Standar Serial Number) tampoco es una simbologia de
¢Odigo de barras y se puede integrar a la simbologia EAN. El ISSN es un cédigo de 8 cilras
separadas en dos grupos de cuatro, que identifican un titulo de una publicacion seriada.

Codigo 2 de 5

El nombre del codigo deriva de su estructura. Para el caso del codigo 2 de S simplemente
significa que por cada simbolo hay cineo barras impresas, de las cuales dos son anchas y tres son
angostas. liste codigo es numérico, la estructura del cddigo estd basada en la posicion que ocupan
las barras anchas y que a cada posicion se e asigna un valor de 1, 2, 4, 7 6 P (paridad) como se
muestra en la figura 1.8.

Valor de la Barra
12 417 P

fig- 1.8
Represenlacion del mimero 9 en simbologia 2 de 5.

El valor de cada simbolo cquivale a 1a suma de las posiciones que ocupan las dos barras
anchas. La I, cuyo valor es cero, s utiliza para {lenar tos requisitos del sistema, lo que quicre
decir que 2 de 5 barras son anchas, por cjemplo 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 nimero 9.

Como no existen dos niimeros de la serie 1, 2, 4, 7 y P que sumen cero ni diez, entonces
se utiliza la combinacion 4+7=11 para describir el valor de cero. A continuacion se muestra una
tabla que muestra los valores de las barras dentro del codigo para cada cardcter,
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Codiga de Barras
Carieter | 2 ] 7 P
0 Q 0 ] ] 0
| | [} 1] 0 |
2 0 | [ 0 |
3 ] 0 0 1}
| 0 [1] | 0 |
5 ] 0 | 0 0
6 0 ! ! [ 0
7 0 0 0 | [
8 1 0 0 i 0
9 0 1 0 | (]
Tabla 1.}

Valores de fas barras para fa simbologia 2 de §.

La relacidn existente entre las barras anchas y las angostas varia desde 2.0 hasta 3.0
veees, siendo lo mas utitizado que las barras anchas sean 2.5 veees mds anchas que las angostas.

Codigo 2 de 5 Intercalado

El cddigo 2 de 5 intercalado es una simbologia numérica, continua de alta densidad y
auto-verificable, ¢s empleada principalmente en la industria de la distribucion. Cada cardeter 2 de
5 intercalado codifica dos digitos, uno en barras y otro en espacios. Debido a su estructura, los
nimeros en este codigo siempre estan en grupos de 2, Tiene 5 barras, de las cuales dos son
anchas vy tres de cllas son angostas, sicndo de Ia misma forma para las digitos codificados en
espacios , cada digito tiene un iinico patron de 2 de 5 intercalado (tabla 1.2). Por su construccion
st se leen partes de un codigo 2 de 3 intercalado se podrian gencrar las marcas de inicio y fin,
dando una lecturn con informacion errdnea, por csta razon cste codigo es mas wtilizado en
aplicaciones que ticnen una longitud fija. La ventaja bisica del cddigo 2 de 5 intercalado ¢s la
reduceion del ancho necesario para imprimir cualquier ninnero dado.

1L ] T 1 1]
BillE s IEEI
imilEm - HiEn
8
9

Hmim Imim
Tabia 12

Representacion de digitos en simbologia 2 de § intercalado.
Cuando se codifica dos digitos ¢f digie de posicion impar usa
fa misma represemtacionsustituyenda fas barras por espacios.

How N s O
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Los digitos en posicion impar son codificados con barras y los digitos en posicidn par son
codilicados con espacios. La estructura completa de un cadigo de barras caditicado en la
simbologia 2 de 5 intercalado incluye el codigo de inicio (dos barras delgadas y dos espacios
delgados), los caracteres de datos y el codigo de (in (una barra ancha, un espacio delgado y una
barra delgada). El ntimero de digitos a codilicar siempre debe ser par,

Codigo 39

El codigo 39 fue la primera simbologia alfanumérica desarrollada y es ampliamente
usada. s una simbologia discreta, de longitud variable y auto-verificable (no requiere de un
cardeter de verificacion pero puede tenerlo). Cada cardcter en este codigo consta de nueve barras
de las cuales cinco son barras y cuatro son espacios. Ef nombre del codigo deriva del hecho de
que de los nueve clementos tres son anchos por esto se denomina codigo 3 de 9 o codigo 39. En
todos los simbolos, con exepeion de §, /, + y % dos de las barras anchas son negras y Ia otra es
blanca (espacio). En el caso de los cuatro simbolos mencionados, las tres barras anchas son
blancas. Un mensaje en codigo 39 comienza y termina con un asterisco, que es el simbolo de
inicio/fin (start/stop). A continuacion se muestra una tabla con ¢f codigo 39.

1 ;e mmu. M ESmmes 8
2 " e W N ssma m
3 -_—_— sea O wmama =
4 am e P samme s
5 -ae mae Q mmemm
6 ams smeaa R sasoassmm =
7 am N e s S muesam =a
8 -w amme T sosssms =
9 o mase U un moam
(¢ ] ue mmaeae V = smunm
A - e wm e W s musae
B e = X o soawmwm
C -_—ame ma Y o= mmmaa
D " = A - S ww
) O - s mw . -  aEEew
) O - ww Espncio w um e s w
G aam e * - wmssEEw
H - mmew $ - " muwm
| oo smw / - m Eew
J amm e -+ .- mm =
K - eee = % we = mom
| 8 s e ee = —_ - W

Tabla 1.3
Representacion de caracteres en simbologia 39.
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1 cddigo 39 es dificil de interpretar visualmente. f.os datos binarios o sefiales generadas
correspondientes a cada simbolo estin guardados en memoria y su identificacion ocurre cuando
se compara ef dato leido con Ia tabla aimacenada en memoria.

Con el codigo 39 solo se pueden representar 43 caracteres diferentes, sin embargo se
pueden representar fos 128 caracteres del cadigo ASCH usando el codigo 39 FULL ASCII, en este
los simbolos $, /, % y + son utilizados como cddigos de precedencia como se muestra en la tabla
I.4. La decodificacion de este codigo depende del cardicter leido, existiendo caracteres de control,
los cuales indican su representacion en el codigo ASCIL.

ASCUH CODE 39 ASCH CODE 39 ASCH CODE 39 ASCU CODE 3y
NUL %al) Sp Space @ "V oW
SO $A H IA A A a +A
STX B it} B B b +B
EUX $C # IC C C [ +C
Ot D $ mn D D d +D
ENQ st %o B E B ¢ +E
ACK $F & i3 ¥ F f +F
BEL $G t G G G g +G

s sH ( il H H h +1
e $t ) i i i i +l
L¥ 43 . 1 ] 3 i +}
VT $K + /K K K k +K
FI sl ’ . L 1, | +.
CR ™ - - M N m +M
SO $N . . N N n +N
| $0 / Q Q Q 0 10
DLE s 0 0 p p p +p
DCI $Q l l Q Q q +Q
ne2 R 2 2 R R r +R
nes $8 3 3 S S s +S
DCY $T 4 3 T 1 t +1

NAK sU s 5 U U u Y
SYN 13Y% 6 6 v \% v +V
BT W 7 7 Y W w +W

CAN X 8 8 X X X +X
M Y 9 9 Yy Y y +Y
suB $Z : 2. Va Z 2 +Z2
ESC 90A ; ol I %K { Yol
s % < %G \ dal. | °%Q
GS ¢ = Salt ) %eM } %R
RS %l) > Yol . %N - %8S
Us %l 2 %l N %0 DELL %T, %X,

%Y, %,
Tabla | 4

Representacion de caracteres en simbalogia 39 FULL ASCH.
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La relacion existente entre las barras anchas y las angostas es bastante tolerante y permite
la posibilidad de imprimirlas de muchas formas; la relacion puede variar desde 2.2 y 3.0 veces el
ancho de una angosta.

Otras Simbologias

Otras simbologias varian entre si, éstas pueden codificar conjuntos de caracteres mas
amplios, con una mayor o menor densidad, versatilidad en la impresion y tolerancias de
decodificacion. Algunos ejemplos son: Plessey, Norand, Codabar, 128, Telepen, B, MSF, 11,
Tekscan, 93, 49, Nixdorf, Delta Distance A, Ames, [6K.

Escogiendo una Simbologia

Escoger una simbologia en ocasiones es ficil, debido a que muchas veces la aplicacion sugiere ¢l
tipo de simbologia a emplear. Por ejemplo, si un producto va a ser enviado a un supermercado
debe utilizarse ¢l codigo UPC o EAN. Para aplicaciones internacionales que no tienen un
estandar definido se deben tomar en consideracion los siguictes puntos:

o El dreadiponible para la etiqueta,

¢ Eltipo de dato a ser codificado.

» Elequipo de impresion a utilizarse.

« Ladisponibilidad en el mercado del equipo de lectura (scanners) e impresion.

Eficiencia de una Simbologia

Cuando se esta desarrollando o evaluando un codigo de barras se deben tomar en cuenta las
siguietes caracteristicas:

+ Una gran capacidad de representacion de caracteres (set de caracteres). Dependiendo de la
aplicacion ésta puede satisfacerse con cédigos numéricos o alfanuméricos.

o Una facil decodificacion con una gran confiabilidad.

o Una decodificacion que no utlice equipos de lectura costosos.

o Tener la caracteristica de facil impresion en cuanto a la tolerancia en la impresion y su
estructura fisica.

o Alta seguridad en los datos, aun cuando la impresion éste en el miximo de la tolerancia
permisible.

¢ Unaalta densidad de informacion.
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Desafortunadamente estas caracteristicas tienden a ser mutuamente excluyentes. Con muy
pocas excepeiones, aunque la mayoria de las simbologias usadas actualmente cumplen con las
cinco primeras.

La informacion contenida en un mensaje es medida en bits. Si pensamos en un cadigo de

barras que tiene un ser basico, en ¢l cual cada clemento tiene la misma probabilidad, la
informacion contenida en un solo cardcter se define camo:

1=10g3 C

Donde:

I se define como los bits de informacidn por cardcter.
C se define como el niimero de caracteres en el set.

Como un cjemplo, si un mensaje consiste de un solo cardcter que puede tener 16 valores
posibles, la informacion contenida en ese mensaje es de cuatro bits. La tabla 1.5 muestra | en
funcion de los valores de C.

Bits de informacién como funcion del tamaiio
del caridcter
C 1
10 332 (2de S entrlazado)
26 1.70
43 543 (Cadigo 39)
37 5.56  (Codigo 93)
103 669 (Codigo 128,16K)
2101 11.23 (Cadigo 49)
Tabla |l §

Por tanto la informacion para una simbologia multicardcter esta dada por :

I =log,C*
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Donde :

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

Seguridad en los Datos

Un buen sistema de codigo de barras permitird que los datos sean adquiridos ripida, econdémica y
correctamente. El codigo de barras puede ser considerado como una tecnologia para transmitir
informacion y como tal tiene una razon de error especifica. La razon de error especifica puede ser
muy pequefia si se utiliza una simbologia segura, una alta calidad de impresion y ademas, un
equipo de lectura diseilado apropiadamente. En casi todos los sistemas, la razon de error se puede
reducir a niveles bajos, si en el mensaje se utilizan caracteres de verificacion y redundancia.

Seguridad de una Simbologia

Segin la calidad de impresion, el ambiente en el que se efectae la lectura y la forma de
hacer la lectura (aceleracion del scanner, el sistema tiende a leer en forma pareial, ete), dardn
como resultado simbologias diferentes en razones de error diferentes.

Todas las simbologfas son basicamente seguras. Esto significa que el error en los datos
puede ser disminuido si el simbolo en el cddigo es impreso cuidadosamente, con las dimensiones
nominales exactas y si el proceso de decodificacion mide correctamente el ancho de los
clementos. Los errores pueden ser causa de la siguiente combinacion de elementos:

¢ El anclio de los clementos no es nominal.

o Ll reflejo de las barras es excesivo 6 el de los espacios es insuficiente, dando lugar a que el
lector genere una seiial dptica inadecuada.

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

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

Todas las simbologias estan sujetas a Ja introduccion de errores a través de la
combinacion de algunos de los factores antes mencionados. I3 grado de resistencia ya sea a uno o
a varios de estos errores varia entre simbologias. Se han hecho muchos intentos para caleular la
resistencia tedrica de de las diferentes simbologias a los efectos antes mencionados. Debido a la
impredecible naturaleza de los errores, ¢sta es una tarca dificil ¢ inconclusa. Uno de los analisis
mas sencillos de entender se hace calculando el factor de seguridad de la simbologia con respecto
alos tres tipos de errares de impresion:

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

I I —

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

o [Efectos de aceleracion del SCANNER.
o [Lrrores de resolucion del SCANNER.
o Cuantizacion de errores.

o Digitizacion de errores,

A continuacion se presentan los cileulos para los factores de seguridad de algunas simbologias.

Cédigo 39

Uno de los apéndices del USS-39 revela las tolerancias del Cadigo 39. A esta tolerancia
se le llama comunmente Factor R,

L] hecho de que se tengan ya dos errores es motivo de consideracion. Citemos los
siguientes casos:

o Caso A: representa un elemento delgado malinterpretado como grueso.
o Caso B: unelemento 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:

Donde

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

Iista derivacion en la tolerancia establece el valor del Factor R =1/8 'y asume que un
clemento crece a lo ancho en una cantidad E, mientras que ¢l ancho de cualquier cardeter se
adelgaza en la misma cantidad.

L.a tolerancia de impresion publicada para ¢l Cadigo 39 es 4/9 de la tolerancia a la cual la
falla ocwrrird. El factor de seguridad de 5/9 se reserva para errores en el proeeso de lectura, tales
como la resolueion del SCANNER (substrate scattering), aceleracion del SCANNER condiciones
de la senal, umbral (thresholding) y evantizacion.

La aplicacion del factor de seguridad permite la publicacion de la formula de tolerancia
para ¢l Cédigo 39:

. N

27(N - 2) X
3

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

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

(}N-z)",
8
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Comparando este valor al cacr en error contra la formula de tolerancia de impresion
publicada para la del Cddigo 39, s¢ permite un factor de seguridad de 0.605.

Otro caso interesante s aquél de crecimiento o adelgazamiento uniforme de todos los
elementos. El caso A ¢s otra vez, el peor de los casos, cayendo en error cuando el crecimiento

alcanza un valor de
IN=2Y)
(-2),

7

El factor de seguridad correspondiente es 0.654.

Cddigo 2 de S intercalado

Simifar al Cddigo 39, el Factor R de tolerancia para cacr en error en el Codigo 2 de 5
intercalado para el peor de los casos es

—-42
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 impresion publicada:

! —
= i[—"‘"’_ISA “g"l‘)z\’
80

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

|
E= i(@%z—gl) X (Caso B)

Comparando esto contra la tolerancia de impresion 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

- I 40
( ’(’A_-f") 5y (Caso B)

(28]
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Comparando esto contra la tolerancia de impresion publicada, 64% del total de la
tolerancia estd reservada para el lector,

Codigo UPC

El Cédigo UPC se decodifica usando algoritmos edge-to-similar-edge. El ancho total P
del caracter es medido y las dos distancias T son cuantizadas dentro de anchos modulares,
asumiendo que P es ancho 7 mddulos.

Se definen tres tolerancias:
¢ = tolerancia de edge-lo-similar-edge

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

Los valores publicados para e y p son:

¢ =0.14692X
p =0.29X

Considérese el caso donde se pretende que una distancia T sea 5 modulos y se mida en
forma corta en una cantidad ¢ y, donde la longitud del caracter se mida en forma larga en una
cantidad p. La distancia modular T percibida sera

5-¢) 5 014692
7 ) 7| F S
7+ ph 7+029

0 4.66 modulos.

Iiste error de 0.34 modulos (5.00-4.66) representa el 68% del error permisible antes de
caer en ¢l error definitivo.

>ara la mayoria de los caracteres, la decodificacion del UPC puede llevarse a cabo con las
técnicas edge-to-similar-edge, y tedricamente 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 deberian ser wtilizados para evaluar
la seguridad relativa de las diferentes simbologias; otros factores tales como el merer codigos o
redundancias tiene mejores efectos también.

AIM, cntre 1986 y 1987 fomentd una prueba de teenologia para siete diferentes
simbologias. L.a prueba la condujo la Universidad Estatal de Nueva York (SUNY) en Strony
Brook. Una gran variedad de teenologias de impresion y ventas fueron usadas para generar una
gran variedad de simbolos que contenian un cardcter de verificacion, éste es un cardcter adicional
y que se calenla matematicamente, se basa en la codificacion de los caracteres contenidos en el
mensaje. Ocho lectores diferentes se utillizaron para Ia prueba, todos conectados a una
computadora que examinaba el proceso para cheear el cardcter. Aproximadamente tres millones
de caracteres tueron leidos en cada una de las siguientes simbologias:

o  Cidigo 39

¢  2deSinterealado
e« UPC-A

e UPC-E

o Cadabar

o Code 128

o Code93

Todos los simbolos tenian 12 caracteres de longitud, excepto el UPC-E que contenia seis
digitos. Debido a la naturaleza de fa prueba, lecturas cortas en el 2 de 5 intercalado o errores de
antodiscriminacion con el Cddigo 39 fueron excluidos. Todos los lectores fucron puestos para
antodiseriminar tantas simbologias como fuera posible. Caracteres de checado opeionales no
{ueron usados para el Codigo 39, 2 de 5 intercalado o Codabar, Las otras cuatro simbologias
incluyeron sus correspondientes caracteres de checado.

{.a prueba indicé que las simbologias del UPC-E y del Codabar tienen una considerable

razon de error, mas alta que la de las otras, y que el Codigo 128 y ¢l Cadigo 93 demostraron la
mds alta seguridad.

Se vbservaron muchos errores de autodiseriminacion . In cada caso, una simbologia cra
malinterpretada por ¢l lector como un UPC-E vilido, o corto (uno o dos caracteres) del simbolo
en Cadabar. Los lectores difieren bastante en su suceptibilidad a este tipo de error.

Posteriormente, basado en la examinacion de los errores observados, se determind que si
¢l Codigo 39, 2 de 5 interealado y ¢l Codabar hubieran wtilizado wn cardcter de checado (que
serfa examinado por el leetor), la seguridad en ellos hubiera resultado ser mds grande.
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En 1990, la Universidad Estatal de Ohio emprendid la construccion de una simbologia
para facilitar las pruebas, la cual fue fomentada por AIM y por ¢l Consulado de Asuntos en
Comunicaciones de fa Industria de la Salud (HIBCC), y es inicialmente designado a examinar
especificamente la realizacion del Codigo 49 y del Codige 16K dentro del ambiente para el
cuidado de la sajud,

Calidad de Impresion

El fimcionamiento de un sistema de codigo de barras depende en gran medida de la calidad de
impresion. Cuando se hace una lectura de un codigo de barras pucden ocurrir tres cosas:

1. [f lector decofifica la informacion correctamente.
2. Ellector no decodifica por existir un error en la lectura.
3. Ellector decodifica pero la informacion no es la misma que la codificada en la etiqueta.

A la primera posibilidad se le conoce como razdn de primera lectura (first read rate
FRR). Cuando la calidad de impresion es buena y los equipos son utilizados por operadores
expertos, el FRR debe exceder el 90%. Una impresion de baja calidad debe decrementar el FRR.,

Existe una fuerte relacion entre el FRR y la razon de error de substitucion (substitution
error rate SER), el algoritmo implementado en los sistemas de lectura puede afectar los valores
obtenidos. Fsto quiere decir que pueden existir equipos con algoritmos capaces de interpretar
cualquier codigo de barras en la primera lectura , teniendo un 100% de FRR, pero tendria un muy
alto SER.

La probabilidad de error de substitucion depende mucho de la calidad del simbolo y con
cllo de la razén de primera lectura. Para el Codigo 39 sin un cardcter de verificacion, la
probabilidad de error ha sido calcutada teoricamente y confirmada experimentalmente de acuerdo
con la siguiente relacion mostrada en la figura 1.9, nétese que la figura representa la relacion del
Codigo 39 para longitudes de simbolo de 20 caracteres,

La figura indica que hay una relacion extremadamente fuerte entre la razon de la primera
lectura y la de error de substitucion. Este error es causado en gran parte por la calidad de la
impresion. Entre mas alto sea el porcentaje de crror de la primer lectura, mayor atn serd el
incremento en los errores de substitucion. Por fo tanto es recomendable que se mantenga una
calidad alta en fa impresion del simbolo aunque la razdn de primeras lecturas no sea ded 100%,
Otras simbologias muestran una relacion semejante aunque los nimeros cambian.
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MILES DE CARACTERES LEIDOS
ENTRE ERRORES DE SUSBSTITUCION
o
S
o
—
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RAZON DE PRIMER LECTURA (%)

SER vs FRR

fig 1.9
Gratica de error de substitucion (SER) conuea la razon de primeras lecturas (FRR) para simbologia 39.

Estindares en Codigos de Barras

Muchos sistemas de adquisicion de datos requieren estiandares en los codigos de barras, Existen
tres tipos de estandares: simbologia, aplicacién y calidad de impresion,

Simbologia Estandar

Una simbologia estandar especifica la estructura del codigo de barras, describe la forma
en que la informacion es codificada dentro de un arreglo particular de barras y espacios con
anchos especificos, haciendo asi un simbolo en cadigo de barras. Ademds de describir la forma
de codificacion de la informacion, una simbaologia estandar define otros elementos como son:
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Tolerancias de Impresion

Las tolerancias de impresion describen como se deben controlar en el proceso de
impresion los anchos en barras y espacios. Si las toleracias son excedidas, la razén de lecturas en
el primer intento se variard adversamente y la razon de error de substitucion se incrementard
dramaticamente, Las tolerancias de impresion fucron puestas tomando en cuenta los algoritmos
de decodificacion y el equipo de lectura,

Las tolerancias de impresion varian en [uncién directa de X. En simbologias de dos
anchos, las tolerancias de inpresion estan también en funcion de N,

Propiedades Opticas

Debido a que un codigo de barras es un tecnologia dptica, deben observarse ciertas
propiedades. 1} estandar de un simbologia de codigo de barras debe especificar ¢l minimo
permisible de reflectividad de los espacios en un simbolo (directa o indirectamente) asi como ¢l
maximo permisible de reflictividad en las barras. Tadas las mediciones opticas se realizan a una
misma longitud de onda especifica, utilizando una geometria particular de medicion.

Puntos, Huecos y Filos Rugosos

Defectos de impresion pueden afectar la habilidad de un equipo de lectura en la
decodificacion de un simbolo. L.os puntos se presentan en los espacios de un simbolo. Los
huecos se presentan en las barras de un simbolo y los tilos rugosos se refieren a la transicion de
una barra a un espacio (fig 1.10).

LY —
HUECQS
FILOS -+ '
RUGOSOS
MANCHAS
kg 1.10

Defectos de impresion en codigos de barras
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Lectura Optica

El principio de la lectura optica es que al iluminar una superficic, si ésta es clara, reflejard
la mayor parte de 1a luz que recibe, Una superficie obscura absorbera la mayor parte de fa luz que
recibe. La diferencia entre la huz reflejada y la absorbida es Hamada CONTRASTE.

Cuando un patrén de barras separadas por espacios pasa por una fuente de luz, la
intensidad de Ia luz reflejada corresponde al ancho de las barras y espacios. La mayoria de los
lectores dpticos trabajan con este principio, detectando la luz reflejada por medio de un receptor
fotoeléetrico. Una vez que ¢l patron de barras y espacios es capturado, ¢l patrdn puede ser
decodificado obteniendo la informacion original contenida en el codigo de barras,

Equipos de Lectura

Un lector de codigo de barras es un clemento capaz de extracr la informacion que estd
dpticamente codificada en un simbolo de eddigo 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 ¢l decodificador dependiendo de la aplicacion (figura. 1.11).

Para poder obtener la informacion codificada en un cadigo de barras, un lector de eodigo
de barras debe ¢jecutar siete funciones basicas.

I, Encontrar jos elementos que corresponden a un mensaje en codigo de barras,

[§8)

Determinar el ancho de cada uno de los clementos del cadigo (barras y spacios). Este paso se
reatiza con un scanner dptico en combinacion con un programa que s¢ encuantia en el
decodificador.

3. Clasificar los clementos del codigo, dependiendo de la simbologia utilizada (Dos para los
codigos 39, 2 de 5. ete.; 5 para el codigo 128).

4. Verificar que la clasificacion de los elementos sea consistente con las reglas marcadas por el
cddigo de barras,

St es necesario, voltear el orden de los datos. La direecion de lectura se determina
examinando ltos caracteres de inicio/fin.

w

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

Se puede considerar a un lector de cédigo de barras como dos clementos separados. El
primer elemento es un dispositivo de entrada, el cual emplea téenicas dptico-clectronicas para
leer el simbolo en cadigo de barras (scanner o lector dptico) y el segundo elemento es un
decodificador.

SIMBOLO

— DECODIFICADOR

= akeredny 1 :\\‘\

= T DATOS
=

Fig 1.1
1.ector de codigo de barras

Un dispositivo de entrada s generalmente un sistema activo. Este sistema ilumina el
simbolo, examinando ¢l monto de¢ luz que es reflejada por un drea especifica del simbolo. Los
espacios deben reflejar mds luz que las barras. A ¢l drea examinada por el lector dptico se le
flama spot. Las dimensiones del spot en un eje perpendicular a un cje de las barras deben ser
consistentes con el ancho del elemento nuis delgado.

El spot es formado en el lector dptico de dos formas: midiendo la luz reflejada por un iz
estrecho (fig 1.12 ) en ésta la resolucion es controlada por fa regulacion de la luz a través de la
apertura, o iluminando el simbolo y midiendo la luz reflejada a través de una apertura estrecha
(fig 1.13 ), en este la resolucion es controlada por la regulacion del flujo de fuz que llega al
fotodetector.

Fuente de Luz
L Foto Detector

Lenle \ ™.

(" % Transmisor

‘ \\ N \ /' ,'f‘-lﬂnu
AR ; . Receptor
\\ Y /,»' '//
\ \ / /
A\ /o
\ r/
\ / //
\\ // //
N
%/
SIMBOLO
Figl.12

Optica de medition con fuente de fuz controlada por apertura
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FaoruSstestn:
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SIMBOLO

Fig 113
Opticade medician a través de una apertusa.

La luz reflejada por el spor 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
cl dispositivo de entrada cleva esta sefial a un nivel en el cual permita el manejo de la misma.
Conforme ¢l spof se mueve en forma perpendicular al ¢je mayor de las barras (a esta operacion se
le conace como scanning) el voltaje del amiplificador varfa, En este punto el voltaje analdgico es
proporcional a la reflectividad de los spots. Este voltaje es convertido a un vohaje digital pwra
tener uni mejor diferenciacion entre barras y espacios. El voltaje final en el dispositive de
entrada puede ser digital y/o analogico , en el caso de que sea un voltaje analogico el
decoditicador debera tener un eirenito que transforme esta seital a un voltaje digital, En Ia figura
L. 14 se muestran las formas de onda de un lector dptico al leer un codigo de barras.

P A PR * [
> R S

. [ i . ; .

o [ P ;

Lo : . ‘

Lectura del Sefal producida por Seiial despues de pasar por
Simbolo el lector optico un comparador de nivel
Fig 114

Formas de onda al leer un codigo de barras

Cuando se lee un cadigo de barras con una veloeidad constante, es ficil determinar la
duracion en tiempo de las barras y espacios del codigo. Cuando la velocidad con la que se lee el
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codigo de barras no es uniforme, s mucho mas dificil de determinar el ancho de los elementos
examinanado la sefial cléetrica, tentendo aqui fa importancia de los algoritmos de decodificacion.

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

los sistemas recientemente desarrollados utilizan una longitud de onda de 900
nandmetros, algunos de los primeros sistemas operan con una longitud de onda de 600
nandémetros, que cs la longitud de onda emitida por las lamparas de helio-neon (HeNe).

Las dos longitudes de onda mas utilizadas son las de 900 v 633 nandmetros, la longitud
de onda de 900 nanometros al no ser visible por el ojo humano se utiliza en ambientes donde los
codigos de barras se pueden manchar con grasa, sangre, cte. ademis esto ha originado que se
utitizen en algunas aplicaciones de seguridad.

Al clemento de lectura se le conoce como "scanner de cddigo de barras”, éstos pueden
clasificarse dependiendo de su mecanismo de funcionamicento y por su construccion como se
muestra en la tabla 1.6:

haz fijo haz mévil
Fijo Sin contaclo Sin conlaclo
Movil Con y Sin contacto Sin conlacto
Tabla 10

Clasiticacion de lectores dpticos

Profundidad de campo

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

La profundidad de campo estd en funcion del valor X. Grandes valores de X dan como
resuttado una gran profundidad de campo. Algunos de los tipos de "scanners" disponibles en ¢l
mercado se mencionan a continuacion,

o Lector de tipo Lapiz.

e Lectordetipo "Slot".

e Lectorde tipo CCD

¢ Lector de tipo pistola Laser
¢ lLector de laser empotrable
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Decodificadores

Los decodificadores son el segundo elemento de un sistema lector de cadigo de barras.

Estos se encargan de examinar la sefial producida por los dispositivos de entrada, descitrando ¢l
mensaje codificado en ella, para posteriormente transmitir, alimacenar o utilizar esta informacion
dependiendo de a aplicacion.

Taodos los sistemas de lectura de cadigos de barras incluyen un modulo especial que

decadifica fa informacion, generalmente este modulo es un programa que se gjecuta en un
microprocesador, aunque también puede ser implementado con otro tipo de logica. Todos los
decodificadores realizan los siguientes pasos.

2

0.

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

Mide los anchos de cada uno de los clementos de la sefial, entregada por el dispasitivo de
entrada,

Clasitica los elementos dependiendo del cadigo de barras, Para codigos de dos anchos, los
clasifica en gruesos o delgados, Para cadigo de multiples anchos los clasificard segin las
reglas de cada cadigo.

Decodifica la informacion comparando la informacion obtenida de la sefial entregada por el
dispositivo de entrada con una tabla que contiene todos los caracteres del cadigo empleado.
In estas tablas se maneja la posibilidad de que se puede feer un codigo de deracha a izquierda
o de izquierda a derecha, para este efecto habra que incluir en la tabla los caracteres leidos en
ambas direcciones,

Si cs necesario. debe invertir ¢l orden de los caracteres para tratar de decodificar los
caracteres que han sido leidos de derecha a  izquierda. La direccion de lectrura es
generalmente definida al examinar los caracteres de inicio/fin. Si en una fectura se cambia ¢l
sentido de la misma la decodificacidn se aborta,

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

« Confirmado la validez de las zonas blancas.

o Checondo los caracteres de verificacion,

¢ Verificando la veloeidad de lectura de la informacion. 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 informacion,

7. Transmitir la informacion decodificada al siguiente elemento del sistema, para que haga uso
de clla dependiendo de la aplicacion.

Rendimiento

El rendimicnto de un sistema de codigo de barras se evala en términos de dos parametros: ¢l de
razon de lectura y el de razon de error de substitucion.

El pardametro de razén de primera lectura es definido como el ntimero de lecturas con
error entre ¢l nimero de lecturas sin error. Un buen sistema debe ofrecer una razon de primera
lectura aproximada del 80%; una razon de primera lectura baja es causada generalmente por
problemas de impresion o bien por problemas de operacion en ¢l que la persona que maneja ¢l
lector no lo posiciona correctamente para que se puedan leer los datos codificadas.

También existe la posibilidad de que la baja en la razon de primera lectura se deba a que
el lector esté sucio, y sélo bastard con limpiarlo, en el peor de los casos 1a razon de lectura baja
sc puede deber a inperfeeciones del dispositivo lector.

El pardmetro de error de substitucion ocurre cuando todos los caracteres codificados son
leidos ¢ interpretados como si fucsen otros completamente distintos. La razon de error de
substitucion depende directamente de la estructura del patrdn del codigo de barras adoptado, de
la calidad dc impresion y del algoritmo de decodificacion que se programe.

Si el sistema de adquisicion de datos no cuenta con alguna forma de tratamiento de estos
datos corrompidos, entonces aceptard un dato invilido.

El codigo 39 es quiza el que posce la mds alta razon de error de substitucion de los
codigos comerciales, ya que por su amplia gama de caracteres resulta mas complicado de
manejar. Un buen sistema de c6digo de barras debe ofrecer una razon de error de substitucion de
alrededor de un cardcter mal interpretado por cada millén de caracteres leidos.
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Impresion de Cadigos de Barras

[l codigo de barras puede reproducirse con diferentes téenicas, cada una de cllas con
diferentes operaciones y aplicaciones muy particulares, pudiéndose clasiticar en dos grupos:

o Téenicas de impresion externa,
o Téenicas de impresion interna,

En las téenicas externas se requiere de un clemento conocido como pelicula maestra
(cjemplo de positivo y negativo) que puede ser elaborada con medios técnicos que permiten
aceptar tolerancias. En el caso de la impresion ésta produce inevitablemente varjaciones en Ia
ganancia inherentes a cada técnica de impresion, materiales de aplicacion (papel, carton, pldstico
u otros materiales) y las tintas usadas en la impresion, Dentro de las impresiones externas sc
consideran las siguientes:

o Impresion cn tipografia.

s Impresion en offset,

o Impresion en rotograbado.
» Impresion en flexografia.
+ Impresion en serigrafia.

Las (éenicas de impresion interna son aquellas en las que el usuario puede realizar con la
ayuda de sistemas de computo y equipo, impresiones sobre etiquetas, papel especial, etiquetas
autoadheribles, ete.

De esta forma se tienen las bases para poder desarrollar un sistema de codigo de barras,
asi como, de los elementos necesarios para la evaluacion de un sistema de codigo de barras. En el
siguiente capitulo se describiran los elementas que integran al sistema,
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Capitulo 2

Elementos del Sistema

Il presente capitulo tiene por objeto el mostrar las caracteristicas tanto fisicas como cualitativas
de los componentes mas importantes del sistema, lo que justificara su eleccion 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 comprension de ¢ste capitulo v del siguiente, sc hara una introduccion breve de
los sistemas digitales actuales, los cuales ofrecen mayores ventajas con respecto a los circuitos
desarrollados con componentes discrctos: tienen bajo costo, ocupan espacios reducidos,
consumen poca potencia, ofrccen alta confiabilidad, trabajan a altas velocidades y reducen el
nimero de conexiones externas.

Circuitos Integrados

Los sistemas digitales se componen de circuitos integrados. Un circuito integrado 1C
Integrared Circuit)es un cristal semiconductor de silicio, Hlamado pastila (chip) que conticne
P) q
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componentes eléetricos tales como transistores, diodos, resistencias, capacitores ¢ incluso puede
contener a otros circuitos integrados. Internamente son conectados formando un cireuito
clectrénico y que se conecta al exterior por medio de sus terminales (pin).

LLos circuitos integrados se encuentran inmersos en una cdpsula de pldstico o cerdmica y
no se puede tener acceso a ninguno de sus componentes. Los tamaitos estin normalizados asi
como ¢l nimero de terminales que puede ir generalmente de 2 a 68. Las dimensiones por
ejemplo, para una compuerta logica AND (un circuito que cumple con la funcion logica de
conjuncion), son de 20x8x3 milimetros y tiene 14 terminales. Un microprocesador puede medir
50x15x4 milimetros con 40 terminales. La figura 2.1 ilustra un modelo de "chip".

TERMINALES

\

FABRICANTE

ENCAPSULADO

Figura 2.1
1.a figura muestra la apariencia fisici de un CL sedalando su namero de fabricante,
las terminales metdlicas y ¢l tipo de cacapsulado, caracteristicas mds comunes de estos circuitos.

L.os circuitos integrados se clasifican en analdgieos y digitales. Los primeros son los que
operan con sefiales analogicas. Una seilal analdgicua es aquella que tiene un valor para cualquier
instante del tiempo. Se les denomina asi porque su magnitud en ¢l tiempo es analoga al
comportamiento de {a seftal fisica que representan. Algunos cjemplos de los circuitos analdgicos
son los amplificadores operacionales y los comparadores. Una sefial binaria es una sefial digital,
esta iltima resulta de una serie de valores tomados en un instante determinado del tiempo. Los
circuitos digitales operan con sefiales binarias y estan formados de compuertas logicas digitales.

Segin ¢ nmiimero de compuertas que puedan encapsularse en una pastilla se hace la
referencia del tipo de integracion del elemento: a pequeiia escala SSI, a mediana escala MSI, a
grande escala LSI y a muy grande escala VLSL
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Familias Logicas

Las compuertas digitales a parte de ser clasificadas por su operacién ldgica son también
clasificadas por la tecnologia con la que son fabricados, esta tecnologia recibe ¢l nombre de
familia. Las familias mas comunes son:

TTL L.ogica de transistores (Transistor-Transistor- Logic)
ECL Légica de Acoplamiento de Emisor (Emitter-Coupled-Logic)
CMOS Semiconductor de Oxido de Metal Complementario (Complementary-Metal-

Oxide-Semiconductor)

Los circuitos basicos de cada familia se evalian y se comparan de acuerdo a ciertos
parimetros. Cada familia tiene caracteristicas favorables segan el tipo de diseiio digital que se
vaya a construir. Se tienen familias muy ridpidas que consumen mucha potencia como la TTL.,
por cjemplo. También el caso contrario, las que consumen muy poca potencia pero se vuelven
mas lentas como las CMOS, estas ultimas se caracterizan ademas por ser circuitos de alta
densidad

Seleccion de Elementos

El sistema de control automdtico de checado de tarjetas para el personal de la Facultad de
Ingenieria se divide en dos bloques, en el disefio se tomaron en cuenta las necesidades de la
Facultad de Ingenieria: El primer bloque se encarga de identificar y almacenar la informacion
referente a cada trabajador. El segundo bloque se encarga procesar la informacion y generar los
reportes de asistencias, faltas, ticmpos extras, ete. En la siguiente figura s¢ muestran estos

bloques.

Procesamiento
de Informacién

NS

Sistema de

identificacién Reportes

Figura2.2
Concepcidn del sistema.
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Algunas de las restricciones de diseiio fueron proporcionadas por la misma Facultad, al
tener que cumplir con algunos requisitos legales, como:

o No desaparaccer la tarjeta de asistencia actual, puesto que ésta es un comprobante legal y
sirve para hacer cualquier aclaracion.

e No desplazar el reloj checador meednico que actualmente se utiliza.

e Se puede modificar el tamafio de las tarjetas actuales de checado (hacerlas mas largas).

Por estas razones se desarrollard un sistema de indentificacion que sea easi independicnte
del reloj checador actual. Se acoplard a ¢ste un lector Optico en la entrada de las tarjetas de
asistencias, aprovechando el movimiento de la tarjeta para leer el el R.F.C. del trabajador (codigo
de barras) y de este modo identificar al trabajador. A continuacion se deseribiran los clementos
que comtponen al primer bloque del sistema (bloque de indentificacion y almacenamicnto),

Bloque de Identificacion y Almacenamiento
Iste bloque debe ser capaz de realizar las siguientes acciones:

¢ Decadilicar el R.F.C. de los trabajadores (codigo 39).

o Almacenar la informacion referente a cada trabajador,

o Tener la capacidad de interactuar  con una computadora personal para procesar la
informacion almacenada.

Para la realizacién de este bloque se pensd ¢n un microcontrolador debido a que para
efectuar la decodificacion de un codigo de barras es necesario elaborar un programa, el cual
procese la sefial entregada por el lector dptico. Estos dispositivos ofrecen generalmente un puerto
serie integrado, el cual permite la comunicacion con una PC, asi como, puertos de entrada-salida
con los cuales se puede controlar periféricos, como son los dispositivos de almacenamiento (ésta
es uma de las razones por la que se prefirid un microcontrolador y no un microprocesador, un
microcontrolador ofrece en un mismo encapsulado un microporcesador ademas de puertos de
entrada/salida),

A continuacion se hace una descripeion bisica de los principales clementos que
componen el sistema y se presentan ademds las caracteristicas téenicas de los elementos
sclecceionados.
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Memoria de S6lo Lectura

Una ROM (Read Only Memory) es esceneialmente un dispositivo el cual almacena un eonjunto
fijo de informacion binaria. Dicha informacion se especifica por el usuario y fuego sc grabaen la
unidad. L.a unidad tiene internamente enlaces que se abren o se cierran al grabarla. La
caracteristica mas 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 borrardn ain cuando no
circule corriente por el eircuito.

En general, una memoria ROM consiste en n lineas de entrada y m lineas de salida. Cada
combinacion de bits de las variables de enwrada se Hama direccion. Una direceion es
escencialmente el namero de la localidad en el que se desean almacenar fos n bits. Cada
combinacion de bits que sale por las lincas de salida reeibe un nombre dependiendo del niimero
de bits que lo forman: byte, word, doble word. El nitmero de bits por byte, word o doble word es
igual al nGmero de lineas de salida m. La localidad esta formada por varias ecldas y a todo el
conjunto se le conoee como REGISTRO. ILa capacidad de los registros varia entre 8, 16 6 32 bits
segtin el tipo de memoria. El nimero 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 ¢n el dispositivo.
Asi, si se desea leer un byte en especitico, se debe dar la direceion en donde dicho byte esta
almacenado. La figura 2.3 representa edmo sc distribuye la informaeidn dentro de una memoria.
A esta distribueion también se le conoce comoe Mapa de Memoria.

NUMBO
DIRECCIO
e ot B mtn) ) e e )
Uouldd dd Wl

e ata s s s caDA

\

) ) e e e s )

REGISTRO

Figura 2.3
Pistribucion de ta informacion en una memoria.
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La memoria comercial empleada en el proyecto es fa NMC27C64 de NATIONAL
SEMICONDUCTOR y construida con teenologia CMOS. La capacidad de almacenamiento de
esta memoria es de 64 Kbytes con 13 lineas de entrada para direcciones y 8 lineas de salida para
datos. La potencia que consume es muy baja y trabaja a alta velocidad. Opera con un voltaje de
alimentacion de § Volts. Otras de sus caracteristicas se muestran en la tabla.

NMC27C64 (8K x 8) CMOS EPROM
Tiempo de acceso; 150 ns
Potencia en aclivo: 55mW max
Polencia en estado de espera: 0.55 mWV max
Estructura compatible con microprocesadores CMOS
‘Temperatura de operacidn: — de -40°C a 85°C
Programacion rapida y segura
Operacidn ¢slatica, no necesita refoj
Entradas y Salidas compatibles con 1°FL y CMOS
Tabla 2.1
1.4 tabla muestra los datos téenicos que da ¢l fabricante a cerca de
esiamematia tipo EPROAL

La tabla muetra los tiempos de acceso y las caracteristicas principales de la memoria
NMC27C64. Estas caracteristicas permiten  tener una buena interaceion entre dsta y el
microcontrolador 6 microprocesador. La capacidad de esta memoria y su velocidad son ideales
para este proyecto, ya que 8 lineas de datos son suficientes y ademds, el espacio en memoria que
ocupan el programa para el microprocesador junto con fas tablas de cddigo ASCll y de eddigo 39
no requicren de mayor tamafo.

Memoria de Acceso Aleatorio

Las memorias RAM (Random Access Mentory) funcionan en una forma similar a como lo hacen
las memorias ROM, salvo que fa informacién almacenada en ellas no es fija. Es necesario que la
memoria esté constantemente polarizada pues de lo contrario se pierde toda la informacion.

Iste tipo de memorias son muy tiles porque se utilizan generalimente para almacenar
valores variables dentro de la operacion del sistema. Dentro de un registro ¢l byte almacenado
puede ser reemplazado por uno nuevo. De igual forma, son dispositivos de entrada/salida, debido
a que pueden ser escritos o leidos, se manejan por medio de lineas de datos y direcciones.

La memoria MCM6264 de MOTOROL.A SEMICONDUCTOR fue la que se eligio para
¢l sistema. Sus especificaciones son muy parecidas a las de la memoria ROM y se muestran en la
siguiente tabla:
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MCM6264 (BK x 8) CMOS RAM ESTATICA
Valtaje de alimentacion:  § Volts
No requiere reloj
Tiempo de acceso @ 45 ns (mdximo)
Consumo de corriente; 90 mA (miaximo)
Salidas tipo TRELE STATE
Entradas y Salidas compatibles con TTI.
Terminal para activar o desactivar toda la operacion del CI

Tabla22
L.a tabla muetra Ias caractetisticas de la RAM donde se puede ver que la velocidad
de dsta cs mayor ala de la ROM, pero sus caracteristicas de poteacia son oy similares.
£} hecho de que sean compatibles con TTL, peanite tener en el sistema en sit conjunto,
combinaciones de ambas familias de circuitos integrados.

El micro-Controlador

Un sistema digital esta definido por los registros que contiene y por las operaciones que puede
efectuar con la informacion almacenada cn ellos. El nlimero de las distintas operaciones que se
pueden realizar en un sistema dado es {inito y se dice que la complejidad del disefio depende de
la secuencia de operaciones para procesar los datos, fo que implica tener funciones de control y
el desarrollar un programa. Un micreprocesador pl cs un circuito integrado con las
caracteristicas antes mencionadas. E! mancjo de las operaciones se controla por medio de un
programa que cumple con las restricciones del disefiador del sistema digital. El uP va siempre
acompaiiado de periféricos (HARDWARE) con los que interact@a para llevar a cabo las ordenes
del programa (SOFTWARE).

Se e Hama microcontrolador (C) al circuito integrado que ademas de efectuar las
operaciones de un microprocesador cucnta con algunos periféricos internamente instalados que
simplifican mucho el disefio de un sistenia digital. Dichos componentes internos son por lo
general, memorias tipo RAM y ROM, contadores, temporizadores, convertidores A/D, ete.
pueden ser expandidos con ROM, RAM externas, puertos y periféricos, para producir una
aplicacion de control mas poderosa.

1 programa del microprocesador es inalterable y por esta razdn pucde ser almacenado en
una imemoria de solo lectura, asi como las tablas y los valores que deben permanecer constantes.
L.o anterior causa que el snicroprocesador se comporte de una manera preestablecida,
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L.a comunicacion entre el pP y sus periféricos se Heva a cabo via las lincas (bus) de
dirceciones y ¢l de datos, ademas de las Hneas 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 nmero de dircecion, el
uP se dirigira a la memoria ROM, RAM o a cualquier periférico manejado por direcciones,
obedeciendo la distribucién del mapa de memoria. £l niimero de lineas disponible en el bus de
direcciones determina el tamafio miximo de memoria.

Seleccidon del microcontrolador

Actualmente en ¢l mercado existe una gran variedad de microcontroladares, de las cuales
destacan tres familias principales: Intel, Motorola y Zilog, este dltimo desarrolla  sus
procesadores para aplicaciones de control,

Cxisten microprocesadodores de 8, 16 y 32 bits. Para nuestra aplicacidn es suficiente el
mancjo de § bits.

In los cursos de microprocesadores y de disefio de sistemas con microprocesadores, se
dan las bases nccesarias para realizar sistemas basicos con algunos micracontroladores, De esta
forma se conocen caracteristicas generales de algunos microcontroladores de las familias de Intel
y Motorola; por cjemplo. ¢l 80C51 y el MCHCII, ambos microcontroladores fueron
desarrullados para aplicaciones automotrices, por lo que tienen una estructura semejante, El costo
de ambos microprocesadores es también muy parecido, aunque el HCI1 es un poco muis barato,

Para ¢l caso de nuestro desarrot}o se contaba ya con e microprocesador 8XCS5352 de Intel,
ademils de existiv la infraestructura necesaria para su mancjo. Sin embargo, se hizo un analisis
cualitativo entre los dos microcontroladores. Ambos tienen funciones muy semejantes. Aunque
para vemaja en este proyeeto, el microcontrolador de Intel cuenta con un dispositivo especifico
Hlamado timer ¢ temporizador, muy necesario en la etapa de decodificacion. Por lo antes
mencionado, se cligio el microcontrolador 8XC352 de Intel.

Descripcion del microcontrolador 8XC552 de Intel

Este microcontrolador fue creado para la industria automotriz, estd basado en el
microcontrolador 80C51 de Intel, siendo una microcontrolador de 8 bits. De este circuito se
dispone dv tres versiones, tabla 2.3,
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Version 256 bytes de RAM Sin ROM 8K de EPROM 8K de ROM
Interna fnterna Interna fnterna
ROCSS2 X X
83C552 hY hS
87C552 X hY
Tabla 2.3

Versiones de microcontrofador §NCS§52,

En la tabla 2.3 se muestra que la diferencia entre las tres versiones es el tipo de memoria
ROM, ¢sta puede ser programable una sola vez (87C552) o indefinidamente (83C552), o puede
puede no incluirse dentro del cireuito integrado (80C552).

Las caracteristicas 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 comparacion y captura, dos
interfases scriales (UART e I2C) y un temporizador warch-dog (fig 2.4), ademds de manejar 15
fuentes de interrupeion con dos niveles de jerarquia.
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Figura 2.4
1iagrama de bloques dv fa estructura interna ded microcontrotador
8NCS52 deintel.

De las tres versiones de este microcontrolador se eligio el pC 80C552, ya que se puede
utilizar una memoria ROM externa para el desarrollo del programa de decodificacion teniendo la
posibilidad de prabar esta memoria el nimero de veees necesario.

Este microcontrolador maneja un mapa de memoria distinto para datos ¢ instrucciones.
La memoria de instrucciones (ROM) euando se muneja 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 divididas en dos grupos, el primer grupo que se ubica de la direccion
00H a la 7FH es direccionable directa e indirectamente, en este bloque se manejan cuatro bancos
de registros, el valor del stack pointer cuando ocurre un reset y memoria para datos; ¢l segundo
grupo estd ubicado entre fas direcciones 80H a fa FFH y se puede direccionar de dos formas:
directa ¢ indirectamente. Cuando se accesa de forma directa se accesa a los regitros de control
del microcontrolador (special function registers SFR) los cuales configuran el modo de operacion
del mismo, al hacerlo de forma indirecta se utiliza este bloque como memoria para datos. En la
figura 2.5 se muestra los mapas de datos y dircceiones.

MEMORIA ROM MEMORIA RAM

Directo  indirecto

\.
]
it

Aennue
[V VN

Interna  Externa

Figura 2.5
Mapa de memoria del microcomrofador 80C552.

Acontinuacion se hace una breve descripeion del timer 2, parte fundamental para el
dasarrolla del sistema de identificacion.

Descripcion del Timer 2 (T2)

El timer 2 es un temporizador/contador de 16 bits, se compone de dos registros de 8§ bits
TMH2 (parte alta) y TMLI (parte baju). El timer 2 puede recibir dos sefales como reloj. La
primera es la frecuencia de oscilacion del cristal del microcontrolador entre 12 y la segunda es
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una sefial externa, Tiene una factor de preescala, este factor de division pude ser 1, 1/2, 1/4 0 1/8
de la sefal elegida. Cuando el factor de preescala es cambiado o cuando la fuente de la sefial de
reloj cambia, el contenido de sus registros es borrado, existe otra forma de limpiar este contenido
y ¢s a través de una sefial externa de reser (reinicializar) en la terminal RT2.

La lectura del rimer 2 debe ser "en el vuelo” ya que no posee latclies (elementos que
retienen ¢l valor de la lectura), esta precaucion se debe tomar en la programacion que se
desarrolle. Este timer tiene la capacidad de generar dos interrupeiones, la primera cuando el byte
menos significativo TML1 se sobrecarga, la segunda interrupeion ocurre cuando el byte mas
significativo TML2 se sobrecarga, generando ademas banderas de interrupeion, las cuales deben
ser borradas por software,

El timer 2 ticne una légica de comparacion y captura, estd conectado a cuatro registros de
captura de 16 bits CTO, CT1, CT2, CT3 y a tres registros de comparacidn de 16 bits. Estos
registros de captura almacenan ¢l estado del rimer 2 cuando una transicion de voltaje ocurre en la
terminal correspondiente a cada registro en el puerto 1, generando una interrupcion, éstas
funciones ayudan o la medida de tiempo entre eventos, estos registros se pueden comparar con el
valor del registro de comparacion alterando como resultado el estado del puerto 4. A
continuacion se muestran los registros de control del timer 2.

Registro de Habilitacion de Interrupciones para T2 (IEN1)

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

Bit mas significativo Bit menos significativo

Figura 2.6
Bits de control de interrupciones del registro HENY
paracl timer 2.
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13it Simbolo Funcion
IENL? ET2 FHabilitacion de interrupeidn por sobre carga
(ENIL.6 ECM2 Habilitacidn de Int por comparacian 2 (12)
IENLS ECMI Habilitacidn de Int por camparacion | (12)
IENLA ECMO [abilitacion de Int por comparacion 0 (12)
IENT.3 ECT3 Flabilitacion de Int por reg de capura 3 (12)
IENT.2 ECT2 Habilitacion de Int por reg de captura 2 (12)
IENTL ECT! Habilitacian de {nt por reg de captura | (12)
IENLO ECTO Habilitacidn de Int por reg de captura 0 (T2)

Tabla 2.4

Muestra ¢l tipo de interrupeion que se habilita al seleccionar un bit det registro.

Registro de Control para T2 (TM2CON)

Con este registro se elige el tipo de interrupeion por sobre carga (16 u 8 bits), se habilita
Ia posibilidad de limpiar el rimer 2 con una sefal externa, se elige la sefial que servird como reloj
al timer 2. asi como su factor de division. La figura 2.7 muestra un esquema del registro
TM2CON vy la tabla 2.5, sefiala cual es la funcion que realiza cada uno de dichos bits, al ser
puestos en estado ldgico alto. Por tltimo, la tabla 2.6 permite saber con qué combinaciones de 1's
y 0's en los bits T2P0 y T2P1 se abtienen las preescalus para el reloj del T2 asi como las
combinaciones en los bits T2MS0 y T2MS| para decidir el modo de operacion de T2.

Bit mas significativo

Figura 2.7

Bit menos significativo

Diagrama esquematico del registro TM2CON

3t Simboto Funcion
TM2CON.7 1281 Sefeccion de Int por 16 bits
TM2CON.6 280 Seleccion de Int por hyte
TM2CON.5 T2ER 1abilitacion de reset externo
TM2CON 4 2130 Bandera de Int por sobre carga
TM2CON.3 e Pre escala
TM2CON.2 Tre Pre ¢scala
IFM2CON. L F2MSI Modo de seleecion
TM2CON.O TAMSO Modo de seleccion

Tabla 2§

Indicacion por cada bit del registro TM2CON
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Pre escala del 12

e nro
0 0
0 l
! 0
| |

Reloj del micro
Reloj del micro/2
Reloj del microfd
Reloj dethuicro/g

T2MS$) T2IMS0 Modo de operacidn del T2
0 Q T2 Apagado
Q i Fuente del ‘F2=reloj del micro/12
t 0 Modo de prueba
! I Fuente def T2=terminal T2

Tabla 26

Combinaciones pasa la preescala y modo de operacion de 12,

Registro de Control de Captura para T2 (CTCON)

En este registro se elige que tipo de transicion causard la captura del valor del timer 2,
esta transicion puede ser un canto de bajada, un canto de subida o ambos especificando que
registro o registros scrdn utilizados para guardar el contenido del fimer 2. La figura 2.8 muestra
un esquema del registro, mientras que la tabla 2.7 describe la funcion de cada uno de los bits del

mismo registro.

7

Bit mas significativo

Bit menos significativ

tigura 2.8
Esquema def regisiro CTCON

Bit Simbolo Funcidn
CTCON.7 CTN3 Registro de captura 3 disparado por un canto de bajada CT31
CTCON.6 cres Registro de captusa 3 disparado por un canto de subida C131
CTCON.S CTN2 Registro de captura 2 disparado por un canto de bajada C1°21
CTCON.4 crre Registro de captura 2 disparado por un canto de subida CT21
CTCON3 CTNI Registro de capturat 1 disparado por un canto de bajada CT11
CTCON.2 crel Registro de captura I disparado por un canto de subida CT11
CTCON.1 CINO Registro de captura O disparado por un canto d¢ bajada C101
CTCON.O Crro Registro de captura 0 disparado por un canto de subida CTOI

Tabla 2.7

Descripeion de cada uno de los bits det tegistto CTCON.
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Registro de Banderas del timer 2 (TM2IR)

I:] estado de cada bit de este registro describe que interrupeion con respecto al rimer 2 se
ha efectuado y 1o hace seiialando con un estado 1ogico alto. Las banderas deben ser borradas por
software, La figura 2.9 y Tabla 2.8 muestran respectivamente el esquema del registro TM2IR y
lo que significa la bandera de cada uno de los bits del registro.

Bit mas significativo 8it menos significativo
Figura 2.9
Usquema del registro TM2IR

3 Simbola l-uncion

TM2IRT T20V Bandera de Int por sobre carga de 16 bits
M2IR.6 CM2 lat por reg de compareion CM2
TM2IR.S CM1 {nt par reg de comparcian CM1
TMIRA CMO {nt por reg de comparcion CMU
IM2IR3 CTi3 int por reg de captura CT3

I'M2IR.2 cTh2 Int por reg de captura C72

TM2IR Crit Int por reg de captura CT1

T™M2IR0 Crto tnt por reg de captura CT0

Tabla 2.8
Fabla de banderas de interrupeion del registro TM2IR

Reloj de Tiempo Real

E1 bloque de identificacion y almacenamiento cuenta con un dispositivo el cual ileva la fecha,
hora, minutos y segundos. Iste dispositivo proporciona al microprocesador la fecha y hora de
entrada de os trabajadores asi como la hora y fecha de salida. Los datos son tomados a partir de
que el trabajador checa su tarjeta.

Se eligio un reloj de tiempo real con la caracteristica 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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Ll reloj de tiempo real clegido fue ¢f MC146818 de MOTOROLA que tiene las
siguientes caracteristicas generales.

« Disefiado con el concepto MOTEL ¢l cual permite conectar este dispositivo con diferentes
microprocesadores, microcomputadoras, y grandes computadoras.

« Cuenta scgundos, minutos y horas del dia.

o Cuanta dias de la semana , dias del mes, mes y afio.

« Opera en un rango de voltajes de 3 a 6 volts,

o Puede operar con tres frecuencias de cristal diferentes: 4.194304 Mllz, 1.048576 MHz o
37.768 KHz.

« Discipa entre 40 a 200 pW cuando opera a fa mds baja frecueneia,

o Discipa entre 4 a 20 mW cuando opera a la mas alta frecuencia.

+  Representacion binaria o en BCD de la fecha y hora,

o 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 nimero de terminales.
e Bytes de registros de control y registros de tiempo.
s Bytes de memoria RAM estatica.

o Seiiales de interrupcion.
o Circuitos de proteceidn contra voltajes estiticos 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 logica 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

Il mapa de memoria de MC146818 consiste de SO byies de memoria RAM esldtica, los
cuales son direccionables en todo momento por el imicroprocesador (escritura y lectura), 10 bytes
de memoria RAM los cuales contiene Ja hora, fecha, alarma y calendario, asi como 4 bytes de
control del reloj. La figura 2.10 muestra ¢l mapa de memoria del reloj y la ubicacion de los 14
bytes que indican la fecha y la hora.
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Fig 2.10
Maupa de memoria de la memoria del Reloj de Tiempo Real.

El programa del microcontrolador puede obtener la informacién de fecha y hora
accesando dircctamente a los registros que contienen la informacion. Al inicio del programa de
aplicacion debe inicializar los 10 registros que contienen la informacion de fecha y hora, asi
como programar los 4 registros de control del reloj de tiempo real.

Ciclo de actualizacion

El MC146818 cjecuta un ciclo de actualizacion una vez cada segundo. Este ciclo ticne
por objeto actualizar los 10 registros que contienen la informacion del reloj, ademas de comparar
los registros de alarmas para generar una interupcion.

Cuando se utilizan cristales de 4.194304 MHz o 1.0485760 MHz ¢l ciclo de actualizacion
dura 248 uS, mientras que al utilizar el cristal de 32.768 KHz ¢l cilo dura 1948 pS. Durante este
tiempo los datos del reloj no pueden ser accesados por ¢l microprocesador.

Cuando sc accesa la informacion del reloj de tiempo real durante un ciclo de
actualizacion los datos leidos por el microprocesador son indefinidos. Para evitar este cchio se
ticnen tres métodos para accesar la informacion del reloj. El primero es utilizar la interrupeion de
fin de ciclo de actualizacion, cuando esta interrupeion esta habilitada, después de cada ciclo de
actualizacion se generard una interrupcion, la cual indicard que se tiencn 999 ms para accesar la
informacion del reloj. El segundo método es utilizar el bit de ciclo de actualizacion en progreso,
cuando este bit ¢s un 1 los datos leidos del reloj no son vilidos, cuando este bit es un cero se
tienen 244 uS para leer la informacion. El tercer método es wtilizar una interrupcion periodica
para leer la informacion,

N
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Registros

Ln los registro de control det MC146818 sc elige el cristal a utilizar, el formato que
tendran los datos (binario o BCD), si es que se generan interrupeiones, ademis de monitorear bits
para saber cuando se puede hacer wna lectura del reloj.

Registro A

En este registro se avisa acerca del ciclo de actualizacion y la figura 2.11 muesta el
esquema del mismo. UEP (update in progres bit) es el bit de ciclo de actualizacion en progreso,
¢ste funciona coimo una bandera que debe ser monitorcada por ¢l programa del microprocesador,
Cuando cste bit es un 1 quiere decir que el ciclo de actualizacion se estd ejecutando o que se va g
cjecutar.

Bil mas significativo Bit menos significalivo

Figura 2.11
Lsquema del registro A del Redoj de Tiempo Real

Cuando es un 0 quiere decir que el ciclo no se esta ¢jecutando por lo menos 244 1S en
todas las bases de tiempo que se muestran en la tabla 2.9 El bit UIP es un bit de solo lectura y no
es afectado por un reser. Cuando se escribe un 1 al bit SET de registro B se desahabilita ¢l ciclo
de actualizacion y ¢l bit UIP es borrado.

UL bit Ciclode Tiempo minino ates del
Base de Tiempo actualizacion () | siguicnte cilelo de aclualizacion
Upuc)
1 4.194304 Mtz 248 uS
| 1.048576 Mliz. 248 8
1 32.768 Kilz 28 S
0 4194304 Mtz 244 1S
0 1.048576 Milz 244 18
0 32.768 K11z 244 s
Tably 2.9

Tabla de relacion para las bases de tiempa del Reloj de Tiempa Real
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DV2, DV1, DVO Estos bits permiten programar los factores de division y ademas identificar qué
base de tiempo se estd usando. La tabla 2,10 muestra segin la base de tiempo como ¢s su modo
de operacion y finalmente el niimero de los bits de divisian.

$3ase de Tiempo Bits de division Modo de N bits de
registro A Operacidn Reset division
nv2 DV DVO
4194304 Milz 0 1] 0 Si N=0
1048576 MIiz 0 0 | St N=2
32.768 0 | 0 sl N=
Ulry | ! [t} NO Sl
Otra | 1 | NO S

Tubla 2.10
Seleceion del cristal de oscilacion.

Segun las combinaciones de los bits RS3, RS2, RS1, RS0 se seleccionan uno de los 15
taps del divisor para la generacion de una interrupcion o para la generacion de una sciial
cuadrada de salida, como se muestra en la tabla 2,11,

Cristal  de 4194304 o Cristal de 32.768 Ktz
Bits de Seleccion 1.045876 Mitz
Interrupeidn Frecuaneia  de | Interrupeian Frecuancin  de
RS3 RS2 RS RSO | periddica la  seaal  de | periddica la  sefal  de
tpy salida 1pg salida
0 ] ] 0 X X X X
0 0 0 | 30.517 S 32,768 Kz 3.90625 mS 256 1z
1 0 | 0 61.035 pS 16.348 Klfz 7.8125mS 128 Ha
0 0 { ] 122.070 S 8.192 KHz 122.070 pS 8.129 Kilz
0 | 0 (1] 244141 08 4.090 Kz 244040 ps 4.096 Kliz
0 i 0 i 488.281 S 2048 Kilz 488281 S 2048 Kllz
i } | 0 ¥76.562 1S 1.024 Ktz 976,502 pS 1.024 Kilz
] ] | | 1953125 m8 512 Kilz 1.953125 mS 512141z
| 1] 0 0 3.90625 mS 256 Kiiz 3.90625 mS 256 Hz.
] 1 ) { 7.8125 mS 128 KHz 7.8125mS 128 He
1 ) | 0 15.625 mS o4 11z 15.625 mS 64 Hz.
| 0 { i 31.25 mS 32Uy 31.25 m$ 321
| l 0 0 62.5mS f61iz 62.5 m$ 16z
| | 0 | 125 mS 8ilz, 125 m$ 8tk
| l | 0 250 m$S 4z 250 m$ 4 He
! i i | 500 S 21 500 mS 2He

Tabla 2. 11
Tabla que niuestra las diferentes salidas de tiempo del Reloj
de Tiempo Real, para dos trecaencias de Cristal diferentrs.
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Registro B

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

Bit méas significativo Bit menos significativ
Figura 2.12
Esquema del registro B para habilitar las interrupeiones.

SET. Cuando este bit ticne el valor de 0 ¢l ciclo de actualizacion se puede tlevar acabo una vez por
segundo. Cuando el valor es | cualquier ciclo de actualizacion es abortado y el programa del
microprocesador debe inicializarlos registros de fecha y hora.

PIE (periodic interrupt encable). Este bit habilita una interrupcion periddica, permitiendo que la bandera
de interrupcion PF en el registro C cause que la sefial IRQ esté en cero. Para habilitar esta interrupcion se
debe escribir un I en este bit. La frecuencia de esta interrupeion es seleccionada por los bits RS3, RS2,
RS1 y RSO del registro A. Cuando este bit es un 0 la interrupcion es deshabilitada.

AIE (alarm interrupt enable). Este bit es la habilitacion para una interrupeion 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 sefial IRQ sea cero. Cuando este bit es 0 esta opcion es
deshabilitada.

UIE. (update ended inerrupt enable). Este bit es la habilitacion de la interrupeion por fin de ciclo de
actualizacion, este permite que la bandera UF en el registro C genere una interrupeion. Cuando ocurre un
reset o el bit SET esun 1 el bit UIE es puestoa 0.

SQWE..Cuando este bit es un I una sefial cuadrada con un frecuancia especificada por los bits RS3,
RS2, RS! y RSO0 se presenta en la terminal SQW. Cuando este bit es un cero la terminal SQW ticne un
nivel de 0.

DM. (Data made). Con cste bilt se selecciona ¢l formato que usarin los registros de fecha y hora.
Cuando este bit es un | ¢l formato es binario, cuando este bit es un cero el formato es BCD.

24/12. Este bit establece el formato que usaran las horas. Cuando este bit es un | utiliza un formato de 24
hrs, cuando este bit es un 0 utiliza un formato de 12 irs.

53



ELEMENTOS DIEL SISTEAA

DSE. (Daylight saving enables). 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
Luropa y que consisten en adelantar o atrasar una hora ¢l reloj para aprovechar la luz del dia: El dltimo
lunes de abril el tiempo se incrementa de 1:59:59 AM a 3:00:00 AM. El ultimo lunes de actubre cuando
la hora alcanza las 1:59:59 AM cambia a 1:00:00 AM. Estas actualizaciones no ocurren cuando este bit
es 0.

Registro C

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

Bit mas significativo Bit menos significativ

Figura 2.13
Esquema del registro C para fas banderas de interrupeion

IRQF. Iste bit es la bandera de peticion de interrupeion. Puesto en | cuando alguna bandera o
algunas PF, AIF o UF es encendida (1 16gico), esta provoca que la terminal IRQ tenga cero volts,
este hit ¢s borrado cuando el programa lee el registro C o cuando existe un reser.

PF, Este bit representa la bandera de interrupeion periodica, es un bit de solo lectura, Puesto a |
cuando un tap del contador controlado por RS3, RS2, RSI y RSO detecta un flanco. Este bit es
borrado cuando el programa {ce el registro C o cuando existe un reset.

AF. Iste bit representa fa bandera de interrupeion por alarma, esto ocurre cuando los registros de
alarma coinciden con los registros de fecha y hora, provocando que el bit sea un 1, Este bit es
borrado cuando el programa lee el registro C o cuando existe un resel.

UF. Este bit representa la bandera de interrupcion por et fin de ciclo de actualizacion, este bit es
puesto a | cuando el ciclo finaliza. Este bit es borrado cuando el programa lee el registro C o

cuando existe un reset.

Bit 3 al 0 stos bits no son utilizados, son de solo lectura y dan como resultado 0.
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Registro D

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

Bit mas significativo Bit menos significativo
g 244
Esquema del registro D, este registro indica que el
Reloj de Tiempo Real esté cerrectamente polarizado.

VRT. Este bit indica si los datos en RAM son vilidos. Iste bit es proporcionado por el
monitoreo de la terminal PS (power sense) la cual indica si la polarizacion es adecuada. Cuando
esta polarizacion es incorrecta este bit es un 0. Este bit es de solo lectura y la (nica forma de
ponerlo a | es haciendo una lecura del registro D.

Bit 6 al 0. Lstos bits no son utilizados, son de soélo lectura y cuando se leen se tiene 0.

A continuacién se muestra ¢l circuito de la figura 2,15 propuesto por el fabricante para
sensar la polarizacion. 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 tp;; después debe ser puesto en | leyendo el registro D.

23] D2

Poanzaadn det i ‘e Ea!mlad
bl L d
Sistana . P
2]
3 20n
PS
McC146818
== 0005F
V§S

Figura 2.15

Circuito para sensar la polanizacion del Reloj de Tiempo Real.
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Memoria IC (Integrated Circuir)

En este tipo de memorias se requicre de menos tiempo para ser escritas o borradas en
comparacion con las memorias EPROM (Erasable Programable ROM).

Basada en ¢l mismo proceso que las memorias EPROM, la teenologia de las memorias 1C
¢s muy parecida a aquéllas en su confiabilidad, su no-volatilidad (ésto ¢s debido a una bateria
interna que mantiene actualizada la informaeion) y su densidad.

Los registros de comandos de fas memorias 1C permiten que scan compatibies con los
microprocesadores y de esta forma se les puede borrar, programar o realizar en ellas otras
operaciones, dentro de un sistema digital. El disedar sistemas con memorias 1C ¢s lo mismo o
muy semejante a haeerlo con cualquier otra teenologia,

Se requiere asegurar la alimentacion permanente de este tipa de memorias ya que sdlo asi
se garantiza que los datos se mantengan en ella.

Las tarjetas 1C estin diseniadas bajo las normas de fa PCMCIA (en inglés, "Asociacion
Internacional de Tarjetas de Memoria para Computadoras Personales). L.a norma especifiea ¢l
aspecto fisico, el cléetrico, In informacion sobre su estructura y las caracteristicas sobre ¢l
formato de los datos. La superficie de este tipo de tarjetas ¢s de 85.6 milimetros por 54.0
milimetros con una altura de 3.3 milimetros. Istas tarjetas también reciben ¢l nombre de TC que
son las siglas de "Thin Card” (Tarjeta Delgada). La figura 2.15.a muestra el tamafto de una
tarjeta de este tipo comparada con una tarjeta tefeldnica figura 2.160.b, ambas son simitares en
drea.

Figma 2 toa
Tarjeta del tipo TCRAM
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LADATEL PLUS 103 /0

Figura 2.i6 b
Las figuras 2.16 a y b permiten hicer una comparacion fisica del tamano de
atarjeta 1C con tna tagjeta telefonica.

El ntimero de terminales cs de 68 ¢ incluye 26 lineas de direcciones usadas para accesar
directamente 64 Megabytes. Las tarjetas 1C estin disponibles con capacidades de 1 y 4
Mcegabytes. stas tajetas seguirdn creciendo cada vez, haciéndose mds competitivas con {os
mancjadores (drives) de disco,

LLas tarjetas IC tienen la ventaja de poder mancjarse tanto en diferentes sistemas con
microprocesadores como en una PC, en esta Oltima utilizando un drive especial para eslas
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 opcion es el hacer uso de una
programacion (sofiware) exclusiva para estas tarjetas. Ambas opciones permiten que la tarjeta
sea eserita y borrada por medio de la PC.

I:] hecho de que estas tarjetas sean portdtiles permite que se les den diversas aplicaciones,
pues se puede mancjar la misma informacion en un sistema independiente con microprocesador ¢
interactuar con una PC, sin que estén necesariamente conectados el sistema y a la PC. Para que la
informacion contenida en la tarjeta IC no sca alterada, es necesario mantener en forma constante
la alimentacion de la misma. El disefio fisico de las tarjetas permite contener una bateria
intercambiable dentro de clias, con el objeto de poderias transportar y mantener su informacion.
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Descripcion Técnica de la Tarjeta de Memoria

Iin el presente proyecto se opto por usar una tarjeta 1C para registrar ta hora de entrada y
salida de cada trabajador. E facil mancjo de ésta permitird contar con dos opceiones. La primera
seria que cf sistema que contiene a la tarjeta estuviera anexo al reloj cheeador mecinico, el cual
podria no estar necesariamente junto a fa PC que Heva la nomina. De esta manera, la tarjeta seria
retirada del sistema y transportada al drive espeeial ya conectado a fa PC. La otra opeion seria
utilizar ¢l mismo sistema y obtener la informacion de la tarjeta a partiv de la comiinicacion serial
entre ol sistema y la PC,

La capacidad de almacenamiento de la tarjeta se caleuld de la sipuiente mancra:

1 nitmiero total de trabajadores que registran su asistencia en el edificio principal de la
Facultad de Inpenieria (que es donde se instalard este sistema) ¢s de 295.

Cada trabajudor cheea su tarjeta por lo general 2 veces al dia. Ademds, se encuentran los
trabajadores que disponen de plaza vy media v los que trabajan tiempos extras, gue son
/

aproximadamente ¢l 25% del total y para estos casos se tienen cuatro registros al dia por
trabajador, Lo anterior da como resultado un promedio de 750 registros diarios de checado,

Semanalmente bhabrd un total aproximado de 3,800 registros incluyendo  sabados,
domingos y dias festivos. Al mes se tendrin entonees 15,200 registros.

1 fornate por registro de cada trabajador que se almacenard en la tarjeta de memoria 1C
camiene 28 caracteres: 2 para el codigo de inicio y tin del RF.C,, H para el RF.C., 2 para el dia
de fa semana 2 para Ta hora, 2 para los minutes v 2 para los segundos. Cada caricter representa |
Byte, por lo que son 28 bytes por registro de checado de cada trabajador, Si se tienen un total de
13.200 repistros al mes. entonees serdn un total de (15,.200)x(28)=425,600 Bytes ¢ 425 KBytes.

Una tagjeta 1C de T MegaByte podra almacenar aproximadamente 2.5 meses de registros
sin ser borrada. Ademas ofrece o la Facultad el poder ampliar el ntimero de registros de cheeado

al dia 6 el agregar mds trabajadores a la lista, sin que se tema por fa capacidad de 1a tarjeta.

A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas cfécetricas de la Tarjeta,
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Caracteristicas Eiéetricas
Tipo de dispositivo: CMOS- SRAM
Voltaje de polarizacion: de 3 a 5 Voits
Densidad: 1 MegaB3yte x 8 Bits
Tiempo de Accesa: 200 ns
Consumo de potencia :

activor 120 mA

enespera: 1.5 mA
Temperatura de operacién:  de 0° a 60°C
Temperatura de almacenamiento: de 220° a4 60° C

‘Fabla 2.12
Caracteristicas eléerricas de Ja tarjera 1C.

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, ¢l microprocesador también puede escribir y leer en ella sin
problema,

El SCANNER

Como se menciond en ¢l capitulo uno se optd por la tecnologia de cddigo de barras para
identificar al trabajador. Las barras impresas en diversos tipos de superficies pueden ser leidos
cuidadosamente, inclusive a distancia, por lectores Hamados SCANNERS.

El dispositivo de lectura optica 6 SCANNER que se eligio aqui es el SR11, fabricado por
"DATALOGIC",

L1 SRIT es un SCANNER tipo SLOT con encapsulado metalico de uso rudo. Su disciio
permite ser utilizado en aplicaciones tales como control de accesos en estacionamientos,
laboratorios, dreas de trabajo o de descanso, control de personal, ete. Este dispositivo es capaz de
leer informacion impresa en alta, media y baja densidad. La alta resolucién es ideal para cadigos
de alta densidad generados por tecnologias de impresion muy buenas, tales como las térmicas, las
fotograficas o las tipo offser. La baja resolucion es muy eleetiva para la lectura de cddigos de
baja densidad o que se encuentran hasta cierto punto desgastados que fueron impresos por
impresoras de matriz de puntos o de inyeccion de tinta. La alta calidad del sistema de 6ptiea
interno lee incluso, marcas flexibles sobre superficies luminosas tales como las tarjetas de
plastico laminado.
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Descripcion Técnica del SCANNER

En el SRIT, fa luz emitida por el LED lega a un lugar especifico dentro de la superficie
del codigo (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 area del lector. Una barra obscura absorbe fa mayor parte de la luz
mientras que un espacio blanco la refleja casi en su totalidad. Cuando un objeto rotulado con
codigo de barras pasa por ¢l lugar de lectura 6 SLOT, la luz serd modulada por las dreas blancas
y negras del codigo de barras. Esta luz es enfocada por unos lentes montados sobre una celda
fotocléetrica y transtormada en una sefial cléetrica, Después de amplificarla, la sefial es
digitalizada por medio de un comparador de voltaje, ¢l cual sensa la media de la reflectancia del
codigo, y habilita la lecwura de los rotulos de bajo contraste, La sefal digital que transmite el
SRI1 consiste ent una secuencia de pulsos correspondientes a los clementos del cadigo de barras.

Toda la optica y clectrénica necesarias para efectuar la interpretacion del codigo de barras
estin instaladas dentro del drea de lectura, Los componentes se encuentran montados sobre una
tarjeta de circuito impreso y protegidos por un encapsulado de metal. Tiene un LED (lig/y
emiiter diode) tocalizado 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 ¢l lector al
decodificador. El cable puede ser orientado en una de tres direcciones posibles con el fin de
factlitar su montaje.

Bl SR emite tuz infrarroja y es recomendable para barras en color negro sobre
superficies blancas, que estin cubiertas con una pintura especial . El caso de la pintura se mancja
cuando se protege al cadigo de barras con una mica que Heva una banda de pintura vegetal que
no permite que la cetiqueta sea vista por el ojo humano y ademds impide que sea reproducido,
pera es transparente para el scanner.

A continuacion se muestran ef diagrama eléetrico (1ig 2.17) del SCANNER y latabla 2,13
can las especificaciones del mismo. El tipo de salida es de colector abierto operando en activo
bajo, ¢sto significa que la salida esta en alto cuando ¢l LED incide sobre una barra y estd en hajo
cuando ¢l LED incide sobre un espacio.
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DIAGRAMA ELECTRICO
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Figura 2.17
SCANNERSRIH

Caracteristicas Fléetricas

Voltaje de nlinentacion:

tipico 5.0 V de DC, minimo 4.5 V de 1DC; maximo 6.0 V de DC

Rizo miximo:

150 mV

Consumo de¢ corriente:

tipico 17 mA

Caracterlsticas 6pticas

Fuente de Juz:

LED infrarrojo. ). = 940 nm

Razon de Jectura:

7.0 22000 mm/seg

Anchq del drea de lectura:

3 mm

Radio de cror, b=barra. c=espacio:

bih 10 %; cfe :ble 20%; 1°b/2'b 20%

Caracteristicas de Ia salida

Senal:

digital

Tipo-

colector abierto, activo bajo*

Ticmpos de levantamiento y de cafda:

ticmpo de levantamiento, 10 a90% |5 us (tipico)

tiempo de cafda, 90 10 % 1.5 s (tipico)

Carga:

20V de DC (miximo). 20 mA (maxino)

Especificaciones mecdnicas

Dimensiones: (anchutit, altura. profundidad). 126 x $2x 29 mm
Peso: 300 g
Encapsulado: aluminio
Cable (conectado a la unidad): 2m
Concctor del cable; DE-9P

Caracteristicas del ambiente

‘Temperatura para operar.

-10°a +60°C

1lumedad;

5 a 90 %, no condensada

cond. max. de luz en ¢l ambicnte:

6000 lux  (dngulo de luz 60°)

Fabla2 13

Coracteristicas cléctricas del SCAVNER SR L
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Pantalla de Cristal Liquido (Display)

El bloque de identificacion y almacenamiento cuenta con una pantalla de eristal liquido, con la
cual se da a conocer a los usuarios el estado actual del sistema, este dispositivo maneja la
siguiente informacion:

»  Desplicga el R.I.C. leido.

o Despliega la hora en la que se leyd el R.F.C..

o Desplicga la hora del reloj de tiempo real.

o Ayuda desplegando informacion para actualizar el reloj de tiempo real.

o Informa al usuario cuando este modulo esta interactuando con una computadora personal.
o Informa cuando la tarjeta TC-RAM esta en el limite de su capacidad.

o Informa cuando la tarjeta TC-RAM no esta presente,

+ Informa cuando la bateria de la tarjeta TC-RAM esta baja.

+ Informa cuando {a proteccion contra escritura de la tarjeta TC-RAM esta puesta.

Por las carecteristicas de longitud de los mensajes que se quicren desplegar se eligié el
display AND-491, el cual tiene como caracteristicas principles el manejar dos renglones de 16
caracteres cada uno. Puede ser conectado a un bus de datos de 4 u 8 bits, ademas de un control de
intensidud. A continuacion se da una explicacion de la programacion y funcionamieto de este
elemento,

Registros

Este display cuenta con dos registros, un registro de instrucciones IR y un registros de
datos DR, El registro de instrucciones almacena los camandos a cjecutarse en el display como
pueden ser; borrar ¢l display, mover el cursosr, ete., mantiene la direccion de los datos a
escribirse en el display. La figura 2.18 muestra un esquema de la posicion del cursor en el
display y el registro correspondiente a dicha posicion.

pouainde ] la) s (e 7 e el el e SUNECIST
gg”;i:ﬁ“mﬁx) 90 01 02 03 04 05 06 07 05 09 OA OB OC D OF OF
gﬁj’g’"d“ | 17,18 119 20, ‘21" ‘22] |23 (24, | I 1270 ‘28] ‘20 130] ‘31 [32)
ggﬁ;‘(uen 40 41 42 43 44 45 A0 47 4B 49 4A 4B AC 4D 4E 4F

Fig 2 I8
Lsquema de Jos registros del Dusplay




ELEMENTOS DEL SISTEMA

Ll registro de datos almacena la informacion que se quicre escribir en el disaplay. La
informacion 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 disefiador puede crear sus propios caracteres para posteriormiente
desplegarlos. El registro IR solo 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 seilales que
son RS (Register Selector) y R/W (seiial de lectura-escritura), dependiendo del estado de ambas
sefiales es la operacion que se ejecuta en el display v que se¢ indican en la tabla 2.14.

RS R/W Accidn

0 0 Aceesa al rep IR tamando  la
informacion cotna un comando.

0 1 Lee ta bandera de "busy-flag” para saber
si puede aceesar al dispositivo,

1 1] Escribe 1a informacion s memaria RAM

(DD o CG RAM) desplegando 1
infromacion. Registro DR

1 t Lee la informacion de memmoria RAM
(D1 0 CG-RAM). Registro DR

Tabla 2.44
Mancjo de sefales RI y WR del registro

El display ocupa cierto tiempo para realizar una instruccion o deplegar la informacién,
para que la informacion o ¢l 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 habra que preguntar por esta bandera antes de mandar la
informacion.

Inicializacion

Para que este dispositivo pueda funcionar se debe inicializar, programando su forma de
operacion, esto es, el niimero de bits que utilizara en su bus de datos, ademas de otros factores.
Esta inicializacion debe realizarse un tiempo después de que la polarizacion del sistema ha
alcanzado los 4.5V. A continuacidn se muestra un diagrama de como se realiza la inicializacion
del display en ¢l sistema, esta inicializacion es la propuesta por ¢l fabricante.
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Polarizacion del
sistenta
Esperar 1§ mS  despuds de que la

polarizacion del sistama aleanza 4 SV,

V- RS RV his7 | bie nRs | R4 nins | nu2 nint nBo
0 0 0 0 i { N X X N
Esperar s de
4.5mS
2. RS RIW DB7 | D6 DRSS | DB D3 | ne? Nt DRO
0 0 0 0 ) } X N X X
Fsperar mas de
oo s
3 RS RV DB7 | Do DBS | bhd DI AN TN i3l niBo
0 0 0 0 1 1 X X N X
1. RS RAV DB7 | bib bus | b by ) DBh2 DBt DO
4 0 0 0 ! 1 N ¥ X X
0 0 0 0 0 0 ! § [ [
¢ 0 0 0 0 [i] 0 1] 0 !
0 4] 0 0 0 0 ] i 11 S

Finde a
Iniciadizavion

1.os pasos ntimero 1 al 3 son para asegurar que el display va a utilizar un bus de datos de
8 bits. of cuarto paso indica al display el nimero de bits en el bus de datos, ademds del nimero de
lincas que manejara ¢l display (en este caso dos lineas). ¢l tamadio de los carateres, activa cl
display posteriormente lo borra y termina programando la dircecion en la que el display sc
moverd (la pantalla completa y el cursor).

Comunicacion entre una PC y el Sistema de
Identificacion
1 sisterma de identificacion y almacenamicento cuenta con la posibilidad de transmitir Ia

informacion que se tiene almacenada en ¢l a una computadora personal, para el procesamiento de
la misma. £l microcontrolador seleccionado incorpord dos formas de coniinicacion serial, un
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puerto tipo UART de tipo "full duplex®, esto quicre decir que permite la recepcion y la
transmision de informacion al mismo tiempo. El otro medio de comunicacion serial ¢s un puerto
de tipo 12C, ¢l cual permite la cominicacion bidireccional entre dispositivos conectados a un
mismo bus.

Para la comunicacion con la PC se eligio el puerto tipo UART, ya que es el mismo tipo
de puerto seric que poseen las computadoras personales. £l UART del microprocesador tiene
cuatro posibles modos de operacion, en todos ¢stos para iniciar una transmisién hay que accesar
al registro SBUF.

. Modo 0. Los datos sou recibidos y transmitidos a través de la terminal de recepeion
RXD, una seiial de reloj es transmitida a través de la terminal TXD. El baud rate es 1/12 de fa
frecuencia de oscilacion def cristal del microcontrolador.

. Moda 1. Se transmiten 10 bits a traves de TXD o se reciben a través de RXD, ¢f mensaje
se compone de un bit de inicio, 8 bits de datos y un bit de fin, en este modo el haud rate ¢s
variable,

. Modo 2. Se transmiten 11 bits a travds de TXD o se reeiben a través de RXD, el mensaje
se compone de un bit de inicio, 8 bits de datos, un bit programuble, éste puede ser un bit de
paridad (el bit mandado o recibido esta alojado en RB8 en los registros de control) y un bit de
fin, En este modo el baud rate puede ser 1/32 0 1/64 de la frecuencia de oscilacién del cristal del
microcontroladar,

. Modo 3. El modo 3 recibe y transmite los mismos bits que ¢l modo  la Gnica diferencia
¢s que el baude rate es variable.

En los modos 1 y 3 donde el haude rate es variable, este se puede determinar por la razon
de sobre carga de los fimers 1 y/o 2. En ¢l caso en ¢l que el baud rate es generado por el timer |
hay que tener la interrupeion por sobre carpa deshabilitada, ademys ¢l valor del baude rate estard
en funcion de SMOD (este se encuentra entre los registros de control) como o muestra la
siguiente formula.

2snmdc

Baud rate = (Ra:(m de sobre carga timer | )-~--—--~-

Para este caso el timer | puede operar como contador o como Zinter en cualquiera de sus
tres modos. Cuando se utiliza ¢l modo de auto recarga ¢l baud rate queda definido por Ia
siguiente formula,

2"\ Frecnencia de oscilacion del micro
Bavde rate = —_— -
32 12x[25(1~'l"lll]
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En la tabla 2.15 se muestran algunos valores comunes de haude rate y los valores
necesarios de recarga del timer1, asi como los modos de operacion del mismo.

Timer }
Baud Rate fose SMOD
Valor de
/It MODE Recarga
Mode 0 max 1MHz 12MHz X X X X
Node | max 375K 12Milz 1 X X X
Modo 1,3: 625K 12 MHz 1 0 2 FFH
19.2K 1.059MHz ! 0 2 FDU
9.6K 11.059MH2 0 0 2 FDII
48K 11.059Mi4z 0 0 2 FAH
24K 11.059Mliz 0 0 2 Fali
1.2K {1 1.OS9MHz 0 0 2 E8H
137.5 11.986MHz 0 0 2 1DH
(] 6MHz 0 0 2 721
110 12MHz 0 0 1 FEEBH
Tabla2.15

Valores para ¢l baud rate cn la comunicacion serial

Registro de Control del Puerto Serie (SCON)

En este registro se define el modo de operacién, el nimero de bits a ser transmitido,
ademds de las banderas de recepcion y transmision, asi como la habilitacion de recepeidn del
microprocesador. La figura figura 2.19 muestra los bits dek registro SCON,

Bit mds significativo Bit menaos significativo

Figura 2.19
Lisquema del registro SCON
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Los bits SMO y SM1 sirven para detinir ¢l baud rate en la transmision, como se muesta
en al wabla 2.16.

SMO SM1 Mode Descripeion Baud Rate
0 0 0 Shilt reg fooo/12
0 I | 8 bits UART variabje

Toscl6%
1 0 2 9 bits UART 0
fosc/32
I I 3 9 bits UART variable
Tabta 2.16

Scleccion de baude rate.

« SM2. Habilita la comuinicacion del microprocesador en los modos 2 y 3. Si SM2 tiene un
valor logico de 1, entonces la bandera RI no se aetivard si ¢l noveno dato RB8 ¢s un 0 logico.
En modo 1, la bandera de recepeion Rl no se activard si no llega un bit de paro vilido. En el
modo 0 SM2 debe ser 0.

+ REN. Habilita la recepcion serial, ésto se hace por software.
« TB8. Este ¢s el noveno dato que serd transmitido en los modos 2 y 3.

» RBS8, Este es el noveno dato que fue transmitido en los modos 2 y 3. En ¢l modo | si el bit
SM2=1 representa el bit de paro recibido. En el modo 0 no se utiliza.

» TL Es la bandera de transmision. Puesta por hardware al transmitir el octavo bit en el modo 0
o al transmitir el bit de paro en los otros modos. Debe borrarse por software.

» RL Es la bandera de recepeion. puesta por hardware al final del octavo bit en el modo 0 o al
recibir el bit de paro en los otros modos, debe borrarse por software,

Hasta ahora se han presentado las caracteristicas mas importantes de los componentes del
sistema con el [in de justificar su eleccion. A continuacion se presenta ya la interaccion que habra
entre ¢stos dentro del sistema, asf como la descripcion precisa de las funciones que
desempeifardn,
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Capitulo 3

Arquitectura del Sistema

Estructura del Sistema

Cadit componente del sistema tiene funciones asignadas que obedecen a los comandos del
microcontrolador. Las  funciones se efeetian de acuerdo a una arganizacion previa, A
continuacion se presenta como es esta organizacion y como se integran los diferentes
dispositivos al resto del sistema.

Mapa de Memoria

In el capitulo anterior se hablo va del coneepto de MAPA DI MEMORIA. En si, un
mapa de memoria es la distribueion del drea de trabajo entre los periféricos del sistema, para
almacenar y manejar la informacion. [l aceeso a tos elementos en el mapa de memoria se Heva a
cabo por medio de las lineas de direcciones y de control que provienen del microcontrotador. A
cada dispositivo le ¢s asignado un rango de dirccciones para trabajar, asi solo se habilitard en ¢l
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momento en el que ¢l microcontrolador mande su direccion. Las lincas de direeciones provienen
de los puertos (dispositivos del microcontrolador para recibir o enviar informacion) que
funcionan como salidas.

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

L2l 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 informacion de su memoria
RAM interna y la informacion que se almacena en ella es la de los registros especiales del
microcontrolador (SFR). Algunos de cstos registros almacenan informacion 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 ¢l usuario.

Il mapa de memoria externo es ¢l mds grande y ¢l mas importante, pues es ¢l que
interactia directamente con los periféricos del sistema, Fste mapa tiene la capacidad de mancjar
tanta memoria como el nimero de las lincas de dirceciones lo perntitan. EI modo de
direccionamiento que se utilizo s¢ explica a continuacion,

Métodos para el Direccionamiento de Memoria

Lira necesario hacer que el sistema contara con sufientes lineas de direcciones como para
direccionar 1 Mbyte, que es la capacidad de la tarjeta IC. A continuacion se describird conto
puede hacerse uso de una memoria IC de 1 6 4Mbytes si se cuenta con un sistema cuyo bus de
datos no alcanzaria a direceionar esta cantidad de memoria.

El mancjo en ¢l mapa de memoria se hace de acuerdo a un método que combina dos
métodos tradicionales de mapeo. Fl primer método es ¢l que se utiliza a nivel interno del
microcontrolador. es deeir euando se aceesa directamente a las direcciones de su memoria
intena, ROM 6 RAM. Fste método resulta bueno y réipido pero solo para los casos en que no se
requicra de mds memoria que la que ofrecen estos microcontroladores. En otras palabras, el
mapeo estd limitado a la memoria total del microcontrolador.

Ll segundo método consiste en ¢l direccionamiento hacia memorias externas (cuando se
instalan periféricos que amplian la capacidad de memoria del sistema), por medio de los
dispositivos de entrada/salida del microcontrolador como pueden ser los puertos. Por tratarse de
mis dispositivos. ¢l proceso requicre de mas tiempo de acceso.
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El método mixto consiste en el mancjo de bloques grandes de memoria (mayores al que
ofrece el microcontrolador) con un minimo de lineas en el bus de direcciones. Este método
utiliza una ventana 6 pidgina movible. Scgun el dispositivo que se desee seleccionar, la ventana
se recorrerd hacia la zona de direcciones donde dicho dispositivo trabaja. Graficamente se podria
representar de la siguiente manera: (Figura. 3.1)

! 1
|
64K 128K 192K 256K

VENTANA
320 K | 384 K MOVIBLE
L DE
5 P ‘ 64 K
576 K . 640K;704Kf768K

832 K' 896 K;J 960K51024K
‘ ; |

Figura 3.1
Métodu de direccionamicnto por ventanas.

La tabla 3.1 muestra como es que dichas pdginas se van formando. Con este mapa se
pueden direccionar hasta 4 Mbytes de memoria. Las direcciones de la Ao a la A2 son utilizadas
para diveccionar el dispositivo | (D1), el cual seri seleccionado siempre y cuando los siguientes
tres bits mas significativos permanczean en eero légico, Az , A, Aus. Este direceionamiento
abarca en total 8 Kbytes, lo que podria ser utilizado para manejar una RAM 6 ROM comercial de
8 Kbytes. En el momento en que el bit Ai3 cambie a uno, se habra sobrepasado el limite de D1 y
la cuenta de los anteriores bits (de Ao a A12) volverd a empezar. Este cambio en A3 puede ser
generado por un controlador t. Dicho controlador se encargard de seleccionar entre DI y otro
dispositivo D2. Siempre que Az cumbie de cero a uno, la cuenta de los 13 bits anteriores se
inicializard. A éste rango del mapa que abarca 8 Kbytes de memoria se dice que es una ventana
0 pagina movible de 8 Kbytes. Si se colocara un dispositivo decodificador cuyas lineas de
entrada fueran de A1z a Ars, como el controlador 1, entonces a la salida de éste habria 8
combinaciones posibles, lo que significa que podrian colocarse 8 dispositivos de memoria
diferentes con espacio cada uno de 8 Kbytes. Asi, la pigina de 8 Kbytes brincaria de un
dispositivo a otro.
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AMAHAPIAZI' AI'IAIIA”AM AISANAU ANAUAIU AvAl A? Aﬁ A! Al (Al Al Al o
0o0oc0cojooo00jJo00jo00O0O0C 0000 JOO0O0OO
0000f0000]000 100000 |0O00O0 {0010 DI
00000000 7. . .
0o0oo00j000DO0C|000C |2 1T 11T (2111 1111
0000000000 OOO0CO0OOQ 0O0O0O0 0000
00000000001 1 O0OO00 ODOO0OCO0C 0010 D2
0000110000
0000110000001 1111 1111 1111
0000000011010 1}000001]0000 0000
00000000 .o D3
000000 OCOY|OTLTO LTI T P11 1111
0000100 O0CQ R s/d
000O00O0DO0COTI0OTYT O |} 1111 11 11 1111
0o0o00j0o000f{0ol 1l JOOOQOOIlOOOO 0000 {D6
00001000 O0QCY0OT1ITTL T LD LTI T [ O
. s/d
ooo0O0lr 1t drroi 11 11 1111
0001 0000 000 00O0OO0 0000 0000
. D7
ooo0t1r 110U 111 [ O O P11 1111
| A [ O O | L1 1111
control 2 control 1 pasibles  direcciones para pagina

s/d Sin dispositivo designado a Ja direccion.

Tabla 3.1.
Mancjo del mapa de direceiones por ventanas.

Depende del disefiador qué bit 6 bits sean los que se usaran para controlar los cambios de
la pigina y también el tamafio que tendri ésta.
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En el siguiente mapa de memoria se muestra ¢como se forman las piaginas de 8 Kbytes y
finalmente ¢l de 1 Mbyte:

8 Kbhytes

G4 Khytes

1 Mbyte

Figura 3.2.
Ventanas utilizadas

El controlador asigna turno de operacion al dispositivo DI, D2, ete, ya que dos
dispositivos no pueden operar en el mismo espacio de memoria ni al mismo ticmpo. En ¢l mapa
s¢ aprecia como se puede controlar la tarjeta IC a partir del controlador 2. Si la tarjeta es de
IMbyte es obvio que necesitarda I Mbyte de espacio en el mapa de memoria, asi como la
memoria RAM de 8 Kbytes necesito 8 Kbytes en el mapa. La tarjeta 1C debera tener su propio
espacio de I Mbyte sin ser utilizado por ningin 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 I Mbyte. Asi, si ¢l disefiador designa a A2 cn estado Idgico alto
para la tarjeta IC y en hajo para el resto de los periféricos, para poder accesar al dispositivo DI,
A debe estar en alto, Ais, Aty A1 en cero y Az no importa en qué estado se encuentre.

De lo anterior se puede deducir que el controlador 1 depende a fa vez del controlador 2,
ya que ¢l controlador 1 sdlo se encarga de los periféricos de menor capacidad de memoria.

IEn la tabla 3.1 se puede obscrvar que las combinaciones en las direcciones de Ao a A1z se
repiten durante todo el mapa de memoria. Sin embargo, este hecho no afecta la habilitacion de




ARQUITECTURA DEEL SISTEMA

los dispositivos existentes ya que es el disedador quién decide con qué combinacion de bits en
los controladores se activard el dispositivo. El disefiador también decide dénde colocard a los
controladores dentro del mapa.

Cabe mencionar que en ¢l mapa, que no necesariamente se ocupan todas las direcciones,
va que puden haber pdginas que no sean utilizadas nunca (s/d). Ademas estas piginas en blanco
podrian ser espacios reservados para posteriormente agregar algin otro componente al sistema.

Asignacion de Direcciones en los Elementos del Sistema

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

Al utilizar memorias externas, ¢l puerto 0 (P0) del microcontrolador funciona como bus
de dirceciones y datos. Este puerto estd multiplexado y ¢l microcontrolador se vale de un latch
externo para scparar las direcciones de los datos. PO mancja 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 Az a Ais, EI puerto 4 (P4) de la Ais a la A2 ya que sdlo se
van a direccionar 2 Mbytes. En la tabla 3.2 se muestra la utilizacion de los puertos del
microcontrolador para el manejo de dispositivos.

Puerto de salida: P4 P2 POy P2
Lineas de A23 e Al | AIS e Az [ Anz..... v A0
direcciones:
Pagina: I Mbyte 8 Kbytes
Dispositivos que Tajeta IC/ entradas al RAM, ROM
se controlan: resto de los peril. Decodificador RTR, display
Tabla 3.2

Manejo de puertos para direccionar los dispositivos.

L2l mapa de memoria estd dividido en dos paginas de | Mbyte. En la primer pigina trabaja
latarjeta IC y en la segunda pagina lo hacen el resto de los periféricos. La eleccion de cualquiera
de las dos paginas de | Mbyte es por medio de la linea de direccion Ao que corresponde al bit 4
de P4 (P4.4). Cuando éste esta cn un nivel bajo (cero 1ogico), se activa la primer pigina de |
Mbyte donde trabaja la tarjeta IC. Cuando el estado logico es un 1, se habilita un decodificador
de tres entradas que se localiza en la segunda pdgina de | Mbyte, el cual se encarga de
seleccionar uno de los demds periféricos: la memoria RAM, el reloj de tiempo real (RTR) 6 el
display.
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Las direcciones que controlan las entradas al decodificador son: Ais, Ay Ais. De las
ocho posibles combinaciones en las entradas del decodificador, sdlo interesan tres, por lo tanto,
de la salida s6lo se tomarin las tres primeras lineas de seleccion. A ¢stos se les ha denominado
Yo, Yi y Y2, controlando respectivamente, a la RAM, al RTR y al display. La tabla siguiente
muestra como esta organizado el decodificador para scleccionar los dispositivos.

DISPOSITIVO | ENTRADA | ENTRADA | ENTRADA SALIDA
AlS A4 Al3
RAM 0 0 0 YO
RTR 0 0 1 Yl
DISPLAY 0 1 0 Y2
Tabla 3.3

Seleccion de salidas de decodilicador.

Cada uno de los dispositivos trabaja en una pdagina de 8 Kbytes. El resto de las
combinaciones en las entradas al decodificador podrian dar lugar a la eleecion de las siguientes
piginas de 8 Kbytes en el mapa. Sin embargo, solo hay cuatro dispositivos (dos de ellos
asignados a las mismas combinaciones) distribuidos en las primeras tres paginas de 8 Kbytes, el
resto no tiene dispositivos asignados, y aunque se dieran las combinaciones a la entrada en ¢l
decodificador, no se alterarfa ¢l estado de los dispositivos existentes. Lo que también representa
una garantia en el manejo separado de los mismos, porque no interficren entre si. Se puede decir
que ¢l 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 MAPA DE
DATOS INSTRUCCIONES

TARJETAIC

8K RAM ROM
8 K RTR
8 K DISPLAY

2M

Tablad 4
Mapa de memoria del sistema

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

r’/
|

| 80C552 <

Fig33
Arquitectura abloques del microcontrolador.
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LLa ROM

El microcontrolador lee la memoria ROM externa para ejecutar el programa que cl
disefiador grabo en ella. Para cllo, se vale de PO y P2, Cuando el mierocontrolador lee una
instruccion de la ROM, lo hace poniendo la parte baja, de Ao a A7 (los 8 bits menos
significativos) de la direccion en 0, que significan los primeros 256 bytes. En el momento en
que PO tiene la parte baja de las direcciones, otra terminal del microcontrolador llamada ALE
(Adress Latch Enable) habilita un larch externo que retiene las direcciones hasta que se manden
ch conjunto con la parte alta, de As a Ais (los 8 bits mds significativos), la cual se encuentra cn
¢l puerto 2, en este momento PO s¢ pone en "flotacion" esperando leer la instruccion 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 tltima) quidn recibe el conjunto de las direcciones de Ao
a A2, La cuenta de las direceiones la lleva un dispositivo interno del microcontrolador llamado
Program Counter.

La ROM una vez habilitada, recibe los bits de las lineas de direceiones y segiin lo que se
encuentre guardado en dichas direcciones, serd proporcionado un dato o una instruccion por las 8
lineas de salida de la misma (de ADoa AD7). Estas lineas estan conectadas al bus de datos que se
multiplexa en PO,

La RAM

El microcontrolador utiliza sefiales diferentes para accesar a una RAM o a una ROM.
Esto significa que la RAM y la ROM no estan en el mismo mapa. Se manejan dos mapas de
memoria: para datos (RAM) y para instrucciones (ROM). Lo anterior permite que la memoria
RAM sca leida y escrita dentro de Ta misma pagina que la ROM sin que interfieran una con la
otra. El microcontrolador decide qué funcion realizard la RAM mediante las terminales RD para
leer y WR para escribir. Estas terminales son independientes de PSEN, y solo se aetivan una a la
vez. Las Hneas de direcciones de entrada a la RAM provienen también de PO y P2 del
microcontrolador. El bus de datos se mancja 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 eseribir
informacion y se encuentra en el mapa de memoria de datos (RAM). Este elemento se sitia en cl
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segundo bloque de 8K dentro de la segunda ventana de 1 Mbyte de periféricos, es habilitado por
fa linea Y1 del decodificador. Debido a su diseiio interno se conectd directamente al bus de datos
del pC. utilizando las terminales de RD y WR para distinguir entre lectura y escritura. Ademis,
el microcontrolador le proporciona la seiial de ALE para que pueda distinguir entre direcciones y
datos. Il acceso a este dispositivo es igual que a cualquier tipo de memoria RAM,

Para la operacion del bloque de identificacion y almacenamiento es importante el no
perder la informacion sobre la hora y fecha, por lo que se utilizo ¢l circuito de respaldo de
polarizacion propuesto por ¢l fabricante, del cual se hace referencia en el capitulo anterior fig.
2.14. El reloj de tiempo real quedd dentro del mapa de memoria como se muestra en la tabla 3.5,

Reloj de Tiempo Real
Dir HHEX Registro
102000 Segundos
102002 Minutos
102004 Horas
102006 Dias de Ia Semana
102007 Dia del Mes
102008 Mes
102009 Aflo
10200A Reg A
102008 Rep B
10200C Reg C
10200D Reg D
10200E
. 50 Byles RAM
10203F
102040
HO3FFF

Tabla 3.5
Direeciones del reloj de tiempo real
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Iiste dispositivo puede ser actualizado mediante un weclado, para no  depender
directamente de una PC y que el usuario pueda hacerlo en el lugar donde se encuentra ¢l sistema
de identificacion y almacenamiento. Este tecaldo consta de seis funciones que soi: actualizar
hora y fecha, incrementar hora o fecha. movimiento del cursor a fa deracha o izquierda, aceptar la
informacion actual y una funcion de escape. El teclado se conecto al puerto 5 (PS) det pC que
puede ser utilizado para entradas digitales. Las lincas ocupadas fueron de P5.0 a P5.5. La
configuracion de este teclado se mustra en la figura 3.4, El arreglo RC se tiene para evitar
rchotes del push-button. la constante de tiempo de este arrglo se calculd a partir de una sefal
vista en el osciloscopio, cuyos transitorios duraban aproximadamente de 30 a 40uS.

Ve

4.7K

¢

Puerto 5

10nF

%

—

Fig 3.4
Diagrama de conexion del teclado.

El LCD

La pantalla de cristal liquido (LCD) se encuentra en el tercer bloque de 8 Kbytes de la
segunda ventana de 1 Mbyte, por lo que es controlado mediante la linea Y2 del decodificador,
este dispositivo se maneja como una memoria de tipo RAM. Se conecto directamente al bus de
datos del pC, pero sus lincas de control tuvicron que ser manejadas mendiante una logica
combinacional, ya que las sefales para efectuar una lectura o escritura en el display estin
defasadas con respecto a las del pC. ademas para poder escribir un dato en el display 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 lineas RS y R/W del display. Estas lineas
fueron controladas mediante las lineas de direcciones A8 y A9 respectivamente, teniendo
dirccciones diferentes para cada registro en ¢l display. El lugar que ocupa el L.CD dentro del
mapa de memoria queda definido de la siguiente manera:
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L.CDh

Dir HEX AYAS Registro o Accién
104000 00 IR
104100 0l BS
104200 10 DR (escritura)
104300 [ DR (lectura)
105FFF

Tabla3. 6

Direcciones de Ia pantalla de cristal liquido.

L.a linca de habilitacion E tuvo que ser manipulada con logica combinacional debido a la
duracion de esta sedal y al orden en que se presenta. Para enteder lo anterior se muestra el

diagrama de escritura del display:

E
« 195 s <10,
ADO0-AD7 > bAT0s X
) 1000 g
Figls

Diagrama de ticmpos de escritura del display.

I:l diagrama de escritura del puC es el siguiente:

ESVA TESh
st i 4
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ae " N\

< 20.0’300 . ,‘ 400 "43-121
WR AN
43 33
< »* > . 433 >
po  >—<__aoar X DATOS T
‘ 203" i
P1 X AB-ATS D4
Fig36

Diagrama de tiempos de escrititra del microcontrolador.

Si se conectara el display en forma directa, es decir, la seilal de WR del microcontrolador
a la sefial R/W del display 'y la seital Y2 de decodificaeion a la terminal E del display, se tendria
el siguiente diagrama (figura 3.6), donde se observa que la duracion de la sefial de habilitacion
para el display dura mas tiempo del que necesita para recibir la informacion y dicha sefial se
mantiene después de que los datos han cambiado por direcciones y asf no se asegura que el
display toma los datos indicados.

P1 X AB-A15 X

o . 200300

WR AN /
RS D.4 A8 X

4>

E _—f \__
B,

po > __acar X DATOS 9.4

Lig3.7

Utilizando un arreglo de compuertas 741.800, con un retraso de 10 a 15 nS y las senales
de RD, WR y Y2 (fig 3.8 ) sc tiene el siguiente diagrama de sefales (fig. 3.9), donde la duracion
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de la seiial de habilitacion del display es mayor y se presenta en el momento necesario para que
tome los datos que se le envion al display.

WR
RD

v2 ';:D":D'_E

Figlg
Compuertas wilizadas.

P1 X RAT D 4

WR __\ /
RS

X
x

R/W X A9 X

10-15
o
E / ;
20
B 43 . <« »

pa > avar X DATOS X

Fig3.9
Diagrama de liempos de ceritura despues de pasar por compuertas.

Comunicacion Serial

Yara la comunicacion serial se utizd wna interfaz RS-232, la cual recomicnda una
comunicacion tiable hasta una distancia de 15 metros maximo. Se eligio esta interfaz debido a
quie ¢l lugar donde se colocara el sistema puede estar cerca de una comuputadora personal para

interactuar con ¢l

Las caracteristicas elécricas de fa interfaz RS-232 son: niveles de voltaje de +12V y -12V
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Para cumplir con las caracteristicas eléctricas demandadas por esta interfaz se eligio el IC
MAX-232, el cual solo necesita una fuente de 5 volts para dar los niveles de +12 y-12 volts,
requeridos por a interfaz para la transmision ;de forma andloga convicrte cstos niveles a sus
correspondientes niveles de 0 y 5V en Ja recepeion, csto evita tener fuentes de +12 y -12V,
ademas dc climinar un IC, ya que anteriormentce se tenia un 1C para obtencr un nivel de +12V y
otro para -12V, donde cada IC convertia el valtaje de la interfaz a niveles de TTL/CMOS y
viceversa.

La forma de conexién entre el sistema de identificacion y la PC se muestra en la figura
3.10. Para cfectuar esta conexién se utilizaron conectores DB9 para la PC y el sistema de
identificacion, ¢l estandar marca que deben usarse conectores DB25 para la PC, pero se ha
observado que las computadoras actuales los puertos seriales vienen con conectores DB9.

3 RXD 2« /3 TXD
& TXD 3 - ~2 RXD
g e 2RO P
. |
GND s -~ - |5 GND
onon DBSF
Fig 310

Canexiones del puetta serie.

Lector Optico

El lector optico se conectd directamente a la terminal P10 (CTO) del microcontrotador,
esto fue ya que Ia salida digital del lector dptico es capaz. de proporcionar la corriente necesaria a
la terminal del microcontrolador, asi como los niveles de voltaje. El lector dptico necesitd de
lineas de polarizacion y tierra para poder operar, ya que contiene un comparador de nivel que
convierte la sefial analégica a una sefial digital, ademds de necesitar polarizacion para su fuente
de luz,

Este lector tiene una terminal que sirve para encender un LED ¢ indicar cuando se tiene
una lectura correcta, esta linca no se utilizo ya que se generd una sefial luminosa y audible para
cuando la lectura s incorrecta y una sefial luminosa cuando ta lectura es correcta,
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La Tarjeta IC

Como se mencionod antes, la pagina de 1 Mbyte donde trabaja la tarjeta 1C se habilita con
P4.4 en estado 1agico bajo. En la siguiente figura se muestra como se conectd fa tasjeta IC.

Vee
Vee
i -
5.6 Kohins
[83) e
AO-ALY
Loy 7 .
Tarjeta IC Iy o
HAT
A I ’
we
!
t
Figi.n

Diagrama de conexiones de fa larjela §C.

{1 hus de direcciones de los puertos 0y 2 no era suficiente para accesar toda la capacidad
de la tarjeta IC ya que solo direecionan hasta 64 Kbytes. Las lineas de direcciones que hacfan
falta para dircccionar | Mb se tomaron también del P4, estas fueron P4.0 a 4.3 (A16-A19). Por
lo que se manejaron paginas de 64Kbytes controladas por los lineas del P4, esto significa que al
tratar de escribir a este dispositivo hay primero que especificar en qué pagina de 64K se escribira
la informacion. Para las lineas de datos se conectd directamente el bus de datos del pC.

Esta tarjeta cuenta con tres terminales, las cuales permiten sensar si la tarjeta esta presente
en ol sistema, si tiene puesta la proteccion contra escritura y si su bateria interna estd descargada.

La terminal que sensa la presencia de la tarjeta tiene un nivel de OV cuando la tarjeta esta
en ¢l sistema, ya que estd conectada a tierra internamente. Por la razdn anterior se conectd una
resistencia a Voo para asegurar que al no estar presente la tarjeta, ef voltaje cn 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 4 la corriente maxima que puede mancjar dicha terminal (5§ mA).

Cuando la terminal que sensa el voltaje de la bateria tiene OV quiere decir que hay que
reemplazar la bateria y cuando esta terminal tiene SV la bateria esta en buenas condiciones.
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Cuando la terminal que sensa la proteccion contra escritura tiene un nivel 1dgico de 0
quicre decir que la proteccion contra escritura esta puesta, cuando el nivel ldgico es de | la
proteccion contra escritura no estd puesta, esta terminal se conect6 a la terminal del pC T, esta
terminal se pude accesar por bit (puesto que solo se desea conocer el estado logico 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 perdia, tendia a inicializarse o ejecutaba otra parte
del programa de aplicacion. Esto se produjo por alteraciones en los niveles de voltaje (glitches),
ya que la tarjeta estd conectada a las lincas de direcciones y datos del pC asi como a las lineas de
polarizacién y tierra. Haciendo una bisqueda en la literatura se encontrd que las lincas mas
sensibles a este tipo de ruido son las lincas de polarizacion y tierra, ya que éstas tienen acceso a
todos los lugares en una tarjeta de circuito.

Se encontraron varias soluciones para este preblema. La primera solucion es minimizar la
distancia existente entre las lineas de polarizacion y tierra, esto se puede lograr manejando un
plano de tierra y un plano de polarizacion. La segunda opcién es mantener lo mds cerca posible
las lincas de polarizacion y las lincas de tierra. Una tercera opeidn cs crear una red de tierra,
teniendo asi una trayectoria cerrada para la circulacion de corriente. Todas estas soluciones
tienen como finalidad evitar que se cietre un circuito para la circulacion del sobrevoltaje 6
sobrecorriente, aunque csto na siempre se consigue, una cuarta opeion es la utilizacion de
capacitores de desacoplamiento, estos tienen como finalidad absorber la energia 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 0.1uFF a 1k, generalmente ceramicos y colocados lo mds cerca del circuito
integrado, mientras que los capacitores para desacoplar tarjetas manejan valores de 10 a 100uF,
generalmente clectroliticos, en éstos ¢l lugar del capacitor no es tan critico. il valor de ambos
capacitores estd en funcion de los tiempos de duracion de estos sobrevoltajes.

Il primer capacitor utilizado fue un capacitor de desacoplamiento de 100uF electrolitico,
con éste se atenuod en gran medida el ruido. Sc hicieron prucbas con otros capacitores
seleccionando finalmente uno de 33uF de tantalio, el cual dié el mejor resultado. A contintacion
se muestra como ayuda el capacitor a manejar estos sobrevoltajes.
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mmm —AMA )
’:L Cirauita
T de Carga
i ... [ouoe AMA R
v .
Impedandade lalinea
v}
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: (L EYYVN )
J‘ CAP. L Cirauito
'T T de Carga

| T

LR - e
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Impedanc;a delalinea

a

V. .
!
—
! . >

t

Con capadtor de desacoplamiento CAP.

Fig3.12

Efectos de Jos capaciiores de desacoplamiento.

Fuente de Alimentacion

Todos los clementos del blogque de identificacion necesitan un voltaje de polarizacion de
5V, ¢l cual es suministrado por una fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion del bloque
de identificacion estd 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, 1o cual ofrece cierta proteccion contra sobre-
voltajes, ademds ofrece proteccion contra cortos circuitos (esta proteccion estd basada en la
temperatura del regulador limitando la corriente de salida). La regulacion de este elemento es
sufuciente ya que el elemento mas sensible al rizo en la fuente es el lector optico. El factor de
rizo miximo que soporta el lector Optico para operar es de 150mV .

En la siguiente tabla se muestran algunas de sus caracteristicas eléctricas del regulador.
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Simbhalo Pardmetro Condiciones Min Tipico | Maximo | Unidade
s
Vo Voltaje de 'i'j=25° 48 5.0 5.2 \Y
Salida C
VR linea Regulacion 1j=25° | 7.0VsVi<25V, 3.0 100
de linea C 19=200mA
8.0VsV<20V, 1.0 50 mV
1p=200mA
Vo Voltaje de 7.05V;s20V 4.75 5.25 mV
Salida $5.051,5350mA
VR Carga | Regulacién | Tj=25° | 5.0<1,<500mA 20 100
conresp.ala C
Carga mV
5.0s1,5200mA 10 50
AV /AT Sensibitidad ) 1,=5SmA 1.0 mv/eC
de la salida
conresp. ala
temp.
Tabla 3.8

Caracteristica ciécrricas det regulador 7805.

El disciio de una fuente de alimentacion se puede dividir en una etapa de
acondicionamiento de voltaje, una ctapa de rectificacion, una etapa de filtrado y una etapa de
repulacion (fig 3.13). Para la etapa de reduccion de voltaje se utilizd un transformador con
relacion de transformacion 127:12, lo cual da un voltaje pico de 1697, Para la etapa de
rectificacion se utilizo un puente de diodos con una capacidad de corriente de 2 A. En Ia etapa de
filtrado se utilizé un capacitor de 330uF, esto garantiza un rango de voltaje para la correcta
operacion del regulador de voltaje.

- )
o

'} »] Transtormadar T p] Reaticata » Fitraco »} Reguiacon »

Figura3.i3
Diatramu a bloques de la fuente de alimentacion.
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In la fig 3.14 se abserva que el voltaje minimo de entrada (Vy,in.om) €8 €l menor voltaje
que debera entrar al regulador, por tanto este debe conservar un nivel que permita asegurar la
buena operacion del regulador. El voltaje de de (V g¢) es la componente de directa a la silida de la
ctapa de filtrado. El voltaje de rizo pico a pica (Vipp) es la componente de alterna a la silida de fa
etapa de filtrado desde su valor maximo hasta su valor minimo, el voltaje de rizo pico (Vyp) es la
mitad del voltaje rizo pico a pico, el voltaje pico ¢s ¢l voltaje miximo a la salida de la etapa de
filtrado (Vp).

v?
I ANANA A NA !
i ‘:’:,;. v ; i fle~
P o .
' LR AR Ay e i H
]
.
Vnont ;Vd:‘ Vp:
i [
! o lA{
Fig 3.14

Sedal de salida de {a etapa de titrado.

-

tscogiendo un voltaje de 13 V como entrada minima al regulador, s tiene:

uige- et = Vp =2 Vrp

Donde l¢ es la componente de corriente diecta que consume la carga y que cireula a la salida de
la etapa de filtrado.

( V‘l - Vl“ll\"l’lll)

-

= 19851
Se sabe que el voltaje RMS a la salida de la etapa de filtrado es:

247,

RSy C
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C= “2“'_4 1 o

r(RAN)
€ =314.081uF

Como no exiten capacitores de este valor se utilizd un capacitor de 330uF. Los valores
obtenidos de voltaje fueron: Vigjn.y=13.192V 'y Vr,=1.9V.

Como se menciono antes el regulador solo puede garantizar una bucna operacion en un
rango de voltajes, por lo que hay que proteger al dispositivo contra sobre voltajes y ademds
proteger a los componentes del sistema contra sobre corrientes, para tal efecto se eligio la
siguiete configuracion, que se conectd como etapa previa al regulador.

Zener R12

R11 sc

Figd1s
Proteccian contra sobre corrientes y sobre voltajes.

Esta configuracion protege mediante un fusible, contra sobre corrientes y sobre voltajes
gracias al arreglo formado entre el SCR, el diodo zener y las reistencias. Esta proteccion consiste
en un fusible de 200 mA. E} amperaje del fusible se escogio en base al consumo promedio del
circuito que es aproximadamente de 150 mA. Esta corriente es menor que la corriente maxima
que soporta cl regulador, con esto se protege a los dispositivos, ya que en caso de existir un corto
circuito, el regulador seguiria suministrando corriente. Para tener una buena rcgulacion, el
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voltaje miximo en el regulador debe ser de 25V, asi que se escogid un voltaje de 20V como
voltaje maximo, con este voltaje y suponiendo una corriente de 200mA, se caleuld una
resistencia para abrir el fusible euyo valor fue de 100€2, protegiendo asi al regulador. Para este
efecto el sobre voltaje debe vencer primero el voltaje de encendido del diodo zener que es de
20V, en esta forma se controla ¢l encendido del SCR, la resistencia 11 se utiliza para limitar la
corriente de entrada a la compuerta del SCR.

El diagrama completo de la ctapa de identificacion y almacenamiento se presenta en la
siguiente hoja. También se muestran fotografias del prototipo y ¢l acabado final del sistema.

De esta forma se tiene la arquitectura del sistema de identificacion y almacenamiento, la
forma en que los dispositivos operan entre si. En el siguiente capitulo se explicard [a forma ¢n
que programaun los dispositivos para que interactiien entre si.
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Circuito final.
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Capitulo 4

Programacion del Sistema y la PC

Una parte del sistema es la programacion 6 sofi ware que, aunque no se ve fisicamente, suele ser
también importante, ya que constituye la manera en que ¢l sistema sc va a comportar.

Para poder llevar a cabo Ia parte de la programacion, 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 programacion del microcontrolador, se hizo uso dc un
ceditor 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 asf como de un borrador de memorias ultravioleta (para UVPROM).

Para la programacién de la computadora personal, se opt6 por utilizar lenguaje "C", ¢l
cual ofrece muchas ventajas, ya que se pueden utilizar rutinas para manejo de archivos, graficos
y l6gica, todas cllas, muy nccesarias para el objetivo de la presente tesis.
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La programacion en "C" se hizo por medio de una versioén de Turhn C, la cual ofrece a
parte de hacer ejecutable un programa, revisar paso a paso las lineas de érte asi como otras
funciones que facilitan mucho el buen desarrollo de un programa. Ademds, es un lenguaje comiin
y cuya bibliografia s¢ puede conseguir en las bibliotecas de la Facultad de Ingznierfa.

Programacion del Sistema de Identificacion

La programacién del sistema de identificacion se basa en un programa principal apoyado de
varias subrutinas, Las subrutinas entran en operacion a partir de una interrupcién o conforme se
vayan nccesitando dentro del programa. La programacion se puede dividir en tres grandes
blogues. El primer bloque es el que se encarga de decodificar el R.F.C. del trabajador, el segundo
bloque se encarga de anexar informacién al R.F.C. de los trabajadores almacenando esta
informacion en la tarjeta IC y el tercer bloque se encarga de la comunicacion entre el sistema de
identificacién y una computadora personal. A continuacion se describen cada uno de estos
bloques.

Decodificacion

La sefial que entrega el lector dptico es un tren de pulsos, proporcional en longitud al numero de
caracteres en el mensaje (se mancjaron 11 caracteres para ¢l R.F.C.), de 0 a 5V de amplitud, con
pulsos de una duracién de 2 a 15mS. En las figuras 4.1L.a. y 4.1.b. se muestran las sefiales
observadas en el osciloscopio.

P BB e et @ te s . gt St . ——— -

Figura4.l.a
Sefial de salida del iector éptico.
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Figuranra 4.1 b
Sefal def dector dptico vista en el oseiloscopio.

Para poder realizar la decodificacion de cste tren de pulsos se realizaron los siguieles
PiAsos:

«  Mediry slmacenar la duracion de cada uno de los pulsos y valles de la seal.
+  Discriminar cudles de estos tiempos pertenecen a un ¢ddigo de barras 39.

o Clasificar los tiempos (Generacion artomitica de rangos).

o Obtener an cardcter en cadigo 39.

o A partir del cardeter en codigo 39 obtener un cardcter ASCHIL

Después de cjecutar estos pasos sc obtiene ¢f RIF.C. del trabajador, ¢s importante
mencionar que durante estos pasos se verifica la veracidad de la informacion decodificada.

Se observa de la seiial que entrega el lector dptico en el osciloscopio, que la duracion de
los pulsos es proporcional a la de las barras en la etiqueta leida. Se observa también que en dicha
sefial ligura un pulso con una duracion mucho mayor a todas las demas, esto es ocasionado por el
espacio en blanco que existe antes del codigo de barras. Una de las restricciones en la impresion
de los codigos es que antes de comenzar el codigo debe existir un espacio en blanco de por lo
menos 10 veees el ancho nominal de una barra delgada del eodigo.

Para cfectuar la medicién y almacenamiento de los pulsos y valles se programé uno de
los temporizadores del microcontrolador. - Se escogio entonees un valor de preescala para llevar a
cabo lus mediciones. La siguicnte tabla muestra las opciones para la preescala:
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[nterrupcidn por sobre carga
Timer2
Factor preescala 8 bits 16 bits
| 276.8 puS 7t mS
172 553.6 uS 142.2 m$S
1/4 1.10 mS 248.5 mS
1/8 221 mS 569.1 mS
Tabla 4.1

Tiempos para ta generacion de interrupcién del temporizador 2.

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

Se empezaron a hacer prucbas con la tarjeta de checado que utilizan oficialmente los
trabajadores de la Facultad de Ingenierfa. Sc le colocd a ésta la etiqueta del cédigo como se
muestra cn la figura 4.2. Al pasar la tajeta de checado por el lector, éste detecta también las
rayas que conforman la cuadricula donde se sellan Ia hora y el dia de checado. Los valores de
estas rayas, que el sistema de identificacion detecta como "barras”, son registrados de igual
modo. Después de tener almacenadas todas la duraciones de los pulsos y valles de la sefial es
necesario discrimar cuales de éstas no pertenccen al cédigo de barras, por lo que hay que
eliminarlas antes de comenzar a decodificar 1a sefial, de lo contrario se pueden generar errores en
la decodificacion.

Figuraura 4.2
Tarjeta oficial para comprobar la asi i def trabujador.
El sentido de 1a flecha indica como va pasando la tajeta por ¢l lector 6ptico.
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Para discriminar los valores de tiempos s¢ obtuvo la media aritmética de todas las
duraciones de los pulsos. Con la media se eliminan todos los datos que sein mayores al valor de
la media mas un valor de seguridad, hasta tener 130 datos consecutivos menores a dicho valor,
con ¢sto se eliminan todos los valores que se encontraron antes del cddigo de barras y sc ascgura
tener ¢l nimero de mediciones correspondiente a 13 caracteres (11 del RF.C. y 2 de los
caracteres de inicio y fin). Si existieran mediciones correspondientes a lineas posteriores al
codigo de barras estas no se tomarian en cuenta debido a que sélo se toman 130 lecturas para
decodificar una longitud fija en el mensaje. Las lecturas correspondientes al codigo de barras se
almacenanen la - RAM. La figura 4.3 muestra como se van acomodando los valores conforme se
van leyendo las barras 6 espacios. Al principio de la etiqueta se encuentra el codigo de inicio,
luego viene el mensaje que para el caso de la figura 4.3 empicza con "C" y al terminar ¢l mensaje
viene el cddigo de fin:

INCIO  C

TABLA DE REGISIROS

EN RAM DELOS

VALORESDE LAS

MARCAS

00T * SRR TR AR Tty
06700 gty " g
lO‘,.OfOfO;,.gJa.[, ) N
[0T0 000 "m0 0 T hE 1
E R R RS R RS ) BESHENR
00,00 0101 1,07 Sl
,0,0,010;_A1A8_;,o_'o‘<« Can
'o0lo0,0 .0 0,; N “1""0”" A
o«.o.o,o,.,,o,,o]4.»,“]1« Priatpe
B D A B A T B [
L0700 e Ao ol B
,0,3.0:3.4,910,,01..,1_5 e e Enn
EER IR B BRI RARA S |
'0 .09l 0TT0lo e — -
070.,0,070 1 1,13 - ;
R R AR AREL E
0000 ot AT 3}
T A; ]“}
ootaior ol { e

0.0.0,0, 0] 1
00,0007, 0 0t e
P00 0000 T 0
10,00 0. 1, BERE et e
L0, 00000, {0«
T Mo le ) .
;000’00 10 e

0 0 0.0l 0" - - -— e o e s e e e e 4

Figuraura 4.3
Modo en que se almacenan los valores correspondientes a cada barra y espacio.
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Seleccion Automatica de Rangos

Una vez que la duracion de cada pulso de la seial (nicamente el correspondiente a las
barras del R.F.C.) fue almacenada dentro de los registros de la RAM, se genera la interrupcion
por sobrecarga del temporizador con el objeto de hacer que el microprocesador lleve a cabo la
decoficacion de las sefial sin que ocurra otra accion.

En ¢l capitulo 1 se describicron las caracteristicas del cadigo 39 y se dijo que cada
cardcter o simbolo esta compuesto por barras gruesas y barras delgadas, asi mismo, que contiene
espacios gruesos y espacios delgados. Otra caracteristica importante es que consta de caracteres
de inicio y fin de codigo.

Se les llamard mareas a los espacios y a las barras, gruesos o delgados, de manera
indistinta. Al caracterizar la seftal del lector Optico y que ¢ésta hubiera sido una lectura correcta, se
observd que las marcas tenian una duracion dentro de un rango, por esta razon se trato de fijar un
rango de valores para clasificar las marcas. Conforme se avanzo en el trabajo y con las diferentes
muestras que se tomaron, resultd que las mediciones variaban segin la forma en que se deslizaba
la tarjeta por el lector, por lo que no era practico 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 grucsos; basados en las mismas mediciones del R.F.C. leido. Esto
se logré tomando las medidas de los codigos de inicio y fin de cada R.F.C., pues son las dnicas
marcas de las que se sabe su equivalencia y representan ademds, los valores maximos y minimos
de cada marca (esto se observé al tomar varias lecturas), debido a la aceleracion de la tarjeta, de
esta forma se obtienen los rangos para las marcas. La figura 4.4 muestra lo anterior.
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TABLA DE REGISTIROS
EN RAM DELOS
VALORES DE LAS
MARCAS

2]

NERTRRS
0 §;§1§;$:8_:§:q; RANGOS
' , ' - A
REHIEHI GB\IB?ADQS IDENTFICADO
ST I Conll
0/0:0707 070 1.1} | BARRA
§88 9 ey 0010'01005 oacron, 0
CiLE G - on1t000 SR [
SR Qi "iiﬂ , R
AN S | ESRCIO | |
o : 0001 0010' DELGADO 0 |.
0:0:0 0 01700y '0110 0111| g { 1 |
0,000 0,1 11 I L
0'0 0:00 001y
6:0 08 51841
0,0 0:0: 1:0 ;011!
0.0 0.0 0.0;1.:0:
0 0 0 0 17010701
0 0.0.01 0/0 101
0 0.0 0’ 00" 1i1]

Figura 1.1
Generacion de rangos a partir de fa lectara de un cédigo de barras,

Posteriormente se examinaran estos rangos para tratar de ampliarlos si es posible, En el
caso de que estos rangos se traslapen la decodificacion no se llevi acabo.

Asi con la subrutina de decodificacion empieza el andlisis de los valores almacenados y la
clasificacion segn el rango al que dicho valor pertenezea, 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 0 si son delgados, ya scan 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 ocupo otro grupo
de registros en RAM y se les Hamo registros de clasificacion. Cada cero 6 uno se va colocando
como ¢l bit menos significativo de un registro de clasificacion, rotando este registro para
almacenar ¢l siguicnte pulso de un carcter, aqui es donde sc separan los espacios entre
caracteres de la seiial,

NUEVA TRELA DE DECODIFICACION EN CODIGO 39
REGISIROS EN RAM g e
CONLDS REGISIRO DE REGISTRO DE
IDENTFICADORES BARRAS ESACIOS
ey e e
} 100001 R ;0%11110, !
Jeie oo o lela; RSP St o S SR 4‘2 ,‘.1 ‘alTa
MRREEHET - Rkl
0100l g0 e 058 L ]
§i8:-818r8:8i%ie : |
glgioiolo e lo i R TCU IS T
i 58‘§~'8~j‘"§'*8 S15lyr T ESACIO ENTRE CARACTERES
84848 {818 18-
o,_gﬁo 10710 707107170
0.1 ;o 010 01 1
ﬁ' g’ﬁ I% 8 N VB
RBN ], 1 T ,,] ]
b P
P
lotaiotololoalo]
30!0,,10;0‘0;0;0 1{
EER RS R R R RN RED
SR TN N B A L
1030, 0.0 gi0,0.49]
199,018 aaiall
lotoi oot 818 8101

Figura 4.5
Clasiticacion de barras y espacios.

Por cada cardcter del R.F.C. el microcontrolador mancja dos registros denominados
registros de codigo 39. El primer registro se utiliza como la parte baja del cardcter, almacena la
clasificacion de ceros 6 unos de los espacios. El segundo registro se utiliza como la parte alta y
contiene la clasificacion de ceros ¢ unos de las barras. Los registros de codigo 39 se van Henando
con los valores contenidos en los registros de clasificacion, siguiendo la secuencia barra-espacio-
barra-...-barra. Segiin el codigo 39, hay 9 marcas por cada cracter, cinco son barras y cuatro son
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espacios. LI caracter debe contener 3 unos y 6 ceros. con esto se pueden detectar algunos errores
de decodificacion mediante una pequena subrutina que cuenta ¢l niimero de unos por cardcter y
en caso de no ser tres, manda un mensaje de error y anula la operacion, lo que hace necesario que
se vuelva a pasar la tarjeta.

Para desplegar el cardcter en ¢l display, la subrutina se vale del valor binario que se forma
en los registros de codigo 39. Este valor lo utiliza como el numero de la direccion en el que los
valores ASCII de cada cardcter se encuentran guardados dentro de la memoria ROM (figura 4.6).
almacenando en RAM los caracteres ASCII del R.F.C..

RAM ROM

DATO BN CODIGO 39

_(NO.DEDRENROM) _ HEX DR CONTENIDO

00000001 00001100 10CH | H0CH | mx o
00000100 00000011/ 403H | a3 L "C"

00000001 00000101] 105+ | el s | 'O
100000100 00010100 414H | C4mH o "'DM
00000100,00000101] _ 405+ s MEM
/00000001 00001100] _10CH | aocH e

Figura 4.6
tquivalencia ded codigo 39 al codigo ASCHI.

Almacenamiento de los Datos en la Tarjeta IC

Una vez que el dato ha sido almacenado en RANI. se procede a pasar los datos a la tarjeta
IC. La informacion que se almacena en la tarjeta es el R.F.C. del trabajador que se leyd en el
codigo de barras y junto con ¢éste, la hora, minutos y segundos, el dia de la semana. el dia del
mes. y ¢l aijo, que se toman de los registras del reloj de tiempo real (RTR)

Ya se menciono que el lector optico debe ir junto con el reloj checador mecanico, por lo
que se ha instalado un adaptador entre el reloj mecanico y el lector optico de manera que cl
trabajador deba pasar la tarjeta primero por el lector hacia el reloj mecinico. El diseiio del
adaptador permite que la tarjeta sea depositada en [a parte superior al sistema y por medio de dos
paredes paralclas. sea guiada dentro del reloj mecinico. El trabajador debera accionar el pulsador
de la misma forma como lo hacia antes y asi sellar su tarjeta.

Al oprimir el pulsador, un interruptor colocado en el interior del reloj mecinico se activa
y manda una seiial al sistema, lo que permite a este @ltimo continuar con la rutina que graba la
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informacion en la tarjeta 1C. Il sistema espera la sefial del reloj mecinico para asegurar que la
hora que se sella ¢l reloj necanico a la tarjeta es la misma que tiene ¢l reloj de tiempo real en el
sistema. El administrador debe sincronizar ambos relojes antes de poner en operacion al sistema,

El mangjo de la tarjeta ¢s igual que para una RAM. La diferencia esta en que hay que
moverse primero a la pagina donde ésta trabaja. Los apuntadores del microcontrolador se cargan
con ¢l nimero de la direecion en donde empiczan los caracteres ASCH del R.IF.C. teido.
Despuds, se cargan otros apuntadores al inicio de las direeciones de la tarjeta IC.

1.os datos contenidos en la memoria RAM son tinicamente los correspondientes al R.IF.C.
del trabajador. El sistema, como ya se¢ menciono toma ¢l dato de la direceion de [a RAM y antes
de Hevarlo a la correspondiente direccion de la tarjeta 1C. pregunta si la tarjeta ha Hegado ya a su
limite de capacidad. En caso de no haberlo hecho, graba entonces el dato en la tarjety, y los
contadores de la misma se quedan con un valor {e indicard al microcontrolador en qué direecion
de la tarjeta 1C debe empezar a grabar cuando el siguiente R.F.C. sea leido,

Previamente, la subrutina graba los numeros de las direeciones en las que se quedo la
tarjeta IC. en otra localidad de ésta, con el fin de hacer que eada 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 encina del anterior antes de que haya sido vaciado en la lista de nomina,

Si los apuntadores de la tarjeta IC han Hegado al namero previamente definido como el
limite de capacidad, entonces da inicio otra rutina en donde se pide al administrador revise la
informacion contenida en Ia tarjeta y posteriormente la borre. A partir de este momento ¢
sistema deja de adquirir informacion y espera a que la tarjeta sca borrada, serd hasta cntonces
cuando el sistema reanude su operacion eotidiana.

2] administrador debe entonces vaciar la informacion contenida en la tarjeta a un archivo
en la PC. Despugs de ello, debe borrar la tarjeta y regresarla al sistema. Mds adelante se hard una
descripeion de la parte del programa en la computadora personal gue recibe la informacion y
genera dichos archivos. A continuacion se deseriben tas formas en que se puede borrar la tagjeta:

Existen dos opeiones para borrar la tarjeta IC. La primera de ellas es sacar la tarjeta del
sistema y tlevarla al drive especial de la IC conectado a una PC. El programa que se hizo para la
PC utiliza los comandos especificos que manejan al drive y borran la tarjeta IC. Estos comandos
lo que hacen ¢s llenar los registros de la tarjeta con unas logicos, que equivalen al valor de FF
hexadecimal, por registro,

Lo segunda opcion para borrar la tarjeta es también por medio de un programa en la PC
que se vale de la comunicacion por el puerto serie, El programa de la PC interrumpe al
microcontrolador y borra {a tarjeta sin tener que sacarla del sistema. Para este etecto la
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computadora personal manda un comando por el puerto serie al microcontrolador. Este ¢std
programado para generar una interrupeion al momendo de recibir dicho comando. La
interrupcion en el microcontrolador conduce a una subrutina cuyo fin es el de llenar con el valor
hexadecimal FF todos los registros de la tarjeta IC.

Una vez que la tarjeta ha sido borrada, ¢l mierocontrolador ejecuta otra subrutina guce se
encarga de verificar si efectivamente la tarjeta fue borrada y continuard con su operacion.

Cabe mencionar que ¢xisten tres subrutinas que se utilizan para deteetar si la tarjeta 1C
estd presente, si no esta puesta su proteecion contra escritura y si la bateria mantiene el voltaje
optimo. Estas subrutinas entran en operaeion antes de que la tarjeta IC sea escrita, hasta que las
tres sean ciertas el programa podra avanzar.

Il limite de la capacidad de la tarjeta esta caleulado para 2.5 meses aproximadamente
(capitulo 2). La Facultad de Ingenieria genera semanalimente (en algunas ocaciones lo haee cada
quince dias) ¢l reporte de asistencias, por lo que no serd necesario que la tarjeta llegue a su limite
de capaeidad. Sin embargo, en caso de ocurrir, ¢l sistema no permitira realizar ninguna operacion
salvo la de vaciar y borrar la tarjeta.

Comunicacion entre el Sistema de Identificacion con una PC

l.a comunicacion entre el sistema de identificacion y una computadora personal se utiliza para
calizar las siguientes funciones:

o Actualizar la fecha y hora en el reloj de tiempo real.

« Adquirir la informacidn contenida en el sistema de identificacion sin necesidad de ir al lugar
donde ¢éste se encuentra.

o Cambiar la veloeidad de transmision.

Para realizar esta comunicacion se programoé el puerto serial del mierocontrolador de
forma que se puede optar por una velocidad de transmision de 1200, 2400, 4800 y 9600 bauds
(modo 3 de funeionamiento), esto es con el fin de que ¢l usuario escoja la veloeidad segin la
distancia a la que sc encuentra la computadora del sistema de identificacion, la velocidad de
transmision base que mancja el sistema de identificacion es de 1200 bauds. El microcontrolador
transmite 10 bits, uno de inicio, ocho de informacion y uno de paro.

Cuando se quiere entablar una comunicacion entre el sistema de identificacion y una PC,
la PC verifica si el sistema de identificacién esta conectado al puerto serial, esto lo hace
monitorcando la velocidad de transmision a la cual esti operando el sistema de identificacion y
se ajustit a ésta. Si la PC no puede aceesar al sistema inhabilita toda comunicacion.
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Para que estos dispositivos se puedan entender, la comunicacion entre cllos tiene un
lormato especifico. La figura 4.7 muestra como llegan los datos del microcontrolador a la
computadora personal (PC) y viceversa. Cuando se realiza una comunicacion entre una PC y el
sistema sin importar la direccion de ésta. se manda un cardcter de inicio. un caracter de control,
datos (si ¢s que los hay), y un caricter de fin de transmision "$".

Sistema

PC [$ de

Identificacion

Fin Caracter fmuao

Transmisnion deComra Transmision
Sistema
A
de 4= PC
ldentificacdn
Inigo Carader Fin
Transmision  do Control Transmision
Figura 4.7

Tren de datos de Ta comunicacion serial entee la Computadoga Personal y el Microcontrolador.

El sistema de identificacion al recibir un cardcter de inicio de transmision ¢l pnC comienza
a almacenar toda la informacion que recibe, para despuds examinar el cardcter de control,
dependiendo del cardeter de control realiza una aecion o toma los siguientes caracteres para
configurar el pC como se muestra en fa tabla 4.2. Si ¢l cardcter de control recibido no es valido el
nC ignora todos los caracteres recibidos.

Contunicacidon
PC - Sistema de Identificacion
Caricter de Control Accion

@ Actutliza el Reloj de Tiempo Real.

& Accesa [a infromacidn almacehada en fa arjeta
IC-RAM,

i Cambia {a velocidad de transtision.

\Y Checa la velocidad de transmision al iniciar la
comunicacion.

! Borra ¢f contenido de la tarjeta IC-RAM

L Avisa el cambio de la velocidad de trasmision de 1a PC
para confrimar et del sistema.

Tabla 4 2

Caracteres de control que se fijaron para la comunieucion 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 informacion del reloj de tiempo real,
ademds de mandar cl cardcter de control manda la informacion de la hora y fecha en codigo
ASCH. Posterionmente el programa del microcontrolador toma los valores recibidos,
convirtiéndolos a su correspondiente niimero en cddigo BCD y c¢jecuta un programa de
actuatizacion del reloj de tiempo real, este programa esta compuesto de dos subrutinas: la
subrutina de actualizacion de hora y la subrutina de actualizacidn de fecha. Esta forma de
actualizacion se escogio porque si el usuario quiere sincronizar el reloj mecinico con ¢l sistema
de identificacion generalmente sélo actualizara la hora de éste.

Figura 4.8
Pantalla para actualizar fecha y hora en el reloj de ticmpo real del sistema.

La pantalla mostrada en la figura 4.9 corresponde a la opcion en la PC para cambiar la
velocidad de transmision (bawd rate). Al cambiar la velocidad de transmision, la computadora,
ademds de mandar el cardcter de control, manda la velocidad de transmision a la cual se quicre
trabajar. Al recibir la velocidad de transmision el sistema de identificacion responde con la
velocidad de transmision mandada por la PC para confirmarla, después la PC envia un cardcter
de control (1) ¢l cual avisa al microcontrolador que cambie su velocidad de transmision, al
recibir el sistema este cardcter cambia su velocidad de transmision, un tiempo después manda un
cardcter con la nueva velocidad de transmision y con este cardcter la PC sabe que el cambio de
velocidad de transmision fue exitoso. Si ¢l cambio de velocidad no fuc exitoso el pC permanece

con la velocidad de transmision anterior al cambio que se intento antes.
~
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Figura4.9
Pantalla para cambiar Ja velocidad de transmisidn tanto en el
microcontrolador como en la PC.

Manejo de Archivos en la Computadora Personal (PC)

En la seccion que describe a la nitina que pasa los datos de la RAM a la tarjeta IC se
habla de como borrar la tarjeta, Las opciones que se presentan son a la vez, parte de la opcién
general para manejar los datos de la tarjeta auxilidndose de un programa en PC.

La siguiente pantalla (figura 4.10) muestra ¢l ment para poder mancjar la informacion de
la tarjeta IC:

HOS TRAR ARCHIUVY 6

Figura 4.10
Pantalla del menu de opciones para mancjar la
informacidn de la Tarjeta IC-RAM.
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ARCHIVOS DE LA IC RAM. Es un ment exclusivo para manejar la informacion de fa
tarjeta [C y clasificarla en distintos archivos. Estos archivos se reficren a los reportes de
asistencia, faltas, puntualidad y tiempos extras (Figura 4.11).

Cada opcidn es tnica, esceptuando la Gltima MOSTRAR ARCHIVO, que se subdivide
en otro ment, el cual se muestra también en la figura 4.11 y cuya funcion es la de desplegar en
pantalla los repartes generados. A continuacion sc describiran las opciones de la figura.

Figuraura 4.11
Menuis de visualizacion de informacion.

Para podcr generar cualquier reporte es necesario antes adquirir la informacion contenida
en la tarjeta IC. Cuando la PC accesa la informacion del sistema de identificacion pide al usuario,
como primera instancia, ¢l nombre del archivo donde se guardard 1a informacién del sistema,
siendo este nombre la referencia para los reportes que se generardn, modificandose sélo su
extension : "nombre.extension”. Posteriormente pregunta el medio por el cual se accesard a la
infromacion: puerto seric 6 drive en PC como se muestra en la figura 4.12. Cuando ¢l medio de
acceso es el puerto serie, la PC manda el cardceter de control para accesar la informacion en el
sistema de identificacion, éste responde con un cardcter para que la PC sepa que ¢l sisteria
comenzard a mandar la informacion, un tiempo después el sistema manda la informacion en
bloques de 1 Kbyte (28 caracteres para el R.F.C. con informacion de hora y fecha de entrada), si
exite mds informacion, cl sistema cambia el cardceter de fin de transmision por el cardeter "|", con
esto la PC sabe que cf sistema mandara otro bloque de informacion, este proceso contintia hasta
terminar de mandar la informacion,
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Figuraura 4.12
Pantalla para escoger el medin por el cual se adquirird fa informacion.

Una vez que la informacion ha sido enviada a la PC, ésta dltima manda un cardcter que le
indica al sistema de identificacidn que debe borrar la informacion contenida en la IC-RAM (si es
que el usuario asf lo decide).

En Ia figura 4.13 se muestra la pantalla en la que el programa le pide al usuario dar un
nombre de archivo, cuya extension sea ”.ord”, éste puede ser el mismo nombre que se acaba de
generar al adquirir Ia informacion 6 uno que tenga la misma extension y que ya haya sido
definido anteriormente por ¢l mismo programa. Este archivo contiene una lista preliminar

ordenada alfabéticamente, la extension permite identificar el tipo de archivo.

Figura 4 13
Pantatta que pide ¢l archivo *.ord.
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Después de pedir el nombre del archivo *.ord, en el mismo submena se pide el rango de
techas que se desea analizar dentro de éste archivo asi como el total de horas laboradas. La figura
4.14 muestra como es la pantalla,

ol P w il 1ficar kiamnio

1rond DEGMAGR DRCC W) nesk IY_ 198 38 _ |

Figurad.14.a
Partatla para detinir of periodo de tiempo a examuar

tentali

.hasrpnA aecsiua

Figwad)4 b
Mantallas donde se ingresan tog dias testivos
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El programa esta hecho de forma que el administrador obtenga los reportes en periodos
desde un dia hasta un mes, La administracion de la Facultad de Ingenieria reliza sus reportes, por
lo general, cada semana.

Lo anterior puede obtener ia Lista Completa gue se muestra en la pantalla de la figura
4.15.

! U TTRRTIIN
U DEE by

RELACION DE PERIONAL

LISIA COMPLETA DE ASISTIENCIAS

P ECHA HORA £MT  HUORA sal
aa /v St o s Whiienisa hhvinnias
TNH22 84711716 07 23 22 14 33 1>
> 700822 8411716 04 1600 13 2000 20
700022 ) FALIAS: 2 IOvAL DE MORAS : 1),
3
600822 ®4/11/16 04 21 0ou 13 -
s0VE23 84/11/17 o4 - Ve 16:13 8 16
600022 84/11/18 04 2117:20 -
[HI3.3-3:] 24/11/719 os L 03 93 a0 a.38 .
6000822 )>) ASISTENCIAS: 2 T0TAI DE HORAS @ 17:34

431207 84/11.-03 0?7 06 .37:.5%3 21 3> 32 14:88
431207 98/11/704 0‘1 06:2% 33 21:20 33 14:53
431207 s4/11/23 a4 06.33 3 2123 313 14:30
431207 3> FALIAS o TOTAL DE HORAS .

123456 LE YR Va T (42 ] 07:16:06 12:%2 09
1234%6 sas/)1-,17 04 16 . 0138 20 02: 17
12345¢ 94/11/18 03 07:00 32 13:09:27
123436 ?) FALIAS: 1OTAL DE HORAS

120936 84/131/18 07:04:47 13:01:24
120936 B4/11/716 16 :01: 37 20:01: 3
HIPO 12085¢ 3 TALTAS TOTAL DE HORAS :

Figura 4 13
Pantall que desplicga et reporte de Talista competa

Ademas del periodo a analizar, se piden también las fechas de los dias festivos que
tuvicran lugar dentro del rango dado. las listas de puntualidad, faltas y tiempos extras, se
generan a partir de de la lista completa,

Yara poder elaborar fa lista de puntualidad, es necesario que el administrador proporcione
los horarios que desea analizar, especificando Ia hora de entrada y la de salida camo se muestra
en la pantalla de 1a figura 4.16.

108



PROCGRAMACION DEL SISTEMA ) 1.4 P(

Figura4.16
Pantalla para ingresar horarios

LI programa con esta referencia, busca todos los R.F.C. en *.ord que estén lo mis cerca
posible (con tolerancias de hasta 15 minutos antes de la hora de entrada y después de la hora de
salida) de dichos horarios. Ademds 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):

HELDCTON DE P RYORAE

MORAITUS i 1A Y L) BHDOY

" LN b St LIEITIRTEY
[
P oam o b s s B et
nee Tone g . e : 1a Nt 0 o
S YR T TTE P 0T D HDRAY 7 A2

foanse tounesy,
ARSE Lonksp

ToAHME LOuH.,
Ae Loun, - L . Noan an
AL LonB g RN Lol DU naas

LT FIE W PETR LR N BT ‘e S B N
Nt an oo 4 o . R A T
HEin A% $a s T |
UETee ah iy Coasiy bty tHIAL DL HoRas

[RET TR PRE TS Ya 1o AT [PEEEPENTE)
LT TR PAY DTN Yo an o Y A
FOAI 1004% 0 v T UM D 1I0nRaY

TR TR PITERTY LT votiq a4 1wy oca
I 2095 o) ew bRy TOIRE DE HONRY

[T ETETIT R AP AR RNEET! [T P R TT )
[N RTERTTE R LR LT I B AN TR}

'

Figura 4.17
Pantalla del reporte 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 serd el mismo, sélo cambiara

su extension.

TIPO DE CONTENIDO EXTENSION
REPORTE
LISTA COMPLETA R.F.C., techa, dia de la semana, entrada, salidas horas
laboradas por jornada, urno y posibles tiempos extras. * CMP
Total de faltas y tofal de horas laboradas en ¢l periodo.
PUNTUALIDAD R.F.C., fecha, din de ta semana,, entrada, salida, minutos
de retardo y de aldelanto, turno, total de faltas, total de * HOR
horas laboradas por periodo.
FALTAS R.E.C., total de faltas, total de horas Jaboradas,
* FAL
nota: pars ¢l tumo 3 se registran solo asistencias ‘
THEMPOS EXTRAS | R.F.C., fecha, dia de ta semana, horas de entrada v salida,
total de horas laboradas en la jornada, turnoe en que se *AEX

realizo el tiempo extra

Tabla 4.3
Relacion de nombres s extensiones de los
repuites del programa en PC.

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

La lista de faltas sc clabora en base al total de dias laborados especificados por el
administrador (figura 4.18). La lista proporciona el nimero de faltas para los turnos 1y 2. En el
caso de los turnos 3 y S, solo proporciona asistencias debido @ que sus registros no son regulares
con respecto a los dos primeros.
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Figura 4.18
Lista de Faltas.

Lu administracion de la Facultad de Ingenieria establece que el primer turno es de las
6:00 a las 13:30 horas, el segundo tumo se especifica de las 13:30 horas y hasta las 21:30 horas.
Ef turno 3 es el nocturno y tiene el horario de las 21:30 horas hasta las 6:00 horas del dia
siguiente. Existe un turno 5 6 especial que solo trabaja los sabados, domingos y los dias festivos,
este turno tiene ¢l horario de 6:00 a 21:30 horas. Los horarios aqui descritos no son muy
especificos, 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, Ll programa solo analiza los horarios de entrada y salida en los que checo el
trabajador y con ello, deduce el nimero de turno,

l.a razon por la que se piden el total de dias laborados y las fechas de los dias festivos es
porgue este programa ho tiene acceso a la base de datos de la administracion y se necesita un
punto de referencia para que el programa proporcione los reportes descados. Por la misma razon,
se piden los horarios especificos de entrada-sulida 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 dia. La figura 4.19 muestra cémo se despliega esta pantalla. El programa no ticne forma de
saber si el doble registro se refiere a un trabajador de plaza y media (que debe checar dos veces
entrada-salida al dia) 6 efectivamente a un tiempo extra. La lista completa marca cuiles serian
los trabajadores con posibles tiempos extras.
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Figura 4.19
Pantalla de lalista de Tiempos-Extras

Una vez que se elaboraron los reportes, se pueden ver cada uno de ellos en la pantalla as
como imprimirlos, por ello se les ha distinguido a cada uno con diferentes extensiones, lo que
permitirdn al administrador saber a qué se reficre cada archivo. El poder imprimir los diferentes
reportes generados por el programa permite al administrador hacer uso de los listados e
ingresarlos a su sisteina de nomina. Si hubiera alguna irregularidad con los registros de checado
de algun trabajador y éste no apareciera en alguno de los listados, entonces el subment ofrece la
bisqueda en la lista del archivo *.ord, ¢l RFF.C. que se desee y desplegar en pantalla toda la
informacion que se tenga acerca del misnio. Lo anterior se mucstra en la figura 4.20.

Figura4.20a
Pantalla que pide ¢! RFC a buscar
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Cabe mencionar que mientras no se tenga un archivo *.ord, ¢l programa no podra realizar
ningun reporte. Se hace hincapi¢ en que ¢l formato de los archivos que elabora el programa de la
PC es un formato particular y es sélo éste el formato que puede feer el programa tanto para
generar los reportes como para desplegarlos en pantalla. Los archivos son grabados en formato
ASCII 6 Texto, por lo que se pueden feer también en los procesadores de texto compatibles con
el editor del sistema operativo de la PC.

De esta forma se concluye con la programacion del sistema de identificacion y con el
programa de procesamiento de la informacion de la computadora personal, con este capitulo y fa
informacién de los capitulos 1, 2, 3 se puede tener una conceptualizacion del sistema en

conjunto.
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Resultados y
Conclusiones

La investigacion previa al desarrollo de este proyecto fue una parte muy importante ya que se
determind con ella su factibilidad. La existencia de equipos comerciales puede dar lugar a pensar
que no es necesario disefiar este tipo de dispositivos puesto que el comprarlos podria ahorrar
tiempo. Sin embargo, la investigacion dio como resultado que no existen equipos que empleen
tarjetas de memoria (IC RAM) como la que se ocupd para este sistema y cuya utilidad representa
ventajas en la forma de almacenar y transferir la informacion (almacenar una gran cantidad de
informacion y permitir transportarla en una tarjeta para leerla en una PC sin necesidad de
transmitirla, ofreciendo una manera alterna de accesar a la informacion). Por otro lado, las
necesidades de la Facultad de Ingenieria son muy especificas como para encontrar un equipo
comercial que retina a todas ellas, los equipos que cubren estas necesidades debian realizar
cambios en la forma de Hevar ¢l control administrativo (cambio de tarjetas de checado,
programas de procesamiento de infromacion y base de datos), ademnas de ser costosos (haciendo
un estudio de los equipos comerciales, todos éstos son extranjeros).
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Ll desarrollo de un algoritmo de decodificacion del codigo de barras con longitud fija, ¢l
cual atentia las variaciones de velocidad al pasar la tarjeta por ¢l lector optico permite que el
sistema de identificacion desarrollado presente una razén de primeras lecturas de mas  del 90%,
lo que resulta bastante aceptable. Presentando una razon de error de sustitucion baja. Por lo
anterior creemos que se cumplen con las espectativas que se marcaron al inicio de este
desmrrollo. Este algoritmo puede ser modificado para decodificar un codigo de longitud variable.

El haber desarrollado un programa de decodificacion de cddigo de barras, permite
utilizarlo en otras aplicaciones como en ¢l 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 tecnologia propia, que se puede utilizar o modificar, aunque existan ya equipos
comerciales

El sistema que se desarrollo en este proyecto permite a la Facultad de Ingenieria contar
con un sistema adecuado a sus necesidades y ademds elaborado con tecnologia mexicana
diseflada por alumnos de la misma escuela, lo cual disminuye su costo y motiva a seguir creando.

Las restricciones impuestas por la Facultad de Ingenieria no permiten que el sistema sea
totalmente automdtico. Como se menciond 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 impresion para el formato de la tarjeta, fue necesario conservar el reloj
mecinico que ya se tenia. En este proyecto se soluciona ¢l problema adaptando ¢l lector éptico al
reloj checador mecdnico de forma que, una vez leido el codigo de barras, se registra la hora en la
tarjeta de chiecado y en el sistema de identificacion (a este ultimo se ancxa el R.F.C),
simultaneamente . Lo anterior se logra con una sefial eléctrica (SRM) que se origina al accionar
¢l pulsador del reloj mecdnico para imprimir la hora y fecha y que va directamente al sistema de
identificacion. Otra restriccion fue hacer que el programa que gencra los reportes fuera
independiente de la base de datos de la nomina. El problema se resolvid 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 mas
versatilidad y crear un modulo totalmente automatico. Se han considerado dos modificaciones
muy importantes que padrian {levarse a cabo posteriormente, la primera de ellas es crear un sélo
mdodulo independiente que contenga al sistema de identificacion (lector dptico y decodificador),
la base para la tarjeta de memoria IC y una impresora que permita sellar las. tarjetas de los
trabajadores. La segunda modificacion consistiria en hacer que el sistema tenga acceso a una
base de datos de manera que se automatice aun mds el manejo de la informacion,

Una tercera modificacion seria ¢l canectar una red de sistemas de identificacion que
coneentren la informacion en una sola tarjeta IC. Estos sistemas de identificacion, pueden tener
la capacidad de comunicarse cntre si, lo que permitiria a los trabajadores checar en cualquier
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reloj. Posteriormente se obtendria la informacién de la tarjeta IC utilizando una computadora
personal,

A continuacién se muestra una fotografia del sistema final.

Sistema automtigg e

registro de asistencias,
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Apéndice A

Hojas de Especificaciones

MICROCONTROLADOR 80C552
TC-RAM RBJ-1000

RELOJ DE TIEMPO REAL MC146818
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M 1C MEMORY CARDS " o
’ o

Cprd Edge Type Cards (with shutter)

4Q-pin cards with 8 bit wide interface
Device Type Density

SHAMs 8Kx8lo1Mx8

OTP AOMs 32K»Btot M@

EEPROMS

HASK ROMs
FLASH EEPROMSs 12K=BlotM=x8

8Kx8l032Kx8

126K x8108Mx8

50-pin cards with 16 bit wide interface

Device Type 3 Density

SRAMs 2K 1610512K x 16

O1P ROMs 64K x1610512K x 16

MASK ROMs 128K = 16102Mx 16

FLASH EEPROMs J2K 1610 512K x 16

Two-piece Type Cards
R N T

JE|DA Ver 4 standard 68-pin two-piece cards with 16 bit wide interface
Device Type Comnton Memory Denslty Altribute Memory Density

SAAMs 32K x161t0 1 Mx 16 2 Kbytes /16 bytas / Nothing

QTP ROMsg 128K x 1610512 K x 16

2 Kbytes / Nolhing

MASK ROMs 1206 Kx 16102 M x 16 2 Kbyles / Nothing

FLASH EEPROM 64K » 1610512 » 16 2 Kbytes / Nothing




?"
Features

Card Edge Type Cards (with shutter)

¢ Brecision shutter inechanisin

Thy shutter mechanism opens automatically when the card is inserted and ¢loses agam
when it is removed. protecting the card contacts and etectronics from dust, dirs and stic
etegtricity. The shuuter mechanism has a guaranteed insertion rate of 10,000 times.

¢ Rront and rear stainless panels

in pddition to impraving mechanical strength, these pagels atso protect the card from
the effects of electncal noive and shock.

¢ Card to connector polarization

The card and the connector are keyed, preventing incorrect insertion. This eliminates
etegtrical matfunctions and prevents data corruption.

* Write protect switch (SRAM cards anly)

When set, data in the casd is pratected from accidental overwriting. The switch status can
be paled visuatly or by an autput signal from the card.

* Buntery replacement tSRAM cards only)

Daga stored in the card is retained udng an intemal back-up battery (CRA16 whule the
cary is unplugged.

The battery can be replaced only when the curd is plugged into Ve,

Two-piece type caids

® JEIDA standand

Cagds comply wash Version 4 and Version 3 of the JEIDA specifications lor 1C memory cands.
* Resister function

The repister area holds data on the type, density and access speed of the memany devices
usedd in the cand.

* Power supply and signal 1/O control.

The main unit paser can be turned on and otf duning imention and alsoorhe card can be
insgried ar removed wisty main unit pawer tumned on without hazard to the card elecitonicn
of yored data.

» Card to cunnector palarization

Thy card oud the conneaior ace keved. presenting inconect insersion, This eiminages
clegtrical malfunciions and preveats data coruption.

¢+ Wiite protect switch (SRAM cants only)

When set, dara in the card is protecied from accidental averwsiting. Tlie switch watus can
be noted visuatly or by an output signal from the card.

¢ Byttery replacenent (SRAM cards only}

Datp stored in the card is rerained wsing an intental back-up battery (ICR228t while ihe
card is unplugged. The battery can be reptaced only when the card is plugged oy, .

* Byttery holder lock (SRAM cards vnly)

Thiy prevents the battery from loosening or gecidentally fatting out of the casd,

® 60)-pin type DRAM cands

* |18 bit wide interface

Typjcal Applications

* Memory expansion for laptap or hand-held computers

* Printer foni cards

* Safiware cards for efectronic organizers, and scientific equipment et
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Twq- plece Type Cards
P ov 2 L AN AHORPROEL S I, 8 A AT S ) i ARt -

JEIDA Ver.4 standard 68-pin 16 bit wide interface

{ Power : Data
! ! ! j Consum llon (mA) Opesating | Storage | Retention
Part | Memary . i Access | P v~ Temperatute | Temperature| Periog | oS30
Oensity : pe | pe :
Number | Device | i Time (ns) i 19q.C) | (deg.C) {years) Unit
i l ' Active | Standby ! See
B X | note t.
— ) Ao BSOS SO SRUNREN SO SUUSUY SAOUURNU! SPPSRUUUSHN SUSPUNINY b NP
AWE65 50203040 i i 2K x 16 ° | | 10 1) ‘
AWRI129 $D2000 40 i D GaKx 16 | ‘ | ! 8o ]
ot e ot | i ; N
Awuas7 5D20130:40 ’ Moed | 128K« 16 ! : | pirver |
e i el CMOS i J‘ 000 1 ol 0 s 010608 | 2010 60¢ [mmr v roe ]
AWBB13 5D2030:40 i SRAM . 256K x 16 | ! : siree
e i - : i ; .
AWB101 5D2030:40 ! : smnae ' , i i 25.Typ i
AWB 201 5D20:30 40 ! THROB! i | . vire
e - . e b e SRR (A
! ]
OWQQST SDXD VO 128K « 16
e - . . ‘ ; !
OWRS13 SDX0.Y0 { SHoR 6K E 0 ;1 01060 | 201660 i ,,
- — = N N - S—— i . i '
i i H
OWR101 SDX0 YO S1I2K w16 i i :
— - . - - . b e e e
i
KWR257 SDX0 YD 128K » 16 {
[P : . s 250 ; i !
KWDS\J SpX0Y0 ! 256 K x 16 ) | ! ‘
e =1 CMOS - ! i |
meot S0X0.Y0 mith 512K =16 60 1 010 60 20 to 60 e
- & RONM . '
KWB?O\ SOX0.Y0 J tht=g , ‘ i
KWR401 SDX0.Y0 2Mate E
— R T e et H
HWDOG5 sbxeya i G4 K 16 } l
e e e e 1
HWR257SDXOY0 | CMOS 128K« 16 X f
s Hash T 60 | 01060 | 201060 — Chip
HWAS13sDX0.¥ | EEPROM oo cuqe | i
HWR101 SDX0-Y0 ‘ 512K x 16 ! { i
Altnbute Memory Type
M Nute:
Series Part Humber  Attribute Mommy D\\ns»ly ¢ Dutup"on 1 Data serention peinds are theee obianed
R . e s e e e when gsing 0 CRIOXS iype bareny at Ta =280 1)
SO0 2 belos ' EEPROM and are tae tefetcnce only  Note that ia order
N T - nyaetnn sored dnd, batenes sheuld onhy he reptaced
AWR series SO - %6 bes ﬂil“t"Y bﬂC‘UD X winle the card s tonersed an the man umt of attached
[ARD] Ho a", tute mumory foan gliemnate pos el soute
OWP KWB VB L] 2reytes EEPROM
serigs STn Ho athbule me \ov,



Two-piece Type Cards

JEIDA Ver 4 standard 68-pin 16 bit wide interface’

Pin

)
ot
It
A
as
M1
ate

A

§ | Audeess
-

Description

Pln

Number

T

Name

Desceiption

Grounad
Data wput-output

It inpat autpul
Data vput output

Addr

Output enable n
| Addiess loa
Dasdess bne
o Adm’ngs’h';; o

« Address hne ’

€Ot

313 1input output

Card tehect o
Connected o ground intermaly

Data input output

.| Data input output

Data inpuloutput

+
: Aggress hne

- ‘_Oam nput gutput

Chp enable nput
CE2 0aqbyte (08 12 D18)

?@Q connect . N .

Address hne

Agdress hne

Agdress ne

Agdiess tne

Power supply npul

PRCH wining Powet supply mpu\.bcnﬁ Suppiy put

Agdress ne

Address hne

» Audress hne ’

Addcess e

Addtess lne

Adaress boe

Ho connpdt

Address bng

Ho conredl

. No connect

No cannegt

Registet select nput

Battery vohage detect 2

Banery vohage getec! 3

D . _E_!_g_mnuLou\pw\
-32 i l52 l?.}\nm{m\ou\pu\ "wEE’_—'"Eg Data input-output
- 33 ;'p anle;;mmclaulput ) _ 66 [s314] _Oalampuloulou(
N0 [ wees enableg wren LOW daabed wnen WG o | oy | Camontam
34 GHOD Grouad Connaciet Ko ground njedalty
R G'Nh“"i Grownd T 68 GND | Ground
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Advance Informatior

REAL-TIME CLOCK PLUS RAM (RTC)

£ Coricwang 10t aImatnn A

dvance Information Data Sheet

AD!-856-R1

11000 10 POVWER DOWN CONSIOERATIONS

10und 06 page LT Of the BAC 18ERTH Advanes intormanon Da s Sheet (ADTES A1

YATLEIES Wit the Qate Code ! ANSLENY T and GCB X X ¥ raq e m syochIOm
21100 01 10 UE 000 with a0 ess €1:Chm  Than 01 0wing CICUT weit SaTiSty that Cong:
HON ANG 215D SEOW @ Ty DO ADDHEANON O DOwer A0wN CItC Lty

$T % GIOUOMAT AT 40 HTes 100 0SB QO Feajustmd] 1 1OIOWING CHCUH P

nO1 twe smg

3697

f !
; i
i .
@ woTomToLA . MC146818 |
i 1
_—
I . N - ]
l Advance Information CMOS !
i
i
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Apéndice B

Listado de Programas

MICROCONTROLADOR

COMPUTADORA PERSONAL




PAGINACION VARIA
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PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

(Perees PROGRAMA PARA DECODIFICAR
LYreer COMIGO DE BARRAS - CODIGO 39

presesssevsnrersevee BEFINICION DE REGISTROS

10000000 GIN

IENI
1ENO
TM2CON
TM2IR
CTCON
cron
Crol

8]

PARA EL TIMER 2

EQU OEBI
QU OABI
EQUOEAN
EQU OCRIY
EQUOERH
QU OCCH
EQU0ACH
EQU oCol

Jesasssanesnannsrene YALORES Y REGISRSTROS

RIYTYINNERLLT]
’

NUMDATOS
NCARACT

USADOS

EQU 130
EQU 028H

Jvarecannarvvasarer DEFNICION DE REGISTROS |
ssrsasssrssssarvene PARALOS RANGOS DI CONY

DL
(1}
PGE.
PG
EDL
EDH
G
LEGH

EQU 02011
QU 0111
FQU O
FQU 023H
EQU 02414
EQU 02514
EQU 0261
QU 02T

;easvessesasvansseaess REGISTROS PARA EL RELOS ;
SETCEPISENENIIODENEED Dl; ""“Eh,po REAL

REGA
REGH
REGC
REGD
RTR
SEG
MIN
HORAS
DIASEM
DIAMES
AES
VEAR

EQU 200A1
EQU 2000t
EQU 200CH
EQU 200DH
EQU 1N

EQU 20001
EQU 200211
QU 200411
EQU 20061
EQU 200711
EQU 200814
EQU 200914

Jsevervevenersesees TAQALA DE CARACTERES DEL:

R E TY R Y ALY YT

CoOnIGo M

ORG 1007H

nir

ORG 100EH

bl

ORG H1030

DR QOFFHUNU T OFFILOFELLULLUS OFFHUP
ORG HHEHEH

DR CRYRVOFFILOWOFFILOFFHOEFILM
ORG 120311

DR GLOFFHID S OFFTLOFFILD T.OFFHLE

19490009

sevvsrvees

ORG 1211

DAV OFFIL T OFFHLOFFELOTELLC
ORG 140314

DB '7VOFFILA L0 EH0FFLE2, 9, 0FFTL 'S
ORG 1411

DRTVRLOFELLS OFFLLOFFILOFFLL'Y
ORG 180311

DB OFFLEX S OFFHLOFFILV ORI
ORG 1811

DUCULCOFFILY OFFLLOFEFLLOFFELAW!
ORG 170014

DB %

ORG 1BOOH

on'e

ORG 1Dool

0y

ORG 1LEoon

nps

.
BPEESSEIONEPTRRIOIIRPPPOINPTIINIOIPINEEICPOPNIIOIItIIRGY

‘0; 28¢ssssete e pR()GRAhiA I)RINC")AL

SALIDA3]

SALIDASB

SALIDAT3

ORG H000H
AIMP 80H

ORG 3301
AJMPF MEASURE
RETI

ORG 4
AIMP OUTCARD
RETH

ORG 7311
AIMP VERIFLEC
RETI

Lessennavesverasvners INICIALIZACION DEREGISTROS

OnG gont

MOV P4,400011 11IB
LCALL RETRAZS
LCALL BNWDISP

LCALL DISPCLR

MOV NUMMENH 41D
MOV RENGLON #8011
MOV NUMMEN 49011
LCALL LEEROM \
L.CALL RETRA2S
LCALL. AVISOSIC
LCALL WRENABLE

LCALL BAT

MOV TMRIR #00H

CLRETO )
CLRETY '

LCALL LEETCRAM
MOV B4 H0001 11 TED

Bl



PROGRAMA DEL AMICROCONTROLADOR

LCALL WATCHDOG
MOV NUMMENILALEN
MOV RO#00H

MOV SORTIR,#001
MOV CONT4 #1011
MOV CONTS5,400
MOV CONT6,#00
MOV DPTR #090011
MOV P4,#00010000H
MOV AHOFI ]
MOVX @DITR,A
MOV ERRORES,#00

MOV IANDERA #101000000

MOV THI #OESIH

MOV PCON.HOOLI

MOV TMOD,#001000001
MOV SCON,#01010000B
MOV TCON,#01000000B
MOV IENO,#10010101D
MOV IEN1.#00000001D3

MOV TM2CON,#0000000013
MOV CFCON,#0000001 18

SrresssErNTIIRISEIVIIIIIIEISY DO EQ

OTRA

LCALL WATCHDOG
MOV P4, HOFIT) H
MOV R7,BANDERA ;

PAL
Bt

IN3
SIGINI

CINE R7#11000000B3,PAL

AIMDP P
LIMP POL

MOV BANDERA #101000008

LCALL DISPCLR
LCALL AVISOSIC
LCALL BAT

MOV RENGLON, #8011
MOV NUMMEN,#0DO0t |
LCALL LEEROM

MOV RENGLON#0COH
MOV NUMMEN,#0EOH
LCALL LEEROM
LCALL RETSMS
LCALL RETSMS
L.CALL RETSMS
MOV [1iN0,#00
MOV P4,40001 11 11D
MOV CONT7,400
MOV RS,#20

MOV SBUF #3ENL
IND TLSIGINI
CLRTI
DINZ RS.INI

MOV P4,CONT6
MOV DPL,CONT4
MOV DPI3,CONTS
MOVX A @DPTR
CINE A H24H,RFCINC

RFCINC

FTRANSS

KGROWING

MASL

MASII

MASLI
INCPAGI
AJUERITA

FINTRANS

IFTRANS

FINT

INC CONT?
AIMP KGROWING

CINE A#OFFH,KGROWING

MOV SHUF#Y

INB TLFTRANSS
CLRTL

CLRPL.2

MOV P4,#000011TIB
LCALL RETRASO2
SETBPL2

MOV CONTY, 41011
MOV CONTS #00H
MOV CONT6 #0011
AIMP FINT

MOV R7,CONTY

CINE R7,HOFF1L,MASL
AIMP MASTH

INC CONT4

AIMP AJUERITA
MOV CONT #0014
MOV R7.CONTS

CINEE R7 HOFFLLMASLE

AIMP INCPAGI

INC CONTS
AIMP AJUERITA
MOV CONTS,#001}
INC CONT6

MOV P4,400011TTID
MOV SBUF,A
INB TLFINTRANS
CLRTL
LCALL WATCHDOG
MOV R7,CONT7
CINE R7,i36,SIGTRAN
MOV SBUF #'&*
INB TLETRANS
CLRTL
MOV P4,#0001HITID
MOV IENo#{001010ID

POL

EEE]

CINE R7,#10100000B,POL)
MOV BANDERA 4100010008

MOV R5#100
LCALL WATCHDOG
LCALL DISPCLR
MOV RENGLON,#8011
MOV NUMMEN#LOH
LCALL LEEROM

MOV RENGLON#0COoII

MOV NUMMEN #2011

LCALL LEEROM
1.CALL RETSMS

LCALL RETSMS
DINZ RS, EEE!
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PROGRAMA DIEL MICROCONTROLADOR

POLI

PoL2
PL2A

ACTUAL

CINE R7.41000100018,P01.2
DESPLIEGA FECHIA Y
LIMP P1L2A
LIMP POLS
LCALL WATCHDOG
MOV BANDERA# 1010000013
MOV R7,40CTH
MOV P4,#000100008
LCALL DISPCLR
MOV P4A0001TTNB
LCALL BUSYDISP
MOV DPTRHIR
MOV A#080H
MOVX @DPIR,A
LCALL RTRACC
MOV P4,A00011111IB
MOV DPTRA#DIASEN
MOVN A/@DPTR
MOV AUXLA
L.CALL BUSYDISP
MOV DPILALBH
MOV DPELAUNXE
CLRA
MOVC A@A+DPTR
MOV DPTRADRW
MOVN @DPTR.A
MOV A AUNXI
ADD A#7
MOV AUXLA
LCALL BUSYDISP
MOV DL #IBH
MOV DPLLAUXI
ClRA
MOVC A @A+DPTR
MOV DPTR #DRW
MOVN @DPTRA
MOV PLg000HTHITIB
LCALL BUSYDISP
MOV DPTRAIR
MOV AHO8SH
MOVX @ DPTR,A
MOV CONTIL,#00
MOV DPTR #MES
MOVX A @DPTR
ADD AF1011
MOV DPLA
MOV DPHLHIBH
CIRA
MOVC AW A+DPTR
MOV AUXNLA
LCALL BUSYDISP
MOV DPILATBI
MOV DPLAUNE
CIR A
MOVC A@GADPTR
MOV DI'IR #DRW
MOVN @ DPTRA
INC AUNI
INCCONT
MOV R6.CONTI

ESPERA

OFRAS

CINE R6MOILLEN]
MOV E20001TITIB

LCALL BUSYDISP

MOV DPFR #IR

MOV A.#08911

MOVX @DPTR,A

MOV DPTR #DIAMES
MOVX A@DPIR

LCALL LEERTR

L.CALL BUSYDISP

MOV DPTRADRW
MOV A#2CH
MOVX @DPTR.A ;
I.CALL MILCEN

MOV DPTRAYEAR

LCALL LEERTR

LCALL WATCHIDOG

MOV PAA000IT B B
L.CALL BUSYOISP
MOV DPTR #IR
MOV AH0CHHT

MOVX @DPTR.A

LCALL RTRACC

MOV DPTR #AHIORAS

MOVX A@DHPTR
LCALL LEERTR
LCALL DOSPUN

MOV DPTR #MIN

MOVX AGDPTR

LCALL LEERTR

LCALL DOSPUN ;
MOV DPTR #SEG
MOVX A,@DPTR

LCALL LEERTR ;
MOV RS #200

LCALL RITSMS

MOV P4,#0001 111103

DINZ RS ESPERA

DINZ RTOTRAS

AP POLS

LIMP ACTUAL

POL3

CINEER7.400001 1) 1B.POL4
LCALLINIRTR

’

PoL4

CINER741100001 1B,POLS

LCALL WATCHDOG
MOV BANDERA #1010000003

MOV P4E000H 11T
MOV TCON,#00

CLR P12
LCALL RETRASO2
SETB P12
MOV THLVTRANS
MOV PCON.#0011
MOV TMOD.#001000008
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PROGRANMA DEL MICROCONTROLADOR

MOV SCONACGI0100008
MOV TCON#OIDO0000R
MOV TCON#010000008

MOV RS #2
INI8 MOV SBUF #3151
SIGINIB INB TLSIGINIS
CLRTI
DINZ RSINIS

MOV SBUF #4611
INRB T1LFINTRANS
CLRTI
MOV SBUF #2411
FTRANS INB T1LFTRANS
CLRTI
MOV R741
MQV RS 45

FINTRANB

PoLS LCALL WATCHDOG
LIMP OTRA
javesesrsenes DESPLIEGA EL CONTENIDO DE LA RAM
MUESTRA ACALL RETRASO2
CINE ROANUMDATOS,SAL
MOV P4s#I00ININID
ACALL RETRASQ2
MOV P4.RO
ACALL RETRASO2
MOV DPTR, 1000011
MOV ARY
MOV R1LA
MUES MOV PLHOFFI
ACALL RETRASO2
MOV P4,DPL
ACALL RETRASO2
MOV P4,#10010010B
ACALL RETRASOQ2
MOV DPILHOBE
MOVX A @DIMTR
MOV PIA
ACALL RETRASO2
MOV DPIH00
INC DPTR
DINZ R{,MUES
SAL RET

SAVOEAICIONIFRINEIAIIEIBERILINILILAIRNERGINOGIOESITOIS

$e, es0evnscnveess INICIALIZACION DE RELOS DE TR

INIRTR MOV P4SRTR
MOV DPTR #REGI
MOV A#8611

MOVX @PPTRA
CLRA

MOV DPTR#REGA
MOVX @DPTR.A
MOV DPTRASEG
MOVX @DPTR.A
MOV DPTR#MIN
MOVX @DPTR,A
MOV DPTRANORAS

MOVN G DPTR.A
MOV Ar021

MOV DPTRADIASEM
MOVX 4 DPIR,A
MOV DITRAMES
MOVN @DPTR,A
MOV A #1310

MOV DPTRADIAMES
MOVX @DIFFR.A
MOV ABSEN

MOV DPTRAYEAR
MOVX @DPTR.A
MOV A #0611

MOV DPTRAREGH
MOVX @DPTR.A
RET

S0009000F0CIEREITIREINTS GOS0 0000000000B00000000

so oeeveaseener IMMA EL TIMER 2

RESTT2 MOV TM2CON,#0010000013
MOV P4,£0011
Nop
NOP
MOV P4 H#0FFIL
NOP
NOP
NOP
MOV IENL#10000001R
MOV CTCONH#0000001 413
MOV TM2CON,#1000010113
RET

ECTINIONEENR IR IR NI NIRNIINNLINNONICIEOPINIORANEE IS
'

";..""‘...".'..'.... RE'I‘RASOZ l)l:‘ 5 SE(;

RETRASQ? MOV R2A40FIFH
CIct: DECR2

MOV R3.A0FF(I
Cic2: DECRI

MOV R$,50A1

ACC con 80
CIC3: DIECRS

CINEE RS 40011L,CIC3
CINE R3,#0011.CIC2
CINE R2#001L.CICI
RET
I T T Y T R P T AT Y P Y TR P L)

.0; A AL S A LA R R L] ()"‘RA LECT

VERIFLEC MOV TM2CON,#0000000013
MOV TM2IR #0011
MOV IENILH001)
CINE ROMNUMDATOS.ERRORLEC
AIMP RANGOS
SRANGOS AJMP ASIGNA
SASIGNA AIMP DEECOD
ShEcobD AIMP TABLA
STABLA AIMP TIORA
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PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

SHORA

ERRORLEC

SALL

(23T}

MOV IENT /000010008
MOV CTCONAT0000001
MOV P3#10000001 13
AUALL RETRASO2

MOV DIMTRAQON

AIMP SALINDAT3

MOV PLATOLTIOOIR
ACALL RETRASO2

MOV IENTA 100000018
MOV IM2CONG 00001001
MOV CTCON#0000001 113
MOV DPTR #0000

MOV RG400

AIMP SALIDAT3

ve eontvavesirrvartrness (W) CARD

OUTCARD

Jpeesevsserresrevesser SELECCION AUTOMATICA

MOV IENTL#0000000013
MOV TARIR H00N

MUV PLF0LLTTTIoR
ACALL RETRASO2
ACALL RETRASO2

MOV IEN1 40000000113
MOV TARCON,#0000010013
MOV CTCON#0000001 113
MOV RO#00

AIMP SALIDA4B

Stesssrevesarsnssnsnvesens DI RANGOS

RANGOS

DIt

MENOR
S

DIFA

MENORA
nirg

MENORD
SA

MOV DPTR #0011
MOVN A @DPIR
MOV PDILA
MOV DI #2
MOVY A@DPMIR
CINI: APDILDIE
JC MENOR

MOV RS, BDII
MOV PDILA
MOV PDLRS
AMP'S

MOV PDL.A
MOV DPTR, #0811
MOVX A.@DPIR
CINE A, PDILDIFA
AIMP SA

JC MENORA
MOV PDILA
AIMP SA

CINE APDL.DIFIY
AINDP SA

IC MENORE
AINID SA

MOV PDL.A
MOV DPTRA120
MOVX A@DPTR

POIIIITIISIIIEEIEIIIIIINIIIIOIIENe

bire

MENORC
birn

MENORD
5B

DIFE

MENORE
DIFF

MENORY
SC

DIFG

MIENORG
DI

MENORIL

CINE APDLDIFC
AIMP SB

JC MENORC
MOV PDHLA
AINP ST

CINE APDLDIFD
AIMP S

1C MENORD
AIMP ST

AOV PDILA

MOV DPTR#122
MOVX A@DITR
CINE APDILDIFE
AP SC

1C MENORE
MOV PDILA
AP SC

CINE APDLDIFF
AIMP SC

JC MENORE
AIMP SC

MOV PDI A
MOVDPIR#128
MOVX A @DPTR
CINE APDILDIG
AIMP SD

JC MENORG
MOV PDILA
AIMPSD

CINE APDLDI
AIMPSD

JC MENORIT
AINP SD

MOV IDL,A

Jdessesnvasevavesseress I SOS GRUESOS

TEPTLIISEINIIRIITRIECERIIYTS

Sb

DIt

MIENORI
SE

DI}

MENORY

DIFK

MOV DITR 404
MOVX A@DPIR
MOV PGHLA
MOV DPFR #6
MOV A/@DIIR
CINE APGILDIFT
1C MENORI
MOV RSPGI
MOV IGILA
MOV PGLRS
AIMP SE

MOV PGL.A
MOV DPTR,#124
MOVX A@DPTR
CINE APGHLDIE
AIMP SE

JC MENORJ
MOV 1GA
AIMP SF

CINE APGLDIER
AIMP SEE

JC MENORK
AIMP SE!

BS



PROGRANMA DEL MW ROCONTROLADOR

MENORK
St

L.

MENORI.
DIFAM

MENORM

(EReerersatessraranrrererer LODACIONS DELGADOS

MOV PGLLA
MOV DITR.#126
MOVX A@DPTR
CINE APGHLDIFL
AINIP SG

5C MENORI,

MOV PGHLA
AINIP $G

CINE ADGLDIEN
AIMP SG

1C MENORM
AIMP SG

MOV PGH.A

L Y R Y YT Y XYY

8G

DIFN

MENORN
SH

DIFNN

MENORNN
DIFO

MENORO
St

DIEp

MEENORP
DIFQ

MENORQ
S

DIFR

MENORR

MOV DPTR, #0311
MOVN A @DPIR
MOV EDILA
MOV DUTR 45
MOVX A/aDiMR
CINE AEDNDIFN
JC MENORN
MOV RSEDIE
MOV EDILA
MOV EDLRS
AIMPSU

MOV EDLA
MOV DPTR 407
MOVX A@DPTR
CINE A EDILDIENN
AJNIP S]

JC MENORNN
MOV EDULA
AIMP SE

CINE ALEDLDIFO
AIMP 8§
JCMENORO
AIMP S}

MOV EDLA

MOV DPTR#9
MOVX A@DPIR
CINE A EDILDIFP
AIMP SS

JC MENORP

MOV EDILA
AIMPSJ

CINE AEDLDIFQ
AIMP S)

JC MENORQ
AIMP 83

MOV EDLA
MOV DPTR#123
MOVX A@DPTR
CINE AEDILDIER
AIMP SK

JC MENORR
MOV EDIELA
AIMP SK

CINE A EDLDIES

AIMP SK
DIFS 3C MENORS
AIMP SK
MENORS MOV EDLA
SK MOV DPTR.# (25

MOVN A aDPMTR
CINE AEDHDIFT

AJMP S,

DIFT JC MENORT
MOV EDILA
AIMP St

MENORT CINE A EDLIEY
AIMP SL

DIFY JC MENORU
AIMDP SL

MENORU MOV EDL,A

S MOV DPTR,#127

MOVX A@DPIR
CINE AEDHLDIFV

ASMP SM
DiFv JC MENORV
MOV EDILA
AIMP SM
MENORV CINE AEDLDIFY
AIMP SM
DIFW JC MENORW
ASMP SM
MENORW MOV EDL.A
SM MOV DPTR #1419

MOVX A @DPTR
CINE A EDILDIFX
AIMP SN
DIFX JCMENORX
MOV EDILA
AIMP SN
MENORX CINE AEDLDIFY
AIMP SN
DIFY JC MENORY
AIMP SN
MENORY MOV EDLA
;ouucvnuntuutouc ESPACIOS GRUESOS

PEECIIBNINIIGRAISIIROINNS

SN MOV DPTR#0111
MOVX A@DPTR
MOV LGILA
MOV DPIR#12E
MOVX A @DPTR
CINE A EGILDIFZ

DIFZ. JC MENORZ
MOV RS G
MOV EGILA
MOV EGL,RS
AIMP SO

MENORZ MOV EGL,A

Jreevssecsensnnssrrccer DEAIUSTA LLOS RANGOS

000000009 IsRIRNY

SO MOV ARDL
CINE AROORESTP
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PROGRANLY DEL NICROCONTROLADOR

RESTE
Srar

LRRANI

SHGH

BOSP

MASDHOSP

MASERESP

REGALP

RUSTL
St

DOSE

MASDOSI

MASTRESE

RIGALY

ERRAN

Y I Y P Y YR Y X YT

proaersesesseresess CLASIFICA ESPY PUL CON BITS

ANIGNA

CONVERT

AIMPSPGEL
bLePnt.

MOV ALGL
SUBH APDH
17 ERRANY
AIMP S
AIMP ERRAN
CINE A3 DOSe
AP REGAILD
CINE A0 MASDOSE
nt.orat
ASMPE REGALP
CINE A O3 MASTRIESY
DEC G,
DEC PGE.
AIMPREGALY
HLEC PG
DECPGLL
DEC GE.
INU PGH
INC PG
INC PGl
INC PGH
MOV ALLDIL
UINE ANDORESTE:
AINP SEGL
MO DL

MOV AEGL
SUM ALEDI
17 ERRAN
CINE A#OLDOSE
AINMI REGALL
CINE A #02ILMASDOSE
DEC EGIL
AP REGALE
CINE AHO3 NASTRESE
DUEC LiGE
DEC Lol
NP REGALE
IN-C EGLL
DEC EGLL
DEC LG,
INC G
INC LGt
INUC EGH
INU -GN

AP SRANGOS
MOV P40 toaoo
AUALL RETRASO?
AIMP SALL

AOV DIFTR #0000
MOV RO600

MOV DPLRO

AUV PLA000 100001
MOV A« DR
MOV RTA

[Pt NERIFICA STES PULSO O RSPACIO

PEPIEIIPIIBEIIIIIIIOIIIVEIIIYTY

FLECCION

LR YR EIRL Y 2%

MOV Aty
ANIL ARG
17 PUES0

MIDE ESPACION

R N Y N R N ]

Eseadcio

LEDL

INRANG3
GUARDAJ

NEED

LEGA

INRANGOY

GUARDAM

MOV AR?
CINEEALDELED
MOV Anboi!
AIMP SALIR
JCOUTRANG
CINE AFDILINRANG)
MOV A #0011
AIMPSALIR
JCGUARDAS
AIMPNEED

MOV A#ool]
AINMP SALIR
CINEALGELEGA
MOV A KON
AIMP SALIR

1C UMBRAL

CINE ABGILINRANGOS
MOV A#ON]
AIMBP SALIR

1C GUARDAY
AIMPE OUTRANG
MOV AHOLN
AP SALIR

evevesrasasesserea AN PLLSOS

Ut SO

(AU S

INRANG
GUARDA

NEPD

1.PGL

INRANGO?

GUARDA2

SatiR

AOV AR?
CINEAPDLLEDL
MOV A#GUN
AIME SALIR
JICOUTRANG
UINE APDIINRANG
MOV A#OH]
AIMIPSALIR

JC GUARDA
AIMPNEPD

MOV Asgoll
AIMP SALIR
CINE APGLLPGL
MOV Ak011
AJMDP SALIR

1IC UMBRAL
CINE APGLHINRANGUO?
MOV A#01}H
AIMP SALIR

JC GUARDA?
AINE OUTRANG
MOV Auiil
AIMP SALIR
MOV DPHLAFOM
MOV DPLRG
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PROGRAM:A DEL MICROCONTROLADOR

UMBRAL

OUTRANG

pprrveeresannseesen e GUARDA ENBYTES EL TREN DE
seveererseseverror PULSOSO DEL DECODIFICADOR

nECOD

CONTINUE

NEFUES

SIGUESP

NOFUEL

MOVN aDPIR A
INC R6

MOV DPHLO

CINE ROH129.CONVERI
AN SASIGNA
MOV IENTL#001]
MOV PLet] 10000
ACALEL RETRASO2
MOV P4R?

ACALL RETRASO2
MOV P4RO

ACALL RETRASO?
AMMPERRORLEC
MOV IENT 001
MOV Pagotooi g
ACALE RETRASO2
MOV PLR6

ACALL RETRASO2
MOV PART

ACALL RETRASO?
AIMP LRRORLEC

MOV R&,HO01]

MOV RS#00H

MOV RIHO01T

MOV RE#00I

MOV R4A001L

MOV R2ANUMDATOS

MOV R7.400

MOV DMILE021

MOV DPLRY

MOV P4.#0001000013

MOVN A@DPIR
JZNFUEL

INC R7

ORL.ARS

RL A

MOV RS A

INC R4

CINE RIAO8ILSIGUESP

AIMP ESPCAR
INCRI

MOV DPLRY
MOV P4.#0001060008
MOVX A @DIMIR
1Z.NOFUEL

INC R?7

ORI ARG

REA

MOV R6.A

INC R

INC R

ICR2

DECR2

CINE RLAO0ELCONTINUE

AIMP ShECOD
INC R4
CINE R3,#03.ERRORXI

MOV R7#00
MOV DPHLsOIH
MOV DPLR3
MOV ARS

RRA

MOV P4A000 100008
MOVX @DPITRA
INCR3
MOV DPL.R3
MOV ARG

RR A
MOV PLAC00 100008
MOVX @ DPTR.A
INCR3

MOV RE#00N1
MOV Ro.AO0LE
MOV R30I
AIMP CONTINULE

ERRORNI MOV P01 101808

ACALL RETRASO2
AJMP SALL

LRreRereres GUARDA EL VALOR ASCH DEL CARACTER ;
tustsesteterer N RAM APARTIR DE LA DIR 800

TABLA MOV R3#00
MOV Rd,#00
MOV ARO
MOV A0
DIV Al
MOV NCARACT.A :
SIGCARAC MOV DPL#0 :
MOV DPL.R3 :
MOV P4.4000100008
MOVX AEDPIR
MOV RS.A
INCR3 ;
MOV DPLR3 :
MOVX AudDIPER
ORL A.#0001000013
MOV Ro.A
INC R3
MOV DPLRS ;
MOV DPILRG
MOV A#00
MOVC A@ADPTR ;
17 ERRORXDC
MOV DPLLAUS
MOV DILR4
MOVY @DIFR.A
INC R4 ;
DINZ NCARACT SIGCARAC
AIMP STARILA
ERRORXDC MOV PLA01T 110108
ACALL RETRASO2
AIMP SALL

BHOIOI I RINIPINIIN NI RIITRIRP I IR RININIIINNININIIIEIIEIIIY

M A A A R L R R Y EIFCTURA bEL Rll()J

HORA MOV R7 400

138



PROGRAMA DL MICROCONTROLADOR

OCrAbO

0setsstnseesroers

Levrveaesesteresne (CONN

PTIASER

MOV DPTRAREG
MOVN AL DPIRR
ANL A #8011
CINE A#001.OCUPADO
MOV DPTR#SEG
MOVX A DPTR
MOV DPI1.H08
MOV DPL.RY
INCIRY
MOVY @DPIR.A
MOV DIPTR#MIN
MOV A@DITR
MOV DPILH08
MOV DPLRY
INC R4
MOV DI RA
MOV DP TR ATIORAS
MOVN A DPIR
MOV DPIL#0S
MOV DR
INC R4
MOVY % DPFIRA
MOV DPTRADIASTM
MOVX A DPIR
MOV DPILA#OR
MOY DPPL.RA
INC R4
MOV @ DPTR.A
MON DPERADIAMIES
MOVX A/@DPTR
MOV DPIL#OR
MOV DPILRY
INC R4
MOVX GDPTR.A
MOV DFTRAMES
MOVX A ZEDPTR
MOV DPH A0S
MOV DPLRA
INC R4
MOV G@DPTR.A
MOV DIPTR #YEAR
MOVN A 4iDPTR
MOV DPILHO8
MOV DPELRA
MOVN @ DPIRA
AMP SHORA

GI000IIIIEIOIIEEIIIOITIG

INICACION PUERTO SERI:

LCALL. WATCHIDOG
CIRRL

MON ASBUE

CINE AH#ICILNXN
MOV R'TRANS #00
AJMP NFINI

MON DL roul
MOV DPERTRANS
MOV PLA000 100001
MOVX « DPFRA

PTOSERE
PIOSER2
PYOSER3

PTOSERS

PTOSERO

NEINI
NFIN2

INC RTRANS
CINE AHLIHINFINI
MOV HENO#0000000013
MOV DPIR #090011
MON PAO00LIT I
MOVX A DPTR
CINE A#BOLLITOSER |
FIMP ACIRTR
CINE A#2611P TOSERD
LMD IRANS
CINEAKDMPTOSERS
1IMP VELTRANS
CINE A#ICHPTYOSERY
LIMP LISTO
CINE AH461LPTOSERS
CINE AV PTOSERG
LINMP MATCHL
CINE A#TNEINI
LIMP NETTOIC
MOV LENOS 1001010113
LCALL WATCHDOG
MOV DPIR 4090011
MOV PA000LET I
MOV A#0FE
MOVN A DPTR
LIMP SALIDA23

PTOSERS

PER IS I NI III0ININIONINIINNITIIIINNRICOIISIOIETITEOOSE

pesevetr et ACTUAMIZA EL RELOJ DE TIEMPO REAL POR

pC

ACTRTR

ACTRIRIL

NACTRIRI

CONVHBCTY

SIGUTrH

LCALL WATCHDOG

MOV P4.#A001TEHLIB

MOV NUMMENHLA I

MOV RENGLON, #8011

MOV NUMNMUEN #9011

LCALL L EEROM

MOV RENGLON #0coH

MOV NUMMENAOAOT

LCALL LEEROM

MOV NUMMENTLS LT
MOV R1L#3211

MOV DPTR #9011

MOV 440068011111

MOVN A e DPTR

CINE AHIENACTRITRI

AIMP CONVBBCD

MOV @it A

INCRI

INCDIPTR

AIMPACIRTRI

MOV RO K08

MOV RE#3211

MOV AcaR]

MOV AUNLA

LOALL BBCD

MOV ¢ REAUXY

INC R

DINZ ROSIGUEB

LOCALL RIFIRA2S
LCALLINIRIR
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PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

MOV RTRANS.#00
LCALL WATCIIDOG
LIMP NFINI

L LY YN Y Y]

Ve seeesver CONVIERTE UNNUMERO DE BINARIO A

BCH

BBCD LCALL WATCHDOG
MOV R7.AUXI
CINE R749.CHANGE
AIMP SALBHCD
CIHANGE JC SALBBCD
MOV AH00
MOV CONT3,#00
MOV CONT2.4#00
MOV CONT1 400
FALTA INC CONTI
INC CONT2
MOV ACONT2
CINE AHIONOPASA
MOV CONT2,#00
INCCONT3
NOPASA MOV A,CONTI
CINE AAUXLFALTA
CIRC
MOV A CONT3
REL A
RLA
RL A
ORL A,.CONT2
SALBRCDH REY

L Y Y T PR Y I

40 Sevnntsorrrervenseare  CPIEMDPQ)

TIEMPO LCALL WATCHDOG
MOV IEN0.#00
CLRPI2
CLREETO
MOV THo.#00
MOV TL0.#00
MOV THILFOERH
MOV P4A000HTI1IB
LLCALL RETRASO2
SETB PL2
MOV IEN0#1001010113
LIMP SALIDAR

END,
END
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#include <dos.h>
#include <conip.h>
#include <stdio h>
#include <stdlib.h>
#include <graphics >
Hinclude <ctype.h>
Hinclude <process.h>

/% seess000s DEFINICION DE TECLAS USADAS *essevsssssre v

Hdelinc BKS 0x08
#deline CR Ox0D
#deling ESC 0X11B
#deline IMPRIMLE 0 /*IMPRIME CARACTER®/

#deline INICIALIZA | /* INICIALIZA LA IMPRESORA®Y/
fidetine STATUS 2 /* printer status command ¢/
#deline PORTNUM 0 /* pont number for LPT] ¢/

/so++90¢ VARIABLES TRASNMISION #9vessesssvssvssrs

const com|1 =0;

const LCR = Ox3113; /* Fija bits de stop/paro/paridadslongitud®/
const DLAL = 0x3F°8; /* Fija velocidad de trans */

const DLALL = 0x31°9; A " ’/

const [.SR = 0x3ID; /* Indica que ¢l dato fue recibido o tranmitido ¢/
canst THR = 0x31°8; /* registro que almacena ¢l dato */

jo eesoneens l)'.:l."N'("ON [)E I.‘UNCIONES ONNOIINIINGIINITY A3

void main (void);

int get_key();

void mem_arch_ic(void);
void leer_je(void);

void mostrar_archivo(void);
void imprimir(void),

void formato(void);

void act_hora(void);

void vel_trans(void),

void salida(void),

void linca_com(void);

vaid ini_pto_ser(void);

void lee_datos_sis(void);
void limpia_palabra(void);
void limpin_archivas(void);
vold imprime_archivo(void);
void checa_hora(void);

void checa_dia(void);

void checa_fecha(void);
void nr(vaid):

vauid checa_sistema(void);
vold manda_cambio_vel(void),
void fin_cambio_vel(void);
void ayuda(void),

void submenu_mastrar(void),
void periodo(void);

void dias_festivos(void);
vold genera_archivos(void);
void dispositivo(void),

void lee_teram(),

Bl
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void limpiate_ps(void),

void ordena archivo _alfabetico(void),
void rapida_cadena();

void or_cadenal),

void main()
{
/% ysada para leer caracteres especiates ¢/
unian scan
!
intc,
char eh2);
Ise;
elrser();

/o evsensrvsaneinicializa el mado prafico ssoesseessesesse sy

registetbgidriver(CGAVGA _driver),
registetbgitont(sansserii_tont),
initgraph(& gdriver &pmode,"d WarbocWBGI");

esesessasesnveres Selecciona colores de fondo y de dibujo *eesese/

sethkcolor(HLULE).

cleanviewport():

rectangle(0.20,639.479);
settextstyle(DFFAULT_FONTHORIZ_DIR 1),
seltextjustity(CENTER _TEXT.CENTER TEEXT),
ay adag),

feeseesseseessers Ponelalinca superior de opciones *ooeeeresserey/

linga_comy),
sethllstyle(SOLID_FILLRED),
seteolor(RED),

bas(25.0.140.27),

setealott BLACK ),

e ANy (B2 1O PARCTIVOS ™).

otttea Ny (82,20 "DE IC-RAMY),

seicolon(WHET L),

cheea sistemal),

hmpia_palabia();

sctcolor(WHITI:3,

QuitesINg (320455, Adqguiere y/o Procesa 1a Infarmacion de *);
oultes iy (320470 Asisiencias, Fultas, Tiempos Extra .. ");
seteolongBLACK):

A N R T R AR TR R LR R SR Y]

Nhushistdim),
do{
s pet_key(:
s ch[0]==0) /% ¢s tecla especial */
{

ilse.chf 1}==77)
pos_barra=pos_barrar ¢,
itse chf 1{==75)
pos_barraz poy_barrae;

vlse /% tecla nommal */

BI2
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i (se.ch[0} == CR)
opeion_barra='s’,

it (pos_barra==5)
pos_barra=1,
it (pos_barra==0)
pos_barra=4;
switch (pos_barry)
{
case |
if (opcion_barra=='n")
{
linea_com(),
sethillstyle(SOLID_FILL.RED),
sctcolor(RED),
bar(25,0,140.27);
seteolor(BLACK),
oultextyy(82,10,"ARCIHIVOS“),
outexixy(82,20,"DE 1C-RAM"),
syuda();
scteolor( WITETTE),
autlextxy (320,455, Adguiere, Procesa y/o Despliega la Informacion *);

outtexiny(320,470,"  de Asistencias, Faltas, Tiempos Extra ... "),
seteolor(BLACKY,

)

if (opcion_barra=='s")

{

if {imagen_archivos_ic!=NULL)

getimage(10,30,161,130,imagen_archivos_ic),
menu_arch_ic();
setfitlstyle(SOLID_FILL,.RED);
sclcolor(RLED);
bar(10,30.160,55);
setcolor(BLACK):
outtextay (30,14, " ADQUIRIR INE.");
/800000 Primer sub menn 4000/
do
{
it (pos_bar_y==4)
t
ayuda();
seteolor(WHITTE),
onttextxy(320,455." Adquicre la Informacign de Chacado del "),
outtextxy{320,470,"  Reloj Checador o del Driveen PC - "),
seteolor(BLACK):
)
if (pos_bar_y==3)
{
ayuda();
setealor(WHITE);
oullextxy(320,455,"  Procesa la Informuacién de Chacado pars ");
outtextxy{320,470," Generar as Faltas, Retardos ‘Fiempos Extra .. *),
setcoloriBLACK),
1}

'
it (pos_bar_y==2)
(
ayuda),
sctcolor(WIIFEL),
outtextxy(320,455,"  Manda a Impresion via Puento Seric "),
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outlextny (320,470, un Aun Archivo ")
seteolor(BLACK)

)
ir(pos_bar_y==1)
{
ayudag),
seteolor(WINTE),
ontextxy(320435," - Desplicga en Pantalla la Informacgén "),
outteatxy(320.470." de Faltas, Retardos, Tiempos Extras .. "}
seteolor{ BEACK):
}
sc.e=pel_key():
if(sc ch|0)==0) /% es tecla especial ¢/

t
itftsech|==72)
pos_bar_y=pos_bar_y++;

ifise.chl1):==80)

pos_bar_y=pos_bar_y--,

)

clse

t /* tecla normal */

if {s¢.chf0}==CR)
opeinn_barra_y='s";
1 (sc.ch]0]==L:5C}

{
salir_y
pos_bar_y=6;
}
}
ir(pos_bar_y==3)
pos_bar_y=-t;
it (pos_bar_y==0)
pos_bar_y=4,
switch (pos_bar_y)
{
cased
it (opcion_barra_y=="n')
!

menu_arch_ic{);
setfillstyle(SOLID_FILLRED),
bar(10,30.160,55),
seteolor(BLACK);

outtentny (80,44, ADQUIRIR INE."),

!

il (apcion_barra_y=="')

t
it (imagen _leer_ict=NUILL)
t

getimage( 140,100,460.280.imagen_leer_ic);

leer_ic():

avuda().

setcolor(WHITE),

uuttextNy(320,455."  Teclee et Nombre del Archivo donde se ");
auttentxy(320,470." Guardara la Informacig¢n ")
sctenlor(BLACK),

moveto(180,205);

i=0,

settextjustity(LEFT_TEXT.CENTER_TEXT),
Niush(stdiny,

do

t
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seteolor(BLACK).

auttexi("_"),

seteolor(LIGHTGRAY),

moveto{gets()-8,gety());

se.c=get_key()

outtexy(”_"),

movets(getx()-8.gety())

setcolof(WHITE),

il{se.ch]0]==0) /% ¢s teclaespecial */
{1

else

{
ir(scch]0) == CR && i»0)
{
sin_ext='s";
moveto(180,190);
strepy (archivoDAT, palabra);
for (i=0;palabrafi)!="\0%i++)
{
it (palabra]i)=="")
{

sin_ext="n";

break;
)
)
if'(se.ch]0) == 1ESC)

{

salir_y="n",
sali_nom="s";
salir_nir_h='s";
limpia_palabra();

}

if (sc.ch]0} 1= ESC && se.ch]0] 4= CR && i29)
t .

if (sc.chjo) =",

il (se.ch[0] == 1IKS)

if(i>0)

{
setcoloi{(LIGITTGRAY),
moveto(getx()-8.gety();
sprinttibulter,"%c" pulabral(i-1)));
outtext{buffer);
scteolor(WINTE),
moveto{getx()-8.gety());

i

)

if (sc.ch|0)!="" && sc.ch|0)!=BKS)
{
i€ (sc.chjQ) == 1\)

palabraji}=sc.ch0};

i+

}
palabrafij=sc.chjo};
sprinti{bufer,"%c* palabrali));
seicolor(WINTE),
outtext(bufler);
(LaH
}

!
}
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Jwhiletsali_nom=="');
if (salir_rtr_h=="n")

{
dispositivo();
Mush(stdin);
sali_nom="n";
i=l;
outtexixy(427,170,*"),
settextjustily(CENTER _TEXT,CENTER_TENT);
aynda();
outtextxy(320,455,"  Scleccione ¢l Medio por ¢f cual se *);
outtexiNy(320,470," Adquirira la Informacign Utilizando las Flechas *);
da

{

se.c=get_key():
il{sc.ch[0])==0) 1% es teclaespecial ¢/

{
iflsc.chfl])==72)
{

i=];
oultexixy (427,170, *"),
bai(423,202,433,209);

}

if{sc.ch]I}==80)
{
i=2;
oullextxy(427,207,"*"),
bar(123,164,433,174);
]

}

{
il sc.chf0] == CR)

clse

it (i==1) /*si lalectura es por PS*/
{
lee_datos_sis();
setcolor( WHITE);
delay(2500),
if(a'=§)
{
do
{
ayuda).
outtextxy (180.460."Quicres Borrar la FCRAM Si(s) No()?™),
salir_ntr_(=getchq),
Ywhilesalir_ne_0="S" && salir_str_ 1= && salir_tr_ 0N & & salir_ir_gh="n');
seteolo(BLACK):
it (salic_nr_t=='s'{| salir_nr_t=='§")
{
limpiate_ps();
salir_nr_t="n’,
}
)
limpia_palabra(y;
!
Az,
ii==2) /% si tadecwara es en el drise®,
{
outtent("teram”);
setcolor(WIHHITE),
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lee_teram(),
setbkeoler(B31.UE),
cleasviewport();
rectongle((.20,639.479),
settexistyle(DEFAULT_FONT HORIZ_DIR,1);
settextjustify (CENTER_TENT,CENTER_TENT);
ayuda(),
linea_com();
setfilisty le(SOLNY_FILLRED),
scteolo(RED),
bar(25.0,140.27),
seteolor(BLACK)
oittextxy(82,10,"ARCHIVOS");
outtextxy(82,20,"DE [C-RAM");
menu_arch_ic(),
setlillstyle(SOLID_FILLRED);
setcolos(RED),
bar(10,30,160,55);
seteolor(BLACK);
oultexiNy(80,44,"ADQUIRIR INI* "),
'
ordena_archivo_alfabetico();
salir_y=",
sali_nom='s";

}

il (sc.chj0] == ESC)
{
salie_y="n";
sali _nom='s’;
timpia_palabra();
strepy (archivoORD,™™);
}

$ while(sali_nom=="n");
}
sali_nom="n";
salir_rr_t="n’;
}
clse
{
avnda(),
setcolor(WINTE),
outeniny(320.455,  No Existe Sulicicnte Memoria Disponible );
outiexixy[320.470." Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar®);
sound(W00};
delay(300);
nosound(),
delay(1700),
sereolor(BLACK),
}
!
apcion_barra_y='n";
bresk:
e 3
i (opcion_barra_y=="n)
{
mienw_arch_ic();
setfillstyle(SOLID_FILL.RED);
bar(10,55.160,80),
seteolonBLACK):
OUENINY (80,69, CONTROL ARCINVOS"),
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}
if (opeion_bagra_y=='s")
{
it (imagen_leer_ic!=NULL)
farmato(),
ayuda();

salir_rtr="n";

settextustily(CENTER_TEXT,CENTER TEXTY,

ayuda();

setcolof(WHITL),

outtextxy(320,450," Teclee el nombre del archivo donde se encuentra *);
oultextny(320,465," L informacign, si esta deacucrdo con el actual ),
outlexiny(320.180." de un enter sinateclee ¢l nuevo ")
settextjustily (LEFT_TEXT,CENTER_TEXT),

moveto(180,208);

i=();

do

{
seteolort BLACKY,
outtexy("_");
setcolor(LIGHTGRAY),
moveto(getx()-8.gety()):
sc.e=get_key():
outtext("_")
moveto(geis()-8,gety();
setcolord WIHTE),
iftse.ch[0}==0) 1% ¢s teclit especial */
[
clse
{
il ( sc.ch[0) == CR)
{
if (i==0)
strepy(palabra,archivoORRD),
limpia_archivos();
genera_archivos();
salir_nr_h="n";
limpia_palabra();
salir_y="n",
sali_nom="s";

)

il (sc.ch]0) == 13SC)
{

salir_y='n';
sali_nam='s";
limpia_pualabra();
sali_nr_h='s"
salir_nr_f='s",

)
if(sc.ch[0) b= ISC && sc.ch[0) 1= CR && i-29)

{

il (i==0)
{
limpia_palabra();
limpia_archivos(),
bar(175,195,350,210),
maoveto( 180,205),
)

if (se.chfo) ==""),

iFtsc.chl0) == BKS)
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it >0

{

setcolo LIGHTGRAY),

movetofgenx()-8.gety (),

sprintf(butfer,"%oc" palabral(i-1)]:

outtext(bulter);

seteolor(WHITE);

moveta(gennd)-8.gety()).

(2N

)

if (sc.ch[0]'="" && s¢ ch]0)'=BKS)
{

il (salir_rtr=="n")
{
settextjustily(CENTER_TEXT.CENTER _TEXT);
seteolor(BLACK):
formalu(),
moveto(180.205);
salir_rnr='s";
seltextjustity(LEFT_TEXT.CENTER_TEXT);
seleolod(WINTE),

)

if (sc.ch|0] =="\)
{
palabra[i|=sc.ch)0)
it

}
)

}
yuwhile(sali_nom=="n");
avuda();
sali_nom="n"

}
else
{
ayudal(),
outtex(xy(320,470," Trate de Liberar Memaotia Antes de Continuar®),
nosotnd();
delay(1 700);
scteolor{(B1.ACK);
salir_rtr_h="y";

i (salir_rtr_h=="n")
{
settextjustity(CENTER_TEXT,CENTER TEXY);
setcolor(BLACK),
perindo(),
ayuda();
seteolor(WINLTE);
outtextxy(320.455," Yeclee ¢ Periodo que Quiere Verificar Ejemplo®),
oultextxy(320.370,"  mesl 05 dial 09 almes2 17 dia2 25 ),
settextjustify(LEFT 1 ENTER_TEXT);

settentjustify (L1 CENTER TEXT), ‘
fllush(stdin);
do
{

i{sc ch|0]==0) /* ¢es tecly especial ®/

(]

else

t

I 5e.ch|0] == CR && i==8)
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{

filush(stdin);

setfillstyle(SOLID _FILL,GREEN),

bar(100.439.539,479), /* BARRA DE LOS DIAS */
setfillstyle(SOLID_FILLLIGHTGRAY):

Mush(stdin);

)

if (sc.ch]0] == 13SC)
{
salir_y="n";
sali_nom='';
limpia_palabra();
salir_rtr_f="y";

!

sprintigbufler,"%6c%oc” patabra[ 0], palabral 1)),

mesi=atoi(buller);

if(mesl =0 && mes| <= 12 && isdigit(palabraf0]) && isdigit(palabrafl]))

{
moveto(360,165);
)
else
{
i=0;
bar(246,156,270,168),
moveto{250,165),
}

\
ir(i==4)
{
sprintfibufTer."%ac%c", palabra| 2).palabral 3]);
dial=atoi(buRer);
if( dial =0 && dial <= 31 && isdigitipalabra2]) && isdigit(palabral3]))

{
moveto(250,220),

else
{
mes2=atoi(bufter);
iF(mes2 1= 0 && mes2 <= 12 && isdigit(palabral4]) && isdigit(palabra]§])

{
moveto(360,220);
!

if(i==8)

sprintf{huller."%ec%c" palabral 6], patabra[7]),
dia2=utoi(buller),

t
i

Pwhilesali_nom=="n'),

sali_nom=w';
putimage(170.100.imagen_leer_ic.COPY_DUT);

free (imagen_leer ic),

!

clse

(

avudag);

setcolor(WHITE),

outtextny(320455."  No Lxiste Suficiente Memoria Disponible ),
outenyy(320.470." Frate de Liberar Memoria Antes de Continuar"),
setcolorl BLACK),
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if (salir_ntr_f=="")
{
if (imagen_teer_ic!=NULL)

{

petimage(170,100,430,330,imagen_leer_ic)
settextjustify(CENTER_TEXT,CENTER_TEXT);
dias_festivos(),

ayuda(),

setcolor(WINTE),

outtextxy(320,455,"  Teclee las Fechas de los Dias Festivos "),
oultextxy (320,470, Enter si no existen Dais Festivos "%
settextjustity(LEFT_TEXT,CENTER_TEXT);
noveto(250,165),

i=0;

settextjustify(LEFT_VEXT,CENTER_TEXT),

Nlush(stdin);

do

t
setcolor(WHITE),
iflse.ch{0]==0) /% ¢s teclaespecial */
t)

clse

{
if ( sc.ch]0] == CR && i==12)
{
setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTGRAY);
Mush(stdin);
seteolor(BLACK),
sali_nom='s’;
limpia_paiabra();
salir_y='n";

)
if (sc.ch(0] != ESC && sc.ch(0] = CR)

if@>0)
{
if (i==2)
moveto(266,165);
il (i==4)
moveto(376,165);
setcolor(LIGIITGRAY);
moveto(getx()-8,gety());
sprintRbuffer,"%c", palabraf(l-1)));
outtext(buffer);
seteolor(WHITE);
moveto(getx()-8,gcty());
|~-;

)
if (sc.ch(0)!="" && sc.ch{0)!=BKS &&i<=11)
{
it (se.ch[0) == "V)
{

palabra(i]=sc.ch[0}:
t++;

)
palabrafi]=sc.ch[0];
sprintfibut¥er,"%%6c” palabra(i]);
setcolar(WHITE)
outtext(hutler),
(RN
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ir (i==2)

{

sprintiibut¥er,"%c%e" palabra]0).palabra[1}));

miest[0]=atoi(bufler),

if (mfest]0] 1= 0 && mfest[0] <= 12 && isdigit(palabra0]) && isdigit(palabra[1]))

{
moveto(360,165);
)
lse
{
i=0,
barf246,156,270,168),
movetn(250,165),

}

if (i==6)
{
sprintfibuffer,"%c%c", palabraf4),palabra] 5]);
mfest|1]=atoi(bufler);
if (miest[1] 1= 0 && infest[1] <= 12 && isdigit(palabra[4]) && isdigit(palabra[S§]))

{
moveto(360,220);
}

{

=4,
bar(246,210,270,222);
moveto(250,220);

)

clse

)
il (i==8)

{

sprintfibufYer,"%¢%c" palabra[6],palabra|7});

dfest[] J=atoi(bufler);

if(dfest[1[ =0 && dfest[t] <= 31 && isdigit(palabra[6]) && isdigit(palabra|7)))

{
moveto(250,275),
)

clse

{
moveto(360,220);

)
it (i==10)
{
sprintfibufler,"%c%c” palabra] 8] palabral9]);
miest|2]=atoi(buller),
if (miest[2) = 0 && mfest]2] <= 12 && isdigit(palabra[8]) & & isdigit(palabra]9[))

moveto(360,275),

)
if(i==12)
{
sprintfibutfer,"2ocuc”. palabral 10, palabraf 1 1]),
dtest]2]=atoi(butler);
it ¢ dlestf2] 1= 0 && dfest] 2] <= 31 & & isdigit(palabra] 10]) && isdigitpatabra] 11]))
1
=10,
bar(355.265,380.282).
mnveto(360,275),
)

()
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!

P while(sali_rom=="n'),
free (imagen_leer_ic),
}
else
{
ayuda():
setcolo WHITE),

outtextxy(320,455," No Iixiste Suficiente Memoria Disponible "},
outtextxy(320.470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar®);

)

!
settextjustify{CENTER _TEXT,CENTER _TEXT);
seteolor(BLLACK),
}
opeion_barra_y="n";
break;

case 2

i (opcion_barra_y=="n"}
{
menu_arch_ic();
outtexixy(82,94," IMPRIMIR");
}

if (opcion_barra_y=='s")

{
imsize=imagesize(140,100,460,280),
imagen_leer_ic=malioc(imsize);

if (imagen_leer_ic!=NULL)

{
getimage(140,100,460,280,imagen_leer_ic);
imprimir();
ayuda(};
setcola WITTE),;
oultextxy(320,455,"  Teclee ol nombre def archivo que "),
outtextxy(320,470," desea mandar a impresion "),
Mush(stdin};
do
‘ .
moveto(getx()-8.gety(});
setcolon( WEHTE);
if{sc.ch{0]==0) /% es tecla especial ¢/
{1}
else
{
il ( sc.chl0] == CR && i>0)
{
Mushystdin};
sethillstyle(SOLID_FHLL,GREEN);

bar(100,439,539.479); /* BARRA DE LOS DIAS */

setfill style(SOLID_FILL LIGHTGRAY):
Mush(stdin),

setcolor{(BLACK),

imprime_archivo(),

limpia_palabra();

sidir_y="n",

sali_nom='s";

)
iC(sc.chf0] == ESC)
t

salir_y="n",
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sali_nom='s";
limpia_palabra(),

}
if (sc.ch[0)!="" && sc.ch[0)'=BKS )
if (sc.ch{0] == V)

palabra[i)=sc.ch{0];
i+,

!
palabra[i]=sc.ch(0);
sprintfibufYer,"%c" palabrafi));
setcolor(WHITE),
outtext(buf¥er);
i+,

)

Jwhile(sali_nom=="");
sali_nom="n",
settextjustify(CENTER _TEXT,CENTER_TEXT),

setcolor(BLACK),
H
else
{
ayuda(),

outlextxy(320,455,” No Existe Suficiente Memaria Disponible *);
outlextxy(320.470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar");
setcolot{(BLACK);

H

H

opeion_barra_y="n";

break;

casc | :
if (opcion_barra_y=="")
{
menu_arch_ic();
outtextxy(82,120,"MOSTRAR ARCINVO");
!
il (opcion_barra_y=="s')
{
il (imagen_menu_mas!=NULL)
{
getimage(50,105,200,230,imagen_menu_mos),
submenu_mostrar();
setcolor(BLACK);
outtextxy(120,119,"FALTAS");
Mush(stdin);
do
{
sc.c=get_key();
ifsc.chf{0]==0) 1* es tecla especial ¢/
{

if(se.chjo)==LSC)
{

salir_mos='s';
pas_bar_mos=7;
limpia_palabra(),
salir_y="n",
sali_nom='s',
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t
switch (pos_bar_mos)

{
case §
if (opcion_barra_mos=="n")
t
submenu_mostrar();
setfitistyle(SOLID_FILL,RED);
setcolor(RED),;
bar(50,105,200,130);
sctcolor(BLACK),
outtextxy (120,119,"FALTAS"),
)
break;
cilse 4 ¢
il (opcion_barra_mos=='n")
{

submenu_mostrar();
setfillstyle(SOLID_FILL,RED);
scicolor(RED),

bar(50,130,200,155);

setcolor(BLACK);
onllextxy{120,144,"LISTA COMPLETA");
)

break;

case 3 :
if (opcion_barra_mos=='n")
{
submenu_mostrar();
selliflstyle(SOLID_FILLRED),
setcolor(RED);
bar(50,155,200,180);
selcolor(BLACKY);
auttextxy{! 20,169,"PUNTUALIDA"),

)
break;

case 2:
if (opcion_barra_mos=="1")

{
submenu_mostrar();
setfillstyle(SOLID_FILL,RED);
setcolor(RED);
har(51,180,200,205);
setecolor(BLACK),
outiextxy(120,194,"RETARDOS");

if (opcion_barra_mos=='s")
{

}
break;

case | ¢
if (opeion_barra_mos=="n")
{
submenu_mostrar();
setliftstyle(SOLID_FILL.RED),
selcolor(R1ED),
bar(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;

else
{
ayuda();

setcolo WINTEY},
outtextxy(320,455," No Existe Suficiente Memoria Disponible ");
outlextny(320,470." Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar”);

}
)

opcion_barra_y='n";

break;

Jwhile(salir_y =="n'),
pus_bar_y=4;

opcion

_barra_y="n",

putimage(10,30,imagen_archivos_ic,COPY_PUT),
free(imagen_archivos_ic);
salir_y="",

)
else

{

ayuda()s

)
)

opcion_barra='n";
salir_prog="n";

ayuda();

setcotor(WINTE),

outtextxy(320,455," Adquiere y/o Procesa la Informacion de ");
outtextxy(320,470," Asistencias, Faltas, Tiempos Extra ... ");
seteolor(BLACK);

break;

case 2 :

I Copeion_barra == 'n'}

{

linea_com();
setfillstyle(SOLID_FILL,RED),
setcolor(RED).

har(180.0.305.27);

seteolor(BLACK),
outlextxy(242.10,"ACTUALIZAR");
outtexixy(242.20,"[HORA Y FECHA"),
npeion_bama="n";

ayvuda(),

)
il (opcion_barra == 's' & & sin_posibilidad=="y")
{
avuda(),
setcolor(\WIHITE)
outtentxy(320.455." No Existe Comunicaci¢n con ¢l Reloj ).

outtenixy(320470."  Cheque las Conexiones del Reloj — °);

oultextxy(320,455." Para I tager Uso de esta Opeien ™),
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witesta 2000 0 Natga del Progritma ¢ intente Nuevamente ™
delay(2000)
seteolor(BLACK)

Hoopcion barra - v && s posibilidad=="n"}

msizes=magesizet120,100,490,330)
imagen_act_hora=malloc(imsize),
if (imagen act horat=NJ1.{)
{
petimage(}20,100,490.330,imagen_act_hora);
/*putimage(120,100,imagen_aci_hora,COPY_PUT),*
act_hora();
scitexustify(LEFT TEXT,CENTER_TEXT),
i=0;
sabir_rtr="n".
seteotor(BLACK),
outtextxy(216,198." 1"y
OuttexIxy(2)6,205." ")
movelo(198,195):
flusfi(stdin):
do
t
1 {(i>=0 && 6}
{
ayuda(),
scteolor(WINTE),
auttextxy(10450,Ejerplo 9 de noviembre de 1994 ")
outtextxy(140,470," 071794 ).
seteolor(BLACK):

i
il (i>=6 && i<=11)
{
ayuda(),
scicolor{ WHITE),

outtextxy(110.450,"Ejemplos: § hrs 38 min 10 seg AM PM )

auttextsy (110,470, 05 3510 17 35 10,
scteolor{BLACK),

ezt

ayuda(),
seteolor(WINTE),

outtextny(140,450,"DIAS:  LUNES=LUMARTES=MA MIERCOLES=M! *);
outtestny(H0,470."  JUEVES=)U VIERNES=VI SABAD(O=SA DOMINGO=D0");

setcolor(BLACK)

setcolor(HLACK).
ouitextt™ ),
scteolor(LIGHTGRAY).
moveto(getn()-8.eery()):
se.c=get_Key().
outtexi(® "y,
movelo(getx()-8.gety()).
seteolor(WIHTE):
if{sc.chi0}==0) '* ¢s tecla espectal ¢/
. 1

else

t{sechf0) == CR && 1==14)




LISTADO PC

fMush(stdin),

setfillstyle(SOLID_FILL,GREEN),

bar(100.439.539.479): /* BARRA DI LOS DIAS *
setfillsty le(SOLID_FILLLIGITGRAY).

nr()

Mush(stdin);

seteolor(BLACK);
sali_nom='s",
limpia_palabra();
salir_y="n";

}
il (sc.chl0] == ISC)
{

salir_y='n";
sali_nom='s";
limpia_palabra();

}
il (se.ch[0] 1= ESC && sc.chj0] 1= CR)
{
if(scch[0} =='"),
if(sc.chj0] == BKS)
iri>0)

{

setcolor(LIGIHTGRAY),
moveto(getx()-8,gety()):
sprintf{buffer,"%c" palabral(i-1)]),
outtext(buller),

sctcolor(WIITE);
maveto(getx()-8.gety());

}
if (sc.ch[0]!="* && sc.ch[O]t=BKS &&i<=13)
{
if (sc.ch[0] =="V)

{

patabrafi)=scchj0]:

i++

}
palabrafi]=sc.chj0};
sprintlihutTer,"%oc”, palabra[i]);
setecolor(WHITL);
outtextibufler):
i++
ir(i==2)

{
sprintfibuller,"%c%c" palabral0], palabraf {));
DD=atoi(buller);
ifNDD =0 && DN <=131)
{
moveto(222,195);
}
clse
{
i=0;
bar(196,187.214,198),
moveta(198,195).
}
}
irg==41
{
sprintfibutler,"Sec%c . pulabral 2 ).palabrag 3)).
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Mu=atoi(buller),
i(Mm'=0&& Mm~< 12)

moveto(246,195).
}
else
t
122,
bar(220,187,238,198).
moveto(222,195);
}

}
il (i==6)

{

sprintfibuffer,"%c% ¢ palabra4),palabralS));

AA=itoi(butler),

if ( AA <= 99 && isdigit(palabra[4]) & & isdigit(palabra]$5]} )
{

H

else
{
i=4,
bar(244,187,202,198);
nmoveto(246,195);
}

)

if (i==8)

maveto(198,265);

{
sprintiibufler."Y6c%c" palabra| 6] palabral 7]},
Hi=atoi(butler);
if( HI<=23 && isdigit(palabra[6]) & & isdigit(palabra[7]))

t
maveto(222,265),
)
clse
{
i=6,
bai(195.258,216,268),
moveto(198,265);
}

if (i==10)
|
sprintfibuller,"%c%%c" palabraf8] palabra|9]}
MM=atoi(bufler),
if (MM <= 59 && isdigil(palabra[8}) && isdigit(palabra[9]))

{

noveln(236,265);

)

else

{

i=8;

bar(220,258,236,268),
movetn(222,265);
}

}
)

jwhile(sali_nom==n'};
sali_nom='"n’,
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putintage(120,100,imagen_act_hora,COPY_PUT);
frec(imagen_act_hora);
settexustify(CENTER _TEXT,CENTER_TEXT);
setcolor(BLACK);
)
else
{
ayuda();
setcolor( WHITE),
vullextxy(320,455." No Existe Suficiente Memoria Disponible *);
auttexixy(320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar®);
|
ayuda();
seteolor( WHITE);
auttextny(320,455," Permite ajustar la Mora, Fecha del Reloj *);
outextIxy (320,470, Checador desde 1a PC "%
setcolor(BLACK),
|
sabir_sr_d="n';
salie_rir_f="n"
salie_str_h="n";
opeion_barra='n";
salir_prog='n",
break;

case 3¢
if { opcion_barra == 'n')
{
linea_com(});
setfillstyle(SOLID_FILL,RED);
setcolor(RED),
bar(340.0465,27);
seicolar(BLACK);
outtexixy(402,10,"VELOCIDAD DE™);
outtexixy(402,20,"TRANSMISION");
salir_prog='n";
opcion_barra ='w';
ayudat),
setcolarf WILTE);
VUNesINg|320,455," Permite cambiar 1a Velocidad de Comuicacign ")
auitexiny(320470," - Entie la PC y el reloj Checadar ™),

seteolorBLACK);

l

i(apcion_barra =="s' && sin_posibitidad=="y')
{

avuda(),

seicolor(WHUTT),
oultextxy(320,455." No Existe Comunicacign con ¢l Reloj ™),
oullexiny(320.470,"  Cheque los Conexiones del Reloj ),
delay(2000);
secolo(BLACK),
)
i Copeion_barra == 's'& & sin_pusibilidad=="")
t
imsize=imagesize{200,100,400,330);
inagen_vel_trans=malloc(imsize);
irtimagen_vel_trans!=NULL)
{
vel_transt),
asuda():
seiealorl WHI ),
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oulexiny(320,462," Teclee 1a Velocidad de Comunicacign Deseada *);

setcolor(BLACK),
settextjustify (LEFT_TEXT,CENTER_TEXT),
switch(velocidad_puerto)
{
case 12:
oulleNINy(265,170,"*"),
break;
case M
OuleNIxy(265,200,"*");
break;
case 48:
oullexIxy(265,230,"*"),
break;
case V6:
oultextxy(265,260,"*");
break;

)
moveto(320,227);
i=0;
salir_nr="n’;
while(salir_ntr="n")

{
setcolor(BLACK),
oultex1("_");
seteolor(LIGHTGRAY);
maveto(getx()-8.gety()):
sc.e=get_key();
ouftext(”_");
moveto(getx(}-8.gety()):
setcalor{ WHITE);
illse.ch]0)==0) /* es tecla especial ¢/

{)

else
{
il{sc.ch{0{==I8C)
{

salir_ir="y’,
limpin_palabra),

ifsc.ch|0]==CR)
{

velocidad_puerto=atoi(palabra);
switch(velocidad_puerto)

case 9600:
selvel=1;
manda_cambio_vel();
velocidad_puerto=12;
ini_pto_ser();
1in_cambio_vel();
salir_nr="y";
break;

casc 4800:
selvel=2;
velocidad_puerto=24;
manda_cambio_vel();
ini_pto_scr();
fin_cambio_vel();
salir_nr="y";

break;
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case 2400:
selvel=3;
manda_cambio_vel();
velocidad_puerto=48,
ini_pto_ser():
fin_cambio_vel();
salir_ntr="y’;

break;
case 1200:
selvel=4;
manda_cambio_vel();
velocidad_pucrto=96;
ini_pto_ser();
fin_cambio_vel();
salir_ntr='y';
break;

default:
setfillstyle(SOLID_FILL,LIGHTGRAY);
bar(310,220,360,230);
moveto(320,227);
i=0;
salir_rtr="n";
break;

}
limpia_palabra();

if (sc.ch{0] != ESC && sc.ch[0] = CR)
{
if (scchf0) =="");
if (sc.ch{0] == BKS)
if(i>0)

{
sctcolor(LIGHTGRAY),
i)

}
if (sc.ch{O)t="* && sc.ch{0]!=BKS && i<=3)

{
palabrafi]=sc.ch{0);
sprintibuffer,"%c" palabrafi]);
setcolor{ WINTE),
onttext(butler);
it
)
}
)

putimage(200,100,imagen_vel_trans, COPY_PUT);

free (imagen_vel_trans);

setcolor(BLACK);

salir_ntr='n";

scitextjustify (CENTER_TEXT,CENTER_TEXT);

)

clse

{

ayuda();

scteolort WIHTE),

outlextxy(320,455," No Existe Suticicnte Memoria Disponible *);
outtextxy(320,470," Trate de Liberar Memoria Antes de Continuar®);
)

ayuda(),

scteatar(WHITE),
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outtextxy(320,455," Permite cambiar la Velocidad de Comunicacign "),
outtextxy(320,470,"  Entre la PC y el rcloj Checador "),
setcolor(BLACK),
)
opcion_barra='n';
salir_prog="";
brenk;
casc 4 :
if' (opcion_barra == 'n')
{
linea_com();
setfilistyle(SOLID_FILL,RED);
setcolor(RED);
bar(505,0,596,27);
setcolor(BLACK);
outtexixy(548,15,"SALIR");
ayuda();
setcolor(WIHITE);
outtextxy(320,462," Termina la Sccign y Sale al Sistema Operativo ");
setcolor(BLACK);
}
if ( opcion_barra =="s')
{
imsize=imagesize(190,100,430,280);
imagen_salida=malloc(imsize),
getimage(190.100,430,280,imagen_salida);
/*putimage(190,100,imagen_salida,COPY_PUT);*/
salida();
sc.c=get_key(),
if(sc.ch[0]==0) /* ¢s teela especial ¢/
{1}

clse
{
il(sc.ch[0] == CR)

{
putimage(190,100,imagen_salida,COPY _PUT);
free (imagen_salida);

salir_prog='s";

}
if (sc.ch[0) == ESC)
{
salir_prog="n";
putimage(190,100,imagen_salida,COPY_PUT);
free (imngen_salida);
}
}

)

opcion_barra='n";

break;

)

while(salir_prog =="’);
closegraph();
printi{"%es”,palabra);
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