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INTRODUCCION.

Dentro de los sistemaé electrbnicos digitales uno de-
los més importantes es el de adquisicibn de datos, y entre - -
ellos se encuentran métodos magnéticos, bpticos, ete.. Nuestro-
trabajo consistif en desarrollar un circuito gue pudiera intex-
pretar informacibn impresa codificada en forma de barras (C6di-
go de barras), y presentar dicha informaciébn de tal forma que -
fuera posible visualizarla en un display o poderla introducir,-
dada su compatibilidad, a un circuito electrbnico mds complejo.
Ia interpretacibn de un c6digo de barras impreso es un método -
bptico que se ha venido usando en modeios recientes de cajas --
registradoras, sistemas de seguridad, microcomputadoras, etc.

Con el fin de gue se tenga una visibn general de sis-~
temas de cb6digos de barras y plumas lectoras presentamos en el~
primer capftulo algunos de los cbdigos mds comunes y en el se-~
gundo una explicacidn general de una pluma lectora. En el ter--~
cer capitulo estf la seleccibn del c8digo de barras, explicando
el porqué se escogifé un cbdigo en especial para nuestro sistema
Elrcuarto capftulo contiene el disefio del lector 6ptico. En el-
quinto capfitulo presentamos p:uebas de confiabilidad y conclu--
siones.

El Apéndice contiene caracteristicas, diagramas y sig

bologia de los elementos empleados.




Por Gltimo la bibliografia donde se desglosan los tex
tos consultados.

Con &ste trabajo se tratd de contribuir al conocimien
to de éste nuevo tipo de adquisicibén de informacibdn esperando -
sea de utilidad para aplicaciones en la industria o la experi--

mentacibn en otros campos.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES DE LOS CODIGOS DE BARRAS.

De las diversas formas de transmitir informacién gri
fica, la escritura ha resultado un medio exitoso de comunica--
cibn hﬁmana: pero cuando se trata de comunicacibén entre hombre
~midquina 6 entre miquina-méiquina,eSte método ha tenido poco o-
ningGn &xito en lo que se refiere a lograr que sea confiable -
y r4pida; de ahi que se hayan ideado mé&todos gque satisfagan és
tas caracter{sticas de confiabilidad y rapidéz.

Entre &stos métodos estdn los cbdigos de barras-
impresos, (Fig.l.l) gue consisten en varias barras paralelas -
gue representan informacibn,generalmente binaria, en un &rea -

limitada.

UPC SYMBOL,
Regular, Version A
o I, ﬂ'l

Fig. 1.1 Ejemplo de Cbdigo de barras.




Mediante éste mé&todo poderios introducix informacibn-
a un circuito electrbnico a través de un transductor, el cﬁél-
se encarga de enviar la informacifn codificada hacia un circui
to intéiprete, para ser procesada posteriormente.

Algunos de los cbdigos de barras m&s empleados son:

UPC (Uniform Producto Code).

Este c6digo fué adoptado en Estados Unidos de Norte-
américa, por fabricantes que necesitaban etiguetar sus produc-
tos de una forma mds practica. El cbdigo UPC permite codificar
sblo datos numéricos,'excluyendo los datos alfabéticos. lLas ci
fras formadas por dichos datos se asignan a cada producto para
diferenciarlos entre si{. Esta cifra servird a una miquina com-
putadora programada previamente con los datos del producté: -
concepto, precio de venta, impuesto, stock, etc., para agili--
zar los movimientos de ccbro, inventario y contabilidad.

Existen varias versiones del cbdigo UPC:

cédigo tipo A (Fig. 1.2)

cédigo tipo E (Fig. 1.3)

De todas las arquitecturas de cbdigos adoptadas, el-
UPC es el mids diffcil de leer. El . lector debe discriminar en-
tre cuatro diferentes anchos de barras y entre cuatro diferen-
tes espacios entre barras. En la versibdn A el dato lo forman-—

once digitos y en la versibn E seis dfgitos,



UPC REGULAR SYMBOL

(Version A)
0dd Parity Even Parity
Code Dig’it Code
0001101 0 1110010
0011001 1 1100110
0010011 2 , 1101100
0111101 .8 1000010
0100011 4 1011100
0110001 6 1001110
0101111 6 1010000
0111011 7 1000100
0110111 8 1001000
0001011 9 1110100
*00000000000101 Left Guard
1010000000 Right Guard
01010 Center Pattern

I

[ GNNR] -

N  0048-0210-32

Fig. 1.2 c6digo UPC versibn...A



UPC ZERO SUPRESSION

Fig. 1.3

(Version E)
0Odd Parity Even Parity
Code Diﬂt Code
© 0001101 0 0100111
0011001 1 0110011
0010011 2 0011011
0111101 8 0100001
.0100011 4 0011101
0110001 5 0111001
0101111 6 0000101
0111011 7 0010001
0110111 8 0001001
0001011 9 0010111
00000000000101 Left Guard
0101010000 B:ight Guard
0

c6digo UPC version .E-
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CODIGO PAPERBYTE.

Este cbdigo fué introducido por Byte Publications -
Inc. para poder leer programas de computadoras impresos en for
ma de cbdigos de barras, para proteger la informacibn conteni-
da.

Basfindose en la figura 1.4 la lectura se realiza de-

la siguiente forma: Se empieza en la lfnea O. Se desliza la —-

pluma lectora de izquierda a derecha en lf{nea con la fila de

barras. No debe presionarse demasiado aunque debe mantenerse

en contacto con la superficie. El recorrido debe ser menor a
un segundo. Ia lectura debe ser secuencial siguiendo la numera

cibén de un extremo.

LT LTI TR T T LT ST TR T TR T CEE L ¢ TR O LT (L LO TR L T T

LU L DT THEE T LY LA CELE ST TRE T LU (TG RO TR AT TEFI ORI AT GRE D LI I 03 0 B O L]
LR L LIEET U BT L T TR EL O T T I AT TR P T L LT LT LI T T L L T
B 1T LT LT T T T T T T O TR T T T T R A T e e U L
o L LTI I T LA ST TSI T O LTI T T (LA LR A L LT
et LT T AT L T TR RO S T T A LR LI T LD AT LT (E G O T LT
10 E LT O TR LR LT T LIEAROTOI L LI TR T S G LT LRCHECLEE S L (BT L TS
LT LET LTS L R LT R O T AT LA LR TR TR T T LT BT LT AT LD R E T T
LU LT T LA L  SEET T LT R TR LA TR O OGN ST
SRR SRR N NE N R RN BT R ERH BRI AR s iessil
L LR (T T TN (R AE R O LT AT BRI T LT O IO B ST TR G T L T ]
LTS LT (DT LI i ST (T T LT LD T DT U TR f LT ]
AL TR BT T T T (RO TR TR T T T LT R AT LA O LI T T T [
lllllllllllllllIll!lllllllllllllIlllllllllllllllllllllll(l|llIIIIlIIlIlllllIIIlllIIlll|lllllllllllllllllllllllqﬂllllllllllll'lllllmll!
T LTI DR O O LTI T LT O R T DL (O LR BT T LRI R
llllllllIllllllllmllllllllllilllIJIlIlIIIIlIIlIlllllllllllllllllllllllIllI|lllllllllllllllllllmlIIIIllllllllIllllllllllllll!llllll
llllllllllllllllllllllIIIlllIllll'IllllllllllzillllllllllIIIlIllIlllllllI!lIIlllllllIIIIIIIIIIlllllllll.lllllllllIl!lli‘lllllll
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Fig. 1.4 Cédigo Peperbyte.
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LABELCODE (Fig. 1.5)

El avance en la tecnologfa mercantil oblig6 a desarrg
llar un sistema de cbdigo de barras mis econbmico, gue no tuvig
ra la necesidad de utilizar impresoras con la dificultad de di~
ferenclar cuatro gruesos en las barras y cuatro espacios entre-
barras; sino utilizando una representacibn binaria de carécte--
res, para facilitar el trabajo. la forima hexadecimal del c6di-~
go ofrece un ranQo de cero a 65,535 opciones. Como en ia mayo=--

‘rfa de los cbdigos, la cifra obtenida sblo es una referencia ‘en

clave,. - .
. ' SAT) PHRS. CAMERK - Date
< MR - LTI T o & fost will be ™
T A T s i o e e o

)

.ﬁ:.'-v;
o
£
8. .
. . - . 0 . 4 .
. CI Y
: ' ///// / "IET“’EGL{S Clug :
o /////// S SPRINgeRChER S
ralV ATOga  NCER Ay =1
'-’-lf.e'al.vek- 'l ’ //////.;_n. /{3/‘.95?: Ca, 950 75 \% i

Fig. 1.5 Ejemplos C6digo Labelcode.
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Adem&s de los c6d‘igos mencionados anteriormente exis
ten otros, como son los siguientes:

Computer Identiés (Fig.l.6)

MSI (Fig. 1.7) |

Monarch Code Bar (FPig.l1l.8)

Intermec (Fig.l.9)

Identicon (Fig.l1l.10)

De &stos Gltimos cinco, solamente el Intermec es al-

fanumérico, con algunos caracteres adicionales no alfabéticos.

COMPUTER IDENTICS
Interleave 2 out of 5
Digit Code
0 00110
1 10001
2 01001
3 11000 .
4 00101
5 10100
6 01100
7 00011
8 .10010
9 01010 i [
SPACES ’u7| w|l
Start : @ 11
BARS 73904732
SPACE—————
Stop
- BARS
0 = narrow (n) .
1 = wide (3n) '

. . Pig. 1.6 Cbdigo computer identics.
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MSI

Digit

Equivalent

Code ASCIH Char

MODULUS 10 CHECK DIQIT
397401

IR

MODULUS 11 CHECK DIQIT

446164103

MR

Start, Forward
Start, Reverse

DI O

000110
100100

100100100100
100100100110
100100110100
100100110110
100110100100
100110100110
100110110100
100110110110
110100100100
110100100110

o

4+ BT O™

O

MONARCH CODABAR®

(includes intercharacter space)
Di'glit Code
1 100100111000010
2 100100001001110
3 111000010010010
4 100111001000010
5 111001001000010
6 100001001001110
7 100001001110010
8 100001110010010
9 111001000010010
0 100100100001110
$ 100111000010010
- 100100001110010
: 1110101110110
/ 1101110101110
. 110011001110010
+ 100111001100110
aort 10111000100010
born - 10001000101110
cor* 10100010001110
dore 10100011100010

* A000168 $12. 68T

Fig.1l.7 C6digo MSI.

. Fig. 1.8 c6digo MONARCH CODABAR
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INTERMEC® Code 39
(Includes space between characters)

Digit Code Digit Code
1 1101001010110 M 1101101010010
2 1011001010110 N 1010110100110
3 1101100101010 0 1101011010010
4 1010011010110 P 1011011010010
5 1101001101010 Q 1010101100110
6 1011001101010 R 1101010110010
7 1010010110110 S 1011010110010
8 1101001011010 T 1010110110010
9 1011001011010 U 1100101010110
0 1010011011010 \ A 1001101010110
A 1101010010110 | W 1100110101010
B 1011010010110 X 1001011010110
C 1101101001010 Y 1100101101010
D 1010110010110 Z 1001101101010
E 1101011001010 $ 1001001001010

F 1011011001010 / 1001001010010
G 1010100110110 + 1001010010010
H 1101010011010 % 1010010010010
1 1011010011010 - 1001010110110
J 1010110011010 . 1100101011010
K 1101010100110 ] space | 1001101011010
L 1011010100110 - §str/stp | 1001011011010

BOOK TITLE/AUTHOR

T

# LC 75-91966 COPY
Fig. 1.9 Cbdigo INTERMEC
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IDENTICONS® 2/5

Digit

Code

owmqam‘wunn

START
- STOP

1110010010010011100
1001110010010011100
1110011100100100100
1001001110010011100
1110010011100100100
1001110011100160100
1001001001110011100
1110010010011100100
1001110010011100100
1001001110011100100
1110011100100

1110010011100

[

4785292

Fig. 1.9 Cédigo IDENTICON
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CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLUMA LECTORA TIPICA,

Para poder introducir los datos contenidos en los cb
digos de barras al circuito intérprete,es necesario utilizar -
una pluma lectora qué actuard como elemento sensor para detec-
tar la informacibn contenida en la impresibn. Fig 2.1

ILa pluma lectora estd disefiada para convertir un pa-

trbén impreso de barras en una sefial eléctrica equivalente, -
Esta sefial puede ser procesada por una computédora para préseg
tar la informacitn contenida de una manera manejable. El dato-
obtenido se compara con el que estd almacenado en la computado
ra y se vierte la informacién que puede ser: dfa de la venta,-
costo y precio de venta, etc.

La pluma lectora se &esplaza en linea recta y en for
ma perpendicular a las barras. Uné fuente de luz interna ilu-
mina el &rea por donde va pasando la punta de la pluma y un --
sensor bptico recoge los reflejos ocasionados transformindolos
en impulsos eléctricos.

La fuente de luz es de color rojo. El sensor respon-
de inmediatamente a este color, y esta exento de respuesta a-
cualquier otro tipo de luz. Hay que hacer notar que la pluma -

no diferéncfa entre barras de diferentes colores y puede pro--

ducir resultados inesperados.
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Las barras, o el espacio entre barras (que también-
son considerados en algunos sistemas), son de una anchura - -
aproximada de 0.3 mm; adem&s deben tener cierto nivel de con-
traste con respecto a la superficie de fondo y buena defini--
cibén. ILa pluma debe pasar con una inclimaci®n que no debe va-
riar de entre 20°y 30° con la perpendicular a la superficie.-
Ia velocidad tiene que ser lo més uniforme posible,

El circuito produce una sefial eléctrica nominal de-
45 V (nivel l6gico "alto"), que debe ser compatible con los -
niveles lbgigos~de la'computadora. Cuando la pluma lectora --
pasa por una barra se establece un nivelvlbgicoialto, y cuan-
do 1o hace por un espacio un nivel lbgico, bajé. Como resulta
do, al acabar de pasar por el cbdigo, la pluma habri mandado-
un tren de pulsos gue son decodificados. ILa alimentacién de -
voltaje puede ser interrumpida por medio de un interruptor --
y es proporcionada'por la misma computadora. los nivgles de -
voltaje del tren de pulsos son hechos niveles l6égicos debido-

a una etapa del circuito llamado "digitalizador". Fig. 2.2
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_WAND APPLICATIONS /%77

LY oy

ILE FOLDER TRACKING™ = —~ = = ™ ncksr'VEmHCAﬁon»Alx, T

- “"":‘4“"‘ B o=t
g e e ey s

IDENTIFYING ASSEMBLIES IN SEAVICE, ~
REPAIR, AND MANUFACTURING ENVIROMMENTS

[ e

Fig. 2.1 Uso de la pluma lectora.

Fig. 2.2 Pluma lectora
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CAPITULO 3

SELECCION DEL CODIGO DE BARRAS

' Ia seleccibn del cbdigo de barras para el lector bp-
tico fué el punto m&s importante, en el desarrollo de &ste tra
bajo. Como se vid en el primer capitulo los c¢bdigos de barras-
tienen diferencias, ventajas y desventajas entre ellos, princi
palmente en lo que se refiere a la forma en que se presentan -
los datos, la forma en que €&stos se decodifican y la capacidad
de claves (nGmero de claves) que pueden representar. En lo re-
ferente a la forma de presentar los datos, por supuesto todos-
usan barras para hacerlo, pero como se pudo observar hay cédi-
gos que usan cuatro diferentes anchos de barras y cuatro di- -
ferentes espacios entre barfas (UPC en sus dos versiones), y -
otros gue usan sblo dos diferentes anchos de barras y un espa-
cio entre ellas que es constante (PAPERBYTE,LABELCODE). La com
plejidad dé decodificacibn va intimamente ligada a la forma de
presentar los datos; cuanto mids sofisticada sea, mis dificil -
serd su decodificacibn, como lo demuestra, ﬁor ejemplo, la opi
nibén de los usua:ios de &stos cédigbs que dicen que el cbdigo-:
UPC es mds dificil de leer‘que un c¢bdigo con menos variantes -
en gxuesoé y éspacios. |

w Otro problema que presentan 1os c6dlgos de barras es

el de: la’ impresx6n de 1as etiquetas. es mas dlf{bil imprimir -
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etiquetas para un cbdigo UPC que para los de presentacibn mis-
.sencilla.

Como puede deducirse la decodificacibn réquiere en -
cualquiera de los dos casos con los que se ha venido ejempli--
ficando, de un soporte que no es cualquier circuito electrbdni~
co, sino un sistema complejo cap&z de retener toda la informa-
cibn necesaria para identificar cada dato que entra. Un sopor-
te electrbnico complicado es, en todos los casos, una microcom

o

putadora, gque es la Gnica con capacidad de manejar toda esa -
informgci6n. Y esto implica una programacién gue tampoco es --
sencilla y mucho menos econbmica.Ahora, evaluando lo que se re
fiere a capacidad de claves 6 nGmero de artfculos que puede re
presentar, tambifn hay diferencias entre los cbdigos: As{ como
el UPC s6lo puede contenerx datos numéricos, los hay de datos -
alfanuméricos (INTERMEC). ‘®parte podemos hablar acerca de la-
calidad que debe tener la impresibn de las barras: Buen con- -
traste de claro-oscuro, tinta con ciertas caracterf{sticas de -
reflexibn, asf{ como el papel, etc. Y por (ltimo la pluma lecto
ra debe deslizarse perpendicular a la superficie, o por 1lo me~ °
nos, 20° o 30° de inclinacibn para que su lectura sea confia-
ble, y ademis la velocidad debe ser lo m4s uniforme posible y-
el .recorrido debe hacerse en menos de un segundo.

Todo lo dichc anteriormente es necesario mencionarlo

pues da la pauta para.definir nuestro objetivo:
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En primer lugar escoger el cbdigo apropiadoy paralela
mente a la decisibn anterior desarrollar la pluma lectora y el
circuito interprete adecuado. | |

C6digo de barras ‘apropiado.

Explicaremos con mis detalle en que consiste el cbdi
go UPC para que se comprenda el funcionamiento del cbédigo de =
barras usado por nosotros.

Un ejemplo de cbdigos UPC (UNIFORM PRODUCT CODE) es-

el que se muesta (Fig. 3.1)

[P

Fig. 3.1 Ejemplo cbdigo UPC

Como se puede observar la informacibn est& represen
tada por barras de 4 diferentes anchos y por 4 diferentes es-

pacios, que tienen las siguientes dimensiones (Fig. 3.2)
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BAR HEIGHT IN THOUSAND

@ o
OF AN INCH = 139 (N-1) Al

' ode
WHERE N = THE NUMBER OF

00q7s OOTS FORMING BAR HEIGHT

SPACE HEIGHT IN THOUSAND
OF AN INCH » 139 (N+1) -20 TH

WHERE N « NUMBER
POSITIONS BETWEEN  _C "
ADJACENT DOTS

BAR HEIGHT

0.0617

L

SPACE HEIGHT

I

B
i

Fig. 3.2 Dimensiones de las barras y espacios en
el cbdigo UPC :

Todos los éédigo: de barras traen la informacibén en -
forma binaria: La barra m4&s delgada representa un "1" y el espa
cio m&s chico representa un "0, asf pues por ejemplo una barra
c'o_n un grueso tres veces mis grande que la barra menos ancha ~-
reﬁresenta “111" y un espacio tres veces mis .grande que el es-
éacio m&s corto representa un "000".

Refiriéndonos al cbdigo de barras escogido para ejem-

vplificar, el desarrollo binario del mismo seri:
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00000000000101000110101000110011001001100101110110
1100010101010000101000010111010010010001101.10010000101010000
000,

Los pasos que debe seguir la microcomputadora para-
decodificar lo anterior son:

Dividir la informacibn binaria en la siguiente for-
ma:

0005856068881, /0008101,/0108011 /0011801 /0011001 /01 -
11011/0113001/03050/1003010/1093010/1118100/1001300/110%100/
1060810/1616600660

Después de haber dividido en la forma anterioxr debe
almacenar la informacibn. Todo &ste procedimiento es necesa--
rio para darle camandos a la computadora de cuando empieza, -
cuando acaba y que puede procesar el mensaj‘e. Asi pues, el -~
llamado LEFT GUARD inicializa la recepcibn de datos, después-
cada segmento de siete bits representan exactamente cada uno-
de los nlmeros impresos abajo del cb6digo. El C.P. (Center Pa-
ttern) indica que ;os siguientes éegmentos de siete bits del-
lado deracho representan los nfimeros impresos abajo del cbdi-
go pero negados con respecto al lado izquierdo, as{ pues, un-
5 del lado izquierdo no es igual a un 5 del lado de:ecﬁo: :

CODIGO UPC VERSION A

Izquierda Digito Derecha

ooor101 o © 1110010~ -
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0011001, 1 1100110
0010011 2 L i;pi;éb
011i;01 R 106@@10
0100011 o . vloiiioo
0110001 ; 5 © 1001110
0101111 - 6 ‘   1010000
0111011 7 . 1000100
0110111 8 1 1001000
0001011 9 " 1110100
00000000000101 LEFT GUARD
1010000000 RIGHT GUARD
01010 CENTER PATTERN
5 - CENTER 5.

0110001 PATTERN 1001110

Con esto se duplica la capacidad del cbdigo.
El C.D. (Check Digit) sirve a la computadora para -
detectar errores de lectura, en cuyo caso se exige al usuario

pasar nuevamente la pluma lectora.

El RIGHT GUARD avisa que la informacibn est8 comple

ta y que puede proceder a procesarla.

Para procesar la informacibn se divide la fila bina

ria en segmentos de seis bits:
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espacio A B 5 3
008000/000001/010001/101010/001100/110010/

N - J ¥,
OlEOO1/011101/101100/010lOl/OlOOOO/lOlOéb/

Z B - A
010111/010510/010001/101100/100001/010100/

§38365°

Si vemos la Fig. 3.3. por ejemplo:

latra
N= . 011101

g

Aunque para nosotros el resultado no significa nada,
la micrcomputadora debe estar programada para interpretar esa
informacifn y presentarla en forma inteligible en la pantalla.

La informacibn implficita en la fila binaria hay que-
almacenarla para poderla decodificar, y &sto s6lo es posible -
mediante un registro de corrimiento. ¥ para usar un registro -
de corrimiento necesitamos un reloj con la misma frecuencia --
con que llega cada bit de informacibn, para poder hacer la ~--

transferencia de un flip-flop al siguiente. (Fig. 3.4)
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PRE
000 XXX 00y XXX 010 XXX 011 XXX 100 XXX 101 XXX 110 XXX 111 XXX
o - e N % ~ N e ™ A ~ e,
040 044§ 042 046 4 o1t 045 % 043 047
11133 T3TH s $31R 3313R 31 33 stén
441 1€ 11 addm
(100 @ 104 D 02 B 08 F 101 A 08 € 103 ¢ 107 @
-9 HM: r—m
1-4-4 191 -4 -9 419 H;j B
44 -1-4 114 b9 4 1-H4
4114 -¢ 9 114 ind ﬁ P9 4§ 114
» +94-1 ¢4 $220%
\
] 064 4 082 2 088 & 081 1 085 5 063 3 067
-1 -+
41 91
1 ~1+9—
1]
120 P 12 T 122 R 126 .V 121 Q 125 U 122 8 127w
050 ( 0s4 . 052 ° 058 . os1 | 058 . 053 ¢ 057
\
10 H e L m 4 e @ m "s M 13 K "
070 8 074 < 072 : ors > ort 9 ors = 073 H (344
I 119 ¢ '
N
{130 «x 134\ v 2 18 A LTI "5 m 137 -
HHN:(N
1 1»—4}01 @4
11 9¢4 [a2X1L
:N 01
o

Fig. 3.3 c6digo ASCII.
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INFORMACION
BO0DIFICADA

INFORMACION
EN SERIE

CASO
IDEAL

RELOJ (Ver notae)

INFORMACION
ALMACENADA ' o1\ olo (& }L

Pig. 3.4 Lectura ideal cbdigo de barras.

NOTA: Es necesario hacer notar que en los cbdigos se
presentan casos en que tenemos hasta cuatro ceros o unos conse
cutivos y debemos identificar a cada uno.

Ia seleccibn del reloj nos lleva a los siguientes ca
sos

a.~ Si usamos un generador de pulsos (un 555 por - -
ejemplo) como reloj, la sincronfa es difféil de lograr debido-
a que el usuario hace el recorrido de la pluma lectora sobre-
el cbdigo de barras con una velocidad no uniforme, as{ pues, -
se empiera lento, se uniformiza en el centro y se acelera al -

final (generalmente) y &sto nos lleva a que la informacibn lle
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ga desfasada y/o fuera de frecuencia con respecto a los pul=-

sos de reloj y podemos perder informacibén o hacer lecturas - -

&
erroneas, como se puede observar (Fig. 3.5)

INFORMACION
CODIFICADA

INFORMACION
EN SERIE

RELOJ

INFORMACION
ALMACENADA
(Errdnea)

! l
A A
|

!
| i ! ) § |
| ' : ) | ; !
o ) t
| 1 4
[ '

! !
:0 L]loloe
. i
i L A
.
: o L : L o L (o] i
! ‘ ; ““;\“ U, hﬁm . FRtRo

-

!
|
T

1
!
P

Fig. 3.5 lLectura erronea por velocidad.

b.~ Ia forma anterior presenta esos prdblemas por-

ser una manera manual de recoger la informacibdn, pero podfan -

haberse evitado mediante otros métodos de sincrbnia, por ejem-

plo: Con el mismo generador de pulsos {(555) como reloj, pero -

con un motor de velocidad uniforme asociado a un mecanismo que

se encargue de mover la pluma lectora, légicamente de acuerdo-

a la frecuencia del reloj del registro de corrimiento.Fig 3.6
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ola
Or

(11
-
1]}

ses
Lo

T i

M

. Fig. 3.6 Método de sincronfa con motor.

Esta solucifn es factible pero es cara, no es précti
ca y’héy que resolver problemas mec&niqos adicionales.

C.~ 8in usar ei 555} podrfa acoplarse a la plumé lec
tora una rueda gue nos envie lps pulsos de reloj que necesita-
mos en funcibén del dngulo de Qiro que la rueda tome en su tra-

yectoria sobre el papel: Fig 3.7)
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Fig. 3.7 Método de sincron{g con rueda y fototransistor.

En las figuras puede verse la rueda’con ;ineas radia
les que pueden ser detectadas por un fototransistor (F) vy de -
‘8ste modo tener los pulsos de reloj necésaiios para la sincro
nizacibn.

Se puede apreciar Fig 3.8 que el iniciar la lectura-
nos plantea el inconveniente de que el primer pulso de reloj -
debe coincidir con el inicio del primer bit de informacibn, lo
que obliga a que la rueda se cologue en la posicibn debi&a,‘al

- igual que el lector, cada vez que se desee hacer una lectura.
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PRANEA,
: o0y
N
J
- ANEORMALION ) .
T ! _ ' ¢ '

{ 'Y

TRAMNLYON

Priven,
fuLwo

S

RELDY

Fig. 3.8. Funcionamiento de sincronfa.

las desventajas de &ste método es el tener que posi-
cionar la rueda a cada lectura y el derrape de la rueda que --

alin cuando fuera dentada, nos darfa errores de lectura.
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d.~ Nuestra decisifn final consistib en generar un --
cbdigo de barras novedoso, baséndonos en la experiencia del co-
nocimiento de los cbdigos ya existentes, pero obteniendo un cb-
digo simple vy eficiente,vque satisface las necesidades plantea

das: "... desarrollar un circuito que pudiera interpretar infor
macidn impresa codificada en forma de barras, y presentar dicha
informacibn de tal forma que fuera posible visualizarla en un -
display" (ler. p&rrafo Introduccibn).

Nuestro cbdigo de barras estd formado por dos conjun-
tos de barras diferentes, uno sobre otro (Fig 3.9): En el supe-
rior se encuentra contenida la informacibén a decodificar y en -
el inferior se representan los pulsos de reloj necesafios pra-

manejar cada uno de los bits de informacién en un registro de -

corrimiento.

cédigo -

Informacibn

cédigo '
Relo}

Informacidn

binaria
00l1ll100101010010

Fig. 3.9 Cbdigo de barras usado.
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Los caracteres que representaremos en el display se-
r&pn sblo numéricos. La capacidad de nuestro 1eé£o£lser5 de ~ -
10,000 combinaciones (del 0000 al 9999), por 1o tanto necesita
remos cuatro digitos en el dlsplay y usaremos cuatro bits por-

cada digito: (Fig. 3 10)

o000 o
0 0 0:1v. S i.
0010 2
0011 .
0100

0101

01 le :
0111 )
1000 i

Fig. 3.10 Disposicibn de Bits por nGmero decimal.

La disposicién del Display sér§ Fig, 3.11

Dl D2 D3 D4
BO Bl B2 B3|BO Bl B2 B3{BO Bl B2 B3 |BO Bl B2 B3}

Fig.3.}1Disposicibn de Bits.

Por lo tanto necesitamos 16 pulsos de reloj para -

introducir la informacibn: (Fig. 3.12)
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LIl
il

Fig. 3.12 16 bits de reloj (%)

*

Y4

Los caracteres lbgicamente son decimales, pero puede
ampliarse a hexadesimal, (Fig. 3.13)lo que nos d4 una capaci--

dad de 65,536 combinaciones y podemos incluir seis caracteres-

alfabéticos:
0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4 ‘
0101 5
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1000 8
1001 9
1010 y:\
1011 B
106 e
1101 D
1101 E
1111 F

Fig. 3.l12 combinaciones ¢/ 4 Bits.

“ . Nuestro cbdigo no necesita elementos mec&nicos para -
la sinéronizacién, ni osciladores que nos obligarfan a hacer un
recorrido con una velocidad rigurosamente prefijada y uniforme.

Se usan dos sensores: Uno para la informacibn a decd—
dificar'y otro para los pulsos de reloj, esto parecerd que enca
rece élvsistema pero como se ver& en el siguiente capftulo la -
simplificacibn es muy grande, en cuanto a circuito electrbnicp-
se refierg.

la sensibilidad de los sensores usados en la detec- -
cibn hacen que el gxuesb de las barras se.reduzcah, lo que nos-
‘ a& un cbdigo de tamafio cbmodo; adenis Que no se necesita un pa-
kpel, ni tinta especiéies, ni se necésita mucha definicibn en --

las 1fneas.
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El tamafio real del cbdigo de barras es el siguiente:

Fig. 3.14 Tamafio real del Cédigo.

3.14

i Si se quiere representar un 7 (0 1 11) enel pri--
mer digito, scbre los primeros 4 pulsos de reloj se ponen los

bits que definen al nlmero*{Fig. 3.15)

Fig. 3.15 Ejemplo de la codificacibn del nfimero 7.

Y as{ consecutivamente para los 3 digitos restantes.
Los pulsos de reloj son de 1 mm de grueso y los de-

informacién de 2 mm. La separacibn entre pulso y pulso de re=+
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loj es de 1 mm, lo que nos di por resultado que dos bits con -

nivel "1" es una barra de 4 mm. (Fig. 3.16 ).

v
e B
- 1" . 1’1

m \M \M"/-_

oo

Fig. 3.16 Dimensiones de las baxras.

Si hay que representar un "0" simplemente scbre el-

bit de reloj correspondiente no se pone nada. (Fig. 3.17)

o

Fig. 3.17 Representacibn de un cero.

Si la trayectoria del recorrido de la pluma lectora-
sobre el cbdigo de barras no se hiciera perpendicular a las --
mismas, la diferencia de espesor entre los pulsos de reloj y -

"los de informacibn nos 48 un amplio margen de seguridad en - -
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cuanto a ésta deficiencia.

Cada sensor esti compuesto de un emisor de luz infra
rroja y un detector de la misma luz, pero reflejada en una su-
perficie.

Ia superficie donde se imprima el cbdigo debe ser --
plana, ya que (Fig. 3.18) de lo contrario la informacibn refle
jada no incidir4 directamente sobre el elemento sensor, o su -
nivel de luminosidad no ser& suficiente para un buen funciona-

miento,

DETECTOR,

Fig.3.18 Ia superficie debe ser plana.

En el siguiente capftulo se describe detalladamente-

el disefio del circuito electrbnico.



CAPITULO 4

DISENO DEL LECTOR OPTICO.






SENSORES
(PLUMA LECTORA)

CIRCUITO INTERPRETE

5 L
) [
1 Vot
| Sensor |
| de F—t—+%® Acoplamiento
! Informacién i :
| |
! |
. |
¢
! I
i L
{ ) .
| Sensor ! 1| Acoplamiento
I . de ] ]
! Sincronia 1
H I
L e e 14

Registro -
de Decodificador-
Corrimiento o
Display .

Fuente
de
Poder

Fig. 4.1 Diagrama General.

(A7
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Bloque Sensores

Seglin el cb6digo de barras creado y la explicacibn ge
neral del mismo que se did en el capitulo anterior, se hace --
necesario un circuité intérprete que reciba informacién de dos
tipos diferentes en cuanto a su contenido, una referente al -~
tren de pulsos de reloj necesarios para la sincronfa y la otra
referente al tren de pulsos de informacidn que se desea decodi
ficar, por lo que ser8 necesario construir una pluma lectora -
con dos elementos sensores, de tal forma gue sea congruente --
con las dimensiones cén que ha sido disefiado el c¢bdigo de ba--~
rras y cumplif con la condicién de que nos permita lograr que-
la persona destinada a su manejo requiera un minimo de adies--
tramlento.

Estos dispositivos (sensores) serdn los encargados -
de detectar la presencia de las lineas y espacios en el papel.
Estos elementos sdn los mds importantes del circuito por ser -
los intermediarios entre la informacifn impresa en el papel -~
y la infdrmaci6n eléctrica que maneja el resto del circuito.

| Cada sensor estd compuesto por un.emisor de luz y --
por un sensor de luz. Existen en el mercado sensores Spticos -
aislados as! como emisores aislados (independientes); encon- -
trdndose también elementos que combinan un sehsor Y un emisor--
en el mismo encapsulado. En un principio se penso utilizar ﬁn-

sensor independiente que funcionara con la luz ambiente, pero-i‘_j
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como no es posible mantener constante el nivel de dicha luz -
y & que la presencia de sombras creadas por gl propio operador ~-
afectarfan el correcto funcionamiento del lector, se deseché-
la idea, y se optb por el uso-de un emisor y un sensor inte--
grados en el mismo encapsulado.

El emisor estd compuesto por un diodo emisor de luz
infrarroja y un fototransistor NPN de Silicio, colocados en -

la forma que demuestra la figura. 4.2

&/

Fig. 4.2 Disposicibn del sensor-emisor.

¢

La luz es radiada por el diodo en direccibn axial a
éste, sale por un orificio en linea recta y choca con la su--
perficie a escudrifiar, &sta ;uperficie podrd& absorver o refle
jar los rayos luminosos dependiendo del papel y tinta utiliza
das, de tal modo que habri una respuesta de:l fototransistor -

a las radiaciones del LED siempre que exista una superficie -~

. reflejante en el campo que cubre el fototransistor.
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Elemento emisor. {LED).

El diodo emisor de luz est& formado por una unién -
PN que emite radiaciones luminosas cuando circula por ella --
una corriente contfinua. Este fenbmeno se presenta cuando la -
recombinacibn de los portadores de carga al nivel de la unibn

origina desprendimiento de fotones.

Elemento sensor. (Fototransistor).

Un fototransistor es un transistor com@n con un fo-
todiodo conectado entre base y colector, El fotodiodo es co---
nectado de manera que se polariza en inversa cuando los poten
ciales de operacibn normal son los aplicados al transistor.

las curvas caracteristicas del fototransistor son -
anéiogas a las de los transistores comunes pero con la dife--
renc;a de que la corriente Iy es proporcional a la iluﬁina— -
cibn.

El dispositivo empleado es un emisor-sensor de Fair
child con nGmero FPA-104 cuyo diagrama ya aplicado a nuestro-

clrcuito es: Fig. 4.3 .
+ Vee=5 Volts

>
FAN

.l by Acoplamiento

Emisor-Sensor.

4.3 circuito sensor.
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Consultandoe) Apéndice podemos ver que la corxriente -
mdxima de operacibn para el diodo es de 75 mA a un voltaje en-
directa de 1.25 Volts. Con el objeto de no exceder la corriente
mixima escogemos una corriente de 35 mA. el voltaje de polari-
zacibn es de 5 Volts, por tanto:

Rl= 2 =ldd3 = 10700, X 100N
.035
Bloque de Acoplamiento:

Debido a que el fototransistor por si mismo no es --
capaz de manejar la l6gica TTL, se hace indispensable el uso --
de un bloque que nos permita enlazar los sensores con el regis
tro de corrimiento, y a éste blogue se le llama de "Acoplamien
to".

El. acoplamiento debe permitirnos elevar los niveles-
alto y bajo del fototransistor a niveles lbgicos alto y bajo -
de. TTL (2 V ¢ Nivel alto ¢ 5 V y O £ Nivel bajog0.8 V).

Ensayando con el circuito gue se presenta en la si--

guiente figura: 4.4
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t . Vee

Fig. 4.4 Circuito de prueba del fototransistor.

Colocando el sensor tanto en un claro como en un os-
curo obtuvimos los siguientes valores de corriente de colector
(Ic), usando una resistencia de prueba Rp de 180 :

Ic=1f
Ifc=4.7 mA Corriente del fototransistor en claro
Ifo=.053 mA Corxiente del fototransistor en obscuro
Se construyb ' un circuito como el siguiente

(Fig. 4.5)

+ Vce

j——ea VO

Tl Bc 239

Fig. 4.5 Acoplamiento del sensor.
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Como puede verse los valores Ifc e Ifo deben llevar-
a corte y saturacibn al transistor TIL.

Para simplificar los cdlculos supondremos que el vol
taje de base para saturar a Tl serd de .7 Volts, y sabemos que
dicho transistor tiene un valor de FS entre 150 - 300, de tal-

forma que:

Ibs > Ic
(Smin
Y siendo Ic= Vec=Ves Subfndice s=saturacibn
Re

Tenemos que’
Ibs)» __Vec-Ves
Rc‘}min

Lo que nos dice que si escogemos una Re= 1KSL y un -
transistor con una Beta mfnima de 300 como lo es el BC 239 la-
corriente que proporciona el transistor serd suficiente para -
saturar a T, -

Se colocb una resistencia Rb por donde se drenard —-
parte de la corriente para lograr gque el transistor pudiera en
trar en corte. Esta resistencia le da sensibilidad a la pluma-

lectora.
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- T

oh - P

el

-

X

Fig. 4.6 Banda de ruido presentada en el diréui_

to de salida de la pluma lectora.
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Se efectuaron algunas pruebas haciendo correr la plu
ma lectora por el papel, pero se notb la presencia de ruido --
Fig. 4.6 que podrfa causarnos problemas posteriormente al ser-
interpretado éste como impulsos generados por el cbdigo de ba-
rras.

Con el objeto de comprobar si ese ruido serfa perju-
dicial o nb, efectuamos la siguiente prueba con compuertas - -
NAND como ejemplo de lbgica TTL, investigando el rango de his-

téresis. Fig. 4.7.

Fig. 4,7'¢ircdito Prueba de'histéiésis;

El resultado fue la'gréfica de ia fig. 4.8.




_ Fig. 4.8 Histéresis de las compuertas sin realimentar.

T8
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De la gr&fica Fig. 4.8 anterior se puede deducir que
las ventajas de entrada para la transicibn éntre un cero y un-
uno a la salida tienen una diferencia de apenas 0.2 Volts, de-
tal suerte que si el ruido tiene una amplitud superior a éste-
valor, dicho ruido podrad confundirse con informacibn que por -
consecuencia es errbnea. Por tanto es necesario ampliar el ran
go entre la transicibn entre un uno y un cero.‘

El siguiente circuito nos amplid el rango de histére

sis y fué la solucibn: Fig. 4.9'

Rl

Ve | Wi } Vs

Fig. 4.9 Circuito de histéresis realimentado.

Haremos un breve anilisis del circuito para poder --
calcular el valor de las resistenclias y obtener el resﬁl@ado -
deseado.

Ia compuerta . tiene un voltaje de entrada de subida-
Vos y un voltaje de bajada fov. voltajes que deberan presenta;
- se'a la tgrminal de la compuerta para hacerla operar. Ahora to -

maremos elconjunto como un solo bquue'y veremos que sucede --

cuando la compuerta opera de un cero a un uno o sea gque Ve va .
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aumentando paulatinamente,
El equivalente del circuito en &ste momento es el si
guiente:

Ves

Vos

Considerandc la corriente de entrada de la compuer.

ta como despreciable:

( Ves '} Ro=vos (1)
R1+R2

'Y #n el caso en que se desea cambiar de uno a un -~
cero y Ve va descendiendo paulatinamente, entonces el circuito
equivalente es:

Vee~| Vec-Veb =Vob (2)
- RL + R2 |
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Como vimos anteriormente los voltajes de transicibn -

de la compuerta son:

Vos=1.8 Vv

Vos=1.65 V

1o que nos d4 una diferencia de apenas 0.2 V entre -~
la subida y la bajada.
En nuestro caso trataremos que la diferencia entre am

bos voltajes de transicibn sean:
Ves-Veb=0.5 V (3)

Lo que hard a nuestro circuito suficientemente insen-
sible a la amplitud del ruido.
Despejando Ves y Veb de (1) y de (2) respectivamente:
Ves=Vog (R1+R2)
R2

Veb=Vob=Vcc (Rl + R2)+Vcc
R2



x
Fig. 4.10 Ampliacibn de la histéresis con la realimentacibn.
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Sustituyendo en (3)

Vos (R14+R2) - (Vee+Vob-Vee (R1+R2 ) ) =1
R2 R2

Despejando R1/R2

Rl .. .1 + Vob - Vos
R2 Vece + Vob=Vob

‘Sustituyendo valores:

Ig=:§+1165-l’8 = .14
R2 4.8+1.8-1.65

' ﬁaciendo a Bl 1K

R2 7.23 K

Una vez efectuados los cdlculos se armb uh circuito-
como el anterior obteniendo el siguiente resultado: Fig. 4.10
Dichos resultados fueron congruentes con lo calcula-

do, por lo que el bloque de acoplamiento queda de la siguiente

‘forma Fig. 4.11 .
| . '8e42 K
1K : o
1K
" L+ Registro
Vé;:m};'sggdj_ce Corrg:iento

Fig 4.11 Circuito del blogue acbplamiento_.
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Como tanto el detector de sincron{é como de informa-
cibn son del mismo tipo, tanto el circuito de acoplamiento de-

informacibn como el de sincronfa son idénticos.

Bloqﬁe registro de corrimiento:

Hasta éste momento la informacién se éresenta como -
un tren de pulsos que contiene la informacibén que nos interesa,
misma que debemos retener de alguna manera, para procesarla pos
teriormente. Es decir, necesitamos almacenar la informaci®n.

Para dar solucibn a éste problema usamos un registro-
de corrimiento de entrada seriey salida paralelo, con capacidad,
suficiente para satisfacer las necesidades de nuestro c8digo.

En un principio existfan s6lo barras de informacibn -
en el cbdigo, pero como el registro de corrimiento requiere de~
un pulso de reloj por cada bit de informacién, se opté por afia—
dir a las barras de informacibn un tren de pulsos de sincronfa-
asoclados de tal manexra que cada pulso de reloj corresponde a -
cada bit.de informacién (m&todos de sincronfa de Capftulo Selec
cibn de cbdigo de barras.)

Para la seleccibn del redistro de corrimiento apropia,
do se tomaron en cuenta los sigulentes pardmetros impoxrtantes:
'La capacidad de bits y la velocidad de respuesta del circuito ~
integrado.

ILa capacidad de bits se refiere a que uno o varios --
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circuitos integrados pueden contener lqé ls‘bits de informacibn
de nuestro cédigo de barras. En cdantb al»seg@ndo parémetro --
determinamos que la velocidad de recé;ridé della plﬁma lectora~
oscila entre 6 décimas de segundo a 2 centésimas de segundo,en-
tre el inicio y el final del cbdigo de barras. Por lo que la ==
frecuencia de entrada de cada pulso es de entre 27Hz a 800 Hz.-
(Debido a que son 16 pulsos). El rango es tan amplio debido a -
que el desplazamiento de la pluma se hace manualmente. Se dedu-
ce qﬁe se puede usaxr, practicamente cualquier registro de co- -
rrimiento . Se escogié'el‘registro de corrimiento 74LS164 con -
una frecuencia de pulsos de reloj de 35 MHz, que tiene capaci--
dad para aceptar 8 bits o sea dos nGmeros de 4 bits cada uno --
(Apéndice).

El 74LS164 es un registro de corrimiento de alta velp
cidad, con capacidad de 8 bits, entrada serie y salida paralelo.
Los datos en serie entran a través de una compuerta AND de 2 en
tradas, sincronizadas con la transicibén de reloj bajo a alto.El
elemento cuenta con un Master Reset que al irse a tierra lim;—
pia todas las salidas, dejdndolas en nivel bajo.El Master Reset
es asincrono, o sea que no importa la transicibn del pulso de -
reloj éste actua independientemente.

| Ia salida debe ser paralelo debido a que asi podemos-
mantener la informacibn presente elAtiempo necesario (Fig.4.12)

Como ya se dijo el 74LS1l64 es de 8 bits por lo que --
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necesitaremos dos circuitos integrados dispuestos de la siguien

te forma:

i "

Serie

B 74LS164 B 7418164

CP

Reloj -

Fig. 4.12 Disposicibn de los registros de corrimiento.

Si tenemos el siguiente cbdigo de barras:

1010110000101 010

Al pasar nuestra pluma lectora de izgquierda a dere-~
cha, el primer bit que entrard seri el del lado izqﬁierdo,sig
nificando &sto que el bit mis significativo en el cbdigo de -
barras es el menos significativo al quedar almacenada la infor
macibn en el registro de corrimiento; &sto se puede obsexvar-

en el siguiente ejemplo: Fig. 4.13
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CPIMR 1Q3! Q21011 Q01Q3|Q2]01] Q0 0302 101100193 1921011 QO
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H}j1j0j0{0jo0}] 1] 1jojl}jo} 1l
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H] 1]l oj1]0l1l 01 0jojoOf 1t O} 1] Of1
H1O0]1 11012jolalojofotof 3/1]10] 210}
L}ioj ojojojo] ol ojojol of oq0] 0| 010 }0

Fig.4.13 Ejemplode entrada y salida del registrode corrimiento.

Debido a que la informacibn almacenada la presentare
mos en forma visual mediante un Dis;lJay de 4 dfgitos y tomando
en cuenta que el decodificador que utilizaremos requiere de 4
bits de informacibn por cada dfgito, es necesario dividir los-!'5

16 bits entre 4. Y refiriéndonos al ejemplo que hemos venido
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manejando, quedarfa la informac£6n de la siguiente manera:
o 1 o0 1/0 1 o 1/0 o0 1 1/0 1 O 1

Bloque decodificador:

Una vez almacenada la informacién en los registros-
de corrimiento (en forma binaria); es necesario contar con un
circuito que transforme dicha informacibn. El resultado de &g
ta transformacibn debe ser visible y comprensible, lo que im--
plica el uso de un display y ademds el uso de un decodifica--
dor.

El decodificador debe tener una salida apropiada pa
ra acoplarse a un display de 7 segmentos, ademis debe aceptar
en su entrada la informacibn tal y como la presenta el regis-
tro de corrimiento (4 grupos de 4 bits cada uno), por lo que-
podemos utilizar 4 circuitos integrados funcionando en parale
lo, de tal forma que éumplen con el requisito antes menciona-
do, es decir, que cadé uno de é&stos clrcuitos decodifigadores
de 4 bits se encargard de decodificar cada grupo.

El circuito seleccionado es el 74LS48, que es un --
Aconvertidor BCD a 7 segmentos gue ademés nos permite manejar
directamente los LEDS del Display.

El 74LS48 convierte 4 entradas binarias a un cbdigo

numérico de 7 segmentos que corresponden a 7 salidas., (Fig.--

4.14)
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Estas salidas pueden servir como seflales lbgicas, con
una salida falta?‘podemOS actiQar un segmento de un display, o-
puede proveer la corriente de base de un transistor de acopla--~
miento. Posee una entrada auxiliar que permite probar el correc
to funcionamiento del display. Tambi&n cuenta con otra entrada-

adicional que pone todas las salidas en nivel "bajo" (Véase - -

Apéndice).
BEq. Dec. Entrada Salida
_ A3 A2 Al A0 a b ¢ d e £ g
G L L L L H|H|H|H|H|H|L
1 | L L L H L|H|H|L|L{L}L
2 L L H L HIH|L{H|H|LI}H
3 L L H H HIHIH|{H|{L|LIH
4 L H L L LIBH|H|{L|L|H|[H
5 L H L H HILIH|H|IL{H]|H
6 L H H L LILIH|{H{H|{H{H
7 L H H H HIHIH|L[{L|{LIL
8 H L L L H{H|H{H|H|H{H
9 H L L H HI{H|H|{L|L{H}H

Fig. 4.14 Equivalencias entrada-salida del decodificador.

De la Fig. 4.14 anterior y del ejemplo:
Ejemplo Equivalencia

0101,/0100/0011/0101 5 /_4 /3/5
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Vébcdefg
74LS48

A3 A2 Al AQ

DISPLAY

abcdefg
741548
A3 A2 Al A0

DISPIAY .

A3 A2 Al AC

— 4 |—] —

_DISPIAY

apsdefg
741848
A3 A2 Al 2O

Fig. 4.15 Diagrama blogue decodificador.

. €9
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El diagrama de los decodificadoreskes_rig, 4.15

Bloqﬁe Display:

El blogue final de nuestro circuito consiste en un
visualizador formado por 4 displays, cada uno de los cuales,
estd constituido de 7 diodos emisores de luz, colocados de -
tal forma que nos permite reproducir cualguier nmero entero
del cero al nueve,

Se uso el Display FND3G0 gue tiene &4nodo comn y -~
alta brillantez.

La interconexibn del display con el decodificador~
se hace en forma directa, dado el poco consumo de corriente-~
que tiene, es decir, no se necesita de ningGn tipo de acopig
miento. La forma de conexibn estd impl{éita en el diagrama -
del decodificador en el inciso anterior.

Ver caracterfsticas eléctricas en el Apendice.

BLOQUE FUENTE DE PODER
Uno de los aspedtos mds importantes del disefio de -
cualquier circuito es el de la fuente de poder. Generalmente-
las fuentes de alimentacibn de C.C. siguen tres etapas; una -
etapa rectificadora, una etapa de filtrado y finalmente una -

etapa de regulacibn. Fig. 4.16
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C.A.———»RECTIFICADOR FILTRO REGUIADOR s

Fig. 4.16 Etapas de la fuente.

En una fuente de C.C. no incluye necesariamente las
tres etapas.

Un cargador de baterias por ejemplo requiere sola--
mente la rectificacibn de la corriente alterna, mientras;que-
los receptores de radiodifusibn y los amplificadores de toca~
1 discos necesitan solamente rectificacién y filtrado. En cam-
bio los circuitos tales como osciladores, amplificadores de -
alta ganancia, l6gica de baja tensibn, que deben tener carac=
terfsticas exactas de frecuencia y estabilidad de la salida,-
pueden verse afectadas cri{ticamente por variaciones de ten-: =
s8ifn de alimentacibn. Por lo tanto, en estos casos suele in--
cluirse alguna forma de regulacibén de tensibn para evitar qﬁe
la salida de la fuente de alimentacibn varie significativamen
te con fluctuaciones de la tensibn de 1ine§ﬁo de carga impuesg
ta por el circuito.

En el caso de nuestro circuito, debido a las exigen

cias que trae consigo el manejo de informacibn y la exactitud;

de la misma, se hace necesario el uso de las tres etapas.

c.C.
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Rectificacibn.

Se utilizb un gircﬁito mdnof&sico:de»ondé‘dompleta -
que tiene cuatro diodos rectificadores Yy no necesité dérivacién
central en el transformador Fig. 4.17 Puede entregar un voltaje
efectivo del doble del gue pudiera cbtenerse con un circuito --
rectificador de media onda, Expone a los rectificadores a la mj,
tad de la tensibn de pico inverso. Cada rectificador conduce el
50% de la corriente total.

Se escogib &ste tipo de rectificacibn para obtener el

menor rizo posible y con hesto lograr una sefial de directa m&s-

pura.
\'Y
Ng
Fig. 4.17 Rectificador onda completa.
-Filtrado.

Con &sta etapa e controlari el rizo (Vpp) Fig. 4.18-

de la forma de onda gue nos entrega la etapa rectificadora.
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" Fig.4.18 Rizo.

Entonces nuestro -circuito queda de la siguiente forma: Fig.4.19

I T

Fig. 4.9 Circuito rectificador: filtrado.

Regulacibn.

Para regular el voltaje previamente rectificado y -
filtrado se escogi8 un regulador de voltaje fijo de estado sb
lido. Nuestro voltaje ya regulado debe ser de + 5 V.C.D,, por
lo qﬁe se utilizb :. regulador Ln 340~5 Motorola. Seqin las -
caracterfsticas eléctricas (Ver Apéndice), &ste regulador en-

tregard + 5 V.C.D. siempre y cuando el voltaje de entrada sea



68

mayor a 7 V.C.,D. y menor que 25 V.C.D.

En cuanto a la corriente,puede proveer arriba de --
1 Amp. si estd adecuadamente disipado.

Como nuestro requerimiento de corriente es de 500 --
mA el reqgulador seleccionado provee facilmente esta corriente-~
sin necesidad de disipacibn.

El circuito compieto de nuestra fuente de poder de -

C.C. queda de la siguiente forma: Fig. 4.20

e
T

Fig. 4.20 Circuito de la fuente completo

Célculo: Fig. 4.21

Fig. 4.21 Diagrama para el céiculo de la fuente.

Vac=Vd+VrizotVreq+Vc , ¥nom  __X
0.92 V min ©
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Vd= Cafda en el puente rectificador
Viizo= Voltaje de rizo

Vreg=Cafda en el regulador

Ve=Voltaje de carga

0.92= Eficiencia tfpica del rectificador
Vnom= Voltaje nominal en el primario

Vmin= Voltaje minimo en el primario

Los valores son:
Vd= 1.25 (Cafda tipica de un puente de onda completa)
Vrizo=0.75 ( 1.5 Vpp) (Se elige)
Vreg= 2 V.C.D. (Ver Apéndice)
Ve=+ 5 V,C.D,
Vnom= 115 V.C.A.

Vmin= 95 V.C.A. (Se elige)

Sustituyendo:
=5 +t1.5 +2 +1.2 . 115, 1
Vac 0.92 "t To5 T
Vac=9,05 V.C.A, Voltaje en el secundario

Ia corriente del transformador ser4:

Iac=1.8 ( 500 mA )

Tac=900 mA

1.8 es un factor dado el tipo de rectificacibn y -

de filtrado.
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El transformador debe ser de 9 V.C.A. y 900 mA mini-
mo en el secundario! e

~ Célculo de C:

=Ic .. 006
- Vpp

Ic= Corriente de carga
Vpp= Voltaje pico-pico rizo

Frecuencia de rizo es de 120 Hz.

Sustituyendo:
c = =590, 0.006

1.5

(o]
I

= 20000 }Af
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y CONCLUSIONES

Pruebas :

Una vez completado el disefio se procedi6 a construir
un prototipo del lector sobre el cual se efectuaron diferentes
pruébas mediante las cuales se pudieron determinar la confiabi
lidad y mejor manera de manejo por parte de la persona destina
da a su operacibn, asi como los cuidados necesarios para su --

buen funcionamiento.

1) Pruebas de contraste:

El contraste seri la diferencia de la cantidad de -~
luz absorbida por una lfnea blanca y una negra.

Ia prueba de contraste no se efectud en el lector en
sf, sino sobre el cbdigo de barras impreso en el papel, y los-
efectos que ésto ocasiona en los elementos sensores.Dado que -
no se contb con el eguipo necesario para medir el contraste en
forma cuantificada, sé optb por hacer pruebas pricticas sobre-~
diferentes tipos de papel en cuanto a textura y diferentes ti
pos de tintas en cuanto a pigmentos.

la respuesta del fototransistor del sensor al ser sg
metida a los rayos reflejados sob;e diferentes tipos de papel-
vy tinﬁas,‘nos di6 un amplio rangodeilecturas en condiciones =~

crificas, que puede mejorarse afin mis aumentando la sensibili-
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dad de los dispositivos de acoplamiento; no obstante recomenda-
mos que el contraste de las barras sea de blanco a totalmente -

obscuro.

2) INCLINACION DE LA PLUMA LECTORA.

La posicibn ideal de la pluma lectora con respecto --
a la superficie debe ser perpendicular a &sta, sin embargo, ya -
que la pluma lectora es sostenida con la mano, esto hari que --
siempre haya una cierta inclinacibn con respecto a la perpendi-
cular,

Mediante pruebas realizadas se encontrb que la direc-
cibn del eje longitudinal de la pluma debe esﬁar dentro de -
un espacio cbnico formado alrededor de la perpendicular a la -
superficie en el punto de aplicacibn, como lo muestra la siguien

te figura 3,1

Fig., 5.1 Inclinacibn mixima,
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Ya que al incidir los rayos infrarojos fuera de &ste
rango de direcciones, dichos rayos no podrén ser reflejados —-
hacfa la parte captora de la pluma, teniéndose con &sto una in

formacién errdnea.

3) VELOCIDAD DE PASO.

Para transmitir la informacién codificada en las ba-
rras hacfa el circuito electrbnico, es necesario hacer pasar -
o desplazar a la pluma lectora sobre las barras codificadas.

En realidad no tiene importancia la velocidad de pa~
so de la pluma lectora sobre las barras codificadas cuando el-
desplazamiento se hace manualmente, ya que los circuitos elec~
trbnicos que forman. parte de nuestro sistema estdn disefiados -
para poder operar dentro de un rango de frecuencias muy altas,
es decir la mixima frecuencia de cambio en la sefial eléctrica-
producida al desplazar la pluma lectora lo mi&s r&pido posible-~
{cuando se hace manualmente), es muy inferior al limite supe--
rior de frecuencia al que puede operar nuestro sistema electr$

nico.

4) DIRECCION DE DESPLAZAMIENTO

Ia direccibn de desplazamiento de la pluma lectora -
sobre las barras depende de que dichas barras se codifiquen de
izquierda a derecha o viceversa.En nuestro caso como la codifi

cacibn se realizb de izquierda a derecha, serd ésta la direc—-
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¢ibn de desplazamiento de nuestra pluma lectora sobre las ba~

rrase.

5) PROBABILIDAD DE ERROR DE LECTURA,

Para poder determinar la confiabilidad o en otras pa
labras la probabilidad de error de nuestro sistema se proéedié
a la prictica, es decir se realizar6n un cierto nfmero de lec-
turas y de éstas se observaron el nfimexo de errores de inter--
pretacibn cometidos. Para esto las lecturas se hicieron en los
cddigos que se muestran en.la figura 5.2. Los errores previa -
instruccién de manejo de 10 personas fueron de uno en cien leg

turas. - '*11

LER Y L IN B NN L NN 800 et Riosine bty

®livareid)anser) Ilosail sss (owapint

LA ANEE T NY N ENE NN 3 S0 ) agen) SepaBdoer

I.EETI]R +

i+



CONCLUSIONES

Realizadas las pruebas anteriores puede deducirse que
el lector b6ptico diseflado cumple con los objetivos planteados.

El contraste no es un factor que altere el funciona--
miento del lector, aunque como ya se indich es recomendable no-
abusar de &sta ventaja.

Ia impresibn de cbdigo de barras debido al sistema ~=-
escogido no tiene dificultad al codificar y su dimensibn es c6-
moda.

La incorrecta posicibn de'la pluma puede llegar a dar
errores de lectura, pero con un minimo entrenamiento puede dese
charse esa falla, como puede constatarge en la prueba de error
de lectura.

En cuanto al aspecto econfmico una pluma lectora Hew-
lett-Packard en U.S.A. tiene un costo de 105.00 U.S:A, -~=~~==
(2730.00 M.N.), nuestro lector llega con dificultad a un costo-
de 1,500,00 M,N., ademds, el lector Hewlett-Packard solo propor
ciona- el tren de pulsos recogido én el cbdigo de barras y ne-
cesita un respaldo electrbé4nico muy grande. El lector objeto de-=
ésta tésis no sblo recoge la infofmaci6n sino que la almacena
y decodifica, y tiene compatibilidad con sistemas electrbnicos -
complejos.

la velocidad de recorrido que es determinante para el
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buen funcionamiento de la pluma contra la que estamos comparan-
do no afecta en nada el funcionamiento de nuestro lector.

Para concluir creemos que los objetivos que nos fija-
mos al principio devéste trabajo se llevaron a cabo satisfacto

riamentée, esperando sea de utilidad.



APENDICE,
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Light Reflection FPA103, FPA104
Emitter/Sensor Array FPA105, FPA106
Optoslectronic Producis FP A 1 07’ FP A 1 08

Genars! Description

The FPA103/104/ 108/ 108/ 107/ 108 consists of &
GaAp infrared-emitting diode and a ailicon npn
phototransistor. The axisl radiant intenaity of the
diode and the axiai responae of the phototransistor
are paipendicular 1o the face of the device; therelore,
the phototransistor responds to radiation emitted from
the diode onty whan a refisctiva object or surface is in
the fieid of view of the phototransistor,

The diode veed in the FPA103/104/105/100/107/
108 is similar to Fairchid's FPE104 GaAs infrared-
emitling diode. it emits an intenas, narrow band of
radiation, peaking at approximately 900 nm (non-
visidie) when forward biased. The phototransietor
vand in this device is aenaitive to radiation over the
wavelength range of 400 to 1100 nm.

The FPA108/ 107/ 108 is electricaily equivaient to the -
FPA103/104/ 108 respectivety, with the addition of an
intrared finor to pr.vom vllihlo light fvovl enering the
phototransiet:

Reduces Mechanics: Dasign and Packaging
Problerss

High Senaltivity
Excollont Stabiitty
Low Tempersture Coefficient
Absclute Maximum Raltings
Maximum Temperature and Numidity :
Siorage Temperature -40°C to +100°C
Operating Temperature -40°C to +100°C
Pin Temperatwre (somm 10 0) zoo*c .
Relative Humidity at 68
input Dioge
i Forward dc Curront 76 mA
Vi Reverse Vohape aov
Power Diesipation at
To=28°C 110 mW
Derate Linsarly from 28°C 1,47 mW/°C
Output Tranalstor
ic  Collector dc Current 28 mA
Vce Coliector-to-Emitter.
Voltage 12v
Powar Digsipation at -
Ta=28°C 187 mW

Daerate Linearty from 28°C 2.22 mW/*C
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Typical Electrical FPA103, FPA104
Characteristics FPA105, FPA106
| FPA107, FPA108

—

Ziectricsl Charactaristics—input Diode T, = 25°C

symbol Charscteristic ' ) Min - | TR Max | Units | Test Conditions
Vf Forward Voltage 128 (16 |V g = S0 mA
8Va Reverse Breakdown Voitage '{3.0 X} . v lq = t00uA
Electrical Chluchmuc.—-omput Tundolov TA - 25'¢ .
Symbol | Characteristic Mo [T | Max  [Units [ Test Conditions
VCEO(sus) | Sustaining Voltage (Note 2) 12 ‘|20 Y e = 1.0ma,
8Veco Emitter-to-Collector Breakdown . 80 v .| lgc = 100 uA
Voltage (Note 2) ..
Blectrical Characteristics—Combinstion T, = 25°C
Symbol Characteristic Min TYyp |[Max |[Units | Test Conditions
c Photo Current . ' 1r = 50 mA,
, : . Veg =50V
(GaAs Sowco. Note 1) d = 0.40-inch
103-108 : 2 Jeo uA
104-107 [ ] 180 HA
108-108 .o 180 |uA
lego Coltector Dark Current (Note 2) 10 100 | nA ig = S0 mA,
. . Veg= SO0V,
. Non-reflecting
. . . siernal surface
Vigieat) ¥ | Saturation Voltage (Note 1) {08 0.7 v e = 50 mA,
: Ic = S.0uA,
' . d = 0.40:inch
Ldy Rise & Fall Time (Note 3) i 100 us Ic = 80 kA,
' : - : Vec =50V,
Ry = t kil

Notes L

1. Phgtocurment ia thet cirtained rom 8 4.0-inch X 4.0-inch 80% white surtecs pleced et & distance of 0.40-iach from the face el the device. For test
purpesde, s Hasiman Kodek néutral white teet card wrth 80% dittuse reflectance was

a. with sad ftun & “dhumoummmlmwmmmm-nmhuﬂuw

ER mmuam-ummmmummmvoswmun.«uuumhu-uummwuu»m
from 80% (0 10% of the peak velve.

4. White dot dolines ool of p . Road pinewt ch top wew: cell seurce cathode, sewrce sads, emiter.
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Typical Electrical -
Characteristic Curves

- FPA103, FPA104

FPA105, FPA106
FPA107, FPA108

Outpet Current va input Current
108 . ,
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- QUABRUFLE Z-4iPT PUERIVE | CF
HAND GATE ,f_g
b

§6400~A,F W & N7400--A F

DIGITAL 54774 TIL SERIES

SCHEMATIC {each gate) o . PIN CONFIGURATIONS

- W PACKAGE

AAAAAHA

mpage

AF PACKAGE

¥ uw oy oW oW e

NOTE: Component valuas shown sre gominal.

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

MIN NOM MAX UNIT
Supply Voltage Vo 55400 Circuits 45 5 5.5 v
N7400 Circuits 4,75 5 5.26 v

Normalized Fan-Out from each Qutput, N : 10
Operating Free-Air Temperature Range, To:  $5400 Circuits -55 26 125 *c
N7400 Circuits 0 % ° °c

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over ded operating free-air temperature range unlews otherwise noted)
PARAMETER © TEST CONDITIONS® MIN  TYP'" MAX | UNIT
Vin(1) Logical 1 input voltage Veo* MIN 2 v
required at both input
terminals to ensure .
logical 0 levet at output
Vinl0) Logical 0 input voltage Voo™ MIN * 08 v
required at either input . .
. terminal to ensure
logicat 1 leval at output
Vout(1)  Logical t output voltage Veg " MIN, Vin =08V, 24 3 v
i0ad * ~4004A .
Vout(o)  Logical 0 output voltage Ve = MIN, Vin=2V, " 022 04 | V
lgink ® 16mA
| Logical 0 tevel input Voe » MAX, Vin® 04V -
inf0) c:r‘unl {each input} cc " ; 16 | mA
. tin{1) L.ogical 1 fevel Input Vec = MAX, Vin =24V - 40 vA
current (each input) Yec "MAX, Vin=55V 1 mA
' Short circuit output - Voo * §5400 | -20 -65
os cu:’un:'r-tu“ output g “MAX . N7400 J1g -85 MA

B T Y

" A T e i e D Y

A E e W Lttt
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES - S5400  N7400

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Cont'd)

. PARAMETER TEST CONDITIONS® ‘ MIN - TYP'® MaX | UNIT
'CC(O) Logical 0 level supply Vee™ MAX, . vln =BV . . 12 2 mA
current
) Ieci Logical 1 lavel supply Vee = MAX, Viyw0 4 8 mA
current \
SWITCHING CHARACTERISTICS, Voo ® 6V, Ta v 25°C, N = 10 . \\
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TvpP MAX Uh{l'l
t Propagation delay time Cy = 15pF, A = 4000 7 15 ]
pdi0}
to logical O Jevel
todit) Pwpnr{aﬂon delay time Cyp, = 15pF, ‘R = 4000 11 22 ns
to logical 1 lovel .
® For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate valus specified under recommaended operating l for the licab!
davice type.

* Al typica! velues sre st Ve = 8V, To = 26°C
t Not more than one output should be shorted st s time.

Bveem

PN ALt O A AL A AN U8 Y IO g T e ¢ A G A g o iy o o ol A
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BOU-TO-SEVEii SEGMENT | MFA 45
DECORER/BAVER | T

NESCRIPYION
yhe 7448 BCD-10-Geven Segment Decodes /Ovrver is a TTL mono-
lithic «evice consisting of the vy togic to decade 3 8CD code

to seven segment readout plus selected signs.

tncatporated in this device is » blanking circuit altowing leading and
trailing 2ero suppression. Afso included is a lamp test contral to turn
on afl segments.

The 7448 has sesistor pull up on the oulputs to provide source
current to drive interface elements.

LOGIC DIAGRAM

N7444.0
- DIGITAL 54/74 TTL SERIES
PIN CONFIGURATIONS
B PACKAGE
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WENETICS DIGITAL GA/74 YTL SEMUES - w7448 . E |
1EUrH IABLE ' ‘
: P -
O . !
r‘ INPUTS 1 OUTRUTS -—-——-—————l
FUNCYION | LT (RDI 2] c ] A 81/RBO . b ] d . 1 ¢ (NOTVE
0 1 1 1] 0 0 [} ] 1 1 1 1 1 1 o 1
1 1 x [+] 0 0 1 1 0 1 1 0 ] [} 0 1
2 1 x 0 [} 1 [} | 1 1 1] 1 1 0 1
3 1 x ] (4] 1 1 1 1 1 1 1 a 0 1
4 1 x o] 1 0 a 1 0 1 1 o ] 141
5 t ] x (4] 1 0 1 1 R 0 1 1 0 1 1
] 1 x ] 1 1 0 1 ] 0 H 1 1 ] 1
1 1 x 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 1 x ] 0 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 x 1 ] 1] 1 1 1 1 1 (4] o 1 t
10 1 x 1 0 ) [ 1 0 0 [ 1 1 4] 1
1" 1 x 1 0 1 1 1 0 o 1 1 Q 0 1
12 1 x 1 ! e [ 1 0 1 [ 0 0 1 1
13 1 x ] 1 0 1 1 1 0 [+ 1 0 1 1
14 1 x 1 1 1 0 1 ] 0 [} 1 1 1 1
16 1 x 1 1 1 1 1 0 o 0 0 0 ] o
Bl x x x x X x 0 0 0 [ 6l o ¢ 2
R8I 1 1] [ 0 0 0 [ 0 1] ] 1] 0 (1] Q- 3
LY ] x x x x x 1 ] 1 1 1 1 1 1 4
NOTES: .
1. BI/BRO i» wire-OR logic serving as blanking Input (B!} snd/or of any other input condition,
eipple-blanking outpyt {ABO). The blenking input must be open 3. When ripple-blanking input {RBI) is at & logical O and A= B =
or heid ot 8 logical ¥ when output functions G through 15 are C = D = logicol 0, sl segment outputs go to a logical 1 and the
desired and ripple-blanking input (RBI} must he open or at a ripple-blanking output goes to a logical O (reiponse condition).
fogical 1 during the decimsl O input. X = input may be high or 4. When blanking input/ripple-blanking output is cpen or heid at a
fow. togical 1, and s togical 0 is applied to Ismp-test input, alt segmant
2. When a logiza! O is spptied to the blanking input {forced condi- outputs go to & logics! 1. !
tion) all ssgment outputs go to s logical 1 regardiess of the state
SEGMENT IDENTIFICATION
ll Il A
1
—
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SIGMNETICS DIGITAL $4/74 TTL SERIS - N7448

RECOMMENDEDN OPERATING CONDITION!
T - —_—
MIN NOM MAX. UNIT

Supply Voltage Voo {Soe Nota 1):  N7448 Circult 4,75 5 6.2 v

Normalized Fan-Out From Outputs a through g to Series 54/74 loads:
N7448 Circults

Normalized Fan-Qut From BI/RBO Node to Series 54/74 Loads: '

N7448 Circuits \
1
Output Sink Current, gy : N7448 Outputs a through g mA
17448 BI/RBO Node mA
NOTES:
1. These voltsge values are with respect to network ground
terminal,
2. Input voftage must be 2e10 or positive with raspect to network
ground terminal.
‘3. This rating applies when the vutput is off.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating free-air temperature rangs uniess otherwise noted}
PARAMETER TEST CONDITIONS * MIN  TYP'® MAX | UNIT
Input voltage required to : .
=Ml
v"‘m snsure logical 1 8t any Input Vec = MIN K 2 v
Input voltsge required to . ) )
Vinio) ensure logical 0 at any input ‘,’CC MiN 08 v
Logical 0 output voltage at
Voutl0) sny output Vee® MIN, i = MAX 027 04 v
Logical 1 level output voltage
Voult) autputs & through g Vee = MIN. ligaq = ~4004A 24 42 v
Logical 1 level output st ’
Vw,m BIRBO node Vcc"M'N, 'lo.d"zoo#/\ 24 3.7 . v
. Load current avallsble at Vow = MIN. V 0.85V .3 2 ’ A
tosd * outputs & through g cc™ 7 Tour = i -
: Logical 0 level input current ’
linto) of sy lnp_ul except BI/RBO Vig = MAX, Vo = 0.4V . -1.6 mA
nods '
\ Logical O leve! input current v MAX, Vi = 0.4V A
010} 4 B1/ABO node _ce *tin T ‘ 42
. Logical 1 feve! input current v MAX. V ‘24\’ ) 0 A
Liny) 10y input sxcept BI/RBO cc™ tA% in= .
; ' Vcc - MAX, V]n =556V 1 mA
Short-circult output current
[ ' ] Vee " MAX -
05 stany output cc ™ MA . o om
55448 53 76 mA
lec Supply current N7248 53 % mA
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SIGNETICS DIGITAL 54/74 TTL SERIES - N7448

SEITCHING CHARACTERISTICS, Vg = BV, Ty # 26°C,

input to eny output

PARAMETER TEST CONDITIONS * UNiT

Propagotion telay time to . i )

oot fugicat 1 level from A input cL- 1»!">pF", ‘ ;s
to any oufput . L
Propagation delay time 10 o f |v

[T logicat 0 levet from A input Cy = 16pF ns
10 any output
Propagation delay time to

todt logica! 1 fevel from RBI Cy = 15pF 100 ns
input to any output
Propagation delay time to

'nd0 logical O tevet from RBI €y = 16pF 100 ns

* For conditions shown as MIN or MAX, usa the appropriate valus specified under recomemaended operating conditions for the applicable
device type, .

** All typical values are at Vee™ BV, TA -~ 25°C.
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3-BIT PARELLEL-GUT SERIAL
' - SHIFT REGISTERS

-1

£
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SG4161-AF W e N741G4—-AF

DIGITAL 54/74 TTL SERIES

DESCRIPTION . PIN CONFIGURATIONS

These 8-bit shilt registers fostuse gated wnst nputs and an awyn-
chronous clwar. The goted serial inputs 15 0t 8) permit complete WPACKAGE
control over incoming data a3 3 low at # ther {01 both) inputls) ' wtuts
inhibits entry of the new data and resets tha first flip-flop to the fow e ETE TR R an axe
teve! at the next clock pufse, A high-tevel mput ennbles the othet ; anonnrn
input w! .t then determine the state of the first Hip-Hop. Data [ l ] J
3t the s tnpuls may be changed while tho clock is high, but anly ’
informatios, meeting the setup reguirements will be entered. Clock- R I B
ing occuts on the low-to-highdevel transition of the clock input. A o
All inpuls are diode-clamped to minimize transmission-line effects, v O 0 & &
and are buffered to represent only one Serivs 54/74 load which l I l l
simplifies system design, Power dissipation is typically 21 milliwalts
par bit. Maximum input clack frequency is typically 36 megaherte. JREE] L?] L‘J—U—L.J tJ
R T o
The S54164 is characterized loc operation over the full military Wt ot
temperature range of -55°C to 125°C; the N74164 is character
ized far operation from 0°C to 70°C, . AF PACKAGE
aytety
TRUTH TABLE . " PEE T e e
SERIAL INPUTS A AND B : ananninn
INPUTS | OUTPUT | J
G 8 by 0p e
+
AT, ATy 41 . s
A ] Oy . J— 1 4 & x %
H H H ) LT 1.1
L H L . LITET LI LI LrLd
H L L L4 3 38 &
LA, S
L L L ., Reay wegre oy
. [
LOGIC DIAGRAM
. '
L gl ourrt Wt TRt T vt annt et
[ oy [3 o o [ .6 R
« [ Gbdlds o ' [ (9SS 1Y 1 Opfdeeds %-LI mj
rdaoca f roocs oot Yesoce ~jeince ~cuace r<g e rdaoce
4, [ 1Y S W 0 oghofmdn oy o, o b
cugan AN CLEAR A CLiAR cLian C1eAL cLlan
A 1

28, HOCe  Cifan

e weury

. Svw A e smsemes o wenev s meeseems e
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SIGNETICS MGITAL 54/74 TTL SERIES - 554164 » N74164

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

. 5§54 164 N74164 unIT
MIN NOM MAX MmN NOM MAX
Supply Volwge Voo 45 .5 56 | 4 - 6 | -520 v
Normahzed Fan-Out from each Output, N:  High logic level N 1o, w 10
Low logic levet . 6 ]
input Clock Frequancy, felock ) -0 I .25 1] 25 Miiz
Width of Clock or Ctear Input Puise, t,, 20 o 20 ns
Data Setup Time, Yotup : 15 15 nt
Data Hold Time, 1, 014 -0 ns
‘Oparating Free-Air Temperature, Tp -55 25 125 0 25 70 ¢!
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating free-air temperature range unless othorwise noted)
554164 N74164
PARAMETER TEST CONDITIONS* UNIT
. MIN TYP** MAX [ MIN TYP** MAX
Vi High-feve! input voltage 2 2 . v
ViL Low-level input voltags 0.8 08 "
vy tnput clamp voltage Ve = MAX, Iy v =12mA -15 -16 v
Veg " MIN, V=2V,
Vou High-leve! output voltage ViL " o8V, IoH = ~400kA 2.4 24 v
Vee * MIN, Vi av,
Vor Low-level output voltage vy~ 08V, I " 8mA 04 0.4 v
I Input cutrent at maximum Vee = MAX, Vi =5.5V B | 1 mA
input voltage . .
iy High-ievel input current Ve = MAX, V=24V 40 40 HA
hL Low-levet input current Ve = MAX, V=04V ~1.6 -1.6 mA
los Short-circuit output Vee = MAX -10 -21.5 -9 -21.3 mA
current t
Vee » MAX \Z = 0.4v 30 30
cc . H{clock)
fcg  Sunly current See Note Vilclock) ® 24V 37 54 37 64 mA
SWITCHING CHARACTERISTICS, Vec"5V.Ta® 25°C,N =5
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
* fenax Meaximum input count frequency Cy = 15pF ' % 36 MH2
Propagation delay time, high-to- Cy = 15pF . 24 36
UL low-level Q outputs from clear : ns
input Cy, = 60pF 28 4?2 N
Propagation delay time, low-to- Cp = 15pF 8 17 27
PLH high-fevel Q outputs from clock ns
input | e =sopF : 10 20 30
Propagation delay time, high-to- € = 15pF 10 21 32
pHL low-fevel Q outputs from clock ns
input C_~50pF 10 25 7
* For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value itied under ded operating conditions for the applicable
device type. !

** AN typicst values are a1 Voo BV, Ty = 25°C. .
1 Not more than two outputs should be shoried et & timae,

NOTE lee is messured with ontputs open, serist inputs grounded, and & momentary ground, than 4.6V, applied to cloar.

B L L IE T
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SIGNETICS DIGITAL 44/74 TTL SERIES ~ §54164 o N/4164

TYPICAL CLEAR, INHIBIT, SHIFT, CLEAR, AND INHIBIT SEQUENCES .

e

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

o

0, outrar
ST

WOLTAGE nAvE ORMY

NOTES: A. The puite generators have the following charscteristics: 1, S 10ns, t; < 10ns, duty cycle < 60%, 2
: 8 CL includes probae and )ig capacitance,
€. All diodes are 1NI064,
D, Q4 output is illustrated, Relationship of serlal input A and B data to other Q outputs Is illustrated in the typicsl shift sequonce.
E. Outputs aro set to the high lavel prior to tha measurement of tpyy, from the clear input,

out ™ 500

B . ‘
» *_" PEL Geamey . e oe e e [ R L L e ey o



fed GaAsP 0.362-inch-
.7-Segment Numeric
LED Displays

;ostolectronic Products

92

FND350, FNDR360
FND357, FND367

1

: General Description
The FND350, FND360, FND357 and FND367 are red
GaAsP T-segment LED displays with a 0.362-inch
character height, Theae displays are designed for
applications in which the viewer is within tifteen foet of
ihe display,

Compact— 10 Digite In 3-Inch Panel Width
- Low Current Requirements 2-20 mA/Segmant
. Low Forward Voltage—Vg = 1.7 V
Intensity Coda Marking For Uniform Displays
. Maximized Contrast Ratio With Integral Lons Cap
: FNDSE0, FND367 Suitable For Use in‘High
Ambient Light
FNDI50~—Common Anodse, Right Hand
Deeimal Polnt
! FRD380-Common Anode, Right Hand Decimal
i Polnt, Hioh Brightness
: FND3ST ~Common Cathode, Right Hand
~~Dagimal Polnt
. FNDI67 —Common Cethode, Right Hand Decimal
" ~Point, High Brightness

{

Absolute Maximum Ratings

| Maximum Temperature and Humidity

! Operating Tempersiure -25°C to +85°C
: Storago Temperature -25°C to +85°C
" Pin Temperature (Soldoring, 58) 260°C

: Relative Humidity at 65°C 96%

i

i Maximum Voltage and Currents
i Va  Reverse Vollage

t Average Forward dc
Current/Segment or
Decimal Point

Derate from 25°C

Ambient Temperature
Peak Current/ Segment or
Decimat Point

(100 us pulse)

1000 pps, Tp = 26°C

3.ov

28 mA
0.3mA/°C

i

t

]

i

|
i

i 200 mA
1

Package Outline
OMTHTATION 8261 508
MAAKS 216 ()
i , [
(T et
A i} -
g = om |
2 ! S0 b i
9 195) N o7 A0
ne . | 125400 11C 'xm)
' : e
o | -
09 - 2731
@41 00 Tk [ 1§ amsgr005)
—dift 0 oo 120(4318)
“ti'a'r'n' ‘L“u 24 (6= Xz
P |, 34018630 L—samam
e 310.(7.874) | 200832,
2907 %6)
TIYi G
as |28
moy) ) o U
20 |45 0
W
Qaxy| v v ¢
£13(330)
1] TYP
i _ R ;2
00 | =~ 008 { 200)
Y t:m__
5000
Holes

Al dimensions in inches bold and millimeters (parentheses)
Tolsrance unless specifiad = 2,018 (£.381)
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Conne;:tion Diagram FND350, FND357
Typical Electrical FND360, FND367
Characteristics -

Pin Connections Pin FNDJ87/367 FND380/380
(Front View) 1 Comnon Cathode Common Anode
2 Segmen F © Segmaent F
1 3 Sepment G Segment G
4 SegmentE Segment E
& SegmentD Segment D
2 8 Common Cathode Common Anode
7 Decimal Point Decimal Point
8 Segment C Segment C -
3 9 Segment B Segment B
10 Segment A Segment A
[ )
sl
Electrical Charactetiatice Ty = 25°C
Symbol Characteristics Min Typ Max - [ Units | Test Conditions
Vg Forward Voltage 1.7 2.0 v e = 20 mA
BVR Reverse Breakdown Voitage 3.0 12 V - lia=10mA
1o Axisl Luminous intensity . )
Each Segment (Note 1) ‘
FND380, 387 ' 240 480 pcd e = 20 mA
L FND380, 367 890 {900 . :
alp Intensity Matching, &aml-b-Sogm L .
{Note 3) . +33 ’ % e =20 mA
Intensity Matching 'Within One intensity Class 20 % = 20mA, -
, . ali segments
atonce
Lo Average Segment Luminance (Note 2) ) : .
FND350, 387 . 26 8 g™ 20 mA
. FND360, 387 ) 82 .
by Viewing Angle to Hal! intensity . NEYY degrees .
’ M Peak Wavelength : 088 nm e ™ 20 mA

Neles
B3 twmmwMmm)mhm:nudm—mhmmm*mnsu
m-omlmu&w

) mxio of Soe A Lwninows | aurve for other ferwerd owrresils.

. ‘o P L

pn




Typical Electrical
Characteristic Curves

924

FND350, FND357
FND360, FND367

Forwaed Current ve Forward Voitage
|

Ip - PFORWARD CUAENT - mA
2
.—'—hﬂ—-—.‘

.
. . e 12 s 20,
Vy - POMRARS VOLYARE -V

Angular Distribution of Luminous intensity

\

r
- AN
J

MELATIVE LUMINOUS INTRAITY - %
K
4

17

Relative Luminous Efficlency (med per mA)
ve Peak Curvent per Segment

[ T N
BRN
B YL
‘? J I
l— ]
! T
i 1 Ly
. 0 R >
. - 1 1" 1 t__J

5 - PORIIARD CURRST (PASID) -~ mA

Maximum Average Current Rating
vs Amblent Temperature

1" N
\

" N

[ 1] il

T
° 0 e« e © 100
T4 - ASSUENT TEMPERATUNE - °C

Average Lumvinous intensity
ve Average Ferward Current
1900 T
E '_ ./
£
i-‘ A -
!Eu el
g -t -
2 I -
- 1w AL » O;‘QIIT‘
ikve IR SAGMENT . ma

[.1 1N
) 9 IO

-2 J » - - »
Ty « AMCTEON TEMMRATUAL - €
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1+ e e e

Typical Electrical - FND350, FND357
Characteristic Curves FND360, FND367
(Cont'd)

Emission Spectrum
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“Voltage Regulators

LM340 series 3-terminal positive regulators

general description

The LM340-XX series of thiee terminal reguiators
is avanlable with several fixed output voltages mak-
ing them useful in a wide range of applicatons,
One of these is local on card requlation, eliminat.
ing thedistribution problems associated with single
point regulation. The voltages available allow these
requlators to be used in fogic systems, instrumenta.
tion, Hify, and ather solid state electronic equip
ment, Although designed primanily as fixed voltage
requlators these devices can be used with external
components to obtain adjustate voltages and
currents. .

The LM3I40-XX series is available in two power
packages. Both the plastic TO-220 and metal TO-3
packages allow these requlators to deliver over 1.0A
il adequate heat sinking is provided. Even with
over 1.0A of oulput current available the requlators
are essentially blow out proof. Current limiting is’
included to limit the peak output current 10 a
safe value. Safe area protection for the output
transistor is provided to fimit mnternal power dis.
sipation. It internal power dissipation becomes tog
high for the heat sinking provided, the thermat
shutdown circuit takes over preventing the IC
from overheating.

Considerable offort was expended to make the
LM340-XX series of requlators easy 10 use and
minimize the number of external components, It
is not necessary to bypass the output, although
this does improve transient response. lnput by.
passing is needed only il the regulator is located
far fram the filter capacitor of the power supply.

features

Output current in excess of 1A
Internal thermal overtuad protection
No external components tequired
Output transistor safe area protection
Internal short circuit cunent limit

Avaitable in plastic T0-220 and metal TO-3
packages -

voltage range .

LM340-5 5v LM340-16 15v
LM340-6 6v LM340-18 18v
LM340-8 8v LM340-24 24V

LM340-12 12v

. schematic and connection diagrams

"
amn
o w
Iy
[
u st
1
o an au vy
i ) m
I $u
i
2w
3
LS
$ n
w
[
s
- Sin
v L1} £]
=

T0-220(T)

e )
= e
9]]

g |

Sewvt

Teyan
Order Numbers:
LM340T-5 LM340T7-15
LM340T-8 LM3407-18
LM340T-8 LM340T.24
LM340T.12
Sew Package 28

Y0-3 (K}

Fl
wev

LU S LY )

Ordet Numbers:
LMM4OK-6 LM340K.16
LM340K -8 LM0K- 18
LM40K-8 LMM0K.24
tMIO0K-12

See Package 18



absolute maximum ratings

Input Voltage (Vg = 5V through 18V)
(Vg = 24V)
Internal Power Dissipation (Note 1)

97

35V
a0V

Internally Limited

Operating Temperature Range 0°C'to 70°C :
Maximum Junction Temperatere o .
T0.3 Package , 180°C
T0.220 Package 150°C
Storage Temperature Range ~65°C to +150°C’
Lead Temperature S
TQ-3 Package (Soldering, 10 sec) 300°C
T0-220 Package (Soldering, 10 sec) 230°C

electrical characteristics

LM340-5 (Viy = 10V, loyr = 500 mA, 0°C LTa < 70°C, unless otherwise specifiedy..

- PARAMETER CONDITIONS MIN - Tve MAX uNITS
Output Voltage T, 25°C 48 5 82 v
s
Line Reguiation T, 25°C, IV S Vi S 25V ‘
lout * 100 mA 50 mv
touy * 500 mA 100 mv
Load Regulation T,%26°C. 6 mAS lour S L5A 100 mv
. Outbut Voltage V&V <€ 20V, SmA L loyr & 1.04 arm 313 v
Pag 15w
Quicicent Cutrent T 25°C 7 .10 mA
Quiescent Current Change WV 25V A Cha | ma
. B MAClgyr S 15A . . PN B 8 mA
Outout Noise Vattage Tan26°C, 10HI <1 100KHE © uv
Long Term Suatuiity 0 my¢1000 he
Ripple Rejection tquy * 20mA, I » 120 H: 60 o8
" Dropout Voltage T,% 26%C. Ipyr  1.0A B D2 : v
typical performance characteristics
Maximum Averags Power Maximum Average Power
Dissipation Dissipation ,
T r— 1
P RLkel] INFINITE HEAT SINK w |13 L 1 T
’1 | INFINITE
R e e W PRI o O Y V1 §
3 ] s, WITH 10 C0 1]
[ | i H THEATSING 1T
L -
HEAT SINK
g = NO HEAT BINK 8 | eokiars .
= o [ 3
. N -
£ = g =
K} ]
| - 3
E 0w o wmo& 8 N TR T TR T R

AMBIENT TEMPLAATURE 'C) AMYIENT TEMPERATURE ()



: “typical performance characteristics {con't)

DUTPUT CURRENT (A)

RIPPLE AEJECTION taB)

QUTPUT VOLFACE 1V}

3
2

g

QUIESCENT CURRENT {ma}

3

1

~

-

L} 5 ° (L] b

Peak Qutput Currant

' Wour + 25 0F Vour

i
1,090°C

\l

'Ib\ﬁ\\‘\
\%\
I TNORY

-.i,- :yi > -_\\;

Y

i

INPUT QUTPUT DIFFERENTIAL 1Y)

Ripple Rejection
n ' [r vt
FUASLE L
Igur * 500 mA
Ll R P T S
o
s | 1ARTE vy, -1
L340 2y 10V ¥
[O VLT TN NI -
LMD 08 Y- [ e
40 J 30 17.tav !
MG 1Y 20V ! i
M340 18 20V $——t
o L0 20 2Y i
e s W ouno» n

9%

outrul VOLTAGE V)

Quiput Vaitage
{Normatized to 1V at 25°C 7))

T Ly
Vi = Vous o 3V
lour * 28 mA™
{

I

0 % 1 e a2 1

JUNCTION TEMPERATURE [ C)

Quisscent Current

[ Vi = 10V
| Vour + 5V
fout + 10mA

0.2 8 1% 10812 10

CJUNCTION TEMPERATURE E).
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RWPLE REJECTION 4}

INPUT QUTPUT QIFFERENTIAL (V)

QUIESCENT CURRENT (mA)

GUTPUT IMPFERANCE (12}

in

]

Ripple Rejection

P L e L
P ATESL
i “
! y 1}
it ;WL% ;:' 3
1]l 4L h; FRAAN
Pv T "‘[“U 1
Vo 10V - b ot
A
Vour 'SV (i )
'v:;:ll'mml. 'iFl !:x _[I il
st b ] ¢
10 100 i 10 1008

FREQUENCY (Hs}

Dropout Vaitage

r { 3Vaut * e 0F Vouy

our * 700mA © T

-t

! faur * 047

SN S, oI —--,» —

. * 1

[ L A

9 % S0 1 0 1% %0
JUNCTION TIMPERATURE( €}

Quirscent Current

1
[

_—
;
|
1
1

Vour ' 8V

gy * 9 mA
DALY
wWon w0
INPUT VOLTACE {v)

Qutput Impedance

Vit 10V
Voyrr 5V

touy = 900 mA
Ty 15°C

1 L " 1o 100 M
FREQUENCY {H1)
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