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PRESENTACION




PRESENTACION

OBJETIVOS

1) Desarrollar un prototipo de lector de respuestas que permita capturar sefiales
de marcas a través de sensores opto reflexivos, conjuntamente con un
programa ejecutado en un microcontrolador

2) Codificar casilleros marcados, que constituyen respuestas a interrogantes de un
determinado evento, con la ayuda de un programa ejecutado en un computador
personal.

3) Disefiar el formato para los formularios que se utilicen en la recopilacion de
informacién en un trabajo de campo, el mismo que se constituye en el patron

para la verificacién de datos.

JUSTIFICACION DEL TEMA

Dado el gran nimero de trabajos que se efectian en el campo, como son
entrevistas, encuestas, distribucion personalizada de documentos, entre otros y
teniendo en cuenta que existe la necesidad de obtener los resultados de manera
rapida y veras, actualmente toda esta captura de informacion se realiza de forma
manual y visual, tanto en el conteo de los eventos analizados como en el ingreso de
datos, control y verificacion, en consecuencia, se estd sujeto a errores tanto en la
digitacion como en el “mal manipuleo de la informacion™ por pérté del personal

que realiza el proceso.
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En los tiempos actuales, se tiene la necesidad de buscar y desarrollar formas y
procedimientos de trabajo mas Gptimos en la captura de datos y en lé verificacion
de la informacidn obtenida, con el fin de conseguir resultados inmediatos y veraces
a situaciones que se requieran analizar.

En el presente trabajo se da una alternativa practica en cuanto a su aplicacién y
calidad en la captura de informacidn de trabajos de campo (encuestas — entregas -
entrevistas), que permitira una rapida captura de datos previamente elaborados, asi
se tiene que, sobre un determinado producto, se necesitan fijar ciertas condiciones
de calidad, cantidad, preferencias, volimenes, novedades condicidon social,
econdmica, entre otros, claro esta, que abarque con el mayor namero de personas
encuestadas, para que con todos los resultados que se obtengan se pueda fijar por
proyeccion una respuesta neta buscada. Se debe tener presente que en las encuestas
se dan condiciones tales como: a) se requiera preguntar algo sobre un producto
respecto a una cualidad particular y se tenga la opcién de escoger entre una y varias
respuestas 0 b) teniendo en consideracion todas las preguntas respecto a una
cualidad particular de un producto se responda por una u otra respuesta (SI/NO).
Por ello, la consecuencia de automatizar la toma de respuestas a las interrogantes
y/o preguntas, que son parte constituyente de una encuesta, lo cual determina que
los resultados se obtengan de manera mas rapida y veraz. Entonces sera preciso
conseguir por medio de un dispositivo (lector), como un mecanismo mecanico y
electronico, contrariamente al trabajo netamente manual y visual que se tiene en los
procesos de encuestas actualmente.

Para un control y verificacion en la lectura de datos se realiza a través de dos

programas: uno en el mismo equipo de captura de datos y el otro en un computador
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personal (PC), dicha informacion ya procesada y codificada pasa a formar la base
de datos que constituye las respuestas a la actividad que se desarrolla y con la que
se puede elaborar una estadistica de sus resultados.

La informacidn necesaria que contenga en un determinado formulario, esto es, para
un determinado niimero de preguntas — eventos — situaciones, la ubicacion de
“marcas” en los casilleros representaran un determinado tipo de respuesta y/o
resultado, cabe sefalar que el formato del formulario tendra la doble funcion, esto
es, cada pregunta tendra sus respuestas y una respuesta para todas las preguntas,
dependiendo de la codificacion que se utilice y los requerimientos que se proponga
en las condiciones iniciales del programa; con ello se conseguira, alternativas tanto
en la recepcion de informacidon en el trabajo de campo, en lo que concierne a
marcar respuestas implicitas en los casilleros del formulario cuanto la rapidez y
veracidad de la informacion que se va ha procesar.

Finalmente se aclara que el prototipo de lector no existe, ni lo hay similares en el
mercado, lo que ya existen son los sensores de proximidad reflexiva, pero la
manera de colocarlos, el dispositivo al que se van adherir y los usos que se dan son
diferentes, pues se trata de sensores adheridos en grupo de cinco a una impresora
comun estandar, que por supuesto no imprime absolutamente nada sino mas bien

alimenta al formulario a ser leido y el uso sera para fines estadisticos.

FINALIDAD DE LLA INVESTIGACION
Realizar un prototipo de lector de datos, que estara implementado con sensores de
proximidad reflexivas de sefiales (1) y colocados en la parte frontal de una

impresora, que permitiran receptar sefiales con lapiz negro (2), colocadas en los
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casilleros que se constituyen en “respuestas” a preguntas de un formulario, cuya
aplicacién dependerd de la codificacién que se desee dar, claro esté; seran datos
capturados con su correspondiente control de validacion para finalmente obtener la
conformacton de una base de datos para su posterior procesamiento.

Existen dos maneras basicas de representar los valores de las variables con las que
se desea trabajar, siendo éstas: la representacién analdgica y la representacién
digital.

Representacion analdgica, la variable se representa con un valor de voltaje,
corriente o con un indicador que sea proporcional al valor de esa variable, asi
tenemos por ¢jemplo un velocimetro de un automotor, un termostato, entre otros.
La caracteristica de estas variables representadas de manera analdgica es que
cambian gradualmente sobre un intervalo continuo de valores.

Variable

’[iempo

Figura No 1. Representacion analdgica, cambio continuo en el tiempo

1) Disposilivos que por retlexion de sefial luminosa de un cuerpo presente, emiten determinada sefial

2) Los sensores al volor negro lo toman como determinante en lu reflexion para la sefial luminosa
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Se debe prever el convertir las entradas analdgicas a sefiales digitales, también

procesar la informacidn y convertir en sefiales analégicas del mundo real, asi:

Control de sefial analdgica

Seiial Dispositivo Convertidor Procesamiento
analdgica » de medicion [ | analogico- Lyl Digital
digital
Convertidor Ajustes
digital- —{ Controlador [— analdgicos
analégico

Figura No. 2 Procedimiento para ajustar una sefial analdgica

Representacion digital, la variable se representa con simbolos denominados
digitos, asi por ejemplo de un reloj digital, donde la variacién de la lectura del
tiempo cambia en etapas discretas, la caracteristica de éstas variables es que

cambian paso a paso (en forma discreta),

\ ‘ ‘Variable

-

B

0 t1 t2 3 t4 Tiempo

Figura No. 3 Representacion digital, valores discretos
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En los sistemas digitales, la representacion de informacion se presenta en forma
binaria, es decir con dos posibles condiciones, asi por ejemplo considerando un

interruptor abierto o cerrado y el papel perforado con agujero y sin agujero.

Affif O O

1 0 0 1 0 I 0 0 1 0
5V
1 binario ‘ 1 ]
2V
no se utiliza
0.8V ‘ ,
0 binario : 0 0 -0
ov '
(a) interruptor (b) papel perforado

Figura No.4 a) Medicion de conectado 1 desconectado O en interruptor
b) Medicion de papel perforado 1 y no perforade 0
(para los dos casos 1 es nivel de voltajel binario y O de 0 binario

La representacion digital es exacta en su lectura pues son valores discretos,

mientras que la representacion analdgica puede estar sujeta a interpretacion.

De lo anotado, existen: a) sistemas analdgicos que contienen dispositivos que

trabajan con cantidades fisicas que varian sobre un intervalo continuo de valores y
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que se representan en forma analdgica y b) sistemas digitales que tienen
dispositivos que toman valores discretos pudiendo ser electrénicos, neuméaticos,

magnéticos e inclusive mecanicos.

Los sistemas digitales generalmente son de facil disefio, son exactos y precisos, se
puede programar su accion, es facil guardar informacidn, la circuiteria integrada

es de mayor grado y el ruido no afecta a la medida.

En un sistema digital es indispensable la transmisién de informacion de un sitio a
otro, con transmision binaria y por lo general de voltajes a la salida del circuito
transmisor para ser capturados por los circuitos de entrada del receptor. Dicha

transmision se realiza de manera serial y/o paralela.

Transmisién paralela es aquella que se transmite en forma simultanea, conectando

todas las salidas de la transmision con las entradas de recepcion, todas en forma

paralela.

Transmisién serial es aquella que se transmite sobre la linea de la sefial uno a la

vez, en serie a intervalos regulares.

La diferencia entre los tipos de transmisién serial y paralelc como resultado de la
velocidad de transmision es; la transmision paralela es mucho mas rapida pues se
transmite la informacion simultaneamente y la transmision serial requiere de menor

nimero de lineas de transmisidn pues se realiza bit a bit consecutivamente.



(MSB) A4 1 Y
A3 1 » B3
Circuito A2 0 »| B2 Circuito
A B
Al 1 Bl
(LSB) A0 0 > BO

Figura No. 5 Transmision paralela (datos por todas las lineas a la vez)

Circuito A Circuito B Transmision Serial
salida p{ entrada (a)
1 1 1
0 0 Diagrama de tiempo
B o I O A (b)
TO T1 T2 T3 T4
< » T

Figura No. 6 a) Transmisién serial (todos los datos por la misma linea)
b) Diagrama de tiempos de Transmision serial (Ti) y Transmisidén
paralela (T)

El elemento que ejecuta el control y verificacion en la lectura de informacién del
proceso fisico es en microcontrolador D8751H, cuyas caracteristicas son:

a) Controlador de 8 bits

b) Memoria ROM de 8 Kbyte

c) 4 puertos de salida (PO, P1, P2, P3)

d) Un puerto especifico {puerto 3) es para transmisidn serial
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La arquitectura de los microcontroladores de la familia MCS 51/52 es:

[
uSS

]
1
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' |REGISTRO DE PORTICO G PORTICO 2 '
i | p{RECCIONES ]
+ | "DE LR RAM ﬂ T ﬂ '
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: L :
]
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] ]
| @ ;
: ‘ MBI [l
i | REGISTRO REGISTRO REGISTRO :
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I
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Figura No. 7 Estructura interna del microcontrolador 8751
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1.- CAPITULO [

DISENO DEL LECTOR DE RESPUESTAS

Para el disefio del lector de respuestas se utiliza una impresora matricial, cuya
funcién no es imprimir caracteres sino establecer una sincronizacién de tiempos
entre el movimiento del formulario y el proceso de lectura de informacién, éste
dispositivo se considera como un elemento determinante en la captura automatica
de informacién, conjuntamente con el programa que verifica la posicion del papel.
Finalmente los datos codificados son transmitidos a un computador personal para la
visualizacion de los resultados.

El lector de respuestas, se disefid y construyd en base al siguiente diagrama de

bloques:

ARREGLODE ¥ IMPRESORA
CINCO —» MATRICIAL

SENSORES 'I COMPUTADOR
PERSONAL
i L @ PARA
TARJETA DE CONTROL Y »/ PRESENTACION
VERIFICACION DE POSICION Y -DE
LECTURA DE DATOS 4— RESULTADOS

Figura No. I-1 Diagrama de bloques del Lector de Respuestas

Se detalla a continuacidon cada uno de los bloques que forman el Lector de

Respuesta
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1. Impresora, Epson LX-810 para montaje del lector, a la que se realizd la
desconexion de la cabeza de impresion para que su funcidén no sea imprimir, sino
solamente alimentar el formulario y avanzar las lineas en el proceso de lectura.

La impresora tiene un diagrama de tiempos para la toma de datos y la
correspondiente ejecucion de movimiento de "carro", siendo BUSY una sefial que
transmite la impresora y STROBE la sefial que llega a la impresora, DATA es el

cddigo o dato que se transmite por la interface de transmision paralela.

L
I
[
1
]
I
I
1
|
[

|
!
——1—[- >
BUSY i i E
]
P »
pata || ||
SR
STROBEE

0.5 micro segundos (min.)

0.5 micro segundos (min.)

0.5 micro segundos (min.)

Figura No. I-2  Diagrama de tiempos en la captura de datos en la interfase
paralela de la impresora matricial

2.  Sensores de proximidad opto reftexivos, HOA7081 en nimero de cinco
cuya funcion es transmitir y recibir sefiales Opticas que se traducen en sefiales

digitales dependiendo de la presencia o no de la marca en la superficie de reflexion
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del formulario, las mismas que se pintan en los casilleros del formulario como
respuestas a las preguntas recibidas. Uno de los sensores es exclusivamente
utilizado para realizar un control del correcto posicionamiento del papel dentro de

la impresora.

(53R (53R
150 okm 27K L1339
— A —————
' — AN
— AN
VCC
5-5 S—4 ! S-3 ! S-z ! S—-1
2l I:g -k uk
SENSORES
LN s}

Figura N. I-3  Sensores opto reflexivos con los elementos de polarizacion

Las resistencias del transistor, se establecieron en base de la distancia optima de

trabajo del sensor (distancia hasta el papel), resultando ser:

VCC
C Impedancia(LM339)

R=27 Kohm
GND

Figura No. I-3.1  Circuito para analizar la resistencia a polarizar el transistor
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La resistencia de proteccion de los “diodos” es igual a R=(Vce-Vd)/I: donde
Vd=1.4V, Vcc=5V y si se considera VR=Vcc-Vd vy para obtener una iluminacién
alta =25 mA., entonces;

Vee R Vd R=VR/I = 144ohm

GND
| normalizada = R=150ohm

-
=25 mA

Figura No. I-3.2 Diagrama de polarizacidn de un diodo.

3.  La tarjeta de control, posee varios elementos que detallamos a continuacidn
a) Microcontrolador, D8751H AMD, el mismo que se le utiliza como parte de la
tarjeta de control para tomar informacién enviada por los sensores opto
reflexivos come parte de las respuestas del formulario leido, verificacién y

almacenamiento temporal de la informacidn,

is a 1 ‘ |4:a
0 o .
20 z 39 p— a1
I 2915 o= 22 Fo.o ER/ VP 470t
M ez g I a 371 Fa s w1 |22 J _]-_
P £3 Lo o5 38 1 po.3 Cristal[_]
2o o> 251r0.4 13 12MH=
R =ER%s sz|o2 0 > I 4707
27 ) 32| F@-
oo PO.7
E 2815 5 48 8 reser |2 AAA
S 2216 o4t £lipz.0 7 10K /}7
2112 015 23 F2-1 2 aro
3il5 ¢ 22 pz.3 INTO P
Z210 o im S+ P23 INTL P2 3~
Rl =21881s Zepse 1 iOs Lau
a N2 {0 © i —£4{P2i6 H .
0 G —281p2; 7 PL.0 —&
N~ 17 ®”5 ey -
DEZE i5| B> Pl-2a
25 35
22 PsEN_ PL.4 —2
29 aLE/F PL.5 [—2
il T3 PL.& %
|-— RXD g PL.7
MAX232
13019 2 1
¥ 1 /J{()SC
T Tevp LMz32 ‘ LHa3g

Figura No. I-4 Conexién y distribucion de pines del microcontrolador 8751
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b) Para el oscilador, los valores de los cbndensadores, son datos que da el
fabricante e igual a 47 pF, para un cn's_;tal de 12 MHz el mismo que también se
utiliza. ‘La red RC que genera el RESET, estd- compuesta por una resistencia de
10Kohm y un condensador de <10 &«F que aseguran la activacion del RESET al
momento del encendido del equipo. Se tendra en cuenta que el microcontrolador
trabaja conjuntamente con el conector DB36 de la impresora, el MAX232 y los

comparadores de voltaje LM339.

¢) El comparador de voltaje LM339N, utilizado para fijar adecuadamente los dos

niveles 16gicos de la sefial de lectura de los sensores opto reflexivos.
Los valores de resistencia para conseguir el divisor de voltaje no son criticos que

para éste caso particular se utilizan potenciometros de 10Kohm.

v?c
)
- 1
. S LHM339 | @

5
L@ Kohm =21 SENAL. DE SAL.IDA

oy o

0"42N2?

SENAL. ENMTRANTE

03
I

A\t

Figura No. I-5  Polarizacién y conexiones del comparador de voli‘.aje LM33SN

d) El driver MAX232, ICL232CPE - H9544 es utilizado como interface entre el

microcontrolador y el computador personal en razén del protocolo de

comunicacion, realice la conversion entre sefiales TTL y RS232.
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Los valores de los condensadores para el MAX232 fueron tomados de los datos del
fabricante, es decir 5 condensadores polarizados de 10 uF, tal como lo indica la

siguiente figura.

\ Liatelaty -

5 2’?

e

W
n

&
i
0

MAX232

L 14
TIM1 TOUTL

1= ROUTL  RINL L2

-

TINZ ToUuTE —=2—
2 RIUTE RINZ —= N

cE— =
5 - Cz=+ 3
2 C1— 3
(VES Cl-+ lr@us
16 ~

- 1OuF RIF=-T
(L [
] IR =] SE
2751
Wec J
N
/
—_—

GIMD

Figura No. 1-6 Polarizacidon y conexion del Convertidor MAX232 sefiales TTL a
sefiales R5231

4,  El computador personal, como 0ltimo bloque del lector de respuestas es

empleado para la ejecucion del programa de arranque del proceso de lectura y ia

presentacion de resultados, mostrando los distintos formatos de los resultados de

acuerdo a las condiciones iniciales que se escogiesen.

L
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1.1 Caracteristicas del lector de respuestas y su relacion

directa con la impresora matricial y el computador personal.

El lector de respuestas esta conformado por un arreglo de sensores reflexivos cuyo
numero es: cuatro sensores para la lectura de informacion (respuestas) y un sensor
adicional para el control de colocacidn y ubicacion del papel (formulario).

En el siguiente grafico por bloques se aprecia el ordenamiento que tienen los cinco

sensores que realizan la captura de informacion por formulario leido.

5 4 3 2 1
||-- control —|| || ~=======mm - lectura de respuestas = —---mremomreem—me I
{uno) ( cuatro)

Figura No. I-8 Disposicion de los sensores en el lector de respuestas

En el lector de respuestas, el arreglo de sensores, esta colocado delante del rodillo
de una impresora matricial conectados a la tarjeta de control y comunicacion de

datos entre el computador personal y la impresora.

La caracteristica determinante de los sensores es la separacion que deben tener con
el rodillo de la impresora (distancia optima = d), la misma que resulta ser de 3.9 a

4.3 mm,, en la practica es la distancia entre los sensores y el formulario que posee
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los casilleros que representan la posicion en la que se ubica la informacidn a ser

leida, asi como lo indica el siguiente grafico,

rodillo de impresora

<
| —~d—

nanel_- formulario
) it ol

Figura No. I-9 Diagrama de ubicacidn entre el sensor y papel en la impresora

Los sensores empleados son: HOA708-1 9649, sensores opto reflexivos, en cuyos
encapsulados se encuentran juntos el foto transistor y el diodo emisor de luz, las
caracteristicas eléctricas se detallan en ANEXO 4 (sensor opto reflexivo).

Las resistencias para polarizar los sensores, de 150 ohm para los diodos y de 27
Kohm para los foto transistores, valores que han sido obtenidos mediante pruebas

para obtener una mejor respuesta en ésta aplicacion.

SEMSOR OPTOREFLEXIVO

£
X

WCC

\'-‘I =27 Kok

Iy

Figura No. I-10 Circuito de polarizacidn del sensor opto reflexivo
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Para la adecuacion de niveles 16gicos, se utiliza el comparador LM339N el mismo
que posee una resistencia variable de 10 Kohm que establece el nivel de voltaje de
comparacion de la sefial de salida de los sensores y como la variacion de distancia
de la posicidon en que se hallan los sensores es determinante en cuanto a la
capacidad de tomar adecuadamente los datos, cada sensor tubo que disponer de un

divisor de voltaje individual.

El voltaje de polarizacion para el equipo de lectura, se toma directamente de la
tarjeta de la impresora matricial. La ubicacion de la tarjeta de control esta en la

parte interna posterior de la impresora

1.2 Programa de captura de informacion del lector

El programa de captura de informacion, esta elaborado en lenguaje assembler cuyas

tareas son:

a)  Receptar informacion del computador personal, tales como; datos de inicio y
arranque del proceso, condicionantes iniciales para la lectura de formularios,

b)  Confirmar la transmision y recepcion de datos hacia el computador personal.

¢)  Enwviar las sefiales que accionan la impresora, tanto de paso de linea como
existencia de papel.

d)  Receptar las sefiales de los sensores, con verificacion de la informacién.

e)  Transmitir los datos leidos al computador personal.



DIAGRAMA DE FLUJO (Programa de lectura control y posicionamiento)

INICTO

NO

i

RX DE CARACTER

SI

ASCIT“L”

RECEPCION DE

LOS DATOS INICIALES
# FOMULARIOS Y

# PREGUNTAS

TRANSMISION
DEL CARACTER
ClL)’ AL PC

l

TRANSFORMACION
DE DATOS ASCII A

VALORES HEXADECIMALES

i

DEFINICION DE
CONTADORES PARA
PROCESO DE LECTURA

]

LIMPIEZA/BORRAR
DE MEMORIA PARA
INICIAR PROCESO
DE LECTURA

20



Q)

21

2
TRANSMISION DE ESPERA DE RESPUESTAS
COMANDOS DE DE MOVIMIENTO
SINCRONISMO DEL CARRO DE LA
HACIA LA IMPRESORA IMPRESORA
MATRICIAL l

PROCESO DE
ALIMENTACION
DE FORMULARIOS
TRANSMISION
LECTURA DE MAL AL -PC- EL
- —>
POSICIONAMIENTO MENSAIE
DE PAPEL DE ERROR “M”
BIEN] l A
CORRECCION
DE POSICION
/ i
v
LECTURA DE RETIRAR
INFORMACION DEL FORMIILARIO| >
FORMULARIO CON
CONTROL DE
PRESENCIA DE
MARCAS
TRANSMISION
NO AL PC EL MENSAJE
SI ——»  DEERROR
v l



22

®® (3) ?
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El diagrama de flujo esta definido por algunos bloques que detallamos a

continuacion:

. RECEPCION X DE CARACTER ASCII “L”, indica que una vez que el
programa del proceso de lectura se ejecuta, primero el microcontrolador
recibe del computador un caracter ASCII “L.” el mismo que es un chequeo
para saber que el equipo receptor esta encendido, y serd solamente éste
caracter el que da inicio al proceso.

) TRANSMISION DEL CARACTER “L”, seguidamente a la recepcion del
caracter, el microcontrolador envia el caracter “L” como 'conﬁrmacién de
estar en buenas condiciones de trabajo.

. TRANSFORMACION DE DATOS ASCCI A HEXADECIMAL, los
microcontroladores trabajan con datos binarios, asi los datos que recibe el
microcontrolador desde el PC son valores ASCII y por tanto sera necesario
transformarlos a valores hexadecimales para su correcto procesamiento.

) DEFINICION DE CONTADORES, los datos recibidos del PC son las
condiciones iniciales del trabajo, que determinan mediante contadores la
duracion del proceso de lectura.

. LIMPIEZA DE LOCALIDADES DE MEMORIA, justamente como se trata
de un proceso de captura de informacién, almacenamiento y transmisidn, se
requiere llenar de ceros las localidades de memoria para colocar informacion
procesada a partir de ese momento.

. TRANSMISION DE COMANDOS A LA IMPRESORA Y ESPERA DE
RESPUESTA DE MOVIMIENTO, la informacidn que se desea capturar se

lo realiza por medio de los sensores sincronizados con el movimiento de la
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impresora,; por tanto existe un tiempo que demora en cargar los formularios
en la impresora, el accionamiento del rodillo para la lectura de informacién y
el control del proceso.

LECTURA DEL POSICIONAMIENTO DEL PAPEL, una vez que se
alimenta el formulario a la impresora, se realiza un chequeo del ingreso
adecuado de formulario, en casc de que el formulario no cumple con la
condicién correcta, (lectura del sensor de posicion del formulario) se
transmite un caracter “M” al computador para su visualizacion del mensaje
de error y paralelamente se efectia el retiro del formulario para la correcta
ubicacion del mismo.

LECTURA DE INFORMACION DEL FORMULARIO, confirmada la
posicion del formulario de manera aceptable, se ejecutan comandos en la
impresora para avanzar lineas, las mismas que definen la ubicacion precisa en
la cual los sensores capturen la informacion requerida; informacién que se
encuentra en los casilleros del formulario que se han marcado.
TRANSMISION DE CARACTER “N” Y RECEPCION DE “P” -“R”, en la
informacién que se encuentre en los casilleros del formulario, se presenta dos
situaciones a los que el microcontrolador envia un.caracter “N”:

—  Permitir casilleros en blanco, e]. votar en blanco y por lo tanto se recepta
un caracter “P” del computador el mismo que permite el desarrollo continuo
de la lectura de informacidn;

- Si la recepcion es un caracter “R”, no permite respuestas en blanco,

efectuaran el retiro del documento e repetira la lectura de] ultimo formulario.
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TRANSMISION DE INFORMACION AL COIVIPUTADOR, la transmisién
ya corregida y verificada se transmite por puerto serial al computador para
permitir visualizar los resultados del proceso de lectura de formularios.
CONTADORES DE FORMULARIOS, finalmente el proceso de lectura de
formularios termina una vez cumplida la lectura de respuestas de todos los
formularios que en la lectura de datos iniciales ingresa como contador.
FIN, se vi6 conveniente que la Gltima instruccidn sea el dejar nuevamente en
condiciones de espera para realizar un chequeo de reiniciar un nuevo proceso
de trabajo, evitando tener que colocar un RESET o estar apagando el equipo
para arrancar nuevamente un proceso.
ejecutar cada paso del diagrama de bloques se define las subrutinas:
INTPS, subrutina de interrupcion del portico serial, que realiza la recepcidn
tanto del dato verificador de equipo encendido, como de los .valores de
respuesta a los mensajes de error que emite este equipo.
INGRESO, que se encarga de recibir 2 calores numéricos de 4 digitos cada
uno en cddigo ASCII, los cuales representan las condiciones iniciales de
trabajo.
TRANS, la misma que transforma los valores iniciales obtenidos en ASCII a
numeros binarios para hacerlos contadores.
BORRAR, subrutina que liena de ceros las localidades de almacenamiento de
datos.
POSFORM, subrutina control y verificacidn de la ubicacion adecuada del

formulario a ser leido en la impresora.
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. LECTURA, toma los valores del lector por uno de los poérticos y los
almacena en localidades de memoria.

. EPA, CORRIJO, subrutinas que conjuntamente preparan, envian los cédigos
de mensajes de error cuando esta mal ingresado el formulario y cuando no
existe respuesta también reciben la respuesta del computadof personal,

. GUARDAR, subrutina que una vez confirmadas las condiciones de trabajo en
cuanto a los datos que se leen los prepara para ser transmitidos al computador
personal.

. ENVIAR, subrutina que permite enviar los datos aceptados del lector, como
respuestas validas a las preguntas de los formularios

. ENVIARI, subrutina que envia los codigos de error al PC.

. SEND, subrutina que envia los cddigos por el puerto paralelo a la impresora
para su control de movimiento.

. INTPRINT, subrutina que envia el comando desde el microcontrolador a la
impresora para que esté preparada para funcionar.,

. PASLIN Y RETFORM, subrutinas para controlar y sincronizar los tiempos
de respuesta de la impresora durante el transcurso de la lectura de la
informacion, desde que ingresa el formulario al rodillo de la impresora hasta
cuando se retira el mismo luego del proceso de lectura.

. CINCO, subrutina que permite una espera de 2 segundos entre el envio del
comando de movimiento a la impresora y la culminacion de la accion

Cabe senalar que finalizado la visualizacion de resultados escogidos en condiciones

iniciales, el programa permite volver a iniciar el programa o finalizarlo totalmente,
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2.- CAPITULO II

CODIFICACION DE LAS SENALES EN CASILLEROS

Los casilleros en el formato dentro de un formulﬁrio, pasan a constituirse en la
ubicacion fisica donde debe colocarse la marca que representa la respuesta a una
pregunta. Se debe tener presente que el lector de respuestas es un arreglo de cuatro
sensores para lectura de informacién, por tanto los casilleros son también en
namero maximo de cuatro por fila. Los casilleros tendran su identificacién durante
la captura de acuerdo a la posicidn que ocupen, derecha a izquierda.

Como se trata de sensores luminosos, que transforma la sefial analdgica en digital;
por tanto, al hablar en lenguaje binario la ausencia de marca corresponderd a cero
logico “OL” y la presencia de marca sera uno logico “1L”. El dato conformado por
las sefiales generadas por el grupo de cuatro sensores es capturado y almacenado en
el microcontrolador como valores hexadecimales, los mismos que se transforman a

datos ASCII para el almacenamiento y posterior transmision hacia el PC,

4 3 2 1
a) Posicion correcta formulario . O Q O O
b) Dato valido O . O O
¢) Dato que puede no ser vélido Q Q Q O

d) Casilleros 1 —3y 4 . . Q .

da el 13(Decimal) = E(Hex)

Fig. No.JI-1 Codigos utilizados en la lectura
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2.1 Modificacion de la informacién tomada por el lector como respuestas

del formulario.

En lo que se refiere al control de ubicacion de papel, a un sensor se lo identifica
como chequeador de colocacidn del formulario. Se caracteriza porque en la
ubicacién inicial siempre estd marcado, pues el formulario bien colocado debe
presentar siempre casillero marcado.

Si el nimero de casilleros es de maximo cuatro por fila en la lectura de
informacion, la codificacion estd dada por la combinacion completa, es decir de 16
(2") combinaciones, como se considera que los datos receptados por el lector se
traduce en ceros y unos, se utiliza el formato de nimeros hexadecimales para ser

almacenados, los mismos que son del “0” al “9” y de la letra “A” a la “F”,

Dato Valor binario Valor ASCII Valor hexadecimal
0 0000 30H 0
1 0001 31H 1
2 0010 32H 2
3 0011 33H 3
4 0100 34H 4
5 0101 35H 5
6 0110 36H 6
7 0111 37H 7
8 1000 38H &
9 1001 39H 9
10 1010 41H A
11 1011 42H B
12 1100 43H C
13 1101 44H D
i4 1110 45H E
15 1111 46H F

Fig. No. II-2 Tabla de equivalencias entre los valores ASCII y los Hexadecimales
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Un ejemplo de obtener 16 combinaciones como respuestas a preguntas seria:
PREGUNTA: Qué color le gusta ?

RESPUESTAS: a) Azul, b) Rojo, ¢) Negro y d) Blanco

d ¢ b a
Disposicidn de casilleros: O O O Q

Figura II-3 Ejm. Se admite respuesta en blanco

Por tanto se podra tener respuestas combinadas de 1, 2, 3 y 4; una sola respuesta en
caso de responder un solo color y mas respuestas por combinaciones de colores
desde 2 hasta 4 colores a la vez. Que al traducidos a codigos hexadecimales se
tendra desde 1 a 9 y/o de "A" hasta "F". Para el caso de gustar otro colore anotados

se permitird _respuesta en blanco (cero).

Hay que considerar que las respuestas pueden ser expresadas en dos filas de
casilleros aumentando las combinaciones a 236.Un ejemplo sera:

PREGUNTA: Qué color le gusta ?

RESPUESTAS: a) Amarillo, b) Azul, c) Rojo, d) Negro, e} Blanco, f) Celeste

g)Café, h) Otro
5600
OO0

- Figura II-4 Ejm. No se admite respuesta en blanco

Disposicidon de casilleros:

Por tanto, una sola respuesta en caso de responder un solo color y mas respuestas

por combinaciones de colores desde 2 hasta 7 colores a la vez. Que traducidos a
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codigos hexadecimales se tendra desde 0 a 9 y/o de "A" hasta "F" por cada fila.

Para este ejemplo en las dos filas a la vez NO se permitira respuesta en blanco

(cero).

Por la caracteristica del microcontrolador, en cuanto a la capacidad de RAM interna
y dependiendo del tamafio del formulario que se utiliza en esta tesis, por ejemplo

para papel de tamafio carta y A4, se ha establecido un maximo de 20 preguntas.

2.2 Programa de la codificacion de las marcas de los casilleros

El programa de la codificacién de marcas, se realiza en un computador personal y

esta elaborado en lenguaje Basic cuyas tareas son:

a)  Envio de informacion al microcontrolador como inicio del proceso (la letra
“L”) y las diferentes condicionantes de trabajo para la lectura de informacién
de los formularios.

b)  Confirmaciéon de transmisidon y recepcion de datos hacia y desde el
microcontrolador,

c) Receptar la informacion del lector con los correspondientes codigos del
protocolo que se establecid entre el PC con el microcontr(')lador, €stos son,
sefiales emitidas por los sensores a través del mecanismo de verificacion de
la informacidn, y

d)  Recepcion de los datos leidos por el lector para su visualizacion y analisis.
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El diagrama de flujo esta definido por algunos bloques que se déta]lan a

continuacidn: |

. TRANSMITIR CARACTER “L”, indica que una vez escog'ida la opcién de

iniciar el programa transmite un cardcter “L” al eQuipo, el mismo que en

condiciones ideales retransmitira la misma “L”, es decir es un control remoto
del equipo.

. INGRESO DE DATOS Y CONDICIONES INICIALES, se debe tener
presente que los datos iniciales son los que se transmiten al equipe, mientras
que las condiciones iniciales son detalles de los formatos con los que
trabajara el programa posteriormente, sean éstos en presentaciones y/o
impresiones. Dentro de las condiciones iniciales se tienen las caracteristicas
de las respuestas por pregunta: una respuesta para todas las preguntas,
respuesta diferenciadas para las preguntas, cantidad de respuestas validas y si
se quiere resultados inmediatos o al final del proceso.

. EL PROCESO DE LECTURA DE RESPUESTAS TRANSMITE
RESULTADOS, como el equipo ya recibio los datos iniciales, éste comienza
a procesar la informacién y enviar los resultados hacia el computador,

. CARACTERES RECIBIDOS DESDE EQUIPO, existen tres tipos de
caracteres. que llegan al computador que son: 1) los codigos ASCII de los
digitos hexadecimales 2)la letra “M” y 3) la letra “N”

. DATO RECIBIDO NO ES NI “M” NI “N”, significa que durante el proceso
de lectura de respuestas, en los casilleros del formulario al menos uno de

ellos estuvo marcado y se considera dato valido obtenido.
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DATO RECIBIDO ES “M”, indica que durante el proceso de lectura, el
formulario fue ingresado a la impresora de manera incorrecta, por tanto se
transmite al microcontrolador el ASCII de la letra "R", para que
automaticamente se corrija este error.
DATO RECIBIDO ES “N7”, significa que todos los casilleros de una fila del
formulario estan sin marcar, indicando que es un dato en blanco, por lo tanto
se requiere que por medio de un mensaje en el computador se valide o no la
existencia de ese dato en blanco
DATO CERO ES PERMITIDO, en caso de validar un dato cero, se transmite
al microcontrolador el coédigo ASCII de la letra "P" para que el proceso de
lectura no se detenga, pero en caso de no validar el cero se transmite una "R"
para corregir el problema.
IMPRESION DE REASULTADOS, solo en el caso que en las condiciones
iniciales se aprueba la impresion de resultados, se ejecutara tal situacion,
obviamente se deberé tener instalado una impresora.
PRESENTACION DE RESULTADOS, en todas las situaciones de trabajo
donde se validen los datos leidos, de acuerdo a las condicipnes iniclales se
tendra pres_entac;ic')ﬁ de respuestas inmediatas de formulario en formulario o al
final de la lectura de todos l.os formularios.
FIN, permite visualizar la informacion de un formulario en particular y -

establece la condicion para volver a comenzar desde inicio del programa.



El programa dispone de algunas subrutinas que se detallan a continuacion.

. INICIO, ejecuta la transmision del caracter “L” hacia el equipo.

. DIGITOS, transforma los datos iniciales, en cédigos ASCII que varian entre
el numero 1y 10.000. |

] ENVIAR, ejecuta la transmisidn de los cddigos ASCII al equipo (lector) por
puerto serial.

. RESPUE]L, permiterver resultados de un formulario leido en forma particular,

. ESCOJO — ESCOJO1 — PANT - MASDAT, subrutinas de presentacion y
formatos de pantalla que se escoge al inicio del programa, como fondo de
despliegue de informacién y como formatos de presentacion de resultados.

. BORRAR, permite encerar las localidades iniciales de los vectores que son
punto de partida para ir contando los diferentes resultados en cada nuevo
proceso que se requiera trabajar.

. DATO, recepta los datos que le envia el equipo por el puerto serial, los
codifica para el procesamiento y desarrollo de los resultados, por tal
condicidn se encuentran los mensajes de error,

. DECOD, codifica el dato que ingres6é al computador, esta subrutina le va
agregando a los datos matriciales que seran utilizados para desplegar los
resultados en el formato requerido

. RESPUESTA, con las condiciones iniciales para desplegar los resuitados al
término del proceso o inmediatamente, esté subrutina direcciona a las
matrices de datos ya procesados para correspondiente presentacion de

resultados en pantalla.
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OPCION, permite escoger como condiciones iniciales la variedad vy
diversidad de nimero de respuestas que requiere que tengan las preguntas de
los formularios

MAYOR - PREGUN - PREGUNI, subrutinas que permiten agilitar la
lectura de los condicionantes a la variedad de respuestas que se quiera
escogelr, por e¢jm. al tengo 5 preguntas de las cuales 3 tendran 4 respuestas y 2
tendran 2 respuestas, los datos de las preguntas que se requieren ingresar
solamente seran las que contengan 2 respuestas. .
GOTO 1050, salto que permite visualizar los resultados tétales de todo el
proceso de lectura de informacién de los formularios.

RESPUETAL1, subrutina que se ejecuta al dar respuesta afirmativa, al final de
la lectura de todos los formulario, si desea visualizar la respuesta de un
formulario leido en particular, se ingresa el nimero del formulario que se
requiere y se despliega en pantalla los resultados de ese formulario en forma
particular,

GOTO 2, salto que permite reiniciar o encerar todas las localidades de
memoria para Iniciar 6 completar un proceso. Es decir, el programa del

computador personal presenta en pantalla la opcién del ingreso de las nuevas

condiciones iniciales de trabajo,



CAPITULO No. 3
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3. CAPITULO 111

CARACTERISTICAS DEL FORMULARIO

El disefio del formulario se realiza con un formato tnico, pero de amplia variedad
de aplicaciones, para ser utilizado en la elaboracion de cualquier tipo de encuestas,
entrevistas y entregas personalizadas de documentos.

El formulario posee un casillero marcado de color negro en la parte izquierda de los
primeros cuatro casilleros, el mismo que se constituye en el verificador de posicion
correcta del formulario cuando se coloca en la impresora; luego los cuatro
casilleros por fila iran conformando el formato total del formulario.

El formulario sera de color blanco y de espesor tal que la marca que se realice en

los casilleros no lo destruya por ejemplo 75 gr.

3.1 Tamano y estructura del formulario.

El tamafio del formulario dependera del nimero de preguntas con las que se deseen
trabajar. El formulario en su estructura posee cuatro casilleros por fila ubicados en
el parte derecha del papel cubriendo todo el papel de arriba hacia abajo, que seran
los elementos para marcar las respuestas a las preguntas que se planteen,

Los casilleros son de forma ovalada de didmetro mayor 5 mm y didmetro menor
4mm, la distancia entre casilleros en cada fila es 12Zmm entre casillero primero y
segundo, 12.5mm entre casillero segundo y tercero, 13mm entre casillero tercero y
cuarto, ademas la distancia entre casillero de posicidén y el cuarto casillero es de

11.5mm.
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Figura No. III-1 Disposicidn de los casilleros en el formulario, dependiendo de la
ubicacion de los sensores opto reflexivos acoplados en una
tarjeta perforada.

Las distancias anotadas se deben a dos razones basicas, la sensibilidad de los

sensores al iniciar las pruebas requerian de casilleros grandes, los mismos que se

redujeron al hacer mayores pruebas con elementos de polarizacion de los sensores,

y como fue necesario acoplar los sensores opto reflexivos en una pequefia tarjeta,

cuyas perforaciones se encuentran a 2.5mm unas de otras, se fijaron (pegaron} los

sensores a la misma consiguiendo las dimensiones de los casilleros antes anotadas.

Las distancias entre filas de casilleros es de 6, 7 y 8mm dependiendo de la posicidén

que va tomando el formulario en el transcurso de avance en la.impresora, tales

medidas se consiguieron con las pruebas de lectura en la practica.

Para el caso de papel tamafio A4 el nimero de preguntas que se puede controlar es

desde 1 a 20 preguntas.
3.2 Control de errores en el formulario

En la lectura del formulario se pueden dar dos tipos de errores: el primero en el
ingreso del formulario en la impresora y el segundo en la lectura de los casilleros.

El formulario debe ser ingresado en la impresora de una sola forma para que sea
valido la lectura de la informacidon, esta Unica forma debe mantener concordancia

con la marca de color negro a la izquierda de los primeros casilleros, caso contrario
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se producira el error y se detendra el proceso de lectura hasta retirar completamente
el formulario para su correccion inmediata. Un mensaje de error se visualiza en
pantalla del computador personal y se retira el formulario de la impresora
automaticamente.

~  Una vez que se realiza la lectura de la informacién en el formulario, se
producira error por ausencia de marcas en los casilleros de toda la fila, el mismo
que podrd ser admitido como vélido, cuando se responda afirmativamente a la
pregunta desplegada en el monitor del PC, para luego continuar con la lectura del
resto del formulario: O en su defecto, no sera admitido como vélido al responder en
forma negativa a la condicidn de respuesta a la pregunta en mencion.

- Asi por gjemplo, una encuesta donde si es factible que no se tome ninguna
condicidn “un voto en blanco” entonces si sera valida la respuesta sin marcas, en el
caso de responder a la preferencia de cuatro colores que no sean del gusto del
encuestado, asi: Pregunta: Qué color le gusta: a} amarillo b) tomate ¢) rozado y d)
celeste, siendo la Respuesta: no le gusta ninguno de los colores anotados, en
consecuencia la respuesta nula (en blanco) SI es admitida.

De igual manera s1 una de las alternativas de responder es: e) otro color, la

respuesta nula o en blanco NO puede ser admitido
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3.3 Elaboracion y pruebas de un formulario
Papel A4(210x297)
Ancho de la hoja=210mm
< >
4 e O O O 0O .

o O 0O 0O -
O 0 0 O s
o O 0O O =
O 0 0 O s
O 0 O 0O s

Longitud ¢ 0 0 O »

de la hoja O O O 0O =

=297mm
O 0 O O »
O O 0O O w
O 0 0 O
O 0O O 0O =
O O O O =
O 0 0O O u
O C 0 O
O 0 0O O
O 0 O O »
O O O O =
O 0 0 O
O 0O O O =

Figura No. ITI-2 Tamafio del formulario y disposicion de los casilleros
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1.- Sexo del encuestado 1-masculino 2-femenino

2.~ Su estado civil: 1-soltero 2-casado 3-divorciado 4-viude

3.- Suedad es: 1-de 1525 2-de26-35 3-de 365

4.- Education que cursé: 1- primaria 2- secundaria 3- superior
5.- Suocupacion es: 1-estudiante 2-empleado 3-comerciante
6.- Qué sofware conoce mis: 1-excel 2-world 3-foxpro

7.- Tiene internet: 1-si 2-no

8.- Qué color prefiere : 1-azul 2-verde 3-rojo 4-negro

Y.~ Qué misica prefiere: 1-cumbia 2-salsa 3-rock 4-romadntic
10.- Qué programas ve: 1-noticias 2-musicales 3-deporte

11.- Qué calzado utiliza: 1-deportivo 2-casual 3-formal

12.- Qué deporte le gusta: 1-futbol 2-basket 3-tenis 4-baishol
13.- Partieipa del futball barrial: 1-si  2-no

14.- Le pusta el boxeo: 1-si 2-no

13- Qué fruta es de suagrado: 1-sandfa 2-papaya 3-uva 4-naranja
16.- Sabor yogurt: 1-mora 2-durazno 3-cereza 4-natural

17.- Leche de su preferencia: 1-vita 2-parmalat 3-lechera

18.~ Qué paseosa prefiere: 1-coca cola 2-fruit 3-ninguna

19.- Sabe conducir: 1- bicicleta 2- moto 3- automotor

20.- Qué ciuded desea conocer: 1-NY 2-Cali 3-Lima 4-Mexico

O O O O OO0 0 O O 00 0000000 o0Oo

o O O O OO0 OO0 O OO0 OO0 o000 o0 oo

o O O OO0 000000000 oo oooo

o O O OO0 OO0 OO0 000000000

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Figura No. III-3 Disposicion de los casilleros y preguntas en un formulario
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1.- Sexo del encuestado 1-masculino 2-femenino

2.- Su estado civil: 1-soltero 2-casado 3-divorciado 4-viudo

3.- Suedad es: 1-de 15-25 2-de 26-35 3-de 36-45

4.- Educacidn que cursé: 1- primaria 2-secundaria 3- superior

5.- Su ocupaeidn es: 1-estudiante 2-empleado 3-comerciante

6.- Qué sofware conoce mis: 1-excel 2-worid 3-foxpro

7.- Tiene internet: 1-si 2-no

8.- Qué color prefiere : 1-arul 2-verde 3-rojo d-negro

9.~ Qué musica prefiere: 1-cumbia 2-salsa 3-rock 4-romintic

10.- Qué programas ve: ]l-noticias 2-musicales 3-deporte

11.- Qué calzado utiliza: 1-deportive 2-casual 3-formal

12.- Qué deporte le gusta: 1-futbol 2-basket 3-tenis 4-baisbol

13.- Participa del futball barrial: 1-si  2-no

14.- Le gusta el boxeo: 1-si 2-no

15.- Qué fruta es de su ngrado: 1-sandia 2-papaya 3-uva d-naranja

16.- Subor yogurt: 1-mora 2-durazno 3-cereza d-natural
17.- Leche de su preferencia: 1-vita 2-parmalat 3-lechera
18.- Qué gaseosu prefiere: 1-coca cola 2-fruit 3-ninguna
19.- Sabe conducir: 1- bicicleta 2-moto 3- automotor

20.- Qué ciudad desea conocer: 1-NY 2-Cali 3-Lima 4-Mexico

® O O O @ O 0O O ® O 0O @ @ O OO OO0 O O

® O & O @& O O O 0Oe OO e O& e O O

@

® O O @ O OO0 ®&® O ® O O 0O &® @ @ ® O & O

O & &8 O @ O @ O O 0O e O OO O0Oe OO0 @

]

n

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Figura No. III-4 Ejm. Pruebas realizadas en un formulario
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Resultados obtenidos en el ejemplo de la figura IIT-4, considerando que se tenian

20 preguntas con las diferentes opciones de respuestas.

s S
NUMERO DE FORMULARIOS = 1

NUHMERO DE PREGUNTAS (1-50) = 20

RESPUESTA UNICA PARA TODAS LAS PREGUNTAS (S/N)= W

DESESA DIFERENCIAR EL ¥ DE RESPUESTAS POR PREGUNT ({(S/N}=S

DESEZ LA IHNPRESION DE RESULTADOS (S/MN) = N

]

|

l

[

|

I

|

| DESEA VER RESPUESTAS POR FORMULARIO LEIDC (S/N) = S
1

|

|

|

|

|

| SI ES RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE INPRESORA

1
|

LA OPCION ES DE 1 A 4 RESPUESTAS SIMULTANEAS

ESCOGINOS { 12 ) PREGUNTAS POR LO TANTO:

CUMMTAS PREGUNTAS TIENEN 4 POSIBLES RESPUCLSTAS

26
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 3 POSIBLES RESPUESTAS ? 1
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 2 POSIBLES RESPUESTAS ? 4
CUANTAS PREGUMTAS TIENEN 1 POSIBLES RESPUESTAS 2?2 0

o

R CEraREO S EEEASS S IS EENRES S-S CENEES XS SN O NN SN S SR EA S SRR S = e

Fig. III-5 Condiciones iniciales del ejercicio de prueba.

Como se aprecia en la fig. [11-2, las preguntas de acuerdo al nimero de respuestas
se diferencian, para ello, se ingresa una a una las preguntas con 2 y 4 posibles
respuestas, ya que las preguntas con 3 posibles respuestas se fijan todas como si asi
lo fueran inicialmente, por ser mas numerosas, entonces:

Se anotan con 4 posibles respuestas; las preguntas 8§-9-12-15-16 y 20.

Se anotan con 2 posibles respuestas: las preguntas 1-7-13 y 14.
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| LECTOR DE RESPUESTAS
| BYROM HERRERA TALBOT

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA|
AREL DE SISTEMAS DIGITALES ]

8 T 7 7 e 5 s e ey B 0 B e ) N e D Y - - -

| TESIS DE GRADO ( E.P.N } 06—-27-1999 Dirig: ING. JAIME VELARDE |
|= ——————————— - ==mosEEE===== ==== -—"==-_==|
I I
! |
| INFORMACION POR CADA FORMULARIO |
| LEIDO EN EL LECTOR DE MARCAS |
] FORMULARIO No = 1 |
| |
| |
| PREGUNTA ( 1 } CON RESPUESTA = 1 |
| PREGUNTA ( 2 )} CON RESPUESTA = 2 |
| PREGUNTA [ 3 ) CON RESPUESTA = 3 |
| PREGUNTA ( 4 ) CON RESPUESTA = 1 , 2 ¥y 3 |
| PREGUNTA { 5 ) CON RESPUESTA = 2

| PREGUNTA ( 6 | CON RESPUESTA = 2 v 3 !
| PREGUNTA { 7 ) CON RESPUESTA = 2 |
| PREGUNTA [ 8 ) CON RESPUESTA 1v 4 |
| PREGUNTA ( 8 ) CON RESPUESTA = 4 |
| PREGUNTA { 11 ) CON RESPUESTA = 2 |
PRESIONE UNA TECLA PARR VER EL RESTO====c==mss=sz=s==s-socSsz=mr===S=Sa=s=====x=|
|xn-a:g--:n-u;===-===u-p===-=uu:----==--n=;=--=--—w=-=-=—--u==--===-—--——==—--n-——-=l
| !
! 1
! INFORMACION POR CADA FORMULARIO I
| LEIDO EN EL LECTOR DE MARCAS I
| FORMULARIO No = 1 |
| I
1 PREGUNTA ( 12 ) CON RESPUESTA = 4 |

1 PREGUNTA ( 13 ) CON RESPUESTA = 2 |

1 PREGUNTA ( 14 ) CON RESPUESTA = 1 |

[ PREGUNTA ( 15 ) CON RESPUESTA = 3 |

| PREGUNTA ( 16 ) CON RESPUESTA = 1 v 4 |

| PREGUNTA ( 17 ) CON RESPUESTA = 2 v 3 1

| PREGUNTA ( 18 ) CON RESPUESTA = 1 |

| PREGUNTA ( 19 ) CON RESPUESTA = 1 v 3 |

| PREGUNTA ( 20 )} COM RESPUESTA = 2 ¥4 |

| I

| 1

| 1

Presione cumlguier tecla y contcinue

Fig. I11-6

Resultados por formulario del ejercicio de prueba

Para el caso de la lectura de un grupo de formularios, los resuitados se visualizan:

por cada formulario como el del ejercicio y en forma total se presenta asi:

PARA UN NUMERO "i" DE FORMULARIOS SE TIENE:

EN LA PREGUNTA No. "j" TENEMOS:

CON RESPUESTA No. 1 SE TIENEN: "X" datos.

CON RESPUESTA No. 2 SE TIENEN: "Y" datos,

y asi sucesivamente por

cada pregunta y con la cantidad de respuestas correspondientes. (figura II1-7)



It

I
I
I
|
1
I
{
I

PARA UN NUMERO DE [ 1 ) FORMULARIO(S) SE TIENE
EN LA PREGUNTA( 1 ) :
CON RESPUESTA No. 1 TENEMOS = 1

CON RESPUESTA No. 2 TENEMOS = O

PARA UN NUMERO DE ({ 1 )} FORMULARIO(S) SE TIENE

EN L& PREGUNTA({ 3 )

CON RESPUESTA No. 1 TENEMOS = 1
CON RESPUESTE No. 2 TENEMOS = 1
CON RESPUESTA No. 3 TENENOS = O

I ERsEESEEC T SAr SO SIS EEEREAE S SO rECESCESaEERaSS SIS SO ESTaSESOoSSsosmEm=Es===

PARA UN NUMERO DE ( 1 } FORMULARIO(S) SE TIENE :

EN LA PREGUNTA{ 8 )

CON RESPUESTA No. 1 TENEMOS = 1
CON RESPUESTA No. 2 TENEMOS = O
CCN RESPUESTA No. 3 TENEMOS = O
COWM RESPUESTA No. 4 TENEMOS = 1

Fig. IT1-7  Solucion total a preguntas con opciones de 2, 3 y 4 respuestas, como
parte del gjercicio de la figura I1I-4






CAPITULO IV

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

4.1 COMENTARIOS

. El presente trabajo de tesis nacio de la experiencia practica que se tienen en
empresas de servicio, como es la conformacion de base de datos para el
procesamiento de eventos particulares como el de certificar la distribucién de
correspondencia bancaria y que forma parte de un trabajo de campo previamente
elaborado.

. El lector de respuestas obtenido, esta formado por cuatro sensores opto
reflexivos que capturan la informacién hechas en los casilieros de formularios y un
sensor adicicnal para control de posicion del papel, que para fines practicos es un
numero adecuado, sin embargo se puede incrementar el nimero de sensores.

. Para que las sefiales fisicas (marcas) tengan su condicidén de existencia, es
decir hay o no marca, se utilizaron comparadores de voltaje, para digitalizar
correctamente la condicion de la marca.

. Los tiempos de sincronizacion para la captura de informacion se los fijo
mediante pruebas de la impresora matricial.

. Los casilleros dentro del formato del formulario fueron ubicados a la derecha
de las hojas, cinco en la primera fila para control de ubicacidn de papel y en las
siguientes filas cuatro‘. Se completa el formulario con las preguhtas en la parte
izquierda del papel, ademas el tamafio de los casilleros es tal que permite tener

resultado correctos en la captura de informacion.
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. La toma de informacidén se da en forma automdtica, por ello, el control y
verificacion se lo efectia a través de dos programas, el uno en la tarjeta de control
del lector, controlador 8751 y el otro en el computador personal en Basic.

. En el computador, se dispone de varias alternativas de trabajo cuya
visualizacidn de resultados se acondicionan a las necesidades de la persona que esta
procesando, inclusive con la opcidn de imprimir dichos resultados,

. El tiempo que tarda el lector de respuestas en la captura de iﬁformacic’m de un
formulario con 20 preguntas, desde el momento que esta ingresado el formulario en
la impresora hasta que se visualiza los resultados en el computador es
aproximadamente de 42seg. Gran parte del tiempo estimado es la sincronizacion
del avance de linea del formularic en la impresora mas el tiempo que tarda en
retirarlo y comienzan a visualizarce las respuestas en el computador personal.

. El tiempo que tarda el equipo en leer 10 formularios con 20 preguntas cada
uno, considerando que la lectura se realiza sin errores de posicién de formulario o
de respuestas en blanco, esta entre 7min./50seg y 8min./30se aproximadamente.
La diferencia de tiempos se debe a que el tiempo de lectura es compartido en la
sincronizacion de la impresora en el avance de linea con la accion manual de la
persona que va realizar el proceso en retirar el formulario leido y alimentar un
nuevo formulario. Se considera que un usuario "lento" se demora 10 seg. en retirar
un formulario y colocar otro; un usuario "rapido” lo haria en 6seg.

. Basicamente, en esta tesis se muestra una alternativa practica y de buena
calidad en la captura automatica de informacién que permitira un acceso directo de
datos que se recopila en un trabajo de campo, la misma que se lleva a cabo con

medidas de control y verificacion.



47

4.2 RECOMENDACIONES

. El formulario debe ser llenado con buen conocimiento del procedimiento que
dicho evento asi lo amerite, de acuerdo a la razon de cada pregunta, sea fuera de la
oficina como en el campo; asi como también los formulariocs utilizados cumplan
con las medidas fisicas tales que su ingreso a la impresora matricial haga posible su
accion de lectura.

. Para el incremento de sensores opto reflexivos, la persona que lo va a
elaborar tendra que informarse.més acerca de la adquisicion de los mismos, pues no
existe en el mercado nacional y hay que pedirlos con anticipacion,

. Para la lectura de formularios, el equipo debera estar en lugares donde no se
tenga altas condiciones de iluminacion natural, es decir debera estar en lugares
cubiertos, pues la presencia de esta iluminacidn influye en la lectura debido a la
sensibilidad de los sensores opto reflexivos.

. En la recopilacion de formularios, una vez realizado el trabajo de campo, se
debe hacer con ordenamiento sistemético en cuanto a la visualizacion de la marca
de posicionamiiento para que la lectura de los mismos no se produzca el retiro del
formulario de la impresora y por tanto sea mas rapido su procesamiento.

. L.as marcas hechas en los casilleros del formulario necesariamente deben ser
con lapiz de color negro y sobre toda la superficie interna del casillero, para que la
captura de informacidn, que se realiza por reflexion luminosa, sea la adecuada.

. El formato de los casilleros en los formularios debe tene% condiciones de

tamartio y distribucion adecuados para ser leidos con los sensores reflexivos.
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J Con el incrementar del nimero de respuestas con la adquisicion de mas
sensores de proximidad reflexiva, se debe incrementar la codificaoién en el
programa en Basic para los datos adicionales.

. Para el caso que una pregunta requiera mas de 4 respuestas para su
elaboracion, se recomienda si no se adquieren mas sensores tomar mas de una fila
de casilleros como parte de la respuesta a tal pregunta.

) Se recomienda que el formulario debe estar en buenas condiciones fisicas
para que no tenga problemas en el ingreso a la impresora y_que las marcas
sefialadas tengan el valor real.

. Se recomienda trabajar con el fijador de papel en la impresora para que el
tiempo de ingresar un formulario al equipo sea lo méis reducido posible, se puede
hacer éste trabajo de tesis en impresoras que tenga carga de papel en bloques.

. Para acelerar la lectura de formularios, se hara pasar el papel de forma
continua y colocando marcas de color negro similar a la marca de posicionamiento
de papel a lo largo de todas las filas, tal que al ser capturados por el sensor, se
controle el instante justo para tomar los valores de la informacién. Otra opcidn
para reducir tiempos en la lectura de grupos de formularios sera incorporar los
sensores. opto reflexivos a impresoras que permitan colocar bloques de papel
(impresoras a inyeccion - laser).

o La persona que realice el trabajo de campo debe tener pleno conocimiento

del tipo de marca que debe realizar para que el lector lo reconozca como tal.
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ANEXOS

ANEXO 1. Programa en el microcontrolador MSS1
JAP
DEFSEG RSTSEG,CLASS=CODE,START=RESET,ABSOLUTE
DEFSEG  USRSEG,CLASS=CODE,START=2000H,ABSOLUTE

:Segmento RSTSEG inicio del reset y de las interrupciones

SEG RSTSEG
LIMP PROGP  ;Salta al programa principal
ORG SINT ;DIR. INTERR. PUER-SERJAL

LIvIP INTPS

:Area para definicion de ETIQUETAS miediante la directiva EQU

ETIQU  OPCODE OPERANS COMENTARIOS

FORMU  EQU 4AH -DIREC. DEL No.

FORMULARIOS

PREGUN EQU FORMU+2 ‘DIREC. DEL No, PREGUNTAS

DATO EQU 50H LOCAL. DONDE VAN DATOS
-DE RESPUESTAS TEMPORAL

BUSY EQU P3.2 “DEFINO A BUSY, EN CABLE

STROBE EQU P3.3 -DEFINO A STROBE EN CABLE

UNOD EQU P3.4 -DEFINO A PE (IND. PAPEL

FUERA)

DOSD EQU P3.5
:Segmento USRSEG programa, rutinas y subrutinas del usuario
SEG USRSEG

PROGP MOV SP#2FH :Inicio del STACK -

;SEGI\/[ENTO PROGRAMA PRINCIPAL

MOV TMOD,#00100001B ;MODQ 2 Y TIMER 1

MOV TH1,#0F3H :VEL=2400 CON SMOD=0
MOV TL1,#0F3H

SETB TR1 INICIALIZO TIMER 1

MOV THO,#7BH ;PARA TIMER 0 CON 2SEG

MOV TLO,#80H

MOV SCON,#01010000B :MODO 1 SERIAL Rx HAB
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MOV IE,#10010000B ;HABILITO INTERRUPCIONES

MOV IP,#00010010B PRIORIDAD A INTER. SERTAL

CLR A ;BORRAR EL ACUMULADOR

CHEKL NOP

NOF

CINE A#'LY CHEKL ;CHEQUEO DE LA PRIMERA L

B TL$ :HAY DATQO EN EL BUFFER TX?

MOV SBUF,A RETRANSMITOLAL

MOV RO,#FORMU

MOV R7,#02H ;CONTADOR DE DATOS

LOOP LCALL INGRESO ;LEO FORMULARIO Y
PREGUNTAS

LCALL TRANS ;TRANSFORMO DE BCD A HEX

INC RO

INC RO ;INCREMENTO PARA OTRO

DINZ R7,LOOP

MOV R2,FORMU :CONTADOR DE

FORMULARIOS MOV R3,FORMU+1

LCALL INIPRIN INICIALIZO IMPRESORA

LIMPIAR LCALL BORRAR ;ENCERO LOCALID. TEMPORA.

OTRO JB UNOD,OTRO

LCALL PASLIN ;PASODE 2 LINEAS

LCALL POSFORM;POSICION DE FORMULAR

IZ OTRO :STERROR FORM. EMPEZAR

BIEN LCALL GUARDA ;SIN ERROR

FORM., ALMACENA

12
MOV
MOV

MOV
LAZO2

DINZ
MOV
LCALL
DINZ
IZ

FINN

LIMPIAR ;SI ERROR, COMENZAR OTRA

ROMDATO;DIRC. DATOS ALMACENADOS

R6,PREGUN+1 ;CONTADOR DE PREGUNTAS
IE,#10000000B ;DESHABILITO INTERRUPCION
LCALL ENVIAR :ENVIO RESPUESTAS AL PC
INC RO ;SIGUIENTE DATO A ENVIAR
R6,LAZOZ MIENTRA EXISTA PREGUNTAS

IE,#10010000B ;HABILITO INTERRUPCIONES

RETFORM;RETIRO FORM. DE IMPRESORA

R3,0TRO ;VALOR DECENA EN FORMULA MOV AR2
FINN :VALOR DE MILES EN FORMUL DINZ
R2,0TRO

SIMP CHEKL
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; SEGMENTO DE SUBRUTINAS

;RUTINA DE LA INTERRUPCION DEL PORTICO SERIAL

INTPS IB RI,RECIBIO ;SALTA SI SERECIBIO UN
DATO

CLR TI ;YA SE TRANSMITIO UN DATO

RETI :REGRESO

RECIBIO MOV A, SBUF ;DATO EN EL ACUMULADOR
CLR RI ;LISTO PARA OTRA RECEPCION

RETI ' REGRESO

;SUBRUTINA PARA INGRESAR CUATRO DIGITOS

INGRESO LCALL DOSDIG PARA MILES Y CENTENAS

INC RO :

LCALL DOSDIG PARA DECENAS Y UNIDADES

RET

i)OSDIG CLR A ;BORRAR EL ACUMULADOR

CHEXK]1 CINE A #00H,DIG1 ;CHEQUEO SE MANTIENE EL 0
SIMP CHEK1

DIG] ANL A HOFH :DIGITO MAS SIGNIFICATIVO
SWAP A

MOV @RO,A

CLR A ‘BORRAR EL ACUMULADOR

CHEK2 CINE A#00H,DIG2 :CHEQUEO SE MANTIENE EL 0
SIMP CHEK2

DIG2 ANL AHOFH DIGITO MENOS SIGNIFICAT.
ADD A,@RO "UNIR LOS DOS DIGITOS

MOV @RO,A

RET

SUBRUTINA QUE PASA DE BCD A HEXADECIMAL

TRANS  LCALL UNPAR :DATO FORMUL EN 2 REGIST.
DEC RO

LCALL  UNPAR :DATOPREGUNEN2REGIST. = MOV
B#64H :DATO BCD PASO A HEXADEC,

MUL AB

INC RO

ADD A@RO

MOV @RO,A

DEC RO



MOV A#00H

ADDC  AB

MOV @RO,A

RET

UNPAR MOV A@RO

ANL A#0FH :BCD TOMO DIG. MENOS SIGN. MOV RL,A

MOV A @RO

ANL A#0FOH :DEL BCD TOMO DIG. MAS SIG.

SWAP A

MOV B#0AH :DIG. MAS SIG POR 10 DECIMAL

MUL AB

ADD ARI :SUMO MENOS SIG CON MAS S. - MOV
@RO,A

RET

;SUBRUTIN A PARA BORRAR MEMORIA A UTILIZAR

TEMPORALMENTE

BORRAR MOV RO #DATO :DIREC. INFORMA.C TEMPORAL
MOV RI,PREGUN+1 ;INICTALIZO CONTADOR

LAZO MOV @RO,#00H ;ENCERADO LOCAL.DE MEMO.

INC RO DINZ R1,LAZO

RET

. SUBRUTINA DE INICIAR IMPRESORA

INIPRIN MOV A#1BH

LCALL SEND

MOV A#40H  ,CODIGO INICIO IMPRESORA
LCALL SEND

LCALL CINCO

MOV A #1BH

LCALL SEND

MOV A#41H

LCALL SEND

MOV A#18 ;COMPLETO CODIGO INT 1/4plg

LCALL SEND
LCALL CINCO
RET

:SUBRUTINA QUE VERIFICA SI EL FORMULARIO ESTA
CORRECTAMENTE COLOCADO
; PORTICO 1 PARA DATOS DEL LECTOR AL MICRO8751
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POSFORM SETB TRO JNICIO TIMER 0

LAZO!1 INB TFO0,LAZO1 ;CHEQUEO QUE SIHAY Tx
CLR TFO

CLR TRO

MOV THO,#7BH

MOV TLO,#80H ;QUE PASE 2 seg

POSFOR1 MOV APl ;LECTURA INFORMAC. DE P-1

ANL A#I0H ;BORRAR 1 ADICIONAL. DE P1

JZ ERROR  ;MENSAJE ERROR

RET

ERROR MOV R4, #"'M"

LCALL ENVIARI1 ;Tx "M" MAL PUESTO FORMU.
LCALL EPA

RET

ZSUBRUTINA QUE RECIBE "R" EN CASO DE QUE EXISTA ERROR DE
FORMULARIO Y RESPUESTA

EPA CLR A ;BORRAR EL ACUMULADOR
LAZO4 CINE A#OOH,RESP1 ;CHEQUEO SE MANTIENE EL 0
SIMP LAZO4
RESP1 CINE A#R" CONTINUE SIRETORNA "R" HAY
QUE CORREGIR
SIMP CORRIIO
CONTINUE RET

;SUBRUTINA CORRIJO ES EL PROCESO DE MANDAR COMANDO A
IMPRESORA PARA RETIRAR FORMULARIO, CORREGIR EL
PROBLEMA Y VOLVER A INCERTAR FORMULARIO LISTO PARA UNA
NUEVA LECTURA

CORRIJO LCALL RETFORM :RETIRO FORMULARIO PARA
CORREGIR

LCALL INIPRIN

MOV A#OOH  ;REINICIO LECTURA DE
FORMULARIO

RET

; SUBRUTINA QUE LEE TOMA LA INFORMACION DEL LECTOR

GUARDA MOV R1,PREGUN+1 ;CONTADOR RESPUESTAS A
LAS PREGUNTAS <128 => 64
MOV RO#DATO;DIREC.DE MEMORIA A LA QUE
;SE GUARDARA TEMPORALM. LAZO3
LCALL  LECTURA :SUBRUTINA LEER DATOS
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IZ SIGUE

ADD A#30H ;PARA OBTENER VALOR ASCIL CINE
A#3AH LETRA
LETRA IC LEE
ADD A#OTH  ;SUMO 07H PARA OBTENER
LETRA A-F
LEE MOV @RO,A :DATO PASA A MEMORIA
INC RO

LCALL PASLIN ;PASO A LA SIG. RESPUESTAS DINZ
R1,LAZO3 ;LEE TODOS DATOS DE CADA
FORMULARIO
SIGUE RET

SUBRUTINA DE TOMA DE DATOS DEL LECTOR

LECTURA MOV AP] ;JLECTURA DE INFORMACION
DE P1

ANL A#OFH  ;BORRARLOS 1 ADICIONALES

DEP1
1Z ERROR1 CHEQUEO RESPUESTA EN

BLANCO
RET
ERROR1 MOV R4 #'N"

LCALL ENVIARI1 ENVIO "N" CUANDO SIN
RESPUESTA

LCALL EPA
RET

; SUBRUTINA PARA ENVIAR CODIGOS DE ERROR AL PC

ENVIAR] MOV A @R4 :EN ACUMULADOR DATOS
B TL$ ;CHEQUEO DE BANDERA DE Tx
MOV SBUF,A ;Tx DE DATOS

RET

SUBRUTINA PARA ENVIAR INFORMACION AL PC

ENVIAR MOV A,@RO :EN ACUMULADOR DATOS
JB TLS :CHEQUEO DE BANDERA DE Tx

MOV SBUF,A ;TxDE DATOS

JNB TLS

CLR TI

RET

: SUBRUTINA DE PASO DE LINEA

PASLIN MOV AHOAH ‘REPITO EL SALTO



Lh
tn

LCALL SEND
MOVA#0AH ;UBICACION ENTRE 2
PREGUNTAS
LCALL SEND
LCALL CINCO
RET

;SUBRUTIN QUE ESPERA. UN TIEMPO ENTRE LECTURA DE
FORMULARIOS

CINCO MOV R7 #1FH ;CONTADOR EXTERNO
MOV THO#7BH ; TIEMPO AJUSTADO 2 SEG.

MOV TLO,#80H

SETB TRO

TIMO1 JNB TF0,TIMO1

CLR TFO

DINZ R7,TIMO1

CLR TRO

RET

j, SUBRUTINA QUE RETIRA EL PAPEL CUMPLIDA LA LECTURA DE
PREGUNTAS({ <LONG PAGIN )

RETFORM MOV A#OCH ;CODIGO SACAR PAPEL
LCALL SEND :

JNB UNOD,§ ;CHEQUEO SI SALIO PAPEL

RET

: SUBRUTINA. ENVIAR A LA IMPRESORA

SEND B BUSY,$
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
MOV POA
NOP
CLR STROBE
NOP
SETB STROBE
NOP
RET
END ’ ;Fin del modulo fuente



ANEXO 2.  Programa en el computador en 30K, BASIC

00 =0:

2 COM(1) OFF

N2=1:K=1:C3=0: UNO =0: IMPR$ = "N"
DIM A3(3), C$(4), T$(16), P(16), R(4)

—_

TS(1)=" VACIO "T$2)=" 1
T$E)=" 2 “T4)="1-2 "
T$(5)=" 3 "TIHE)="1-3
T§(7)="2-3 " T§E8)="1-2-3 "
T§O)=" 4 "“IHI0)="1-4 °

T8I ="2-4 " T§12)="1-2-4"
T$(13)="3-4 " T$(14)=" 1-3-4 "
T$(15)="2-3-4 " T$(16)=" 1-2-3 -4 "
CLS :
IF OO =1 THEN 1015
GOSUB PANT
A$(1) ="COMIENZO DE LECTURA DE FORMULARIOS": A$(2) =
"SALIR DEL PROGRAMA !
COLOR 3,0
FORI=1TO2
LOCATE 10 +1, 14: PRINT A$(D):
NEXT I
I=1
GOSUB ESCOJO

1000 B =INKEYS:
IF B$ ="" THEN 1000

- 1F B$ = CHR$(0) + CHRS(72) THEN IF J = 1 THEN BEEP: GOTO 1000
ELSEJ=1J-1:GOTO 1010 ’
IF B§ = CHR$(0) + CHR$(80) THEN IF J=2 THEN BEEP: GOTO 1000
ELSEJ=TJ+1: GOTO 1010

IF J =2 THEN END
IF B$ = CHRS$(13) THEN 1015

1010 GOSUB ESCOJO1
GOSUB ESCOJO
GOTO 1000

1015 OPEN "COM1:2400,N,8,1,ASC,CD0,CS0,DS0,0P0,RS, TB2048 RB2(048"
FOR RANDOM AS #1
I=1
DATOS$ ="L"
GOSUB INICIO
GOSUB RECIBIR
IF G§ ="L" THEN 1020
1017 CLS
GOSUB PANT
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LOCATE 15, 15: PRINT "ASEGURESE QUE ESTE LISTO EL LECTOR
DE RESPUESTAS"

1018 LOCATE 17, 19: PRINT "FAVOR ENCIENDA EL EQUIPO (S) ="; : TTTS
= INKEY$
IF TTT$ = "S" OR TTT$ ="s" THEN 1015 ELSE 1018

1020 CLS : GOSUB PANT

1021 LOCATE 9, 14: INPUT "NUMERO DE FORMULARIOS =", A%: IF A%
<=0 THEN 1020

1022 LOCATE 11, 14: INPUT "NUMERO DE PREGUNTAS (1-50) = ", B%
IF B% <=0 OR B% > 50 THEN 1022

1024 LOCATE 13, 14: F$ = INKEY$
PRINT "DESEA VER RESPUESTAS POR FORMULARIO LEIDO (S/N) =
u; F$
IF F$ <> "s" AND F$ <> "S" AND F$ <> "N" AND F$ <> "n" THEN
GOTO 1024

1026 LOCATE 15, 14: T1$ = INKEY'$
PRINT "RESPUESTA UNICA PARA TODAS LAS PREGUNTAS (S/N)=
- T1$
IF T1$ < "s" AND T1$ <> "S" AND T1$ <> "N" AND T1§ <> "n" THEN
1026

1028 VRS = INKEYS$
LOCATE 17, 14: PRINT "ESTAN CORRECTOS LOS DATOS HASTA
AHORA S/N=": VRS
IF VRS <> "s" AND VRS <> "n" AND VRS <> "N" AND VR$ <> "g"
THEN 1028
TF VRS = "N" OR VRS = "n" THEN 1020 4
REDIM A1(B%), L(16, B%), B1(B%), D$(B%), B11(B%), DD$(A%, B%)
FORI=1TO B%
AL(D)=0:L(16,1)=0: B1()=0: BID) =0
NEXT I
IF B% = 1 THEN 1030

1029 LOCATE 17, 14: T2$ = INKEY$S
PRINT "DESESA DIFERENCIAR EL # DE RESPUESTAS POR
PREGUNT (S/N)="; T2$
IF T2§ < "s" AND T2§ < "S" AND T2$ < "n" AND T2$ < "N" THEN
1029
IF T2$ = "s" OR T2$ = "S" THEN 1032

1030 NU$ = INKEY$
LOCATE 19, 14; PRINT "NUMERO DE RESPUESTAS (1-4) POR
PREGUNTA = ": NUS$
C% = VAL(NUS)
IF C% < 1 OR C% > 4 THEN 1030

1031 IMPRS = INKEY$
LOCATE 21, 14: PRINT "DESEA LA IMPRESION DE RESULTADOS
(S/N) = "; IMPRS
LOCATE 22, 14: PRINT "SI ES RESPUESTA AFTRMATIVA PREPARE
IMPRESORA"
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IF IMPRS <> "s" AND IMPR$ <> "n" AND IMPR$ <> "S" AND IMPRS <>
"N" THEN 1031
GOTO 1034
1032 IMPRS = INKEY'$
LOCATE 19, 14: PRINT "DESEA LA IMPRESION DE RESULTADOS
(S/N}="; IMPRS
LOCATE 20, 14: PRINT "SI ES RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE
IMPRESORA" '
IF IMPR$ <> "s" AND IMPRS <> "n" AND IMPR$ < "S" AND IMPRS <
"N" THEN 1032
1033 GOSUB OPCION
1034 UNO = 1: GOSUB PANT
FORI=1TO B%: FORJT=1TO 16: L(J, )= 0: NEXT J: NEXT I
FOR I=1TO 4: R(I) = 0: NEXT I
REM ENVIO LOS DATOS DE A% y B% SIEMPRE DE 4 DIGITOS EIM
0008,0057,0157,5253
NUM% = A%
GOSUB DIGITOS
NUM% =B%
GOSUB DIGITOS
ER =0
2000 FOR 19 =1 TO A%
CLS
GOSUB PANT
LOCATE 12, 10:
PRINT "ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABATANDO CON EL
FORMULARIO No "; 19
GOSUB DATO
IF F$ = "S" OR F$ ="s" THEN 2009
CLS : GOSUB PANT:
LOCATE 12, 10:
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No "; 19
LOCATE 14, 10: PRINT "ESPERE UN MOMENTO HASTA FINALIZAR
LOS FORMULARIOS" ’
GOTO 2010
2009 GOSUB RESPUESTA
LOCATE 25, 1: INPUT KEY$
2010 NEXT I9
19=19-1
CLS
GOSUB PANT
IF F$ ="n" OR F$ = "N" THEN 2015
2012 QWES = INKEY$
LOCATE 12, 8: PRINT "DESEA REVISAR LOS RESULTADOS
TOTALES S/N": QWES$
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IF QWES <> "S" AND. QWE$ < "N" AND QWES < "s" AND QWES <>
”n” THEN 2012
IF QWES = "n" OR QWES = "N" THEN 2050
CLS : GOSUB PANT

2015 LOCATE 10, 13: PRINT "PARA UN NUMERO DE ("; I9; ")
FORMULARIO(S) SE TIENE :"
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "PARA UN NUMERO DE ("; I9; ")
FORMULARIO(S) SE TIENE :"
IF T1$="N" OR T1$ ="n" THEN 2060 ‘
IF T2$ ="S" OR T2 ="s" THEN IF G1% <> 0 THEN C% = 4 ELSE IF G2
<> 0 THEN C% =3-ELSE [FFC3% << 0 THEN €% = 2-ELSE C% =1
S=0:1F C% =4 THEN P= 16 ELSE IF C% =3 THEN P =8 ELSE IF C%
=2THENP=4ELSEP=2
FORI=1TOP
FOR J=1TO B%
S=S+L{L D
NEXT J
P(I)=S:5=0
NEXT I
IF P(1) > 0 THEN PP =P(1)
GOSUB BORRAR
P(2) =P(2) + P(4) + P(6) + P(8) + P(10) + P(12) + P(14) + P(16)
P(3)=P(3) +P4) +P(7)+ P(8) +P(11) + P(12) + P(15) + P(16)
P(5)=P(5) +P(6) + P(7) + P(8) + P(13) + P(14) + P(15) + P(16)
P(9) =P(9)+P(10) + P(11) +P(12) + P(13) + P(14) + P(15) + P(16)
K=1:P(1)=P(2): P(2) =P(3): P(3) =P(5): P(4) =P(9)
FORTI=1TO C%
LOCATE 12 +K, 13: PRINT "CON LA RESPUESTA No.(*; I; ") SE
TIENEN :"; P(T)
IF IMPRS$ = "S" THEN LPRINT "CON LA RESPUESTA No.("; I; ") SE
TIENEN :": P(I)
K=K+2
IFK> 11 THEN K =0: CLS : GOSUB BORRAR
NEXTI
LOCATE 25, 1;: INPUT KEY$
IF PP <1 THEN : CLOSE #1: GOTO 2050
LOCATE 12+ XK, 13: PRINT "CON LA RESPUESTA ( EN BLANCO ) SE
TIENEN :"; PP
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "CON LA RESPUESTA ( EN BLANCO )
SE TIENEN :"; PP
CLOSE #1

2050 CLS
GOSUB PANT

2051 VERS =INKEY$
LLOCATE 15, 10: PRINT "DESEA REVISAR UN FORMULARIO
DETERMINADO (S/N)="; VERS



GO

IF VERS <> "s" AND VERS <> "S" AND VERS <> "N" AND VERS < "n’
THEN GOTO 2051

IF VERS = "s" OR VERS = "S" THEN GOSUB RESPUEI
CLS

GOSUB PANT

2055 CON§ = INKEY?$

LOCATE 15, 10: PRINT "DESEA REINICIAR CON OTROS VALORES ?
(S/N)=": CON$

IF CONS <> "s" AND CON$ <> "S" AND CONS$ <> "N" AND CON$ <
n' THEN GOTO 2055

IF CONS = "s" OR CONS$ = "S" THEN OO = 1: CLOSE #1: GOTO 2

CLS

END

2060 FORI=1TO B%

K = 1: GOSUB BORRAR

LOCATE 11 + X, 17: PRINT "EN LA PREGUNTA("; I; ") "

IF IMPR$ = "S" THEN LPRINT "EN LA PREGUNTA("; I; ") :"
R(1)=L(2, D) +L4, D) +1L(6, )+ L(8, ) +L(10, ) + L(12, ) + L(14, ) +
L(16,T)

R(2)=L(3, )+ L(4 1)+ L(7, [) + L(8, ) + L(11, 1) + L(12, ) + L(15, ) +
L(16, T)

R(3)=L(5,T) +L(6, )+ L(7, )+ L(8, ) + L(13, T) + L(14, I) + L(15, T) +
L(16, I)

R(4) =L(9, )+ L(10, )+ L(11, ) + L(12, ) + L(13, ) + L(14, I) + L(15, I)
+1(16, T)

C3=C3+1(1, 1)

TF T2$ = "S" OR T2$ = "s" THEN C% =B1(J)

FORJ1=1TO C%

LOCATE 13 + K, 13; PRINT " CON RESPUESTA No. ; I1; " TENEMOS
=" R(J1)

TF IMPRS = "S" THEN LPRINT " CON RESP UESTA No. "; J1; "
TENEMOS =" R(71)

K=K+2

IF K> 10 THEN K = 0: CLS : GOSUB BORRAR

NEXT J1

IF C3 = 0 THEN 2061

LOCATE 13 + K, 13: PRINT " CON RESPUESTA EN BLANCO
TENEMOS ="; C3: C3 =0 A

IF IMPRS = "S" THEN LPRINT " CON RESPUESTA EN BLANCO
TENEMOS = ": C3

2061 SLEEP 5

LOCATE 13 + K, 13: PRINT " "
Ki1=1I

IF K11 <B% THEN GOSUB BORRAR

NEXTI

CLOSE #1

GOTO 2050



REM ESPACIO DE SUBRUTINAS

DIGITOS:
I = 3: NN1=0
FORI=1TO 4
NN = NUM% / 10 ~ I
NN1 = INT(NN)
NUM% = NUM% - NN1 * 10~ 1T
DATOS$ = RIGHT$(STRS(NN1), 1)
GOSUB ENVIAR
MI=00-1
NEXT I
RETURN

INICIO:

REM TENGO QUE ENVIAR LA "L" PARA VERIFICAR SIESTA
ENCENDIDO EL MS8751
PRINT #1, DATOS;
RETURN

ESCOJOL:
REM ESCOJO ES PARA FIJAR LA ACTIVIDAD QUE VOY A REALIZAR
COLOR 3, 0
FORI=1TO?2
LOCATE 10 +1, 14: PRINT A$(I)
NEXT T
RETURN

ESCOJO:
COLOR 15, 1
LOCATE 10 + J, 14: PRINT A$(J)
COLOR 15, 9
RETURN

PANT:
2070 COLOR 10, 1
FORI=2TO 79
LOCATE 1, I: PRINT "="
LOCATE 5, I: PRINT "="
LOCATE 23, I: PRINT "="
NEXTI1
LOCATE 2, 2
PRINT " LECTOR DE RESPUESTAS FACULTAD DE
INGENIERIA ELECTRICA"
LOCATE3, 2
PRINT " BYRON HERRERA TALBOT AREA DE
SISTEMAS DIGITALES *
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LOCATE 4, 2 :
PRINT "TESIS DE GRADO ( EP.N ) Dirig: ING. TAIME
VELARDE "

FORI=1TO23

LOCATETL 1: PRINT "|"

LOCATE, 80: PRINT "}"

NEXT I

LOCATE 4, 2: PRINT "TESIS DE GRADO ( EPN)} "; DATES;
IF UNO =0 THEN RETURN

LOCATE 6, 3: PRINT "#F="; A%);

LOCATE 7, 3: PRINT "#-P="; B%);

RETURN

DATO:
FORI1=1TOB%
2089 GOSUB RECIBIR
IF G$="M" OR G$="N" THEN 2090 ELSE 2098
2090 QQ =1
CLS : GOSUB PANT: 1=QQ
COLOR 11,7
IF G$ ="M" THEN 2091 ELSE 2092
2091 LOCATE 13, 12:PRINT"ESTA COLOCADO MAL EL FOR
MULARIOQO"
GOTO 2096
2092 LOCATE 12, 12: PRINT"HAY PREGUNTA SIN RESPUES
TAII
2093 TT$ =INKEYS$
LOCATE 15, 12;: PRINT " SE PERMITE RESPUESTAS EN BLANCO ?
(S/N =", TTS
IF TT$ <> "S" AND TT$ < "s" AND TT$ <> "N" AND TTS$ < "n" THEN
2093
COLOR 10, 1
IFTTS ="n" OR TT$ = "N" THEN 2096
DATO$ ="P": GOSUB ENVIAR:
CLS : GOSUB PANT
LOCATE 12, 10:
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No "; 19
I=QQ: GOTO 2089
2096 LOCATE 17, 12: PRINT "  FAVOR: REVISE ENESTE MOMENTO
SLEEP 3: COLOR 10, 1
DATOS ="R": GOSUB ENVIAR: CLS : GOSUB PANT
LOCATE 12, 10;
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No "; 19
[=0:QQ=1: GOTO 2100
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2098 IF G$="1"THEND = 1 ELSE IF G§ ="2" THEN D =2 ELSE IF G§ ="3"

THEND =3
IFG$="4"THEND =4 ELSEIF G§="5" THEN D =5 ELSE IF G§ ="6"
THEND=6
[FGS="7"THEND =7ELSEIF G§ ="8" THEN D =8 ELSE IF G§ ="9"
THEND=9

IF G$ = "A" THEN D = 10 BLSE IF G$ = "B" THEN D = 11 ELSE IF G$ =
"C" THEN D = 12

IF G$ ="D" THEN D = 13 ELSE IF G$ ="E" THEN D = 14 ELSE IF G$ =
"F" THEN D = 15

IF G$="0" THEND = 0

Al =D

IF T2$ ="S" OR T2§ = "s" THEN C% = B1(I)

GOSUB DECOD

2100 NEXT I
RETURN
DECOD:
IF Al(I) <> 0 THEN 3015
3000D3(H=" 0 "L, D=L(D+1:T8DH=" 0 "

DD$(19, I) = DS3(D)
IFF$="S"ORF$="s"ORL(L,)>1THEN 3014
CLS . 12=1
GOSUB PANT
I=12
LOCATE 13, 13: PRINT "EL FORMULARIO No ="; 19
I[F IMPR$ ="S" THEN LPRINT "EL FORMULARIO No.="; 19
LOCATE 15, 13: PRINT "NO TIENE RESPUESTA LA PREGUNTA ="; 1
IF IMPRS$ = "S" THEN LPRINT "NO TIENE RESPUESTA LA
PREGUNTA =";1
SLEEP 3
3014 RETURN
30I15IF A1(DD=1THEND$)=" 1 " LED=LE2,D+LT$2)=" 1

IF C% <> 1 THEN 3040

3030 IF A1(I) =3 OR A1(T) =5 OR A1(I) =7 OR AI(I) =9 OR A1(I)= 11 THEN
L2, D)=L 1)+ 1: D) = T$(2)
IF A1) =13 OR A1(T) = 15 THEN L(2, I) = L(2, T) + 1: D$(I) = T$(2)
TF A1) =2 OR A1(I) =4 OR A1(I)=6 OR A1(I) =8 OR Al(l)= 10 OR
Al(D)=12 OR A1(I)= 14 THEN L(1, ) =L(1, I) + 1: D$(D) = T$(1)
DDS(19, T) = D$(I) '
RETURN

3040 IF AI(D=2THENDS(D =" 2 "LG,D=LG,D+1:T3)=" 2

IFAI(I)=3 THEND$() =" 1y2 "L(@4D=LAD+1:TS@=" 1y
2 "
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IF C% <> 2 THEN 3050
3045 IF A1(I) = 4 OR A1(I) =8 OR A1()= 12 THEN L(1, ) = L(1, 1) + 1: D$(I)

;FTP?&I)) =5 OR A1(I)=9 OR AI(I) = 13 THEN L(2, ) = L(2, I) + 1: D$(I)
;FTigl)) =6 OR A1(I)= 10 OR A1(I) = 14 THEN L(3, I) =L(3, I) + 1: DS$(I)
;FTES%) =7 OR A1(I)=11 OR A1(I) = 15 THEN L(4, I) =L(4, I) + 1: D$(I)
Egiﬁig, I)=D$()
RETURN

3050TF AL =4 THENDS() =" 3 "“L(5D=L(SD+LT85)=" 3
IFAI() =5 THENDSM =" 1y3 "L(6D=L(6D+1THE=" 1y
?ﬁ? AI=6THENDS(M =" 2y3 “L,D=LO,D+LTSM)=" 2y
%Fﬁmlg) =7 THENDS$()="1,2y3 " L8, =L, )+ 1:T$8)="1,2
y3

IF C% <> 3 THEN 3070

3060 IF A1(D) = 9 THEN L(2, ) = L(2, ) + 1: D$(L) = T$(2)
IF AL(D) = 10 THEN L(3, ) = L(3, I) + 1: D$() = T$(3)
IF AL(D) = 12 THEN L(5, ) = L(5, I} + 1: D$(I) = T3(5)
IF AI(D) = 11 THEN L(4, ) =L(4, ) + 1: D$(I) = T$(4)
IF A1(I) = 13 THEN L(6, I) =L(6, I) + 1: D$(I) = T$(6)
IF Al(D) = 14 THEN L(7, ) =L(7, D + 1: D$() = T$(7)
TF AL(I) = 15 THEN L(8, [) = L(8, ) + 1: D$(I) = T$(8)
IF AL(D =8 THEN L(1, ) =1L(1, I) + 1: D$(D) = T$(1)
DDS$(19, T) = D$(T)

RETURN

3070 IF AI(D =9 THEND$()=" 1y4 ":L(10,I)=L(10, 1)+ 1: T$(10)="
ly4 "
IFAIMD) =11 THEND$(M="1,2y4 " L2 D)=L(12, D+ 1: T$(12)=
|I112y4 h
IFAL(D) =13 THEND$(D)="1,3y4 ™L(14,D=L(14,D)+1:T$(14)=
”1,3)’4 u
IFAL(D)=15THENDS$(M)="1,2,3 y4": L(16, ) =1L(16, 1) + 1. T$(16) =
"1,2,3Y4"
FAID)=10THENDS(D) =" 2y4 "L(LD=L(1L,D+1:T$11)="
2y4 "
IF Al(I)= 14 THEND$() ="2,3y4 ":L(15 I)=L(15 )+ 1: T$(15) =
"2,3)’4 1]
IFAI(D) =12 THEND$S(M=" 3y4 ™L(3,D=L(13,D+1:T$13)="
3y4 "
IFAI(D) =8 THENDS()=" 4 "L D=LO,D+1:T$9)=" 4"

DD$(S, I) = DS(I)
RETURN



MASDAT:
CLS : GOSUB PANT
LOCATE 8, 45: PRINT "INFORMACION POR CADA FORMULARIO"
LOCATE 9, 45: PRINT " LEIDO EN EL LECTOR DE MARCAS"
LOCATE 10, 15: PRINT "FORMULARIO No ="; 19
IF IMPRS = "N" OR IMPRS = "n" THEN 3077
LPRINT "INFORMACION POR CADA FORMULARIO"
LPRINT " LEIDO EN EL LECTOR DE MARCAS"
LPRINT "FORMULARIO No ="; I9
3077 RETURN

RESPUESTA:
K=1
GOSUB MASDAT
3079 FORJ=1 TO B%
IF J<11 THEN K =17J: GOTO 3080
IFJ=110RJ=220RJ=33 ORJ=44 OR J=55 THEN INPUT "Presione
una tecla para ver el resto”, KEY$: GOSUB MASDAT
IFJ <22 THENK=T-10: GOTO 3080
IFJ <33 THENK=TJ-21: GOTO 3080
IFJ <44 THEN K=17-32: GOTO 3080
TFJ <55 THENK=17-43: GOTO 3080
IFT <66 THENK=1J-54
3080 IF D$(J) <> T$(1) THEN 3090
IF IMPRS$ ="S§" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN

RESPUESTA "
LOCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN
RESPUESTA " GOTO 4000

3090 LOCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; J; "y CON RESPUESTA =
D)
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; J; "y CON RESPUESTA
= u; D$(D

4000 NEXT J
RETURN

ENVIAR:
PRINT #1, DATOS;
RETURN

RECIBIR:

4010 IF EOF(1) = 1 THEN 4010
G$ = INPUTS(1, #1)
CLS
RETURN

BORRAR:
FORJ1=12TO 22
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FORJ2=13TO 70
LOCATE J1, J2: PRINT " *
NEXT J2: NEXT J1
RETURN

OPCION:
M=0

5000 CLS
GOSUB PANT
LOCATE 8, 13: PRINT "LA OPCION ES DE 1 A 4 RESPUESTAS
SIMULTANEAS"
LOCATE 10, 17; PRINT " ESCOGIMOS ("; B%; ") PREGUNTAS POR LO
TANTO:"
LOCATE 14, 6: INPUT "CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 4 POSIBLES
RESPUESTAS "; G1%
LOCATE 15, 6: INPUT "CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 3 POSIBLES
RESPUESTAS "; G2%
LOCATE 16, 6: INPUT "CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 2 POSIBLES
RESPUESTAS ": G3%
LOCATE 17, 6: INPUT "CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 1 POSIBLES
RESPUESTAS ";: G4%
G5% = G1% + G2% + G3% + G4%

5005 X1=0
IF G5% = B% THEN 5012 ELSE 5010 :

S010 LOCATE 20, 6: PRINT"SUS DATOS SON ABSURDOS"
LOCATE 21, 6; INPUT KEY$
M=M+1:
TFM=3 THEN CLS : LOCATE 10, 10: PRINT " DISCULPE PERO ESTO
SE TERMINA AQUI": END
GOTO 5000

5012 CLS : GOSUB PANT
IF G1% <> 0 THEN C% =4 ELSE IF G2 <> 0 THEN C% =3 ELSE IF C3%
<>0THEN C% =2 ELSE C% =1
R=1
IF G1% =0 THEN 5015
LOCATE 7+R, 7
PRINT "CON 4 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS"; G1%: "
PREGUNTAS": R=R+1

5015 IF G2% =0 THEN 5020
LOCATE7+R, 7
PRINT "CON 3 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS"; G2%:; "
PREGUNTAS": R=R +1

5020 IF G3% = 0 THEN 5021
LOCATE 7+R, 7 4
PRINT "CON 2 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS": G3%; "
PREGUNTAS": R=R+1

5021 IF G4% =0 THEN 5022
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LOCATE 7+R, 7
PRINT "CON 1 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS": G4%: "
PREGUNTAS": R =R + 1

5022 LOCATE 7 +R+ 1, 7
WAS = INKEY$
PRINT "ESTAN CORRECTAS SUS RESPUESTAS S/N "; WAS
IF WAS < "s" AND WAS <> "S" AND WAS <> "n" AND WAS <> "N
THEN 5022
IF WAS = "N" OR WAS = "n" THEN 5000
IF IMPRS = "N" OR IMZPRS = "n" THEN 5024
LPRINT "LA QOPCION ES DE 1 A 4 RESPUESTAS SIMULTANEAS"
LPRINT " ESCOGIMOS ("; B%:; ") PREGUNTAS POR LO TANTO:"
LPRINT "PREGUNTAS QUE TIENEN 4 POSIBLES RESPUESTAS "
G1%
LPRINT "PREGUNTAS QUE TIENEN 3 POSIBLES RESPUESTAS "
G2%
LPRINT "PREGUNTAS QUE TIENEN 2 POSIBLES RESPUESTAS "
G3%
LPRINT "PREGUNTAS QUE TIENEN 1 POSIBLES RESPUESTAS "
G4%

5024 LOCATE 7 + R+ 1, 7: PRINT " "

5025 IF G1% > 0 AND G2% > 0 AND G3% > 0 AND G4% > 0 THEN 5030
IF G1% =0 AND (G2% > 0 AND G3% > 0 AND G4% > 0) THEN 5030
IF G2% = 0 AND (G1% > 0 AND G3% > 0 AND G4% > 0) THEN 5030
IF G3% =0 AND (G1% > 0 AND G2% > 0 AND G4% > 0) THEN 5030
IF G4% = 0 AND (G1% > 0 AND G2% > 0 AND G3% > 0) THEN 5030
IF G1% = 0 AND G2% = 0 THEN IF G3% > G4% THEN PRE] = 2: PRE =
1: X = G4% ELSE PREI = 1: PRE = 2: X = G3%
IF G1% =0 AND G3% = 0 THEN IF G2% > G4% THEN PRE! = 3: PRE =
1: X = G4% ELSE PRE1 = 1: PRE=3: X = G2%
IF G1% = 0 AND G4% = 0 THEN IF G2% > G3% THEN PRE] = 3: PRE =
2: X = G3% ELSE PRE1 = 2: PRE =3: X = G2%
IF G2% = 0 AND G3% =0 THEN IF G1% > G4% THEN PRE] = 4: PRE =
1: X = G4% ELSE PRE1 = 1: PRE = 4: X = G1%
IF G2% = 0 AND G4% = 0 THEN IF G1% > G3% THEN PREI = 4: PRE =
2: X = G3% ELSE PRE1 =2: PRE = 4: X = G1%
IF G3% =0 AND G4% = 0 THEN IF G1% > G2% THEN PRE] = 4; PRE =
3: X = G2% ELSE PRE1 = 3: PRE = 4: X = G1%
GOSUB PREGUN1
GOSUB PREGUN
GOSUB PANT
RETURN

5030 GOSUB MAYOR
GOSUB PREGUN!
IF PRE] <> 4 AND G1% <> 0 THEN PRE = 4: X = G1%: GOSUB
PREGUN
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IF PRE1 <> 3 AND G2% <> 0 THEN PRE = 3: X = G2%: GOSUB
PREGUN :

IF PRE1 <> 2 AND G3% <> 0 THEN PRE =2: X = G3%: GOSUB
PREGUN

IF PRE1 < 1 AND G4% <> 0 THEN PRE = 1: X = G4%: GOSUB
PREGUN

CLS

RETURN

MAYOR:
X1=1
[F X1 <G1% THEN X1 = G1%:; PRE1 =4
IF X1 < G2% THEN X1 = G2%: PRE1 =3
IF X1 < G3% THEN X1 = G3%: PRE1 =2
IF X1 < G4% THEN X1 = G4%: PRE1 =1
RETURN

PREGUNI:
FORI=1TO B%
B1(I) = PRE1
NEXT I
RETURN

PREGUN:
LOCATE 15, 7
PRINT "DETALLE UNA POR UNA LA(S) PREGUNTA(S) CON ": PRE;
" POSIBLE(S) RESPUESTA(S):"
FORI=1TO X:B11(I)=0: NEXT I
FORI=1TOX
5031 LOCATE 17, 10: INPUT "LA PREGUNTA No. ="; B2
IF B2 <1 OR B2 > G5% THEN 5031
B11(I)=B2
IF I <2 THEN 5034
FORI9=1TOI-1
IF B11(19) = B2 THEN 5032 ELSE 5033
503219=1-1:QQ=1
LOCATE 18, 10: PRINT "ESTA REPITIENDO LA PREGUNTA CORRIJA
ESTE MOMENTO |"
SLEEP 3
5033 NEXT 19
IF QQ=1THEN QQ=0:LOCATE 18, 10: PRINT "
. GOTO 5031
5034 SS$=INKEYS
LOCATE 18, 10;: PRINT "ESTA SEGURO QUE LA PREGUNTA No.'
B2; " (§/N)="; SS%
IF SS$ <>"g" AND SS% <> "S" AND SS$ <> "n" AND SS8$ < "N" THEN
5034
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[F $S$ <> "N" AND SS$ = "n" THEN 5031
B1(B2) = PRE
IF X = 1 THEN 5042
LOCATE 17, 10: PRINT "LA PREGUNTA No, =, "
LOCATE 18, 10: PRINT " ’
5042 NEXT I
LOCATE 15, 7: PRINT " ;
LLOCATE 17, 10: PRINT " "
LOCATE 18, 10: PRINT " ;
GOSUB PANT
RETURN

RESPUE:
5070 LOCATE 17, 10: INPUT "FORMULARIO QUE DESEA REVISAR ="; 19
IF 19 <1 0OR19> A% THEN 5070
K=1
GOSUB MASDAT
5079 FORT=1TO B%
I[FJ<11 THEN K=1J: GOTO 5080
[FI=110RJT=220R J=33 ORT=44 OR J=55 THEN INPUT "Presione
una tecla para ver el resto", KEY$: GOSUB MASDAT
IFJ<22THENK=17-10: GOTO 5080
[FT<33 THENK=1J-21: GOTO 5080
IF J <44 THEN K=17-32: GOTO 5080
IF J <55 THEN K =17 - 43: GOTO 5080
IJFJ<66 THENK =17 - 54
5080 IF DD3(19, J) <> T$(1) THEN 5090
IF VIPRS = "S" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN

RESPUESTA "
LOCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; I: ") ESTA SIN
RESPUESTA  ": GOTO 6000

5090 LOCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; I; ") CON RESPUESTA =
v DD$(I9, T)
[F IMPRS = "$" THEN LPRINT "PREGUNTA. ("; J; ") CON RESPUESTA
= - DD$(I9, T)

6000 NEXT J

LOCATE 25, 1: INPUT ; KEY$
CLS : GOSUB PANT
6010 VR1$ =INKEY$
LOCATE 17, 14: PRINT "DESEA REVISAR MAS FORMULARIOS
S/N="; VR1$
IF VR1$ <> "s" AND VR1§ <> "n" AND VR13$ < "N" AND VR1§ <> "S"
THEN 6010
IF VR1$ ="N" OR VR13 ="n" THEN 6020
GOSUB BORRAR
GOTO 5070
6020 RETURN
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ANEXO No.3 MANUAL DEL USUARIO

El programa de presentacidn de resultados, esta procesado en lenguaje Basic, el
mismo que se ejecuta en un computador personal, previamente se conecte en el
pdrtico serial el prototipo de lectura de informacidn. Para su ejecucion se procede
de la siguiente manera:

a) Ingreso de disco en el driver, se ejecuta en Basic el programa LECTOR.EXE vy
presionando enter.

b) Se presenta en pantalla la opcion de acceder al programa o abortarlo, si se
aborta, ubicarse en la opcion "Salir" y presionar enter, el programa sale al sistema
operativo; si se desea acceder al programa se ubica en opcidn "Comienzo de lectura
de formularios" y se da un enter.

|=AecHEaAETsSx—er=RaEORSR T == a=a OEEEcsosEEmOOnOMECcEEa e O P T O o e e

1
[ LECTUR VDE RESPUESTAY FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA]|

| BYRON HERRERAL TALBOT LPER DE SISTEMAS DIGITLALES i
JTERIS DE GRADO { E.P.N ) Nne 2n 1009 Pirdg: INCG. JAIME VELANRDE
1

COHIENZO DE LECTITRA DE FORMULARION
SALIF DEL PROGRAMA

|
1 ]
1 I
] 1
1 I
1 1
1 1
| I
I I
1 t
1 [
1 !
| |
[ 1
i [
I 1
| 1
i 1
1 1

¢) Internamente se transmite un codigo ASCII ("L") al equipo de lectura (lector),
el mismo que también retransmite automaticamente el mismo cddigo para la
ejecucién normal, caso confrario sale un mensaje "Favor encender el lector de
respuesta” (impresora).

d) En pantalla se van desplegando las opciones que se requieren como datos
iniciales para ejecutar este programa, entre ellos se tiene:

1.ElI nimero de formularios que van a ser leidos por el lector de respuestas y
presionar enter, donde se escogera un numero que va desde 1 a 9999 formularios.
2.El nimero de respuestas que contiene cada formulario a ser leido y presionar
enter, de | a 124 acepta el prototipo, pero que en la practica el tamafio de
formulario mas comun es hasta 20 preguntas para hojas tamafio carta y A4,
3.Responder S ¢ N a la condicion de “Desea ver respuestas por formulario leido”,
es decir, leido un formulario desplegar en pantalla los resultados de ese formulario
y asi sucesivamente.

4 Responder S 6 N a la condicidon de “Respuesta nica para todas las preguntas”,
ejemplo: Elecciones presidenciales con 4 candidatos en 15 urnas de 50 zonas, asi se
tendrdn: opciones son 4, preguntas son 15 y los formularios son 50, cuyo resultado
seria cuantos votos para cada candidato.
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5.Responder S 6 N a la condicion de “Estan correctos los datos ingresados en los
puntos anteriores”, en caso negativo se ejecuta nuevamente desde el punto 1. En
afirmativo continua.

| LECTOR DE RESPUESTAS FRCOULTAD DE INSENIERIA ELECTRICA]
| HYRON HERRERA TALBOT AREA DE HMISTEMAS DIGITALES |
| TESIS DE SRRIND [ E.FP_-N ) 06~-20=1999 Didrig: ING. JRIME VELARDE

LI LTV O B 2 A M e R e e A e |

NIMMERO DE FORMULARION = 67

NIIMERO DE PREGDNTAX (1-30) = 12

DENMEA VER HREMYPIESTAY POH FORHUOLARI(® LEIDO (S/N) = =
RESPUESTA UNICA PARA TODAH LAY PREGIINTAS (5/N)- N

ESTAN CORREGCTOS LO3S DATOS HASTA AHORA S/N-S

6.Responder S 6 N a la condicién de “Desea diferenciar el nimero de respuestas en
cada pregunta del formulario a ser leido”, en caso negativo continua con el punto 7,
para el caso de responder en forma afirmativa, se responde pregunta 8 y pasa a otra
pantalla “revisar el literal e)”,

7.El nimero de respuestas, que tienen todas las preguntas de los formularios a ser
leidos

8. Responder S ¢ N a la condicién de “Desea imprimir resultados”, es decir a mas
de un despliegue en pantalla los resultados se imprimen aparte a lo cual se indica
que se debe conectar a una impresora que no es el lector.

IR e L L e e e L L L P L L ]|

| LECTOR DE RESPUESTAS FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA]
] BYRON HERPERA TALBOT AHEARL DE SISTEMRS DIGITALES |
[TESIS DE GRADO { E.P.N ) Q6-20-1993 Divdg: ING. JEAIME VELARDE i

]
]
1
]
[
1
]
n
N
[
L]
1
x
L]
L[|
]
1
1
n
1
1
]
]
r
1
n
L]
1
1
L]
L]
]
L
[l
]
1
1
[l
1
]
[l
]
x
]
1
1
1
§
1
1
[
r
L]
L)
1
1
1
1
1
1
L]
i
]
]
]
1
1
]
[ ]
1
1
i
]
[l
]
]
]
1

NUMERO DE FORHULARIOS = 67

NUMERO DE PREGUNTAS (1-—-50) - 12

DESEA VER RESPUE3STAS POR FORMULARIO LEIDO (3/N) = S
RESPUYESTA UMICA PARA TODAS LAS PREGUNTAS (S/N)= N

DESESA DIFERENCIAR EL # DE RESPUESTAS POR PREGUNT (S/N)j= N
NDJHERO DE RESPUESTAS (1-4) POR PHEGUNTA = 4

DESEA LA IHPRESION DE RESULTADQS (S/N) =
31 EJ RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE IMPRESOQRA

e) Para diferenciar el nimero de respuestas en las preguntas del formulario a ser
leido, cabe indicar que el nimero maximo de respuestas por pregunta es de 1 a 4
respuestas combinadas y ¢ debe tener presente que los valores del nimero de
preguntas con un determinado nimero de respuestas (de 1 a 4) que se va anotando
tendra que en suma ser el dato inicial escogido en el punto 2 del literal b, se
despliega la siguiente pantalla

9.Indica primero el nimero de respuestas que se escogid en el punto 2 del literal b
10. Anotar el nimero de preguntas con hasta 4 respuestas combinadas, con la
opcidon de tener respuestas una, dos, tres y cuatro respuestas (“alternativas™) o
respuesta en blanco y presionar enter.

11. Anotar el nimero de preguntas con hasta 3 respuestas y presicnar enter.
12.Anotar el numero de preguntas con hasta 2 respuestas y presionar enter,
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13.Anotar el nimero de preguntas con 1 respuestas y presionar enter.

LA OPCION ES DE 1 R 4 RESPUESTAS SIMULTANEAS

ESCOGIHOS [ 12 ) PREGUNTAS POR LO TANTO:

CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 4 POSIBLES RESPUESTAS
CUANTA3S PREGUNTAS TIENEN 3 POSIBLES RESPUESTAS
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 2 POSIBLES RESPUESTAS
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 1 POSIBLES RESPUESTAS

LVIEN BES RN |
(SRS

14.Seguidamente permite confirmar si estan correctos los valores anotados desde el
punto 2 al 5 de éste literal, en caso negativo se repite desde el punto 2 de este
literal.

15.Confirmados los anteriores datos, se iran ingresando uno a uno los nameros de
las preguntas que tengan el nimero de respuestas que se indique en pantalla, por
ejemplo, si escogimos 4 preguntas con hasta tres respuestas consecutivas, se
anotard de uno en uno el numero posicional de cada pregunta que tiene el
formulario a ser leido.

f) Una vez ingresado los datos por pantalla, entra en un lazo de espera que toma el
programa en transmitir los datos iniciales al microcontrolador del lector y receptar
informacidn. '

| mammmammaean v mmn e e memlmemman S O

CQON 4 POSIBLES RESPUESTAS TENENOS
CON 3 POSIBLES RESPUESTAS TENEMNOS
CON 2 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS
CON 1 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOI

PREGUNTAS
PREGUNTAS
PREGUNTAS
PREGUNTAS

B W

DETALLE UNA POR UNA LA(S) PREGUNTA{S) CON 3 POSIBLE (3) RESPUESTA(S) :
LA PREGUNTA Na. =7 6

[
I
|
|
|
|
!
[
|
1
ESTA SEGURO QUE LA PREGUNTA Mo. 6 (S/N)= |
|
I
|
I

|
|
|
!
|
|
|
[
|
|
}
[
|
|
|
|
|

| ===mmmmaEEEEs e smmSeEsc ST s ssSEN =S memwm——nma—— semsca=nmas sumzmmmmamm— |

g) Existen dos pantallas para mostrar fallas en la adquisicién de datos por parte del
lector de respuestas, una es por la mala ubicacién fisica del formulario en la
“impresora”  donde sale el mensaje “ ESTA COLOCADO MAL EL
FORMULARIO FAVOR CORREJIR EN ESTE MOMENTO” y la otra es la
verificacién de aceptacion de respuestas en blanco a una determinada pregunta,
cuyo mensaje en pantalla es “HAY PREGUNTA SIN RESPUESTA, REVISE EN
ESTE MOMENTO, SE PERMITE RESPUESTAS EN BLANCO (S/n)? Donde se
debe responder si o no, dependiendo de la aceptacion de una respuesta en blanco.

h) Dependiendo de las condiciones iniciales de trabajo se iran desplegando los
resultados hasta finalizar completamente el trabajo de lectura de todos los
formularios.

i) Se despliega en pantalla la posibilidad de presentar resultados parciales si se
requeriria asi hacerlo. Finalmente la opcién de reiniciar el programa.
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ANEXO 4.- CARACTERISTICAS Y CONFIGURACIONES DE LOS
ELEMENTOS EMPLEADOS EN EL PRESENTE TRABAJO

S | Optoelectronics & indicators ** 597

1] !"’il

@,

2 Botiom View

|- A Anode

L K Calhode

YV
I 0 Quiput
1 G GND
667-723

3 Gap Flsing
o H w a Widih Cenlers Pin Spacing
Inasnmlsslve Sensing

110} 109 245 635 3.0 19.05 T6x25x127
oAz001 100 - 24.6 615 a.05 19.06 T6a2.5x1.27
THOAESS0-TET 115 24.89 6.6 3.05 19.18 Flying leads
0PB525 952 10.16 5.58 5.08 - B26x26x23
834101 102 4.3 4 2 - 34x254~1.27
12280 183 1.7 [} 8 — 138=25x125
Memaclive Sensing
_F-SHIU BB 17.2 (overall} 46 -_— — 1721542.5~1.25

itt - Enntler Vi miax, 1.6V @ 20mA. Vi, max V.

belactor Schinitt friyyer. Power dissipation 150mW @ 25°C. Operating voltage 9 lo 15V, Tum-on

wrethold cutrent Iy {nr) 20mA 1yp. lor Ve =8V, R 2270 =1, 1, = 10008 typ. (M. OT)

HOA2D01 - Emitier: Ve inax. 1.5V @ 20mA, V,, inax JV.

Dedecior: Includes amphilier, voltage ragutalor, Scnmiu \rigger and oulpil stage for direct Interlacing

w TILLSTILCMDS. Pawer dissipalion 250inW @ 25°C. Operating voltage 4.5V o 16V, Max, O/P

ek curiend 40mA whien lighl beam Interrupted. Supply current 5mA Lyp. 1, 60ns 1yp. l,bus typ.

M1, Honeysvell).

WOABYS0-T51 — Ewnitter: ¥y max. 1.5V @ 20mA. Vi, inax. 3V.

Detzctor: Includes amapfilier, voltaye regulator, Schenilt (rlyger and totein pole outpnt stage for direct

ML Intertazing. Dutpul is low when ewotation is zeto. Operaling voltage 4.5V to 2.0V, Max. supply
cuienl 150A, 1, 1, 70ns typ. (M. Honeywell).

orB625 - Enutter: Vi max, 1.6V & 10mA, Vg max, 3V,

Beieclor: Includes hiear amplifize, Schuniit (rigger and ontput stage FOK pull up, bulfered for

TTLLSTTL imtesfating. tax ofp sink current 16mA, Supply current SimA typ 1, 1, 30ns typ. (Mir.

Oplek).

[E-5X410§ — Emilter: ¥, max. 1.4V & 20mA. ¥, max, 4v.

Detector: lichides amplifier, vollage regulater, Schmilt (rigger and oulpul stage for direct interfaclng
© TILASITIZUMOS, Power dlasipation 80w @ 25°C. Operaling vollage 2.2V 1o 7V. Gonsumplion
crieni 2 3MA typ Jor Vi =7V, Propagation delay — Sps (H -~ L), 1Bps {L —~ H). (MIr. Omren).

EE-SX4070 - Emnitter: Vy max. 1.5V & 2011A. Vy, max, 4V,

eiecion: licludes amplilier, yollage regutalor, Schmitt figger and aulput slage tar din-ctInleslzelng
= MILLSTIL/CMOS. Power dissipation 2Z50mW & 25°C. Opetating vollage 4.5V 10 16V,
Consumption current 3.2mA ryp. for Yy = 18V, Fropagation delay = 3ps (H -~ 1), 20ps {L - H}.
(Wi, Osmiron).

EES$Y410 - Einiter Vy max 1.5V @ 20imA. VY, max. 4V.

Delecior: Includes pre-amplifier ciecuit with lenperajure-compensating clicuit, voltage regulator,
Schitt 1gger and culpnt stage for direct Inferfacing lo TTL/LSTTLAMOS. Puveer dissipation
250m @ 25°C. Operating vollage 4.5V to 16Y. Response defay line ~ 3ps (H -~ L}, 20ps (L -~ H).
(Mi¢ Omyon).

3 Prlce Each

- MicType Ho, Order Code 14 25+ 100+ 1K+
+ Transmlssive Sansing

L H2lu 327-219 4,40 4,32 343 275
. HoAzZ001 327-220 7.36 5.22 4.06 ——

. HOAG990-T51 4581-410 B.78 6.86 5.84 5.28
- 0pB625 481-342 3.50 3.04 2717 237
CEE-SE41 558-448 6.04 5.33 4.86 412

. EE-SX4070 558-461 3.16 277 2.53 2,16
Rellective Sensing

EE-3Y410 567-723 6.57 5.81 5.28 4.49

Reflective Opto Switches

Miniature/Standard
£e oA 1, Cathede
\\\Q 2. Anode
: cla alx 3. Emiller
: 4, Colfector
=622, Bollom View H=3.0,0la, u 4.0
W=45, Pin spacing 491-366
0= £.65(exc pins) 254x229
Colteetor lentilica-
Hon by dot
327-222
\‘-\.%'QQ\ 1. Galnode Aen Anode
\\ 2, Anste Black  Cathade
3. Collettor Orange Collector
> 4. Emitter Back  Emniller
H=6.35, W=6235 0= 1588 © H=6.35, W =615, D = 15.88, Lead leaglh = 305

491-573, 491.585 491-421

Red  Anode

Black Eaihode
White Collecior
Green Einifer

H=23,W=17,055 H=24,Wai54, 0279,
Fixiny sfol=B.5 x3.1 Lead length = 610
178-944, HOA1405-2 491-40
et a0 0 bt}
/ AO— ~——0c A Anude
; o~ K Calhode
' / EL/ = G Collecior
A |. [ — o E Eininer

567-670 and 587-633 have
PGB tenminals,

£67-668 and 567-681 have
solder lerrninals

II

567-700 567-711
H=85 Wa15 {overall), H=84, W =152 {overall),
D=6.2

»

e

567-670 567-681 567735
H=[59,W=254,0=635 H=177,Wal3,0257 H=1l, We141 (overal),
567-660 {overall) O=6

H= 18, W=254,0 =635 557-693 :

11=156,'W=13,Dab7 ) !

{overall) .

Rellective object sensors ¥ minfalure and siandard packages, all with lransistor §

outpuis. |
Oplitnuing

Oyt Trmnetsior Suriaiy

e @ | Vo (nax) Py (inax) dlistance  Mir. Mir. Type No,  Oider Code
Miniature .
07ImA.  20mA Jjov 100mwW 1.2 WL HOAI397-2 327-232
0.tmA 4ma v 15mw 10 Kodenshi  5G2BC 491-366

0.16mA  J0mA oy 15mwW 5.08 HWL HOA2498-2 494-573
2mA J0mA 15V 5mw 5.08 HWL HOA2498-1 491-585

Q.16inA  J0mA aoy 75mwW 5.08 HwL HOA1180-2 491-421
20ma 50niA kL' 100mwW 35 Omron EE-SY1H 567-700
20mA 50inA 30v 100mwW 4.4 Omron EE-SY113 567-111
Slandard

0.2mA 4tnia oy 60mw 3.81 Optek OPBT04 178-944
0.BneA 30mA oV 60w 50 HWL wH0A1405-2 327-244
0.025mA  40mA 3oy TamwW 508 HWL HOA1406-1. 491-433
20mA S0mA 3oV 100w 540 Qinron EE-5H5 567-G68
20mA 50mA 30V 100mwW 5.0 QOmrun EE-SB5-8 467-670
20mA S0mA S0V 100mw 5.0 Omron EE-SF5 567-681
20inA S0mA 3 100mw 5.0 Omron EE-SF5-8 567-693

20inA 50mA 3oV {0omw 4.0 Omron EE-SY169A 562735

Price Each
MIr. Type No. Order Code 1+ 25+ 100+ 1K+
Miniatere
HOA1397-2 327-232 4.58 4.03 3.33 3.01
SG-28C - 491-366 2.53 2,38 214 1.86
HOA2498-2 491-573 1.65 598 5,09 4.59
HOA2498-3 491-585 7.87 6.16 5.26 4,72
HOA1180-2 491-421 12.94 10.13 B.64 7.76
EE-SY171 . S67-700 4.96 438 3.7 3.39
EE-5Y113 867-711 6.19 5.47 4.95 4.20
Standard
0P8704 178-044 4.66 4.21 3.60 317
HOA1405-2 327-244 6.06 5.08 4.45 3.95
HOA1406-1 491433 18.40 14,72 13.60 12.26
EE-SBS 567-668 9.16 7.94 7.34 6.23
EE-SB5-B 567-670 9.52 8.40 7.63 6.46
EE-SFS 567-681 7.3 6.48 5.88 4,98
EE-SF5-B 567-693 8.37 .4 6.71 5.72
EE-SY169A 567-735 14.35 12.68 11.51 9.75
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. -

Siotted Opto Switches
Transistar/Darlington Output

Top View Top View
f — ! !
S SOU I D RO
Transistor Oasllnglon

Mole: 491-354 has emitter cannections reversed,

Gap Pin
H w 0 width spacing Order Code
1 12 6,35 3.4 7.2»25  327-130,327-141, 327-153
52 4 2 a75=254 461-354
8.52 10.16 5.58 508 B826x267 491-330
9.2 43 4 2 34w254 558-424
53 43 4 2z 4.7x2.54  558-436
16,2 17.7 6 B 13.8x25 558-450
18.7 14 5 5 112125 558-485
16.2 12.2 5 3 92»25  567-644
Breakdown
e g F  VBRICED e La  VEE MIr, ider
mA mA mhn. s ops (s Min Type No.  Code
Translstor OQulpul
20 30 8 50 04 ar H22A1 327-130
1.0 20 55 L] 50 04 ar H22A4 327143
025 10 0 50 50 0.4 Kodenshi  SG-211 493-354
10 5 Jo 40 20 04 Optek 0PB620  497-330
20max . 50max 30 max 30 30 O4max  Omion EE-SX1701 558-424
20max 50 max 30 max 30 30 DAmax Omson = EE-5X1102 558-436
20max 50 max 30 max L] 4 0.4max  Omron EE-5X1070 558-450
20 S0 max 30 max 4 4 D4 max  Omron EE-SX1042 558185
Qarllnglon Oulpul
7.5 10 e 45 250 1.0 or Hezai 327-153
20max SOmax 35 max 0 70 075 Omian EC-SX208 567-644
Mir, Price Each
Type No,  Order Cade 1+ 100+ 1K+
H22A1 327-130 1.79 1.41 1.14
H22A4 32714 2,96 232 1.86
5Gz11 491-354 3.06 2.30 1.98
0PBG20 - 481-330 2.58 218 1.87
EE-8X1101  558-424 '+ 2.80 2.34 1.95
EE-SX1070  558-450 2.80 2.34 1.98
EE-SX1042  558-485 3.26 2.71 2.24
H22B1, 327-153 2.22 1.74 141
EE-5X208  567-644 2.63 2.18 1.85
Transistor/Darlington Output
Top View Top View

]l

TR

N

-

X
‘ldL
1

+Translslor

Oarlington

#+HNole: HOA1873:11 has deleclor connections reversed, Le. jin 4 Is colleclor.
Chamler lnd‘lcqles'amlner {diode} on H24 serles. Pin | [dentitied on OPABG6-T55.

H21A7, HZ1B1
(JPBB66-T55
HOA1873-11
HOADBBE-T5S
EE-5X129
EE-5G) @
EE-SG3-B
EE-5V3
EE-SM3B

le Iy
mA mh
Transislor Dulput
1.0

1.0 10

03 20

05 10
20max 50 max
20max 50 max
20 max 50 max
20max 50 max
Darlingion Dulpul
735 10

20 max 15 max

Pl W]

H W D
10.8 4.7 6.35
10.8 24.7 6.35
10.8 254 6.35
108 24.7 6.35
214 13 b
iR 254 635
15.9 254 535
18.2 154 6.2
16.2 25 6.2
i Lo Vepun
s byp. s typ. max.
B 50 0.4
5 5 0.4
10 i2 0.4
5 3 04
4 4 -
4 ] 0.4
4 4 0.4
q 4 0.4
45 250 1.0
160 60 0g

Gap Pin
Widlh Spacing
a1 7.2x25
2.8 5.6x25
2.54 7.62>2.54
3d 5.6x25
3 9.2+ 1.94
36 7.6x%2.54
3.h 76%254
34 76%2.54
3 6.5=2.54
Mir, Mir. Type No.
o1 He1A]
Optek  DPBB66-T55
HWL  HOA1873-11
HwL HOAOBG5-T55
Omion  EE-5X129
Omign EE-5G3
Omion  EE-5G3-B
Oienn EE-5Y3
ar H21B1
Omron  EE-5M3B

Flxin

9

Cenlers

19.0
19.0
190
18.0
19
i9
12.7
19

Order Code

327-165
327177

327

-183

3J27-180
558-473
§50-497

567

-619

567-620

327207

367

632

Order Code 1+
327-165 2.40
32177 3.81
327-18% 3.62
327-19¢ 4.02
327-207 219
558-473 4.71
558-497 579
567-619 5.93
567-620 - 6.67
567-632 5.87

e
Price Fach il
25+ 100+ ®e Y
2.35 1.81 150 ¥
3.36 310 272 1 :
2.90 2.54 —_ é
3.36 2.96 —_
2.14 1.65 136 g
414 376 3.2 i
512 4,66 398 %
5.22 4.75 399 i
5.88 534 465
519 4.72 39

Flag/Switch Activated

H= 1016 {exc. flag) W=1118 D = 12,32

1 Anode
2 Emitter
3 Gollecior
4 Calhode

Pln spacing 7.0x 2.5

Slotted oplo switch with a lever arm actuated llag or a ralcroswitch spring plonger type
acluator, The flag/microswitch inkerrupts the light beam, switching the transistar autput
between stales that can readily drive loglc gales. _
This swilch is a usefu! allernative {o a mechanical switch or a reflective opla-swilch lor
single-sided sensing, for example for paper sensing, and in dirty environmenis.

I IF 'r It
ma mA s ns
06 10 40 30
20 50 - -

VCE
{sal) max,
(X}
0.1

MAlr.
Type No,
0PBGS0

EE-SA105

QOrder Cade

491-378
567-656

512
4.95

Breakdavin
V{BR}
CEOmin  Mir.
30 Oplek
30 Omren

MIr. Type No.
0P8&a0
EE-SA105

Price Each
25+ 100+

4,61 4.19
4.38 3.97

1K+

3.84
339

B I )

Schmitt Trigger Output

Boltom View
1 Anodo
2Gnd

3 Ouiput LAl

AV
i 5 Cathode

327-219, 327-220

Red

Blue

/,

481-410 {610mm {lying feads)

1 An
I'll

'
558-448

.- . 558464

Black
Green
white

Boltom View

2 Cathode
3V
4GNO

5 Dutput

Botiom View
1 Annde

2 Cathede
IV

4V0

5GND

DBolom View

Anode
Cathode
Ground
VCC

Vo

ade

Top View
A Anode
K Cathode




1.0 INTRODUCTION

The Infel microconiroller family now has three new
members: the Intel® 8031, BOS1, and R751 single-chip
microcomputers. These devices, shown in Figure 1, will
allow whole new elasses of products 1o benelil from
recent advances in Integrated Eleetronies. Thanks to
Intel’s new TIMOS 1cchnology, they pravide Targer pro-
gram and data memory spaces, more flexible 1/0 and
peripheral eapahilities, greater speed, and lower sysrem
cast than any previous-gencration single-chip micro-
computer,

Fable 1 swnmarizes the quantifative differences be-
tween the members of the MCS®-48 and 8051 familics.
The 8751 conlains 4K bytes of EPROM program mem-
ary fabricated op-chip, while the 8051 replaces the
EPROM  with 4K bytes  of  Jower-enst mask-
programmed ROM. The BOM lias no progrim memaory
on-chip; instead, it accesses up (o 64K byles of program
memory from cxiernal memaory, Qtherwise, the three
new family members arc identieal. Tlhioughout this
Note, the term 805 ™ will represent all members of the
ROST Family, unless specifically stated atherwisc.

The CPU in each microcomputer is one of the indus-

) try's Tastest and most efficient for numerical ealcula-
lions on byte operiuds Dul controllers often deal with
po— U wh - vee hits, not byles: in the real world, switch conlacts can
unly he apen or closed, indicators should be cither lit or
rMi- 2 /[ - PoO dark, motors are efther turned on or off, and sao forth.
P2 -2 wl —~Pot FFar such control sitnations the most significant aspect
13— 4 B SR ol the MCS™.51 ufchilcclllrc is its co‘mp]ctc hardware
1 ) support for onc-bil, or Baofeon variables (named in
Pl — (s 3% [ —P0J honor of Mathematician George Noalc) as a sepirale
P15 ] 5 15 |3 = po.4 data lype.
me- 7 34 3 - ros The 8051 incorporates o number of special Teatures
P17~ (]e 330 - Po.6 which support the direci manipulation and lesting of
ast—d o s b - rer ?ndividnal Pils :msl allow lhc: use })_i' single-bit _yarinhlcs
in performing logieal aperations. Taken togetller, these
PIORXD —~ (] 10 31 0 — VPPIER featurcs are referred (o as the MCS-51 Banlean Proces-
PIuTXD — ] 11 30 O — PGU/ALE sor. While the bit-processing capabilitics alone would be
— ] ; —_— adeqnate to solve many enntrol applieations, their true
PIFNIINGO — (312 8031 %8 [J — PSEN power comes when they are used in conjunction with
PIMINTI — [ 12 :2:: M - P27 tbe micracomputer’s byte-proeessing and numerical it
prarto — o 14 o b - rs pabilities. .
PISITL— ] 15 26 - P25 Many concepis embadied by the Boolean Processor will
LMW — (] 16 s ~ P24 certuinly be new cven o experienced microcomputer
— system designers. The purpose of this Application Note
PIFAD — 17 up - P23 is to explain these concepis and show how they are
XTat? — ¢ 1# 2 — P22 used.
HTALY — 9 e nfl - Pl For detailpd information ou these parts refer to the Tn-
V3§ - 70 717 — P20 tel Mierocontroller 1andhuok. order number 210913,
The instruction sci, assembly language, and use of the
203830 -1 8051 assembler (ASMSI) are further deseribed in the
- MCS®-51 DMacro Assembler User's Guide for DOS
Figure 1. 8051 Family Pinout Diagram Systems, order number [22753.
Table 1. Features of Intel's Single-Chip Microcomputers
EPROM ROM External  Program Data Instr. Input/
Interrupt Reg.
Program  Program  Program Memory fAemary Cycle OQutput Sources Banks
Meinory Memory Memory  (int/Max) (Byles) Time Pins
8748 8048 8035 1K 4K 64 2.5 s 27 2 2
- 8049 8039 2K 4K 128 1.36 ps 27 2 2
L 8751 5051 B031 4K 84K 128 1.0 us 32 5 4
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2.0 BOOLEAN PROCESSOR
OPERATION

The Boolean Processing capahilitics of the 8051 nre
hased on concepts which have been around for some
time, Digital eomputer systems of widely varying de-
signs all have four functional elements in common (Fig-

ure 2):

* a central processor (CPU) with the contiol, timing,
and logic circuits needed to execute xlored instruc-
tions: -

* a memory to store the sequence of insiructions mak-
ing up a program or algorithm:

* data memory to store variables used by the pro-
gram:
and

* some means of communicating with the oulside
world.

The CPU usually includes one or more accumulators or -

special registers for computing or sloring values during
program execution. The instruction set of such a
processor generally includes, at a minimum, operation
classes to perform arithmetic or logical functions on
program variables, move variables [romn one place to
anolher, cause program execution to jump or condi-
lionally branch based on register or variable states,' and
instructions to call and return from subroutines. The
program and data memory functions sometimes share a
single memory space, but this is nol always the case,
When the address spaces are separated, program and
data metnory need not even have the same basic word
width.

A digital zomputer's MNexihility comes in part from
combining simple fast operations to produce more com-

76

plex-(alheit slower) ones, which in turn link together
cventually solving the problem at hand. A four-bit CPU
exccuting multiple precision subroutines can, for exam-
ple. perform 64-bit addition and subtraction. The sub-
roulines could in turn be building blocks for floating:
point multiplicalion and division routines. Eventually,
the four-bit CPU can simnlalc a far more complex “vir-
tual™ machine.

In fact, any digitnf computer with the above four func-

tional elements can (given time) complete any algo-

rithm (though the proverbial room full of chimpanzees

at word processors might firsi re-create Shitkespenre’s °
classics and this Applicalion Note)! This fact ofTers lil-
tle consolation to product designers whg wahi pro-
grams to run as quickly as possible. By definition, a ®
real-time control algmithm st procecd quiekly |
enough to meet the preordained speed constraints of
other equipment. :

One of the factors determining how long it will take a
microcomputer (o complete a given chore is the num-
ber of instructions it must execule. What makes a given
computer architecture particularly well- or poorly-suit-

ed lor a class of problenis is how well its instruction set
maiches the tasks to be performed. The better the |
“primitive’ operations correspond to the steps taken by «
the control algoritbm, the lower the number of instrue- |
tions needed, and the quicker the program will run. All *
clse heing equal, a CPU supporting 64-bit arithmetic
directly could clearty perform floating-point math fasl- :
er than a machine bogged-down by multiple-precision §
subroutines. In the same way, direct support for bit |
manipulation naturzlly leads to morce eflicient pro-.:
grams bandling the hinary input and oulput conditions
inherent in digital control problems.

< I

. . f N

4

TIMING & ‘ -

CONTROL :

PROGRAM ;

MEMORY —— .
| —

ACCUMULATOR [ ;

& REGISTERS §

- )

IHFUTI AEAL 2

auTPut WORLD :

POATS  [s— : :

e 3

o %

OATA CENTRAL [ —— i

PROCESSING E

MEMORY UNIT f

2

3

i

203030-2 |4

Figure 2. Block Diagram for Abstract Digital Computer ;?‘
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Processing Elements

The introduction slated that the 8051's bit-handling ca-
pabitities ulone would be sullicient to solve some con-
trol upplications. Let’s see how the Tour basic clemnents
ol a digital computer—a CPU with associatled registers,
program memory, addressable data RAM, and 170 en-
pability—relate to Boolean variables.

CPU. The 8051 CPU incorporates specinl logic devoled
lo exectiting several bil-wice operations. All tokd, there
are |7 such instructions, all listed in Table 2. Noi

. shown are 94 other (mostly byte-oriented) 8051 instruc-

lions.

Program  Memory.  Bit-processing  instructions  are
fetehed lrom the same program memary os other arith-
metic and logical operations. In addition to the instrue-

Table 2. MCS-51T™ Boolean
Processing Instruction Subset

Mnemonlc  Description Byte Cyc
SETB C Sel Carry flag 1 1
SETB hit Sel diract Bit 2 1
CLR C Clear Carry {lag 1 i
CLA  bit Claar direqt bit 2 1
CPL C Complement Carry llag 1 1
CPL  bit Complemant diract bit . 2 1
MOV C.bit Movedirect bitto Carry flag 2 1
MOV bil.C Move Carry llag lo direct bit 2 2
ANL  G.bit  AMD direct bit to Garry flag 2 2
ANL  C.bil AND complement of direct 2 2
bit to Carry, flag
ORL C.bit OR direct bit to Carry flag 2
ORL C.bit OR complement of direct 2
,  hitto Carry flag
JC rel Jump if Carry is flag is sel 2 2
JNG  rel Jump if No Carry llag 2 2
J8 bit.rel Jump if direct Bit set 3 2
JNB  bitrol Jump if direct Bit Nol sal 3 2
JBC  bitral Jumnp if direct Bit is set & 3 2
Clear bit
Address mode abbreviations
é—Gatry flag.
bit—128 soltware {lags, any I/O pin, control or slalus
bil,
rel—All conditional jumps include an 8-bil olise! byle.
Range is -I- 127 — 128 bytes relativa lo [irst byte of the
lollowing instruction.

r
H

% All mnemonics copyrighted ® Inlel Corporation 1980

235

77

,
tions of Table 2, scveral sophisticated program control
features like multiple addressing modes, subroutine
nesting, and a two-level mterrupt structure are useful in
strueluring Boolean Provessor-based programs.

Boolean mstructions are one, twao, or {hree bytes long,
depenthag on o what Tunetion they perform. Those in-
volving only the carry flag have either a single-byle
apende or an opeede followed by a conditionnl-branch
destinaiion byte (Figure 3a). The more general instruc-
tions add a “direel address’ byte alter the opcode to
specify the bit alTected, yielding two or three byte en-
codings (Figure 3b). Though this format allows polen-
tially 256 directly addressable bit loeations, not all of
them are implemented in the BO51 Tamily.

op;code

SETB G
CLARC
CPLC

opcodﬂ ‘ displacement |.

Jc
ING

rel
rel

a.) Carry Control and Test Instructions

ropcode | | bit address
SETB bit
OLR bit
CPL hil
ANLC, bit
ANL C,/ hit
ORLC, bit
ORLC,/ bit
MOV C, hit
MOV bit,C

(OpcodeJ ‘ bil address | Ldidsplacemcnt

JB hit, rel
JNB bit, rel
JBC bit, rel

b.) Bit Man]pulation and Test Instructlons

Flgure 3. Bit Addressing Instruction Formats



a.) RAM Bit Addresses

RAM
Byte (M5B) (LsB) f
TFH ’{,‘\ .
N R
2FH TF TE 1D 1c e TA 19 i
ZEH 7 7€ 7s T4 71 12 T 10
2D0H &F (13 8D 8C 5B 6A 9 1]
2CH ar 1] BS 84 41 &2 L3} L.1+]
28H 5F 5E 50 5C 5A S5A 59 L1
2AH 57 SE 55 54 53 52 51 sa
29H aF 1E (4D | 4C [ 4B | aa [L:] 48
28H AT 6 a5 “ a9 42 o« 40
27TH aF JE o ac k1] aa as s
26H ar a8 a5 24 1 32 n 30
25H 2F 2E 2D 2C 28 2A 29 28
24H 27 286 25 24 21 22 Pal 20
23H iF 1E 10 1C 18 A 19 18
. §
2IH 17 18 15 14 Ak 12 " 10
21H oF OE oD oc oB oA 09 [+1.]
20H o7 [£] 0s o4 0 02 o 0]
1FH
18H Bank 3
17H *
104 Bank 2
OFH
o8H Bank 1 4
oM
00 Bank O

Direcl Bi1 Addresnes Herdware
Byle Aegliler
Address {M3B) (LsB) Symbol
OFFH
aFoH FT ‘ re | Fs | r I ra | F2 | F1 | Fo B
QEQH ET | ES | ES | C4 ‘ EJ l E? I E1 EQ ACC
. .

apDoH o7 | De lns l m‘ DA [DZ Im Do PSW
aBsH —_ | —_ I — |BC i :]:} | Ba | ey Ba P!

/
apoH BY | B8 | 8s | B4 ‘ B3 I B2 | Bi1 | Bo L& ]
oABH Al | - | - | AC ‘ AR i aa’ | A9 | an 13
0AOH AT | AS | AS | Aa ‘ A3 l A2 | Al |A0 P2

v
98H 9F | 9E | D | 9C ‘ 9B | SA | 99 | 94 SCON
90H 97 | 96 1 95 ‘ 94 ‘ 91 | 92 I 91 |90 Pl
8aH aF | 8E | BD ‘ ac ‘ [.1:] | A | BY L] TCOH
I
i i
sO0H a7 88 RS 2} A3 82 al 80 PO
1]
203820-3

b.) Special Funclion Register Bil Addresses

Figure 4. Bit Address Maps

Data Memory. The instructions in Figure 3b can oper-
ate directly upon 144 gencral purpose bits forming the
Boolean processor “RAM.™ These bils can be used as
soltware [tags or to store program variables. T'wo oper-
wed instruetions use the CPUW's carry Mg ("C") as a
special one-bit register: in a sensc. the carry is a *“Boole-
an accumulator” for logical operations and dinta trans-
fers.

2-36

Inpui/Ouipui. All 32 1/0 pins can be addressed as indi-
vidual inputs, outputs, or both, in any combination.
Any pin can be a control strobe output, status (Test)
inpul. or serial 170 link implemented via soltware. An
additional 33 individually addressable bits reconfigure,
control, and monilor the status of the CPU and all on-
chip peripheral functions (timer counters, serial port
mades, interrupt logic, and so forth).
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B T L R R

(MSB) . . (LsB) ov PSW.2  Overllow llag.
j Set/cleared by hardwara during
} il l AC ‘ Fo ' HS1BO l ov } ﬂ arithmetic instructions 1o indi-
Symbol Positlon Name and Significance cate overilow conditions,
cYy PSW.7  Carry llag. — PSW.1 (raserved)
Set/cleared by hardware or P PSW.0 Parily flag.
software during certain arithme- Set/cleared by hardware each
tic and logical instructions. instruclion cycle o indicate an
AC PSW.6  Auxiliary Carry flag. odd/even number ol “one" bils
-Set/cleared by hardware during in the accumulater, ie., evan
addition or subtraction inslruc- - parity. :
tions to _Indicale carry or borrow Note- lhe contenls of (AS1, RS0) an-
: oul of bit 3. able tha working register banks
O PSW.5  Flag 0. as follows:
Sel/cleared/lasted by software {0,0} - Bank 0 {00 -07H)
as a user-delined slalus flag. {0,1) - Bank 1 (0BH-0FH)
. (1,0)-Bank 2 {10H-17H)
RS1 PSW.4 bH“eflsler bank Selact control (1.1) - Bank 3 (18H—1FH)
RSO PSW.3 1 & 0. Sel/cleared by software
lo delermine working register
bank (see Notae).
Flgure 5. PSW—Program Status Word Organizatlon
(MSE) {LSB) INT1 P3.3 Interrupt 1 input bin.
|[ro [ wa [ 1] 1o [ int1]inTo [ X0 | RxD | Low—éavel or falling-edge Irig-
; gered.
Symbol Posltlon Mame and Signlficance INTO p3.2 Interrupt C input pin. "
RD P3.7 Read data control output, Low-level or lalling-edge trig-
Aclive low pulse generated by gered.
hardware whedn -external data  pyp  pg g Transmit Dala pin for sarial port
memory s read. in UART mode. Clock output in
WR P3.6 Write data conlrol output. shift regisler mode.
i d ! X . . .
:;:g:alrc;wvf;;e ;32?;2:9 da?: RXD P3.0 Receive Dala pin for serial port
. o / in UART mode. Data 1/O pin In
memory is writlen. - . .
: ) . shill register mode.
T1 P3.5 Timer/counter 1 external input :
or test pin,
TO P3.4 Timer/counler 0 external input
or test pin.

Flgure 6. P3—Alternale 1/0 Functlons of Port 3

Direct Bit Addressing

The most significant bit of the direct address byle se-
leets one of two groups of bits. Values between 0 and
127 (OOH and 7FH) define bits in.a black of 32 bytes of
on-chip RAM, hetween RAM addresses 201 and 2FH
(Figure 4a). They are numhered consecutively [rom the
lowest-order by(c’s lowest-order bit through the high-
est-order byle's highesl-order bit.

il addresses between 128 and 255 (B0FT and OFFH)
correspond to bits in a number of special registers,
mostly used for 1/0 or periphicral control. These posi-
tions arc numbered with o difTerent scheme than RAM:
the five high-order address bils match those of the reg-
ister's own address, while (he threc low-order bits iden-
tify the bil position within that register (Figure 4b).



(MsB)

(LsB)

TF1 | TR1] TFo | TRo | 1E1 [ 1T1 [ 1EO | 10 |

Symbol Posltlon Name and Signlficance

TF

TR1

TFO

TRO

(Ms8)

TCOMN.7

TCON.6

TCON.5
- Set by hardware on timer/coun-

TCOM.4

Timer 1 overflow Flag.

Set by hardware on timer/coun-
ter overflow. Cleared when in-
terrupt processed.

Timer 1 Run control bil.
Set/cleared by software to turn
timer/counter on/off.

Timer 0 overlow Flag.

ter overlow. Cleared when in-
terrupt processed.

Timer 0 Run cantrol bit,
Set/cleared by software to turn
timer/counter on/off.

a.) TCON—TImer/Counter Control/Status Re

(LSB)

[smo [ sm1 | smz[ ren] ves | Res | 11 [ Rl

Symbol Poslitlon

SMO

SM1

SM2

REN

TB88

SCON.7

SCON.6

SCON.5

SCON.4

SCOM.3

Name and Slgnificance

Serfal port Moda control bit 0.
Set/cleared by software (see
nole},

Serial 'pon Mode control bil 1.
Set/cleared by software (see
nots).

Serial port Mode control bit 2,
Set by software to disable re-
ception of framas for which bit 8
is zero.

Receiver Enabie control bit.
Set/cleared by software to en-

able/disable serial data recep-

tion.

Transmit Bit 8.

Set/cleared by hardware fo de-
termine state ol ninth data bit
transmitted in 8-bit UART mode.

IE1

Im

IE0

ITO

RB8

Ti

Ri

TCON.3

TCON.2

TCOM.A

TCON.0

SCON.2

SCON.1

SCON.0

Note-

Interrupt 1 Edge flag.

Set by hardware when external
Interrupt edge detected.
Cieared when interrupt process-
ed. .

Interrupt 1 Type control bil,
Set/cleared by software to
specify falling edge/low lavel
triggered external interrupts.
Interrupt O Edge flag.

Set by hardware when external
interrupt adge detected,

Cleared when interrupt process- |

ed.

Interrupt Q@ Type control bit.
Set/cleared by soltware to
‘specify lalling edge/low level
triggered external interrupts,
glster

Receiva Bit 8,

Set/cleared by hardware to indi-
cate stata of ninth dala bit re-
ceivad.

]
H

Transmil Interrupt flag,
Set by hardware when byte
transmilted. Cleared by soft-
ware after servicing.

Receive Interrupt flag.

Set by hardware when byte re-

ceived, Cleared by software al-
ter servicing.
the stale ol (SMO, SM1) selaects:
{0,0)—Shift register I/O
aexpansion,
{0,1)—8-bit UART, variabla
data rate.
{(1,0)—39-bit UART, fixed data
rate.
(1,1)—9-bit UART, variable
data rate,

b.) SCON—Saerlal Port Control/Status Reglster

Flgure 7. Perlpheral Contflguration Reglsters '

2-39
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(MSB) (LSB)

lea| —| —|es|eri | exi]emn|exo]

Symbol Posltlon Name and Slgnificance

EA |E7 Enable All control bit.

Cleared by software o disable
all interrupts, independent of
the state of IE.4—IE.O.

— IE.6 (reserved)

— IE.5

ES IE.4 Enable Serial porl tontrol bit.
Sel/cleared by software to en-
able/disable intarrupts from TI

) or A flags.

ET1 IE.3 Enable Timer 1 control bit.
Set/cleared by soltware to en-
able/disable interrupts from tim-
er/counter 1,

(MSB) (LSB)_
| —[—]—]Pps|pri]|px1]pro|pxo]
Symbol Position Name and Significance
— IP.7 (reserved)

—_ 1P.6 {reserved)

— 1P.5 . (reserved) .

PS I1P.4 Serial por! Priority control bit.
Set/cleared hy software to
spacify high/low priority inter-
rupts for Serial port,

PT1 IP.3 Timer 1 Priority conlrol hit.

Set/cleared by soltware to
specily high/low priority inter-
rupts tor timer/counter 1.

PXO0

d.) tP—{nterrupt Priority Control Reglster

EXi IE.2 Enable External interrupt 1 con-
trol bit. Set/cleared by soflware
to enable/disable interrupls
from INT1.

Enable Timer 0 centrol bil.
Set/cleared by software 1o en-
able/disable interrupts from tim-

er/counter O,

Enable Exlernal interrupt @ con-
trol bil. Set/cleared hy software
ta enahle/disable inlerrupts
from INTO. .

.

ETCO 1EA

EX0 IE.0

c.} IE—Interrupt Enable Register

PX1 External interrup! 1 Priority con-
trol bit. Set/cleared by soflware
to specify high/low priority inter-
rupts for INTH.

Timar O Priority control bit.
Set/cleared by software to
specify high/low priority intar-
rupls for timer/counter 0.
Extarnal intarrupt O Priority con-
trol bit. Set/cleared by soltware
\o specify high/low priority inler-
rupls for INTO.

PTO  IP.1

IP.O

1

' Figure 7. Peripheral Contiguration Reglsters (Coni‘lnued)

The aceumulator and B registers (A and B) are normal-’

Iy involved in byte-wide arithmetic, but their individual
bits can also be used as 16 gencral soltware {lags. Add-
cd wirh the 128 flags in RAM, this gives 144 general
purposc variables for bit-intensive programs. The pro-
gram status word (PSW) in Figure 5 is a collection of
flags and machine status bits including the carry flag
itself. Ryte opcrations acting on the 'SW can therefore
affect the carry.
~

Instruction Set

Faving looked at the bit variables available to the Boo-
lean 'rocessor, we will now look at the four classes of

240

instruclions that manipulate these bils. It may be help-
ful to refer back to Table 2 while reading this section.

State Control. Addressable bils or flags may be sel,
cleared, or logically complemenicd in one instruction
cycle with the two-byte instruclions SETR, CLR, and
CPL. (The “B" aflixed to SETB dislinguishes it from
the assembler "SET” directive uscd for symbaol defini-
tion.) SETB and CLR are analogous to loading a bit
wilh a constant: | or 0. Single bylc versions perform the
same tiree operations on the earry.

The MCS-51 assembly [anguage specifies a bit address
in any of thrce ways:

* by a number or cxpression corresponding to the di-
reel bit address {(0-255):
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'Volfage Comparators

LM139/ 2397339, LM139A/239A/339A, LM2901, LM3302
Low Power Low Offset Voltage Quad Comparators

General Description

The LM139 series consists of four lndependent'-

precision voltage comparators with an offset volt.
age specification as low &s 2 mV max for ail four
comparators. These were designed specifically to

operate from a single power supply dver a wide ~

range of voltages. Operation from split power
supplies is also possible and the low power supply
current drain is independent of the -magnitude of

the power supply voltage. These comparators also |
have a unique characteristic in that the fnput .

common-mode voltage ,range includes ground,

even though operated from a single power :uppry -

voltage,

Applicatien areas include Iimit comparators, simple

. analog to digital converters; pulse, squarewave and

time delay generators; wide range VCO; MOS clock -

timers; multlvibrators and high voltage digital loglc

gates, The LM139 series was designed to directly

interface with TTL and CMOS, When operated
from both plus and minus power supplies, they
will directly interface with MOS logic— where the
low power drain of the LM339is a dl.tlnc( advan-
tage over standard comparators.

Advantages

» High precision’ comparators

w Aeduced Vpg drift over temperature

"

= Eliminates need for dual supplies
s Allows sensing near gnd R

= Compatible with all forms of logic
® Power drain suitable for battery operation

Features

= Wide single supply voltagé range or dual sup-
plies
LM139 series, 2Vpeto 36 Vpcor
LM138A series, LM2001 *1 Vpgto £18 Vpg
1.M3302 2Vpeto 28 Vpe
* ortl Vpetodld Vpgo
= Very low supply current drain (0.8 mA} —
indeperldent of supply voltage {2 mW/compara-
tar at'+5 Voel .

Low input biasing current 25 nA
Low input offset current 5 nA
and offset voltage 3 mv

= [nput common-mode voltage range includes gnd

= Differential input voltage range equal to the
power supply voltage

= Low output
saturation voltage

250 mV at 4 mA

® Quiput voltage compatible with TTL, DTL,
ECL, MOS and CMOS logic systems

. Dusldn-Line and Fiat Package =
DuIPwl) Buirwbe €N mewTdar Weuld. ewet)o NI,

Schematic and Connection Diagrams

1
W " 1" ‘ [} | 1] " ‘ 1 1

i ' o
):;.A ) 1w (D”"‘ G 1.

gl
2 T

wul 8 [ 7 ) 0 ) O 1

ovIPrT avTrerl v meul] medile Del? beedd de

A
.

ourPT

BLURe i Torvim
Order Number LM138J, LM128AJ,
LM238J, LM238AJ, LMAI8,
LM3J8AJ, LM2801J or LM3302J
= = ‘ N Sea NS Package J14A

Order Number LM338N, LM338AN, ’
LMZ801N or LM3302N
Sew NS Package N14A

Typical Applications (v*=50vyc)

Ve ¥
o

Basic Comperator Driving TMDS DOrivlng TTL

5-23
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Typical Performance Characteristics LM139/LM239/LM339, LM139A/LM239A/LM339A, LM3302
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ANEXO 5.- GLOSARIO

1) Lectoreslde senal:

Dispositivos electronicos constituidos por sensores que sirven para detectar,
capturar y decodificar sefiales que se encuentran impresos o marcados en un
documento,

Dependiendo del uso, estructura y del tipo de sefial que se emplee, existen:

- Los lectores Opticos, dispositivos que utilizan sensores que trabajan
exclusivamente con emision de rayos lacer para la captura de los codigos de barras
cuya conformacion son segmentos de linea que indican: principio del codigo,
cddigo de la informacion (que se desea particularizar) y fin del cddigo; dichos
codigos de barras también dependiendo del espesor y tamafio de cada segmento de
linea se los identifica con nombres tales como: cddigo 39, 128, UPC/FAN,
CODABAR entre otros. Los codigos de barras se utiliza para identificar, clasificar
y particularizar todo tipo de elementos que contenga cualquiera de los tipos de
codigo de barra existente, claro estd, que el equipo debe estar configurado para leer
el cddigo que se utilice. I.os modelos que se tienen por la variedad de ubicacion
posicion y manejo, son por ejemplo lectores de mesa cuya ubicacion es incorporada
a una “mesa” y su posicion es horizontal. También hay lectores de codigos de barra
de “pistola”, entre otros. Su manejo se hace pasando a través del lqctor el elemento
que posea el codigo de barras y se capturar activando un “disparo” por cada cédigo
leido.

- Los lectores de proximidad por induccidn, dispositivos que utilizan sensores

de induccion magnética y que capturan proximidad de metales por la condicion de
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induccion y caracteristica propia que poseen'los metales, asi se tiene que son
utilizados para la fijacion y determinacién de la distancia que se encuentra un
elemento metdlico de otro que posea los‘ sensores ejm. Alarmas en cerradura de
puertas.

- Los lectores por proximidad de reflexion, dispositivos que utilizan sensores
de proximidad reflexiva y capaces de detectar proximidad de un cuerpo, que se
traduce en informacion de los elementos que posean material reflexivo “marcas” tal
que al emitir los sensores sefiales de luz, produzcan reflexién luminosa para poder
ser capturada por los mismos sensores produciendo basicamente dos sefiales “hay
maﬁterial reflexivo” y “no hay material reflexivo”.. Su aplicacidon dependera del tipo
de “marcas” que contenga el elemento reflexivo (marcas que deberan tener ciertas
condiciones de color diferente y determinante respecto al color general del
elemento que los contenga). Precisamente son éstos ultimos tipos de lectores que

seran empleados y configurados para la presente Tesis.

2} Formulario:

Documento que posee informacion. Dependiendo de su estructura se tiene:
elaborados completamente como en el caso de formularios informativos, también
formularios que tienen informacion por completar su elaboraciéon como en el caso
de formularios de test.

Dependiendo del uso y estructura existen de varios tipos:

- Por el uso se los define como informativos, los mismos que tienen en su
contenido todos los datos parciales y/o totales que serviran de informacién para

quien los tenga a su disposicién, comerciales en el caso de que requiera completar
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