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P R E S E N T A C I Ó N



PRESENTACIÓN

OBJETIVOS

1) Desarrollar un prototipo de lector de respuestas que permita capturar señales

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) Diseñar el formato para los formularios que se utilicen en la recopilación de

información en un trabajo de campo, el mismo que se constituye en el patrón

para la verificación de datos.

JUSTIFICACIÓN DEL TEMA

Dado el gran número de trabajos que se efectúan en el campo, como son

entrevistas, encuestas, distribución personalizada de documentos, entre otros y

teniendo en cuenta que existe la necesidad de obtener los resultados de manera

rápida y verás, actualmente toda esta captura de información se realiza de forma

manual y visual, tanto en el conteo de los eventos analizados como en el ingreso de

datos, control y verificación, en consecuencia, se está sujeto a errores tanto en la

digitación como en el "mal manipuleo de la información" por parte 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 más óptimos en la captura de datos y en la verificación

de la información obtenida, con el fin de conseguir resultados inmediatos y veraces

a situaciones que se requieran analizar.

En el presente trabajo se da una alternativa práctica en cuanto a su aplicación y

calidad en la captura de información de trabajos de campo (encuestas - entregas -

entrevistas), que permitirá una rápida captura de datos previamente elaborados, así

se tiene que, sobre un determinado producto, se necesitan fijar ciertas condiciones

de calidad, cantidad, preferencias, volúmenes, novedades condición social,

económica, entre otros, claro está, que abarque con el mayor número de personas

encuestadas, para que con todos los resultados que se obtengan se pueda fijar por

proyección 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 opción de escoger entre una y varias

respuestas ó b) teniendo en consideración todas las preguntas respecto a una

cualidad particular de un producto se responda poruña 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 más rápida y veraz. Entonces será preciso

conseguir por medio de un dispositivo (lector), como un mecanismo mecánico y

electrónico, contrariamente al trabajo netamente manual y visual que se tiene en los

procesos de encuestas actualmente.

Para un control y verificación 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 información 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 estadística de sus resultados.

La información necesaria que contenga en un determinado formulario, esto es, para

un determinado número de preguntas — eventos — situaciones, la ubicación de

"marcas" en los casilleros representarán un determinado tipo de respuesta y/o

resultado, cabe señalar que el formato del formulario tendrá la doble función, esto

es, cada pregunta tendrá sus respuestas y una respuesta para todas las preguntas,

dependiendo de la codificación que se utilice y los requerimientos que se proponga

en las condiciones iniciales del programa; con ello se conseguirá, alternativas tanto

en la recepción de información en el trabajo de campo, en lo que concierne a

marcar respuestas implícitas en los casilleros del formulario cuanto la rapidez y

veracidad de la información 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

común estándar, que por supuesto no imprime absolutamente nada sino mas bien

alimenta al formulario a ser leído y el uso será para fines estadísticos.

FINALIDAD DE LA INVESTIGACIÓN

Realizar un prototipo de lector de datos, que estará implementado con sensores de

proximidad reflexivas de señales (1) y colocados en la parte frontal de una

impresora, que permitirán receptar señales con lápiz negro (2), colocadas en los



casilleros que se constituyen en "respuestas" a preguntas de un formulario, cuya

aplicación dependerá de la codificación que se desee dar, claro está, serán datos

capturados con su correspondiente control de validación para finalmente obtener la

conformación de una base de datos para su posterior procesamiento.

Existen dos maneras básicas de representar los valores de las variables con las que

se desea trabajar, siendo éstas: la representación analógica y la representación

digital.

Representación analógica, la variable se representa con un valor de voltaje,

corriente o con un indicador que sea proporcional al valor de esa variable, así

tenemos por ejemplo un velocímetro de un automotor, un termostato, entre otros.

La característica de estas variables representadas de manera analógica es que

cambian gradualmente sobre un intervalo continuo de valores.

Variable

Tuempo

Figura No 1. Representación analógica, cambio continuo en el tiempo

1) Dispositivos que por reflexión de señal luminosa de un cuerpo presente, emiten determinada señal

2) Los sensores al color negro lo toman como determinante en la reflexión para la señal luminosa



Se debe prever el convertir las entradas analógicas a señales digitales, también

procesar la información y convertir en señales analógicas del mundo real, así:

Control de señal analógica

Señal
analógica

Dispositivo
de medición

Procesamiento
Digital

Convertidor
digital-
analógico

ŵ Conírolador
Ajustes

- analógicos

Figura No. 2 Procedimiento para ajustar una señal analógica

Representación digital, la variable se representa con símbolos denominados

dígitos, así por ejemplo de un reloj digital, donde la variación de la lectura del

tiempo cambia en etapas discretas, la característica de éstas variables es que

cambian paso a paso (en forma discreta).

Variable

_

b

iiii
!•
1
1
1
1

. P !i
ii

•.

nv

w
ti t2 t3 t4

Figura No. 3 Representación digital, valores discretos

Tiempo



En los sistemas digitales, la representación de información se presenta en forma

binaria, es decir con dos posibles condiciones, así por ejemplo considerando un

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

L f
1 f '

i. f
1

0 0
\0

1 0 0 1 0

5V

2V

0.8V

1 binario

no se utiliza

0 binario

1

0 0

1

0-

(a) interruptor (b) papel perforado

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

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

mientras que la representación analógica puede estar sujeta a interpretación.

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

trabajan con cantidades físicas que varían sobre un intervalo continuo de valores y
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que se representan en forma analógica y b) sistemas digitales que tienen

dispositivos que toman valores discretos pudiendo ser electrónicos, neumáticos,

magnéticos e inclusive mecánicos.

Los sistemas digitales generalmente son de fácil diseño, son exactos y precisos, se

puede programar su acción, es fácil guardar información, la circuitería integrada

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

En un sistema digital es indispensable la transmisión de información de un sitio a

otro, con transmisión binaria y por lo general de voltajes a la salida del circuito

transmisor para ser capturados por los circuitos de entrada del receptor. Dicha

transmisión se realiza de manera serial y/o paralela.

Transmisión paralela es aquella que se transmite en forma simultánea, conectando

todas las salidas de la transmisión con las entradas de recepción, todas en forma

paralela.

Transmisión serial es aquella que se transmite sobre la línea de la señal uno a la

vez, en serie a intervalos regulares.

La diferencia entre los tipos de transmisión serial y paralelo como resultado de la

velocidad de transmisión es: la transmisión paralela es mucho más rápida pues se

transmite la información simultáneamente y la transmisión serial requiere de menor

número de líneas de transmisión pues se realiza bit a bit consecutivamente.
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Figura No. 5 Transmisión paralela (datos por todas las líneas a la vez)

Transmisión Serial
(a)

1 1

Diagrama de tiempo
(b)

TO TI T2 T3 T4

Figura No. 6 a) Transmisión serial (todos los datos por la misma línea)
b) Diagrama de tiempos de Transmisión serial (Ti) y Transmisión

paralela (T)

El elemento que ejecuta el control y verificación en la lectura de información del

proceso físico es en microcontrolador D8751H, cuyas características son:

a) Controlador de 8 bits

b) Memoria ROM de 8 Kbyte
'*W«Mto.

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

d) Un puerto específico (puerto 3) es para transmisión serial



La arquitectura de los microcontroladores de la familia MCS 51/52 es:

P0.7-PO.O P2.7 - P2.0

Mccr

REGISTRO DE
DISECCIONES

DE LR RRM

REGISTRO
TEMPORRL 1

REGISTRO
TEMPORRL 2

BLOQUE DE REG,

PARA LOS

iTEMPOBIZADORCS

PÓRTICO SERIAL E

lÜTERRUPCtOMES

LñTCHES DEL
PÓRTICO 1

REGISTRO DE
DIRECCIONES

DEL PROG.

BUFFER

CONTADOR DEL
PROGRHHfl

LOGICfl PftRft
INCREMENTAR

EL PC

PUNTERO DE
DATOS

JT

DRIVEX5 DEL
PÓRTICO 3

XTBLZ
Pl/I-Pl.O P3.7-P3.0

Figura No. 7 Estructura interna del microcontrolador 8751

<=í>
<=í>
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L- CAPITULO I

Para el diseño del lector de respuestas se utiliza una impresora matricial, cuya

función no es imprimir caracteres sino establecer una sincronización de tiempos

entre el movimiento del formulario y el proceso de lectura de información, éste

dispositivo se considera como un elemento determinante en la captura automática

de información, conjuntamente con el programa que verifica la posición del papel.

Finalmente los datos codificados son transmitidos a un computador personal para la

visualización de los resultados.

£1 lector de respuestas, se diseñó y construyó en base al siguiente diagrama de

bloques:

ARREGLO DE
CINCO

SENSORES

w
W

>

IMPRESORA
MATRICIAL

TARJETA DE CONTROL Y
VERIFICACIÓN DE POSICIÓN Y

LECTORA DE DATOS

COMPUTADOR
PERSONAL

PARA
PRESENTACIÓN

-DE
RESULTADOS

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

Se detalla a continuación 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 realizó la

desconexión de la cabeza de impresión para que su función no sea imprimir, sino

solamente alimentar ei formulario y avanzar las líneas en el proceso de lectura.

La impresora tiene un diagrama de tiempos para la toma " de datos y la

correspondiente ejecución de movimiento de "carro", siendo BUSY una señal que

transmite la impresora y STROBE la señal que llega a la impresora, DATA es el

código o dato que se transmite por la interface de transmisión paralela.

BUSY

DATA

STROBE

r~^

fc-

0.5 micro segundos (min.)

0.5 micro segundos (min.)

0.5 micro segundos (min.)

Figura No. 1-2 Diagrama de tiempos en la captura de datos en la interfase
paralela de la impresora matricial

2. Sensores de proximidad opto reflexivos, HOA7081 en número de cinco

cuya función es transmitir y recibir señales ópticas que se traducen en señales

digitales dependiendo de la presencia o no de la marca en la superficie de reñexión
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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.

LM339
150 ohm

"V\A-1

27K

S E N S O R E S

Figura N. 1-3 Sensores opto reflexivos con los elementos de polarización

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

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

VCC

Impedancia(LM339)

R= 27 Kohm

GND

Figura No. 1-3.1 Circuito para analizar la resistencia a polarizar el transistor
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La resistencia de protección de los "diodos" es igual a R=(Vcc-Vd)/I: donde

Vd=1.4V, Vcc=5V y si se considera VR=Vcc-Vd y para obtener una iluminación

alta 1=25 mA., entonces:

Vcc R i Vd R=VR/1 = 144ohm

normalizada ^ R=l 50ohm

1=25 mA

Figura No. 1-3.2 Diagrama de polarización de un diodo.

3. La tarjeta de control, posee varios elementos que detallamos a continuación

a) Microcontrolador, D8751H AMD, el mismo que se le utiliza como parte de la

tarjeta de control para tomar información enviada por los sensores opto

reflexivos como parte de las respuestas del formulario leído, verificación y

almacenamiento temporal de la información.

I

MAX232

Figura No. 1-4 Conexión y distribución de pines del microcontralador 8751
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b) Para el oscilador, los valores de los condensadores, son datos que da el

fabricante e igual a 47 pF, para un cristal de 12 MHz el mismo que también se

utiliza. La red RC que genera el RESÉT, está compuesta por una resistencia de

lOKohm y un condensador de 40,aF que aseguran la activación del RESET al

momento del encendido del equipo. Se tendrá en cuenta que el mi ero controlad or

trabaja conjuntamente con el conector DB36 de la impresora, el MAX232 y los

comparadores de voltaje LM339.

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

niveles lógicos de la señal de lectura de los sensores opto reflexivos.

Los valores de resistencia para conseguir el divisor de voltaje no son críticos que

para éste caso particular se utilizan potenciómetros de lOKohm.

vcco

10 Kohm

777

LM339

SEÑAL. DE SALIDA

SEÑAL. ENTRANTE

Figura No. 1-5 Polarización y conexiones del comparador de voltaje LM339N

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

microcontrolador y el computador personal en razón del protocolo de

comunicación, realice la conversión entre señales TTL y RS232.
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Los valores de los condensadores para el MAX232 fueron tomados de los datos del

fabricante, es decir S condensadores polarizados de 10 uF, tal como lo indica la

siguiente figura.

DBS

o o o o \U

TIC-U TQUT1
ROUTJL R3NÍ

TIN2
ROUT2

V-

V-t-

TOUTS
RINS

CS—
CS-+-

C±H-

14
13

9)

lSuf

8751

•'10LJP

X

GMD

Figura No. 1-6 Polarización y conexión del Convertidor MAX232 señales TTL a
señales

4. El computador personal, como último bloque del lector de respuestas es

empleado para la ejecución del programa de arranque del proceso de lectura y la

presentación de resultados, mostrando los distintos formatos de los resultados de

acuerdo a las condiciones iniciales que se escogiesen.
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1.1 Características del lector de respuestas y su relación

directa con la impresora matricial y el computador personal.

El lector de respuestas está conformado por un arreglo de sensores reflexivos cuyo

número es: cuatro sensores para la lectura de información (respuestas) y un sensor

adicional para el control de colocación y ubicación del papel (formulario).

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

sensores que realizan la captura de información por formulario leído.

||— control —1| |[ —— lectura de respuestas

( uno ) ( cuatro )

Figura No. 1-8 Disposición de los sensores en el lector de respuestas

En el lector de respuestas, el arreglo de sensores, está colocado delante del rodillo

de una impresora matricial conectados a la tarjeta de control y comunicación de

datos entre el computador personal y la impresora.

La característica determinante de los sensores es la separación que deben tener con

el rodillo de la impresora (distancia óptima = d), la misma que resulta ser de 3.9 a

4.3 mm., en la práctica es la distancia entre los sensores y el formulario que posee
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los casilleros que representan la posición en la que se ubica la información a ser

leída, así como lo indica el siguiente gráfico.

rodillo de impresora

papel - formulario

Figura No. 1-9 Diagrama de ubicación entre el sensor y papel en la impresora

Los sensores empleados son: HOA708-1 9649, sensores opto reflexivos, en cuyos

éncapsulados se encuentran juntos el foto transistor y el diodo emisor de luz, las

características 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 aplicación.

SENSOR OPTOREIFLEXIVO

Figura No, í-10 Circuito de polarización del sensor opto reflexivo
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Para la adecuación de niveles lógicos, se utiliza el comparador LM339N el mismo

que posee una resistencia variable de 10 Kohm que establece el nivel de voltaje de

comparación de la señal de salida de los sensores y como la variación de distancia

de la posición 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 polarización para el equipo de lectura, se toma directamente de la

tarjeta de la impresora matricial. La ubicación de la tarjeta de control está en la

parte interna posterior de la impresora

1.2 Programa de captura de información del lector

El programa de captura de información, está elaborado en lenguaje assembler cuyas

tareas son:

a) Receptar información del computador personal, tales como: datos de inicio y

arranque del proceso, condicionantes iniciales para la lectura de formularios.

b) Confirmar la transmisión y recepción de datos hacia el computador personal.

c) Enviar las señales que accionan la impresora, tanto de paso de línea como

existencia de papel.

d) Receptar las señales de los sensores, con verificación de la información.

e) Transmitir los datos leídos al computador personal.
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DIAGRAMA DE FLUJO (Programa de lectura control y posicionamiento)

NO

I N I C I O

RX DE CARÁCTER
ASCII "L"

SI TRANSMISIÓN
DEL CARÁCTER

"L" AL PC

RECEPCIÓN DE
LOS DATOS INICIALES
# FOMULARIOS Y
# PREGUNTAS

TRANSFORMACIÓN
DE DATOS ASCII A
VALORES HEXADECIMALES

DEFINICIÓN DE
CONTADORES PARA
PROCESO DE LECTURA

LIMPIEZA/BORRAR
DE MEMORIA PARA
INICIAR PROCESO
DE LECTURA
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TRANSMISIÓN DE
COMANDOS DE
SINCRONISMO
HACIA LA IMPRESORA
MATRICIAL

LECTURA DE
POSICIONAMffiNTO

DE PAPEL

MAL

BIEN

LECTURA DE
INFORMACIÓN DEL
FORMULARIO CON
CONTROL DE
PRESENCIA DE
MARCAS

SI
NO

ESPERA DE RESPUESTAS
DE MOVIMIENTO

DEL CARRO DE LA
IMPRESORA

PROCESO DE
ALIMENTACIÓN
DE FORMULARIOS

TRANSMISIÓN
AL - PC - EL
MENSAJE
DE ERROR "M"

CORRECCIÓN
DEPOSICIÓN

RETIRAR
FOUMTTT.ARTO

TRANSMISIÓN
AL PC EL MENSAJE

DE ERROR
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SI

CARÁCTER "P"
RECEPCIÓN DEL PC
DE RESPUESTA
CARÁCTER "R"o"P"

PROCESO DE LECTURA
DE TODO EL
FORMULARIO CON
SINCRONISMO DE
AVANCE DE LINEA
EN LA IMPRESORA

CARÁCTER "R"

FIN DE No. DE
FORMULARIOS!

CORRECCIÓN
RETIRO DEL

FORMULARIO

ALMACENAMIENTO
DE INFORMACIÓN
POR FORMULARIO

ES ULTIMO DATO
DEL FORMULARIO
QUE SE ESTA
LEYENDO

SI

TRANSMISIÓN DE
DATOS EN MEMORIA
POR PUERTO SERIAL
AL COMPUTADOR
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El diagrama de flujo está definido por algunos bloques que detallamos a

continuación:

RECEPCIÓN X DE CARÁCTER ASCII "L11, indica que una vez que el

programa del proceso de lectura se ejecuta, primero el microcontrolador

recibe del computador un carácter ASCII "L" el mismo que es un chequeo

para saber que el equipo receptor está encendido, y será solamente éste

carácter el que da inicio al .proceso.

TRANSMISIÓN DEL CARÁCTER "L", seguidamente a la recepción del

carácter, el microcontrolador envía el carácter "L" como confirmación de

estar en buenas condiciones de trabajo.

TRANSFORMACIÓN DE DATOS ASCCI A HEXADECIMAL, los

microcontroladores trabajan con datos binarios, así los datos que recibe el

microcontrolador desde el PC son valores ASCII y por tanto será necesario

transformarlos a valores hexadecimales para su correcto procesamiento.

DEFINICIÓN DE CONTADORES, los datos recibidos del PC son las

condiciones iniciales del trabajo, que determinan mediante contadores la

duración del proceso de lectura.

LIMPIEZA DE LOCALIDADES DE MEMORIA, justamente como se trata

de un proceso de captura de información, almacenamiento y transmisión, se

requiere llenar de ceros las localidades de memoria para colocar información

procesada a partir de ese momento.

TRANSMISIÓN DE COMANDOS A LA IMPRESORA Y ESPERA DE

RESPUESTA DE MOVIMIENTO, la información 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 información y

el control del proceso.

LECTURA DEL POSICIONAMTENTO DEL PAPEL, una vez que se

alimenta el formulario a la impresora, se realiza un chequeo del ingreso

adecuado de formulario, en caso de que el formulario no cumple con la

condición correcta, (lectura del sensor de posición del formulario) se

transmite un carácter "M" al computador para su visualización del mensaje

de error y paralelamente se efectúa el retiro del formulario para la correcta

ubicación del mismo.

LECTURA DE INFORMACIÓN DEL FORMULARIO, confirmada la

posición del formulario de manera aceptable, se ejecutan comandos en la

impresora para avanzar líneas, las mismas que definen la ubicación precisa en

la cual los sensores capturen la información requerida; información que se

encuentra en los casilleros del formulario que se han marcado.

TRANSMISIÓN DE CARÁCTER "N" Y RECEPCIÓN DE "P" - "R", en la

información que se encuentre en los casilleros del formulario, se presenta dos

situaciones a los que el microcontrolador envía un.carácter "N":

- Permitir casilleros en blanco, ej. votar en blanco y por lo tanto se recepta

un carácter "P" del computador el mismo que permite el desarrollo continuo

de la lectura de información;

- Si la recepción es un carácter "R", no permite respuestas en blanco,

efectuarán el retiro del documento e repetirá la lectura del último formulario.



25

TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN AL COMPUTADOR, la transmisión

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 vio conveniente que la última instrucción 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.

Para ejecutar cada paso del diagrama de bloques se define las subrutinas:

• INTPS, subrutina de interrupción del pórtico serial, que realiza la recepción

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 dígitos cada

uno en código ASCII, los cuales representan las condiciones iniciales de

trabajo.

• TRANS, la misma que transforma los valores iniciales obtenidos en ASCII a

números binarios para hacerlos contadores.

• BORRAR, subrutina que llena de ceros las localidades de almacenamiento de

datos.

• POSFORM, subrutina control y verificación de la ubicación adecuada del

formulario a ser leído en la impresora.
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• LECTURA, toma los valores del lector por uno de los pórticos y los

almacena en localidades de memoria.

• EPA, CORRIJO, subrutinas que conjuntamente preparan, envían los códigos

de mensajes de error cuando esta mal ingresado el formulario y cuando no

existe respuesta también reciben la respuesta del computador 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 válidas a las preguntas de los formularios

• ENVIAR!, subrutina que envía los códigos de error al PC.

• SEND, subrutina que envía los códigos por el puerto paralelo a la impresora

para su control de movimiento.

• INIPRINT, subrutina que envía 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

información, 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 envío del

comando de movimiento a la impresora y la culminación de la acción

Cabe señalar que finalizado la visualización de resultados escogidos en condiciones

iniciales, el programa permite volver a iniciar el programa o finalizarlo totalmente.



CAPÍ Tu Ib i, 2í
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2.- CAPITULO H

CODIFICACIÓN DE LAS SEÑALES EN CASILLEROS

Los casilleros en el formato dentro de un formulario, pasan a constituirse en la

ubicación física 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 información, por tanto los casilleros son también en

número máximo de cuatro por fila. Los casilleros tendrán su identificación durante

la captura de acuerdo a la posición que ocupen, derecha a izquierda.

Como se trata de sensores luminosos, que transforma la señal analógica en digital;

portante, al hablar en lenguaje binario la ausencia de marca corresponderá a cero

lógico "OL" y la presencia de marca será uno lógico "1L". El dato conformado por

las señales 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 transmisión hacia el PC.

4 3 2 1

^^ S

a) Posición correcta formulario

b) Dato válido

c) Dato que puede no ser válido

d) Casilleros 1 -3 y 4
da el 13(Decimal) = E(Hex)

Fig. No.II-1 Códigos utilizados en la lectura
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2.1 Modificación de la información tomada por el lector como respuestas

del formulario.

En lo que se refiere al control de ubicación de papel, a un sensor se lo identifica

corno chequeador de colocación del formulario. Se caracteriza porque en la

ubicación inicial siempre está marcado, pues el formulario bien colocado debe

presentar siempre casillero marcado.

Si el número de casilleros es de máximo cuatro por fila en la lectura de

información, la codificación está dada por la combinación completa, es decir de 16

(2A) combinaciones, como se considera que los datos receptados por el lector se

traduce en ceros y unos, se utiliza el formato de números hexadecimales para ser

almacenados, los mismos que son del "O" al "9" y de la letra "A11 a la "F".

Dato Valor binario Valor ASCII Valor hexadecimal
O
1
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

3 OH
31H
32H
33H
34H
35H
36H
37H
38H
39H
41H
42H
43H
44H
45H
46H

Fig. No. H-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 sería:

PREGUNTA: Qué color le gusta ?

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

.d c b a

/
Disposición de casilleros:

Figura 11-3 Ejm. Se admite respuesta en blanco

Por tanto se podrá tener respuestas combinadas de 1, 2, 3 y 4; una sola respuesta en

caso de responder un solo color y más respuestas por combinaciones de colores

desde 2 hasta 4 colores a la vez. Que al traducidos a códigos hexadecimales se

tendrá desde 1 a 9 y/o de "A" hasta "F". Para el caso de gustar otro colore anotados

se permitirá respuesta en blanco fcero).

Hay que considerar que las respuestas pueden ser expresadas en dos filas de

casilleros aumentando las combinaciones a ¿5&.Un ejemplo será:

PREGUNTA: Qué color le gusta ?

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

g)Café, h) Otro

.d c b a

Disposición de casilleros: .h g f

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

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

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

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

Por la característica del microcontrolador, en cuanto a la capacidad de RAM interna

y dependiendo del tamaño del formulario que se utiliza en esta tesis, por ejemplo

para papel de tamaño carta y A4, se ha establecido un máximo de 20 preguntas.

2.2 Programa de la codificación de las marcas de los casilleros

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

está elaborado en lenguaje Basic cuyas tareas son:

a) Envío de información al microcontrolador como inicio del proceso (la letra

"L") y las diferentes condicionantes de trabajo para la lectura de información

de los formularios.

b) Confirmación de transmisión y recepción de datos hacia y desde el

microcontrolador.

c) Receptar la información del lector con los correspondientes códigos del

protocolo que se estableció entre el PC con el microcontrolador, éstos son,

señales emitidas por los sensores a través del mecanismo de verificación de

la información, y

d) Recepción de los datos leídos por el lector para su visualización y análisis.



DIAGRAMA DE FLUJO

31

INICIAR EL
PROGRAMA ?

SI

NO

TRANSMITÍ BEL
CARÁCTER "L"

RECIBIR DEL
EQUIPO EL

CARÁCTER "U

SI

INGRESO DE DATOS
INICIALES

No. FORMULARIOS
No DE PREGUNTAS-

INGRESO DE
CONDICIONES

INICIALES
VERIFICADAS

NO

EL PROCESO DE
LECTURA DE

RESPUESTAS ESTA
TRANSMITIENDO

RESULTADOS

FIN

MENSAJE DE
ERROR

"ENCENDER EL
EQUIPO"

TRANSMISIÓN
DE DATOS-

INICIALES' AL
EQUIPO POR

MENSAJE CUADRO. DE
ESPERA HASTA

PROCESAR DATOS
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El diagrama de flujo está definido por algunos bloques que se detallan a

continuación:

• TRANSMITIR CARÁCTER "L", indica que una vez escogida la opción de

iniciar el programa transmite un carácter "L" al equipo, el mismo que en

condiciones ideales retransmitirá 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 equipo, mientras

que las condiciones iniciales son detalles de los formatos con los que

trabajará el programa posteriormente, sean éstos en presentaciones y/o

impresiones. Dentro de las condiciones iniciales se tienen las características

de las respuestas por pregunta: una respuesta para todas las preguntas,

respuesta diferenciadas para las preguntas, cantidad de respuestas válidas y si

se quiere resultados inmediatos o al final del proceso.

EL PROCESO DE LECTURA DE RESPUESTAS TRANSMITE

RESULTADOS, como el equipo ya recibió los datos iniciales, éste comienza

a procesar la información y enviar los resultados hacia el computador.

CARACTERES RECIBIDOS DESDE EQUIPO, existen tres tipos de

caracteres que llegan al computador que son: 1) los códigos ASCII de los

dígitos hexadecimales 2) la letra "M" y 3) la letra "N11

DATO RECffilDO 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 válido 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

automáticamente se corrija este error.

DATO RECIBIDO ES "N", significa que todos los casilleros de una fila del

formulario están 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 código 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.

IMPRESIÓN DE RESULTADOS, sólo en el caso que en las condiciones
A

iniciales se aprueba la impresión de resultados, se ejecutará tal situación,

obviamente se deberá tener instalado una impresora.

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS, en todas las situaciones de trabajo

donde se validen los datos leídos, de acuerdo a las condiciones iniciales se

tendrá presentación de respuestas inmediatas de formulario en formulario o al

final de la lectura de todos los formularios.

FIN, permite visualizar la información de un formulario en particular y

establece la condición para volver a comenzar desde inicio del programa.
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El programa dispone de algunas subrutinas que se detallan a continuación.

• INICIO, ejecuta la transmisión del carácter "L" hacia el equipo.

• DÍGITOS, transforma los datos iniciales, en códigos ASCII que varían entre

el número 1 y 10.000.

• ENVIAR, ejecuta la transmisión de los códigos ASCII al equipo (lector) por

puerto serial.

• RESPUE1, permite ver resultados de un formulario leído en forma particular.

ESCOJO - ESCOJO 1 - PANT - MASDAT, subrutinas de presentación y

formatos de pantalla que se escoge al inicio del programa, como fondo de

despliegue de información y como formatos de presentación 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 envía el equipo por el puerto serial, los

codifica para el procesamiento y desarrollo de los resultados, por tal

condición se encuentran los mensajes de error.

• DECOD, codifica el dato que ingresó al computador, esta subrutina le va

agregando a los datos matriciales que serán utilizados para desplegar los

resultados en el formato requerido

• RESPUESTA, con las condiciones iniciales para desplegar los resultados al

término del proceso o inmediatamente, esta subrutina direcciona a las

matrices de datos ya procesados para correspondiente presentación de

resultados en pantalla.
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OPCIÓN, permite escoger como condiciones iniciales la variedad y

diversidad de número de respuestas que requiere que tengan las preguntas de

los formularios

MAYOR - PREGUN - PREGUN1, subrutinas que permiten agilitar la

lectura de los condicionantes a la variedad de respuestas que se quiera

escoger, por ejm. al tengo 5 preguntas de las cuales 3 tendrán 4 respuestas y 2

tendrán 2 respuestas, los datos de las preguntas que se requieren ingresar

solamente serán las que contengan 2 respuestas.

GOTO 1050, salto que permite visualizar los resultados totales de todo el

proceso de lectura de información de los formularios.

RESPUETA1, 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 leído en particular, se ingresa el número 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 ó completar un proceso. Es decir, el programa del

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

condiciones iniciales de trabajo.



C A P I T U L O No. 3
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3. CAPITULO ni

CARACTERÍSTICAS DEL FORMULARIO

El diseño del formulario se realiza con un formato único, pero de amplia variedad

de aplicaciones, para ser utilizado en la elaboración 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 posición

correcta del formulario cuando se coloca en la impresora; luego los cuatro

casilleros por fila irán conformando el formato total del formulario.

El formulario será 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 Tamaño y estructura del formulario.

El tamaño del formulario dependerá del número 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 serán

los elementos para marcar las respuestas a las preguntas que se planteen.

Los casilleros son de forma ovalada de diámetro mayor 5 mm y diámetro menor

4mm, la distancia entre casilleros en cada fila es 12mm entre casillero primero y

segundo, 12.5mm entre casillero segundo y tercero, 13mm entre casillero tercero y

cuarto, además la distancia entre casillero de posición y el cuarto casillero es de

11.5mm.
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Figura No. III-l Disposición de los casilleros en el formulario, dependiendo de la
ubicación de los sensores opto reflexivos acoplados en una
tarjeta perforada.

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

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

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

y como fue necesario acoplar los sensores opto reflexivos en una pequeña 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 posición

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

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

Para el caso de papel tamaño A4 el número 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

válido la lectura de la información, esta única forma debe mantener concordancia

con la marca de color negro a la izquierda de los primeros casilleros, caso contrario
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se producirá el error y se detendrá el proceso de lectura hasta retirar completamente

el formulario para su corrección inmediata. Un mensaje de error se visualiza en

pantalla del computador personal y se retira el formulario de la impresora

automáticamente.

Una vez que se realiza la lectura de la información en el formulario, se

producirá error por ausencia de marcas en los casilleros de toda la fila, el mismo

que podrá ser admitido como válido, 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 será admitido como válido al responder en

forma negativa a la condición de respuesta a la pregunta en mención.

Así por ejemplo, una encuesta donde si es factible que no se tome ninguna

condición "un voto en blanco" entonces si será válida la respuesta sin marcas, en el

caso de responder a la preferencia de cuatro colores que no sean del gusto del

encuestado, así: Pregunta: Qué color le gusta: a) amarillo b) tomate c) 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 si 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 Elaboración y pruebas de un formulario

Papel A4(210x297)

Ancho de la hoja = 210mm

Longitud
de la hoja
=297mm

• o
o
o
0

0
0
0

ó
0
0
o
0

0

o
0
0

0
o
o
0

0
0
0
0
0
0
0

0

0
0
0

0

0

0

0
0

0
0

0

0

0
0
0
0
0

0

0

0

o
0
0

0

0

0
0
0
0

0

0
0

0
0
0
o
o
o
o
o
0

o
o
o
0

0
0
o
0

o
0
o

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

!3

14

15

16

17

18

19

20

Figura No. HI-2 Tamaño del formulario y disposición de los casilleros
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1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7".-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15:-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

Sexo del encuestado I-masculino 2-femenino (

Su esfado civil: 1-solíero 2-casado 3-dívorciado 4-viudo

Su edad es: 1-de 15-25 2-de 26-35 3-de36-45

Educación que cursó: 1- primaría 2- secundaria 3- superior

Su ocupación es: I-estudiante 2-empleado 3-comerciante

Qué sofware conoce más: 1-excel 2-world 3-foxpro

Tiene Internet: 1-si 2-no

Qué color prefiere : I-azul 2-verde 3-rojo 4-negro

Qué música prefiere: 1-cumbia 2-salsa 3-rock 4-romántic

Qué programas ve: 1-noticias 2-musicales 3-deporte

Qué calzado utiliza: I-deportivo 2-casual 3-formal

Qué deporte le gusta: 1-futbol 2-basket 3-tenis 4-baísbol

Participa del futball barrial: 1- sí 2- no

Le gusta el boxeo: 1-si 2-no

Qué fruta es de su agrado: 1-sundía 2-papaya 3-uva 4-naranja

Sabor yogurt: I-mora 2-durazno 3-cereza 4-natural

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

Qué gaseosa prefiere: 1-coca cola 2-fruit 3-ninguna

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

Qué ciudad desea conocer: 1-NY 2-Calí 3-Lima 4-Mexico

• O

.. 0
o
0

0
0
o
o
o •
o
o
o
0

o
0
0

0
o
o
0

0
0
0
0

0
0
o
0

0
0
o
0

0
0

0
0

0
o
0

0

0
0
0
0
0

o
0

0
o
0
o
0

0
0
0
0

0

0

0
0

0 i
0 2

0 3

0 <
Q 5

o *
O i

o .
O 9

O i.

o»
O u

Ol3

0»
O 15

O 16

O n

O 18

0»
O,»

Figura No. DI-3 Disposición de los casilleros y preguntas en un formulario
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1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

Sexo del encuestado I-masculino 2-femenino i

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

Su edad es: 1-de 15-25 2-de 26-35 3-de 36-45

Educación que cursó: 1-prtmaria 2- secundaria 3- superior

Su ocupación es: I-estudiante 2-empleado 3 -comerciante

Qué soíware conoce más: 1-exceI 2-worid 3-foxpro

Tiene internet: 1-si 2-no

Qué color prefiere : I-azul 2-verde 3-rojo 4-negro

Qué música prefiere: 1-cumbia 2-salsa 3-rock 4-romántic

Qué programas ve: 1-noticias 2-musÍcaies 3-deporte

Qué calzado utüiza: I-deportivo 2-casual 3-formal

Qué deporte le gusta; l-futbol 2-basket 3-tenis 4-baisbol

Participa del futball barrial: l-s¡ 2- no

Le gusta el boxeo: 1-sí 2-no

Qué fruta es de su agrado: 1-sandíft 2-papaya 3-uva 4-naranja

> O

0
0
0
o .
0
o
®
©
o
o
II
0

o
0

16.- Sabor yogurt: I-mora 2-durazno 3-cereza 4-natural ^y

17.-

18.-

19.-

20.-

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

Qué gaseosa prefiere: 1-coca cola 2-fruit3-ninguiia

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

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

0
o
o
®

0
0
II
i
0
i
o
0

0
II
o
0

0

o
§
0

®
0

9

0

0
f
0
©
®
®
t
0

o
0
®
0
t
0
0
0

@
o
0
t

§ 1
0 *
0 3

t 4

o *
O 6

O 7

• *
O 9

• ,.
O"
On

0«

• ,4

O .5

• K

O n

• l.
• »
0»

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

20 preguntas con las diferentes opciones de respuestas.

i i
i i
I NUMERO DE FORMULARIOS - 1 |

I I
[ HUIIERO DE PREGUNTAS (1-50) = 20 |

I I
] DESEA VER RESPUESTAS POR FORMULARIO LEÍDO (S/N) - S |
I I
] RESPUESTA ÚNICA PARA TODAS LAS PREGUNTAS (S/N)- W |

I I
I DESESA DIFERENCIAR EL # DE RESPUESTAS POR PREGUNT {S/N}- S |
I !
| DESEA LA IMPRESIÓN DE RESULTADOS (S/N) - » |
| SI ES RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE IMPRESORA j

I 1
I I
| LA OPCIÓN ES DE 1 A 4 RESPUESTAS SIMULTANEAS - |

I I
| ESCOGiriOS { 12 ) PREGUNTAS POR LO TANTO: I

CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 4 POSIBLES RESPUESTAS ? 6
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 3 POSIBLES RESPUESTAS ? 10
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 2 POSIBLES RESPUESTAS ? 4
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 1 POSIBLES RESPUESTAS ? O

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

Como se aprecia en la fig. III-2, las preguntas de acuerdo al número 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 así

lo fueran inicialmente, por ser más numerosas, entonces:

Se anotan con 4 posibles respuestas: las preguntas 8 - 9 - 1 2 - 1 5 - 1 6 y 20.

Se anotan con 2 posibles respuestas: las preguntas 1 -7 -13 y 14.
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| LECTOR DE RESPUESTAS FACULTAD DE INGENIERÍA ELECTRICA|
1 BYRON HERRERA TALBOT ÁREA DE SISTEHAS DIGITALES ]
[TESIS DE GRADO f E.P.N ) 06-27-1999 Dirig: TNG. JAIME VELAR0E |

I INFORMACIÓN POR CADA FORMULARIO
| LEÍDO EN EL LECTOR DE BARCAS
] FORMULARIO No - 1

I
I
| PREGUNTA ( 1 J CON RESPUESTA = 1
] PREGUNTA ( 2 ) CON RESPUESTA = 2
[ PREGUNTA [ 3 ) CON RESPUESTA = 3
| PREGUNTA ( 4 ) CON RESPUESTA = 1 , 2 y 3
1 PREGUNTA [ S ) CON RESPUESTA = 2
| PREGUNTA ( 6 ) CON RESPUESTA = 2 y 3

PREGUNTA ( 7 ) CON RESPUESTA = 2
PREGUNTA ( 8 ) CON RESPUESTA = 1 y 4
PREGUNTA ( 9 ) CON RESPUESTA = 4

1 PREGUNTA ( 11 ) CON RESPUESTA - 2
PRESIONE UNA TECLA PARA VER EL

I =a«a=aj=—==,ai.D = _ = = =cs=j1.D = = = «t.co= =

INFORMACIÓN POR CADA FORMULARIO \O EW EL LECTOR DE MARCAS I

FORMULARIO No - 1 \A ( 12 ) CON RESPUESTA = 4 |

PREGUNTA ( 13 ) CON RESPUESTA - 2 |
PREGUNTA ( 1-4 ) CON RESPUESTA - 1 |
PREGUNTA ( 1S ) CON RESPUESTA = 3 I
PREGUNTA ( 16 ) CON RESPUESTA - 1 y 4 |
PREGUNTA ( 17 ) CON RESPUESTA 2 y 3 J
PREGUNTA ( 18 ) CON RESPUESTA - 1 |
PREGUNTA ( 19 ) CON RESPUESTA 1 y 3 \A ( 2O } CON RESPUESTA 2 y 4 \—™=="™™l*"™™ = = '*™MDD™™™ = ™"¥*'a=™" = = l"'<" = = = ™™'HI'1™™"="a"'™'"l:'™'""'"" = -I'1'"1 = "n~"""'"™~"'"'™™"l= — ••««»*=]

Presione cualquier tecla, y continué

Fig. ni-6 Resultados por formulario del ejercicio de prueba

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

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

PARA UN NÚMERO "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 así sucesivamente por

cada pregunta y con la cantidad de respuestas correspondientes, (figura III-7)



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

EN LA PREGUNTA( 1 ) :

CON RESPUESTA No. 1 TENEHOS - 1

CON RESPUESTA No. 2 TENEMOS = O

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

EN LA PREGUNTA[ 3 ) :

CON RESPUESTA No. 1 TENEHOS = 1

CON RESPUESTA No. 2 TENEHOS = *

CON RESPUESTA No. 3 TENEHOS - O

==l

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

EN LA PREGUNTA{ 8 ) :

CON RESPUESTA No. 1 TENEMOS = 1

CON RESPUESTA No. 2 TENEMOS = D

CON RESPUESTA No. 3 TENEMOS - O

CON RESPUESTA No. 4 TENEHOS - 1

Fig. U!-7 Solución total a preguntas con opciones de 2, 3 y 4 respuestas, como
parte del ejercicio de la figura III-4



w 4
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CAPITULO IV

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

4.1 COMENTARIOS

• El presente trabajo de tesis nació de la experiencia práctica que se tienen en

empresas de servicio, como es la conformación de base de datos para el

procesamiento de eventos particulares como el de certificar la distribución de

correspondencia bancada y que forma parte de un trabajo de campo previamente

elaborado.

• El lector de respuestas obtenido, está formado por cuatro sensores opto

reflexivos que capturan la información hechas en los casilleros de formularios y un

sensor adicional para control de posición del papel, que para fines prácticos es un

número adecuado, sin embargo se puede incrementar el número de sensores.

• Para que las señales físicas (marcas) tengan su condición de existencia, es

decir hay o no marca, se utilizaron comparadores de voltaje, para digitalizar

correctamente la condición de la marca.

• Los tiempos de sincronización para la captura de información se los fijó

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 ubicación de papel y en las

siguientes filas cuatro. Se completa el formulario con las preguntas en la parte

izquierda del papel, además el tamaño de los casilleros es tal que permite tener

resultado correctos en la captura de información.
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• La toma de información se da en forma automática, por ello, el control y

verificación se lo efectúa 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

visualización de resultados se acondicionan a las necesidades de la persona que está

procesando, inclusive con la opción de imprimir dichos resultados.

• El tiempo que tarda el lector de respuestas en la captura de información de un

formulario con 20 preguntas, desde el momento que está 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 sincronización

del avance de línea del formulario en la impresora más 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 posición de formulario o

de respuestas en blanco, está entre 7min./50seg y 8min./30se aproximadamente.

La diferencia de tiempos se debe a que el tiempo de lectura es compartido en la

sincronización de la impresora en el avance de línea con la acción manual de la

persona que va realizar el proceso en retirar el formulario leído y alimentar un

nuevo formulario. Se considera que un usuario "lento" se demora 10 seg. en retirar

un formulario y colocar otro; un usuario "rápido" lo haría en 6seg.

• Básicamente, en esta tesis se muestra una alternativa práctica y de buena

calidad en la captura automática de información que permitirá 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 verificación.
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4.2 RECOMENDACIONES

• El formulario debe ser llenado con buen conocimiento del procedimiento que

dicho evento así lo amerite, de acuerdo a la razón de cada pregunta, sea fuera de la

oficina como en el campo; así como también los formularios utilizados cumplan

con las medidas físicas tales que su ingreso a la impresora matricial haga posible su

acción de lectura.

• Para el incremento de sensores opto reflexivos, la persona que lo va a

elaborar tendrá que informarse más acerca de la adquisición de los mismos, pues no

existe en el mercado nacional y hay que pedirlos con anticipación.

• Para la lectura de formularios, el equipo deberá estar en lugares donde no se

tenga altas condiciones de iluminación natural, es decir deberá "estar en lugares

cubiertos, pues la presencia de esta iluminación influye en la lectura debido a la

sensibilidad de los sensores opto reflexivos.

• En la recopilación de formularios, una vez realizado el trabajo de campo, se

debe hacer con ordenamiento sistemático en cuanto a la visualización de la marca

de posicionarríiento para que la lectura de los mismos no se produzca el retiro del

formulario de la impresora y por tanto sea más rápido su procesamiento.

• Las marcas hechas en los casilleros del formulario necesariamente deben ser

con lápiz de color negro y sobre toda la superficie interna del casillero, para que la

captura de información, que se realiza por reflexión luminosa, sea la adecuada.

• El formato de los casilleros en los formularios debe tener condiciones de

tamaño y distribución adecuados para ser leídos con los sensores reflexivos.
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• Con el incrementar del número de respuestas con la adquisición de más

sensores de proximidad reflexiva, se debe incrementar la codificación en el

programa en Basic para los datos adicionales.

• Para el caso que una pregunta requiera más de 4 respuestas para su

elaboración, se recomienda si no se adquieren más sensores tomar más de una fila

de casilleros como parte de la respuesta a tal pregunta.

• Se recomienda que el formulario debe estar en buenas condiciones físicas

para que no tenga problemas en el ingreso a la impresora y^ que las marcas

señaladas 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 más 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 hará 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 información. Otra opción

para reducir tiempos en la lectura de grupos de formularios será incorporar los

sensores opto reflexivos a impresoras que permitan colocar bloques de papel

(impresoras a inyección - láser).

• 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 MS51

SAP
DEFSEG RSTSEG,CLASS=CODE,START=RESET,ABSOLUTE
DEFSEG USRSEG, CLASS=CODE1START=2000H,ABSOLUTE

;Segmento RSTSEG inicio del reset y de las interrupciones
SEG RSTSEG
LJMP PROGP ;Salta al programa principal
ORG SINT ;DIR. INTERR. PUER-SERIAL
LJIVIP INTPS

; Área para definición de ETIQUETAS mediante 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 BUS Y, 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

;SEGMENTO P R O G R A M A P R I N C I P A L

MOV TMOD,#00100001B ;MODO 2 Y TIMER 1
MOV TH1,#OF3H ;VEL=2400 CON SMOD=0
MOV TL1,#OF3H
SETB TR1 ;INICIALIZO TIMER 1
MOV THO,#7BH ;PARA TIMER O CON 2SEG
MOV TLO,#80H
MOV SCON,#01010000B ;MODO 1 SERIALJbcHAB
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MOV
MOV

CLR
CHEKL
NOP
CJNE
IB
MOV

MOV
MOV
LOOP

IE,#10010000B
IP,#00010010B

;HABILITO INTERRUPCIONES
;PRIORIDAD A ÍNTER. SERIAL

A
NOP

;BORRAR EL ACUMULADOR

A,#"L",CHEKL ;CHEQUEO DE LA PRIMERA L
TI,$ ;HAY DATO EN EL BUFFER TX?
SBUF,A ;RETRANSMLTO LAL

RO,#FORMU
R7,#02H ;CONTADORDE DATOS
LCALL INGRESO ;LEO FORMULARIO Y

PREGUNTAS
TRANS ;TRANSFORMO DE B CD A HEX
RO
RO ;INCREMENTO PARA OTRO
R7,LOOP

MOV R2,FORMU
FORMULARIOS
LCALL INIPRIN
LIMPIAR
OTRO
LCALL
LCALL
IZ

;CONTADORDE
MOV R3,FORMU+1
;INICIALIZO IMPRESORA
BORRAR ;ENCERO LÓCALE). TÉMPORA.
UNOD,OTRO
;P AS O DE 2 LINEAS

BIEN

POSFORM;POSICION DE FORMULAR
OTRO ;SI ERROR FORM. EMPEZAR
LCALL GUARDA ;SIN ERROR

FORM.,ALMACENA
JZ LIMPIAR ;SI ERROR, COMENZAR OTRA

MOV RO,#DATO;DIRC. DATOS ALMACENADOS
MOV R6,PREGUN+1 ;CONTADOR DE PREGUNTAS
MOV ffi,#10000000B ;DESHABILITO INTERRUPCIÓN
LAZ02 LCALL ENVIAR ;ENVEO RESPUESTAS AL PC

INC RO ;SIGUIENTE DATO A ENVIAR
DJNZ R6,LAZO2 ;MffiNTRA EXISTA PREGUNTAS
MOV JE^IOOIOOOOB ;HABILITO INTERRUPCIONES
LCALL RETFORM;RETIRO FORÍs/í. DE IMPRESORA
DJNZ R3.OTRO ;VALOR DECENA EN FORMULA
JZ FINN ;VALOR DE MILES EN FORMUL

R2,OTRO
FINN SJMP CHEKL

MOV A,R2
DJNZ
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S E G M E N T O D E S U B R U T I N A S

;RUTINA DE LA INTERRUPCIÓN DEL PÓRTICO SERIAL

INTPS IB
DATO
CLR TI
RETÍ
RECIBIÓ MOV
CLR RI
RETÍ

RI,RECIBIO ;S ALTA SI SE RECIBIÓ UN

;YA SE TRANSMITIÓ UN DATO
;REGRESO
A,SBUF ;DATO EN EL ACUMULADOR
;LISTO PARA OTRA RECEPCIÓN
;REGRESO

;S'UBRUTINA PARA INGRESAR CUATRO DÍGITOS

INGRESO LCALL DOSDIG
INC RO
LCALL DOSDIG ;PARA DECENAS Y 'UNIDADES
RET

;PARA MILES Y CENTENAS

DOSDIG
CHEK1

DIG1
SWAP
MOV
CLR
CHEK2

DIG2

MOV

CLR
CINE
SJMP
ANL
A-
@RO,A
A
CJNE
SJMP
ANL
ADD
@RO,A

A
A,#OOH,DIG1
CHEK1
A,#OFH

;BORRAREL
A,#OOH,DIG2
CHEK2
A,#OFH
A,@RO

;BORRAREL ACUMULADOR
;CHEQUEO SE MANTIENE EL 0

;DIGITO MAS SIGNIFICATIVO

ACUMULADOR
;CHEQUEO SE MANTIENE EL 0

;DIGITO MENOS SIGNIFICAT.
;UNIRLOS DOS DÍGITOS

RET

; SUBRUTINA QUE PASA DE BCD A HEXADECIMAL

TRANS

LCALL

MUL
INC
ADD
MOV
DEC

LCALL
DEC

UNPAR
RO

UNPAR ;DATO PREGUN EN 2 REGIST.
B,#64H ;DATO BCD PASO AHEXADEC.
AB
RO

;D ATO FORMUL EN 2 REGIST.

MOV

@RO,A
RO
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MOV
ADDC
MOV
RET

UNPAR
ANL
MOV
ANL
SWAP
MOV
MUL
ADD

A,#OOH
A,B
@RO,A

MOV
A,#OFH
A,@RO
A,#OFOH
A
B,#OAH
AB
AJR.1
@RO,A

A,@RO
;BCD TOMO DIG. MENOS SIGN.

;DEL BCD

;DIG. MAS

TOMO DIG. MAS SIG.

SIG POR 10 DECIMAL

;SUMO MENOS SIG CON MAS S.

MOV R1,A

MOV

RET

;SUBRUTINA PARA BORRAR MEMORIA A UTILIZAR
TEMPORALMENTE

BORRAR MOV
MOV

LAZO MOV
INC RO
RET

RO,#DATO
R1,PREGUN+1
@RO,#OOH
DJNZ

;DIREC. INFORMAC TEMPORAL
;INICIALIZO CONTADOR
;ENCERADO LOCAL.DE MEMO.
R1,LAZO

: SUBRUTINA DE INICIAR IMPRESORA

A,#1BHINIPRIN
LCALL
MOV
LCALL
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
LCALL
RET

MOV
SENO
A,#40H
SEND
CINCO
A,#1BH
SEND
A,#41H
SEND
A,#18
SEND
CINCO

;CODIGO INICIO IMPRESORA

;COMPLETO CÓDIGO INTlMplg

;SUBRUTINA QUE VERIFICA SI EL FORMULARIO ESTA
CORRECTAMENTE COLOCADO
; PÓRTICO 1 PARA DATOS DEL LECTOR AL MICRO8751
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POSFORM SETB TRO ;INICIO TIMER O
LAZO1 JNB TFO,LAZO1 ;CHEQUEO QUE SI HAY Tx

CLR TFO
CLR TRO
MOV THO,#7BH
MOV TLO,#80H ;QUE PASE 2 seg
POSFOR1 MOV AJP1 ;LECTURA INFORMAC. DE P-l
ANL A,#10H ;BORRAR 1 ADICIONAL. DE Pl
JZ ERROR ;MENS AJE ERROR
RET
ERROR MOV R4,#"M"
LCALL ENVIAR1 ;Tx "M" MAL PUESTO FORMU.
LCALL EPA
RET

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

EPA CLR A ;BORRAR EL ACUMULADOR
LAZO4 CJNE A,#OOH,RESP1 ;CHEQUEO SE MANTIENE EL O

SJMP LAZ04
RESP1 CJNE A,r ̂ CONTINUÉ ;SI RETORNA "R" HAY

QUE CORREGIR
SJMP CORRIJO
CONTINUÉ RET

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

CORRIJO LCALL RETFORM ;RETIRO FORMULARIO PARA
CORREGIR

LCALL INIPRIN
MOV AJOOH ;REINICIO LECTURA DE

FORMULARIO
RET

; SUBRUTINA QUE LEE TOMA LA INFORMACIÓN 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. LAZOS

LCALL LECTURA ;SUBRUTINA LEER DATOS
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JZ SIGUE
ADD A,#30H ;PARA OBTENER VALOR ASCII CJNE

A,#3AH,LETRA
LETRA JC LEE
ADD A,#07H ;SUMO 07H PARA OBTENER

LETRA A-F
LEE MOV @R03A ;DATO PASA A MEMORIA
INC RO
LCALL PASLIN ;PASO A LA SIG. RESPUESTAS DJNZ

R1,LAZO3 ;LEE TODOS DATOS DE CADA
FORMULARIO

SIGUE RET

; SUBRUTINA DE TOMA DE DATOS DEL LECTOR

LECTURA MOV A,P 1 ;LECTURA DE INFORMACIÓN
DEP1

ANL AJOFH ;BORRARLOS 1 ADICIONALES
DEP1

JZ ERROR1 ;CHEQUEO RESPUESTA EN
BLANCO

RET
ERROR1 MOV R4l#"N"

LCALL ENVIAR1 ;ENVIO "N" CUANDO SIN
RESPUESTA

LCALL EPA
RET

; SUBRUTINA PARA ENVIAR CÓDIGOS DE ERROR AL PC

ENVIAR1 MOV A,@R4 ;EN ACUMULADOR DATOS
IB TI,$ ;CHEQUEO DE BANDERA DE Tx
MOV SBUF,A ;Tx DE DATOS
RET

; SUBRUTINA PARA ENVIAR INFORMACIÓN AL PC

ENVIAR MOV A,@RO ;EN ACUMULADOR DATOS
IB TI,$ ;CHEQUEO DE BANDERA DE Tx
MOV SBUF, A ;Tx DE DATOS
JNB TI,$
CLR TI
RET

; SUBRUTINA DE PASO DE LINEA

PASLIN MOV AJOAH ;REPITO EL SALTO



LCALL SEHD
MOVA,#OAH ;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
TIM01 JNB TFO,TIM01
CLR TFO
DJNZ R7,TIM01
CLR TRO
RET

; 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 SALIÓ PAPEL
RET

; SUBRUTINA ENVIAR A LA IMPRESORA

SEND JB BUSY,$
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
MOV PO,A
NOP
CLR STROBE
NOP
SETB STROBE
NOP
RET

END ' ;Fin del modulo fuente
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ANEXO 2. Programa en el computador en ..QO.lqC, BASIC
i

1 OO = 0:
2 COM(l) OFF

N2 = 1 : K = 1: C3 = 0: UNO = 0: 1MPRS = "N"
DIM A$(3), C$(4), T$(16), P(16), R(4)
T$(l) = " V A C I O ":TS(2) = " 1 "
T$(3)="
T$(5) = "
T$(7) = "
T$(9) « "
T$(ll) =
T$(13) =
T$(15) =
CLS :
IFOO =

2
3

2 - 3

" 2
" 3
11 2

4
-
-
-

4
4
3-

1THEN

u.
n.

¡i
n.

4

T$(4) = " 1 -
T$(6) = " 1 -
:T$(8) = " 1
T$(10) = " 1
":T$(12)="
":T$(14) = "
":T$(16) = "

2
o

ti
u

- 2 - 3
-
1
1

i

4
-
-

1-

n

n

2-
3 -
2-3

4 "
4 "
-4

1015
GOSUB PANT
A$(l) = "COMIENZO DE LECTURA DE FORMULARIOS": A$(2)
"SALIR DEL PROGRAMA
COLOR 3, O
FOR I = 1 TO 2
LÓCATE 10 + 1, 14: PRINT AS(I):
NEXTI
J = l
GOSUB ESCOJO

IFB$ = n" THEN 1000
- IF BS - CHR$(0) + CHR$(72) THEN IF J = 1 THEN BEEP: GOTO 1000

ELSEJ = J -1 : GOTO 1010
IF B$ = CHR$(0) -h CHR$(80) THEN IF J = 2 THEN BEEP: GOTO 1000

ELSEJ = J+1:GOTO 1010
IF J = 2 THEN END
IF B$ = CHR$(13) THEN 1015

1010 GOSUB ESCOJ01
GOSUB ESCOJO
GOTO 1000 -

1015OPENIICOM1:2400,N,8,11ASC,CDO,CSO,DSO)OPOJRS,TB2048,RB204811

FORRANDOMAS#1
J = l
DATOS = "L"
GOSUB INICIO
GOSUB RECIBIR
IFG$ = "L" THEN 1020

1017 CLS
GOSUB PANT
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LÓCATE 15, 15: PRINT "ASEGÚRESE QUE ESTE LISTO EL LECTOR
DE RESPUESTAS"

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

1020CLS:GOSUBPANT
1021 LÓCATE 9, 14: INPUT "NUMERO DE FORMULARIOS =•", A%: IF A%

<= O THEN 1020
1022 LÓCATE 11,14: INPUT "NUMERO DE PREGUNTAS (1-50) = ", B%

IF B% <= O OR B% > 50 THEN 1022
1024 LÓCATE 13, 14: F$ = INKEYS

PRINT "DESEA VER RESPUESTAS POR FORMULARIO LEÍDO (S/N) =
";F$
IF F$ o "s" AND F$ o "S" AND F$ o "N" AND F$ <> "n" THEN
GOTO 1024

1026 LÓCATE 15, 14: Tl$ = INKEY$
PRINT "RESPUESTA ÚNICA PARA TODAS LAS PREGUNTAS (S/N)=
";T1$
IF T1S o "s" AND Tl$ o "S" AND Tl$ o "N11 AND Tl$ o "n" THEN
1026

1028 VR$ = INKEY$
LÓCATE 17, 14: PRINT "ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS HASTA
AHORA S/N=";VR$
IF VR$ o "s" AND VR$ o "n" AND VR$ o "N" AND VR$ o "S"
THEN 1028
IF VR$ = "N" OR VR$ = "n" THEN 1020
REDM A1(B%), L(16, B%), B1(B%), B$(B%), B11(B%), DD$(A%, B%)
FORI=1TOB%
Al (I) = 0: L(16, 1) = 0: B1(I) = 0: Bl 1(1) = O
NEXTI
IFB%-1 THEN 1030

1029 LÓCATE 17, 14: T2$ = INKEYS
PRINT "BESES A DIFERENCIAR EL # DE RESPUESTAS POR
PREGUNT (S/N)= "; T2$
IF T2$ o "s." AND T2$ o "S" AND T2$ o "n" AND T2$ o "N" THEN
1029
IF T2$ = "s" OR T2$ = "S" THEN 1032

LÓCATE 19, 14: PRINT "NUMERO DE RESPUESTAS (1-4) POR
PREGUNT A =";NU$
C% = VAL(NU$)
IF C% < 1 OR C°/o > 4 THEN 1030

1031IMPR$ = INKEY$
LÓCATE 21,14: PRINT "DESEA LA IMPRESIÓN DE RESULTADOS
(S/N)= ";IMPR$
LÓCATE 22, 14: PRINT "SI ES RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE
IMPRESORA"
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IF 3MPRS o "s" AND IMPR$ o "n" AND IMPRS o "S" AND IMPRS o
"N"THEN1031
GOTO 1034

1032IMPR$ = INKEY$
LÓCATE 19, 14: PRINT "DESEA LA IMPRESIÓN DE RESULTADOS
(S/N)= ";IMPR$
LÓCATE 20, 14: PRINT "SI ES RESPUESTA AFIRMATIVA PREPARE
IMPRESORA"
IF IMPRS o "s11 AND IMPRS o "n" AND IMPRS o "S" AND IMPR$ o
"N" THEN 1032

1033 GOSUB OPCIÓN
1034 UNO = 1: GOSUB PANT

FORI = 1 TO B%: FOR J = 1 TO 16: L(J, I) = 0: NEXT J: NEXT I
FORI= 1 TO 4: R(I) = 0: NEXT I

REM ENVIÓ LOS DATOS DE A% y B% SIEMPRE DE 4 DÍGITOS EJM
0008,0057,0157,5253
NUM% = A%
GOSUB DÍGITOS
NUM% = B%
GOSUB DÍGITOS
ER=0

2000 FOR 19 = 1 TO A%
CLS
GOS'UB PANT
LÓCATE 12, 10:
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No"; 19
GOSUB DATO
IF FS = "S" OR FS = "s" THEN 2009
CLS : GOSUB PANT:
LÓCATE 12, 10:
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No"; 19
LÓCATE 14, 10: PRINT "ESPERE UN MOMENTO HASTA FINALIZAR
LOS FORMULARIOS"
GOTO 2010

2009 GOSUB RESPUESTA
LÓCATE 25, 1: INPUT KEY$

2010 NEXT 19
19 = 19 - 1
CLS
GOSUB PANT
IF FS = "n11 OR FS = "N11 THEN 2015

2012QWES-INKEYS
LÓCATE 12, 8: PRINT "DESEA REVISAR LOS RESULTADOS
TOTALES S/N"; QWES



59

IF QWES o "S" AND.QWES o "N" AND QWE$ o "s" AND QWE$ o
VTHEN2012
IF QWE$ = "n" OR QWES = "N" THEN 2050
CLS : GOSUB PANT

2015 LÓCATE 10, 13: PRINT "PARA UN NUMERO DE ("; 19; ")
FORMULARIO(S) SE TIENE :"
IF IMPRS - "S" THEN LPRINT "PARA UN NUMERO DE ("; 19; ")
FORMULARIO(S) SE TIENE :"
IF Tl$ = "N" OR Tl$ = "n" THEN 2060
IF T2$ = "S" OR T2$ = "s" THEN IF Gl% o O THEN C% = 4 ELSE IF G2
o O THEN C% = 3 ELSE IFC3% o O THEN C% = 2^SE C% - 1
S « 0: IF C% = 4 THEN P = 16 ELSE IF C% = 3 THENP = 8 ELSE IF C%
= 2 THEN P = 4 ELSE P = 2
FOR I = 1 TO P
FORJ=1TOB%
S = S + L(I, J)
NEXTJ

NEXTI
IFP(1)>OTHENPP=P(1)
GOSUB BORRAR
P(2)=P(2)+P(4) + P(6)
P(3) = P(3) + P(4) + P(7) + P(8) + P(l 1) + P(12) + P(15) + P(16)
P(5) = P(5) + P(6) + P(7) + P(8) + P(13) -i- P(14) + P(15) + P(16)

K=1:P(1)-P(2):P(2) = P(3):P(3)=P(5):P(4) =
FORI=1TOC%
LÓCATE 12 + K, 13 : PRINT "CON LA RESPUESTA No.("; I; ") SE
TIENEN :";P(I)
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT MCON LA RESPUESTA No.("; I; ") SE
TIENEN :";P(I)
K = K + 2
IF K > 1 1 THEN K = 0: CLS : GOSUB BORRAR
NEXTI
LÓCATE 25, 1: JNPUT KEYS
IF PP < 1 THEN : GLOSE #1: GOTO 2050
LÓCATE 12 + K, 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 VER$ = INKEY$
LÓCATE 15, 10: PRINT "DESEA REVISAR UN FORMULARIO
DETERMINADO (S/N)="; VERS
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IF VER$ o "s" AND VERS o "S" AND VER$ o "N" AND VER$ o "n"
THEN GOTO 2051
IF VERS = "s" OR VERS = "S" THEN GOSUB RESPUE1
CLS
GOSUB PANT

2055 CONS = INKEY$
LÓCATE 15, 10: PRINT "DESEA REINICIAR CON OTROS VALORES ?
(S/N)="; CON$
rF CONS o "s" AND CONS <> "S" AND CONS <> "N" AND CON$ o
"n" THEN GOTO 2055
IF CONS = "s" OR CONS - "S" THEN OO = 1: CLOSE #1: GOTO 2
CLS
END

2060 FOR I = 1 TO B%
K = l : GOSUB BORRAR
LÓCATE 11 +K, 17: PRINT "EN LA PREGUNTAD ; I; ") :"
IF IMPRS - "S" THENLPRINT "ENLAPREGUNTA(n; I; ") :"
R(l) = L(2, 1) + L(4, 1) + L(6, 1) + L(8, 1) + L(10, 1) + L(12, 1) + L(14, 1) +
L(16, 1)
R(2) = L(3, 1) + L(4, 1) + L(7, 1) + L(8, 1) + L(l 1, 1) + L(12, 1) + L(15, I) +
L(16, 1)
R(3) = L(5, 1) + L(6, 1) + L(7, 1) + L(8, 1) + L(13, 1) + L(14, 1) + L(15, 1) +
L(16, 1)
R(4)=L(9,I)+L(10,I)

IF T2S = "S" OR T2S = "s" THEN C% = B1(I)
FOR Jl = 1 TO C%
LÓCATE 13 +K, 13: PRINT " CON RESPUESTA No. "; Jl; " TENEMOS
= ''; R(J1)
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT " CON RESPUESTA No. "; Jl; "
TENEMOS = ";R(J1)
K = K + 2
IF K > 10 THEN K = 0: CLS : GOSUB BORRAR
NEXTJ1
IFC3=OTHEN2061
LÓCATE 13 + K, 13 : PRINT " CON RESPUESTA EN BLANCO
TENEMOS = " ;C3:C3= O
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT " CON RESPUESTA EN BLANCO
TENEMOS = ";C3

2061 SLEEP5
LÓCATE 13 +K, 13 : PRINT"
Kll =1
IF Kl K B% THEN GOSUB BORRAR
NEXTI
CLOSE #1
GOTO 2050
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R E M E S P A C I O D E S U B R U T I N A S

DÍGITOS:
m>3:NNl=0
FORI=1TO4
NN = NUM%/10AIII
NN1 = INT(NN)
NUM°/o=NUM%-NNl * 10AEI
DATOS = RIGHT$(STR$(NN1), 1)
GOSUB ENVIAR
in = m - i
NEXTI
RETURN

INICIO:
REM TENGO QUE ENVIAR LA "L" PARA VERIFICAR SI ESTA

ENCENDIDO EL MS8751
PRINT #1, DATOS;
RETURN

ESCOJ01:
REM ESCOJO ES PARA FIJAR LA ACTIVIDAD QUE VOY A REALIZAR

COLOR 3, O
FORI = 1 TO 2
LÓCATE 10 +1, 14: PRINT A$(I)
NEXTI
RETURN

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

PANT:
2070 COLOR 10, 1

FOR I - 2 TO 79
LÓCATE 1,1: PRINT "="
LÓCATE 5,1: PRINT "="
LÓCATE 23,1: PRINT "="
NEXTI
LÓCATE 2, 2
PRINT " LECTOR DE RESPUESTAS FACULTAD DE
INGENIERÍA ELÉCTRICA"
LÓCATE 3, 2
PRINT " BYRON HERRERA TALBOT ÁREA DE
SISTEMAS DIGITALES "
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LÓCATE 4, 2
PRINT "TESIS DE GRADO (E.P.N) Dirig; ING. JAIME
VELARDE "
FORI = 1 TO 23
LÓCATE I, l:PRrNT"|"
LÓCATE I, SO: PRINT T
NEXTI
LÓCATE 4, 2: PRINT "TESIS DE GRADO (E.P.N) "; DATES;
IF UNO - O THEN RETURN
LÓCATE 6, 3: PRINT "#-F="; A%;
LÓCATE 7, 3; PRINT "#-P="; B%;
RETURN

DATO:
FORI=1TOB%

2089 GOSUB RECIBIR
IF G$ = "M" OR G$ = "N" THEN 2090 ELSE 2098

2090 QQ = I
CLS : GOSUB PANT: I = QQ
COLOR 11, 7
IF G$ = "M" THEN 2091 ELSE 2092

2091 LÓCATE 13, 12: PRINT " E S T A C O L O C A D O MAL EL FOR
M U L A R I O "
GOTO 2096

2092 LÓCATE 12, 12: PRINT "HA Y P R E G U N T A SIN R E S P U E S
TA"

2093 TT$ = INKEYS '
LÓCATE 15, 12: PRINT " SE PERMITE RESPUESTAS EN BLANCO ?
(S/N)=";TTS
IF TTS <> "S" AND TT$ o "s" AND TTS o "N" AND TTS o V THEN
2093
COLOR 10, 1
IF TTS = "n" OR TTS = "N" THEN 2096
DATOS = "P": GOSUB ENVIAR:
CLS : GOSUB PANT
LÓCATE 12, 10:
PRINT " ESTAJVIOS ESTE MOMENTO TRABAJAM)0 CON EL

FORMULARIO No"; 19
I = QQ: GOTO 2089

2096 LÓCATE 17, 12: PRINT " FAVOR: REVISE EN ESTE MOMENTO
n

SLEEP3:COLOR10, 1
DATOS = "R": GOSUB ENVIAR: CLS : GOSUB PANT
LÓCATE 12, 10:
PRINT " ESTAMOS ESTE MOMENTO TRABAJANDO CON EL
FORMULARIO No"; 19
I = 0:QQ = I:GOTO2100
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2098 IF G$ = "1" THEN D = 1 ELSE IF GS = "2" THEN D - 2 ELSE IF G$ - "3"
THEND = 3
IF G$ = "4" THEN D = 4 ELSE IF G$ = "5" THEN D « 5 ELSE IF G$ = "6"
THEND = 6
IF G$ = "7" THEN D = 7 ELSE IF GS = "8" THEN D - 8 ELSE IF G$ = "9"
THEND = 9
IF G$ = "A" THEN D = 10 ELSE IF G$ = "B" THEN D = 11 ELSE IF G$ =
"C" THEN D- 12
IF GS = "D" THEN D = 13 ELSE IF G$ = "E" THEN D = 14 ELSE IF G$ =
MF"THEND=15
IFG$ = "0"THEND = 0

IF T2S = "S" ORT2S = "s" THEN C% = B1(I)
GOSUB DECOD

2100NEXTI
RETURN

DECOD:
IFA1(I)OOTHEN3015

3000 D$(I) = " O ": L(l, I) = L(l, I) + 1: T$(l) = " O "
DD$(I9,I) = D$(I)
IF F$ = "S" OR F$ = "s" ORL(1,1) > 1 THEN 3014
CLS : 12 = I
GOSUB PANT
1 = 12
LÓCATE 13, 13: PRINT "EL FORMULARIO No = "; 19
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "EL FORMULARIO No - "; 19
LÓCATE 15, 13: PRINT "NO TIENE RESPUESTA LA PREGUNTA-11; I
IF IMPR$ = "S" THEN LPRINT "NO TIENE RESPUESTA LA

PREGUNTA ="; I
SLEEP 3

3 014 RETURN
3015 IF Al(I) = 1 THEND$(I) = " 1 ": L(2,1) = L(2,1) + 1: T$(2) = " 1

u

IFC%oiTHEN3040
3030 IF Al (I) = 3 OR Al (I) = 5 OR A1(I) = 7 OR Al(I) = 9 OR Al (I) = 11 THEN

L(2,1) = L(2,1) + 1: D$(I) = T$(2)
IF A1(I)= 13 ORA1(I)= 15 THENL(2,1) = L(2,1) + 1: D$(I) = T$(2)
IF Al (I) = 2 OR Al (I) = 4 OR Al (I) = 6 OR Al (I) = 8 OR A1(I) = 10 OR
Al(I) = 12 OR Al(I) = 14 THEN L(l, I) = L(l, I) + 1: D$(I) = T$(l)
DD$(I9,I) = D$(I)
RETURN

3040 IF A1(I) = 2 THEN D$(I) = " 2 ": L(3,1) = L(3,1) + 1: T$(3) = " 2
ii

IF Al (I) = 3 THEND$(I) = " 1 y 2 ": L(4,1) = L(4,1) + 1: T$(4) = " 1 y
2 "
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rFC%o2THEN3050
3045 IF A1(I) « 4 OR Al(I) = 8 OR Al(I) = 12 THEN L(l, I) = L(l, I) + 1: D$(I)

= T$(1)
IF Al (I) = 5 OR Al (I) = 9 OR Al (I) = 13 THENL(2,I) =L(2,1)+ 1: D$(I)
= T$(2)
IF Al (I) - 6 OR A1(I) = 10 OR A1(I) = 14 THEN L(3,1) =L(3,1) + 1: D$(I)
= T$(3)
IF Al (I) = 7 OR Al (I) = 11 OR Al (I) = 15 THEN L(4,1) « L(4,1) + 1: D$(I)
= T$(4)
DD$(I9,I) = D$(I)
RETURN

3050 IF A1(I) - 4 THEN D$(I) - " 3 ": L(5,1) = L(5, I) + 1: T$(5) = " 3
H

IF Al(I) = 5 THENDS(I) = " 1 y 3 ": L(6,1) = L(6,1) + 1: T$(6) =" 1 y
3 "
IF Al (I) = 6 THEND$(I) - " 2 y 3 ": L(7,1) = L(7,1) + 1: T$(7) = " 2 y
3 "
3F Al (I) = 7 THEND$(I) = "1 , 2 y 3 ": L(8,I) = L(8,1) + 1: T$(8) = "1,2
y3 "
IFC%03THEN3070

3060 IF Al (I) - 9 THEN L(2,1) = L(2,1) + 1: D$(I) = T$(2)
IF Al(I) = 10 THENL(3,1) = L(331) + 1: D$(I) = TS(3)
IF Al (I) = 12 THEN L(5,1) = L(5,1) + 1: D$(I) = T$(5)
IF Al (I) = 11 THEN L(4,1) - L(4,1) +1: D$(I) = T$(4)
IF A1(I) = 13 THEN L(6,1) =-L(6,1) + 1: D$(I) = T$(6)
IF Al (I) = 14 THEN L(7,1) = L(7,1) + 1: DS(I) = T$(7)
IF Al (I) = 15 THEN L(8,1) = L(8,1) + 1: D$(I) = T$(8)
IF A1(I) = 8 THEN L(l, I) = L(l, I) + 1: D$(I) = T$(l)
DD$(I9,1) = D$(I)
RETURN

3070 IF Al(I) - 9 THEN D$(I) = ]l 1 y 4 ": L(10,1) = L(10,1) + 1: T$(10) = ll

I y 4 "
IF Al (I) = 11 THEN D$(I) = "1 , 2 y 4 ": L(12,1) = L(12,1) + 1: T$(12) =
" I , 2 y 4 "
IF Al (I) = 13 THEN D$(I) = "1 , 3 y 4 ": L(14,1) = L(14,1) + 1: T$(14) =
" I , 3 y 4 "
IF Al (I) = 15 THEN D$(I) = "1 , 2 , 3 y 4": L(16,1) = L(16,1) + 1: T$(16) =
"1 , 2 , 3 Y 4 "
IF Al(I) = 10 THEND$(I) = " 2 y 4 ": L(ll, I) = L(1151) + 1: T$(ll) = "
2 y 4 "
IF Al(I) = 14 THEN D$(I) = "2 , 3 y 4 ": L(15,1) - L(15,1) -M: T$(15) =
"2 , 3 y 4 "
IF Al(I) - 12 THEN DS(I) = " 3 y 4 ": L(13,1) = L(13,1) + 1: T$(13) = "
3 y 4 "
IF Al (I) = 8 THEND$(I) = " 4 ": L(9,1) = L(9,1) + 1: T$(9) = " 4"

DD$(I9,I) = D$(I)
RETURN
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MASDAT:
CLS : GOSUB PANT
LÓCATE 8, 45: PRINT "INFORMACIÓN POR CADA FORMULARIO"
LÓCATE 9, 45: PRINT " LEÍDO EN EL LECTOR DE MARCAS"
LÓCATE 10, 15: PRINT "FORMULARIO No ="; 19
IF IMPRS « "N" OR BVEPRS = "n" THEN 3077
LPRINT "INFORMACIÓN POR CADA FORMULARIO"
LPRINT " LEÍDO EN EL LECTOR DE MARCAS"
LPRINT "FORMULARIO No ="; 19

3 077 RETURN

RESPUESTA:
K = l
GOSUB MASDAT

3079FORJ=1 TOB%
IFJ<11THENK=J: GOTO 3080
3F I = 11 OR J = 22 ORI = 33 ORI = 44 OR J = 55 THENINPUT "Presione
una tecla para ver el resto", KEYS: GOSUB MASDAT
IF J<22THENK = J- 10: GOTO 3080
IF J < 33 THEN K = J - 21: GOTO 3080
IF J < 44 THEN K = J - 32: GOTO 3080
IF J < 55 THEN K = J - 43: GOTO 3080
IFK66THENK = I -54

3080 IF D$(J) o T$(l) THEN 3090
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; I; ") ESTA SIN
RESPUESTA
LÓCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN
RESPUESTA ": GOTO 4000

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

4000 NEXT J
RETURN

ENVIAR:
PRINT #1, DATOS;
RETURN

RECIBIR:
4010 IF EOF(l) = 1 THEN 4010

G$ = INPUT$(1,#1)
CLS
RETURN

BORRAR:
1 = 12T022
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FORJ2=13TO70
LÓCATE II, J2: PRINT" "
NEXT J2: NEXT Jl
RETURN

OPCIÓN:
M=0

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

5005X1-0
EF G5% = B% THEN 5012 ELSE 5010

5010 LÓCATE 20, 6: PRINT "SUS D A T O S SON A B S U R D O S "
LÓCATE 21, 6: INPUT KEY$
M = M+1:
IF M = 3 THEN CLS : LÓCATE 10, 10: PRINT " DISCULPE PERO ESTO
SE TERMINA AQUÍ": END
GOTO 5000

5012 CLS : GOSUB PANT
IF Gl% o O THEN C% = 4 ELSE IF G2 o O THEN C% = 3 ELSE IF C3%
o O THEN C% = 2 ELSE C% = 1
R = l
IFG1% = OTHEN5015
LÓCATE 7 + R, 7
PRINT "CON 4 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS"; Gl%; "
PREGUNTAS": R = R + 1

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

5020 IF G3% = O THEN 5021
LOCATE7-t-R,7
PRINT "CON 2 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS"; G3%;'"
PREGUNTAS":R = R+1

5021 IF G4% = O THEN 5022
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LÓCATE 7 + R, 7
PRINT "CON 1 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS"; G4%; "
PREGUNTAS";R = R-!-l

5022 LÓCATE 7 + R + 1 , 7
WA$ = INKEYS
PRINT "ESTÁN CORRECTAS SUS RESPUESTAS S/N "; WA$
IF WAS o "s" AND WAS o "S" AND WA$ o "n" AND WAS o "N"
THEN 5022
IF WAS = "N" OR WAS = "n" THEN 5000
IF 3MPRS = "N" OR IMPRS = "n" THEN 5024
LPRINT "LA OPCIÓN ES DE 1 A 4 RESPUESTAS SIMULTANEAS"
LPRINT " ESCOGIMOS ("; B%; ") PREGUNTAS POR LO TANTO:"
LPRINT "PREGUNTAS QUE TIENEN 4 POSIBLES RESPUESTAS ";
Gl°/o
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 LÓCATE 7 + R + 1, 7: PRINT "
5025 IF Gl% > O AND G2% > O AND G3% > O AND G4% > O THEN 5030

IF Gl% = O AND (G2% > O AND G3% > O AND G4% > 0) THEN 5030
IF G2% = O AND (Gl% > O AND G3% > O AND G4% > 0) THEN 5030
IF G3% « O AND (Gl% > O AND G2% > O AND G4% > 0) THEN 5030
IF G4% = O AND (Gl°/o > O AND G2% > O AND G3% > 0) THEN 5030
IF Gl% = O AND G2% = O THEN IF G3% > G4% THEN PRE1 = 2: PRE =
1: X - G4% ELSE PRE1 = 1: PRE = 2: X = G3%
IF Gl % = O AND G3 % = O THEN IF G2% > G4% THEN PRE1 = 3: PRE =
1: X - G4% ELSE PRE1 = 1: PRE - 3: X = G2%
IF Gl% = O AND G4% = O THEN IF G2% > G3% THEN PRE1 = 3: PRE =
2: X = G3% ELSE PRE1 = 2: PRE = 3: X = G2%
IF G2% = O AND G3% = O THEN IF Gl% > G4% THEN PRE1 = 4: PRE =
1: X = G4% ELSE PRE1 = 1: PRE = 4: X = Gl%
IF G2% = O AND G4% = O THEN IF Gl% > G3% THEN PRE1 = 4: PRE =
2: X = G3% ELSE PRE1 = 2: PRE = 4: X = Gl%
IF G3% = O AND G4% = O THEN IF Gl% > G2% THEN PRE1 « 4: PRE «
3: X = G2% ELSE PRE1 « 3: PRE = 4: X = Gl%
GOSUB PREGUN1
GOSUB PREGUN
GOSUB PANT
RETURN

5030 GOSUB MAYOR
GOSUB PREGUN1
IF PRE1 o 4 AND Gl% o O THEN PRE = 4: X = Gl%: GOSUB
PREGUN
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IF PRE1 o 3 AND G2% o O THENPRE = 3: X = G2%: GOSUB
PREGUN
EF PRE1 o 2 AND G3% o O THEN PRE = 2: X = G3%: GOSUB
PREGUN
IF PRE1 o 1 AND G4% o O THEN PRE = 1: X = G4%: GOSUB
PREGUN
CLS
RETURN

MAYOR:
XI = 1
IF Xl< Gl% THEN XI = Gl%: PRE1 = 4
IF Xl< G2% THEN XI = G2%: PRE1 = 3
IF Xl< G3% THEN XI = G3%: PRE1 = 2
IF Xl< G4% THEN XI = G4%: PRE1 = 1
RETURN

PREGUN1:
FORI=1 TOB%
B1(I)=PRE1
NEXTI
RETURN

PREGUN:
LÓCATE 15, 7
PRTNT "DETALLE UNA POR UNA LA(S) PREGUNTA(S) CON "; PRE;
11 POS1BLE(S)RESPUESTA(S):"
FORI=1 TO X: B11(1) = 0: NEXTI
FORI - 1 TO X

5031 LÓCATE 17, 10: INPUT "LA PREGUNTA No. ="; B2
IF B2 < 1 OR B2 > G5% THEN 5031
B11(I)=B2
IFK 2 THEN 5034
FOR 19 = 1 TO I - 1
IF B 11(19) = B2 THEN 5032 ELSE 5033

5032I9 = I -1 :QQ = 1
LÓCATE 18, 10: PRINT "ESTA REPITIENDO LA PREGUNTA CORRIJA
ESTE MOMENTO!"
SLEEP 3

5033NEXTI9
IF QQ = 1 THEN QQ « 0: LÓCATE 18, 10: PRINT "
": GOTO 5031

5034 SSS = INKEY$
LÓCATE 18, 10: PRINT "ESTA SEGURO QUE LAPREGUNTANo. ";
B2; " (S/N)=M; SS$
IF SSS o "s" AND SS$ o "S" AND SSS o "n" AND SSS o "N" THEN
5034
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IF SS$ o "N" AND SS$ = "n" THEN 503 1
B1(B2) = PRE
IFX=1 THEN 5042
LÓCATE 17, 10: PRINT "LA PREGUNTA No. ="; "
LÓCATE 18, 10: PRINT"

5042 NEXT I
LÓCATE 15, 7: PRINT11

LÓCATE 17, 10: PRINT "
LÓCATE 18, 10: PRINT"
GOSUB PANT
RETURN

RESPUE1:
5070 LÓCATE 17, 10: INPUT "FORMUL ARIO QUE DESEA REVISAR = "; 19

IF 19 < 1 OR 19 > A% THEN 5070
K>1
GOSUB MASDAT

5079FORJ=1TOB%
IF J< 11 THENK- J: GOTO 5080
IF I - 1 1 OR I = 22 OR J = 33 OR J = 44 OR I = 55 TBEN INPUT "Presione
una tecla para ver el resto", KEYS: GOSUB MASDAT
IF J < 22 THEN K> J - 10: GOTO 5080
IFK33 THENK>J-21: GOTO 5080
JF J < 44 THEN K = I ~ 32: GOTO 5080
IF J < 55 THEN K = J - 43: GOTO 5080
IF J < 66 THEN K = J - 54

5080 IF DD$(I9, 1) o T$(l) THEN 5090
IF IMPRS = "S" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN
RESPUESTA
LÓCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; J; ") ESTA SIN
RESPUESTA ": GOTO 6000

5090 LÓCATE 12 + K, 12: PRINT "PREGUNTA ("; J; ") CON RESPUESTA =
";DD$(I9, J)
IF IMPRS - "S" THEN LPRINT "PREGUNTA ("; J; ") CON RESPUESTA
= "; DD$(I9, J)

6000 NEXT J
LÓCATE 25, 1: INPUT ; KEYS
CLS : GOSUB PANT

6010VR1S = INKEY$
LÓCATE 17, 14: PRINT "DESEA REVISAR MAS FORMULARIOS

="; VR1S

THEN 6010
IF VR1S = "N" OR VR1$ - "n" THEN 6020
GOSUB BORRAR
GOTO 5070

6020 RETURN
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ANEXO No. 3 MANUAL DEL USUARIO

El programa de presentación de resultados, está procesado en lenguaje Basic, el
mismo que se ejecuta en un computador personal, previamente se conecte en el
pórtico serial el prototipo de lectura de información. Para su ejecución se procede
de la siguiente manera:

a) Ingreso de disco en el driver, se ejecuta en Basic el programa LECTOR.EXE y
presionando enter.
b) Se presenta en pantalla la opción de acceder al programa o abortarlo, si se
aborta, ubicarse en la opción "Salir" y presionar enter, el programa sale al sistema
operativo; si se desea acceder al programa se ubica en opción "Comienzo de lectura
de formularios" y se da un enter.

I LECTOR JUE RESPUESTAS FACULTAD L>E INGENIERÍA ELÉCTRICA!
BVROIJ HERRERA TALBOT JLP.EA DE SISTEMA.-» DIGITALES I

TEKIR PE CnADO { E . P . W ) O* SO IfJOO nitrirn T.Nf. . .TAXIIE VtL.AnriC \O DE L.ECTITRA DE roRHtrt.ARXo?i

SALIR DEL PROGRAMA

c) Internamente se transmite un código ASCII ("L") al equipo de lectura (lector),
el mismo que también retransmite automáticamente el mismo código para la
ejecución normal, caso contrario 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.E1 número de formularios que van a ser leídos por el lector de respuestas y
presionar enter, donde se escogerá un número que va desde 1 a 9999 formularios.
2.E1 número de respuestas que contiene cada formulario a ser leído y presionar
eníer, de 1 a 124 acepta el prototipo, pero que en la práctica el tamaño de
formulario más común es hasta 20 preguntas para hojas tamaño carta y A4.
3.Responder S ó N a la condición de "Desea ver respuestas por formulario leído",
es decir, leído un formulario desplegar en pantalla los resultados de ese formulario
y así sucesivamente.
4.Responder S ó N a la condición de "Respuesta única para todas las preguntas",
ejemplo: Elecciones presidenciales con 4 candidatos en 15 urnas de 50 zonas, así se
tendrán: opciones son 4, preguntas son 15 y los formularios son 50, cuyo resultado
sería cuantos votos para cada candidato.
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S.Responder S ó N a la condición de "Están correctos los datos ingresados en los
puntos anteriores", en caso negativo se ejecuta nuevamente desde el punto 1. En
afirmativo continua.

LECTOR DE P.ESPUESTA3
HYRON HERRERA TALBOT

TESIC DE GP.ADO [ E . P - N

FACULTAD DE INGENIERÍA. ELECTF.ICAI
ÁREA DE MISTEHAH IJ KIITALEIÍ |

D±C±a; INC, ajLlKE VELARBE 1

NlItlERO DE FORMULARIOS - 6"7.

NIIHBRO RE PREGUNTAS (l-SCJ) - 12

UEfíEA VER HEHPIIEHTA3 POR FORMULARIO LEÍDO (3/N) - M

HEüPIIESTA ÚNICA PARA TODAS I.AII PRErtíINTAS (Ei/K) - N

ESTÁN CORRECTOS LOS DATOS HASTA AHORA 3/N-3

ó.Responder S ó N a la condición de "Desea diferenciar el número de respuestas en
cada pregunta del formulario a ser leído", 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 número de respuestas, que tienen todas las preguntas de los formularios a ser
leídos
8. Responder S ó N a la condición de "Desea imprimir resultados", es decir a más
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.

| LECTOR DE RESPUESTAS
¡ BYROW HERRERA TALBOT
JTE3IS DE GRADO £ E.P.N ) 06-20-1999

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA!
ÁREA UE SISTEMAS DIGITALES J
Diricn ING. JAIME VELARDE

NUHERO DE FORMULARIOS - 67

HUMERO DE PREGUNTAS £1-SO) - 12

DE3EA VER RESPUESTAS POR FORMULARIO LEÍDO (S/N) - 3

RESPUESTA ÚNICA PARA TODAS LA3 PREGUNTAS C3/N)- N

DESCSA DlfERCNCIAR EL # DE RESPUESTAS POR PRCGUMT (S/N)- N

NUHERO DE RESPUESTAS (3--1) POR PREGUNTA - 4

DESEA LA IMPRESIÓN DE RESULTADOS (S/N) -
31 E3 RESPUESTA AFIRBATIVA PREPARE IMPRESORA

e) Para diferenciar el número de respuestas en las preguntas del formulario a ser
leído, cabe indicar que el número máximo de respuestas por pregunta es de 1 a 4
respuestas combinadas y e debe tener presente que los valores del número de
preguntas con un determinado número de respuestas (de 1 a 4) que se va anotando
tendrá que en suma ser el dato inicial escogido en el punto 2 del literal b, se
despliega la siguiente pantalla
9.Indica primero el número de respuestas que se escogió en el punto 2 del literal b
10. Anotar el número de preguntas con hasta 4 respuestas combinadas, con la
opción de tener respuestas una, dos, tres y cuatro respuestas ("alternativas") ó
respuesta en blanco y presionar enter.
11. Anotar el número de preguntas con hasta 3 respuestas y presionar enter.
12. Anotar el número de preguntas con hasta 2 respuestas y presionar enter.
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13.Anotar el número de preguntas con 1 respuestas y presionar enter.

LA. OPCIÓN ES DE 1 A H RESPUESTAS SIMULTANEAS

ESCOGIMOS [ 12 ) PREGUNTAS POR LO TANTO:

CUANTAS PREGUNTAS TIENEN -3 POSIBLES RESPUESTAS ? 7
CUANTA3 PREGUNTAS TIENEN 3 POSIBLES RESPUESTAS 1 3
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN Z POSIBLES RESPUESTAS 7 1
CUANTAS PREGUNTAS TIENEN 1 POSIBLES RESPUESTAS ? I

14.Seguidamente permite confirmar si están 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 irán ingresando uno a uno los números de
las preguntas que tengan el número de respuestas que se indique en pantalla, por
ejemplo, si escogimos 4 preguntas con hasta tres respuestas consecutivas, se
anotará de uno en uno el número posicional de cada pregunta que tiene el
formulario a ser leído.
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
información.

CON 4 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS 7 PREGUNTAS
CON 3 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS 3 PREGUNTAS
CON 2 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS 1 PREGUNTAS
CON 1 POSIBLES RESPUESTAS TENEMOS 1 PREGUNTAS

DETALLE UNA POR UNA LA(S) PREGUNTA (S) CON 3
LA PREGUNTA Na. -? 6
ESTA SEGURO QUE LA PREGUNTA No. 6 (S /HJ-

POSIBLE(S) RESPUESTA(S) :

g) Existen dos pantallas para mostrar fallas en la adquisición de datos por parte del
lector de respuestas, una es por la mala ubicación física del formulario en la
"impresora" donde sale el mensaje " ESTA COLOCADO MAL EL
FORMULARIO FAVOR CORREJIR EN ESTE MOMENTO" y la otra es la
verificación de aceptación 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 aceptación de una respuesta en blanco,
h) Dependiendo de las condiciones iniciales de trabajo se irán 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
requeriría así hacerlo. Finalmente la opción de reiniciar el programa.
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ANEXO 4.- CARACTERÍSTICAS Y CONFIGURACIONES DE LOS
ELEMENTOS EMPLEADOS EN EL PRESENTE TRABAJO

Optoelectranícs & íncficators "597
Bottom Vlew
A Anode
K Camode

O Quiput
GGND

H W D
Gap
Width

Flxing
Cenlers Pin Spacing

'rwnltilve Senslng

BILÍ
io«ooi
«WÍ990-T51

OP8625

Ksuioi
a-sxwo

10.9

10.0 •
11.5
952
1D.2

18.3

24.5

24.6

24.B9
10.16
4.3
17.7

6.35

6.35

6.6
5.58

4
6

3.0
3.05
3.05

5.08

2
8

19.05
19.05
19.1 B

—
—

—

7.6x2.5x1.27
7.6*2.5*1.27
Flying leads
8.26x2.6x2.3
3.4 H 2.54x1. 27
13.8x2.5x125

H=23.W=17,Q =
Fixlngs!ol = 8.5x3.1

178-944, HOA14Q5-2
LeadIenglft-610

491-433

A Anotle
K Calhode
C Colleclor
E Einitier

VR'dlve Sensing
EE-SWO B.8 I7.2(omall} 4.6 — — 1/x 15x2.5.1.25
•r
KlLl - Emiller Vf max. 1.6V @ 2QmA. V,, max 6V.
(MKIOK Sehinill liiggcr. Power dlsslpalion 150mW © 25°C. Qperallng vollage 4V lu 15V. Turn-on
fcrtshoW currenl I, (orí) 2üinA typ. for V^ = 5V. Rt = 270 = 1,, 1, * 100ns typ. (Mil. OT)

W«DOI - Emlrten Vf max. 1.5V&2QrnA. VMmax3V.
OtUílon indultes amplifier. voliage ragublor, ScnniHl Irigoer and oulpul slafle lor útrecl fnleffaclng
V TTIASTTL/CMOS. Power dlsslpalion 250mW 9 2S°C. Operatinu voitage 4.5V lo 16V. Max. 0/P
4* cuiiEiil 40mA when llglil bearn inierrupted. Supply cujrenl SrriA lyp. 1,60ns typ.!, 6ns typ.
(Uli. Honeyvvelll.
HWÍS90-I51 - Einitier: Vf max. 1.5V @ 20mA. VH max. 3V.
Wtaon Incfudes amplilier. vollage legnlalor. Schrnilt Irlgger and tolem pole outpnt slage for diiecl
ni inleifacing. Qiilput is low wticn extlalion is ÍOID. Opuratinn. votiage 4.5V lo 7.0V. Max. supply

567-700 567-711
H = 8.5. W* 15 (overatl), H = 8.4, W = 15.2 (overall)

567-670 amt 567-693 nave
PCB termináis.
567-6b'H and 567-681 trave
soltler lerrnlnals

OfS525 - Emiller Vt max. 1.6V© lOmA. Vnmax.3V.
Wtclor: Includes linear ampliüei, Se imitt Irigger and outpu! stage IOK pulí iip, btilfered lor
[TblSIlL inleffacinij. Max o/p sink cuiienl IGmA. Supply currenl StnA typ !, t| 3Üns lyp. (Mfr.

E-SX41Q1 - Emiller: V, max. 1.4V ® 20mA. VH max. 4V.
Cíi«lor; liicliides ampliiier, voitage leijulator, Schmilt Irioger and oulpul stage for dlrecl inlertaclng
n mASITL/CMOS. Power iflssipalioii BOrnW @ 25°C. Operallng vollage 2.2V lo 7V. Coiisurnplioii
twrsfil 2 3mA lyp for Vt1. = 7V. Propagaliondelay-5¡is (H — L), IBfis (L - HJ. [Mlr. Ornron).

EE-SMD7D - Emulen Vf max. 1 .5V '* 2l)mA. VH max. 4V.
Ctlteior: Indudes ajnplilier, vollaoe reyulalor, Sclimitt Uigger and outpnl stage for diir-ci fnieilaclnii
tt TTLA.5TTUCMOS. Power dissfpaimn 250mW «/ 25"G. Operallno voilage -J.5V lo 16V.
C«isumplion currenl 3.2mA lyp. fot Vcc - 'W- Propagalion (Jelay - 3(is (H - L). 20ps (L - H).
(Ulr. Omion].

EE-sr<10 - Emiller: Vfmax 1.5V&20mA. VHmax. 4V.
Ddcílor Indudes [ne-ampliíier circuí! willi lemperDlurt-compcnsalInij clrciiil. vüitage reyulaiüf,
Scfwmtt Uigger and oulpul slage far d rwi Inltrfacing lo TTL/LSni/CMOS. Pov^er disslpalíon
ZSOmW e 25"C. Operalir g vollage 4.SV to 16V. Hesponse dülay «me - 3jis (H - L), 20jts |U - H).
(Ule. Omron).

,
Price Each

:.' Mlf.Type No. Order Code 1+ 25+ 100+ 1K+
.
. Transinlssive Sensino
\1 327-219 4.40 4.32 3.33 2.75
I HOA2001 327-220 7.36 5.22 4.06
.' HOA6990-T51 491-410 8.78 6.86 5.84 5.28

•OPB625 491-342 3.50 3.04 2.77 2.37
EE-SX4.101 558-448 6.04 5.33 4.86 4.12

: EE-SX4070 558-461 3.16 2.77 2.53 2.16

Rellective Sensing
EE-SY41Ü 567-723 6.57 5.81 5.28 4.49

Reflective Opto Switches
Míniature/Standard

i i
Ov E a D A , *•• î Tí̂  '- Catliode
'̂ Í̂ Vw •*N&-- . J_J{±4- 2' Anode

: xtta ^-^ {J\ 3. Emiller
T^ *^ N^l^* 1 Cnllcctor

H = 6.22. Bulioin Vlew H -3.0. Día. « 4.D
V/s4.5. Pinspacino 491-366

D<4.65(ejicpms} 2. 54» 2. 29
UotJecior Idenlifica-

lion by doí

327-232

5E7-G70
H=I5.9,W = 25.4. 0 = 6.35 H-

567-668
H = 18.Ws25.4.D = 6.35

11 =

567-SB1 567-735
17.7,W^I3,D = 5.7 H = 11.W = H1

(overall] 0-6
567-693

(overall)

overall).

Reílective obj'ect scnsors in miiiiature and slantíard packages. all with transistor
outpuls.

lc @ 1, Vw (rnax) PD (iniA

Mlnialure
0.7mA 20m A 30V lOOmW
0.1 mA 4rnA 30V 75rnW
0.16mA 30mA 30V 7SmW
2mA SOmA I5V 75mW
O.IGmA SOmA 30V 75mW
20mA SOmA 30V 100mW
20mA 50mA 30V lOOmW

Standard
0.2mA 4UmA 30V 60mW
0.8mA SOmA 30V 60mW
0.02SmA 40mA 30V 75mW
20mA SOmA 30V iQOrnVY
20inA SOmA 30V 100mW
20mA 50mA 30V lOOmW
20mA 50ni A 30V lOOmW
20mA SOmA 30V IDOmW

Mfr.TypeNo. Order Code

Mlnialure
HOA1 397-2 327-232
SG-2BC 491-366
HOA2498-2 491-573
HOA2498-3 491-5B5
HOA1180-2 491-421
EE-SY171 567-7DO
EE-SY113 567-711

Standard
OP8704 178-944
HOA1 405-2 327-244
HOA1 406-1 491-433
EE-SB5 567-668
ES-SB5-B 567-670
EE-SF5 567-681
EE-SF5-B 567-693
EE-SY169A 567-735

Qjitlrnum
iun.iiinj
dislance Mlf. Mlr. Typt No.

1.2 HWL HOA1397-2
1.0 Kodanslii SG2BC

5.08 HWU HOA249B-2
5.08 HWL HOA2498-3
5.0B HWL HOAliBO-2
3.5 Omron EE-SY171
4.4 Omron EE-SY113

3.B1 Opiek OPB704
5.0 HWL -UÍOA1405-2

5.08 HWL HOA1-I06-1.
5.0 Ornron EE-S85
5.0 Omrun EE-S85-B
5.0 Omron EE-SF5
5.0 Omron EE-SF5-8
4.0 Omron EE-SY169A

Price Each

1+ 25+ 100*

4.58 4.03 3.33
2.53 2.38 2.14
7.65 5.98 5.09
7.87 6.16 5.26

12.94 10.13 8.64
4.96 4.38 3.97
6.19 5.47 4.95

4.68 4.21 3.60
6.06 5.09 4.45

18.40 14.72 13.60
9.16 7.99 7.34
9.52 8.40 7.63
7.31 6.48 5.88
8.37 7.41 6.71

1-J.35 12.68 11.51

Otder Code

327-232
491-366
491-573
491-585
491-421
567-700
567-711

178-944
327-244
491-433
567-668
567-670
567-681
567-693
567-735

1K+

3.01
1.86
4.59
4.72
7.76
3.39
4.20

3.17
3.95

12.26
6.23
6.46
4.98
5.72
9.75

í. Caldode
2. Anode
3. Colleclof
4. Emiller

H*6.a5.W«6.35.0a15.aB
«1-573.491.585

Red Anode
BhcK Calliocle
Oíange Colleclor
Blach Emiller

H - 6.35. W - 6.35, D s 15.88. Ltad leiiylli. 305
J91-4Z1

-'•-!; C O M P O N E
: •: 17T̂  ~—^^ '̂"'''í^W^íj-Wr'?1'̂ •.?-..*íf^ííns^
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596 Optoelectronícs & Indicators
Slotted Opto Switches
Transistor/Darlington Output

Top VIe*Top V¡ew

Transistor
fióle: 491-354 has emiHer connecüons reversed.

H

11
5.2
9.52

9.2
5.3
16.2

19.7

16.2

'cmA

Gap
W D width
12 6.35 3.1
5 4 2

10.16 5.58 5.08

4.3 4 2
4.3 4 2
17.7 6 8
14 5 5

12.2 5 3

BreaWown
e IF VIBRJCEO ^

mA mln. jos

Pin
spacfng Order Code
7.2x2.5 327-130,327-141

3.75x2.54 491-354
8.26x2.67 491-330
3.4x2.54 558-424
4.7 x 2.54 558-436
13.8x2.5 558-450

11.2x1.25 550-485
9.2x2.5 567-644

U VCE
fis (sal) Mfr.

, 327-153

Mlr. Oider
Type No. Code

Tr»n*istor Oulpul
1.0
1.0

0.25
1.0

20 max
20 max
20 mnx
20 mnx

20 30 B
20 55 8
10 30 50
5 30 40

. 50 max 30 iim 30
50 max 30 rnax 30
50 max 30 max 4
50 max 30 max 4

50 0.4 QT
50 0.4 QT
50 0.4 Kodenshl
20 0.4 Optek
30 0.4 max Omion
30 0.4 max Omron rs
4 0.4 rnax Omion
4 0.4 max Omron

H22A1 327-130
H22A4 327-141
SG-211 491-354
OPS62Q 491-330
EE-SX1101 558-424

iEE-SX1102 558-436
EE-SX1070 558-450
EE-SX1042 558-485

Datllnnlon Oulpul
7.5

20 max
10 30 45

50 fim 35 max 70

Mfr.
Type No. Order Cnde

H22A1 327-130
H22A4 327-141
SG211 431-354

OPB620 491-330
EE-SX1101 558-424
EE-SX1070 553-450
EE-SX1042 558-485

H22B1 , 327-153
EE-SX298 567-G44

250 1.0 OT
70 0.75 Omron

Prlce Each
1 + 100+

1.79 1.41
2.96 2.32
3.06 2.30
2.58 2.18
2.80 2.34
2.80 2.34
3.26 2.71
2.22 1.74
2.63 2.18

H22B1 327-153
EE-SX29B 567-644

IKt

1.14
1.86
1.98
1.87
1.95
1.98
2.24
1.41
1.85

Order Code

327-165
327-177
327-189
327-190
327-207
558-473
558-497
567-619
567-620 '
567-632

Prlce Each -¿f
1 +

2.40
3.81
3.62
4.02
2.19
4.71
5.79
5.93
6.67
5.87

254-

2.35
3.36
2.90
3.36
2.14
4.14
5.12
5.22
5.88
5.19

100+

1.81
3.10
2.54
2.96
1.65
3.76
4.66
4.75
5.34
4.72

1K+ "3
1.50 í
2.72 |

1
• 1

1.36 i
3.21 J
3.98 ,
3.99 ' -3
4.65 i3
3.99 i

'•

Flag/Switch AclivaterJ

Pin spacng 7.0x2.5
H=r 1D.1S (exc.flag) W = 11.18D = 12.32

Slolled opto switch with a leuer arm actuated flag or a rnlcroswitch spring plunger lypi
actuator. Tlie flag/mfcroswítch tniernipls tlie Hght beam, swítchlng the transistor output
between stales that can readily drive loglc gales.

Tnis swllch Is a useful alternative lo a mechanlcal swftch or a reílective oplo-swílcíi IOT
single-sided senslng, for example for paper senslng, and in dirty environments.

Breakdown
V(BR)'CmA

0.6
20

IF
mA
10
50

'r
lis

40

»I
JIS

30

VCE
(sal) max.

0.4
0.4

Mír.
Type No. Order Code 1+

OPB680 491-378 5.12
EE-SA105 567-656 4.96

Srhmi» TrinnPr Hulniítbcnmi t i i ngger uu i pu t

CEO min Mlr.
30 Opleh
30 Omion

PrícB Each
25+ 100+

4.61 4.19
4.38 3.97

Mfr.T
OP86J
EE-Sí

IKf

3.84
3.39

lí^U
CD

Transistor/Darlington Output

TopView TopView

*9%
•; j-

»Nnle:

¿3-C
»Trans'slor

!3-C
DarÜngton

HOA1873*]! has deleclor conneclions reversed. I.e. pin 4 Is coHeclor.
Cliamfer lmlica,les'flm!rter (d'ode) on H2t serles. Pin 1 Ideniified on OPñB66-T55.

Gap

H21A1.H21B1
0PB866-T55
HOAI873-Í1
HOAOB65-T55
EE-SX129
EE-SG3 9

EE-SG3-B
EE-SV3
EE-SM3B

le 'F
mA mA

Transistor Oulpul
1.0 20
1.0 10
0.3 20
0.5 10
20 max 50 max
20 max 50 max
20 max 50 max
20 man 50 max
Darllnglon Oulpul
7.5 10
20 max 15 max

H

10.8
10.8
10.8
10.B
21.4
18
1 5.3
18.2

16.2

W D Width
24.7

24
25

7
4

24.7

13

6.35 3.1
6.35
6.35

.9

.54
6.35 3.1
6 3

25.4
25.4

15.1

25

6 35 3.6
6.35 3.6
6.2 3.4
6.2 3

Pin
Spaclng

7.2x2.5
5.6x2.5
7.62 x 2.54

5.6x2.5

Flxlng
Cnnlers
19.0

19.0

19.0

19.0

9.2-1.94 —
7.6x2.54
7.6 v 2 54
7.6 - 2.54
6.5x£54

19
19
12.7

19

l*i 'mi VCEIUII
US lyp.

8
5
10
5
4
4
4
4

45
160

1

5
5
1
5
4
4
4
4

slyp.

0

max. Mlr.

0.4 C T
0.4 Oplek

2 0.4 í- WL
0.4 HWL

Omron
0.4 C
0.4 C

mion
mion

0.4 Oimnn

25D
60

1.0 OT
0.9 Omron

Mlr. Type Ho.

H2 A1
OPBB66-T55
HOA1873-11
HOAOB65-T55
EE-SX129
K
EE

SG3
SG3-B

EE-SV3

HZ1BI
EE-SM3B

Order Cod

327-165
327-177
327-189
327-190
558-473
558-497
567-619
567-620

327-207
567-632

327-219, 327-220

491-410 (610mm flylng leads)

Red Anode
Stock Calhode
Greon Gtound
While Vcc

Blue VM

Bollom Vlew
1 Anode
2 Cailiode
3ycc
4 GND
5 Oulpul

Top Víew
A Anode

O Oulpul
GGND
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1.0 INTRODUCT10N

The Intel inirrocoMlrolliT family no\ has Ihrec ncw
membcrs: tlir Iulcl* 8031, 8051, and ÍJ751 singlc-chip
micrncompiilrrs. Thcsc dcviccs, shown ín Figure I, will
nilón- wliolc iiL-w classes nf producís lo bcnefil froni
receñí advance.s in Intcgratcd Electronics. Thankx lo
Intel's new IIMOS Icchnology, thcy próvido largcr ptn-
gram nnd dala meinory spaccs, more flexible I/O :ind
peripheral cnpabililies, grcater speed, and tower system
cost (han any previous-gcncration .single-chip micro-
computen.

P1.0 — C

Pl l — c

PI.7 - C

Pl 3 — C

Pl 4 — C

Pl.5 - c

pi.fi - r1

P1 1 - C
nsr — c

P30/P.X.D - C

P3 1/TXD — C

P3 3/INÍÓ — C

PUfTO - C

P3 yn — c

P.1.6IWÍT- C

P3 7ÍRD — C

XTAL2 — C

XTALl — C

vss - r

i

2

3

<

5

5

7

a

9

10

11

12

13

M

15

16

17

Ifl

15

70

u ,„
39

3fl

37

36

35

34

33

32

31

30

8031 W
805 1
B751 3fl

27

2S

2S

2Í

23

22

21

3 — VCC

n - PO.O

3 ~ PO 1

D — P0.2

3 — P0.3

3 — PO.*

3 - P0.5

3 - P0.6

D — P0.7

3 _ VPP/K

3 - fnroü/ALc

D - PSEN

^ - P2 J

D - P75

3 ~ P'..<

D - P2.3

3 — P2.2

3 - P7.1

?03B30 - 1

Figure 1.8051 Family Plnout Diagram

rabie 1 swnmarívj's tlu- [|ii;intitalivc dilVcrcnccs hc-
Iween the membcrs of thc MCS^-48 and R05 1 familics.
I'he 8751 conl.'iins 4-K bytc.s nf HPROM prngraní nicm-
ory fiibrícaIcd tin-cliip. wliilc the ÍÍ051 n-placcs Üic
I-II'ROM wilh 4K bytcs oí" lower-cnsí nin.sk-
prograinincd ROM. 'l'lic HO.H li:is no propraní mcrnory
on-chip; instcad, Íl acccsscs np lo 64K bylcs ttfprograní
memory froni exlcrnal nicmory. Othcnvise. thc Ihree
nc\ famíly nicmbers nrc idcnlical. Tlnougliout Ihis
Note, the temí "8051" will represent all mcmbers of Ihe
8051 Famíly, unlcss spccifically stated olherwisc.

The CPU in caen mifrocomputcr is oiic of Míe indus-
try's fas (es I and most clTícícnl for numérica I calcula-
lions on bytc operands Bul controllcrs ol'ten dcal wilh
bits, not bytes: in (he real world, swilch contact.s can
only he opcn or closcd. indicatorí; should be cilht'r lit or
d'irk, motors are eilher turncd (in or ofT, ¡ind so furth.
Por sticli control sititatínns Ihe niost signiricnnt a.spect
or fhc MCS'^-51 archítccturc 5s its complete hardware
support Por one-bil, or Boolcan variables (named in
lunun of Mathematii'ían George Hoole) as a sepárale
tíata typc.

TIic H051 incorpórate1; a niimbcr of spircial fea tu res
\vhich support the dircci mnniputatinn muí Icsling of
individual bils and allow the use oí'single-bit variables
¡n perforrning logical operalions. Takcn togcllJer, llicse
fcaturcs are refcrred ¡o as the MCS-51 Roolean Proccs-
wr. Whíle the bit-processing capabílitics alone would be
adcqnate lo solve many control application.s, thcir truc
ptiwcr comes when they are \ised in ccmjunction wíth
the niicrocompnter'.s hytc-proccssing and nuincrical ca-
pabilities. .

Many conccpts cmbodied by thc Boolctin l'rocessor will
ccrtainly be ncw even in cxpenenced microcomputer :
systcm designers. The purpose ofthis Application Note •
is to explain these conccpls and show lunv they are
ascd.

For detailed informatínn on tlu-sr parís rcfcr to tlic In-
fd Microcontrolk-r llandliuuk. ordcr minibcr 21091 8.
Thc Instruction sel, asscmbly lunguage, and use of thc
8051 assernblcr (ASM5I) are further described in the
MCS*-51 Mocro Asst*nil>ler Uscr'.s Cuidr for DOS
Systems, order number 122753.

Table 1. Features of Intel's Slngle-Chip Microcomputers

EPROM
Program
Memory

87'IQ

8751

ROM
Progrnm
Memory

0048
8049
8051

External
Program
Memory

Ü035
8039
8031

Program
Memory
(Int/Max)

1K4K
2K4K

4K64K

Data
Memory
(Byles)

64
128
12Q

Instr.
Cycle
Time

2.5 /is
1.36 J-LS
i.O/xs

Input/
Output
Pins

27
27
32

Interrupl
Sources

2
2
5

Reg.
Banks

2
2
4
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2.0 BOOLEAN PROCESSOR
OPERATION

Thc Iloolcan Processing capabílitics of ll:e 8051 ¡irc
based on concepts which have been around for some
time. Digital computer systems of widely varying de-
signs a l l have four Tunctional elemcnts in common (Fig-
ure 2):

• a central proccssor (CPU) with the control, t iming,
and logíc cireuíts needcd to execute stored instruc-
tions:

• a mernory to store the scquence of inslructions mak-
ing up a program or algorithm:

• data memory to store variables uscd by the pro-
gram:
and

• some mcans of communicating with the otitside
world.

The CPU usually includes one or more accumulators or
special rcgisíers for cornpuling or storing valúes duríng
program execution. The insíruction sel oT such a
processor gcnerally includes, at a mi i t imum, operation
classes to perform arithmetic or logical functions on
program variables, move variables frnrn one place to
anolhcr, cause program execution to jump or condi-
tíonally branch based on register or variable states.'and
ínstrnctions to cali and return from subroutines. Thc
program and data memory functions snmctimes .share a
single memory space, but this ís not always the case.
When the address spaces are separaled. program and
data memory necd not even have the same basic word
width.

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

76

plcx'íalbcit slower) oncs. which in t u r n Unk togethcr '.
cvcntüally soíving ihc prol)lcm at hand. A four-bit CPU
executing múl t i p l e precisión subrotitínes can, for exam-
plc. pcrform 64-bil addilion and sublraclion. The sub- [
routines could in lurn be buí ldí i ig hlocks for íloaling- ' <
poínl mul f ip l i ca l inn and división roulíncs. F,ventuaIIy,
the (bur-bit CPU can simúlate a far more complex "vir-
tual" machine.

i
In fací, any digital computer wíth the above fotir fuñe-
t ionnl clcmcnts can (givcn time) complete any algo-
rithm (though llic proverbial room Pulí of chímpanzees
at worti processors mipht firsl re-cre¡itc Shakespeare'.-! :

classícs and this Application Note)! This fací ofFcrs lil-
tle corisolation to product designen; whg waht pro- i
grams to run as quickly as possiblc. By dcfinition, a •
real-time control a lgoi i thm musí procecd quickly ,
enough to meet the preordaincd speed constraints of
other equipment.

One of thc factors dclermíning how long it wi l l take a
microcomputer to complete a giren chore ¡s the num-
bcr of mslructinns il nitist executc. What ninkcs a givcn .
computer architccture part icularly wcll- or poorly-suit-
ed Cor a class of problema is how well lis ínstruct ion sel '¡
matches the tasks to be performed. The better thc
"primitive" operalions correspond to the steps taken hy <
the control algorithm, the lower the number of instruc- ',
lions nccdcd, and the quit-ker the program will run. All '
clse being eqnal, a CPU supporíing 64-bit a r í thmct ic i
directly coulcl clcarly perfonn floating-point malh fasl- ;
er (han a machine bogged-down by multiplc-precisinn í
subroutines. ín thc same way, dircct support for bit }
manipulí i t ion natural ly Icads to more efTIcient pro-..;
grams handling thc hin«ry input and oulput conditioni ¡
iuherent in digital control problems. ;

•

PflOCRAM
MEMORY

GATA
MEMORY

/— \G *

CONTROL

ACCUMULATOR
4 HEGISTERS

CENTRAL
PROCESSING
UNIT

«

-

INPUTÍ
OUTPU'
PORIS

/

REAL
WORLD

2P3B30-2

Figure 2. Block Dfngram for Ahstract Digital Computer
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Processing Elements

The inlroduclion .slated tha! (he 805l's hít-hnndltng ca-
pabililíes jilone woiikl be sulTicicnt to solve snme con-
Irol iipplicnlicw.s. Lct's scc how thc four bn.sic elementa
of a riígílal eompnter—a CPU wilh associatcd regislers,
program memory, addrcssable dala KAM, and I/(.) en-
pabilíly—reíale to Boolean variables.

CPU. Thc 8051 CPU incorpórate.1! specíal logic devoled
lo cxcctiting several bít-wide operations. All U>ld, iherc
are 17 such mslriictioiis, all Usted ín Table 2. Nol
shovvn are 94 other (mostly byte-oriented) 8051 ínstruc-
tions.

tions of l'uble 2, severa I sophisticntcd progrnm control
lealurcíi like mulliple atldrcssing niodcs, subroutine
nestíng, and a twu-level mierrupt struclure are uscful Ín
slrucluring Büolean Prueesnor-based progrnms.

Boolean instruciions are otic, two, or three bytcs long,
depi'iiilnij; un wlnü fiiiicliun Uicy pcrfonn. Thosc in-
volvitig osily ihe carry (lag have eithcr a síngle-byte
o|K*i>de or an upcode füllowctl by a coiidilionnl-branch
destinaiion byle (Figure 3a). The more general instruc-
lions aild a "dirccl adclress" byte nftcr ihe opcode to
specify the bit alTectcd. yicldíng two or three byte cn-
codings (Figure 3b). fhough this formal allows polcn-
tíally 256 díreclly addrcssablc bil locatíons, not nll of
fhcm are implemenicd in thc 8051 family.

Program Mi'mory. Bit-proccssing mstructions are
retchfd from fhe same program memorv a.s other aríth-
mctic and logical operations. In addítion to the inslrtic-

Table 2. MCS-51TM Boolean
Processing Instructlon Subset

Mnemonlc Descrlptlon Byte Cyc

SETB C Set Carry flag 1 1
SETB bit SetdirectBit 2 1
CLR C Clear Carry [lag 1 1

CPL C Complernent Carry fíag 1 1
CPL bil Complementdirectbit . 2 1

MOV C.bit Move direct bit to Carry flag 2 1
MOV bit.C Move Carry ílag to direcí bil 2 2

ANL C.bil AND direct bit to Carry flag 2 2

bit to Carry flag
ORL C.bit OR direct bit to Carry flag 2 , 2
ORL C.bit OR complement of direct 2 2

,, bit to Carry tlag

JC reí Jumpif Carry ¡s ílag is sel 2 2
JNC reí Jump if No Carry llag 2 2
JB bil. reí Jump if direct Bit sel 3 2
JNB bít.rol Jumpif direct Bit Not se! 3 2
JBC bil.rQl Jurnpif direct Bilis sel & 3 2

Clear bit

Address mode abbreviatlons

C— Carry llag.

bil.
fel— All conditional jumps inclurie an 8-bÍl olísel byte.
Range is •!• 1 27 - 1 28 bytes relative lo [Jrsl byte of Ihe
lollowing ¡nstruction.

All inneninniüs copyrighted© Tnlcl Corporation 1980.

| opcode |

SETBC
CLRC
CPLC y

opcode displacement

JC reí
JNC reí

a.) Carry Control and Test Inslructlons

opcode bit address

SETB bit
OLR bit
CPL b¡l

A'NL c, bit
ANLC,/ bil
ORLC, bit
ORL C,/ bit
MOV C, bil

MOV bit.C

| opcode 1 bil oddross | displacement

JB bil, • reí
JNB bil, . reí

b.) Bit Manlpulation and Test Instructlons

Figure 3. Bit Addressíng Instruclion Formáis
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RAM
ByU (f

- — i
7FH '~"N

2FH

IEH

2DH

SCH

3BH

3AH

39H

3»H

37H

36H

75H

24H

33H

33H

31H

30H

1FH

18H
17H

10H
orH

oaH
07H

00

*3B] (LSB)

1 «!í̂ ;

7F

77

8F

5F

57

*F

3F

37

3F

37

1F

17

OF

07

7E

78

se

5E

sa

«E

3E

2E

26

1E

16

DE

06

7O

J5

SO

SD

55

4D

3D

2D

35

10

15

OD

05

re

74

RC

5C

5*

4C

3C

2C

21

1C

14

OC

04

7B

73

6B

5H

53

4B

3fl

2B

23

IB

13

OB

03

7A

73

6A

5A

57

4A

3A

2A

22

1A

11

OA

02

79

71

69

59

51

49

39

39

31 .

19

U

09

01

76

70

es

no

5B

50

48

40

38

28

20

18

10

oa

00

B.ok3

Bank 2

B»nk 1 'i

BankO

a.) RAM Bit Addresses

Olt*cl
Bylf

1 Addf*«>

OFFH

OFOH

OEDH

OOOH

OBBH

OBOH

OABH

OXOH

1

98 H

90H

B8M

BOH

BU Addrí-if- H»fdw»f.
Rcgliler

(MSB [LSB) Symbol

F7 ra F5 F4 F3 F2 F1 FO

E7 E6 E5 C1 E3 E2 El EO

D7 D8 05 D4 D.T oa D1 DO

- - - BC BB BA B9 B8

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO

Af - - AC Ai1 AA' A9 Afl

A7 A6 AS A4 A3 A2 Al AO

9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 96

•

97 96 95 94 SI 92 91 90

flF 8E 8D 8C SB 8A 89 aa

f

87 86 BS 84 ft3 82 ai eo

B

ACC

PSW

1P '
i

P3

IE

P3

SC OH

PI

TCQH

PO

203030-3
b.) Special Funclíon Regíster Bit Addresses

Figure 4. Bit Address Maps

Dota Memory. The iiistructiun.s in l:igure 3h can opcr- Inpin/Qutput. A l l 32 Í/Ü |iín.s can be addrcsscd as indi-
ale díreclly upon 144 general purposc hits forming thc vidual inputs, oulputs, or bolli, in nny conibination.
Bixilcan proccssor "RAM." Thcse bils can be iised as Any pin can be a control strobc output, stalus (Test)
software flngs or to store propram variables. 'I'wo oper- inpul . or serial I/O l ink implemented vía software. An
iind instructions use Míe CPU's carry flag f'C") as a adüi t ional 33 in t l ivk lua l ly adclressablc bits reconfigure,
special nne-bil rcgister: in a scnsc. liie carry is a "Boole- control, and monitor thc status o f thc CPLJ and al l on-
an accunullalor" Por logical opcralíons and data Irans- chip periphcral function<; (timer counlcrs, sería! port
fers. modcs, inlerrupt logic, and so forth).

2-36



79

(MSB) (LSB) OV

CY AC FO RS1 RSO OV — P

Symbol Posltlon Ñame and Slgnlflcance

CY PSW.7 Carry flag.
Set/cleared by hardware or
software during ceríain arithme-
tic and logícal instructions.

AC PSW.6 Auxilíary Carry flag.
. Set/cleared by hardware during
addltion or subtraction inslruc-
tions to Indícate carry or borrow
out oí bit 3.

FO PSW.5 Flag 0.
Set/cleared/tested by software
as a user-delined status flag.

RS1 PSW.4 Register bank Select control
bits.

RSO PSW.3 1 & 0. Sel/cloared by software
to determine working register
bank (see Note).

PSW.2

PSW.1

PSW.O

Note-

Overílow llag.
Set/cleared by hardware during
arlthmelic instructions to indí-
cate overflow condítions.

(reserved)
Parity flag.
Set/cleared by hardware each
instruclion cycie to indícate an
odd/even number of "one" bits
in the accumulator, i.e., even

• parity.
the conlenls of (RS1. RSO) en-
able the working register banks
as follows:
(O.O)-BnnkO
(0,1)-Bank 1
(1,0)-Bank2
(1.1)-Bank3

(OOI-I-07H)
(OBH-OFH)
(10H-17H)
(18H-1FH)

Figure 5. PSW—Program Status Word OrganlzaUon

(MSB) (LSB)

RD WR T1 TO INT1 INTD TXD RXD

Symbol Posltlon Mame and Slgnlflcance

RD P3.7 Read data control output.
Aclive low pulse generated by
hardware when .externa! data

memory is read.

WR P3.6 Write data control output.
Active low pulse generated by

hardware when external dala

, * memory is writlen.

T1 P3.5 Timer/counter 1 external input

or test pin.

TO P3.4 Timer/counter O external ínpul
or test pin.

INT1 P3.3 Interrupt 1 input pin.
Low-level or fallíng-edge trig-
gered.

INTO P3.2 Interrupt O input pin.
Low-level or (atling-edge trig-

gered.

TXD P3.1 Transmit Data pin for serial port

in UART mode. Clock output in
shift regísler mode.

RXD P3.0 Receive Dala pin for serial port

* in UART mode. Data I/O pín In

shííl register mode.

Figure 6. P3—Altérnale I/O Functlons of Port 3

Direct Bit Addressing

Thc niosl significan! hit of thc direct addrens hyle sc-
Iccts ouc of two groups of bits. Valúes bctwcen O and
12? (OOH and 7FH) define hits in.a block of 32 bytes of
on-chip RAM, betwcen R.AM addrcsses 2011 and 2FH
(Figure 4a). They are numbered consecutivcly from the
lowest-ordcr byte's iowcsl-order bit through Ihe hígli-
esí-order bylc's híghest-order bit.

IJit addresses between 128 and 2S5 (8011 itud OFPH)
correspond to bils in a mnnbcr of special rcgisk-rs,
mostly uscd for I/O or pcripticral control. "I'hese pnsi-
tions are numbered with a difTercnt scheme lh:m RAM:
thc five high-ordcr address bils match those of thc reg-
ister's own address, while (he three low-ordcr bits idcn-
tífy thc bit posítíon within t h n t register (.Figure 4b).
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(MSB) {LSB)

TF1 TR1 TFD TRO IE1 m IEO ITO

Symbol Posltlon Ñame and Slgnlllcance

TF1' TCON.7 Timer 1 overflow Flag.
Set by hardware on timer/coun-
ter overflow. Cleared when in-
terrupt processed.

TR1 TCON.G Timar 1 Run control bit.
Set/cleared by software to turn
tímer/counter on/off.

TFO TCON.5 Timer O overflow Flag.
•' Set by hardware on timer/coun-

ter overílow. Cleared when in-
terrupt processed,

TRO TCON.4 Timer O Run control bit.
Set/cleared by software to turn
timer/counter on/off.

a.) TCON—Timer/Coun te r Control/Status

IE1 TCON.3 Interrupt 1 edge flag.
Set by hardware when external
Interrupt edge detected.
Cleared when interrupt process-
ed.

1T1 TCON.2 Interrupt 1 Type control bit.
Set/cleared by software to
specífy falllng edge/low leve!
triggered external ¡nterrupts.

IEO TCON.1 Interrupt O Edge flag.
Set by hardware when external
interrupt edge detected.
Cleared when ¡nterrupt process-
ed.

ITO TCON.O Intorrupt O Type control bit.
Set/cleared by software lo
specífy falling edge/low level
triggered external interrupts.

Reglster

(MSB) (LSB)

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI Rl

Symbol Posltlon Ñame and Signifícanos

SMO

SM1

SM2

REN

TB8

SCON.7 Serial port Mode control bit 0.
Set/cleared by software (see
note),

SCON.6 Serial port Mode control bit 1.
Set/cleared by software (see
note).

SCON.5 Serial port Mode control bit 2.
Set by software lo disable re-
ception of frames for whích bit 8
ts zero.

SCON.4 Receiver Enable control bit.
Set/cleared by software to en-

t, able/disable serial data recep-
tion.

SCOM.3 TransmitBH 8.
Set/cleared by hardware to de-
termine state of nínth data bit
transmitted in 9-bit UART mode.

b.) SCON—Serial Port Control/Status Reglster

RB8 SCON.2 ReceiveBitS.
Set/cleared by hardware to indí-
cate state of ninth dala bit re-
ceived.

TI SCON.1 Transmit Interrupt flag. *
Set by hardware when byte
transmitted. Cloarsd by soft-
ware after servicing.

Rl SCON.O Receive Interrupt flag.
Set by hardware when byte re-1

ceived. Cleared by software af-
ter servicing.

Note- the state oí (SMO, SM1) selects:
(0,0)—Shiltregisterl/O

expansión.
(0,1)— a-bll UART, variable

( datarate.
(1.0)—9-bit UART, fixed data

1 rale.
(1,1)—9-bit UART, variable

data rate.

Figure 7. Perlpheral Conflguratlon Reglsters
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81

(MSB) (LSB)

EA — _ ES ET1 EX1 ET1 EXO

Symbol Posltlon Ñame and Slgnlflcance

ET1

IE.7

IE.6

IE.5

IE.4

IE.3

Enable Aíl control bit.
Cleared by software to disable
all ¡nterrupts, independent of
the state of IE.4-IE.O.

(reserved)

EX1

ETO

I E.?.

ÍE.1

EXO IE.O

(MSB)

Enable Serial port control bit.
Set/cleared by software to en-
able/dísáble intemipts from Ti
or Rl flags.

Enable Tímer 1 control bit.
Set/cleared by software to en-
able/disable interrupts írom tim-
er/counter 1.

c.} IE—Interrupt Enable Reglster

(LSB)

— — PS PT1 PX1 PTO PXO

Symbol Posltlon Ñame and Signlficance

PS

PT1

IP.7
IP.6
IP.5
IP.4

IP.3

(reserved)
(reserved)
(reservad)

Serial port Príority control bit.
Set/cleared hy software to
specify high/low príority inter-
rupts (or Serial port.

Timer 1 Príority control bit.
Set/cleared by software to
specify high/low priority jnter-
rupts for tímer/counter 1.

PX1

PTO

PXO

IP.2

IP.1

IP.O

Enable External ¡nterrupt 1 con-
trol bit. Set/cloared by software
to enable/disable interrupts
from INT1.

Enable Timer O control bit.
Set/cleared by software to en-
able/disable ¡nterrupts from tim-
er/counter 0.

Enable External interrupt O con-
trol bit. Set/cloared by software
to enable/disable intorrupts
(rom INTO.

External interrupt 1 Priority con-
trol bit. Set/cleared by software
to specify high/low priority inter-
rupts for 1NT1.

Timer O Priority control bit.
Set/cleared by software to
specify high/low priority inter-
rupts for timer/counter O,

External interrupt O Priority con-
trol bit. Set/cleared by software
to specify high/low priority Ínter-
rupls for INTO.

d.) (P—Interrupt Priority Control Reglster

Figure 7. Peripheral Configuration Reglsters (Continued)

The acciimulalor and B rcgíslers (A and H) are normal-'
Iy involved tn hyte-widc arithmctic, but their individual
bits can also be uscd as 16 general software flags. Add-
cd with the 128 flags ¡n RAM, thí.s gives 144 general
purposc variables Cor bit-iniensive programs. The pro-
graní status \vorc! (PSW) ín Figure 5 is a collectíon of
flags and machine slatus bits ¡ncluding the carry flag
itself. Hyte opcrations acting on the PSW can therefore
affect the carry.

Instructíon Set

I lavíng Inokct! at ihc bil variables avüi laMe to the Boo-
lean l'roccssor. we wiil runv look at ihe fmtr ciasscs of

inslructíons that manipúlate these bits. It may be hclp-
ful to refer back to Table 2 while reading (his section.

Staie Control. Addressable bits or flngs may he sel,
clcared, or íogically c.iimplemenlcd Ín one instruction
cycle with the two-byte Instructions SETB, CLR, and
GPL. (The "B" affixed to SETB dislingui.shcs it from
the assembler "SET" directive uscd for symbol definí-
tion.) SETB and CLR are analogous to loading a bit
with a constant: 1 or 0. Single bytc vcrsions pcrlbrm Ihc
same tliree operaíions on the carry.

The MCS-51 assembly languagc spccifics a bit adtlress
i n any of llirec ways:

• by a numbcr or cxprcssíon corrcspnnding I t i the di-
rcct bit adüress (0-255):
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National ! ;• ! Voltage Comparators
Semiconductor ! •

LM139/239/339, LM139A/239A/339A, LM2901,LM3302
Low Power Low Offset Voltage Quad Comparators
General Description / ' i <
The LM139 series consistí of four independen!
precisión voltage Comparators with an offset volt-
age specífication as !ow as 2 mV max for all four
comparatori. These were designed ipecífícally to
opérate from a jingle power supply over a wide
range of voltages. Operation from split power <
supplies is also possible and ihe low power supply
current drain is independent of the magnitude of
the power supply voltage. These Comparators also
have a uníque characterístíc ín that. the i'nput.
common-mode voltage .range includes ground,
even though operated from a single power supply
voltage. ' •• .

Applicaticn áreas ínclude limit Comparators, simple
analog to digital converters; pulse, squarewave and
time delay generators; wide range VCO; MOS clóck
timers; multivibrators and high voilage digital logic
gates, The LM139 seríes was designed to directly
interface with TTL and CMOS, When operated
from both plus and rninus power supplies, they
will directly interface with MOS logíc— where the
low power drain of the LM339 is a distinct advan-
tage over standard comparators.

Advantages
• High precisión'comparators
• Reduced VOs drift over temperature

' • Elíminates need for dual supplies

• Allows sensing near gnd
• Compatible with all forms of logic

t « Power drain suitable for battery operation

; Fea tu res
• Wide single supply voltage range or dual sup-

plies
LM139 series, 2 VDC to 36 VQC or
LM139A series, LM2901 ±1 VD Cto±18

! ( LM3302 • 2 VDC to 28
or ±1 VDC to ±-

• « Very low supply current drain (0.8 mA) —
independent of supply voltage (2 mW/compara-
tor at +5 VDC) •

" • Low input biasing current 25 nA
• Low input offset current ±5 nA

and offset voltage ±3 mV
» • . Input common-mode voltage range ¡ncludes gnd

;< Differentíal input voltage range equ.al to ihe
power supply voltage

• Low output 250mVat4jr iA
saturation voltage

» Output voltage compatible wilh TTL, DTL,
ECL, MOS and CMOS logíc systems

Schematic and Connection Diagrams Du*l-ln-Lin« «nd Fl«t

Typical Applications

Ord«r Numb,f LM139J, LM139AJ,
LM239J, UM239AJ, LM339J,

LM339AJ, LM2901J or LM3302J
S*t. N5 P*ek*j« J14A

Ord»r Numb.r LM339N, UM339AN,
LM29Q1N or LM3302N
S«« NS P»cki0« N14A

c Compsrstor Driving CMOS DrivIngTTL

5-23



A
bs

ol
ut

e 
M

áx
im

um
 R

aí
in

gs
U

.M
1
3
9
/L

M
2
3
9
/L

M
3
3
9

L
M

1
3

9
A

/L
M

2
3

9
A

/L
M

3
3

9
A

L
M

2
9
0
1

S
up

pl
Y

 V
o

lu
g

e
.V

*
D

if
'n

fl
it
n
l 
In

p
u
t 

V
o

tt
iq

c
In

p
u
l 
V

o
lt
ü
je

P
av

itr
 
D

íi
iio

J
ti
o
n

 {
N

o
ie

 1
)

M
o
ld

w
i 

O
IP

C
av

ic
y 

O
IP

F
U

I 
P

»c
k

Q
u
ip

u
t 

S
h
o
M

-C
ir
cu

il 
lo

 G
N

D
. 

(N
o

ie
 2

1

In
p
u
l 

C
u

fr
e

n
t 

(V
|f

j 
<

 ~
0
-3

 V
D

C
'. 

iN
o

te
 3

|
O

p
tt

a
tin

g
 T

a
m

o
«

ra
lij

re
 R

an
ga

L
M

3
3
9
A

L
M

2
3
9
A

L
M

2
9
0
1

L.
M

13
9A

S
lo

ra
qe

 T
er

t'D
tff

 a
tu

re
 R

sn
q

t
L
f«

d
 T

e
m

o
e

ra
iu

fE
 t

S
o
ld

e
n
n
q
. 

10
 s

ec
on

ds
)

E
le

cí
ric

al
 C

ha
ra

ct
er

is
tic

s

36
 V

D
C

-0
.3

 V
Q

C
 1

0+
36

 V
D

C

57
0 

m
W

90
0 

m
W

3
0
0

 m
W

C
o

n
tm

u
o

u
t

50
 m

A

O
'C

 J
o 

*-
70

*C
-2

55
C

 lo
 +

35
aC

-4
o

x 
to

 +
as

jc

-6
5X

 l
o 

*1
SO

"C
30

0'
C

;a
vo

co
'=

i
28

 V
D
c

-0
.3

V
D

cl
o

+
2

B
V

0
c

57
0
 m

W

C
o
n
tin

u
o
u
i

5
0
 m

A

-4
0

J
C

to
+

8
5

'C

-6
5 

C
 lo

 -
U

S
30

0J
C

P
A

R
A

M
E

T
E

R

In
p
u
t 

O
ff

se
t 

V
o

lt
íg

t

In
p
u
l 
B

lii
 C

u
tr

e
n

t

In
p
u
t 

O
fl

te
t 

C
u

rr
tn

t

In
p
u
t 

C
am

m
an

'M
oc

J»
 V

o
lt
a

g
í

H
in

q
*

S
up

ol
y 

C
u

tf
e

n
i

V
o

tii
Q

* 
G

^i
n

La
'g

« 
S

ig
na

l 
fie

ip
o
n
it 

T
ití

ie

•

R
«!

po
n»

e
 T

im
e

Q
u

tP
u

tS
m

k 
C

u
tr

tn
t

S
íi
u
ti
iio

n
 V

o
llx

]*

O
u
ip

u
l 

U
*»

"»
»»

 C
w

n
n
l

C
O

N
D

IT
1
0
N

S

T
A

'2
5

°C
. 

(N
a

ta
 9

)

I|
N

(r
) 

o
r 

'lN
(-

) ̂
i'
n

 O
u
tp

u
t i

n

Ü
n
e
if

 R
an

ge
, T

A
 *

 2
5

3
C

, 
(N

a
ti
 5

)

'l
N

H
-)

-l
]N

(-
|.

T
A
"2

5
J
C

T
A
 -

 2
5

JC
, 

IN
o

tí
 6

1

R
L
 •

 °
° 

u
n

 a
ll 

C
o

m
o

ír
s
io

íj
. 
T

A
 *

 2
5

J
C

R
L
-
«

, 
V

* 
» 

3
0

V
.T

A
 =

 2
5

°C

R
L>

 i
s 

vn
, v

1
"-

 1
5 

VD
C

 i"1
"0

S
u

o
o

o
ít

 L
af

qs
 V

Q
 S

w
m

q
),
 T

¿
, 

« 
2

5
a
C

V
i»

 -
 T

T
L

 L
og

ic
 S

w
in

g,
 V

R
E

F
 *

1-4
 V

O
G

. V
H

L 
• 5

 v
o

c
. R

L =
 s

.t 
kí

í.
T

A
 •

 2
S4

c

í
^
-
^
c
'N

Ü
5
'1
"
"
'

.V
?N

H
&>

VO
°&

V,
N

W
-O

.
V

Q
<

 1
-S

V
D
C

.T
A

-2
5

S
C

l'
1
N
'"

)<
4
J
ÍT

V
t.

lS
íJ

c
"
0
'

v
^
.V

iT
D

C
.A

v
!N

2
,-
,-
o
.

v
a
 -

e 
V

D
C
. T

A
-2

5
-c

L
M

1
3
9
A

M
tN

 
T

Y
P

 
M

A
X

tl
.O

 
=
2.

0

25
 

10
0

:3
.0

 
12

5

0
 

'• 
V

M
.5

0
8

 
2

.0

5
0
 

2
0
0

30
0

1.
3

6.
0

 
16 2
5
0
 

4
0
0

0
.1

L
M

2
3
9
A

, 
LM

33
9A

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

±1
.0
 1
2
.0

25
 

25
0

:5
.0

 
±

50

0
 

V
*"

-1
.5

0.
8

 
2.

0

50
 

2
0
0

-

30
0

1.
3

6.
0 

16 25
0

 
40

0

0
.1

LM
13

9

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

+2
.0
 

±
5
.0

25
 

10
0

±
3.

0
 

12
5

0
 

' 
V

f-
1
.5

0.
8

 
2.

0

.

2
0
0

30
0 -

1.
3

6.
0

 
16 2
5
0
 

4
0
0

0
.1

C
M

Z
39

. L
M

33
9

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

¿2
.0

 
±
5
.0

25
 

" 
25

0

15
.0
 

¡5
0

0
 

V
M

.5

0.
8
 

3.
0

20
0

-

30
0

1.
3-

6.
0 

16 25
0
 

40
0

0
.1

L
M

2
9
0
1

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

12
.0

 
=
7.

0

2
5

- 
2

5
0

15
 

+5
0

0
 

. 
V

^
-l

.S

0.
8
 

2
.0

1 
2
.5

25
 

10
0

30
0

1.
3

6.
0 

16

4
0
0

a
i

LM
33

02

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

±
3

 
.±

2
0

25
 

50
0

¿3
 

•' 
±
1
0
0

0
 

V
t-

1
.5

O
.B

 
.2

2
 

3
0

 
-

.

30
0

1
3

6.
0

 
16 25

0
 

5
0
0

0
.1

U
N

IT
S

m
V

o
C

n
A

Q
C

n
A

D
C

VQ
C

m
A

D
C

' 
m

A
D
C

V
/m

V

'. 
n
i

:*
•

m
A

o
c

m
v

o
c

 
_

n
A

Q
C ^
M

»
ÍM

lt



E
le

ct
ric

al
 C

ha
rá

cl
en

sí
'ic

s't
co

nt
fn

ue
d»

P
A

R
A

M
6T

E
R

In
o
u
iO

tt
tt
t 
V

o
lti

o
*

In
w

jt
O

ff
it

l 
C

u
íit

n
l

In
ou

t 
S

in
 C

u
ri
ín

t

In
pu

t 
C

om
m

on
-M

od
a 

V
ol

ta
g*

S
Jt

u
n
tio

n
 V

oJ
ta

g*

O
ui

pu
t 

Le
ak

ig
* 

C
u
rie

n
!

D
lM

ír
e
n
tli

l 
In

pu
t 

V
ol

ta
qe

C
O

N
O

IT
IO

N
S

IN
ü
lt 

91

l|
M

|t
J
-H

N
(-

l

'IM
I'1

 g
r 

'iN
Í-

j w
¡!
^

 C
u
ic

u
t i
n

V
|H

H
2

lV
D

C
.V

m
W

-0
.

IS
IN

K
 <

 4
 r"

A

V
]N

(*
-)

> 
' 

V
Q

D
 V
IN

1
-1

"0
.

V
0
 -

 3
0

 V
o

c

Ke
ep

 ü
i V

IN
'I 
>

 o
 V

D
C

 ío
r 
v~

.
¡í

u
í*

d
).

 iN
oi

e
 8

)

LM
1M

A

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

4.
0

¿I
D

O

30
0

o 
vM

.o

70
0

1.
0 v
-

LM
23

9A
. 

LM
33

9A

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

4.
0

±1
50 40

0

0 
V

*-
2
.0

70
0

1.
0

V
*

LM
13

9

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

9.
0

Í1
0
0

20
0

0 
_ 

V
^
-,
0

70
0

1.
0

36

U
M

23
9.

 L
M

3M

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

9.
0

tlS
O

40
0

0 
V

f-
2
.0

70
0

1.
0

3S

LM
29

01

M
IN

 
T

Y
P

 
M

A
X

9 
15

50
 

20
0

20
0

 
50

0

0 
V

*-
2
.0

4O
O

 
70

0

1.
0

0 
V

LA
03

02

M
1N

 
TY

P
 

M
A

X

40 30
0

10
00

0
 

V
f-
2
.0

70
0

1.
0

v
c
c

U
N

IT
5

m
V

D
C

n
A

o
c

n
A

D
C
.

VD
C

m
vD

C

^
D

C

VD
C

N
o
«
 1

: 
F

o
r 

o
p
a
ra

tin
g
 a

t 
h
ig

h
 t

e
m

p
e
ra

tu
re

s,
 t

h
a
 L

M
3
3
9
/L

M
3
3
9
A

, 
L
M

2
9
0
1
, 

L
M

3
3
0
2

 r
nu

st
 b

e
 d

e
ra

te
d

 b
as

ed
 o

n
 

a
 1

2
5
°C

 m
á
xi

m
u
m

 ju
n
c
tio

n
 te

m
p
e
ra

tu
ra

 a
n
d

 a
 th

e
rm

a
l r

es
is

ta
nc

e
 a

i 
1
7
5
°C

/W
 w

h
ic

h
 s

p
p
li«

 f
o
r

íh
e

 d
ey

íc
a 

jo
ld

a
re

d
 i
n

 a
 p

rí
n
ta

d
 c

ir
cu

ít
 b

o
a
rd

, 
o

p
e

ra
tin

g
 í

n
 a
 ¡
lil
i 

a
ir
 e

m
b
ia

n
t.
 T

h
e

 L
M

2
3
9

 a
n

d
 L

M
1
3
9

 m
us

í 
ba

 d
er

at
ed

 b
as

ed
 o

n
 a

 1
50

°C
 m

á
xi

m
u
m

 ¡
u
ñ
ct

io
ri
 le

m
p
e
ra

iu
re

. T
h
a
 l
o
w

b
ia

i d
ín

ip
a
tio

n
 in

d
 t

h
e
 "
O

N
-

O
F
F
" 

ch
a
rs

ct
e
rí

st
ic

 o
f 

th
e

 o
u
tp

u
ts

 k
ee

ps
 t
h
e
 c

h
ip

 d
ís

si
p
a
iio

n
 v

e
ry

 s
m

a
ll 

(P
Q
 <

 1
0
0

 m
W

),
 p

ro
vi

d
e
d
 ih

a
 o

u
tp

u
t 
tr
a
n
si

ito
rs

 a
re

 a
lla

w
e
d

 lo
 w

tu
ra

te
. 

"

N
o
n

 
2
: 

S
h
o
n

 c
ir

cu
iís

 f
ro

m
 í

he
 o

u
ip

u
t 

10
 V

* 
ca

n
 c

au
se

 e
xc

es
sl

i/a
 h

ea
tin

g
 a

n
d

 e
ve

n
tu

a
l 
d

a
st

ru
ct

io
n

. 
T

h
e
 m

á
xi

m
u

m
 o

u
ip

u
t 

cu
rr

e
n

t 
is

 a
p

p
ro

xi
m

a
te

ly
 2

0
 r

o
A

 i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t 

o
f 

th
e

 m
a
g
n
itu

d
e
 o

f 
V

+
.

N
o
t»

 3
: 

T
h
is

 i
n
p
o
i 

cu
rr

a
n
t 
w

ill
 o

n
ly

 g
x
iit

 w
rw

n
 t
h
a

 v
o
lta

g
a
 a

t 
a
n
y
 o

/ 
ifi

e
 i
n
p
u
t 

le
ad

s 
is

 d
n
ve

n
 n

e
g
a
iiv

e
. I

t 
¡s

 d
u
a

 10
 t
h
e

 c
o
lle

ct
o
r-

b
a
sa

 f
u
n
c
tio

n
 o

f 
th

e
 ¡
n
p
u
t 

P
N

P
 t
ra

n
si

st
o
r»

 b
e
co

m
iti
q

 fo
rw

a
rd

 b
ia

w
d

 a
n
d

 th
cr

so
y

a
ci

in
g

 a
s 

in
p
u
t 

d
io

d
«

 c
lo

m
ps

. 
In

 a
d

d
ití

o
n
 t

e
 i
h
ii

 d
io

de
 a

ct
io

n
, 

tr
ia

re
 t

í 
al

so
 l

a
te

ra
l 

N
P

N
 p

a
ra

iü
ic

 t
ra

n
si

st
o

r 
a

c
ti

o
n

 o
n

 t
ha

 I
C

 c
h
ip

. 
T

h
is

 t
ra

n
si

st
o

r 
a
ct

io
n

 c
a
n

 c
au

sa
 t

he
- o

u
tp

u
i v

ol
ta

ge
s 

o
f 

th
a 

cp
m

p
a
ra

to
n

 t
o

 g
o 

to
 t

h
«

V*
~ 

vo
lt
a

je
 l

ev
e!

 {
o

r 
to

 g
ro

u
n
d

 f
o
r 

a
 la

rg
e 

ov
B

cd
riv

a)
 f

o
r 

th
e
 t

im
e
 d

u
ra

tio
n

 t
h

a
ta

n
 i
n
p
u
i 

is
 d

rí
ve

n 
n
e
g
a
tiv

a
. T

h
is

 i
s 

n
o
t 

d
e
si

ru
ct

ív
e

 a
n
d
 n

o
rm

a
l 
o
u
tp

u
t 

st
at

es
 w

ill
 r

e
-«

jta
b
lis

h
 w

ha
n 

th
e
 ¡

n
p
u
t 

vo
lta

g
e
, w

h
ic

h
 w

»)
 n

eg
a-

tiv
o
, 
og

ai
n

 r
e

tu
rn

* 
to

 o
 v

al
ué

 g
re

jt
e

r 
th

a
n 

-0
.3

 V
D

C
,

N
o

ta
 
4
: 

T
h
e
w

 
íp

e
c
iíi

c
a
iio

n
t 

a
p
p
ly

 
fo

r 
V

* 
* 

5
 V

Q
Q

 s
rt

d 
-5

5
°C

 <
 T

^
 <

 -
M

2
5

°C
, 

un
le

ss
 o

th
e

rw
is

e 
u
a
te

d
. 

W
ít

h
 í

he
 U

M
2

3
9

/L
M

2
3

9
A

i 
a
ll 

te
m

p
e

ra
tu

re
 i

p
a
c
ifi

c
a
tio

n
i 

a
re

 lí
m

ite
d

 I
D

 -
2
5
"C

 ¿
 T

A
 <

 +
8
5
°C

, 
ih

o
L

M
3

3
9

/L
M

3
3

9
A

 t
e

m
p

e
ra

tu
re

 s
p
e
c
ifi

c
jti

o
n
i 

ar
e 

lim
it
a

d
lo

 0
J
C
 <

 T
A

"<
 +

7
0

P
C

, a
n
d
 íh

e
 L

M
2
9
0
1
. 

L
M

3
3
0
2
 t

e
m

p
ír

a
iu

re
 r

dn
ga

 ¡
s

—
4

0
J
C

<
T

A
<

 •
*8

5
°C

,

N
o
t»

 5
: 

T
h
e
 d

ír
e

ct
io

n
 o

í 
tf

ie
 ¡

n
p
u
t 

cu
rr

e
n

t 
¡í
 o

u
i 

o
f 

th
e
 I

C
 d

u
a
 t

o
 t

h
e
 P

N
P

 in
p
u
t 

st
ag

a.
 T

hí
s 

cu
rr

e
n

t 
is

 e
rw

n
tí

a
H

y 
co

n
si

a
n
í,
 in

d
e
p
e
n
d
e
n
! o

f 
ih

a
 j
ta

ie
 o

f 
th

«
 o

u
ro

u
t 

to
 n

o
 lo

a
d
ln

g
 c

ha
ng

a 
e

xi
st

í 
o
n

 í
h
e
 r

sí
e
re

n
cf

l o
r

in
p
u
t 
lin

e
s.

N
ú
»

 6
: 

T
h
e
 i
n
p
u
t 

co
m

m
o

n
-m

o
d

e
 v

oi
ra

ge
 o

r 
ü
ith

e
r 

in
o

u
t 

a'
gn

al
 v

o
lta

g
a 

sh
o
u
ld

 n
o
t 

b
e

 a
llo

w
e

d
 t

o
 g

o
 n

sg
ai

iv
e
 b

y 
m

o
ra

 t
h

a
n
 0

.3
V

. T
ria

 u
pp

er
 e

n
d
 o

f 
(h

e
 c

o
m

m
o
n
-m

o
d
e

 v
o

lta
g

e 
ra

ng
e 

rs
 V

^
-J

.S
V

, 
b
ü
t 

a
lth

a
r 

o
r 

b
o
th

In
p
u
is

 c
an

 g
o

 lo
 -

K3
Q

 V
Q

C
 w

it
h

o
u

t 
da

rn
ag

e.

N
o
t«

 7
; 

T
ha

 r
e
sp

o
n
w

 t
im

e
 s

p
o
cj

fie
d
 ¡

s 
fo

r 
a
 1

00
 m

V
 i

n
p
u
t 

si
ep

 w
it

h
 5

 m
V

 o
ve

rd
r'

ve
, 

F
or

 l
ar

ga
r 

o
ve

rd
ri

va
 s

ig
na

lt 
30

0
 n

s 
ca

n
 b

e 
o
b
ta

in
e
d
, s

ea
 r

yp
ic

a
l 

p
«
rf

a
rm

a
n
ce

 c
ha

ra
ct

er
is

tic
s 

se
ci

ío
n
.

N
o
tt

 8
: 

P
o

si
liv

e 
E

xc
ur

sí
on

s 
o
f 

in
p
u
t 

vo
lla

g
e

 m
a
y 

e
xc

w
d

 t
h
e
 p

o
w

u
r 

su
p

p
ty

 l
e
ve

f.
 A

s 
lo

n
g

 a
s 

th
e
 o

ih
e
r 

vo
lta

ge
 r

em
ai

ns
 w

rt
tií

n
 í

he
 c

o
m

m
o
n
-í
tio

d
c 

ra
ng

a,
 t

p
e
 c

o
m

p
a
ra

to
r 

w
íl
l 
p
ro

vi
d
e

 a
 p

ro
p
a
r 

o
u

tp
u

t 
st

at
e.

 T
h
e

 l
o
w

in
p
u
l v

o
lia

g
e

 s
ta

te
 m

us
t 

n
o
t 

be
 le

ss
 l
h
a
n
~
0
.3

 V
Q

C
 í
°r

 Q
-3

 V
D

C
 b

a
'o

w
ih

a
 n

ia
e
n
íiu

tíe
 o

f 
th

e 
ne

ga
tiv

a 
p

o
w

e
rs

u
p

p
ly

, 
if 

u
je

d
j.

 
- 

- 
•

N
o
t»

 9
: 

A
t 

o
u

ip
u

ts
w

it
c
h

p
o

in
t,

 V
Q
 ^

 1
.4

 V
rj

c
, 
R

s
 -

 Q
íl 

w
it
h
 V

+
 í

ro
m

 5
 V

D
c
;a

n
d

 o
ve

r 
¡h

e
 f

u
ll 

In
p
u
t 

co
m

m
on

-m
od

e
 r

an
ge

 (
O

 V
D

C
 '°

 V
+

-1
.S

 V
D

C
!«

N
o

tt
 1

0
: 

F
o

r 
¡n

p
u
t 

si
gn

ái
s 

th
a

t 
ax

ce
ad

 V
Q

Q
, 

o
n
iy

 
th

e
 o

va
rd

ri
ve

n
 c

o
m

p
e

fa
to

r 
ís

 a
ff

e
ci

cd
. 

W
it
h

 a
 5

V
 s

u
p

p
ly

, 
V

|^
g 

sh
o

u
ld

 b
e
 l
im

íle
d

 t
o
 2

5
V

 
m

a
x,

 a
n
d
 a

 l
im

ít
in

g
 r

e
iis

to
r 

sh
o
u
ld

 b
e

 u
s«

d
 o

n
 a

ll 
In

pu
ts

 t
h

a
t 
m

ig
h
i

ax
ce

ed
 t

ha
 p

o
si

tiv
a 

su
p
o
ly

.



Performance

Supply Curraru

O ID 2Cl 30 40

LM139/LM239/LM339,LM139A/LM239A/LM339A, LM3302

Inpui Curran!

r.
-i

• T*

" T

-r

—

•

re
r1
c_

irc

-

v,.
H,

\l
t*

.

-0 V

í* 101

- "Z5

Í»"C

DC

11

--

.
Otitput Snluritlon Voll»g

V* - SUFTLY VOLTACE [

o.oi 0.1 1.0 10 loa

ID -OUIPUrSINKCUHflENH-1») :

RsiponM Tim» for
Inpul Qv«rdriv« —
Tr»n*liion

O . Ü.5 1.0 1.5 2.B

TIME(,n«] <

RBjpons* Tlm» for Varjouj
Inpul Ov«rdrlv«i — Poiillwn.
Triniítíon

Typical Performance Characteristics LM29oi

Supply Curren! Input Curren!

o u IB n 'o
V'.SUFfLYVOLrACEIV^I

Rnponi*Tím« lot Varioui

Inpul Ov«rdr¡v«i —NiKjailvB

Tr»ntltlon

Qlitput Saluratlon Vollago

O.D1 0.1 1 IB

]„. OUirUI SINK CUHHEN1 (nA)

Reipom* Time íor Víitíoui
Input Ovetdrlvai-Poiitlve '
Tfsniltion

uJ *°
i.t

> '•'

. o ]D

: í o
1.0

0

? 1

• i
S3* -100

1 S.Om

»-V

-fi
10

r

--

O m <

--

'I"

-

/•

-

ttrui a

- "

WÍR

,•

nniVE
--r

7S :

0 í) 10 IS Í O

' £ -5.0

5- *.o

Ü~ 3-«
5>
S: ^-D

o 1.0

j D

2¿ iw
' ' g£ so

5> o
>

.S

r-

...

l«

\

riJIOVtRORIVE- 100 mV

f
A -

íllüm

rt-
7S C-

rií

m
"í

1

cz

r'

_._

_l:v-

5-26



89

ANEXO 5.- GLOSARIO

1) Lectores de señal:

Dispositivos electrónicos constituidos por sensores que sirven para detectar,

capturar y decodifícar señales que se encuentran impresos o marcados en un

documento.

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

Los lectores ópticos, dispositivos que utilizan sensores que trabajan

exclusivamente con emisión de rayos lácer para la captura de los códigos de barras

cuya conformación son segmentos de línea que indican: principio del código,

código de la información (que se desea particularizar) y fin del código; dichos

códigos de barras también dependiendo del espesor y tamaño de cada segmento de

línea se los identifica con nombres tales como: código 39, 128, UPC/FAN,

CODABAR entre otros. Los códigos de barras se utiliza para identificar, clasificar

y particularizar todo tipo de elementos que contenga cualquiera de los tipos de

código de barra existente, claro está, que el equipo debe estar configurado para leer

el código que se utilice. Los modelos que se tienen por la variedad de ubicación

posición y manejo, son por ejemplo lectores de mesa cuya ubicación es incorporada

a una "mesa" y su posición es horizontal. También hay lectores de códigos de barra

de "pistola", entre otros. Su manejo se hace pasando a través del lector el elemento

que posea el código de barras y se capturar activando un "disparo" por cada código

leído.

Los lectores de proximidad por inducción, dispositivos que utilizan sensores

de inducción magnética y que capturan proximidad de metales por la condición de
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inducción y característica propia que poseen los metales, así se tiene que son

utilizados para la fijación y determinación de la distancia que se encuentra un

elemento metálico de otro que posea los sensores ejm. Alarmas en cerradura de

puertas.

Los lectores por proximidad de reflexión, dispositivos que utilizan sensores

de proximidad reflexiva y capaces de detectar proximidad de un cuerpo, que se

traduce en información de los elementos que posean material reflexivo "marcas" tal

que al emitir los sensores señales de luz, produzcan reflexión luminosa para poder

ser capturada por los mismos sensores produciendo básicamente dos señales "hay

material reflexivo" y "no hay material reflexivo"..Su aplicación dependerá del tipo

de "marcas" que contenga el elemento reflexivo (marcas que deberán tener ciertas

condiciones de color diferente y determinante respecto al color general del

elemento que los contenga). Precisamente son éstos últimos tipos de lectores que

serán empleados y configurados para la presente Tesis.

2) Formulario:

Documento que posee información. Dependiendo de su estructura se tiene:

elaborados completamente como en el caso de formularios informativos, también

formularios que tienen información por completar su elaboración 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 servirán de información para

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