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1.1. CONSIDERACIONES GENERALES SDBRE COD!GOD DE BARRAS

1.1.1. INTRODUCC! ON

El creciente aumento de los volumenes de informacidn para

ser procesados ¥y la rapidez con la que los datos deben
manipuiarse, plantea la necesidad de implantar sistemas de
procesamientoc de datos. El desarrollo tecnoldgico ha

permitido en este c¢ampo realizar progresos acordes a las
necesidades de la época, sin embargo, uno de los mayores
limitantes para alecanzar una mayor velocidad en la
realizacidn de procesos, como la identificacidén de personal,
los sistemas de inventarios, la facturaciodn de productos de
consumo masivo, etc; es5 el -ingreso de los datos que

requieren un procesamiento en aplicaciones especificas.

Con el proptsito de resolver este problema se han
desarrol lado diversos sistemas de iaentificaciép automatica,
que basicamente tratan de reproducir la versat}lidad de Ios
sentidos del hombrea, las sensaciones visuales, auditivas,
térmicas, tactiles, etc; buscanéo aquellas que se adapten
mas facilmente a 1os propdsitos de la automatizacién o
adquisicidon de datos y haciéndolas compatibles con equipos

de procesamiento, de modo que el ingreso de datos no
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3
represante el mayor costo del tiempo de proceso y un

extenuante trabajo para les operadores y wusuarios del

sistema.

1.1.2. TECNICAS DE IDENTIFICACION AUTOMATICA

Existen diferentes +técnicas. Algunas de ellas wutilizan
representaciones discretas que por su misma naturaleza son
facilmente adaptables a los sistemas digitales de

procesamiento de datos. Entre ellas se puede citar:

- Cédigo de barras. - "Bar Codes"™

- Tar jetas inteligentes. - "Smart Cards™

- Cinta magnética. - "Magnetic Stripe"®

- Identificacién mediante - "Radio Frecuency
radio frecuencia. Identification"®

Otras en las cuales la tarea de adaptacidn es muy compleja,
la informacién captada debe ser previamente analizada para
extraer de ella sus componentes, los mismos que seran
comparados con patrones conocidos para establecer ordenes
de similitud, antes que pueda ser utilizada. Al gunos de

estos sistemas son:

LECTON oK €coDbDtreago oE PARARAD



- Reconocimiente de - "Optical Character
caracteres dpticos. Recognition”

~ Maquina para vision. - "Machine Vision”

- Introduccidn de datos - "Voice Data Entry”

mediante voz.

El presente trabajo disefia un sistema completo de pro-
cegsamignto de datos en ol que se utiiiza !a técnica de

codigo de barras.

1.1,3. VENTAJAS DE LOS CODIGOS DE BARRAS:

- Seguimiento de la informacidén con precisidn.

- Bajo costo de impresidn y reproducciodn.

- Capacidad de suministrar datos para bases de datos en
linea.

- Rapidez de la recuperacién de la informacidn.

- Precisién de los datosf

- Reduccidén de trabajo de manejo de materiales.

- Minimizacidén en existencia de inventarios.

- Me jora de servicios a los clientes.

- Actualizar informacidon de 1los inventarios de activos
fijos y propiedades.

- Reducir el tiempo en trabajos de proceso.

LECTONRN b e copbreQ 0e BARMNRNASN



7
ancho, de manera similar a las técnicas de modulacidn por
ancho de pulsos, con la particularidad que la codificacidn

se encuentra impresa.

Una secuencia de barras y espacios se conoce como "etiqueta”
y a é4sta se asocia un dnico caracter, comando u otro tipo ds
informacidn, dando origen a wuna tabla de codificacidn. Los
céddigos no necesariamente deben regirse por reglas o
algoritmos de generacidn, no obstante la decodificacidén ¥
deteccidén de errores s simplifica cuando las barras
cumplen <¢con normas pre-establecidas. En wuna etiqueta el
ancho de las barras es ol factor que las diferencia. Por
tanto e! nmero de digites peosibles par= una repreosentacisn
es igual a la gama de anchos para las parras. Las barras
deben tener una representacidn binaria asociada. De esta
manara sera posible procesarlas utilizando sistemas

digitales.

Las caracteristicas de un c¢cddigo de barras debe satisfacer
necesidades de diversos usuarios en multiples aplicaciones,
por ello distintos fabricantes de sistemas de este tipo
desarrollan sus propios cdédigos para cumplir con especi-
ficaciones de ©seguridad de informacidn, dimensiones de las
etiquetas, etc . Los cddigos existente se clasifican tomando

en cuenta sus caracteristicas:

LENCTOmR DE COO(@®O DX BPARRAS



1.1.6.1. EN FUNCION DE LOS CARACTERES

- Numéricos, son aquellos en gque el set de caracteres
abarca uUnica y exclusivamente los digitos del @ - 9,
con las secuencias de iniclo y fin. Como ejemplo, el

cédigo 2 de 5 utilizado por la Hewlett Packard.

- NMuméricos con algunos caracteres.

- Alfanuméricos, en los que se han representado todos los

caracteres del alfabeto.

1.1.6.2. EN FUNCION DEL TIPO DE CUDIFICACION

- Por el ancho, en el cual los bits representados pueden
ser barras o espacios y lo que los diferencia es su ancho,
es decir 9que los ceros "@" estdn representados por barras o
éspacios delgados ¥ los wunos "1" por barras o espacios
anchos, guardando wuna relacidén de magnitud fija que puede

ser 2 a 1 o de 3 a !, dependiendo de la aplicacidn.

- No retorno a cero en el que se asignan a las barras el
ditgito binario uno "1", correspondiendo a los espacios sl

digito cero "®", las barras y espacios son de! mismo ancho y

LECTON bE copIreo oE PARRNASR
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la etiqueta puede tener varias barras consecutivas o
espacios. El «cdédigo debe evitar sacuencia prolongadas de
barras o esﬁacios. llamadas "no permitidas”™, tal que sea
posible detectar los extremos de una etiqueta y recuperar el
valor binario, sirviéndose de las marcas de guarda que son
barras utilicadas como referencia de las dimensiones. Un
ejemplo de este tipo es el cdédigo UPC (Universal Product

Code?.
1.1.6.3. EN FUNCION DE LA DENSIDAD

- Alta densidad.
- Media densidad.

- Baja densidad.

La clasificacidn en funcidn de la densidad toma en cuenta el
numero de caracteres que pueden ser impresos por unidad de
longitud y los parametros que debe considerarse son: el
numero de barras, los espacios necesarios por cada caracter,
el ancho minime de las barras. Este ultimo dependera del

desarrcollo tecnoldgico en los dispositivos de impresién y

lectura.
Puesto que un dispositivo de lectura comercial puede
detectar barras de hasta .3 mm como minimo, la densidad
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10
depender4 del! numero de barras por caracter y del tipo de
codificacién, alcanzandose densidades de 3.6, 2.3 y 2

caracteres por centimetro.

1.1.6.4., CARACTERISTICAS

En general las caracteristicas mas Importantes que dabe

cumplir un cddigo de barras son:

- Amplio conjunto de caracteres.

- Amplios limites de tolerancia para impresidén como para
la decodificaciodn.

- Altas densidad de informacidn.

- Capacidad de autoverificacidn.

- Bidireccionabilidad.

- Minimo numero de barras por caracter,

- Seguridad y confiabilidad de las lecturas.

Por ende los cbddigos de barras deben llegar a un compromiso
dependiendo de la aplicacidén, las limitaciones del hardware,
lag técnicas de decodificacidn y en muchos casos teniendo

que sacrificar algunas de sus caracteristicas.

LECTOR pE cooreooc pE FPARARAS
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1.1.7. SCANNERS

Dispositivos electrdnicos y dpticos que barren los cdodigos
de barras y son sensibles a la diferencia de la reflexidn

(intensidad de luz) entre barras y espacios.

1.1.7.1. SCANNERS ESTACIONARIOS

- No requieren contacto c¢on el material a ser leido,

puesto que el simbolo que s desea leer es movido

frente al rayo de luz del dispositivo.

.1.7.2, SCANNERS DE MAND

- Pueden o no requerir contacto con e! material a ser
leido.

- Los de lapiz luminico (light pen) requieren contacto.

- LLos de pistola laser (led) no requieren contacto.

La deteccidn de las barras o espacios se consigue utilizando
técnicas dpticas que valiéndose del diferente coeficiente de
reflexion de los colores permiten diferenciar un nivel de
intensidad de luz reflejada diferente para cada color ante
una misma fuente de luz. El fotodetector al pasar sobre las
regiones claras ¥ ascuras presentara _ respuestas

diferenciables con relativa facilidad, sin perder de vista

LECTOR DpE CODIG®OD ODE FPARRAS



12
que la deteccidn involucra otros problemas que requieren una

4
solucién tecnolégica de alto nivel.

La luz ambiental es un factor que dificulta el proceso en
forma significativa, sea esta de emision natural o
artificial. De ésta uUltima existen muchos factores que la
alteran como son: las variaciones de tensidn de
alimentacidén de la fuente producen cambios de intensidad y
peor aun los emisores alimentados con corriente alterna en
los 4que las variaciones dependen de la frecuencia de la
alimentacion, cambios imperceptibles para el hombre no asfi
para un detector muy sensible y de alta ganancia como lo es
un detector dptico. Las sombras producidas por reflexioén
producen variaciones y el movimiento realizado durante la
exploracidén producira sombras dependiendo de la posicidn
relativa de I|a fuente y el detector. La presencia de la iuz
solar ocasiona también dificultades por el efecto de las
sombras. Todas las variaciones <cuyo origen estd en las
fuentes de luz son aleatorias y por tanto deben ser
minimizadas, hacliendose necesario contar con un dispositivo

de lectura que incorpore tanto al emisor como al receptor.

Otro problema de la deteccidn es la resolucion del
dispositivo de lectura, directamente asociado con la

construccidn fisica, pues la respuesta de reflexidén ds la

LECTORN D cgor1eqg oe PARAAS
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superficie con las barras sera la suma de la respuesta de
todos los puntos sobre los cuales incide el haz. Esto no es
un problema cuando toda la superficie es del! mismo color,
pero si lo es cuando se acerca & Jos bordes en los que la
respuesta varia conforme el campo de accidn del lector, cuvo
diadmetro "d", pasa de un color a otro come se ve en la
FIGURA 1.1, en que la sefilal resultante es proporcional a las
areas oxpuestas de uno ¥y otro color. Donde "Id" es la

corriente en obscuridad del detector.

. BARRA ESPACIO

d

Cerriente

S -

Id fbeu-vae

Distancig
Fig 1.1. VARIACION DE LA CORRIENTE DEL DETECTOR.

Otro factor intimamente relacionado con la resolucidén es la

velocidad de exploracidén, si el detector tiene una pobre
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resolucién y la exploracién se efectua muy rapidamente,
algunas barras no pueden ser detectadas; siendo posible que
la contribuciédn de la barra no sea significativa en el
conjunto, ya que el receptor considera la reflexidn de

todos los puntos expuestos.
1,2, LOS EMISORES Y DETECTORES OPTICOS.

El sistema de deteccidn estd constituido fundamentalmente
por un emisor y un detector Optico cuyas caracteristicas
estadn determinadas por la técnica utilizada para la

exploraciodon de la etiqueta y son:

Haz mévil .- Esta técnica realiza la exploracidn de la
etiqueta mediante desplazamientos sucesivos del haz. Estos
desplazamientos se consiguen con sistemas mecAnicos de
manera que el haz recorra a lo largo de una linea recta que
debe atravesar transversalmente las barras de la etiqueta,
técnica conocida como "exploracidn unidireccional™,
alcanzando entre 5@ y 70@ barridos por segundo, a distancias

entre 25 y 75 centimetros, utilizando emisores laser.

Otra alternativa para esta técnica es cambiar la direccidn
con cada exploracidén, de estd manera la etiqueta no tendra

que ser expuesta en una direccidn predefinida sino que el
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sistema se encargari de tomar aquella exploracién en la que
fue barrida transversalmente. Es evidente que no es
necesario considerar todas las direcciones posibles para
una exploracidn, pues para pequefios desplazamientos las

variaciones son minimas.

En sistemas practicos se los hace a @, 45 y ©S@ grados y se
los conoce como de Texploracidén omnidireccional”™. Los
errores de lectura con esta técnica se reducen, al poder
contar con varias exploraciones en wna misma direccidn,
siendo posible verificar dos consecutivas para detectarlas.
Sin embargo la mayor dificultad radica en el sistema

mecAnico y dptico que permite desplazar el haz.

Haz fijo .- Los sistemas que wutilizan —un haz fijo son
aquellos donde la exploracidén puede conseguirse desplazando
la etiqueta frente al detector ¥y es posible ‘contar un
sistema mecinico que realice ssta labor, asi se garantizaria
que la velocidad sea constante en forma similar a los

lectores de tarjetas magnéticas.

Otra variedad de este sistema consiste on mantener fija la
etiqueta y desplazar &l haz transversalmente sobre ésta, de
forma similar a los sistemas de haz mdévil, con la

particularidad que la exploracidn se realiza una sola vez ¥y

LECTOR oE caplreo o E PARRAAD
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puede ser conseguida por medios mecanicos o en forma manual.
De estos, los de desplazamiento manual, por la diferente
velocidad a la que se exploran los puntos de una etiqueta,
presentan las mayores dificultades para la decodificacidn,
En lo referente a los sistemas de exploracidn que utilizan
tédcnicas de haz fijo o mévil con la velocidad de exploracién
constante, la decodificacién es mucho mas confiable y mas
aun en aquellos que realizan varias exploraciones

consecutivas de una misma etiqueta.

Todos los sistemas antes mencionados regquieren que la

resolucidn del detector sea lo mas alta posible, para lo
cual el haz debe ser muyv fina, consiguiéndose con la
utilizacidn de un laser que permite alcanzar grandes

distancias y limitando el alcance del sistema a la capacidad
del receptor. Otra alternativa es enfocar el haz mediante
lentes biconvexos, en cuyoc caso la limitacidn sera la
distancia focal y la resolucidn se verd afectada si la

etiqueta pasa a una distancia diferente a la focal.

Otros aspectos que 'deben ser tomados en cuenta para la

eleccidn del tipe de emisor de luz que ha escogerse son:

-Prolongada vida util

-Alta eficiencia luminica

LECYOMRN bE cob1®e0 [ RARRAD
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~Bajo consumo de potencia
-Reducido &ngulo de emisidn
-Brillo

-Bajo costo

Deben hacerse consideraciones relacionadas con la aplicacion
y facilidades que dard al sistema. Por ejempio un super-
mercado tendra una variedad de productos, en los que las
etiquetas se encuentran sobre superficies no necesariamente
planas y direcciones aleatorias, esto obliga a tener un
sistema de deteccidn del tipo de haz mdvil omnidireccional
que utilice un laser de baja potencia como emisor. Pero en
una biblioteca o libreria todos 1los articuios tiene una
superficie plana y las etiquetas pueden wubicarse en sitios
predefinidos por los editores o bibliotecarios. Aun cuando
es posible utilizar wun sistema igual al del ejemplo
anterior, puede reducirse el costo utilizando un sistema de

haz fijo con desplazamiento manual.

Puesto que el principio de funcionamiento de un lector de
céddigo de barras es la diferencia de reflexidn de espacios y
barras que forman [a etiqueta, los emisores ¥y detectores de
luz tiene mucha importancia en las consideraciones de

diseflo.

LECTOR 0PE CODI®O DE BARAAS
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Existen varios tipos de emisores. LLos mAs populares son
aquellos construidos utilizando la tecnologia de los
semiconductores. Los diodos emisores de luz LED por su bajo
costo de fabricacién y sus caracteristicas fisicas ¥
eléctricas los hacen muy versatiles en multiples

aplicaciones.

La luminiscencia de los dispositivos semiconductores se
origina en la recombinacidn de electrones y huecos con una
radiacién de energia luminica cuando la Jjuntura PN es
polarizada directamente y esta radiacidén es generalmente
lineal respecto a la <corriente aplicada, con longitudes de
onda que pueden estar en el rango de la luz visible entre
302 a 40Q nano metros e infrarroja cercana al rango de 75@ a
95@ nano metros, dependiendo de las caraéteristicas de los
@lementos utilizados en la difusidén del diodo. Longitudes
mas pequeflas se consiguen con semiconductores a base de
arceniuro de galio Ga-As con longitudes de onda de 0.5 a 39
micro metros.

1.3. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema esta constituido por médulos que cumplen
funciones especificas como son: el manejo del impresor, la
comunicacidn serial con el equipo Isctor de barras y la

decodificacidn de 1a informacidn recuperada desde una
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etiqueta, la creacién o edicién de las palabras cdédigo
utilizadas. Estos médulos estan enlazados por uno principal,
el cual! se encarga de transferir los pardmetros requeridos
por los médulos antes mencionados y de administrar wuna base

de datos como ejemplo de aplicacidn.

1.3.1. MODULG DE IMPRESION DE ETIQUETAS.

Este médulo envia los comandos del modo grafico apropiados
al impresor seleccionado, realizando la impresidén de las
etiquetas con las dimensiones fisicas asi como el numero de
copias requeridas, Esta rutina es descrita con mas detalle

en el segundo capitulo.

1.3.2, MODULO DE COMUNICACION Y DECODIF}CACION.

E!l méduloc de comunicacién administra el {ntercambio de
informacidén entre el computador y el loctor utilizando el
pértico serial, en el que el protocolo empleado intercambia
un byte a la vez de la siguiente forma: E! mdédulo envia un
byte que contiene exclusivamente comandos predefinidos,
esperando del lector una respussta adecuada. De acuserdo a la
informacidén recibida, s{i es interpretada como un comando
puede desencadenar mensajes de error; o reconocido como

byte que contienen en wunos "1" y ceros "@" el cdédigo

LECTON b g copisaoa b E BARRAS
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binario correspondiente a cada caracter. EI lector no
enviara ninguna respuesta en caso que el comando recibido

desencadene funciones que no requieren respuesta especifica.

La informacion relativa a las lecturas es procesada y usada
cémo indice en el archivo que contiene las palabras codigo;
archivo que se utilizé como fuente para la impresidn de las
etiquetas, recuperarando el caracter correspondiente. La

rutina esta descrita con mas detalle en el tercer caplitulo.
1.3.3. MODULO GENERADOR Y EDITOR DE CODIGOS

Este médulo se encarga de crear los archivos que contiene
los correspondientes cdédigos binarios asignados a cada
caracter, indexados de tal forma que la decodificacidén de un
caracter sea soncilla y rapida. La edicidn se puede realizar
tanto en modo manual como automatico. Esta rutina se detalla

en el segundo capitulo.
1.3.4, MODULO PRINCIPAL

El mdéddulo principal estd encargado de administrar una base
de datos. Las opciones permitiran imprimir etiquetas,
realizar la identificacidn utilizando un lector de cédigo de

barras, ingreso de datos, consultas de informacidn.

LfCTOR OC COCDIGOD DE PARARAR



1.3.5. CIRCUITDO LECTOR

La parte fisica del sistema consta de los sigulentes

médulos:

- Scanner.- Es e] elemento dptico mediante el cual es
posible efectuar la expioracidn de una etiqueta, los claros
y oscuros son transformados en variacliones de corriente que
guardan estrecha relacidn con la diferencia de los
coeficientes de reflexidn de barras y espacios, asi como de

su ancho relativo.

- Digitalizador. Es el circuito electrénico
acondicionador de sefial gque amplificara la sefial proveniente
del! scannner. Mediante un procéso diferencial ¥ un circuito
con lazo de histéresis la sefial de entrada previamente
amplificada es comparada c¢on una muestra anterior de la
misma sefial de entrada, de este modo es posible discriminar
entre las barras y los espacios, haciendo corresponder un

nivel de tensidn de S voltios 6 @ voltios respectivamente.

- Procesador de sefial digital.- Esta etapa del sistema
estd constituida por un circuito digital que utiliza un

microcontrolador que desempefia las siguientes tareas:
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- Establecer la comunicacién serial c¢con un computador
PC-XT.

- Registrar las lecturas del scanner.

- Recuperar la informacién binaria a partir de las
lecturas.

- Detectar errores de decodificaciodn.

- Validar & no una exploracidn.

- Enviar el correspondiente c¢édigo de los mensajes de

error o la informacidén valida segun sea el caso.

1.3.86. PROCESADOR DE LA INFORMACION DEL CODIGO IMPRESO EN

LA ETIQUETA

Esta etapa corresponde a la rutina desarrollada para un
computador PC - XT. Presenta wun ejemplo de aplicacidn
desarrollado en un lenguaje de alto nivel (Quick Basic 4.0),
en @l cual se muestra las ventajas de la utilizacidédn de un
sistema de cddigo barras.

1.4, SOFTWARE DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacidn generada por el lector, no es mas que una
secuencia de pulsos cuyos niveles de tensidén han sido
estandarizados a los de la tecnologia TTL, siendo posible
procesarlios en forma digital. Por esto el primer paso en lo

que se refiere a procesamiento lo hace el microcontrolador

LECTORN -2 coDpi1eo0 DE BARAAS
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2.1. GENERACION DE COD!GO DE BARRAS

—

2.1.1. CARACTERISTICAS DEL CODIGO

Como se anota en el numeral 1.1.6.4, los cédigos de barras
deberan poseer caracteristicas acordes a los requerimientos
minimos de wuna aplicacién especifica y a las facilidades
que brinde el squipo que sera utilizakﬂo en el proceso d&
decodificacion. Deberan tomarse an consideracidn
adicionalmente factores econdmicos y tecnoldgicos para el

disefio de un coddigo.

Los tépicns temados en consideracidén con el fin de es-
tablecer los parametros que definen las caracteristicas de

un cddigo de barras se analizan seguidamente:
2.1.2. NUMERO DE CARACTERES

El numero de caracteres del alfabeto latino estd compuesto
por 1@ numéricos y 27 literales, haciendoc un total de 37
caracteres, siendo necesarios al menos 6 bits con un total
de 64 combinaciones diferentes para un cdédigo con éste
numerc de caracteres, como se deduce de la Ecuacidén 2.1. Es

claro que una gran cantidad de las combinaciones posibles no
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son utilizadas de manera que algunos de ellos son asignados

a otros caracteres de uso frecuente, como: %, %, /, 7, etc.

Numero de combinaciones = 2" Ec 2.1

2.1.3. TOLERANCIA DEL SI1STEMA

Otro aspecto que debe considerarse en relacion al numero de
bits necesarios para representar un caracter, es dotar al
sistema de una unica decodificacidn del caracter, ampliando
los limites de tolerancia de impresidn y decodificacidn.
Esto se obtiene utitizando las secuencias binarias cuya
distancia minima sea la mayor posible. "Segﬂn Shu Lin &
Costelo la distancia minima se define como la menor
distancia que se& puede encontrar al calcular la distancia ds

W
Hamming, de entre todas las palabras que forman el cdédigo.!

Una manera bastante simple para obtener una distancia minima
sin wutilizar un algoritmo muy complicado es tomar las
secuencias con un numero fijo de bits de wvalor une ™17, EI
numero de secuencias utiles se calcula con la ecuacidn 2.2,
y la FIGURA 2.1 presenta en forma tabulada el numero de

secuencias validas para B bits por caracter.

'ERROR CONTROL CODING. SHU LIN - COSTELO. Pag 65
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n!
# comb.(g) = = ~---=~---=-------o- Ec 2.2
m! (n - m )!
n Numero de bits por caracter.
m Nuimero de bits con valor uno "1%,
Bits. (n) unos "1".(m)| Palabras (c) PDatn.
8 1 8 2
8 2 28 2
8 3 58 2
B 4 70 2

Fig 2.1 COMBINACIONES PARA 8 BITS.

La densidad de caracterses por unidad de longitud del cddigo
impreso esta determinada por las especificaciones de los
sistemas lector e impresor y por la estructura del cddigo.

Debe llegarse a un compromiso que " procure aprovechar de la

me jor manera las caracteristicas da unos y otros.
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2.1.4. DENSIDAD DE INFORMACION

En esta seccién se -analizan diferentes estructuras para un
cddigo de barras, tomando como ejemplos las utilizadas en

sistemas practicos y son:

al Cédigo cuya representacidn asigna a una barra delgada
el digito cero "@" y a una barra ancha el digito uno "1i" o
viceversa, intercalando un espacio blanco entre las barras,

como el cédigo 2 de 5 de Hewlett Packard. TABLA 2.1.

Cada caracter es codificado por 5 digitos binarios de los
cuales solo dos pueden tomar el valor de uno "1", de esta
manera s consigue que entre dos palabras del cddigo la
distancia minima sea 2 , reduciendo la probabilidad de

error. El! mayor nimero de bits de la palabra cdédigo toma el

valor c¢cero "@" y les corresponden las barras de menor
ancho. Las barras anchas naturalmente corresponderian a unos
iV, En éste cdédigo las barras anchas son el doble de las

delgadas v los espacio blancos tiene el mismo ancho de una
barra delgada. Con estas consideraciones la longitud total
del cddigo en la etiqueta se calcula wusando la siguiente

ecuacidn:
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Long. Total = A#{ (#"1" x 3) + (#"0" x 2) -1 ) Ec.2.3

Donde:

A Es el anche de una barra delgada.
#"1" Es el numero de unos "1".

#70" Es el numero de ceros "Q".

First Digit
g
‘.’)
|
i

Two-Out-ol-Five |
Bar Code Example }

Start 0 O

[

ARARIE Rl
NAERIEARIARI
1 ST IR RN IEE
o IR ID v 1l
AR MR AN

;
1
2 1 4 9 Swop

t
i
|

Fig 2.2 EJEMPLO DE CODI!GO DE BARRAS PARA 2 de 5.
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Como se puede observar en la FIGURA 2.2, el numero de
espacios blancos es igual al numero total de barras menos
uno. El conjunto de caracteres del cédigo son los numeros de
@ a 9y se loclasificaria como un cddigo numérico de baja

densidad debido a la presencia de los espacios entre barras.

b) Cédigo con wuna representacidén similar a la descrita
en la seccién 2.1.4.a, aprovechando 1los espacios entre
barras para llevar informacién. El valor binario de barras y
espacios estad determinado por el ancho., Ejemplo de esta
técnica os ol céddigo 3 de 9 desarrollado por Radio Shack.

El formato 3 de 9 utiliza 9 bits para representar el cddigo,
con 3 bits de valer wuno ™17, 5 bits se representan por
barras ¥ 4 bits por espacios. De los 3 bits de valor unc
"i", 2 son barras ¥y 1 es espacio. Algunos de los caractaeres

de este cdédigo se muestran en la TABLA 2.2.

Una desventaja de este tipo de céddigo es que cada caracter
empieza y termina con una barra oscura, lo que implica que
entre palabras c¢ddigo se requiere intercalar un espacio
blanco que los separe, el cual no debe tener la dimensidn de
un cero "@" o de un uno "1V, teniendo per obvias razones
una dimensidén maycr que la de un uno "1v, La FIGURA 2.3,

Presenta una etiqueta de éste cddigo.
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CODIGO 3 DE 9 DE RADIO SHACK

CARACTER coD1GO
1 192109200
2 202110000
3 121102000
4 2 2011¢Q00
5 10209011020
= 2 9211100202©0
A 1000100
B 29210200100
L Q1210100
* lo901010

Tabla 2.2 EJEMPLOS DE CARACTERES CODIFICADOS CON 3 de

309

R R

Fig 2.3 EJEMPLO DE CODIGO DE BARRAS PARA 3 de 2.

LECTORN oE cDoDIO0 oE sAanRmRAD



34
c) Cédigo en el que las barras tienen un valor binario de
ung "1" y los espacios cero "@", por tanto un caracter puede
estar representadc por secuencias con varios unos 1" o
caros "O" consecutivos formando barras y espacios de anchos
no estandarizados. Esta técnica de decodificacidn toma como
referencia el ancho de una barra o espacio simple y mediante
un proceso de comparacidn gs posible recuperar la
informacidén binaria a partir de las lecturas del "SCANER"
durante la exploracidn, La velocidad debe ser
aproximadamente constante y deben incluirse periddicamente
barras de simple ancho que actualicen l!la referencia. Ejemplo
de esta técnica es el UPC " Universal Product Code™, que
corresponde 3 un cédigo numérico con dos representaciones

diferentes para cada digito.

Las etiquetas del cddigo estidn constituidas por dos grupos
de 5 caracteres cada uno. La representacidn de un caracter
depende del grupo en que se encuentre y cada dfgito esta
codificado por 7 bits agrupados en dos barras y dos
espacios. El numero de bits de wvalor uno "1" es impar si
estd en el lado izquierdo y par cuando estd en el lado
derecho de la etiqueta, como se muestra en la TABLA 2.3. EI
formato de las etiquetas de éste cddigo presenta: bits de
guarda, bits de separacidn de grupos y dos caracteres

adicionales ubicados entre las guardas y el conjunto de
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caracteres. El primero identifica el sistema de codificacién

de productos farmacéuticos, alimenticlios, ete. El segundo
localizado en el extremo derecho, es un caracter de
verificacién que se obtendra al pasar los 11 primeros

caracteres por un algoritmo codificador. Las guardas o
secuencias de inicio ¥y fin son "1@1", y la de separacién es
"P1Q19", siendo utilizadas para establecer la duracidén de
una barra llamada "tiempo ds barra®™; lo cual establecerad la
referencia para la decodificacién. La FIGURA 2.4 ilustra una

etiqueta del cdédigo UPC. ( Universal Prcduct Code)

UrPC
I i
5059;7 20016

Fig 2.4 EJEMPLO DE CODIGO DE BARRAS PARA UPC.

LECTOK 3 4 cooreo - 3 BARKARnN




La

puede calcular con

Donde:

longitud

CARACTER

COD1GO UPC

IZQUIERDA

IMPAR
eeo1l1101
2011021
20190011
Q111101
0100011
0110021
2101111
2111011
elie111

Q021011

DERECHA

PAR

1110019

1100110

1101109

1200010

1211100

1001119

1210000

12021092

12010029

1112100

Tabla 2.3 CARACTERES CODIFICADOS CODN UPC.

Long.

total

de

Total =

Long.

LECTOR

Ancho de una barra o espacio.

copreo
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una etiqueta para el cdédigo UPC, se

la ecuacidn:
A% [ ((1@ + 2) = 7) +11 1 Ec.2.5
Total = A % 95 Ec.2.6
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E! término 19 representa el numero de digitos del cddigo, el
2 corresponde a los caracteres de control, el factor 7 es el
numero de bits por caracter y el término 11 es el numero de
barras de guarda y la separaclén entre los bloques izqulerdo

y derecho de digltos.

2.1.4.1, DESSARROLLO DEL CODIGO 3 DE 8

El cddigo alfanumérico desarroliado Incluye: caracteres
especiales, alta densidad, restriccién del nUmero de bits
con valor "17, exploracidn bidireccional, no se incluyen
digitos adicionales, ntimero de caracteres entre 1! ¥y 6,
guardas de inicio y fin. La tolerancia a la variacidn de la
velocidad estad determinada por el =2lz2oritmo decocdifizader.
l.as caracteristicas del sistema de impresidén y exploracidn

definen la tolerancia en las dimensiones de la etiqueta.

La impresidn del cddigo de un caracter se efectGa de manera
similar a 1a descrita en la seccién 2.1.4.b. El numero ds
bits por caracter debe ser par garantizando que todos los
caracteres inicien <con un espacio y terminen con una barra.
Es necesario que una etiqueta quede perfectamente delimitada
por barras en sus extremos, de manera que el numero de bits
de las guardas sumado al de los caracteres debe ser impar.
Las guardas proporcionan wuna Pplena identificacion del

sentido de exploracidn., Las secuencias binarias utilizadas
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para las guardas son: "10Q111" 'y "1Q@11" para izquierda ¥y

derecha respectivamente.

Las guardas utilizadas ademds de tener el numero de bits
requeridos son asimétricas en s{ mismas, simplificando la
lectura bidireccional. Es posible no wutilizar guarda de
final, en cuyo caso el proceso de lectura sera
unidirecional, requiriendo de los wusuarios del sistema un
conocimiento de la estructura de las etiquetas o que ésta

tenga marcas adicionales indicando ¢l sentido de lectura.

Las guardas de izquierda (101119 Yy derecha (1@11)
aparentemente son similares si las miramos en el mismo
sentido, mas si las consideramos con diferente sentido de
exploracién es evidente su diferancia.. lo que permite

establecer rapidamente el sentido de lectura.

La longitud de lta etiqueta s9 calcula con la siguiente

ecuacidén:

Long. Total. = A # [{ #"c™ % ( #"b™ + #"1™))} + 16] Ec

Q]
~

Donde:
A Es la dimensién de! ancho de una barra o
espacio, cuyo valor binario es cero "@".

#"c" Numero de caracterss.
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#$"b" Numero de bits por caracter.
#"1" NUmero de bits de wvalor wuno "1" por

caracter,

La longitud de cada caracter se calcula por el numero de
bits por caracter y el numero de bits de valor wuno "17, El
numero de bits wutilizados para las guardas es 9, de los

cuales 7 son de valor uno ™17,

2.2. PROGRAMA DE GENERACION DE CODIGO DE BARRAS.

La representacidén de caracteres en cddigo de barras no
implica solamente crear la tabla de equivalencias, es
necesario también poder obtener la correspondiente
representacidn grafica en dimensiones .fisicas adecuadas,
ajustandose a los requerimientos minimos del sistema de
exploracidén. El medio de impresidn escogido es el impresor

matricial trabajando en modo grafico.

El programa desarrollado para la generacidn del cddigo de
barras esta bajo el nombre de BSGEN,.EXE y es una rutina
desarrollada en Basic. Permite editar o modificar la tabtla
de sequivalencias de los caracteres. El archivo tendra la
extensidn "CBR" y es creado si no se encuentra presente an

la unidad de trabajo definida.
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2.2.1. TABLA DE EQUIVALENCIAS

El archivo debe ser de rapido acceso e indexado para
facilitar su consulta. Tanto la tabla de equivalencia como
los {I{ndices forman parte del mismo archivo, ocupando
regiones bisn definidas. Este eos consultado para verificar
si los caracteres digitados al crear una etiqueta tienen
cédigo asignado y asl obtener el cédigo binario de un
caracter durante 81 proceso de impresidn de la etiqueta, o
para recuperar los caracteres cuando el lapiz lector ha

efectuado una exploracidn,

Las equivalencias estan almacenadas en registros del archivo
cuya identificacidn es el valor ASCI! del caracter. Esto
facilita la consulta de la tabla cuando un caracter es
digitado. Cuando el caracter es recuperado desde la etiqueta
por el circuito lector, la informacidén recuperada
corresponde al cddigo de barras, haciendo necesaria una
regién en la tabla cuyons registros contengan el valor ASCII
del .caracter y su .identificacidén sea el cédigo de barras.
Por ultimo, para facilitar el proceso de edicidn, debe
existir informacidn respecto a la posicidn del caracter en

la pantalla de! computador.
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El archivo adema4s debe guardar los pardmetros utillizados
para el codigo de barras para efectos de supervision si la

tabla de equivalencias es editada posteriormente.

La FIGURA 2.5 ilustra e! mapa de memoria del archiveo con la

tabla de equivalencias.

21 NiUmeroc de caracteres
Némero de unos "1"

23

Palabras cddigo
ordenadas por
el cddigo ASCII.

309 Caracteres ordenados
por las posicidn,

400 Caracteres ordenados
por el valor binario
del cddigo.

Fig 2.5 MAPA DEL ARCHIVO.

2.2.2. EJEMPLO DE TABLA DE EQUIVALENCIAS EDITADA

UTILIZANDO EL PROGRAMA BSGEN.EXE

La TABLA 2.4 presenta un ejemplo generado con: palabras
cédigo de 8 bits y 3 bits de valer uno "1", por lo que e!
cédigo generado se denominard 3 de 8. El nombre del archivo
que contiene la tabla de equivalencia del codigo se denomina
"TABLA.CBR", archivo al que se har&d referencia para la

creacién de etiquetas y su decodificacién.
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ESCUELA POLITECNICA NACI]IONAL
DE [NGENIERIA ELECTRICA

FACULTAD

TABLA DE CARACTERES

CO~NOUOPEWON-=®

Ramiro E.

More

Tabla

CARACTER

N+ AP RED A ANOQOONIONPLPUNPNALAYECCHNTIE VOB ZICR S —-TIOTNMOOD>

28-¢8-1989

jon T.

ASC11
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
165
79
B8O
81
82
83
84
85
86
87
88
89
99
49
5¢
51
52
53
54
55
56
57
48
47
92
64
35
37
38
42
45
43
63

CoDI1GO

20000111
eeee1011
Q0001121
Q0001110
eeoi10011
oeelelel
20010110
eeelr1001
oo2110190
oo011109
ooleeo11
02100101
001002119
oo101001
eo1ie1@1@
eei1e1100
ee110001
20110010
ool11el100
20111000
21000011
ei000101
2lo00110
oleelio01
elo01010
210011020
210100021
Q1012010
010210120
21211000
21100001
21100010
21100100
21101000
01110000
120020011
100202101
ieeoe110
10001001
10021210
1eee1100
100100021
10010010
120101020
1ee¢11000
i¢i100001
10100012

2.4 GENERADA CON B BITS Y 3 UNODS.

42
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2.2.3. PARAMETROS DE ENTRADA DE BSGEN.EXE

El programa BSGEN.EXE requiere de algunos parametros para su
normal! ejecucidn, los cuales westan predefinidos como parte
de la rutina y pueden ser modificados pasandolos como

argumentos de BSGEN y son:
Unidad de trabaljo.- "U="

La unidad predefinida es "A™ y puede ser alterada con la
opcidn "U=x" donde "x" toma la identificacidn de alguna de

las unidades disponibles.

Nombre del archivo.~- "A=s"™

Permite definir el nombre del archivo de 1la tabla del
codigo. 51 este no existe en la unidad de trabajo definida,
@5 creado. El nombre tendri caracteres acapfados por el

sistema operativo DOS para nombres de archivos.
Numero de bits.- "N="

Define el nuUmero de bits de las palabras cdédigo, el valor
predefinido es 8 ¥y el parametro §e altera <con "N=x" donde
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*"x" debe ser un numero par como se especifica en la seccidn

2.1.4.1, correspondiente a las caracteristicas del cddigo

implantado.
-

Niumero de unos.- "M=

Esta opcidn fija el nimero de bits con valor uno "1" en cada
palabra codigo. El pardmetro se modifica con "M=x" donde "x*"

es menor o igual a "N"., Predefinido 3.

2.2.4. SINTAXIS

La sintaxis que invoca al programa BSGEN,EXE es:

BSGEN U=a/A=tabla/N=8/M=3

Donde las opciones deben estar separadas por una barra in-

clinada "/". La condicidn predefinida serd tomada como

valida si la opcidn correspondiente es omitida.
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2.3. PROGRAMA DE IMPRESION DE ETIQUETAS

La impresidn de las etiquetas la realiza el programa
BSIMP.EXE. Este médulo maneja los comandos graficos de
impresores matriciales del!l tipo IBM Proprinter y EPSON, qus

son los de mayor difusidn en el mercado.

El cd&6digo implantado regquiere que el! ancho de barras o
espacios mantenga una relacidén de 2 a 1, correspondiendo la
mayor dimensidn a los bits de valor uno "1", reduciendo la
longitud total de ta etiqueta por tener mAs ceros "@" gque
unos "1", Las dimensiones pueden ser alteradas debiendo
tomarse en consideracidén la resolucidn del sistema detector

"scaner" y la capacidad gradfica del impresor.

2.3.1, MODO GRAFICO DE UN IMPRESOR MATRICIAL
El modo grafico de cuadruple densidad, controla cada una de
las agujas de la cabeza de impresién para conseguir un

grafico punto a punto. En este modo se puede activar mas de

un punto a la vez.? .

Cada aguja es activada en forma independiente ¥y tiene

asignado wun valor decimal que depende de la posicién que

?Printer User's Guide, Apex8Q , pag 6-3 y 6-4.
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ocupa en la cabeza del impresor como se muestra en la TABLA
2.5.
128 e Punto superior
84 ®
32 .
186 L
B e
4 -
2 ]
1 ° Punto inferior

Tabla 2.5 VALOKR DE PONDERACION DE CADA AGUJA.

E!l ndAmereo decimal que debe ser enviado como parte del
comando grafico que controla las agujas se lo obtiene
sumando el valor correspondiente de los puntos que se desean

imprimir.

En el caso particular para dibujar las barras se tienen sdélo
dos posibilidades: imprimir todos los puntos en el caso de
una barra donde &1 numero enviado es 255 o avanzar un
espacio blanco cuando se envia el numero @. El ancho de las
barras o espacios esta detarminado por &l comando grafico

utilizado y por el numero de veces que consecutivamente se
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envien los comandos de impresidn con el argumento
correspondientes para barras "255" y espacios rer, La
longitud vertical de la etiqueta esta determinada por el

numero de veces que se envie 1a secuencia de barras,.

Los graficos de cuadruple densidad con 240 puntos por
pulgada (aproximadamente 9.4 puntos por milimetro), permite
obtener barras cuyo ancho minimo es ©.317 mm en las que son
notorias las irregularidades en bordes, ocacionadas por el
sistema mecanico que mueve la c¢cabeza del impresor ¥y

reduciendo considerablemente la velocidad de impresidn.

La densidad grafica utilizada para barras de ancho minimo
@.635 mm, presenta una impresidn mas uniforme haciendo menos

notorias las imperfecciones en los bordes.
2.3.2, IMPRESION DE UNA ETIQUETA

Las etiquetas s& construyen a partir de las secuencias
binarias almacenadas en el archivo creado por BSGEN.EXE de
extension "CBR" (tabla de equivalencias) y los bits de
inicio "1@2111" y fin "1@11"™ (guardas). La secuencia binaria
asi formada se toma bit a bit y en el caso "1"s &l comando

grafico sera enviado el doble de veces que si fuese un cero
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"ov. El wvalor decimal en c¢ada casc cambiard en forma
alternada entre 255 para dibujar wuna barra y @ para un
espacio. Como se menciond anteriormente las guardas
utilizadas garantizan que una etiqueta inicie y termine con

yna barra.

2.3.3. PARAMETROS DE ENTRADA DE BSIMP.EXE

Los parametros de entrada de BSIMP,EXE mantienen la
sintaxis ya descrita para BSGEN.EXE, y son:

Unidad de trabajo.- "U="

Nombre del archivo,- "A="

NUimero de bits.- "N="

Los de uso especifico de BSIMP son:

Impresor utilizado.~- "]="

Permite definir el Impresor y las opciones validas son:

EPSON e IBM. Cabe destacar que la principal diferencia en el

manejo del modo grafico se refiere a uso del comando de

tabulacidn horizontal.
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Longitud de las barras.- "L="

LLas barras de una etigueta deben tener una longitud vertical
que se ajuste al espacio disponible en el objeto donde se
adhiere, ademids la exploracidn de las barras bien puede no
ser perpendicular a las barras por lo tanto es posible que
si la longitud vertical es muy pequefia, durante la
exploracidén el "scaner"™ puede salir del espacio cubierto por
la etigqueta provocando una lectura errdnea. Por lo anterior

se@ debe poder imprimirlas en diferentes tamafios.

La opcidn "L=x" pasa a BSIMP.EXE en "x" un factor que
multiplioue la longitud de las barras, siendo la predefinida

24/72 de pulgada (8.46 mm}.

Ancho de las barras.- "H="

En un sistema practico puede ser necesario imprimir
etigquetas cuyo ancho sea mayor al establecido; con el
propdsito de integrarlo en la portada de un libro, en una
tarjeta de identificacién, etc; para posteriormente ser
reducida a un tamafio standard mediante procesos
fotomecanicos. Esto permitiria conseguir barras con un ancho

significativamente menor al obtenido con un impresor
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matricial sin perder la resoluclén en los bordes ni las
proporciones de barras y espacios. La opcion "H=x" modifica
esta dimensidn, donde "x™" es un numero entero que multiplica
el ancho minimo del modo grafico utilizado con: 3/240 de
pulgada (@.317 mm) para ceros (@) y 6/24@ de pulgada (0.635

mm) para unos (1), siendo el valor predefinido 2.

Numero de copias.- "C="

En un sistema practico s3 requiere etiquetar wvarios
articulos de similares caracteristicas, en estos casos se
requiere imprimir automaticamente un numero suficiente de

ellas con la opcidn "C=x" donds "x" es un numero entero.

Caracteres de la etiqueta.- "D="

E! parametro "D" permite pasar a 1la rutina BSIMP.EXE los
caracteres que seran representados en cddigo de barras en
la etiqueta. Los caracteres validos seran aquellos que

tengan su equivalencia binaria en el archivao "TABLA.CBR".
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2.4, EJEMPLOS DE GENERACION DE CODIGO DE BARRAS.

La TABLA 2.4 muestra los caracteres con sus respectivas
equivalencias editadas con BSGEN,EXE, tomando los parametros
predefinidos. El archivo c¢reado es "TABLA.CBR"™ y se
utilizard como referencia para todos los ejemplos y pruebas

en todas las partes del sistema implantado.

Los ejemplos siguientes muestran un mismo conjunto de
caracteres (@12345) representados en <cddigo de Dbarras. En
cada caso se altera el valor predefinido para los parametros

"L" (largo) y "H"™ (ancho) de BSIMP.EXE,

Los opciones que no aparecen como parte del argumento de
BSIMP.EXE son los predefinidos: u=A / a=TABLA / n=8 / c=1 /

i=EPSON,

EJEMPLO # 1

More

il

C=l,L=1,H=2

Fig 2.6 BSIMP 1=1/h=2/d=012345
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EJEMPLO #% 2

(T

c=l,L=2,H=2
Fig 2.7 BSIMP 1=2/h=2/d=012345

EJEMPLO % 3
Morajon INC,
! !
T
U U e |
C=1l,L*2,H=3 |

Fig 2.8 BSIMP 1=2/h=3/d=012345

EJEMPLO % 4

T

C=1,L=2,H=4

Fig 2.9 BSIMP 1=2/h=4/d=012345
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3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN LECTOR OPTIPOU.

El lector 6ptico es un sistema de deteccidn y decodificacidn
electrdnico construido a partir de companentes
semiconductores que responden a la luz, permitiendo detectar
los cambios en la intensidad de un haz de luz incidente. Las
variaciones de intensidad luminosa se consiguen cuando el
detector es movido frente a wuna superficie que contiene
barras de un cddigo, sirviende de transductor entre el
c6édigo impresc y un circuito electrénico acondicionador de
seftal para un posterior procesamiento de la informacidn

codificada en la etiqueta,

Las respuesta de! detector es wuna seflal eléctrica cuya
magnitud dependera de varios factores tales como: el
coeficiente de reflexidn del area explorada, la fuente de
luz incidente en la etiqueta, la velocidad de exploracién,
el elemento utilizado; siendo los de mas frecuente uso los

fotodiodos, las fotoresistencias, los fototransitores, etc.

En el caso particular del lector de cdéddigo de barras manual
"lector de lapiz", la exploracidn se realiza pasando el
lapiz é6ptico frente a la etiqueta y detectando las regiones
oscuras (barras) por una disminucidn de la corriente en el

sensor, ocasionada por una disminucién de intensidad de luz
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reflejada. La magnitud es el resultado de la contribucidn de
todos los puntos dentro del campo de acclildn del detector, de
manera que la transicldén de un espacio claro a un oOscuro no
es abrupta como se muestra en la FIGURA 1.1. ¥ la pendiente
en el punto de cambio dependerad de Ila velocldad de

exploracion.

La fuente de 1luz y 1los coeficlentes de reflexidn de las
areas exploradas determinan la intensidad de corriente, con
respuesta lineal segun la Ec 3.1. Por lo tanto la variacién
de cualguijera de estos factores ocasiona variaciones de
corriente. Es <c¢laro gque si existe una perturbacién en nivel
de luz incidente, ésta se verAd reflejada en la corriente.
Las variaciones de intensidad en la luz incidente tiene su

origen en la luz ambiental.

i = K (A* » C* + Ar » Cn L Eec 3.1
i Corriente en el detector
K Coeficiente de eficiencia cuantica del

detector (constante)

L Intensidad luminosa
A" Area de exposicidn
Cn Coeficiente de reflexion
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reflejada. La magnitud es el resultado de la contribucidén de
todos los puntos dentro del campo de accién del detector, de
manera gque la transicién de un espacio claro a un oscuro no
es abrupta como se muestra en la FIGURA 1.1. y la pendiente
en el punto de cambio dependera de Ila velocidad de

exploracian.

La fuente de luz y los coeficlentes de reflexidén de las
areas exploradas determinan la intensidad de corriente, con
respuesta lineal segun la Ec 3.1, Por lo tanto la variacidn
de cualquiera de estos factores ocasiona variaciones de
corriente. Es c¢laro que si existe una perturbacidén en nivel
de luz incidente, ésta se verd reflejada en Jla corriente.
Las variaciones de intensidad en la luz incidente tiene su

origen en la luz ambiental.

i = K (A* » C* + A~ » Cr}) L Ec 3.1
i Corriente en el detector
K Coeficiente de eficiencia cuiantica del

detector {(constante)

L Intensidad luminosa
A Area de exposicidn
Ce Coeficiente de reflexién
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El area total explorada es:

Rr2 = A® + A" Ec 3.2

r Radio del area efectiva del detector

En la Ec 3.1, el coeficlente de las partes claras "C*" es
cercano a la unidad y aproximadamente constante; el de las
partes oscuras "C"" es de valor muy bajo debido a la
opalecencia de las barras y puede no ser una constante si
el sistema de impresion deja pequefias Imperfecciones y por
tanto tiene una variacidn aleatoria. Estos coeficientes no
pueden ser evaluados puesto gque responden a factores
mecédnicos como la textura del material en &l que se imprimon
las etiquetas, el sistema y equipo de impresidn; ya que no
serad igual la calidad de un impresor matricial que la de un
impresor laser. El parametro K determina la eficiencia
cuadntica del detector y relaciona la cantidad de energia
luminosa incidente en el area efectiva del detector con la

corriente generada por este concepto.

La FIGURA 3.1, ilustra cualitativamente la variacién de ia
corriente en el detector cuando las barras en ia etiqueta

presentan imperfecciones.
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Barra defectuosa

Distancia

Fig 3.1 VARIACION DE LA CORRIENTE CON ETIQUETAS
DEFECTUOSAS
El disefio del sistema detector reflectivo presenta

obstaculos que deben ser salvados utilizando tecnoleogia de

muy alto nivel que permita construlr un dispositivo que
reuna las caracteristicas adecuadas para cumplir con los
requerimientos de un sistema practico. EI sistema detector
debe tener las dimenslones adecuadas que permitan montarlo

en un dispositivo de mano ¥y que presente flexibilidad en su

manejo. La resolucidn requerida hace necesario tener
integrado un sistema de enfoque, que se consigue con
pequefias lentes biconvexas alcanzando definicidn de hasta

2.3 mm. La luz ambiental es filtrada mediante una mascara
que permite el paso de luz infrarroja, con lo que se reduce

la interferencia ocasionada por las fuentes de luz externa

LECTOR DE CODISO OFC PARRMNADR



58
al sistema detector. El emisor y detector son elementos
sem{conductores que operan en el rango de la luz visible ¥y

el infrarrojo cercano.

"HEWLETT PACKARD"‘ ha desarrollado el "HEDS-1002", un detec-
tor reflectivo cuyo disefio se ajusta a las necesidades de un
lector de c¢édigo de barras manual, con una muy alta reso-
lucidn y permitiendo reducir considerablemente las
dimensiones del lapiz dptico y las etiquetas. Dtras
aplicaciones para componentes de estas caracteristicas son:
_deteccién de objetos an cintas de transportadoras,
reconocimiento de bordes, tacdmetros, exploracidn de
defectos en superficies, etc, La FIGURA 3.2 muestra un
esquema de la estructura del HEDS-100@ en la que se aprecia

claramente sus partes,.
REFLECTORES

A

7~

VENTANA L

S

ﬁ |- emisor

]

D \-—
~DETECTOR

ull

| - |

AX 1/
LENTE //
DISIPADOR

Fig 3.2 ESTRUCTURA DE HEDS - 1200.
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La velocidad maxima y minima de exploracidn esta determinada
por las rapidez con la que el sistema 6ptico responde a las

variaciones da la intensidad de luz reflejada., La sefial

eléctrica asi obtenida es procesada por un circuito
acondicionador de sefial, encargado de convertir una sefial
anadloga en una seflal discreta digital con el nivel atlto
(uno légico) para representar las barras ¥y el nivel bajo
(cero ldégico) para los wespacios blancos, en la gque los

bordes coinciden con los flancos de la sefial digital resul-

tante como se muestra en la FIGURA 3. 3.

I o0CQC

00 010 00

Fig 3.3 RESPUESTA DEL CIRCUITO LECTOR.

El circuito que realiza esta tarea esta constituido por tres

etapas bien identificadas:

LE primera es wun amplificador de alta ganancia, cuya

respuesta s una sefial que sera puramente alterna,
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La segunda etapa de! circuito, un comparador con lazo de
histéresis, donde las sefiales comparadas son : la sefial
amplificada y una sefial obtenida a partir de un circuito
detector de picos alimentado con la misma sefial de entrada,
permitiendo discriminar los puntos de cambico de 1la sefial
que marcan las transiciones de regicones claras a oscuras de

la etiqueta,.

La parte final es un interfaz que acondiciona la sefial
para hacerla compatible con los niveles 14gicos de la
tecnologia TTL. La informacidn digital obtenida es
alimentada 2 un sistema digital més rcompleio, realizando un
procesamiento con ol propdsito de transformar los pulsos,
cuya duracidén depende del tamafio de las barras o espacios,
en informacidn que sea factible utilizarse en un proceso de
mas alto nivel y asi identificar 1lgs caracteres

representados an las etiquetas.

El circuito digital mide el ancho de cada barra y espacio.
La tecnica empleada consiste en medir el tiempo transcurrido
entre cada flanco de la sefifal de entrada asumiendo que la

velocidad de exploracidn es ceonstante. La wvelocidad se
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define como la razén de desplazamiento al intervalo de
tiempo.?

El valor binario de la etiqueta podra ser recuperado
gracias a la relacién 2 a 1 existente entre unos "1" y

ceros"@™. La secuencia binaria obtenida sera procesada por
un algoritmo, que determinarda si esta se ajusta a las
caracteristicas del céddigo utilizadeo en la impresidn de la
etiqueta con el propésito de detectar cualquier anomalla
durante la exploracidén y recuperar los caracteres allti

representados.

Para reducir l!a circuiteria al minimo posible se utiliza e!
microcontrolador INTEL 8231, que tiene incorporadas rutinas
para realizar las funciones de un UART (Universal
Asyncronous Receiever Transmitter), permitiendo manejar un
portico serial bajo 1la norma RS-232, Ademas su capacidad
para ejecutar operaciones aritméticas de 8 bits, maneijo de
tempotizadores, acceso a memoria interna o externa, etc;

simplifican considerablemente el disefio.

3Fisica Francis W. Sears/Mark W. Zemansky pag 63
1975,
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3.2. DESCRIPCION DEL PORTICO DE COMUNICACIONES CON EL

COMPUTADOR

R5-232C es la norma de intercambio de informacidn serial
mas simple y difundida para interconectar wun equipo peri-
férico no estandarizado a wun computador personal. El
protocolo de comunicaciones empleado puede ser ajustado a
las necesidades propias de la aplicacién en que se lo

requiere.

El interfaz serial del circuito utilizado trabaja en modo
asincrdnico ¥y el control del sentido de la comunicacidn se
efectia bajo supervisidn del programa implantado. SBUF es
el registro donde se almacena el byte transmitido o recibido
utilizando dos registros independientes. ﬁa.o es al pin de
recepcidn RXD, P3.1 para transmisidn TXD, siendo asta una
funcidn alterna de los pines del pértico P3, cuyds niveles

de tensidn son compatibles con TTL.

El UART opera bajo el MODO 1 con el siguiente formato: B
bits de datos y velocidad de transmisidén variable; el cual
queda definido cuando s& carga el registro SCON con el valor

hexadecimal 5@H. {ver apéndice B)
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La velocidad binaria se fija utilizando e! TIMER 1 y esta

determinada por 1a siguiente ecuacion:

2900 x Frecuencia del cristal
velocidad =  ~---==----------o-cso-o-or-=~ Ec 3.3
384 x [2Z6 -(TH1)]

Donde:

SMOD Es ®©] bit mas significativo del registro
PCON (Power Contro! Register), En 1 la
velocidad de transmisidn se duplica.

TH1 El valor en decimal del contenido del byte

mas significativo de! TIMER 1.
La ecuacidn descrita es valida unicamente en los modos 1 y 3

en los que la velocidad es ajustabla.

"El modo 1, recibe o transmite 1@ bits, un bit de inicio
rer, 8 bits de datos, siendo o] menos significativo el
primero en ser enviado y un bit de parada "1", en recepcidn
e! bit de parada pasa a RB8 en el regfstro:SCDM".‘ (ver

apéndice B).

La transmisidén de un byte se inicia cuando una instruccisén

utiliza el registro SBUF como destino, entonces se carga

*MCS 51 ARCHITECTURE Pag 6 - 14
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"1™ en el bit 9 de! registro de desplazamiento ¥ la bandera
del! registro de control de TX se activa solicitando la
transmisidn. Esta se inicia en §1P1 (primer periodo del

primer ciclo) de la siguiente instruccidn.

La recepcidn se inlcia cuande la transicidn 1-@ es
detectada en el pln RXD. Para conseguir recuperar los datos
la entrada RXD es muestreada este pin con un reloj que es 16
veces mas rapldo que la velocidad de transmisidn definida,
generada con un contador de este mddulo. Cuando la
transicién es detectada el contador es inicializado vy el
registro de desplazamiento se¢ carga con 1FFH. El valor del
bit tomado ceomo valide para ser cargado en SBUF es el
presente cuando el contador se encuentra en los estados 7°°,

8vo y 9!\-.
3.3. DISERO DEL LECTOR DE CODIGDO DE BARRAS,
3.3.1. LAPIZ LECTOR

El a§seﬁo de un lector de cddigo de barras como se dijo
anteriormente requiere de un dispositivo detector construido
con tecnologia muy vspecializada, por tanto en ésta seccidédn
se limitard a exponer las caracteristicas del HEDS-1000 que

es el detector empleado ¥y se propondra un disefio de las
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partes concernientes al circuito, la técnica utilizada para
construilr el amplificador y el clircuito para discriminar las
barras y espacios convirtiendolos en seflales digitales que
postericrmente serdn procesadas por el microcontrolador

INTEL B©31.

E!l HEDS-1009® es un detector en el que s¢ encuentra integrado
un emisor y un detector ¢on un punto focal comun, con una
resolucion de ©.18¢ mm. La longitud de onda del emisor es de
7090 nm, estd provisto de un filtro de rechazo a la luz
ambiental ¥ la salida puede tomarse del fotodiodo o a
través de un transistor que puede ser configurado como un

amplificador de alta ganancia. FIGURA 3. 4.

REFLECTOR . l

IOV S W N
PLANE ., ﬁ V‘\ H (

=S g

Vec
Your T, — PN

Fig 3.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL DETECTOR.

El circuito amplificador y discriminador esta disefiado en

base a amplificadores operacionales y elementos discretos
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teniendo como primera etapa un amplificador de alta ganancia
y bajo ruido, diseflado con inversidén de fase, puesto que
esta no es .una condicidén critica en el circuito. La

configuracidn del circuito se muestra en la FIGURA 3.5.

*lga

l Amp ) L F1Cador aearacionsl

Fig 3.5 AMPLIFICADOR CON INVERSION DE FASE.

Av = Rt / Ri Ec 3.4

La sefial que entrega el fotodiodo estd en el orden de las
décimas de voltio, por lo qﬁe la ganancia debe estar en el
orden de 2@, lo que define la relacidn de las resistencia Rf
y Ri segun la ecuacidn Ec 3.4 en el circuito de la FIGURA

3. 5.

El circuito discriminador esta implantado con la
configuracidén de un comparador como lo muestra la FIGURA
3.6 (a}, La seflal de entrada f,., s la obtenida como

respuesta del fotodiodo previamente amplificada. El valor de
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tensidn de referencia se consigue con un circuito detector
de picos, cuya seflal de entrada es la misma f;.. Cuando Vec
es menor que f.., D1 conduce y carga el condensador C1 hasta
alcanzar un m&ximo, Cl permanece &n Vc.s. hasta que f,. es
menor que VCasa, eﬁtonces D2 conduce hasta que Cl llega a
Vemin., La FIGURA 3.6 (b)) muestra en detalle los puntos de
decisién, donde Vd es la caida de tensién en los diodos DI
y D2. El lazo de histéresis producido por Rl y R2, garantiza
la conmutacidén del amplificador desplazande el punto de
decisidén., La red formada por R1 y R2 debe presentar muy alta
impedancia haciendo minima la descarga del condensador €l vy
su relacién debe garantizar que el punto de decisidn no sea

desplazado mas de Vd.

VC aan = fln san - 0.6 . Ee 3.5

V+ = (Vo - Ve)® R1 / (R1 + R2) + Ve Ec 3.6
Donde:

V+ Es el voltaje de comparacidén.

Ve Voltaje en C1l.

Vo Voltaje de saturacidn.
Para:

Vin > V+ entonces Vo es - VCC

Vin € V+ entonces Vo s + VCC
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Los voltajes de comparaclioén serén:

Maximo v+

]

Ve - ((VCC + Vec) » R1 / (R1 + R2)) Ec 3.7

Minimo V+

Ve + ((VCC + Vec) » R1 / (Rl + R2)) Ec 3.8

oo
ol b FlCack omer-aclanel
R

<Iniscdax]

Fig 3.8 (a) CIRCUITO DISCRIMINADOR.

{ 3.00 — - 3.0 2
{80 |t Y - .60
Bl AN .68 U
- 59 -.53
-4.80 -4.80
7 A A -3.00

Fig 3.6 (b) RESPUESTA DEL DETECTOR DE PICOS,.
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La etapa final del circuito es un cuadrador de sefial, que
proporciona el adecuado interfaz con circuitos de tecnologia
TTL, haciendo que los flancos de la sefal sean pronunciados

y los niveles de voltaje adecuados. FIGURA 3.7

Fig 3.7 CIRCUITCO CUADRADOR DE SENAL.

3.3.2. CIRCUITC DIGITAL.

El circuito digitaid implantado se realiza con una
configuracién minima basada en un INTEL 8031, como se
muestra sen el diagrama de bloques de la FIGURA 3.8; en la
cual se incluye a mas del microcontrolador, la memoria EPROM
que contiene el programa, un circgito SN%K?% que retiene la
direccidén de acceso a la memoria EPROM durante el ciclo de
traida de 1la instruccidén a ser ejecutada y un circuito

MAX232 que afectua &l interfaz de los niveles TTL del INTEL

8231 con los niveles de tensidn del pértico serial del
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computador personal. (ver apéndice E). El pértico serial del
equipo periférico es un conector DBE-25P macho, del cual los
pines 1 y 7 corresponden a los puntos de tierra fisica y
l1dgica respectivamente, el pin 2 para transmisidén "Tx", el
pin 3 para recepéién "Rx"™, las seflales DTR y DSR son
utilizadas para verificar que el equipo periférico esta
instalado colocando un puente de los pines 20 y 6. EIl lapiz

se conecta en un conector DE-9P macho, cuyo pin 7 es tierra,
el pin 9 polarizacidén del lapiz de 5 voltios ¥ el pin 2 es

la entrada de la sefial.

El lapiz dptico s wun dispositivo comercial que ha sido
desarrollade para sistemas lectores de cddigo de barras del
tipo manual, que incluye en su disefio un detector reflectivo
y al circuito amplificador y discriminador. En la presente
implantacién se wutiliza un equipo comercializado por RADID
SHACK que es compatible con el computador personal TRS-80.
En su disefio emplea el QEDS-1099, detector reflectivo de
HEWLETT PACKARD, con dimensiones fisicas y caracteristicas
eléctricas que corresponden a las del HDES—SdOO. que es el

ldpiz lector de cédigo de barras de HP. (ver apéndice G).
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INTEL 8034
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Fig 3.8 DIAGRAMA DE BLOQUES CON LA CONFIGUhAC]DN MINIMA DE

UN INTEL B031.

3.3.3. RUTINAS DEL MICROTROLADOR

El circuito INTEL 8031 presenta en su argquitectura una
regién de memoria RAM interna, la misma que es aprovechada
para almacenar los datos y los registros necesarios para la
normal operacidn de las rutinas implantadas. El mapa de

memoria esta dividido en tres regiones:
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Las localidades de memoria entre @O0H y 1FH reservadas para
loa reglstros proplos del INTEL 8031, necesarios para su

norma! funcionamiento durante la atencidén a interrupciones.

La regidn localizaﬁa entre 20H y B659H es wutilizada para
almacenar los datos provenientes de las lecturas, sSU
extensidén es de 57 bytes para lecturas correspondientes a: 8
guardas, 6 caracteres representados por 8 bits cada uno.
Este segmento opera como una plla tipo "FIFO", siendo el
registro R® el apuntador. A éste segmento de memoria se lo

llamarid "TABLA"™, por tabla de datos,

Las locaslldades de memoria entre 60@H y 6DH son registros
intermedios utilizados por las rutinas para: datos,
pardmetros vy caracteres de comandos. Las restantes
localidades no son utilizadas en édsta aplicacidn.

La FIGURA 3.9 ilustra el mapa de memoria y la localizacién

de los registros.

El programa escrito para el INTEL 8031 estid estructurado de
manera que una vez inicializado el modo de operacidn de los
contadores y el pértico de comunicaciones, la rutina entra
en un lazo gque verifica el contenido de RX232. Este registro
es cargado con el contenido de SBUF cuando la interrupcidn

serial es atendida. DI|IAGRAMA Q1.
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QOH
20H
59H

CONT 62H

REF B1iH

BAND 62H

DATOS S3H

DAT1 G4H

TX232 B85H

RX232 66H

AUX 87H

MAYOR S8H

MENOR 69H

NUM BAH

INIC 6BH

NUM1 6CH

NUMZ GDH

Fig 3.9 MAPA DE MEMORIA DEL INTEL 803l1.

LECTAORm
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DIAGRAMA B1
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DIAGRAMA DE FLIIO DE INICIALIZACION ¥ ATENCION DE COMANDOS

Lazo de espera por

interrupcidhn serial

generada cuando ]a
rutina BSDEC envia
un comando,

LECTOR

Define localida-
des utilizadas
en las etiquetas

Y

Inicializa los
reqgistros:
?3 N, THOD, IE

1702 Baudios.
333 muestras
por segundo.,

comando ?

Continua

Interrupcidn

\

Define el modo de operacion
del microcontrolador INTEL 8931

LJ

El lazo verifica si

e} caracter almacenado
en RS232 corresponde a
a un comando.

Si el caracter es un
comande ejecuta la rutina
asociada.

Rutina de recep

cion serial,
RXRS

Atiende la interrupcidn
cuando serial llamando
la rutina RXRS .

tcooplBaa oE



DIAGRAMN 83

DIAGRAMA DE FLILJO DE INICIALIZACION ¥ ATENCICN DE COMANDOS

CONTINUACION

O,

J.

.
Ndkero de barras
con valor "i".

h

.
Nunero de barras
POT caracter.

rl Verifica que
guxpo esta’
1ns al ado.

R.Llama rutina
de exploracion
de etiquetas.

v

Resgonde con
el con enido de

V ,Rutina de
validaciocnh de
lectura., "1@%”.

L 4

M. Uerxflca el
nimero de ”
POT caracter.

h 4

S .Responde con
B] contenido de

C .Recupera la
1nfornac1on h-
naria,

LECTORN - copreso0

Carga RUN2 con el ndmero

de barras con valor "1i"

por caracter, en el cddi-
go utilizado.

Carga NUN con el ndmero
de barras utilizadas en
la representacioh de un
caracter en el codigo.

Carga el valor ASCII del
caracter "H® en IX232 y
1lama la rutina TXRS.

Deshabilita las interrup
ciones generadas por el
uerto serial, y llama
a rutina de expleracidn
( ver diagrama de flujo
DIAGRANA @2 ).

Cada vez que es llamada
envia los datos de la
TABLA trahagando como
.una pila FIFD

¢ el contenido de

D en IX232 y llama a
YRS, e inicializa el
untero de la TABLA.

Verifica si algunos de
los datos de ia TABLA
tiene un valor menor al
1% del registrado para
la primera barras,

ver dxagrana de flujo
DIRGRRH 03 ),

Uerifica si el nimero
de barras con valor 1"
corresponde al definide
gor los comandes 1, 2,

( uer dia rana de fluao
DIAGRANA B4 ).

Car?a IN232 con ¢l DAT1
y llama la rutina TXRS,

Uama la rutina que de-
codifica la informacidn
de la TABLA
ver dlazrana de fludo
DIﬁGRﬂn 23 ).
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Una rutina se ejecuta cuando el byte recibido en el registro

RX232 es un comando, el reglstro RX232 se carga con el valor

QQH. &Si las rutinas tienen muchas instrucciones o son
procedimientos recursivos, os necesario definirlas como
subrutinas y que seran |lamadas después de definir sus

parametros de entrada.

l.os comandos implantados son:

Comandes "1%, ©2%, 73", "4", definen el numero de bits de
valor wuno "i" por caracter y se presentan como comandos
diferentes debido a la estructura de! programa. Todas ellas

modifican el registro NUMZ2.

"e", "g", definen el nimero de bits por caracter. Es un
numero mayor gque e! numero de bits de valor uno "1", como se
indica en la seccidédn ' 2.1.3.d. Estos comandos modifican el

valor del registro NUM.

"N", responde c¢on un caracter conocido, verificando la
comunicacién en los dos sentidos. El error correspondiente
gserad indicado si el caracter esperado no es recibido en el
computador. Las posibles causas son: el caracter no
corresponde al enviado debido a wuna falla en el soportse

fisico (cable, conectores, transientes); el circuito digital

LECTOR DE CODI®OD oE PARRAS
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esta: desconectado, daflado o el programa se encuentra fuera
del lazo de espera ejecutando una rutina previamente !lamada
en la que 58 ha deshabilitado la posibilidad de

{interrupciones.

"T", transmite un byte dsl segmonto de datos utilizando
como punterc el registroe R@ y que se Iincrementa cada vez

que "T" es ejecutado.

"B", carga con 20H el registro R@ retornando el puntero al
inicio de la "TABLA", Transmite e! contenido del registro
BAND, que contiene un caracter generado por la Gltima rutina
ejecutada. La funcidn de cada caracter sera descrita como

parte de la rutina que lo genere.

"S", transmite el contenido de DAT1l, registro con una doble
funcidn. Durante el proceso de exploracidn se incrementa
con cada barra o espacio, registrando el numero de lecturas;
en la decodiflcacidén registrarada el numero de caracteres

representados en cddigo de barras.

"R", rutina de exploracidén de la stiqueta. Cuando s | lamada
deshabilita las interrupciones , inicializa DAT1, CONT, BAND
y R@. La funcidn de ésta rutina es detectar los puntos de

cambio entre barras y espacios. Las lecturas almacenadas en

LeCcCTanN ox copl1o0 pe PaAaRRADS
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la "TABLA™ corresponden al valor alcanzado por CONT,
reglstro que se incrementa con cada interrupcidn generada
por 8l TIMER ©. El bit @ de BAND llamado FB es la bandera de
flanco, toma el valor del punto de prueba P1.0Q, bit @ del
pértico 1 s8n sl INTEL 8031. FB conserva el valor de P1.0@
hasta la siguiente interrupcidn y lo compara con el nueve
valor de P1.0Q. Cuando e! valor binario no es igual, el
contenido de CONT es almacenado en T"TABLA"™, DAT1 vy el

puntero RQ ses incrementan. DJAGRAMA 02

El valor de BAND toma el valor "@" para un espacio y uno
"1" si es barra. La rutina termina cuando CONT toma el valor
FFH, condicidn que ocurre cuando el 1apiz es movido muy
lentamente en relacidn a la velociaad de exploracidn fijada
por las interrupciones del TIMER @ ¢ cuaﬁdo la etiqueta ha
llegado a su fin. Es necesarioco distinguir entre uno y otro
caso, por ello se valida la lectura si gl Gltimo valor de
BAND es uno "1", pues la etiqueta termina con una barra y

es posible gque CONT alcance el valer FFH con una barra que

no sea la final. Una segunda verificacidén se sfectua para
determinar si el numero de barras tiene un minimo de 9,
correspondientes al numero de guardas. No obstante 1la

exploracidén puede ser tomada por valida aun cuando existe
una condicién de falla, la misma gque sera detectada con

otras rutinas disefiadas para el efecto. En conclusidn la

LECTORN -l 3 copieo oK SARRAS
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terminacidén normal & anormal de "R" es valida si BAND toma

el valor @1H y nula en otros casos.

"C", recupera la informacidén binaria a partir de los datos
de la "TABLA", El algotirmo implantado calcula el numero de
caracteres representados en cédigo de barras, con DAT1 y
NUM, wutilzando Ec¢ 3.9. Luego asume que la Ilectura se
efectud desplazando el "SCANNER"™ de izquierda a derecha, por
lo tanto espera que las primeras cinco lecturas correspondan
a la secuencia de inicio, la misma que debe ser identificada
plenamente, para lo cual toma como referencia del segmento
la media atirmética de las lecturas en las localidades 21H y
24H de la "TABLA"™ correspondientes a cero "@" y uno "i
respectivamente. EI valor as{ obtenido es cargado en REF y
sera comparado con todas las lecturas del segmento
considerado wutilizando la subrutina llamada CURV, cuyos
parametros de entrada son: la referencia del segmento REF,
la direccidn de inicio en RO y el nimero de lecturas

consideradas en R6. DIAGRAMA 05

DATL = ( DATL - ©) / NUM Ec 3.9

CURV compara una a una las lecturas con el valor de REF, si
REF es mayor corresponderd a cero """ y si @5 menor sera

uno "1". Los bits recuperados son cargados en DATOS,

LECYTOR DK COODISOD OIE PARAAS
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desplazando los bits a la izquierda, formando un byte cuyos
bits corresponden a los representados en barras. Por ésta
razén el numero de bits por caracter es menor © al menos

igual a 8.

Si el valor devuelto por CURV en DATOS es diferente de 17H,
el programa asume 9que la lectura se realizd en sentido
contrarlo, es decir de derecha a lzqulerda. En este caso la
referencia se calcula de 1igual forma que el caso anterior,
con las lecturas de las localidades 22H y 23H. Si DATOS es
‘diferente de ©DH se concluye |a rutina cargando BAND con
45H para marcar el error correspondiente. La FIGURA 3.10
muestra !a ubicacidén de las guardzas en la "TABLA" para !os

dos sentidos de exploracidn.

20H 21H 22H 23H 24H  25H

Fig 3.1Q@.a. LOCALIDADES DE "TABLA" PARA LA GUARDA
IZQUIERDA. '

20@H 21H 22H 23H 24H 25H

Fig 3.1@.b. LOCALIDADES DE "TABLA"™. PARA LA GUARDA DERECHA.
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DIAGRAMA B2
RUTINA BE EXPLORACION DE LA ETIQUETA (comando R)

L Definpe los valores iniciales
Inicializa RO, de: R@ = 20h direccidn de inicio
DRT1, BANMD, de 1a TARBELA, DATY = @0h el ndmero

de barras detectadas. BARD = @1h
identifica la primera harra bdscura.
NS Inhibe las interrupciones geperadas
Deshabilita inte- por el pdrtico serial, y habilita la
rrupcioh serial interrupcion generada por TINER @,
dandole la mixima prioridad.

Lazo de essera de la rutina, lee

el estado del bit 8 del pértico 1

el cambio de "1 a "B" ocurre cuando
el lapiz es actluado.

'1.
la’l
{ambia el estado
de BAM
—)
Lazo de espera por el primer
flanco en la txtlorac:dn de
la etiqueta, este es generado
por una barra.
laﬂ

Cambia el estado
de BAND
Arranca TIRER B

LECTYTOAN oE coop1e0 oc pAanrAanp



HO

RUTINA DE EXPLORACION DE LA ETIQUETA (comando R}

Verifica que la exploracion

tenga almenos 9 barras,
5 de inicio y 4 de fin.

DIAGRAMA 82

CONTINUACION

51

DATL > ¢

Habilita inte-
rrupcidn serie
con prioridad.

t

RETgRHR
COMAKDOS

LECToOnm

CONT = FFh

?

Saiua el valor de

CONT

en TARLA,

Incrementa DaTi
Cambia la condi-

cion

de FB en

|

coptreo

83

Verifica si el contador

no ha llegado al valer
#iximo. Esto ocurre cuando

el 1dpiz sale de la etiqueta.

Comprueba el estado de la entrada
detectando los cambios de estado.

£sto curre en los cambios de barras

a espacio.

Genera la TABLA con Jas lecturas
tomadas. Incrementa DAT1 registran-
do la longl tud de la TABLA, Cambja

bit FR de BaND, donde FB = "{”
para barras, y FB'= "@” para espa-
cios.
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 DIAGRAMA 85
RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

Deshabilita Inicia la rutina deshabilitando
:nter{upcxon las interrupciones.
serial.

pATL - 9 Calcula el ndmero de caracteres
DAT1/NUN restando las 9 lecturas correspondientes

a las guardas.
Caleula la media aritmética con las
REF =(L4 + L2)/2 lecturas cuarta (L4) y segqunda (L2).
Llama la rutipa CURY, ?ara recuperar
la informacion hlnarla de yards
CALL CYRY Hgando como parametros REF, Ra = 28h

oo
DD
——
i i
nu

CURY, devuelve en DATOS el resultado
si la guarda corresponde a 17h, es una
lectura de izquierda a derecha.

51

Pone en BAND el mensaje D
* define el inicio de la
BAND {-- 49h ABLA en 29h.

R@ <{-- 25h

Calcula una nueva referencia
con las lecturas cuarta (L4) REF =(L4 + LD /2
y tercera <{L3).

LECTON peg CcoDISOD pE PARRASD
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DIAGRAMA 65
RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS
CONT INUAC ION
Llama la rutina CURVU, para recuperar
la informacion bxnarla de la gquarda
CALL CURV Rzando como parametros REF, R = 20h

CURY, devuelve en DATOS el resultado
i la guarda corresponde a ADh, es una
lectura derecha a izquierda,

51

DATOS = @8DH

Pone en BAND e] mensaje |
define el 1n1c10 de 1a
BAKD (-~ 44 14810 en 24n.

{-=- 24h

Cuando no se ha identificado

n?gguga de las guardas. BAKD (— 435h o
RETERHQ
CONANDOS

LiCTOR o contlaao - PARRAD



DIAGRAIA 85

86

R!.WPERH LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA DERECHA
CONT INUACION

CALL REFER

1

CALL CURV

:

(R1) (-- DATOS
INC Ri
INEC = INIC + HUR

coptreo

LECTOA DE bE

nicializa con RO = 2%h

i es el nimero de bits por caracter
7 es el numero de caracteres

i T 2ah define la direccion de inicio
e la

!
N
R
R
d TABLA resultante.

Llama 1a rutina de calculo de referencia
de un segmento de iecturas. Los pardmetros
de entrada son: INIC, NUA.

CURU recu{era la infermacicdn binaria de
un segmento de lecturas, Los parametros
de entrada son: INIC, NUN., El resultado
en DATOS.

Los cddigos recu rados en DATNS son
almacenados en { INIC se incrementa
el nimero de lecturas consideradas.

Decrementa el contador de caracteres
verifica que todos sean decodificados.



DIAGRAMA BS

87

RECUPERA L4 INFORMACION BIMARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA DERECHA
CONTINUACTON

(ED + LU /2

CALL CURV

Caleula la referencia para las guardas del
final. LD es primera gquarda del fipal.
LU es la seTun a guarda del final,

= 4es e ero de guardas del final.

Verifica si las zuardas del final
son iguales a .

DATO0S = B4k

)

Habilita las
interrupciones
seriales.

)

ERROR Cuando las gyardas
BAND (-- dq5h de final no son
detectadas.

BAND = 45k

<4
¥
RETORHA

CUHQHDGS

LECTYTOR pE cop180 DE

BARRAS



BInGRAMA 85

88

RECUPERA LA INFORMACION BINARIA f PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA [ZQUIERDA
CONTINUACION

CALL REFER
CALL CURVL

l

(R1) ¢-- DATOS
INC Ri
INIC = INIC + Wb

LECYOnRm DE topitoo be

jaliza gon RO = 24h

e5 el numero de bits por caracter

s el numero de caracteres

28h define la direccion de inicio
TRBLA resultante.

Liama la rutina de calculo de referencia
de un segmento de lecturas. Los parimetros
de entrada son: INIC, NUN.

CURVUY recupera la informacicén binaria de
un segmento de lecturas, Los parametros
de entrada son: JHIC, NUM. E! resultado
en DRTOS.

Los cédigos recuﬁarados en DATCS son
almacenados en (R1). INIC se incrementa
¢] ndmero de lecturas consideradas.

Decrementa el contador de caracteres
verifica que todos sean decodificades.



DIAGRAMA BS

88

RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA IZQUIERDA
CONT INUACTON

EF =(LD + LU}s2
6 3

==

3

CALL CURY

Calcula la referencia para las quardas del
final. LD es primera guarda del final.

LU es la segunda guarda del final,
6=95 es el nimero de guardas dei final.

Verifica si las guardas del final
son iguales a 1Dh,

DRIOS = 4Dh

st

fHabilita las
interrupciones
seriales,

ERROR Cuando las guard
BAND (-~ 4Sh de final no son
detectadas.

BANDP = 45h

d
b

Y
REIERNR
CORANDOS

LECYOCR D¢ CODl1BQ DE BAARASD
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Cuando una de las secuencia de guarda es identificada, BAND
es cargado con 49H si DATOS es 17H, 44H si s @DH
continuando la decodificacidn. EI nimero de lecturas
consideradas por  cada segmento es el nuimero de bits por
caracter en NUM. La referencia de cada segmento se calcula
llamando la rutina REFER, c¢uyos parametros de entrada son:
la direccidén de inicio del segmento en R@®, el numero de bits
por caracter en NUM1, registro que almacena el contenido de
NUM de manera temporal (registro auxiliar). REFER devuelve
la referencia en REF, calculada obteniendo la mayor y menor
lectura del segmento, valores que corresponden a uno "1i" y
cero "Oo", Los registros AUX, MAYOR y MENOR son utilizados
por REFER. Por comparacidén de cada lectura con las restantes
se consligue separar &l mayor en MAYOR ybel menor en MENOR,
donde REF sera la media aritmética de estos dos valores.

Este método es el mas adecuado por las siguientes razones:

- La velocidad del "SCANNER™ no es constante, iniciando
con una mayor variacidn en las primeras lecturas y
alcanzando una relativa estabilidad hacia el final de

la etiqueta.

- Se conoce que el grupo de bits por caracter , cuenta
con al menos un bit de wvalor uno "1" y uno de valor
cero "O", con relacién de 2 a 1 para el ancho de las

LECTOR OE CODIS®OD DE SPARAADS
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barras que los representan. Por tanto las lecturas

deberan mantener esta misma relacidn,

- La variacion de la velocidad en un segmento de la
etiqueta aé pequefia pudiendo asumirse que s
constante. Es de esperar que lecturas correspondientes
a bits del mismo valor sean similares: Si la variaciodn
ostad fuera de! margen proporcionado por el algoritmo,

el error es inevitable.

.La normal! terminacion de "R", verifica los ultimos bits que
deberan corresponder a la guarda de final correspondiente,
dependiendo de las guardas de {nicio. Sera 1DH =i la de
inicio es @DH y @BH si fue 17H. BAND tomara el valor 45H si
la condicidn no se cumple. Las interrupciones del pdértico
serial son habilitadas antes de retornar al lazo de espera

de comandos.

"y*", cuyos parametros de entrada son: la direccjén de inicio
de la "TABLA™ en RO, el numero de Ilecturas en DAT1l. La
referencia de la verificacion se calcula tomando el 10% del
valor en la localidad 2@QH y cargandolo en REF. Todas las
lecturas son comparadas con REF y una lectura menor denota
un desperfecto en la etiquata ¢ que la velocidad de

exploracidén se hizo S wveces mayor que la iniecial. La

LECTOR bE CODI1ISO0 DX PARAAS
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presencia de wuna lectura considerada errdnea ocasiona que
BAND tome el valor 46H, para identificar el tipo de error.

DIAGRAMA @3

"M", es la rutina mas 1importante en la validez de una
exploracién. Si wuna lectura errdnea ha logrado sobrepasar
todas las demds trampas, ésto significa que al menos un bit
de valor wuno "1™ ha sido interpretado como cero "@" 6
viceversa, alterando el numero de bits de valor wuno "1" por
caracter, Una lectura puede tomarse por valida sin serlo
cuando un bit de valor uno "1" cambia a cero "@" y un bit
cero "@" cambia a wuno T1" en &l mismo caracter. Los
pardmetros de entrada son: NUM2, NUM y DAT1. La presencia de
un error es advertida cuando BAND toma el valor 45H,

DIAGRAMA 04

No obstante todas la verificaciones incorporadas, existe la
posibilidad de tener una decodificacidén errénea tomada por
valida, La confiabilidad del sistema esté directamente

relacionada por la ocurrencia de estos errores.

NOTA. - El comando "V" cumplird eficientemente su tarea

sélo si es ejecutado antes de modificar el
contenido de la "TABLA"™, es decir después del

comando "R"™ y antes del comando "C".

El mensaje del comando "M"™ sédlo serid atil si es
ejecutado después de "C",

LECTAORN b CooIeo0 DI BARNAS
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DiAGRAMA B3
LECTURAS MENORES 10 DEL LA INICIAL

Inicializa : Define RA = 28h inicio de TABLA
RB, Ré Ré = DAT1, nimero de lecturas
REf = P.Lec/10 REF es el 18% de la primera
lectura.
Hueve al acumulador el
ACC (-- (RD) contenide direccionado por R@.
Verifica si la lectura es menor
a la referencia,
REF } &C¢
NO
]
flarca el error
Sl ERROR bandera RAND con
BAND (-~ 4¢h el caracter "E”.
Incrementa el apuntado de
la TABLA, (R®). INC RO
Decrementa R6, numero de DEC R
lecturas ¢ DAf1)
Ejecura la rutina con todas
las lecturas.,
RE =@
HO
81
RETERHA
CONANDOS

LECTOR [ 4 copi1poO De PARRAD
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BIAGRAMA 84
VERIFICA NUMERO DE BIYS DE VALOR LNO

Inicializa RO = 28H inicio de TABLA
Inicializa: R6 = (DATL) ]
R@, R&, NUn2 Nlin2 nimero de bits con valor uno "{”
Y
Pasa al acumulador el byte direccionade
Ace {-- (RO por R@, inicializa el contador de € bits
R? {-- @Bh
Ty
Rota el acumulador a la izquierda y pasa
C {-Rote (AL a la bandera del carry.

Incrementa RS cada vex
que € = 1.

Yerifica el valor de la bandera del carry.

Incrementa el contador de Rits y
verifica si toma el valor de 8.

LECTORM DE copreo bE DARANAS
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DIAGRANA B4
VERIFICA NUMERO DE BITS DE VALOR LNO

CONTINUACTON

Verifica si el ndwero de unes per
byte es igual al definido por KUnM2

RS = NupZ 1

ERRCOR Detecta e] error
BAND (—— 43h carga BAND con 435H.

Decrementa Ré, y verifica
que el pimero de caracteres

-»| sea igual a DATY,

¥
nsrgnnn
COMANDOS

LECTOR DE CODIBOD OE PpARRAASD
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3.4.1, DIAGRAMA FISICO.

La FIGURA 3.11 muestra una vista superior a escala 1:1 con

la ubicacidn de los componsentes.

-+ Al
I Agl '
co U3 ~+ 4+~
OCTcz' = R2'_!
ClO c 80 -4 -
] Uz us ug
c500c¢cs
A2
Ul
i R]4:::F E::3C4
1 X1 -
‘,L Cl ¢z | ,+J

Fig 3.11. VISTA SUPERIOR DEL PROTOTIPO.
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3.4.

. 2.

LISTA DE COMPONENTES.

Ul INTEL PB2
uz . SN74LS5374
u3 HN4B2732G
Jva DM7414N
us MAX232CPE
R1 6.8 KQ -
R2 10 KQ -
Ci 1@ wuF -
c2 47 uF -
c3 27 pF -
Ca 27 pF -
Cc5 4,7 uF -
Cc6 4.7 uF -
Cc7 1@ uF -
cB 1 uF -
Cc9 33 nF
cle 33 nF
X1 4 MHz
Al Conector
A2 Conector
A3 Pulsante
A4 Conectnr
A5 1.5 Mts
terminale
nermaliza
A6 Transform
a 5 vde.
A7 Digital W

10.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Voltaje de alimentacidn
Consumo de corriente
durante la expleracidn
Consumo medio

Potencia media.

31

174 W

1/4 W

50V electrolitico

50V electrolitico

5% ceramico

5% ceramico

1ov tantalio

1ov tantalio

25V tantalio

25V tantalio
ceramico
ceramico

DE-9P macho
DB-25P macho

97

Vde,

. de cable con
s DB-258S hembra.
do RS-232.

ador 119 Vac - 6@ Hz

302 mA. regulada.
and. TRS - 80. mode

5 Vdc.

302 mA.
2790 mA.

1.35 w.
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4.1, DESCRIPCION DE LAS RUTINAS DE COMUNICACIONES

4.1.1. RUTINA DE RECEPCION

En el microcontrolador [INTEL 831, la deteccidn de una
transicién en el pin RXD, pone en "1" el bit RI del registro
de SCOM, generando la interrupcidn serial cuya direccidn de
iniclio es @223H. La rutina inicia preservando el status, el
bit Rl so cambia de "1" a "@", (aun cuando esta instruccidn
no es necesaria puesto que la bandera o5 cambiada por el
hardware una vez atgndida la interrupcidn). E! byte

recibido en SBUF sg transfiere a un registro auxiliar en la

localidad 66H de la memoria RAM interna, con la etiqueta
RX232.
RXRS: PUSH PSW

CLR Rt

MOV - RX232, SBUF

POP PSW

RETI1
4.1.2. RUTINA DE TRANSMISION

La rutina de transmisidén es wutilizada para enviar un

caracter almacenadoc en TX232 cada vez que es5 |lamada.
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4,2. SOFTWARE DE COMUNICACIONES PARA UN COMPUTADOR PC-XT

Un computador personal cuenta con circuitos especilalizados,
para comunicaciones seriales como o] USART (Universal
Synchronous / Asynchronous Recleve / Transmiter). Circuites
que requieren de un proceso de inicializacién. (establecido
por el lenguaje wutilizado para crear las rutinas de
comunicaciones), Los parametros definidos para el USART son:
velocidad de transmisién, chequeo de paridad, numerc de bits
de parada, numero de bits transmitidos y determina las
condiciones de operacidén de las seflales de intercambio

"handshake™.

" Handshake. Es el proceso por el cual un aparato percibe el

estado de otro y responde adecuadamente™®

4.2.1. INSTRUCCIONES UTILIZADAS EN COMUNICAC]ONES

Como se menciond anteriormente, el presente trabajo esta
desarrollado en Basic. Las sentencias e instrucciones
disponibles para intercambio de informacién, con pérticos y
archivos son de propdsito general. Las rutinas implantadas
para la comunicacidn entre el computador y el circuito

digital utilizan las siguientes sentencias ® instrucciones:

®El libro del RS 232 Pag 485.
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"OPEN COM(n}" permite inicializar el pértico, definiendo

los parametros y el -modo de operacién. (ver apendice D)

"PRINT #(n),{variablel"™ sscribe en la cola de transmisién
asociada al pértico. Los caracteres son transmitidos
inmediatamente a la wvelocidad binaria definida. (ver

apendice D)

INPUTS$(x, #{(n)) lee un numero "x" de caracteres de la cola de

recepcién del pdrtico. (ver apendice D).

Para definir e! modo de intercambio de informacidén debe
cansiderarse la cantidad de datos que intervienen en la
comunicacién entre el lector y el computador. Siendoc muy

pocos los datos que identifican una etiqusta y tomando en
cuenta que la informacidén contiene los elementos necesarios
para validacidén de la misma, nb se hace imprescindible
utilizar un protocolo de comunicaciones dev alto nivel;
siendo el protocolo implantade basado en ei formato del

RE232-C,

El numero maximo de caracteres representados en el cdédigo de
barras implantado es 6, requiriendo su decodificacidn de un

numero igual de bytes de informacidn. Sin embargo como puede

LECTOR DE CODISBSO B PARRAS



104
deducirse de la seccidn 3.3.3, la comunicacién serial entre
el computador personal y el circuito digital mantiene un
intercambio de comandos y mensajes de error, que permiten

hacer decisiones sobre la validez de una lectura.

Los comandos son caracteres enviados por el computador
personal, que generaradan una Interrupcidén serial en el
circuito digital si estd habilitada ésta posibilidad 6 en
caso contrario son ignorados. La secuencia de comandos esta
determinada por BSDEC. EXE, que es la rutina de

decodificacidén.
4,2.2. INICIALIZACION DEL PORTICO SERIAL

La comunicacién serial en el computador se inicia cuando el
pértico de comunicaciones 8s abierto, utilizando Ia
sentencia OPEN COﬂ(n). con la cual 58 definen
caracteristicas como: velocidad binaria, nuimero de bits
transmitidos, bits de parada, paridad, tipo de acceso y la

utilizacidén de las sefialgs de "handshake". (varlapéndice D)

Las caracteri{sticas deben ser iguéles a las definidas para
el puerto serial disponible en el circuito digital. Por
tanto el poértico de comunicacion serial es inicializado como

sigue: 8 bits de détos. sin verificacidn de paridad, un bit
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de parada, 1200 bits por segundo, acceso aleatorio, chequeo
de la seffal "request to send". Esta ultima es utllizada para
realizar wuna verificacién des la iInstalacidén fisica del
circuito gracias al puente entre los pines 6 y 20 del

conector en el equipo periférico. (ver apéndice E)

Sentenclia OPEN COM(n):

OPEN "comi1:1200,n,8, , rs,cs@,ds@," FOR RANDOM AS #1i

4,2.3. RUTINA DE COMUNICACIONES

La rutina de comunicacidén "ENV", escribe y lee un caracter

de la cola respectiva (transmisidén o recepcidn) cada vez que

es llamada. "ENV" envia el valor ASCl! correspondiente a la
letra mayuscula del comando deseado, utilizando la
instruccidédn "PRINT 81, Ke$". El proceso de transmisién

requiere de un tiempo de aproximadamente 1Q mS por byte. Si
¢! comando obtiene como respuesta un caracter, se requerira
de otros 10 mS ademas del tiempo que el circuito digital
tome en la ejecucidn de la rutina antes de r;spander. Por
ésta razén se considera un retardo, el cual se genera con
valor aproximado de 5@ mS. EI retaédo no deberd depender de
la wvelocidad del computador Yy se 1o consigue leyendo el
reloj del computador con la sentencia "TIMER", tomando éste

valor como referencia en un lazo ¥y cuya condicidn de salida
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serd ol nuevo valor sumado al tiempo de retardo que "TIMERT™
deberd alcanzar antes de retornar de la subrutina ds

retardo.

Retardo:
Inicio = TIMER
DO UNTIL (TIMER - Inicio > @.05)

LOOP

El tiempo es5 suficiente para que dos bytes a una velocidad
de 1200 bits por segundo sean transmitidos y cerca de 509
instrucciones del programa del INTEL 831 sean ejecutadas
utilizando un cristal de 4MHz en el circuito lector. Esto
permite que antes que la siguiente instruccidn de BSDEC.EXE
s8 ejecute, las rutinas desencadenadas por los comandos "N",
®*S", "B vy "T"; hayan concluido. Cabe destacar que s¢lo los
comandos mencionados responden con la transmisidn de un byte
y que son las unicas que permiten al computador indagar
sobre el estado del circuito asi como scobre los cdédigos

recuperados.

La instruccidén LOC(n), recupera el numero de bytes
presentes en la cola de recepcitdtn. Si el wvalor de LOC es
cero indica que no existe respuesta del circuito digital,

situacidn normal si el comando no es alguno de los antses
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mencionados. Cuando LOC(n) es diferente de cero el caracter

es recuperado con "INPUTS".
4.2.4. PROTOCOLO DE COMUNICACION

El procesc de comunicacién se basa en el conocimiento de la
funcién que realizan las rutinas del circuito digital cuandeo

un comando es enviado.

L.Los comandos: Ty, "2v, r3", "a4v, "E" y "8" no tiene una

respuesta especifica y no requieren confirmaciodn.

El comando "N™ utilizado para verificar que la comunicacidn
en los dos sentidos ha sido establecida, tiene como

respuesta el caracter "H".

Les comandos "R", "C", "V" vy "M", si bien no tiene una
respuesta propia, como resultado de su ejecucidn pueden ser
utilizados posteriormente los comandes "§", "B" o "T" para
indagar el estado del circuito digital. Los comandos "R" y
"C"” ppor la funcidn que realizan y por ser los mas extensos,
deshabilitan la posibilidad de interrupcidn serial.
BSDEC.EXE entra en un lazo que envia consecutivamente el

comando "B" hasta recibir respuesta; lo cual ocurrira cuando
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las interrupciones sean habilitadas wuna vez concluida la

rutina.

E! caracter recuperado con e] comando "B"™ muestra la
condicidn de la rutina ejecutada en el circuito digital. La
accidén a tomarse estd relacionada con la validez de la

lectura.

La FIGURA 4.%1 presenta en forma resumida los caracteres
utilizados para los comandos enviados por el computador al

circuito digital y 1a respuesta de éste en cada caso.

Rutina Respuesta Significado

"R" 1 Lectura no valida
"R"™ ? Lectura valida
ny"© F Etigqueta defectuosa

L "crw D Lectura de Der - lzg
"cT 1 Lectura de lzgq - Der
ncn E Guardas no detectadas
by b E ERROR en formato

Fig 4.1 CARACTERES DE RESPUESTA PARA COMANDO T"B"

En @l microcontrolador las rutinas de comunicaciones

discutidas en el capitulo tercero, estin estructuradas de
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forma gue s&6lo un caracter es recibido o transmitido cuando

RXRS o TXRS son |lamadas.

4,3. IDENTIFICACION DE CODIGOS EN EL COMPUTADOR

Para wentender de una mejor manera la decodificacidn es
necegsario antes tener una visidn global del problema, ésto
es conocer la westructura de una etiqueta, caracteristicas
del coddigo utilizado, e! mapa de memoria del archivo con la
tabla de eguivalencias, el circuito digital que adapta la
sefial, el soporte de transmisidn de datos y el lenguaje de

programacidn,

Una primera etapa en ! proceso de dacodificacién consiste
on la adquisicidn de datos. La informacidn que se iréa
almacenando corresponderd a la obtenida en la exploracidn de
las etiquetas con el lapiz optico, registrando el tiempo de

duracién de cada barra 6 espacio.

Ei algoritmo implantado elimina las guardas y recupera la
informacidén binaria. Esta etapa requiere del concurso de
BSDEC.EXE como se explicd en Ja seccidn 3.3.4 y determina
las acciones a tomarse. Cuando la exploracidn es errdnea

inmediatamente envia los comandos correspondientes para gue
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un nuevo intento se realice. La deteccidn de una exploracidn
valida determina la terminacidn normal de ésta etapa y el
inicio de la siguiente, en la cual los caracteres enviados
por el «circuito digital son procesados para obtener el
valar decimal correspondiente al cdédigo ASCII; los cuales
serdn utilizados como indices del archivo "TABLA.CBR". Una
de las regiones del mapa de memoria asocia los caracteres
céddigo ¥y el valor decimal de la secuencia asignada durante

su edicidn.

lLos caracteres decodificados por aste método se someten a
un procesamiento litera! para formar una palabra cddigo, que
podra ser wutilizada por una base de datos como cdéddigo

alfanumérico.

En el ejemplio se 1ilustra la identificacidén del caracter A,
su cddigo ASCI! es 65h, el cdédigo binario asociado es

?220Q111; siendo ademds el primer caracter en la tabla.

Para comprender de mejor manera el ejemplo, se detalla la
estructura de! mapa del archivo "TABLA.CBR" (tabla de
equivalencias). La informacidn en las tres primeras

localidades del archivo "TABLA.CBR™ es:
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nombre del archivo TABLA

# de bits por caracter 8

# de unos por caracter 3

# de caracteres »
El e¢édigo CASCII {(65) correspondiente al caracter "A" se
encusentra almacenado en las localidades 301 y 407 del

archivo "TABLA.CBR", como se aprecia en la FIGURA 4.2. La

asignacidén de estas localidades se la realiza de la
siguiente manera: al! segmento del! archivo cuyo inicic esta
en ]la direccidén 300, se le suma la posicidén del caracter

escogido "A"™, gque para el ejemplo la direccidn resultante es
321. La posicidn del cédigo ASCI! en el segmento cuyo inicioc
es 4Q@ se determina sumando e! valor decimal del cédigo
binario "00000111", / "7"«, asociado al caracter “AT

escogido. figura 4.2

El céddigo binario "0QQQ0111"™ asignado al caracter "A"™, se

encuentra en la localidad 65 de la tabla, FIGURA 4.2.

La seccidén de la etiqueta correspondiente al caracter "A",
se muestra en la FIGURA 4.3 y la fectura promedio efectuada
de izquierda a derecha da como resultado: 36, 34, 29, 3@,
28, 73, 7@, 69. La wubicacidén en la memoria del circuito

INTEL 8@31 dependera la posicidn que ocupe el caracter en la
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etiqueta, pudiendo tomar las ubicaciones siguientes: 26h,
2Eh, 36h, 3Eh, 46h o 4Eh que se obtienen para este ejemplo
sumando a la direccidn de inicio del segmento "TABLA™ (2@h),
@! numero de bits de la guarda izquierda y el numero de bits

por caracter.

21 NUimero de caracteres
Nimero de unos "1"
23
. Palabras cédigo
65 Q0000111 ordenadas por
. &l cddigo ASCII.
300 Caracteres ordenados
301 65 por las posicidn.
400 Caracteres ordenados
407 65 per =21 valer binaris
. del cdédigo.

Fig 4.2 MAPA DEL ARCHIVO.

El algoritmo de decodificacién en e! circuito digital
calecula la referencia a partir de la mayor y la menor

lgecturas del grupo, obteniendo la media aritmética:

REF = ( 28 + 73 ) /7 2
REF = 4Dh
Nota. - Todas las operaciones y los valores de las

lecturas son nimeros hexadecimales.
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La comparacién se realizard de cada lectura con el valor de
REF, si REF es mayor el bit ser4 cero "Q@" y si es menor sera

uno "17.

REF Lectura Bit
AD 36 o
4D 32 @
4D 29 Q
4D 30 2
4D 28 @
4D 73 1
AD 70 1
4D 69 1

El valor recuperado en "DATOS" es "QQ000Q0111"., &6 @7., donde
el numero de unos "1" es tres. Este valor s transmitido al
computador, que o recupera como caracter cuyo cddigo ASCII
es @7 " ", El valor decimal 7 sumado al inicio del blogque
de direccién 40¢ da como resultado 40Q7, que constituye el
indice en el archivoe "TABLA.CBR", localidad donde esta

almacenado el cédigo ASC{! del caracter "A".
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5.1. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Se realizan dos pruebas de evaluacidn: la primera permite
establecer el grado de confiabilidad en la decodificacidn ds
una etiqueta ¥y la segunda evalua los resultados obtenidos
al trabajar con un impresor matricial en la creacidn de
etiquetas de cédigos de barras, ilustrando la variacidn de

l1a velocidad de exploracidn durante la lectura.

5.1.1. PRUEBA &1

5.1.1.1., OBJETIVO

Establecer en forma porcentual la frecuencia de ocurrencia
de errores tipificados.

5.1,1.2. CONSIDERACIONES

- Las etiquetas wutilizadas (ocho) en ésta prueba son las

mismas para todos los encuestados.

- El numero de caracteres de cada etiqueta es wvariable y

el orden en que son muestreadas es aleatorio.

- El sentido de exploracidn es indistintamente escogido

por el usuario.

- El numero de muestras por usuario no es fijo.
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5.1.1.3. ERRORES TIPIFICADGS

- "ER1". - Terminacién anormal de la exploracidn de la
etiqueta la cual ocurre cuando el [apiz dptico no
cumple el ciclo de exploracién, es decir: El detector
sale del campo de la etiqueta, es levantado o apagado
antes de terminar el barrido, o la velocidad de

exploracién esta fuera del rango minimo.

- "ER2". - Lectura con una dimensidén registrada de menos
de 19% del ancho de 1a primera barra, producide por
una varlacidén significativa de la velocidad durante sl

muestreo, o por una etiqueta defectuosa.

- *ER3"., - Ausencia de secuencias de inicio y/o fin.
Las secuencias establecidas para inicio o fin no son

reconocidas correctamente.

- "ER4™, - Caracter no compatible con reglas de
decodificacidén, alguno o algunos de los caracteres
~recuperados tienen una representacidén binaria diferente

a la establecida en la impresidén. Es muy importants
verificar que el formato de decodificacidn sea el

mismo de impresioén.

LECTFTanm DK copiea oE SamRaASp



La FIGURA 5.1 muestra las etiquetas wutilizadas por los

usuarios durante la prueba.

i AT
O 1 A
T T
|;||]T[§iji|‘i1||||||||||||.|||| | uuﬂjﬂil‘mn||n||nmu

Fig 5.1 ETIQUETAS USADAS EN LA PRUEBA #1
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5.1.1.4. RESULTADOS

La TABLA 5.1 presenta los resultados obtenidos al ser leidas
las etiquetas por 8  usuarios diferentes. ElI nuimero ds
lecturas realizadas y @l sentido de exploracién consideradas
por los usuarios para cada una de las B setiquetas
disponibles para la pruseba, han sido consideradas con el
propédsito de simular condiciones similares a las existentes

en una aplicacidn practica.

# de L| ER1| % ERZ| % ER3| % ER4| % ERS| %
98 1 {1.02] 1 |1.e2| 9 {9.1B| 18 [18.3( 1 |1.02
44 5 [11.3] @ |e.ee| 4 [9.e9| 7 |15.9| © (0.00
53 o (0.00| © |0.90| 3 [5.66] 5 [9.43( © |0.00
65 1 |1.53| © (0.90! 10 {15.3| 8 (12.3] © [0.00
46 4 |B.69| 2 |4.34| 8 [17.3| o |0.00| o |0.00
37 1 (2.7 @ |@.00f 7 [18.9] 5 |[13.5( o |0.0@
25 @ |e.00| 1 [4.00| 3 [12.0| 2 [(B.00| © |0.00
13 2 {(15.3| © |0.e0| 3 |{23.0] o |e.00{ o (0.00
TOTALES !

381 14 |3.67| 4 |1.04| 47 (12.3| 45 (11.8]| 1 [0.26

Tabla 5.1 RESULTADOS DE LA PRUEBA 1.
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Analizando la FIGURA 5.2 con los resultados obtenidos de la

prueba #1 se concluye:

Krrur gemoriust ds In Proshs 81

Prcerdels de over &

Fig 5.2 RESULTADOS DE LA PRUEBA #1

- El porcentaje de error por terminacién anormal (ER1),
de la exploracidn muestra que la altura de las barras
(8 mm), es suficiente para que los usuarios permanezcan

dentro del campo de la estigqueta.

- Las etiquetas wutilizadas para la realizacidn de ia
prueba no presentan defectos considerables, pues el

porcentaje de error es muy reducido.(ER2)

- La taza de error relacionada con la deteccidn de las
guardas de inicio ¥y fin (ER3) as la mas alta respecto

a las demas. Esto se explica en razéﬁ de gue los
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errores tiplificades <como ER1, (terminacidn anormal)
puede ser sobrepasado si la terminacidén se realiza en
una barra, convirtiendose éste criterlo de error en uno

mucho mas efectivo que los anteriores.

- El error tipificado como <caracter fuera de formato
(ER4) es el segundo en ocurrencia. La frecuencia esta
directamente relacionada con el algoritmo de deteccidn
y la variacidén de la velocidad. Una gran variacidn de
la velocidad en pegueflos tramos de la etiqueta es la

causa mas frecuente para este error.

- El error en la deteccidn (ERS) presenta el porcentaije

mas bajo en relacidn a los demas. La confiablilidad del

sistema en general esta determinado por la ocurrencia

estos errores, cuyo porcentaje es de 0.26%.

5.1.2. PRUEBA &2

5.1.2.1. O0BJETIVOD

Determinar la caracteristica de impresidn de las etiquetas y

la variacidn de la velocidad de exploracidn.
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5.1.2.2, CONSIDERACIONES

- Las etiquetas estan formadas por barras y espacios del

mismo ancho.

- El periodo entre cada interrupcidén generada por el
temporizador "TIMER ©@" se calcula tomande un doceavo de
la frecuencia del cristal wutilizado por el INTEL B031
(4 MHz) y el valor hexadecimal cargado en THQ (D7H).

La Ec 5.1 permite calcular el periodo.

t = T # 12 # (FFH - TH®) Ec. 5.1
Donde:
t Periodo de las interrupciones (120 uS)
T Periodo del oscilador (.25 uS)
TH® Valor de inicio de! TIMER @ (D7H)
- . La longitud total de la etiqueta se calcula

multiplicando el numero de barras y espacios por el

ancho de una barra. Ec 5.2
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Long. = A »® #%b"™ Ec. 5.2
Donde:

Long. Longitud total de la estiqusta

A Ancho de una barra o espacio.

#"b" Nimero de barras y espaclios.

Fig 5.3 (b) ETIQUETA CON BARRAS DE ANCHO 1.276 mm.

il

Fig 5.3 (c) ETIQUETA CON BARRAS DE ANCHO ©.636 mm.
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La velocidad de exploracién se calcula registrando el
numero de interrupciones por cada barra o espacio,
puesto que es conocido el periodo entre ellas y la
distancia recorrida. La velocidad promedio se determina
por ta Ec. 5.3.
Velec = A /7 ( #7"1I"™ » t ) Ec.5.3
Donde:
Vele. Velocidad de exploracidn del
lapiz dptico.
A Dimensién del ancho de wuna
barra o espacio.
#$min Nimero de interrupciones por
barra o espacio.
t Periodo de una interrupcidn,
La estructura de las rutinas desarrolladas para el
INTEL 831 permite configurarlas de manera que es
posible recuperar las lecturas correspondientes a
barras y espacios sin procesarlas, permitiendo contar

la informacién

promedio para cada

Los resultadeos de la
forma grafica en las FI
LECTOR

necesaria para calcular la velocidad

barra o espacio.

s pruebas realizadas se presentan en
GURAS 5.4, 5.5 y 5.6.
DE covieo0 or PARRAS
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La FIGURAS 5.4 (a) y 5.4 (b)) se obtienen realizando la
exploracidn de la etiqueta de la FIGURA §.3 (a) donde la
dimensidén de barras y espacios es 2.544 mm. El nimero de

barras es 17.

YELOQUOAD DE EXPLDRADION

E T T 12 T T T T
L] 1 x L L]

DIOTANGIA (Gm)

Fig 5.4 (a) RESPUESTA DE VELOCIDAD

VELDOIDAD DR W0PLDRALION

ol
[ - B
- -
P
o -
“
AIT
prys
s .
-
T
2 =

YELOCTOAD (Ban/Sey)

m]
u v L L T L] L T

Fig 5.4 (b) RESPUESTA DE VELOCIDAD
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Las FIGURAS 5.5 (a) y 5.5 (b) corresponden a lecturas
efectuadas en la etigqueta de la FIGURA 5.3 (b), la dimensidén

de barras y espacios es 1,276 mm. El total de lecturas es

33.
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Fig 5.5 (b) RESPUESTA DE VELOCIDAD
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Las FIGURAS 5.6 (a) y 5.6 (b)), representan la velocidad
media durante la exploracidn de 33 barras y espacios, cuya
dimensidn es @.636 mm, obtenidas de las exploraciones de la

etiqueta de la FIGURA 5.3 (c).
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Fig 5.8 (a) RESPUESTA DE VELOCIDAD

VILOGDAO (ConsSuy)

Fig 5.6 (b) RESPUESTA DE VELOCIDAD
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Del anadlisis de resultados, se concluye:

- La wvelocidad ﬁedia de exploracién no es constante,
observandose un nivel bQJb en la parte inicial de la
etiqueta y alcanzando una relativa estabilidad muy

rapidamente.

- La estructura de las etiquetas presenta un formato
que empieza y termina <¢con wuna barra, por tanto se
puede determinar exactamente cuales lecturas

corresponden a barras y cuales a espacios. Las graficas

muestran un valor menor para los espacios en
ccmparacidn al registrado para las barras adyacentes.
Este fendmeno tiene relacidn con el sistema de

impresidn, pues las barras resultantes son de un mayor
ancho que los espacios, &aun cuando el mecanismo de
impresidn se desplaza con intervalos iguales de ©.317
mm. Esto se explica porque la-acciOn de una aguja en la
cabeza de impresidn sobre la cinta, dibuja un punto
cuyo diadmetro es ﬁayor que el de la 3guja mismo,
aumentande el ancho de las barras en forma casi

imperceptible a simple vista.

- Se observa en algunas de las graAficas discontinuidades

en la velocidad, con valores que superan en mucho a los
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obtenidos con el ensanchamiento de las barras. Tiene su
origen en los defectos de impresién. Refiérase a la

seccién 3.1 y la FIGURA 3.2.

- La velocidad para los ejemplos varia en el rango entre
17 Cm/Seg y 55 Cm/Seg, que estan dentro del rango

permitido por el lapiz o6ptico. (apéndice G).
5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

fodos los archivos ejecutables wutilizados por el sistema
incluyen rutinas para la deteccidédn automidtica de las
unidades disponibles. Con el propésito de tener un rapido
acceso al archivo con la tabla de equivalencias
"TABLA.CBR", se lo copia a !a wunidad wvirtual (disco en
memoria), incrementando la velocidad durante las consultas a
"TABLA.CBR"™. Por ésta razdén se escogeréd siempre la unidad
de disco virtual, la c¢cual es creada modificando el archivo
de configuracién TCONFIG.S5YS™ si no se encue%tra bresente

al ejecutar el programa BSCOD.EXE.

La presentacién de mensajes de error ¥y la posibilidad de
corregirlos sin tener que abandonar la rutina, incrementan

de manera considerable la extensidén de los programas fuentes
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y de los ejecutables; los cuales han sido realizados como
méddulos independientes con el propdsito de wutilizarlos en

forma individual.

El procesamiento literal de los argumentos en cada médulo
incrementa aun mas su tamafio, convirtiendo rutinas

relativamente sencillas en programas extensos.

La presencia de las instrucciones a las gque se ha hecho
referencia en los parrafos anteriores bien pueden ser
considerados redundantes c¢omo parte de todos los mddulos
e jecutables, mas permiten 1la wutilizacién de BSDEC.EXE,
BSIMP.ENE y BSGEN.EXE en forma iotaimnente independiente, no
asi BSCOD.EXE que requiere de BSDEC.EXE para la
decodificacidén de wuna eotiqueta y de BSIMP.EXE para la

creacion de la misma.

lbas pruebas realizadas muestran un bajo porcentaje de error

y una confiabilidad global del sistema aceptable.

Se comprobd ademas que el numero de exploraciones
consideradas errdneas disminuye apreciablemente cuando el
usuario del sistema adquiere |a destreza necesaria para
mantener la veleoccidad aproximadamente constante durante la

exploracidn.
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5.3. ANALISIS ECONOMICO

Los costos efectuados en el desarrollo de cualquier
prototipo no son exclﬁsivamente aquel los ocasionados por
materiales y componentes utilizados sino también el tiempo
invertido en su desarrollo.

En esta seccidn se hace referencia en forma comparativa a
los costos efectuados para implementacidn del prototipo del
sistema lector de céddigo de barras con perspectivas a una

produccidn masiva de equipos de similares caracteristicas.

Con el propdsito de ilustrar ! costo de un sistema lector
de cédigo de barras se incluyen datos referenciales de

equipos comerciales tales como:

La compafiia "International! Technologles and Systems Corp.
(ITS)", ha puesto &n &l mercado un sistema lector de cddigo
de barras cuyas caracteristicas- y costos se detallan

seguidamentes.

- Software para generacion de cédigo de barras usado en
impresor matricial para los cdadigos: 3 de 9, CODA BAR,
2 de 5, UPC-A y 128. Cuyo precio de lista es 125

ddlares y un costo de 69 ddédlares para distribuidores.
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- Lapiz lector de céddigo de barras con las siguientes
caracteristicas: emulacidn de teclado, software
compatible con 1BM PC/XT, PC/AT y clones. Con un precio

de lista de 495 délares, y 295 ddlares para

distribuidores.*

Por su parte "Worthington Data Solutions"™ ha propuesto un
sistema comercial para edicidn de todo tipo de etiquetas,

cuyas caracteristicas se presentan a continuacidn.

- Software para etiquetas, usado en impresores laser ¥y
matriciales <c¢omo: Epson, IBM, Okidata y Laser Jet.
Facilidades: floxibitlidad de formato, maltipies
tamafios, etiquetas de seguridad, cédigos de barras
como: 2 de 5, UPC/EAN, MIL-STD, AIAG, Cddigo 39, etc.
Su costo es de 279 ddlares y 49 ddlares adicionales por

otros cédigos de barras.

- Lector de cdéddigo de barras cuyo software es compatible
con PC6BXT, AT y PS/2. Conectado como wun segundo
teclado con un costo de 399 ddlares para |a versidn
compatible con PS/2 y 385 délares para la compatible

con PC/XT/AT.?

*PC MAGAZINE MARZO 29, 1989,

"PC MAGAZINE MARZO 29, 1983,
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Seguldamente se presenta un detalle de los componentes
utiiizados y el precio unitario en délares, dado que no son
fabricados en e! paifs a la fecha. E! valor unitario de los
componentes se veria reducido considerablemente hasta en un
50% para una produccidn masiva.

La construccidn dal prototipo utilizando la técnica
conocida como "Wire Wrap" para e] circuito raquiere

de los siguientes componentes:

Lista de componentes Precio unitario
S1 Socket 40 pines (wire wrap) 2.29
52 Socket 24 pines (wire wrap) : 1.35
s3 Socket 2@ pines (wire wrap) 1.19
S4 Socket 16 pines (wire wrap) Q.49
S5 Socket 14 pines (wire wrap) 9.45
3] Pe Board 3.75
TOTAL (Délares) 9,52
Los costos ocasionados en la elaboracién del! eircuito

impreso dependen de la tecnologfa utilizada.
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Lista de componentes. Precio unitario

de catalogo."®

I3 1 INTEL PB®31 3.95
u2 SN74L5374 1.49
u3 HN462732G 4,25
U4 DM7414N 2.49
us MAX232CPE 6.00

R1 6.8 K2 - 1/4 W ————
R2 1¢ K2 - 1/4 W -——-

C1 1@ uF - 50V electrolitico .18
c2 47 wF - 50V electrolfitico .18
Cc3 27 pF - 5% ceramico 9.08
C4 27 pF - 5% ceramico 2.08
C5 4,7 uF - 10V tantalio .31
1ol ] 4,7 uF - 10V tantalio Q.31
Cc7 19 wF - 25V tantalifo .39
cB 1¢ uF - 25V tantalio @.38
Cs 33 nF ceramico ———
Ci® 33 nF ceramico ————
X1 4 MHz 1,59
Al Conector DE-9P macho 1.39
A2 Conector DB-25P macho 2.39
A3 Pulsante .39

A4 Conector Vde. -————
AS 1.5 Mts. de cable
con terminales DB-255 hembra.

(normalizado RS5-232.) 7.0
AG Transformador
119 Vac - 6@ Hz a 5 Vdc.
322 mA. regulada. 2.95
A7 Digital Wand.
TRS - B@. modelo 100. 8@
TOTAL (Ddlares) 111,09
Considerando los wvalores del equipo comercial en forma
comparativa a los costos ocasionados en la implementacidn

del prototipo, se concluye gque:

®*Catalogo JAMECO Electronics. 1989.
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- La mayor parte del costo de un equipo comercial tiene
relaclién con los gastos incurridos en su desarrolio ¥
los costos de operacidén de wuna compafila de disefio

electrdnico.

- La produccién masiva del sistema lector de cddligo de
barras reduciria los costos de produccidn, manteniendo

las caracteristicas del sistema.

- La reducida c¢ircuiteria requerida para el circuito
decodificador, justificaria una produccidén a gran
escala de circuitos integrados VSL]! de propédsito

espaecifico.

- Es posible obtener un alto margen de wutilidad en la
comercializacién del sistema lector de cédigo de

barras si la produccidn es masiva.

5.4. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El disefio y construccidn de la parte fisica del sistema
lector de cédigo de barras requiere del uso imprescindible
de un elemento cuyas caracteristicas permitan detectar

perturbaciones muy pequefias, logrando asf{ 'disminuir
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considerablemente e! ancho de las barras del cdédigo,
limitando el uso de dispositivos similares que no ofrecen

estas bondades.

l.a parte correspondiente al'circuito digital se ve reducido
considerablemente merced a la introduccidén de circuitos
integrados VLS] que son capaces de ejecutar instrucciones
de temporizacidn, aritméticas, acceso a memoria ¥

comunicaciones entre otras.

El wuso del pédrtico serial de comunicaciones presenta
ventajas en cuanto a la construccidn del circuito digital y
posibles aplicaciones futuras, pues el protocolo de
intercambio es muy sencillo y las rutinas de control de
comunicaciones pueden ser escritas para diversos lenguajes
de programacidn, con el propdsito - de incorporar .Ias
facilidades del lector de cddigo de barras en aplicaciones

especificas.

Las rutinas desarrolladas son de propdsito general para
todas las etiquetas editadas con el formato establecido.
Adicionalmente se puede modificar algunas caracteristicas
tales como: numero de bits por caracter, numero de bits ds

valor wuno "17; manteniendo en todos los cascs la misma
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estructura para los bits de guardas ¥y un maximo de ©

caracteres por etiqueta.

Los tépicos considerados en el desarrollo del sistema lector
de cdédigo de barras proporcionan las herramientas y el
criterio suficiente @para disefiar una versidn de propdsito

especifico con pequefias modificaciones.

Utilizando la misma configuracién circuital es posible
diseffar un sistema que realice la 1{dentificacidn total de
los caracteres representados en las etiquetas si
.previamante se definen los parametros siguientes: numero de
bits por caracter, numero de bits de valer uno "1", ccniunto
de caracteres y numero maximo de caracteres por etiqueta.

El sistema resultante podria trabajar en forma autdnoma.

Un diseflo de estas caracteristicas presenta algunas ventajas

tales como:

- El tamafio del archivo "TABLA.CBR™ que contiene ta
tabla de equivalencias tanto en la codificacidn como
en la decodificacidén podria ser reducido en forma

significativa.
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- El equipo pusde modificarse para convertirlo en un

sistema portatil de identificacidn.

Las principales limitaciones encontradas son:

- Requiere un sistema de alimentacidm con baterias que
dependisendo de la tecnologlia wutilizada por los
componentes VLSl requeridos, constituye un limitante en

cuanto al tiempo de operacidn continua.

- El soporte mecanico del sistema debe ser elaborado de
ta! forma de garantizar que su tamafio ¥y resistencia
sea al mas adecuado para su caractar{stica de

portabilidad.

Las tareas de impresidn y decodificacidn ejecutadas por los
médulos BSIMP.EXE y BSDEC.EXE, pueden ser integradas como
parte de un sistema completo que wutilice las facilidades

asociadas al cddigo de barras.

E! desarrollo de bases de datos para el control de
inventarios, elaboracidn de facturas, clasificacion de
partes vy piezas, control de perscnal, administracidn
estudiantil, etec; son aplicaciones en las cuales 1la

LECTOR 0C COPI1IGOC DR PARPRAS



138
introduccién de sistemas de identificacién automatica es

necesaria.

Se puede deducir del presente trabajo que la apiicacidn de
cddigos de barras en sistemas practicos aumenta la
confiabilidad para el manejo de la informacidn gracias a la

reducida tasa de error en la decodificacidn.

En desarrollos futuros relacionados con el tema, podria
int;oducirse como parte del sistema de codificacidn el uso
de técnicas para deteccidn y correccidn de srrores, con sl
propésito de aumentar la confiabilidad ¥y reducir el numero

de exploraciones desechadas por contener algun error,

Los sistemas para automatizacidn de informacidén son cada
vez mas difundidos con &l uso de cddigos numéricos en la
identificacidn de usuario, transacciones, etc; siendo
necaesario el desarroilo de un cédigo numérico con una muy
alta confiabilidad, sgguridad y flexibilidad en el formato,
pues la exclusividad del c¢cddigo mejora la seguridad de un

sistema.

El mayor obstaculo para el sistema Ilector de cddigo de
barras disefado consiste en la velocidad de exploracidn y su

solucidn en mucho depende del formato utilizado para el
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c6digo. Las pruebas realizadas muestran un incremento de la
velocidad y una caracteristica diferente para cada lectura
efectuada a una misma etiqueta, siendo el uso de referenclas
parcliales obtenidas de cada segmento el métodoc mas
concluyente, que uno en el cual se consideren referencias
iniciales o algoritmos que consideren todas las lecturas

para con ellas establecer la referencia en cada punto.

Referencias iniciales serdn suficientes cuando el sistema de
fmpresidn garantice barras uniformes con bordes muy

regulares para un detector de resolucidén o.19mm.

Serd posible utilizar detectores dpticos de menor resolucién

incrementando el ancho minimo de las barras y espacios.

El protocolo utilizado convierte al circuito digital en un
circuito esclavo, pues requiere de comandos y decisiones
controladas por el programa BSDEC.EXE. La westructura
descrita s transparente para el usuario debido al reducido
volumen de informacidn a intercambiar en los dos sentidos,
permitiendo con pequefias modificaciones del programas
maestro BSDEC.EXE obtener la informacidén de una etiqueta con
diferentes niveles de procesamiento, los cuales podran ser
utilizados para decodificar etiquetas creadas con otros

cédigos siempre ¥y cuando el numero de barras y espacios sea
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menor o maximo igual a 57, que es el numero de localidades
de memorias destinado a las lecturas obtenidas de barras y

espacios.

La wutilizacidén .de herramientas para el desarrollo de
circuitos basados en microcontroladores implica una
familiarizacion con dichas herramientas, debiendo guardarse
las respectivas restricciones sobre los resultados de la
simulacidén, pues condiciones de operacidn normales para el
circuito préctico deben ser reproducidas por el software,
tal es el caso de las rutinas de transmisiédn y recepcidn

desarroiladas para el INTEL §e31.

La reciente introduccidén en el mercado nacional de una
cantidad considerable de computadores personales en diversas
aplicaciones y de sistemas de automatizacidén wutilizando la
técnica de coédigo de barras, hace imprescindible el
establecimiento de patrones ¥ normas relacionadas con la
codificacidén impressa, para estandarizar su ugo en la
identificacién de productos de consumo masivo,. Los
criterios expuestos, las consideraciones realizadas y las
conclusiones obtenidas en el presente trabajo pueden ser
utilizados en la eleccidn de cédigos de barras que se
ajusten a las necesidades y condiciones tecnoldgicas

actuales de! Palis.
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MODO GRAFICO DEL IMPRESOR

En un {mpresor matricial trabajando en el modo grafico se
controla en forma individual cada una de las agujas de la
cabeza del impresor para consegulr un grafico punto a punto.
E! numero de puntos depende del comando Yy los pardmetros

utilizados.

La mayor densidad de un grafico es 249 x 72 puntos por
pulgada cuadrada. Las agujas en la cabeza del impresor estan
separadas 1/72 de pulgada. En modo de texto el carro avanza
12/72 de pulgada a simple espacio cuando e! comando de fin
de linea s enviado. En el modo grafico el tabulador

vertical debe ser de 8/72 de pulgada.

Los comandos graficos definen la densidad horizontal y es
poslble imprimir mds de wun punto a la vez controlando
simultaneamente todos las agujas de la cabeza de impresidn.
Cada punto tioene un valor de ponderacidn binario
correspondiente a la posicidn siendo el de menor ponderacidn
el inferior. La aguja sera activada si el bit
correspondiente es "1", haciendo muy facil controlar si se
imprimen o no. E! argumento en 1los comandos puede ser un

numero hexadecimal o decimal, de manera que serad mis UGtil
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trabajar con el valor decimal de la ponderacidn, sumando los
valores correspondientes de las agujas que se& desee activar.

Ejempio A.1.

128 o 128 128 o© 128 o 128
64 o 64 o 64 64 o
32 o 32 32 o 32 o
16 o 16 o 16 o
8 o 8 8 o 8 8 o
4 (o] 4 o 4 0 4
2 o 2 2 o 2 2 o 2
1 o 1 o 1 o
17@ 74 134

Eje A.1 Control de agujas de cabeza de impresidn.

COMANDOS GRAFICOS:

Gradficos de Simple densidad. -

ASCl1: ESC K ni n2
Decimal: 27 75 ni n2
Hex: 1B 4B ni n2
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Con 6@ puntos por pulgada, utilizando 8 agujas, donde el
numero de columnas estd determinado por:

nl + ( n2 x 256)

Graficos de Doble densidad. -

ASCII: ESC L nl n2
Decimal: 27 76 nl n2
Hex: 1B 4acC nl n2

Con 12Q puntos por pulgada, utilizando 8 agujas y baja velo-
cidad de impresidn, donde el numero de columnas esta

determinado por:

nl + { n2 x 2586)

Graficos de Doble densidad y alta velocidad. -

ASCII: ESC Y nl n2
Decimal: 27 89 nl n2
Hex: 1B §9 nt n2

Con 12Q@ puntos por pulgada, utilizando 8 agujas y alta velo-
cidad de impresidn, donde el numeroc de columnas esta
determinado por:

nl + ( n2 x 256)
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REGISTROS DE CONTROL DEL INTEL 8031

El modo de operacidn del portico serial de! microcontrolador

8031 queda determinado por los reglstros SCOM, IE, I[P, PCON,

TCON, TMOD.

SCOM Es el registro de control del pdrtico serial

y tiene la siguiente estructura.

MSB LSB

SM@| SM1| SM2| REN| TB8| RBB| TI RI

SMO, SM1 Definen el modo de trabajo del pértico

SM@ SM1 MODO DESCRIPCION VELOCIDAD
Q Q @ Registro de desplazamiento f712
Q 1 1 8-bits UART varilable
1 Q 2 9-bits UART f/64 o £f/32
1 1 3 9-bits UART variable
Tabla B.1l
SM2 Habilita la comunicacion entre

microcontroladores.
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TMOD Es el registro de control de los
temporizadores ¥ contadores; tiene la
sigulente estructura. (TIMER/COUNTER)

MSB LsSB
GATE| C/T| M1 MQ® |GATE| C/T| M1 MO

GATE Este Dbit permite habilitar 1a sefal de
interrupcidn asociada a un TIMER.

C/T Cuando este bit es igual a 1 el contador esta

habilitado y si es @ el temporizador estéa

activo.

M1,M@ La combinacidn de estos bits define

el modo

de operacidén del contador o temporizador de

acuerdo a la tabla B.l.

Las interrupciones del MCS 51 estdn controladas
registros: IE contiene &l estado de habilitacidn
las fuentes de interrupcidn, IP 1la prioridad

interrupciones.
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REGISTRO IE

MSB LSB

EA X X ES ET1| EX1| ETQ| EXOQ
EA Cuando EA = 1 las interrupciones son reconocidas, si
EA = © las fuentes de interrupcidn no son

reconocidas estén o no habilitadas individualmente.

ES Habilitacién de interrupcién del pértico serial, si
ES = @ es deshabilitado.

ET1l Si ET1 = @ 1la interrupcidén generada por el TIMER!1 es
deshabilitada.

EX1 <Cuando EXi = Q@ la interrupcidn externa [INTL es
deshabilitada.

ETO ©Si ETO = © la interrupcidén generada por ] TIMERQ es
deshabilitada.

EX@ Cuando EXO = @ la interrupcidn externa INTQ es

deshabilitada.

El registro 1E tendra el valor de 9@QH para habilitar la

atencidén de tas interrupciones y permitir ejecutar los
comandos que por el pdértico serial son enviados desde el
computador durante el lazo de espera.
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REGISTRO IP

MSB LSB
X X X PS PT1|{ PX1| PT®| PXe
PS Prioridad de interrupcidn serial.

PT1 Prioridad de interrupcidén generada por TIMERIL.
PX1 Prioridad de interrupcidn externa INTI1.
PT® Prioridad de interrupcidén generada por TIMER@.

PX®@ Prioridad de interrupcidn externa INTO.

lba mas alta prioridad de las interrupciones se obtiene
cuando el bit correspondiente es uno "1™ ¥ en &l caso ds
tener interrupciones de igual! prioridad que aparecen en el
mismo instante la secuencia de atencidn estd predefinida de

la siguiente manera:

PRIORIDAD FUENTE VECTOR
1.-. INTQ Q0003H Externa ©
2,- TFe@ QQ00BH Timer @
3.~ INT1 2@13H Externa 1
4, - TF1 @@1BH Timar 1
5.- -RI+T1 2023H Pértico serial
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INSTRUCCIONES PEEK, POKE DEL BASIC

Las instrucciones permiten lger o escribir directamente en
localidades de memoria del computador, &l argumento definse
la localidad expresado en forma decimal entre @ y 65535 o

en su correspondiente hexadecimal con el formato &Hxxxx.

Previa la wejecucién de PEEK o POKE debe definirse 21

segmento de memoria con la instruccidédn DEF SEG.

PEEK. - Lee @] dato almacenado en una localidad especifica
de memoria.

A = PEEK(&H40Q)/(1024)

Retorna un numero decimal entre @ y 255 que se encuentre en
la localidad desplazada &H409 (1024 del origen del

segmento.

POKE. - Escribe un byte en una localidad determinada.

POKE &HS5AQQ, &HFF/(23049, 255)

Escribe &HFF (255) en la localidad &HS5AQQ (23040}, las

direcciones pueden tomar valores entre @ y 65535 y los datos

entre @ y 255.
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Mucha de las operaciones del PC estan controladas por datos
que s8e encuentran en las posgsiciones bajas de la memoria,
particularmente en dos aAreas adyacentes cuya longlitud es 256

bytes, que emplezan en 400 HEX y 500 HEX; que contienen

informacidn referente a: equipo instalado, estado de las
unidades de disco, etc. Estos datos son generados por el
ROM BIOS durante el procedimiento de iniclalizacidén y es

posible inspecionarlos y/o cambiarlos.

Las direcciones uUtilizadas para la instalacidn son:

Numero de unidades de disco rigido presentes.-
PEEK(&H475)/(1141)

El equipo instalados se puede encontrar leyando las

localidades (&H410)/(1240) y (&H411)/(1041),

Para (&H410)/(1040)

MSB . LSB

D7y D6 (D5 |D4 |D3 (D2 |D1 (DO

b7,D6 Indica el namefo de pérticos paralelos instalados.

D5 1 si estd instalado wun pértico para impresor
serial.

D4 1 si estd instalado el Joystick.

D3,D02,D1 Numero de pérticos seria.

De @ s1 estd instalado el circuito de DMA.
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D7,D6
DS, D4
D3,D2
D1

Do

Monitor. -

Para (&H411)/(1041)

MSB LsB

D7 (DB (D5 (D4 [D3 (D2 |Di DO

Numero de unidades de disco flexible.

Q0 = 1, 0t = 2, 106 = 3, 1t = 4

Modo de video.

@1 = 4@ columnas, 10 = 6@ columnas, 11
columnas monocromatico.

RAM del sistema instalada.

No utilizado.

1 si estéd instalada alguna unidad de disco,

Tipo de adaptador de video.

PEEK(410Q)

AND 48 %) No tiene mbnitores instalados.

= 16 49 X 25 adaptador grafico.

32 80 X 25 adaptador grafico.

48 Monitor monocromitico

LECTOR DE COODIOGC DXEC PARRAS
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COMUNICACION SERIAL CON QUICK BASIC 4.0

Puesto que las rutinas de comunicaciones del computador
estan desarrolladas wutilizando Quick Basic versidn 4.@,
deben definirse los parametros de iIntercambio de informacidn
a través del pértico serial. La sentencia OPEN COMn permite

definir el modo de operacidén de! pértico,

OPEN "COM(n):[velocidadl,[paridadl, [ndmero de bits]
,[bits de paradal,[RS],{CS(n)],(DS(n)]1,[CD(n)],{LF]

LLPEI"™ AS {(# (LEN = nuimero ds bytes])

COM(n> Define el dispositivo utilizado COM1 o COMZ2.

Los parametros pueden ser:

{Velocidad de transmisiénl: 75, 110, 150, 3@, 600, 1200,

1800, 2400, 4800, 9600, 18200 bits por segundo.

{Paridadl: S (space) slempre introduce un bit con valor cero
como, paridad en Tx y Rx. M (mark) introduce un bit con valor
uno como paridad en Tx y Rx. 0 (odd) chequea que el byte
recibido tenga paridad impar. E (even) verifica la paridad

par. N (none) no transmite paridad y no la chequea.

LEICTOR pE CODIBA DE SARAAS
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[Numero de bitsl: 4, 5, 6, 7 o 8. Para 4 bits no se admite

‘uso de paridad.

[(Bits de paradal: pueden ser uno o dos.

Nota.- Los wvalores predefinidos son: 30@ bits por
segundo, paridad par, 7 blts de datos, dos bits de
parada en 75 o 110 bits por segundo y un bit en
las restantes velocidades.

Se pueden definir condiciones adicionales sobre el modo de

operacidn de itas sefiales de intercambio como:

[RS] suprime sefial RTS ( request to send)

{CS5(n)] control de CTS (clear to send) y (n) es tiempo

de espera en milisegundos por sesta sefial y puede ser un

valor entre @ y 65535,

[DS(n)]) controla DSR (data sat ready) similar a la

anterior.

[CD{(n)] controla CD (carrier detect).

[LF] envia un Line feed cada return.

[PE] deshabilita chequeo de paridad.

LECTONRN bDf cCcopbiesoD DR BARRNAS
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Nota. - la predefinicidén en estas sefiales es CS1009,
DS1000 y cbo. Si RS es definido CS@ es
predefinido y si (n) es omitido toma el valor
Q).

Es posible definir el numero méximo de bits que puede leer o
escribir en la cola del pértico wutilizando la opcidn LEN.
E! numero maximo de caracteres en la cola es 512 si LEN es
omitida en la sentencia OPEN. El uso de LEN es util! cuando

se utiliza las instrucciones GET y PUT.

GET #{p6rticol}, {nimero de caracteres)
La instruccidén GET utilizada c¢con CDOM(n) retorna el numero
caracteres especificado y no puede exceder el wvalor
determinado con LEN. #{pdrtico} es el numerc con el que se

abrid el pdrtico serial.

PUT #{pdbrticol}, {numero de caracteres]

PUT escribe en la cola de transmisidén el nUumero de bytes
indicado y debe ser menor o igual que lo determinado por
LEN.

Las funciones EOF, LOC, LOF permiten realizar un control

de la <c¢cola de comunicaciones que es de mucha utilidad en

transmisidn asincrénica.
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EQF (#4) (-1) indica que la cola de recepcidn esta
vacia, (Q) hay caracteres esperando ser
leidos.

LOF(#) Muestra el espacio 1libre en la cola de

transmisién,

LOCC(#) Retorna el nimero de caracteres presentes en
la cola de recepcidn, La cola puede ser de
extensidén mayor a 512 caracteres, valor
determinado con la opecidén Fc:xxx cuando se

carga el Quick Basic.

En modo asincrédnico se utiliza los comandos XOFF (&H13) para
suspender momentaneamente la transmisién cuando la cola de
recepcién estd llenar y XON (&H1l1l) para reiniciar. Estos

comandos son generados por el progfama del equipo receptor.

La instruccién INPUT$ es preferida para leer wuna linea

puesto que todos los carac@eres ASCll pueden ser
significativos en tta comunicaci{dn. INPUT$ asigna a una
variable literal el numero de caracteres indicados en sl
comando.

A$ = I[INPUTS$ (n,#)
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n es 8l numero de caracteres leidos y puede reemplazarse
con LOC(#) si{ se desea descargar la cola con cadsa

instruccidn de lectura.

ON COM(n) permite detectar cuando un caracter ha sido
escrito en la cola de recepcidn, interrumpiendo la ejecuciédn
del programa principal para atendsr la rutina de lectura.
Esta facilidad no es aconsejable para leer mensaljes
pequefios puesto que cada vez que gl pértico es accedido seg
interrumpe la ejecucidén del programa y pueds ocasionar

sobreflujo en el stack del computador.

La instruccidén PRINT puede ser utilizada para escribir en

la cola de transmisidén del pértico serial..

PRINT #,As

Donde A$ es la variable que contiene los caracteres que se

desean transmitir.
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL PORTICO SERIAL

El pértico serial dé un computador personal opera baljo

norma de intercambio de informacidn serial EIA RS5-232,

la

con

un conector macho del tipo DB-25. A continuacidn se describe

la funcidn asignada a cada uno de sus pines:

Pin 1 Punto de tierra fisica o no utitizado.

Pin 2 Tx. canal de transmisidén de datos.

Pin 3 Rx. canal de recepcidn de datos.

Pin 4 RTS (Request to send), en cero ldégico significa
que @l portico esta inactivo. En wuno légico
pregunta al receptor si se& encuentra iistu para
recibir los datos.

Pin 5 CTS (Clear to send), sefial enviada del receptor al

transmisor que indica que la cola de recepcion

esta libre’ para recibir informacidn. La
transferencia sera afeciiva si westa es
detectada en uno ldgico.

Pin 6 DSR (Data set ready), segfial de respusesta a RTS

(Request to send); indica que el terminal
gs5td disponible para ser accedido.
Pin 7 GND (Signal ground), referencia de las

datos y control,

LecCcTOonm o cCovp100 DR PARRASB
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Pin 8 DCD (recived line signal detector), detector de
portadora de datos.

Pin 9-19 No utilizados.

Pin 20 DTR (Data terminal ready), indica que la préxima
palabra de informacidn esta lista.

Pin 22 RI (Rin indicator), similar a RTS (Request to
send), para @l dispositivo externo,

Pin 23-2% No utilizados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL RS5-232C

Los niveles de tensidén wutiiizados por ésta norma de

comunicacidén serial, son: +12 v -12 voltios.

Las lineas de datos wtilizan -12V para uno légico y +12V
para cero ldégico.

Las sefiales de control para la transferencia es +12V para
uno ldgico y -12V para cero légico.

Nota. - Los valores de tensidédn reconocidos estan entre
+/- 5 y +/- 15 voltios.
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DIAGRAMA 81

DIAGRAMA DE FLUJO DE INICIALIZACION ¥ ATENCION DE CONANDOS

Lazo Je espera por
interrupcidn serial
generada cuando la
rutina BSDEC envia
un comando,

LECTYOnRm

Define localida-
des utilizadas
en las etiquetas

Y

Inicializa los
registross
?San, THaD, 1E

12808 Baudios.

w333muestras
par segundo.

Interrupcidn

comando ?

Continua

\

Define el modo de operac
del microcontrolador INTEL 8231

o,
10N

£l lazo verifica si

¢l caracter almacenado
en R5232 corresponde a
i un comando,

€1 el caracter es un
comando ejecuta la rutina
asociada.

Rutina de recep

cién serial.
RXRS

Atiende la interrupcidn
¢uande serjal llamando
la rutina EXRS .

copreo PE RA
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DIAGRAMA B
DIAGRAMA DE FLIJO DE INICIALIZACION Y ATENCION DE CO!W{BOS
CONTINUACION

1,2,3.4.
Hdvero de tarras
con valor ™i7,

6,8.

Nunero de barras
por caracter,

MN.Verifica que
el quipo esta’
instalado.

+

R.Llama rutipa
de exploracion
de etiquetas.

w

+

B .Responde con
e] contenido de
BAND,

U .Rutina de
validacion de
lectura, “10x".

h 4

M. Verifica el
nimero de "17
POr caracter.

-

S .Responde con
el contenido de

1.

+

C .Recupera la
informacion bi-
naria,

Lecronm e

COoOD1IBO oeE » A

Carga el valor A

Carga KUM2 con e] ndmero
de barras con valor "{”
por caracter, en el cddi-
go utilizado.

Carga KUM con el ndmero
arras utilizadas en
{a representacioh de un
caracter en el codigo.

5¢C11
caracter "H" en %X232
Ilama la rutina TXRS.

Deshabilita las interrup
ciones generadas por el
Tuerto serial, y ilama
a rutxna de exploracidn
ver arana de fluyo
DlnuRun

Cada vez que es }lamada
envia los datos de la
TABLA trahagando oMo
una pila FIFOQ,

Pone e} contenids de
BRND en TX232 ?_llama a
TXRS, e inicializa el
puntero de la IABLA.

Uerifica si algunos de
los datos de la TABLA
tiene un vaior menor al
18 del registrado para
la primera barras,
ver d:azrana de flujo
DIRGRnH 831).

Verifica si el ndmero
de barras con valor "4"
corresponde al definido
gor los comandos 1, 2,

ver dlagrAHa de flujo
DIRGRHH B4 ).

Car?a TX232 con el DATI
ama la rutina TXRS.



DIaGRaNA 82

RUTINA DE EXPLOKNCION DE LA ETIQUETA (comando R)

Deshabilita inte-
rrupcion serial

l’ir’
Jlar’
Cambia el estado
de ZaND
R

llell

Cambia el estado
e B
firranca TINER O

LECTOR be coproco oe

Define los valores iniciales

el = direccign de inicio

de la IABLA, I'AT1 = 2Bh el ndmero
de barras detectadas, BaND = Bih
identifica la primera barra oscura.

Inhibe las interrupciones generadas
por el pdrtico serial, y habilita Ja
interrupcidn generada por TIHER O,
dandole la mdxima prioridad.

Lazo de espera de la rutina, lee

¢l estado del bit 9 del pértico 1

¢l capbio de "1" a "8” ocurre cuando
el lapiz es activado.

Lazo de espera por el primer
flanco en la exgloracsdn de
la etiqueta, este es generado
por una barra.



DinGRAMA 82
RUTINA DE EXPLORACION DE LA ETIQUETA {comando R)
CONTINUACION

Verifica que la exploracion L .
tenga almenos 9 barras. Uerifica si el contador
5 de inicio y 4 de iin, no ha llegado al wvalor
miximo, Esto ecurre cuande
el 1dpiz sale de la etiqueta.
] COHT = FFh
51
?
Ko N—KDQH ¥ 9
Comprueba ] estado de ia envraoa
detectando los cambios de estado.
Esto curre en los cambios de barras
a espacio.
A
Habilita 1nte-
rrupcidn serje
con prioridad.
Salva el valor de Genera la TRELA con las lecturas
\ CONT en TABLA. tomadas., Incrementa DATL regastran-
Incrementa DATY do Ja lengitud de la TABLA, Cambia
RETORMA Cambia la condi- el bit FB de BAND, donde FB = ™&”
A cion de FB en para barras, y FB = "8” para espa-
CONANDOS BalD. cios,
]
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DINGRAMA 63
LECTURNS MENORLS 18« DEL LA INICIAL

Inicializa ; Def:ne RO = 20h inicio de TABLA

RQ, K6 = DATY, numero de lecturas

REF = P.Lec/id REF es e] 194 de [a primera
Yectura.

»
Y

Mueve al acumulador el

RCC (= (R@) contenido direccionado por Re.

Verifica si la lectura es menor
& la referencia.

REF ) aCC

N0

Yy
Marca el error
3 ERRON bandera BahD con
BAND (-~ 4éh el caracter "t£”.

Incrementa ¢] apuntado de
}a TRBLA, (R®).
Decrenenta Ré, numero de
lecturas ¢ fi

EJecura la rutina con todas
las lecturas.

REIgRHA
CoNANDOS

LeEcYTon bE copriood [ PARRAGS




DIAGRAMA B4
VERIFICA NUMERO DE BITS DE UNLOR UNO

Inictaliza R® = 28H inicio de TABLA
Inicializa: Ré6 = (DATL)
RO, Ré, Nut2 NUNZ2 ndmero de bits con valor uno "1”

Pasa al acumulador el byte direccionado
¢ {-- (R® por R@, inicializa el contador de 8 bits

o
b D ]
~

]

1
[~
o
-

Rota el acumulador a la izquierda y pasa
€ (-Rote (ACQ) a la bandera del carry.

Incremenia RS cada vez
que €

Verifica el valor de la bandera del carry.

IHC RS

Incrementa el contador de Bits y
verifica si loma el valor de 8.
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VERIFICA NUMERO DE BITS DE VALOR UNO

LECTYOR

DIAGRAMA B4

CONTINUACION

RS = Kun2

tcopi1oo

!

tRROR
BAND (== 453h

rPARRMASD

-

¥
RETERHR
CORANDOS

que ¢!
sea iyual a

Yerifica si el ndmero de unos por
byte es igual al definido por HURZ

Letecta 2! error
carga BRHD con 48H.

Decrenen}a Kb, 9 verifica
numero de caracteres

LRI,



DIAGRAMA 85
RECUPERA 1A IKFORMACION BINARIA A PARTIR DE 1AS LECTURAS

Deshabilita Imicia la rutina deshabilitando
interrupcion las interrupciones,
serial. .
¥
DATYL = MATL - 9 Caleula el nimero de caracteres
DAT1 = DATi/HUN restando las 9 lecturas correspondientes

a las guardas.

¥ _
Calcula la media aritmdtica con las
REF =(L4 + L2)/2 lecturas cuarta (L4) y segunda (L2).

Liama la rutipa CURY, para recuperar
la informacien binaria de la guarda
CALL CURL Eaagdg como parametras FEF, 29 - 28h

CURY, devuelve en DATOS el resultado
s1 la guarda corresronde a 17h, es una
lectura de izquierda a derecha.

81

Pone en BAND e! mensaje D

% define el inicio de ia
fBLA en 25h,

Calcula una nueva referencia
con Jas lecturas cuarta (L4) REF =¢{L4 + L3)/2
y tercera (L3).

LECTOR pe CoODIODO DE BAARAD



DIAGRAMA B85
RECUPERA LA INFORMACION BIHARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS
CONTINUACION
Llama la rutina CURV, para recuperar
la informacion binaria de la guarda
¢ALL  CURv Ezagdo como parametros REF, Ea = 28h

CURY, devuelve er DATOS el rezultado
si la guarda corresponde a ®0h, es una
lectura derecha a i1zquierda.

S1

DATOS = @DH

Y

Pone en BRND el mencaje 1
? define el inicro de la
BAND (-- 44h ABLA en 24h.
K@ (-- 24h
Cuando no se ha identificado ERROR
ninguna de las guardas. BaKHD (-- 435h °

¥
RETgHHﬁ
CONANRDOS

LECTONR PE copIoeo or PRMAAD




DIAGRAMA 65

M
1

19

RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA DERECHA
CONT INUACTON

CHLL REFER

\

CALL CURV

Y

(R1) ¢-- DATOS
INC
INIC = INIC + WUR

Inicializa con RB = 25h

HUM es el nimero de bits por caracter
R? es el numero de caracteres

R1 = 20h define la direccion de inicio
de la TRELA resultante.

Llama 1a rutina de calculo de referencia
de un segmento de lecturas. Los parimetros
de entrada son: INIC, HUR,

CURV recu¥era la informacich binaria de
un segmMen lecturas, Los parametros
de entrada son: LKIC, HUN. E] resultado
en DATOS,

Los codigos recu rndos en DATOS son
almacenados en (R1). INIC se incrementa
el nimero de leciuras consideradas.

Decrementa el contador de caracteres
verifica que todos sean decodificados,

LECTON [ coplteo DE PARRAS
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DIAGRANA 85
RECUPERA L INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA DERECHA

CONTINUACION

Calcula la referencia para las guardas del

REF =(LD + LW /2 final, LD es primera quarda del final.
R6 = 4 LU es la segunda guarda del final.

R6 = 4 es el numero de guardas del final.

¥

CALL CURV
Verifica si Jas guardas del final
$0N 1guales a @4h,
DATO0S = 04h
NO
Y
51 ERROR Cuando las guardas
BAND {-- 45h de final no son
detectadas,
) BAND = 45h
Habilita las
interrupciones
serlales.
RETgRNR
CONANDOS

LECTORN oe cCoODpIpoo [0 4 rfamRanB




DInGRAMA BS

L)
1

12

RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A& PARTIR DE LAS LECTURAS

LECTURA 1Z2QUIERDA
CONTINUACION

INIC (-~ RO
Huft, R = 28h
R?  (-- DATL

I
1 4

¥

CALL REFER

l

CALL CuRvi

1

(R1) (-- DATOS
INC Ri
INIC = [HIC + NUn

jcializa con RO = 24h
N es el ndimero de bits por caracter
es l numero de caracteres

T Eﬁh define la direccicn de inicio

In
KU
R7
Ri
de TABLA resultante.

Llama la rutina de cdlculo de referencia
de un segrento de leciuras. Lcs pardmeiros
de enirada son: LHIC, NUM.

CURUY recupera la informacion binaria de
un segymentu de lecturas, Loz parimedrac

de entrada son: IHIC, MUN., E] resultado

en DATOS.

Los cddigos recuparados en DATOS son
almagenados en (R1). INIC se incremenia
¢l nuimero de lecturas consideradas.

Decrementa el contador de caracteres
verifica que todos sean decod:ificados,
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DINGRAMA B5
RECUPERA LA INFORMACION BINARIA A PARTIR DE LAS LECTURAS
LECTURA 12QUIERDA
CONT INUNCION

Calcula ]a referencia para las guardas dal
REF =(LD + LU}/2 final. LD es primera gquarda del fimal,
Rée =9 LU es la segunda guarda del final.

6 = 5 es el ndmero de guardas del final.

CalLl CURV
Verifica si las guardas del final
son iguales a 1Dh,
DATOS = {Dh
ND
1
S ERROR Cuando las guardas
BAKD (-- 45h de f:nal no son
detec tadas,
BHRD = 45h
Habilita Jas
1nterrupciones
seriales.
. ]
RETgRNﬂ
COHANDOS

LECTYORN be coproeg bE PARRADP




DIAGRAMA 86
RUTINA DE TRANSMISION SERIAL DE UN BYIE

Deshabilita
interrupcidh
serial.

SBUF ¢-- X232

Habilita |
interrupcion
serial,

¥
RETSRHO
PROGRANA

LecYoRrR DTt COODIDBO

Inhibe la atencidn de
fas interrupciones ge-
neradas cuando un co-
mando es recibido,

Carga SBUF con el con-
tenido de IX232, ini-

¢iandp la transmision

serial.

Lazo de espera de la
rutina, mientras e)
uerto serial envia
odos los bits del
registro SBUF.

Restaura la posibilidad
de atender las interrup-
ciones,

D BARARAS




DIAGRANA 87
RUTINA DE RECEPCION SERIAL DE UN BYTE

Salva es STATUS
RI (- 8

Y

RX232 {~- SBUF

1

Restaura el
SIATUS

LeEcrTon e caoni1sco

La rutina de recepcidn
serial RXRS el llamada
cuando la interrupcidn
serial es atendida,

Carga RX232 con el con-
tenido de SBUF,

Restaura el SIAUS antes
de retornar al programa
principal,

nE PARRAAGS

15



DlAGRAMA 88
CURY COMPARA LS LECTURAS DE UN SEGMENTO CON REF

LECcTORN

INC RO
Rota DRTOS con ¢

(derechas

DEC Ré
Re =8

51

RETORNA
A

CORANDOS

coviIepo

Los parametros de entrada de CURY son:
RO direccion de inicio.

R nimerp de lecturas consideradas

REF resultado de rutina REFER aplicada
en las lecturas consideradas.

Nueve el contenido direccionado por RO
al acumulader, resta el valor de la
referepcia, la bandera del ¢ = 1 cuando
ACC > REF, € = 8 si ACC ¢ RLF,

Incrementa apuntados de lecturas
rota 3 fa derecha el resgistros DATUS
con el valor de €. Recuperando :l
cddigo.

Uerifica gue todas las lecturas
consideradas sean procesadas.



DINGRANA 63

CURVL COMPARA LAS LECTURAS DE UN SEGMENTO CON REF

IHC RD
Rota D&aT0S con ¢
{(derecha)

DEC Ré
L [i] Ré =0

§1

Rote DATOS

Y
RETgRHﬂ
CONANDOS

Los pardmetros de entrada de CURV son:
RO d reccldn de inlcio.

Ré dmero de lecturas consideradas

REF resultado de rutina REFER aplicada
en las lecturas consideradas,

Hueve el contenido direccionadoe por RO
al acumulador, resta el valar de Ja
referencia, la bandera del ¢ = { cuando
aCC ) REF, C = 8 s1 ACC ¢ REF,

Incrementa apuntados de 1ecturas
rota a la derecha el registros DATOS
con el valor de €. Recuperando el
cddigo.

Verifica aue todas las lecturas
consideradas sean procesadas.

Rota el registo DATOS

coh Si mismo a la derecha
para cambiar ¢] orden

de los bits,

LecTomn vE cop oo oe samnman



DInGR\MA 18
CALCULO DE LA REFERENCIA DE UN SEGMENTO DE LECTURAS

Inicializa: Inicializa los parametros de REFER
R6 {~- HUNL R6 ndmero de lecturas consideradas
R (-~ INIC RO direccidn de inicio de} segmento

fueve a HAYOR la primera lectura del
HAYDR (—- (R® segmento,

Verifica si las lecturas sen menores que
el valor de HAYOR

HAYOR > (RB+1)

Si no es mayor carga en MAYOR
la nueva lectura.

HAYOR (-- (ROt1)

Decrementa Rb, verifica que todas las
lecturas del segmento sean consideradas
incrementa RO.

tcrTraomn or cooIOGOD pE rPanKkAR



DIAGRAMA 18

CALCULO DE LA REFERENCIA DE UN SEGMENTO DE LECTURAS

CONTINUACION

HENOR (-= (R®)

HENOR { (RB+1)
81

NENOR (-- (RO+1)

Inicializa parimetros de REFER
R6 nGmero de lecturas consideradas
R® direccion de 1nicio del segmento.

Mueve a NENOR la primera lectura del
segmento.

Verifica si la siguiente lectura
€5 menor.

Cuando {RO+1) es menor ﬂue AENOR
cansbia el contenido de fIENOR.

REF = (nY + 1k /2

RETgRHR
COMANDOS

Decrementa el contador de lecturas
incrementa el apuntador de memoria
verifica que todas las lecturas sean
procesadas.

Calcula la referencia del segnento
ﬁgn la medla aritmética de MAYOR y

HY NAYOR,
i HENOR.

LECTON pe copiIoo pe Bammasp




compatible

con BSDEC.
Contador ---
: Referencia ---
EXTERN

EXTERN

EXTERN

e We W We we e we

DEFSEG
SEG
WO O N MR R R R

LJMP

ORG

PUSH

LJMP
oK R OR R OR R KM

-

ORG

LJHP
T INE E TEE E RE Y R

- e

CRG
EQU
EQU
EQu

CONT
REF
BAND

DATOS EQU

DATI1 EQU

EQU

RX232 EQU

NUM EQU

NUM2 EQU

LECTOR oE

cCogotftagQ

IZXZT SRS RS RERSREE AR RS RN SR RN RS SRR XN

Ramiro E Morejon T.
Mayo de 1989

CONT
REF
VALIDOL
VALIDO
CURVA

Rutina pafa decodificar las barras de cddigo

BSCOD, START=0Q0H, CLASS=CODE

BSCOD
R OK X W

32H

@BH

PSW

OVFCNT
TR B N

23H

XRS
LR B T

30H
60H
61H
62H

63H

G4H

65H

66H

SAH

6DH

We A% e BE ws wmy W o my W wg WS e W e wE W we

*

W We wes we we we

x

- we

LI B N K R 2 K. B R K ]

Salto a inicio de
programa,

Salto a inicio de
rutina de incremento
del contador.

Salva gl STATUS.

# X % ® ¥ X X ¥ A ¥ * =»

Salto para atencién de "
interrupcidn serial.

® % X A X ® K X X # X *

Contador.

Referencia.

Bandsras.

flanco FB.

Contiene secuencias de

8 bits recuperados de
las etiquetas.

Contador de numero de

barras maximo 6.

Parametro de entrada de
la rutina ds
transmisidn.

Parametro de salida de
la rutina de recepciodn.
Nimero de barras por

caracter.

NUmero de unos "1"

*



% % %

MOV
MOV
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV

MOV

MOV

SET

MOV

LJMP

% O% X X X ¥ X N K N X X ¥ ¥

L I ]

F-21

HOK M X XX M M N R OB X X B X X % N N #

NUM, #@8H
NUMZ, #@3H
R@, #020H
TMOD, #22H

TH1, #0F7H

TL1.THI1

THO, #0D7H

SCON, #050H

IE, #90H

TR1

IP, #1QH

COMAND

We W4 me WS my W Wd W WE wy Wi ws Wi we WP de wé WE wy W wa W Wy W wme AF ws W4 wa NE me W4F

*

Predefinido.
Predefinido "1v.
Puntero de datos,
Timer 1 en modo 2
Registro de 8 bits, con
reinicializacidn
automatica.

Para 1200 baudios,
Inicializa el TIMERIL
Para §3%3 muestras
por segundo.

Define el poértico
serial en modo 1 como
UART de 8 bits ds
datos, un bit de inicio
un bit de parada.
Habilita las
interrupciones
habilita interrupcidn
serial, deshabilita
interrupciones externas
y de los TIMERS.
Arranca el TIMER 1
fija la velocidad
binaria del pértico.
Prioridad de la
interrupcidn serial.
Lazo de espera por
comandos provenientes
del! computador
utilizando el pdrtico
serial a 1200 baudios.

L S D N S I R I R R )

Rutina de atencidn de interrupcidn generada por TIMER
que son las muestras tomadas
de barras y espacios a una velocidad de £333 muestras

Incrementa gl

H por seg
OVFCNT:
CPL

INC
DVFIN: POP
RET!I

undo.

LECTOR

contador,

Pl.2

CONT
PSW

caopreo

- we ws wy W

Punto de prueba de la
velocidad de muestreo.
( Pin 3 de! 8031 )
Incrementa contador.
Restaura el STATUS.



F-22

*l***l****llIlllllll*llilll
Rutina de recepcidén serial RS232

; Mayo 1988.
RXRS:
PUSH PSW 1 Salva el STATUS
CLR RI ; Bandera de interrupcidn
MOV RX232, SBUF
POP PSW + Restaura el STATUS.
RET!
H %% % % F % X OR X N O N X * X ¥ ¥ R R X ¥ M X N X W N
H Recibe los comandos del computador y la rutina
: apropiada.
: Julio 1988%.
COMAND
H Define el céddigo con una barras de valor "1" por
H caracter.
COM1: MOV ACC,RX232
CJINE A, #031H, COM2 ; Comando 1
MOV RX232, #Q0H
MOV NUMZ, #01H
H Define &l céddigo con dos barras de valor "i" por
H caracter.
COM2: MOV ACC,RX232
CJNE A, #032H, COM3 ; Comando 2
MOV RX232, #00QH
MOV NUMZ, #02H
: Define el céddigo con tres barras de valoer "1" por
H caracter,
COM3: MOV ACC, RX232
CJNE A, #9233H,COM4 ; Comando 3
MOV RX232, #0QH
MOV NUMZ, #Q3H
H Define el cddigo de cuatro barras de valor "1" por
H caracter,
COM4 = MOV ACC,RX232
CJNE A, #034H, COMB ; Comando 4
MOV RX232, #20H
MOV NUM2, #04H
: Define un cddigo con seis barras por caracter para su
i representacidén.
COMG : MOV ACC, RX232
CJNE A, #Q@36H, COMB ; Comando 6

LECTON DE copreaon D PARRAS



MOV
MOV

Define un
representa

MOV
CJNE
MOV
MOV
Solicita
caracter
comunicaci
MOV
CJNE
MOV
MOV

Q) =e v =

OM8:

OMN:

LCALL

Llama la r

MOV
CJNE
Mov
LCALL

COMR:

COMT: MOV
CJINE
MOV

CALL

Envia el e
que son in

Q) =+ = a1 ws = wa ws

OMB:

L

23

RX2Z32, #00H
NUM, #@GH

cédigb con ocho barras por caracter para su
cidn,

ACC,RX232

A, #038H, COMN
RX232, #00H
NUM, #08H

Comando 8

que e! circuito lector rasponda con el
H" para verificar la funcidn de
ones.,

ACC, RX232

A, #04EH, COMR ; Comando N

RX232, #00@H

TX232, #48H ; Responde con "H"

; para verificar la
TXRS ;: instalacidn del

equipo,

utina de exploracidn de la etiquetz.
ACC,RX232
A, #@52H, COMT : Comando R
RX232, #002H
BRINI : Inicia rutina ds
1 lectura de barras
ACC,RX232

A, #054H, COMB
RX232, #20QH
TXDATOS

i Comando T
Cada vez que ss
llamada envia los
bytes almacenados
en la TABLA
usando como
; puntero RO,

stado de BAND, con caracteres predefinidos,
terpretados por el computador:
error (error detectado al decodificar).
derecha ( sentido de lectura).
izquierda {( sentido de lectura’,.
Validacidn al terminar rutina BRINI,
Error por exploracion incompleta.

ACC, RX232

A, #042H, COMC

RX232, #Q0QH

wa ma wWe ws we

Comando B

TCTORN DR CODPIS®OD DE DPARRATS
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CALL TXBAND i Envia el registro
: BAND e inicializa
: R@ con #2QH.
H Llama la rutina para recuperar la informacidn binaria,
H con el uso del algoritmo implementado en CURVA.
H {llamado a rutina externa).
COMC: MDV ACC,RX232
CJNE A, ¥243H, COMV ; Comando C
Mav RX232, #00H
LCALL CURVA
; Verifica que ninguna lectura sea menor al 12% de la
; obtenida en la primera barra,
H {llamado a rutina externa).
COMV: MOV ACC, RX232
CJNE A, $056H, COMM ; Comando V
MOV RX232, #90QH
LCALL VALIDO ; Chequea si es
i valida la lectura,
3 en caso ceontrario
i marca el error a
; través de BAND.
H Verifica si el numero de barras de valor "1"
: corresponde al definido por el cddigo utilizado,
: (llamado a rutina externa).
COMM: MOV ACC,RX232
CJNE A, ¥4DH, COMS ;i Comando M
MOV RX232, #02H
LCALL VALIDO1
H Responde con &l nimerc de barras detectadas si @3
; inmediatamente después del comando R. E! numero de
: caracteres si es utilizado después del comando C.
COME: MoV ACC,RXZ232
CJNE A, #053H,COMI ; Comando S
MOV RX232, #0QH
MOV TX232,DATI1 ; envia el valor de
DAT1
LCALL TXRS
H Continua lazo de espera de comandos,.
CaMl:
LJMP COMAND
LECTORN bE L£ODIBOD or BARRAD
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H %% MO X M XK X X X N X R X X X X o X N H X X N X M ON N
: Ramiro E. Morején T.
3 Mayo 1989
: Rutina de transmisidn serial RS5S232
TXRS:
CLR TI
CLR ES ; Deshabilita la
i posibilidad de
3 interrupcidn serial.
MOV SBUF, TX232
JNB TIl,$ i Espera hasta terminar
; la transmisidn del byte
; almecenadn en TX232.
CLR TI
SETB ES ; Habilita la posibilidad
; de interrupcidn serial.
RET

H I K ST JENE TN THEE JEEE NENE NN BENE BENE BT NENE BENE JNNE JENE JENE JENE BEEE TENE BENE BENE BENE BEEE JENE BEEE N ]
: Transmisidn de datos con el comando T.

H Mayo 1989.

; Cada vez que es |llamada envia un dato & incrementa e!
; puntero. (R®)
H

T

XDATOS:
MOV TX232, @RO
CALL TXRS ; Llama la rutina de
: transmisidn de un byte.
INC RO ¢t Incrementa el apuntador
7 de la TABLA.
RET

[ ZE NN NEE NN BEE BN NS SN NENE BN JUNE BENE JNNE JENE BN BENE NS BENE BN BN N BN BN R . 2R )
Transmisidén de registro de banderas comando BAND,

: Mayo 1989
TXBAND:
MOV RO, #20H ; Inicializa el puntero
; de lecturas. (R®)
MOV TX232,BAND
CALL TXRS Llama la rutina de

transmisiédn de un byte.
RET

LECTAOR of cooiesn o BARRKARSR



# % % % N % * X

Rutina de muestreo de
deshabilita las

# X ¥ X A KM

arranca el contador 9

MOV
MDV
MOV
MOV

MOV

RO, #020H

DAT1, #00Q@H;
BAND, #Q21H;
lE, #82H ;

IP, #@2H

H Inicia Lazo de espera por sefial

)

BRPR1!:

BRSEG:

JB
CALL

JNB
CALL
MOV
MOV
SETB

H Inicia cuegnta dg 1

REFN:

FREFN:

MOV
SUBB
JZ
MOV

XRL
JB
LJMP
CALL
MOV
INC
CALL
LJMP

LECTYTOMN -

P1.@,BRPR!
BANDO

P1.@,.BRSEG
BAND®
CONT, #Q@0H;
TLO, THO
TRO

-4 we

L B S N N B N DN R BN NN R R DR TN

as barras.

ACC, #OFFH
A, CONT
BRFIN
ACC,P1

A, BAND H
ACC.@,FREFN
REFN

TABLA

CONT, $002eH
DAT1

BAND® :
REFN

F-26

[ B B R N I K. L N N

lector de barras
interrupciones del pdrtico serial

Inicializa DAT1.
Inicializa BAND.
Habilita intarrupciones

del! TIMER 0.
Prioridad de
interrupcion del
TIMER @,

del lsctor.

Inicializa 8! Contador.
Inicializa TIMER .
Arranca TIMER 0.

# % % H X X X R X H M

Chegquea 2! valor de
P1.@.
Verifica la bandera FB.

Cambia la bandsesra

cCopi180 o BARRASD



BRFIN:

Complemento de bandera FB ,
ocurrido,

CLR c

MOV ACC,DAT1
SUBB A, #Q4H
JC BRINI
MoV IE, #90H
MOV 1P, #10H
RET

y contiene sl

F-27

Verifica si al
barras han sido
Cambia IE e IP antes
retornar al lazo des
gspera, habilita la
posibilidad
interrupcidn serial.

menos

we W4 Ws e wp W we

#OROE OO O OH NN RN R OR R OR R OR KKK E R E R K
Cuando una transicidn ha
estado de P1.9

la entrada de

datos provenientes del lsctor.
Mayo 1989,

ANDO:
MoV ACC, BAND
CPL ACC. 0
MOV BAND, ACC
RET

TABLA:
MOV @R, CONT
INC RO
RET
END

LECcromn b cCopi1soO oK

L IR SIS B SN N I 2R TR DN B TN B SENE NN NN JNNE SN NEE BN BNNE B B IR B

4

leidas.

de

de



- we

BAND
DATOS
DAT1
REF
CONT

AUX
MAYODR
MENOR
NUM

INIC
NUM1
NUMZ2

.
1
)
1
.
1
.
[
.
’

URVA

namer

F-28
BoR ORN RN R R N R R R R R N K K A X N K N N N K ¥R K KM

Define como publicas las rutinas. Serdn utillzadas por
la rutina LECC,

PUBLIC VALIDOD1

PUBLIC VALIDOD

PUBLIC CURVA

DEFSEG AJUSTE,CLASS=CODE

SEG AJUSTE

EQU 62H

EQU 63H ; Secuencias de B bits.

EQU 64H ; Numero de lecturas.

EQU 61H ; Referencia de comparaciodn.

EQU 6@H : Parametro de entrada de
;s CALREF.

EQU 67H ; Registro auxiliar.

EQU 68H 3 Mayor de un grupo.

EQU 69H ; Menor de un grupo.

EQU 6AH ; Numero de barras por
; caracter.

EQU 6BH ; Inicio del segmento.

EQU 6CH ; Parametro de REFER,

EQU 6DH ; Parametro de ERROR.

% X B ¥ X H ¥ X X & * H X » FH X X W X ¥ X M H H N W =
Rutina para recuperar los la informacidn almacenada en
las stiquetas. Como un cddigo binario,

Rl contiene la direccion de inicio de las localidades
asignadas a los caracteres recuparados.

*

Mov lE, #@@2H ;i Deshabilita todas las
; interrupciones.
MOV : I[P, #Q@H
MOV ACC, NUM 3 Toma los valores
: definidos Para el
o]
; de bits.
MOV NUM1, ACC

Calcula e! numero de segmentos de la lectura y lo
almacena en DATI1.

MOV ACC,DATI
SUBB A, #@9H ; Resta 1 numero de
; barras de inicio y fin,
MOV B, NUM ; Divide para el numero
; barras por caracter.
D1v ‘ AB
MOV DATI1, ACC

Inicializa la rutina con ! numsro de caracteres y la

LECTOR ox coptoo beE BARRNADN
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direccién de inicio del segmento de datos.
MOV R7,DATI1 ; Numero de segmentos.
MOV R1, #20H ; Direccidn de inicio

{ de datos,
Verifica gque la secuencia de inicio corresponda a 17H,
cuando la etigqueta es Ieida de izquierda a derecha
tomando como referencia los caracteres gque acompafian a
las barras.

MOV ACC, 24H t Cuarta barra.

ADD A,21H ; Segunda barra.

MOV B, #02H ;3 Calcula la refersncia.

DIV AB

MOV REF, ACC

MOV R@, #20H ; Define la dirsccidén de
i inicio, ¥y 2l numero de
: barras como parametros
: de CURV.

MOV RG, #QSH

LCALL CURV

MOV ACC,#17H i1 Verifica la secuencia
1 inicie. ¢ 17H ).,

SUBB A, DATOS

MOV BAND, #49H BAND = | , si es

identificada

plenamente.

JZ CNT1 Continua

decodificacidén.

Si la primera secuencia no es detectada, asume gque la
gxploracion se ejecutd sn sl otro sentido, en este caso
debe verificarse QDH.

MOV ACC, 23H ; Cuarta barra.

ADD A, 22H 3 Tercera barra.

MOV B. #02H ; Calcula [a referencia.

DIV AB

MOV REF, ACC

MOV RQ, #20QH

MOV RG, #Q4H

LCALL CURV

MOV ACC, #QDH : Verifica la secuencia
de

7 inicio. ( @DH ).

SUBB A.DATOS

Mov BAND, #44H ; BAND = D

JNZ CNT2

Mov RO, #24H

CLR P1.1
LCUR1:

LECTOR L2 cCooi1so - 4 PARRAE



MOV INIC, R®
MOV NUM, NUM1
LCALL REFER H
MOV R6, NUM
MOV R@, INIC
LCALL CURV1
MOV @R1, DATOS
INC R1
MOV ACC, INIC
ADD A, NUM1
MOV R@, ACC
DINZ R7, LCUR1
H Verifica secuencia de final
MOV INIC,R®
MOV ACC, @R@Q
INC RQ
INC RO
INC R®
ADD A,@ROQ
MOV B, #@2H
DIV AB
MOV REF, ACC
mMov R@, INIC
MOV RG6, #@5H
LCALL CURV
MOV ACC, #1DH ;
de
L]
SUBB A,DATOS
JZ FINZ
MOV BAND, #45H
FINZ: MOV 1E, #90H :
’
regresar
MOV 1P, #10QH
SETB Pl1.1
: RET
CNTZ2:
MOV l1E, #90QH :
regresar
MOV 1P, #10QH
MOV BAND, #45H
RET

LECTOR

coobI180O bE

T
}

30

Calicula la referencia
del segmento.

verifica la secuencia

final.

Habilita interrupcidn
serial antes de

a lazo de espera de
comandos.

Habilita interrupcién
serial antes de

a3 lazo de espera de
comandos.

PARARAS



CNT1:
MOV RQ, #25H
LCUR:
MOV INIC,RQ
MOV NUM, NUM1
LCALL REFER
MOV RE6, NUM
MOV R@, INIC
LCALL CURV
MOV @R1,DATOS
INC R1
MOV ACC, INIC
ADD A, NUM1L
MOV R@., ACC
DJNZ R7,LCUR
: Verifica secuencia de final
MOV INIC,RQ
MOV ACC, @RO
INC RQ
ADD A, @RD
MOV B, #92H
Div AB
MOV REF, ACC
MOV RQ, INIC
MGV REG, #Q4H
LCALL CURV
MOV ACC,#0BH 3 Verifica la secuencia
i de final.
SUBB A, DATOS
JZ FIN1
MOV BAND, #45H
FIN1: MOV 1E, #90H ; Habilita interrupcidn
H serial antes de
regresar
- t a lazo de espera ds
{ comandos.
MOV IP, #10H
RET

LN T Y S T T T T R R N O 2 B TR T T R I Y T I A R
CUR: requiere de parametros REF con el valor de
"referencia del segmento.

R6 contiene la longitud del segmento.

R® contiene l1a direccidn de inicio del segmento.

REF o5 ol parametro de salida de REFER

* we w4 we sS4 me Wy

CURV: MOV DATOS, #QQH

CUR:
CLR Cc
MOV ACC, @RO

LECTOR ba cCooteo "N 4 BARAAGS



SUBB A, REF

MOV ACC,DATOS

CPL C

RLC A

MOV ’ DATOS, ACC

INC RO

DINZ R6, CUR

RET .
3 NN OB N N A N KON KON N N K K N N OB K N K N R N N R K M
CURV1: MOV DATOS, #0@H
CURL:

CLR C

MOV ACC, @R®

SUBB A, REF

MavVv ACC,DATOS

CPL c

RRC A

MOV DATOS, ACC

INC RO

DJNZ RG, CUR1

MOV ACC, #98H

SUBB A, NUM

JZ ROTE1

MoV RG, ACC
ROTE: CLR C

MOV ACC,DATOS

RRC A

MOV DATOS, ACC

DJINZ R6, ROTE
ROTE1Ll:

RET

O ON R R OE KRR RO R OR N N R OK N K RN KRR XN KN
Verifica si no existen lecturas menores al 10%
consideradas erroneas.

L]
VALIDO:

MOV RO, #20H
MOV " R6, DAT1
MOV B, #QAH
MOV ACC, 2RO
D1V AB
MOV REF, ACC
CHEQ:
MOV ACC, BRO
SUBB A, REF
JNC CHEF
MOV - BAND, #46H
CHEF ¢ INC RO
DJNZ R6, CHEQ

LECTOnR D copiovo or BAARAAASD




& me we ms e e we

VAL4:

VALZ2:

VAL1:

T oae wr e e

MAYZ:

RET

L7 B B B B )

L JUNE TN NN NN DN N B N DK NN I DR S DN BN B DN DEEE BN N B

Rutina para verificar el numero de unos "1"
de cada cddigo recuperado,

Nota. -

Debe ser ejecutada después de realilzar

la decodificacidn.

ALIDO1:

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CLR
RLC
JNC
INC
DJNZ
MOV
CLR
SUBB
JZ
MOV
LJMP
INC
DJNZ
RET

RO, #20H
RE6,DATI!
R7, #Q8BH
ACC, BRO
RS, #0QH
C

A

VAL1

RS
R7,VALZ
ACC, NUM2
c

A,R5
VALS
BAND, #45H
VALS

R@

R6, VAL4

L NN JENE NENE NN NENE NENE NENE TN DENE JNNE NN BENE NN BN BENE BENE NN BN 2NN UK BN NN BN BN BT K N ]

Calculo de

la referencia de un segmento con el numero

mayor y menor detectados.

Parametros

EFER:

MOV
MOV

Obtiene el

de entrada: NUM longitud del segmento.
INIC direccidn de inicio.

R6, NUM1
R@, INIC

mayor de un segmeto de memoria cuyo inicio

estd en RO ¥y la longitud esta en RG.

DEC
Mav
INC
Mov
MOV
CLR
SUBB
JNC
MOV
XCH

R6

MAYOR, @RQ
RO

AUX, ®@RO
ACC,MAYOR
Cc

A, AUX
MAY1

ACC., AUX
A,MAYOR

LECTOR oE coDTI1IS®O - N SARRATS



MAY1:

T e e
Im
=z

MENZ2:

MEN1:

we W we

F-

DJNZ R6, MAY2

MOV R6, NUM1

MOV R®, INIC

Obtiene @] menor de un segmento de memoria cuyo

inicio estd en RQ® ¥y la longitud esta en R6E,.

DEC . R6

MOV MENOR, @RQ

INC RO

MOV AUX, @RO

MOV ACC, MENGR

CLR c

SUBB A, AUX

JC MEN1

MOV ACC, AUX

XCH A, MENOR

DJNZ R6, MENZ
Calcula la referencia del segmento en consideracidn
tomando el mayor y €l menor , obteniendo la media
aritmética.

MOV A, MAYOR

ADD A, MENOR

MOV B, #02H

DIV AB

MOV REF, ACC

RET

END

LECTOR o copleo 1 ¢ PARRAS
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DIACRAMA 11
PROGRAMA BSDEC.EXE

Uerifica unjdad
de disco virtual
Def.S%eg,de VIDED

\

Pasa y procesa
los pardmetros

Y

whre los archivos
"TABLA. CBR™
Pértico serial de
comunicaciones

Y

Uerifica la ins-
tala01on_con el
comando "N”

L

Uerifica que los
parametros sean
compatibles con

Inicializa la rutina
detectando el nombre
de la unmidad de disco
virtual y define el
segmento de video
disponible.

Recupera los pardmetros
pasados al llamar a la
rutina o toma lJos pre
definidos.

értico
bit por

Inicializa el
serial con 122
sequndo.

Utilizando el comamdo N”
verifica la comunicacion
en los dos sentidos.

Lee las caracter;stlcas
del archivo 3 las env{a
al cireuito digital para

ajustar el formato de
numero de bits por caracter
y nimero de bits de valor uno.

el formate del
archivo TABLA.CBR
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“BInGRaMA 11
PROGRAMA BSDEC.EXE
CONTINUACION
e
Envia el comando R
Comando R y Ilama la rutina
eny”
"env”
Uerifica el errer
i tipificade como ER%
nERi"
0
Envia el comando U
Comando V para verificar que
no existan lecturas
Tenv” Menores al 19%
51 Detecta el error
"ER2" i si el caracter de
respuesta es "F”
error "ER2”
HO
Comando ¢ Envia el comando ¢
que recupera la
"eny" informacidn binarja
de la etiqueta.
51 €} error se detecta
"ER3" si el caracter enviado
por el circulto digital
es "E” error "ER3"
HO
LECTORN pE copIrao D E PARRAS
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DInGRAMA 11

PROGRAMA BSDEC.EXE
CONYINUACION

Envia el comando Y

Comando N y llama la rutina
env
Ienul
Uerifica el error
sl tipificado como ER4
I‘PER 4"
KO
) Envia el comando §
Comando S para recuperar el
nimerc de caracteres
"env” de Ja etiqueta,
"
Y
El gomando T recupera
Comando T el Indice de los caracteres
y se ejecuta tantas veces
Teav” tomo caracteres tiene la
etiqueta.
NO
ST

Utilizando e} indice
recuperado, obtiene
los caracteres del
archivo "TABLA.CBR”
y o presenta en
Recupera los ca- pantalla.

¥3cteres de la

FIN
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PioGiiathy LSLEC.EXE

COATIRUNCTON
SUBRUTINA “ERV"

Comando™™

=

Lee
caracter
——
\
" RETORNA
\.EeECTOAR D e copleap

Imprime el caracter

de comando en el
portico de comunicaciones
serial.

Lazo de retardo para
enviar un byte,

Uerifica el ndmero de
bytes en la cola de
recepcion,

§i LOC es @, retorna
al programa principal.

Lo¢ <> 9

Lee el caracter enviado
por ¢l circuito digitaij
si LOC es diferente de @,



DECLARE SUB cuadro (ix!, iy!, jix!, Jy!)
ON ERROR GOTO Falla
DEF SEG = 0

' z2=ozzszz=z====z========= (QPCIONES ======s==z=====c=ss=s==-====
' La rutina Opciones recupera los argumentos del
programa, los que deben ser escritos separados por "/"

,ademas no s admisible wun caracter blanco como parte
de un nombre.

A = PEEK(1141)
IF A = @ THEN
d$ = "C"
ELSEIF A = 1 THEN
d$ = llD"
ELSEIF A = 2 THEN
d$ = "E™
END IF
dl$ = d$ + ":lec”™
' LEC.CBR es le archivo de salida del cdédigo recuperado
valido cuando la opcidén [=a.

r

d2¢ = d$ + ":LECT.CER™

' Determina 2! segmento de video

A = PEEK(1097)

I[F A < 6 THEN

DEF SEG = &HEBQO
ELSEIF A = 7 THEN
DEF SEG = &HBOQ©O
ELSE!F A > 13 THEN
DEF SEG = &HABQQ
END IF

A$ = COMMANDs
IF UCASE$(A%) = "S" THEN
PRINT "BSDEC U=x/A=xxxxx/N=x/M=x/1=x"

RESET
END
END IF
k = 1
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A =

LENCAS)

DIM A$(A + 5), bs$(10)

in =
FOR
As (I

1
I = 1 TO A
) = MIDS(AS, [, 1)

IF ASC(AS$(1)) = 47 THEN

fi =
As (]
FOR

IF A
As (1]
END

NEXT
in =
bs (k
k =

END

NEXT
fi =
bs =
FOR

b$ (k
NEXT

L

FOR
b =
cs$ =
IF ¢
us =
ELSE

1 -1
y = nw
j = in TO fi
$(j) <> " " THEN
) = AS(1) + A$(3)
IF

1 + 1
)} = AS(])
k + 1

IF

A

”wet

in TO fi
bs(k) + As$(])

J
)

Para contro! del l!octor la cpeiones admisibles son:

U= X ,unidad en 12 que se encuentra el archivo =*x*_ CBR
que contiene los <cdédigos binarios wuwtilizados. Las
unidades permitidas son: az,b:, c:, d: y e:.
Predefinido A:

A= XXXX.CBR , nombre del archivo que contiene los
cédigos binarios. Predefinido TABLA.CBR.

N= X ,numero de bits del cbddigo EPN que pueden ser 6,
8. Predefinido 8,

M = X ,n mero de unos del cédigo binario

Il = X, si x es I entonces muestra en la pantalla el
cddigo recuperado si x es A el cbdigo ser almacenado
en un archivo LECT,.CBR en el disco virtual.

I = 1 TO k

LEN(bs (1))
MID$(bs(l), 1, 2)
$ = "U=" THEN
MID$(b$(]), 3, 1)
IF c$ = "“A=" THEN

tabls = MIDs$(bs(l), 3, b - 2}

ELSE
nums$
ELSE
muno

IF c$ = "N=" THEN
= MID$(bs(l), 3, b - 2)
IF c$¢ = "M=" THEN )

$ = MID$(b$(l), 3, b - 2)
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ELSEIF c$ = "I=" THEN

imp$ = MID$(bs(l), 3, b - 2)
END 1F

NEXT

IF us = "" THEN

ug = "A"

END IF

1F tabls$ = "™ THEN
tabls = "TABLA"
END [F

IF num$ = "" THEN
num$ = "8"

END IF

1F muno$ = "" THEN
muno$ = "3

END IF

IF imp$ = "" THEN
imP$ = "l"

END IF

tabl$ = u$ + ":" + tabl$ + ".CBR"

camp = VAL(num$)

muno = VAL(muno$)

L]

' Rutina de ingreso utilizando el lector de cdédigo de

barras en este modo se envian caracteres de comado al
circuito 8031 .

IF imp$ = "™ THEN

LOCATE 22, 45

PRINT "Lector on"

END IF

' Inicializa el portico serial con 12090 baudios, no
chegueo de paridad B8 bits de datos

OPEN "comi1:1209,n,8,,rs,cs59,ds@" FOR RANDOM AS #1
! Se abre el archivo que contiene la tabla de los cddigos

binarios de los caracteres.
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OPEN tabl$ FOR RANDOM AS #20
FIELD #20, camp AS cod5s$

’ vaerifica las caracteristicas del
1

GET #20, 1

cmp = VAL(codbr#$)

GET #2@e, 2

mxu = VAL(codbrs$)

t = 0

4 f es utilizado como bandera de

despues de que la accidn desenc
respuesta inmediata.

ke$ = STR$(camp)
GOSUB env
ke$ = STR%$(muno)
GOSUB env

’ El comando N para verificar
instalado.

inst:

ij = @

DO

ket = "n"

GOSUB env

IF rat$ = "H"™ THEN EXIT DO

ij = i + 1

IF 13 = 1@ THEN

BSAVE dl%, 0, 4000

CALL cuadro(20, 7, 60, 14)

LOCATE 10, 24

PRINT "Equipo no disponible"

LOCATE 11, 24

PRINT "Verifique las instalaciones"”

LOCATE 12, 24

PRINT "Presione ENTER para continuar™

DO

archivo

recepcidn cuando se
gnvian comanados en los gque se espera una respuesta
adenada no tiene una

que el quipo

IF INKEY$ = CHR$(13) THEN BLOAD di$, @: GOTO inst
IF INKEY$ = CHR$(27) THEN RESET: END
LOOP
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43

END IF
LOOP

lecr:

' E! comando "r" {nicia la rutina de lectura.

ke$ = "R"
GOSUB env

' Lazo de espera por una respuesta del lector, la que
indica que una exploracidn se concluyd.

DD

kes = "b"

GOSUB env

IF f = 1 THEN

IF ASCi(ra%) = 1 THEN SOUND 200, 10: GOTO lecr
IF ASC(ras}) = @ THEN EXIT DO

END |F

LOOFP

kas - "V“
GOSUB env
ke$ = "b"
GOSUB env
iIF rag¢ = "F" THEN SOUND 200, 1@: GOTO lscr

’ Inicia la rutina qus contiene &1 algoritmo de
recuperacién de unos (1} y ceros (Q).

]

ket = "c"

GOSUB env

?

* Lazo de espera por fin de la rutina.
T

DO UNTIL f = 1

ke$ = "b"”

GOSUB senv

ch% = rat¢

LAoP

[F ch¢ = "E" THEN SOUND 200, 10: GOTO lecr

’ chequea lpos errores cuando se aplica el algoritmo para
recuperar los bits de informacién.
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ket = "m"
GOSUB env
ket = "b"
GOSUB env
IF ras$ = "E" THEN SOUND 200, 10: GOTO lecr

*
g Comando "s" plde se responda con el numero de lecturas
i 85 ejecutado antes de "¢" ¥y si e@s posterior ser el

numero de caracteres las respuesta
1]

ke$ = "s"

GOSUB env

bb = INT(b)

’

’ Regresa el apuntador de memoria al inicio ¥y pide se
envien los valopores de las lecturas o los

correspondientes bits recuperados.
L4
kes = "b"
GOSUB env
DIM p(100>, car$(100)
FOR 1 = 1 TO bb

* "t" pide se envie un byte <cada vez que es utilizadnm
este comando.

kes - ﬂTIl

PRINT #1, kes

*z====z=mm====sz=====m=== Regtardo=s===cszs=zs=s=sc:2c=Sz=zzszcz==zs=====
' Retardo de 1@ ms para cualgquisr procesador, utilizado
para garantizar que todos los bits en una transmisidn

sorial sean recibidos cuando se tabaje a una velocidad
de 1200 baudios.

I rm o mr o m am Em e e ER e mm m e L AN mm e S A e e ww eS — A e = - aw omw Ee = o am a = - o m im — E e w
RN ST L F S S S LTS R I C NS ST LSRN ST RS SIS EEESESS oS-SS EZSsSC oS- EE=@mo=

Inicio! = TIMER
DO UNTIL (TIMER - Inicio! > .001} OR (TIMER - lnicio! < @)
LOOP

A = LOC(1)

IF A = @ THEN

f =0

ELSE

f =1

ra$ = INPUTS(LOC(1>, 1)
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b = ASC(ra$)
p(l) = b
END |F

NEXT

IF chs = "D" THEN
FOR I = 1 TO INT(bb / 2)

chx = p(I)

p(l) = p¢bb -~ 1 + 1)
p{bb - 1 + 1) = chx
NEXT

END IF

FOR I = 1 TO bb

GET #20, 400 + p(l)

cars$(l) = cod5s

NEXT

car$ = "¢

FOR ! = 1 TO bb

car$ = car$ + MID$(cars(l>?, 8, 1)

NEXT
inp$ = cars
COLOR 4, 3

IF imp$ = "1" THEN

LOCATE 20, 1@

PRINT inp$

END I[F

IF imp$ = ™A™ THEN

OPEN d2s$ FOR QUTPUT AS 100
PRINT #1002, inp$

END IF

GOTO iend

Rutina que permite enviar los caracteres de commandos y
espera una raespuesta por parte del lector.

L

anv:

ke$ = UCASES$(kes)

PRINT #1, kes

’ ========‘="_'====='_'==::::Retardo==========================
’ Retardo de 1@ ms para cualquier procesador, utilizado
para garantizar que todos los bits en una transmisidn

serial sean recibidos cuando se tabaje a una velocidad
de 1200 baudios.
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F-45
Infcio! = TIMER
DD UNTIL (TIMER - Inicio! > .005) OR (TIMER - Inicio! < &)
LDOP
1’
’ verifica si algun caracter fue enviado como respuesta ¥y
caso afirmativo define f =1, y lee del pdértico el

primer caracter.
v’

A = LOC(1)

IF A = @ THEN

f = @

ELSE

f =1

ra$ = INPUT$(LODC(1), 1)
b = ASC(ras)

END IF

RETURN

' Cierra el portico y el archivo que fueron abiertos
r

diend:
CLOSE #20
CLOSE #1
BEEP

END

Falla:
arr = ERR
BSAVE dis, 9, 4000
PRINT arr
CALL cuadro(20, 7, 60, 14)
IF arr = 57 THEN
’ Device /0 orror
LOCATE 9, 25
PRINT "Error de Entreda/Salida™
LOCATE 11, 23
PRINT "C - continua \ ESC - abandona”™
ELSEIF arr = 68 THEN
' Device Unavailabse
LOCATE 9, 25
PRINT "Recurso no disponible”
LOCATE 11, 23
PRINT "C - continua \ ESC - abandona™
ELSEIF arr = 24 THEN
! Device timgout
LOCATE 9, 22
PRINT "Recurso no diponible por el momento™

LECTOR DE cop1eo0 DE BARRADRN



-47

m

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona"
ELSEIF arr = 25 THEN

’ Device fault

LOCATE 9, 25

PRINT "El impresor esta fuera de linea"

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona®
ELSELF arr = 27 THEN

’ OQut of paper

LOCATE 9, 25

PRINT "El impresor no tiene papel”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona”
ELSEIF arr = 53 THEN

' File no found

LOCATE 9, 25

PRINT "Archivo no encontrado”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona”™
‘ELSEIF arr = 58 THEN

* File already exists

LOCATE 9, 25

PRINT "Archivo existenteg”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona”™
ELSEIF arr = 71 THEN

' Disk not ready

LOCATE 9, 25

PRINT "Disco no esta listo"

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona™
ELSEIF arr = 72 THEN

’ Disk write protected

LOCATE 92, 25

PRINT "Potegido conta escritura”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona"

END IF

DO

Kei$ = INKEYS$

IF UCASE$(Kei$) = "C" THEN
EXIT DO

END IF

IF Kei$ = CHR$(27) THEN
BLOAD dis, @
END

END 1F
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LOOP
BLOAD dl1s, ©
RESUME

SUB cuadro (ix, iy, Jx, iy

(ix,iy)

’======================== cuadro E e mE R EEEE=EEEEZ=-SToZSCSC ===
’ Dibuja un recuadro entre los limites iniciales
y los limites finales (jx, jy).
’ : Ramiro E. Morejon T.
' Eneroc 1989
nx = ABS(jx - ix}
ny = ABS(jy - iy)
LOCATE iy, ix
PRINT "r" ; STRING$(nx - 2, ™=") ; "1"
FOR I = 1 TO ny - 1
LOCATE iy + I, ix
PRINT "|" : STRINGS$(nx - 2, ™ ") ; “'"
NEXT
LOCATE jy, ix
PRINT "L" ; STRING$(nx - 2, "-") ; ™"
END SUB
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BInCRAMA 12
PROGRAMA BSINP.EXE

Inicializa la rutina
] detectando el nombre
0 de la unidad de disco
virtual y define e}
segmento de video
disponible.

Yerifica unidad
de disco virtua
Def.5eg.de VIDE

Recupera los parametros
Pasa y procesa rasados al llamar a la
los pardmetros rutina o toma los pre
y caracteres definidos,

Recupera los caracteres

que seran representados
en codigo de barras.

Verifica el impresor |
definido para la impresion
y llama la rutina
correspondiente,

Llama a Llama a
EPSON IBH
¥
Los diagramas de fQlujo
ref, de las subrutinas EPgﬂu
Dl?gggﬂﬂ 12 e IBN son idénticos,
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DIAGRAMA 12
PROGRAMA BSINP.EXE
EPSON

Abre el
"TAELA.

arch,
CER"

¥

Inicial
brr ="{
guarda 1

iza
011¢”
4.

el

S

L

Lee el ¢

bres=brri+chs

adigo

LfECTOom or

caobpieo

Construye la secuencia
binaria de Ja etiqueta
¢on las guardas y las
equivalencias_tomadas
del archive "TAELA.CER"

Lee del archivo el
numero de caracteres
gasadus como parimetro

e, BSINP.EXE, ¢on un
maximo de €,

Agrega a la variable
literal la guarda
derecha.

5@



DGR 12
PROGRAMA BSINP.EXE
EPSOR

- CONTINUACION

P

Define modo
grafico de
cuadruple den

Inicializa el impresor
define el modo grafico
de cuadruple densidad
define los tabuladores
orizontales.

Repite el procedimiento
el numero de veces definido
por *cp”.

Imprime los
caracteres
FIN

RO

BARRA

}

ESPACIOD

Imprime etiquetas de simple
alio ¢l numero de veces
definido por "lg~”.

Uerifica bit a bit la
secuencia,

'FIN DE UNA LIKERA

Arqumento
"e2s”
Argumento
+——
nau
HO
51 Repite el comando
grafico con el argumento
especificado el numero de
veces definido por "an”.
ancho minimo,
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DECLARE SUB cuadro (ix!, iy!, 3Ix!, iy!)
DECLARE SUB IBM (inps, lg!, an!, cp!l)
DECLARE SUB EPSON (inp$, l1g!, an!, cp!?
COMMON SHARED tabl$, ncam

ON ERROR GOTO Falla

DEF SEG = @

’ Define 1la wunldad y el archivo para wusar con Jlas
instrucciones BSAVE y BLOAD de rutina de errror
a = PEEK(1141)
IF a = @ THEN
ds = "C"
ELSEIF a = 1 THEN
d$ = "DH
ELSEIF a = 2 THEN
ds = "E"
END 1IF
dls$ = d$ + ":imp"™

' Detsrmina ol segmento de video
L]
a = PEEK(1097>
IF a < 6 THEN
DEF SEG = &HBEB0®
ELSEIF a = 7 THEN
DEF SEG = &HBQ®@Q
ELSEIF a > 13 THEN
DEF SEG = &HABQQ
END IF

'=c==z==szs=zz=s=sz==zs===== [JPC]JONES ====z===zzc==s=s=z=z==z=s====x=

' La rutina Opciones recupeara los argumentos del
programa, los que deben ser escritos separados por "/"
rademas no es admisible un caracter blanco como parte
de un nombre,

a$ = COMMANDS

k = 1

a = LEN(as$)

DIM a${(a + 5), bs$(10)
in = 1

FOR | = 1 TO a
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a$(l) = MID$(as, [, 1)
IF ASC(as$(1)) = 47 THEN
fi =1 -1
as(}) = v
FOR j = in TO fi
IF as$(j)y <> " " THEN
as(l) = as$(l) + as(y)

END IF
NEXT
in =1 + 1
b$(k) = a%$(])
k = k + 1
END IF
NEXT
fi = a
bs = m"me

FOR j = in TO fi
b$(k) = bs$(k) + as(j)

NEXT

' Para contro! del impresidn las opciones admisibles
s50n:

' U= X ,unidad en la que se encuentra el archivo #»,CBR
que

’ contiene los cddigos binarios utilizados. Las unidades
' permitidas son: a:, c: ¥y d:. Predefinido A:

' A= XXXX.CBR , nombre del archiveo gue contiene los
céddigos

' binarios. Predefinido TABLA.CBR.

' I= XXXX ,impresor utilizado para crear las stiguetas.

' Predefinido IBM, '

' L = X ,longitud de las barras de una etiqueta en

' M = X ,ancho de las barras

' C = X ,numero de copias de una etiqueta. Predefinido 1
' N = X ,nuamero de bits del <cddigo binario. Predefinido
B

' D = XXXXXX, caracteres para codificar

FOR I = 1 TO k
b = LEN(b$(1))
Ce = MID$(bs$(1>, 1, 2)
IF C$ = "U=" THEN
u$ = MID$(bs(I), 3, 1)
ELSEIF C¢$ = "A=" THEN
tabl$ = MID$(bs(]), 3, b - 2)
ELSEIF C$ = "C=" THEN
cp$ = MID$(bs$(l), 3, b - 2)
ELSEIF C% = "M=" THEN
an$ = M|Ds(bs(]), 3, b - 2)
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ELSEIF C¢ = "L=" THEN

1g$ = MID$(bs(l),

ELSEIF C¢ = "[=" THEN

inps = MID$(bs(1),

ELSEIF C€C$ = "N=" THEN

ncam$ = MID$(bs(])

ELSEIF C$ = "D=" THEN

cod$ = MID$(bs$s(1l),
END IF
NEXT

]

' Opciones predefinidas
' Unidad
r

|

" THEN
"Aﬂ

-
[
s

tow

™" THEN
"TABLA"™

[F tabls$
tabls

END IF

v

’ Imprescr
1

I[F inp$ = ™" THEN
inp$ = "IBM"

END IF

r

' Largo

7

IF 1g$ = " THEN
lg$ = wymn

END IF

v

' Ancho

’

IF an$ = ™" THEN
ang = nm2n

END IF

' Copias

LECTYOR [ N 4

30 b - 2)
3] b - 2)
’ 3| b - 2)

Bp b - 2)
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"1"

IF cp$ THEN
cp$

IF

END

! Nimero de bits

IF ncam$ = "" THEN
ncam$ = "g"
END IF

' Caracteres
IF cod$
cods$

IF

"™ THEN
"EPN"

END

tabl$ = us + + tabl$ + ".CBR"
VAL(cp$)
VAL (an$)
VAL(lg$)

ncam = VAL{(ncam$)

TIPO DE
Seleciona el

IMPRESOR
tipo de impresor de entre

’ Ramiro E. Moreidn T.
’ MAYC 1989
P o oor o omm omm o e e s e e e o s i e e e S mm s ek M AL M A B MR e e S T mm mm T T W M m w mm mm e M W MU W mm mm mm RS e Em e A wm e
IF inp$ = "IBM™ THEN .
CALL !BM(cods$, lg, an, cp)
ELSEIF inp$ = "EPSON"™ THEN
CALL EPSON(cod¢, lg, an, cp)
END IF
END
Falla:
arr = ERR
BSAVE dls, 9, 4000
CALL cuadro(20, 7, 60, 14)
IF arr = 57 THEN
' Device 1/0 error
LOCATE 9, 25
FRINT "Error de Entreda/Salida"™
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LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona®
ELSEIF arr = 68 THEN

’ Device Unavailabe

LOCATE 9, 25

PRINT "Recursoc no disponible”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ES5C - abandona"
ELSEIF arr = 24 THEN

' Device timeocut

LOCATE 9, 22

PRINT "Recurse no diponible por el momento”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona"
ELSEIF arr = 25 THEN

' Device fault

LOCATE 9, 25

PRINT "E! impresor est fuera de linea"

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona®
ELSEIF arr = 27 THEN

' Out of paper

LOCATE 9, 25

PRINT "El impresor no tiene papel™

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona"
ELSEIF arr = 53 THEN

' File no found

LOCATE 9, 25

PRINT "Archivo no sncontrado”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona"™
ELSEIF arr = 58 THEN

' File already exists

LOCATE 9, 25

PRINT "Archivo existente”

LOCATE 11, 23

PRINT "C - continua \ ESC - abandona®™
END IF

Do .
Keis$ = INKEYS$
IF UCASE$(Kei%) = "C" THEN
EXIT DO
END IF
IF Kei¢ = CHR$(27) THEN
BLOAD di1%, ©
END
END IF
LOOP
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suB EPSON (inp$, lg, an, cp}
lo==z=z=z=z=z==z=szcaz=z======FPS(QN=====s====ssscssc=========sz=====
* Ramiro E. Marején T.
’ Febrero 1989
' APX - B® / FX-286
? L o R N ST I o R o Nl I N EE R ST RN o LSS EE LSS ST S EEEEERESE=E=SRESE=EDoS===
]
OPEN tabl$ FOR RANDOM AS #17
FIELD #17, ncam AS codbrs$
1 = LENCinp$)
brr$ = "1Q111"™
FOR J = 1 TO 1
ch$ = MID$(inp$, J, 1}
ast% = ASC(chs$)
GET #17, ast%
brr$ = brr¢ + codbrs
NEXT j
brr$ = brr$ + "1011"
CLOSE #17
WIDTH LPRINT 255
OPEN "1lptl:"™ FOR QUTPUT AS #16
PRINT #16, CHR$(27); CHR$(6B); CHR$(3); CHR$(5); CHR$(7);
FOR jnum = 1 TO cp
PRINT #16, CHR$(13)
PRINT #16, CHR$(27); CHR$(15);
PRINT #16, ™ Morejon INC.";
LOCATE 22, 25
PRINT "espere por favor"

PRINT #16,
FOR | 1
PRINT #1686,
NEXT 1
PRINT #16,
FOR ila
PRINT #16,
pil %]
pio@ 255
lbrr
FOR
bit$
bit#$
SWAF pil,
IF bits
IF bits
lin:

I = {1
IF pil
I = |

ii 1

]

LEFT$(brrs,
RIGHTs$(bits$,

CHR$(18);
TO 19
CHR$(8);

CHR$(27);
1 TO lg *» 3
CHR$(9);

ﬂJﬂ:

CHR$ (24);

LEN(brr#$)

TO lbrr

ii}
1)
pi@
"0"

"1“

THEN i1
THEN il

1:
23

GOTO 1lin

* an #* 3
@ THEN
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ELSEIF pi®
1 = 1 - an

END IF

PRINT #16,

= 255 THEN

CHR$(27); ~zZ*

FOR I =1 TO 1

PRINT #16,
NEXT

NEXT i
PRINT #16,
FOR ibs =
PRINT #16,
NEXT ibs
NEXT itla
PRINT #1i6,
PRINT #16,
PRINT #16,
PRINT #16,
NEXT jnum
PRINT #16,
CLOSE #16
LOCATE 22,
PRINT "

END SUB

CHR$(pil);

CHR$(27); ™J"©

1 TO 1 + () #

CHR$(B);

CHR$(27); "X"

CHR$(9);
inps$;

CHR$(13)

25

LTCcCtonm [ 18

; CHR$(1);

CHR$(0);

; CHR$(22);

lbrr)

;i CHR$(1);
CHR$(27); "M";

Copten
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=====zc==-=======s=s======= | BMz=c==c===s==z==s=z====zc=c======z=-==z=
’ Ramiro E. Morejdn T.

’ Febrero 1989

' MSP - 45

OPEN tab!% FOR RANDOM AS #17
FIELD #17, ncam AS codbr$

I = LEN(inp%)
brr$ = "12111"
1 TO 1

FOR J =
chs = MID$(inp$, j, 1)
ast¥% = ASC(ch$%$)

GET #17, ast%

brr$ = brr$ + codbrs%

NEXT j
brr$ = brr$ + "10Q11"
CLOSE #17

WIDTH LPRINT 255

OPEN "i1ptl:"™ FOR OUTPUT AS #1686

PRINT #16, CHR$(27); CHR$(88); CHR%(5); CHR$(100);
FOR jnum = 1 TO cp

PRINT #16, CHR%(13)

PRINT #16, CHR$(27); CHR%(15);

PRINT #1656, ™ Morejon INC.™;

PRINT #16, CHR#$(27); "J"; CHR%(22);

LOCATE 22, 25

PRINT "espere por favor"™

PRINT #16, CHR$(18);

FOR ila = 1 TO lg * 3

PRINT #16, CHR$(27); CHR$(88); CHR$(5); CHR$%$(100);

pil = 0

pi® = 255

Ilbrr = LEN(brr$)

FOR ii = 1 TO lbrr

bits$ = LEFT$(brr$, i)
bit$ = RIGHT$(bits$, 1)
SWAP pil, pi®@

IF bit$ = "@" THEN il = 1: GOTO mlin
IF bit$ = "1" THEN il = 2:
mlin:

1 = il = an ® 3

PRINT #1686, CHR$(27); "Z"; CHR$(1); CHRS$(@);
FOR I = 1 TO |

PRINT #16, CHR$(pil};

NEXT

NEXT ii

PRINT #16, CHR$(27); "J"; CHR$(22);

LECTOR D cobreo bE PAARATS



NEXT ila

PRINT #16, CHR$(27); CHR$(88); CHR$(5); CHRs$(100);
PRINT #16, inp$;

NEXT jnum

PRINT #16, CHR$(13)

CLOSE #16

LOCATE 22, 25

PRINT " . "

END SUB

SUB cuadro (ix, iy, jx, jiv»

'======================== cuadro N T I ST RS eSS E===ESE=S===C=— =

' Dibuja un recuadro entre los limites iniciales (ix,iy)
y los limites finales (jx, jy).

’ Ramiro E. Morejon T.

' Enero 1989

CE E F N EES T I N NS E RSN o I C oSN oSS T oSN ESESESTE=EEDEECSCSC==S=S=T=C ==

nx = ABS(jx - ix)

ny = ABS(jy - iy)

LOCATE iy, ix

PRINT "r" ; STRINGS$(nx - 2, "=-") 3 "1“
FOR ] = 1 TO ny -~ 1

LOCATL iy + I, ix

PRINT “|" ; STRING$(nx - 2, ™ ") ; "I"
NEXT

LOCATE jy, ix

PRINT "w" ; STRINGS(nx - 2, "-=-%") ; ™in
END SUB
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HIGH RESOLUTION
OPTICAL REFLECTIVE
e | |- ko SENSOR
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Features

¢ FOCUSED EMITTER AND DETECTOR
IN A SINGLE PACKAGE

HIGH RESOLUTION — .180mm SPOT SIZE
700nm VISIBLE EMITTER

LENS FILTERED TO REJECT AMBIENT LIGHT
T0-5 MINIATURE SEALED PACKAGE

« PHOTODIODE AND TRANSISTOR OUTPUT

« SOLID STATE RELIABILITY

Description

The HEDS-1000 is a fully Integrated moduie designed lor
opticsl reflective sensing. The module contains a . 178mm
(007 in.) diameter 700nm visible LED emitter and a
matched 1.C. photodetecter. A bifurcated aspherlc lens s
used to image the aclive areas of the emitter and the
detector to a single spot £.27mm (0,168 1n,1 in front of the
package, The rellected signal can be sensed directly from
the photodiode or through an intarnat transistor that can
be configured as a high gain amplifier.

Applications

Applications include pattern recognition and veriticanon,
object aizing, optical limit switching, tachomeltry, textile
thread counting and delect detectiocn. dimensional
monitoring. line locating, mark, and bar code scanning,
and paper edge detection.

Package Dimensions

MAXIMUM BIGNAL POINT

ey =] nn:uvn;ni:l._' 'l xr )

NOTES:

1. ALL OIMENSIONS IN MILLIMETERS AND (INCHES)

1. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.
3. THE REFERENCE FLANE I3 THE TOP SURFACE OF THE PACKAGE.
4. NICKEL CAN AND GOLO PLATED LEADS.

5. 8P, SEATING PLANE,

& THE LEAD CIAMETER IS 0.45mm [0.018M.} TYP, S, T

Mechanical Consnderatlons

The HEDS-1000 is packaged in a high profile 8 pin TQ-5
metel can with a glass window. The emilter and
photodetactor chips are mounted on the heeder at tha
base of the package. Positioned above lhese active
elements is a bilurcated aspheric acrylic. lens that {ocuses
them to the same polnt.

The sensor can be rigidly secured by commarciaily
available two piece TO-5 style heat ks, such as
Thermalloy 2205, or Aavid Engingering 3215, Thase
fixtures provide a stable reference platform and their
tapped mounting holes allow for ease of alfixing this
assembly to the circuit board.

e .-u---—....:' D
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Electrical Operation

The delacter section of the sensor can be connected as a
single photodiods, of as a photodioda transistor amplilier,
When photodiode operation 13 desirod, it1s recommaended
that 1he subsirate diodos be dofeated by connecting the
collector of the transstor to the posiive potential of the
power supply and shorting tho base-emitler junction ot
the transistor. Figuro 15 shows photocurrent being
suppliad from the anode of the photodiods to sn inverting
input of the operational amplhfier. The circuit |3
recommended 1o improve the retlected photocurrent to
stray photocurrent ratio by keeping the substrate diodes
trom acting as photodiodes.

SCHEMATIC DIAGRAM

The cathode of the 700nm emitter Is physicaily and
glectrically connected to the case-substrate of the device,
Applhications that require modulation or swilching of the
LED should be designed to have the calhode connected to
the etectricat ground of the system, Thisinsures minimum
capacitivo coupling of the switching transients through
the substrete diodes to the detector ampkfier section,

The HEDS-1000 detector also inciudes en NFPN transistor
which ¢an be usad to increase the oulput current of the
sansof. A current feadback emplifiar as shownn Figure &
provides moderate current gain and bias point stability,

CONNECTION DIAGRAM

Vo Ve
) a
REFLECTOR 3 1
—— TOP Vikw
ALFEREMCE 1_/_ E'
PLANE
|
T
ANGOE L~ 1
- K ':
l.
> i
CATHOOE Os) 1 | TRANSIGTOR OOLLECTON
———— b ) TRANSINTOR BASE, PHOTL .. "% ANODE |
SUBRTRATE.CASE 3 FOTODIOOE CATHANE ,
4 LED CATHOLL, SBUBSTRATE, L A%E B
Oy -SUBSTRATE O10DL8 2 . 0 R - e b b
d 4 LFO ANODE o T
w v y NG
A, EIETON EMTTTER
. . _ o
Absolute Maximum Ratings at T,=25°C
v v —rreger T My v e v
Paramater Symbol - ] . WIn Max. ! Units Flg Nolss
Storage Temparature Ts 40 +73 -*c 1
Qperating Tempearature Ta <20 4710 ‘Cc 1
Lesd Soldenng Temparsiyre Lo - 200 *C n .
* 1.8mm from Sesling Plane : hor 10 aec. " y y
Average LED Forward Current 13 ‘ 50 mA 2
Peak LED Forward Currant IrpPx 5 mA H 1
Reverse LED Input Volage Va 5 v
- . —
Pacrage Power Dissipation P 120 mw 3 1
Conector Oulput Current o ] mA
Supply ang Output Voitage Vo.Ve.Ve 05 0 v 10
Tranststar Base Cyrrent Ia 5 mA k
PR FENDEES R —
Transistor Emuter Sase Voltage Vea N R " . N I
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System Electrical/Optical Characteristics at T,=25°C

Parameier Symbol Min, | Typ. | Max. | Unite Conditiona Fig. | Nots
s Ta=-20"C
Total Pholocurrent {lpn+irs) I» W00 | 140 | 2% nA [Ta=25*C | Ip=3SmA, Vp=Vc=5V 23 4
50 Ta=70°C 15
Rehaciad Photocurrent (Ipa) 1o Jen
Intarnal Siray Pholocurrent (Ips) Ips 4 as IF=33mA, VeaVp=3V b
:::::;:lroa::ti Stahc Current Pre f;] 5 :::22:: VeE=SV, Ic=104A 45
Slew Rate 08 Vius |RL=100K Ipx=30mA [
Re= 10M 1oN=10048, Anla = 1kHZ
Image Diameter d A7 mm [Ir=35mA L= 4 27mm (0 168in ) 80| 89
Maximum Signal Pounl '3 402 | 427 452 | mm |M red from Ref ce Plane )
50% Moduiston Transier
Funclion MTF 28 Inprimer| IF=35mA, £ =4 27mm 10.11] &7
Oepth of Fotus AR
FWHM 12 mm | 50% of ie st =4 27mm 9 )
Effactiva Numerical Aparature N.A. 3
Image Locstion o] 51 mm |Diameter Referance 10 Centeriine ]
f=4.2Tmm
Thermal Resistance aic a5 *C/W
Detector Eiectricai/Optical Characteristics at 7,=25°C
Parameter Symbol Min. | Typ. | Max. | Uniis Conditiona Fig. { Note
Dark Current Irp 5 120 pA |Ta=25*C IF=0, Vo=5Y;
10 nh [Ta=t0*C| Reflection=0%
Capacitance Cp 45 pF  |Vow0V, ip=], 1=1MHZ
Flux Reaponavity Re .22 _\:'— A=700nm, Vo=5Y 12
Delector Ares Ap 160 mmi |Squara, with Langth= 4mm/Side
Emitter Electrical/Optical Characteristics at T,=25°C
Paramater Symbol Min, | Typ. | Mau. | Uniis Condillons Fig. | Nole
Forward Yoiage VF 18 1.8 vV |lFe35mA 12
Reverae Breandown Voltage BVa -} Vo [lr=100uA
Radsant Flux &g 5 90 uW (lp=35mA. A=T700nm 14
Paak Wavalengih Ap 680 700 120 nin [IF=35mA 4
Thermal Resislance dic 150 *C/W
Temperature Coafficient of Vs AVe/aT -1.2 my/=Cllem3SmA
LECTOR DE CODI1BO DPE BARRAS



Transistor Electrical Characteristics at T,=25°C

r Parameler Symbol Min. | Typ. | Max. | Units Condltions Flg. | Nole
F.".-ollactov-Emilter Laakage Iceo 1 pA  [Veem5Y
lano-Emmor Voilage Vee 8 ¥ |(lc=10uA, lg=70nA
Coliactor-Emitter Saturation
Voltage VeE(SATY 4 YV  [lg=ipA, le=10pA
Collectar-Bass Capacitancs Cca 3 pF [I=1MH2, Vop=5Y
Baso-Emitter Capacitance Cee 4 pF |1MHZ, Vae=0V
Tharmat Raplatance L2 200 oW
NOTES:
1, 300us pulse wioth, 1 kHz puise rats.
2. Derate Maximum Averags Curren! linaarly from 63°C by 6mAs*C,
3. Without heat sinking trom Ta = 65" C, derale Maximum Avarage Power linearly by 12mW/*C.
4 Measured from a reflector coated with 8 99% rellechive white paint ( Kodak 60801 posvhoned 4. 27mm 10,166 in ytrom tha referencs ptane.
5. Peak-10-Peak response (0 black xnd white bar patierns.
6. Coanter ol maximum signal poinl imege es wilhin a circle of glameler O redative to the cenler ine of the package. A second amitter

image (through the deteclor lens) (3 also viaible. This imaga doas not allect normal operstion.

7. This measurement 13 mada with the lens cusp parallel 10 1he biack-while tansition.

8. image mize 18 detined ax the distance for 1he 10%-90% response a8 the sensor moves over an abrupt black-white sdgs.

9. (+) ndicates an increase in the distance from (he reflector to the reference plens,

10. Al voltages relerenced to Pin 4

11. CAUTION: The thermat constraints of the acryhic iens wiil not perme the use of convantional wave solderning procedures Thetypical
preheal and post cleaning temperatures and dwell times can subject the lens (o thermsa! siresses beyond ihe absoiute maximum
ralings and can cause i to defocus.
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Ry - DC FORMARD CURRENT GAIN

INORMALIZED AT Ig = 100n4, Ty = B°C)

Figure 4. Normalized Trmsirtor OC Forward Current Galn va.
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BAR CODE WAND__

DIGITAL

Features

e« 0.3 mm RESOLUTION
Enhances the Readabltily of dot malrix prinled
bar codes

DIGITAL QUTPUT

Open Collector Output Compalible

with TTL and CMOCS

s PUSH-TO-READ SWITCH

Wand Consumes Power Only When Swilch Is
Depressed

SINGLE SUPPLY OPERATION
STYLIZED CASE
DURABLE LOW FRICTION TIP

SOLID STATE RELIABILITY
Uses LED and IC Technalogy

Description

The HEDS-3000 Digntal Bar Code Wand 18 a hand held
scanner with integral push-to-read swite:tt [1i8 designed
to read all common bar code lormat: that have the
narrowest bars printed with a nominal wrdth of 03 mm
0.012in  The wand contans an optical \INSo7r with a 700
nm visibie ighl source, photo (C detectd, and preciston
asphenc oplics. Intermal signal congtlwoning circintry
converis the optical intarmation into a Inic level pulse
width representation of the bars and spaces

The HEDS-3000 comes eauwpped willt i push-to-read
swilch which is used to activate the electrinmcs, and atraln
rehaved 104 ¢cm 141 In.) cord with nino-pint subminiature
B-syle connectar.

WEING DlmenSlOF!S

[T .

PUSH-TO-READ SWITCH

FRRUA 1

. - Co
e Y

Applications

The Digital Bar Code Wand is an eltechve alternative to
the keyboard when used to collect information 1w sell-
contawned blocks. Bar code scanning is faster than key
entry and also rmore accurate singe mosl codes have
check-sums bult-in 1o prevent incorrect reads from being
enlered

Applications incfude remote data collection. Ncket
idenlificalion systems. securty checkpoint verdication,
fite lolder tracking. inventory control, identilying assem-
blies in service, repair, and manutaciuning environmenis,
and programmng apphiances. inteiligent Insiruments and
personnl computers.

| =" 13z ome

1
‘———]\— nwm .[

———e————— 1050 {410}
} I

l.kﬁ_ 133182

] e —

NOTER:
1. ALL DIMENSIONE IN MILLIMETAES AND (INCHES].
Z WRIGHT: net 405y 1.8 a1 Bhipwng 1} g 158 o),
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Recommended Operating

conditions

Parameter Symbot | Min. | Max. | Units
Bar Width 1. b 0.3 mm
Scan Velocity Vican 78 76 cm/s
Contrast PCS 70 %
Supply Voltage Vs 36 5.75 v
Tamperature Ta 1} 55 "C
Qrientation See Figure 1

Absolute Maximum Ratings

Electrical Operation

The HEDS-3000 consists of a precision oplical $8nsor, an
anatog amphher, 8 digiuizing circut. and an putput
transislor  These elements provice a TTL compatible
oulput from a single voltage suppiy range of 3 6V 10 5.75V.
A non-reflecting black bar resulis 'n a logic tugn 1) level,
while a reflecting white space witi cause a logic 1ow 10 at
the Yo connaction 1pin 21. The output of the HEDS-300013
an open colloctor transistor

A push-lo-read switch 1s used 1o energize the 700 nm LED
emuitler and electronic circuitry  When the awilch s
inttially depressed, its contact bounce may cause a sefnes
of random puises to appear at the oulput, Yo This puise
train will typicadly settie 1o a hinal value wilhin 0 5 ms.

Parameter Symbol Min. Max. Units Notes
Storage Temperature Ts ~20 55 *C 1
Operating Temperature Ta 1] 55 *C

Supply Voltage Vs 0.5 80 v 2
Qutput Transistor Power Pr 00 mw

Qutput Collecior Voitage Vo 20 v

Electrical CharacteristiCs s = 3evto 5.75v at Ta = 25°C. Ry = 2.2Kk1).uniess otherwise noted:

Paramelar Symbol| Min. | Typ. | Max. [Unita Condllions Fig. | Notes
Switch Bounce tao 0.5 5 ms 3
High Level Qutput Current| loK 40 | uA [VoH = 2.4V, Bar Condition (8lack) a
Low Level Qutput Currant foL 16 mA | Vo, = 04V, Space Condstion Whitey] 3
Output Rise Time te us | 10%-90% Transition 3
Qutput Fall Time It us [90%-10% Transition 3
Supply Currant Is 50 mA Vs = 5V, Bar Condition -Btack) 2.4
Block Diagram
= P
SINSUR AM DIGITIZER 1 Vo i}
-L_F"L__mun
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GUARANTEED WIDTH ERROR PERFORMANCE
Vs = 5V. Ta = 0°C 10 55°C, AL = 2.2k!{).unless otherwise noted)

Paramaeler o Symbol Min. Typ. Mau. Units Condlilons Fig. | Notes
; . 11 s
] g 008 132) | 0.11:(4.5) mm Ta=25C 26| 78
.o : 191 Abn 0.1012.8) | 0,14 ¢85 |0 [y, o Margin > Smm 1| 830
‘Bar i : 0% 10 55¢ C | Hetght = 0 25mm 1
Width Tl = 0*
Error - oo ez |oos e | 009 s | Ta=25°C |Veean =50 cmis 2] 67
Intesror ab m Standard Test Tag A s
. - i 1a.n
. |-e02:06: [ 005201 | 01038 [1in 2107 | Ta= Prafarred Oriontalion e
) 0" to 55°C
b=8~03mm 0.012 In 1_‘_2 o7
. PER . = (. . Y ehEe 2b=25=0.6mm . .
Space ] 0000 (005 -181-0.08:-35 mm Ta=25°C 10024 In1 5.11] B.10
Wiom Interior Rt tnxto¥ _ .
Error : 0.0.00: [-0.05(-2.0t| -0.10 (-3.9¢| Ta= "
. , 0* to S5°C
Tag Scan Velocity Yecan 78 - 78 cmis -] 7
Ermitter Peak - . o ; ]
Wavelongth . o=l :A_‘z'_: ik _TO:-\.: A Jn n:‘*',: T-‘~ 2?,.: - i T .

TYPICAL WIDTH ERROR PERFORMANCE vg = sv, Ta = 25°C. RL = 2.2k{l,unless otherwise noted

T

R Al Typicat WE | . Typleal WE — | * ~ - c -
N T =gt T = 30* . e
Parameter - Symbol | Height = 0.25mm Helght = 0.0mm Unity Condllions Fig.| Notes
From Jo| - .. . ! mm
Mergm | w| 2 00832 oz finxod . 12( 878
: - . mm T
. " L] Ab 1 R F ok | _U.ZI . 004 (1.8 o103 1,‘2 874
ar T .
wWidih - . . mm
Error 23 L[] AD =1 008125 » 007 2.9y | tn.x10°3! 'l_“: 478
Margin = Smm
1. 2| api-s 0.02 0.9t 0.02:07) mm s 1b=18=0.3mm 12878
(X102 apagext Amm '
mm Ta=25*C
2» 2 | Apz-p L 005 (v 0,05 2.1 R aigd)|  Vgasv 121478
o ™ A e ¥scan=S0cm/s
. LY TR D04 (-1.4) 0.04 -1.4) U x 1 Preterred Qnentation t2| 878
. ol Standerd Test Tag
- . mm
?vp:,:: 20 LA 003 (1. 003 i-1.1) cin 2100 12878
L
1] 2 mm
Errof . - . e
) As4-y 007-t-2.1 008 |0 g 12| a7a
mm T
‘EbAJ - “f"’" 0.06 (-2.4) .06 1-24) (103 12| 8748
Notes:

1

2.

3
4

Siorage Temperature 11 dictatled by Wand case.

Power supply ripple and noise should be less than 100 mv
Switch bounce causes a senes of Jub-mitlisocond pulses to
appoar al the outpul, Vo

Push-10-Read swilch 1 depressed. and the Wand ri placed on
a non-reflecting (BHAck: surlace

. The margin refers 10 the reflecting rwhite: space that precesas

\he hrsl bar of the bar code

. The intenor bers and spaces ere those which tollow Lhe first

bar of bar code tag.

7 The siandard tesi tagconsisis of black bars, while 3paces .0 3

mm 02 i min photographed on Kodagraph Transise
TC5" paper with a print contrasl siqnal greater than .8

8 The print contrasi signal PCS s detined as PCS 2 /Ry - Ry

-Ra. wherg R 8 Ine refiectance al 700 nm irom 1he wiile
spaces. and RAp 13 1he reflectance a1 700 nm lor the bars

8. 101 =254 mm 1 mm = {0394 in

{0 The Wand (3.1n the prelerred onentation when the surlace of
the switch bulloh 13 paraliol to (he hoight dimension of the bar
code

7]
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OPERATION CONSIDERATIONS

The HEDS-1000 resolubion 18 specihed in terms of a bar
and space Wadth Error, WE. The width error 13 defined as
the dilierence between the calculated bar (spacer width,
B, (5), and lhe optically measured bar {space) widihs, b
(g). When a constant scan velocity 18 used, the width error
can be calculated from the following:

B =1l* Yican
S =l vican

Ab=B-0b
As=5-8
Where

Ab, As= bar. space Width Error imm)

b. 8 = optical bar, space width imm)
B.S = calculated bar, space width imm}
vican = 5tan velocity rmm/s

to, ts = wand puise widilh outputis)

The magnitude of the width error 1S dependent upon the
width of the bar rspace: preceeding the space (bari being
measured. Tho Guaranteed Width Efrors arespecihied as a
maxumum lor the margin to lirst bar transiion, as well as,
maximums and minimums for the bar ang space width
efrors resulling from transitions internal 10 the body of the
bar code characlor. The Typrcat Width Error Perfarmance
specifies all possible transitions in a two level code 1e.g. 2
of 5. For example, \ha Ab, ., Width Error specilies the
width efror of a single bar module (0.3 mm) when
preceedaod by a doublte space modute 10.6 mm).

The Bar Width Error Ab, typically has a postive polanty
which causes the calcuialed bar, B, lo appear wider than
its printed counterpart The typical negative polanty of the
Space Whdth Error A3, causes the measured spaces to
appear narrower The consistency ol Lthe polanty of the
bar and space Width Errors suggest decoding schemes
wiich average the measured bars and measured spaces

within a character. Thess lechrques will produce a igher
percentage of good reads.

The Wand wil respond to a bar code with a nominal
module widih of 0 3 mm when 113 scanned at tilt angtes
between 0° and 30°, The cptimum performance will be
oblained when the Wand 15 held in the preferred
onentation (Figure 1}, tited at an angle of 10* to 20* . and
the Wand tip 1s in contact with the tag. The Wand height,
when held normal to the 1ag, /3 measured lrom the tip’s
aperiure, and when it is Wilted 1t 15 measured from the Up's
surface closest to the tag. The Width Error 13 specified tor
the prelerred orientahion, and using a Standard Test Tag
consisting of black bars and white spaces. Figure 2
illustrates the random two level bar code tag. The
Standard Test Tag 1s photographed on Kodagraph
Transtar TC5® paper with a nominal module width of
0.3 mm (0.012 in ) and a Print Contrast Signal (PCS) of
greater than 90%,

BAHYHOTH O3 men 12017 1n) BLACK & WHITE
Reriry « F5%, FCS 7 0.5 ROOAGRAPH TRANSTAR TC5® PAPER

Figure 2. Standard Tast Tag Forman.

D
)
PUH-TO-READ
—() sy
in
L a2
TP T-.
valdl E
\ TaLsre
- P
HEDE-2000 GND ¢h
==\ =
e~
———
Figure 1, Praterred Wand Orantstion. Figure 1. Recommended Logie intertace.
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Typical Performance Curves (r, = 2.2xkn)
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Figure 4,
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Figure 6.
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GO5 [ 3b, INTENMAL BAR . STANDARO 148 |
WIDTH LRROR e 103 m}
= T Ve BV

' Ta = 35°C

o *r—'[r

20, INTORRAL SPACE ",
.05 DTHEAROR

'y

i

B 10 % X B XN
# - TILT - CEGREES

Width Error wi Tiit iPrefarred Oriantation),
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-
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vy = ¥ MWy =-0

Swcan * 30 amin
o [

218
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Width Error vi. Bar Vekdth.
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e
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|t . T T unn.:n:dvm i
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e .
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WIBTH ERROR
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L L L i
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Figurs B, Width Error va, TiIt [Any Orisntation}.

L 313
I L8]
1
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3
3
-
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o
x
o 408
x
@10
21

[INENPENEE
ST 0an |~ : N
EDZ R
R - .
|, ah, mreAnas san R
_WDTH ERROA ]
1 = T t

== de, INTERNAL =Y

| SACE wI0TH (HNUH! [ jl |
R

i
PREFERRED ORIENTATION v

TILTY = 0" Taan* 80 tmiy .
STANDARD TAG (0 3 mm} H

Wy v Y ta =29 C

@ 07030304048 08079808 10
B = HEIGHT — mm

Figure 7. Width Error vs, Halght {Any Orientation),
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VST BAR
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I
Ab. INTERNAL BAR I:. ﬁl—_—_———

! WIDTH EAROA
s

=

t i

v |aa mvEnnaL seacE| [T

WIDTH ERROA

PRIFIAAED OAMMNTATION '

| HLUIGHT = 0 2% men TILY = 0 N
ITANDARD TAG 19.3 mmb |
' Ta=TC vy -BY
A e 1 —
TEEEEEEEE

Yaean = BCAN VELOCITY = cmia

Figura §, Wideh Error vi, Scen Valociny.
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| 908 As, Ertlnnalu. s'l.u:smnm [f\non__
H -

PREFERARED ORIENTATION
4.0 HEIGHT = 0.25 mm TLT-5
Yo+ 6T cmis
LTANDARD TELT TAG (0.3 Anum}

Ta « 1%

——
38 40 4% L] L2 a0
Vg = BUPPLY VOLTAGE - V

wre PREFERAED DAIENTATION
HEIGHT = 0.1% mm TRT 0 1
STANDARAD TAQ (0.3 mmi '
B0 vyegn ~ B omis Vi s W - yTBam
| 008 e — i } y
5 28, INTERNAL BAR WIDTH ERAGA i
2 SR
g —
z I
] T v
' [ O A A
Q.08 —t—=— v
y | 4, INTERNAL BPACE WIDTH ERROR |
. T T
010 l—.«.—.—-.v_ﬂH—,...__ R
I
ERENEEE
0.8 S

8 W O N M M B A 4
Ta — TEMMERAATURE - €

Figura 10, Widih Error vs. Supply Valtaga.

MECHANICAL CONSIDERATIONS

The HEDS-3000 inciudes a standard nine pin D-style
connector wilh integral squeeze-to-release retention
mechamsm. Two types of receplacles compatible with the
retention mecharusm are avallable from AMP Corp.
IPrninted circuit header® 745001-2 Panet mount: 745018,
pody, 66570-3, pins:, Panel mount connectors that are
compatible with the HEDS-3000 connector, but do not
include the retenhon mechanism, are the Molex A7224,
and AMP 2074-56-2.

MAINTENANCE CONSIDERATIONS

While there are no user serviceable paris inside \ne Wand,
the tip shouid be checked penodically for wearand dirt, or
obstructions in the aperture. The Lip aperture 1S designed
to reject paructes and dirt but a graduat degradalion in
performance will occur as the tip wears down, Or becomes
obstructed by toreign materiais.

Before unscrewing the tip, disconnect the Wand trom ihe
syslem power source The apefture Can be cleaned with a
cotton swab or similar device and a hquid detergent.

The glass window on the sensor should be inspected and
cleaned if dust, dirt, or hngerprints are visible, Tocteanthe
sensor window dampen a lint free cloth with a hqud
cleaner. then clean the window with Lthe cloth taking care
not to disturb the orientatuon of the sensor DO NOT
SPRAAY CLEANEAR DIRECTLY ON THE SENSOR OR
WAND,

Figurs 11, Width Error va. Tampsraturs.

wiD3-3001

Figure 12, Wand Tip.

Alter cleaning the tip aperture and sensor window the up
should be gently and securely scréewed back nl1o the
VWand accembtly, The tip chousid be rentaced If Tnere ara
visible indications of wear such as a dislicured, or
disloried aperture. The part number Ior the Wand hip s
HEDS-3001. It can be ordered from any Hewiett-Packard
parts center or lranchised Hawlett-Packard disiributor.

OPTIONAL FEATURES

The wand may aiso be ordered with the followsng special
features:
« 193 color oplions
Customer specified label
No labal
Heavy duty retractable colled cord
No connector
* No switch button
For more information, call your local Hewiett-Packard
sales office or franchised distnbutor

NOTAS
¥ ALL OrMENBIONS IN MILLWMETALE ANG {INCHED

r [mN FUNCTION

1 [ Ne

, ]

e ; ;.éou-rm
11.061 -
s | ne
\ & | NC

? | arouno
L8| we

[ Wy SUPPLY VOL TAQE

Figure 11. Connector Specifications.
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2732 T e
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM C

~:~ .
® Single +5V % 5% Power Supply ® Pin Compatible to Intel® 2716 EPROM
and 2332/2364 ROMs
& Oulput Enable for MCS-85™ and c |
MCS-86" Compalibility ® Completely Static

® Simple Programming Requirements

& Fast Access Time: 450ns Max. — Single Location Programming

& Low Power Dissipation: — Programs with One 50ms Puise
150mA Max. Active Current R Three-State Output for Direct Bus
30mA Max. Standby Current Intertace

The Intel* 2732 15 a 32, 768-bit ultraviolet erasable and elecincally programmabie read-only memory tEPRCM 1. The 2732
operates from a single 5-voH power supply, has a standoy mode. and leatures an cuiput enable control. For produchon, the
pin compatible 2332 and 2364 AQOMs are avallable. The total proegramming tme for all bits 13 three and a hall minutos. All
these fealures make gesigning with the 2732 1n microcompulter systems faster, easier, and more economucat.

An important 2732 (eature 1s the separate output conltrol, Output Enable (OE), from the Chip Enable contrel 1 CE . The OF
control ehminates bus contention in multiple bus microprocessor systems Intel’s Appiication Note AP-30 describes the
microprocessor system implementanon of the OF and CE controls on Intel's 2716 and 2732 EPAOMs. AP-301s available
from intel's Lilerature Department.

The 2732 has a standby mode which reduces the power dissipation without increasing access ime. The maximum active
current 1s 150mA. white the maximum standby current 18 only 30mA, an 80% savings. The standby mode 15 achieved by
applying a TTL-hugh signal to the CE mnput.

PIN CONFIGURATION "MODE SELECTION
U PINS €E | DEVep | Vec | OUTPUTS
a0 74 [JVee
[R1.1] 201 124) 911131
a2 2[4 MODE
& 2 [1%e Aead Vie ViL -5 Dour
a0 n [:I-ln Standby Vi |Dan't Care +5 High Z
A0 s 20 [1GEN, Program ViL Vpp *5 Din
:’E L v ;: Program Venty | Vi viL *5 Dgur
1
“;E . :: Ho Program Inhibit | Vip | Vep 5 Hegh 2__‘
%] 9 14 [104
o] e 15 10,
o n o BLOCK DIAGRAM
ano[] 12 1o,
DATA QUTPYTS
Yeco—— Og-r
GMD O—r ———
: w——— B
3 — —
PIN NAMES [ OUTPUT BUFFERS
I
— " -
(%3 ] spoRcsss ] Ageary | —=| ofcooea | .| YaATd
'_'C[ __"_L Jewie mnn{s_ ABI:::';: —x
OF | oureuT ENABLE = X : 12788 WY
d oy -i OUIPUTS ==| orcootn : CELL MATAIX
o
4._-—/
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i
PROGRAMMING Coe Tl
The programming specilications are described In the Data Catalog PROM/ROM Programming Instructions Section.
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* *COMMENT T,

Sirausas abave Inoae isted unanr "Agsoiule Manmum Razags maycause T
Temperature Under Bhas ....... vvea. -10°C to +80°C PeemAnEnt damade 10 the aev:ca This b B atress ranng on.y and funchional .,
Storage Temperalure ...........e.. -85°C to +125°C apatanon al the davece af thess o7 sny olher ConditLons apove Thosa

iadhcated 1N thae oparakonal sachong of i specihicalion o nal imphad
All Input of Qulput Voltages with Expoturs 10 a0s0iule manmum (ating condmions lar grtenced panocy
Respect to Ground  ......ooiiiianna +6V 10 -0.3V may aftact device relmbiily

p.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS
Ta = 0°C lo 70°C, Vee = +5V £ 5%

READ OPERATION

Limits |
Symbol Parameter Min. | Typ./"" | Max. | Unit Conditions
Wi Input Load Curremt {except OE/Vpp) 10 aA [vin =525v
luz OEep input Load Current | 300 | pA | Vie=525V
[} Output Leakage Current W 10 #A [Vour =528V
tee Vee Current 1§tandby: 15 ag mA [ CE = Viu, OF = v
legz Ve Current CActiven 85 150 ma [OF = CE = v
Vip Input Low Voitage 01 0.8 \'
ViH Input High Voltage 2.0 Veo+t v
VoL Quiput Low Vollage 0.45 V |loL =2 1mA
Vou Quiput High Voltaae 4 24 vV |lon = -400uA
Note: 1 Typical values are lor Ta = 25°C and nomenal supply voltages.
TYPICAL CHARACTERISTICS
lcc CURRENT CE TO OUTPUT DELAY (1) €E TO QUTPUT DELAY (ig,)
¥S. TEMPERATURE VS, CAPACITANCE VS, TEMPERATURE
e I (- %0 T
A ]
“© ]'--._L_:_‘__‘ - « ‘ .
n}_. lerz (ACTIVE CUARENT)
ey, t —T I
3 Ve ) ul . I el ! ?
3 M LI = ( I
w IJ[ ¥ //m i | !
» \ccs (STANDSY CURALNT) J ‘
X« vy J
x L vee sy { ] m .
" )
'.L"' 1 | i 10 | o . *J._J
M 2n W w w oW w 0 9 100 200 100 400 SO0 800 700 Moo 1 20 10 0 % e 10 e0
TIMPERATURE | C) £, P}

TIMPERATURS C©)
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oy n
4 s - R
A.C. CHARACTERISTICS T4 I
oy, -y gt
Ta = 0°C lo 70°C, Vie = +5V + 5% e h L)
J—d
T Limis e 24
Symbol Parameter Min, | Typ.i'| Max Unit | Test Condivons ',
tacc Address to Qulput Delay 450 ns |ZE=OE =v
e CE to Output Qetay 450 ns |OE = Vi
1oe Quiput Enable 1o Qutput Delay 120 ns |CE = Vi,
tor Gutput Enable High to Outpul Float 0 100 ns |CE = v
tom Address to Qutput Hold 0 ns |CE=OE = Vi
!

CAPACITANCE 2! T4 = 25°C, 1 = 1MHz A.C. TEST CONDITIONS
Symbol Parameler Typ. | Max, | Unit| Condilions Quiput Load: 1 TTL gate and Cy = 100pF
Ciny Ioput Capacitance Input Rise and Fal! Times: < 20ns

Except DE/Vpp 4 6 pF v = OV In_Dut Puise Levels: 0.8V to 2.2V
—— Timing Measurement Reterence Level:
Civz | OE/Vpe tnpul lnputs 1V and 2v
Capacitance 20 pF [Vin = OV Oulpuls 0.8V and 2V
Cour Qutput Capacitance 12 pF |Vour =0V
A.C. WAVEFORMS '
—— cre e e
onsa s K
- veee et
“ \ /
b ms::un
2]
! t—
|.__||-_-:,°;,.,_,._.J un;o;\u b
ILh] %1
tage
P (450 MAK )
4]
aurrut HiGH 2 , ; ; ; ; ; | HIGH T
L_+11¢ |

T TYMICAL VALUTY ANF FOR t, = 7 C AND NIMINAG SUPRL Y VOL TAGLS

¥ THIS PARAMLTLR IS UNLY SAMPLLD ANDIS NUT e, TFSTEO

T ALL TeML SE WM IN FANEMIHESES ARL MINIMDM | 1IMES AN(G AR NSEC UNL ESLOTHLAWILE SPRCIFED
@ OU MAY BE BLLAYIDUIP T4) 130m AFTI R THE FALLING FOGL OF ST WITHOUT WPACT ON 1

& ypp 15 IPRCIEALL I HOM OF OR 1IE WHICHKVER DCCUNS FIRST e
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TYPES SN541LS373, SN54LS374, SN545373, SN545374,

7L TSN741S373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
| OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
M EDGE-TRIGGERED FLIP-FLGPS

AULLETIN NQ DL 5 123%0 BCTOBER 1975 - REVISEDR JUNE 1979

# Choice of 8 Latches or B D-Type Flip-Flops SNSALSITE, SNSASITA ... JFACKAGE

in a Single Packege SNT74L5373, SNT45273 ., . J OR N PACKAGE
. 1TOP VEEWE
¢ 3-State Bus-Driving Qutputs
« Full Pargilel-Access for Losding Ve M w m M m w w s o
¢ Buffered Control Inputs wljwl]a{logywljwluw][a]jin]ju
.

Clock/Enable Input Has Hysteresis to Improva r
Noise Rejection - re "

# P.N-P Inputs Reduce D-C Loading on

Data Lines {"S373 and 'S374}

SN541.5363 and SN74L 5364 Are Similsr But
Have Higher VOH For MOS Interface

ol TRt
‘L8371, '$371
FUNCTION TASLE Wgie: wee function tble
TPUT N
CUTPY ENABLE o QUTPUT
ENABLE LATCH
L " " n SNSALSIIR, SNSASITA ., . J PACKAGE
BNTALSITA, SNTASITL ., . JOR N PACKAGE
L H L L ITOP VIEW
L L X ag
H b3 b4 2z
‘LSITR, S
FUNCTION TABLE
outPuT CLOCK ouTruT
ENABLE L v
L t H H
L t L L
L L X Qo
L X X z . logec: tee funcison table
S4a gaplanation of funcuion 1ables on pags 313,

deeription

These B-bit registers featurs totem-pale thrae-state cutputs designed specifically for driving hignty-capacitive or
relalively low.mpedance loads. The high-mpedance third state and increased high-loqic-level drive provide thess
registery with the capabitity of betng connected directly to and driving the bus hines in 8 bus-orqanized system wilhout
reed tor interface or pullup components, Thay ara particulacly attractive for imptementing butier registers, 1/0 ports,
biditacnonal bus drivers. and working registers,

The eight tatches of the ‘L5373 and 'S377 are transparent D-typs latches meamng that whiis the enable {G) 13 high the
Q outouts wilt Tollow the data (D) inputs. When the enabls 1s taken low the output will be latched at the tevel of the
data that was sof up.

L
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN545373, SN545374,
SN74LS373, SN741S374, SN745373, SN74S5374

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

description {¢continued)

The eight Hip-tiops of the 'LS374 and "S374 are edge-triggered D-type flip-flops. On the positive transition of the elock

the Q outputs will ba set to the logic states that were setup at the D inputs,

Schmitt-trigger bultered inputs at the enable/clock lines simplity system design as ac and d¢ noise tejection iy improved
by typically 400 mV due to the input hysieresis. A buffered output control input can be used 1o place the tight
outputs in either a normat fogic state (ligh or low logic lavels) or a high-impedance stats. In the high-impedance s1aey
the outputs neither load nor deive the bus lines significandy,

The output contral does not atfect the internal operation of the latches or fiip-flops. That i1, tha old data can be

retained or new data can be entered even while the outputs are off,

'LSA73, 8373

TRANSPARENT LATCHES

‘L5174, 5374
POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP.FLOPS

ourteyr (1 J‘D oureutr M
CONTROL CONTROL
w2 lo 4 w3 o W
—q4 ;Q cK
P_J\{:/L 2 a > 5 2
TH
20 — o 4 Y Py 4
*+q3 5 ?—d:-ck -
2Q a )
m ]
ETH) D r a0 o L
1 ¢ 16} d J>CK 13}
30 & I
w2 0 ‘ w2 P q
ﬁ ¢ {9t 1 BCK 191
4Q F] Q
50 (13 o ﬂ so- 113) o 4
+—qa ' cK
112 H S}
! 5Q o 50
oo 5 ) oo M - )
P—dﬁ L b cK
{18) "‘ﬂ (15)
017 S 1o 117 - J
¢ 1 (161 ' $—d>cx 116}
0
7Q o}
ap 18 Py o -
b—qa e ﬁ»—-dbcx 1940
8Q a
ENABLE {11) -
G cLock
e
LECTOR |- 4 coptitedo er pARRAY
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TYPES SN5415373, SN5415374, SN74LS373, SN74LS374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

REVISED DECEMDER 1980

schematic of inputs and outputs

‘LsJ73

purmr =
EQUIVALENT OF OATA INPUTS )

EQUIVALENT OF ENAALE AND
OUTPUT CONTROL INPUTS

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

vee - " Tloon nom Ve
Peq = 20 k1l NOM vee - ]
q 17 k1 NOM - __.[
INPUT —p- - ""'l
INPUT 4
b 4 OUTPUT
¥ —_
i r
”» i:
£
- ‘LSI74

EOQUIVALENT QF
DATA INPUTS

veo -
A0 KA NOM
INPUT —0¢ --
: 4
¥
X
»

Vee

INPUT ey

EQUIVALENT OF CLOCK
AND OUTPUT CONTROL INPUTS

17 k0 NOM
—

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

100 1 NOM

+——Vvee

QuTPUT

]

—

sbsolute maximum ratings over operating free-air temperature range {(unless otherwise noted}

Supply voltags, Ve fsee Note H)

Input voltage

Off-state output voltage Co

Operating free-air temperature range

Storage temperaturs rangs

NOTE 1: volrage valuss are with redpect 10 network ground terminat.

rcommended operating conditions

P

: SN54LS" .
SN74LS" .

. -55°C10125°C

A"
7V
7V

0°C to 70°C
-65°C 10 150°C

P—

O

SN5S4ALS" SNT7ALS’ uNIT
— MIN _ NOM  MAX | mIN MAX
Suptiy vortage, Ve 4.5 8 55 | 475 5.25 v
| ighlevar outout vattace. Von 55 55 |V
___""m DutpuL current, [y -1 —-2.6 | mA
. High \ 1 |
Width of cigeufanatie PulLy, ty L'q 1? ‘: 4% n1
Owe
LS373 51 5¢ |
Outa Wtup time, by S37a 7ot ot I "
“Ls37 B
i Cm— 2 -
L.T2081ng tree-mir temoerature. T g —55 125 0 70 ‘C

i
Lng Meow Indic
tan,

N

#1es tha trandilion of the clock/enacle ingut used tor reference: T tor the Iow-10-high reneupn

+ ‘or me high.1p-low (rana

LECYDNK

DE cop1 80 or
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TYPES SN54LS373, SN54L5S374, SN7415373, SN74L5374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

L LA™ B AU U T A

]

electrical charactoristics over recommended operating free-air temperature vange (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS snous SN7ALY
ARA MIN_TYPS_Max |MIN TYP! max] YNIT
Vi Hrghiewe inpul valtage 2 2 v |
VL Low-tevel iInput voitage 0.7 0B v
ViIK {npul clamp voltage Ve =MIN, || = —18ma -15 ~-t5| v
Vec "MIN, vy =2V,
High-rvel | 24 .4 24 ,
Vou igh-lrvel output voltegs ViL = ViLmax, lgu = MAX 31 v
Voo =MIN, V=2V, loL = 12 ma 0.25 a4 0.25 o4
Vi Low-levet output valt -
aL i valise Vi * Vi max ToL = 74 ma 035 65] ¥
. Ol srate output current, Voo o MaX, Viy=2Vv, 2
0ZH high-teval vortags sophed Vo=271V 21 a4
Of-51218 output current, Voo = MAX, Vg2V,
lozL -3 ~0| xA
ovs-levat vollage anphed Va=04av
Input current sl
1 Ve "MAX, V=7V o1 X
! maximum input volilage cc ! o1 ma
Iyn High-level inpul cutrent Voe =MAX, V=27V 20 0] uA
M Low devel input curtent Veg = MAX, V=04V =0.4 04| ma
10s Snortcucun gutput current i | Ve = MAX -30 =130 | =30 ~130| ma
. Supoly current Voo = MAX, ‘L5373 24 40 24 40
cc Moty U Qutout control 1 4 5 V ‘L8374 27 40 red 40 A
! For conaitions shawn as MIN or MAX, use the 100roorinte valua w0ecifind Under recommended operating conditlions
AN Iypesl viuse o as Vi s BV, T, < 22°C,
$Noi mare than ons Surout hoyid be shoried st & tima #nd durstion of the shon circuit should not sxceed one mcaond,
switching characteristics, Voo =5V, T A~ 25°C
FRAOM TO ‘L8373 ‘LS374
PARAMETER TEST CONOITIONS vNIT
UNPUTI {OUTPUT) o MIN TYP MAX iMIN TYPF MAX
fmax 35 50 MHe
1 1 ¥
‘FLH Data Any Q 1: ‘: n
PHL
€ =a5poF, A =68701,
teLk Clock or o sL N ": : 6870 T 1
Ll
PhL srable Y we Notes 2and 3 w30 9
tp Cuiput 15 128 20 28
Z+ Y Any O ! .
Lr{% Control 5 k1 F3] P} I
ez Outout Aoy Q CL=6pF, R_=6670, 12 20 12 20 -
'
[TTH Control v Sew Note 3 15 25 415
NOYLS: 2. Manimum clock traouancy & 1eated with sil gutous loaded.
A, See 1080 crculte and waveformi an page 3-11.
fman *manimum ciock reguency
JpLH ¢ DIOPagATON delsy tims, lowy-10-high-laval gulput
1Ppy * PrOOSQAT-ON dslay tima, high to-idw-level autput
Tpp)i -+ DUTPUt snabis (1ma 10 Pigh leval
TP gy - OUIRUT 4nsbis 1iMae 10 low igwa)
TpHZ * outbut duable time 1tom high lavel
tpLZ " Oulpul Susnle ima HHOm [ow leval
—
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TYPES SN54S373, SN54S374, SN745373, SN745374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

a——

,dmmalic of inputs and ocutputs

g ——
EOUIVALENY OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
- Vee
$ %00
3 NOM
Vee ———
28kn$ .
NOM 1
[
}
2 OUTPUT
INPUT - <
sbsolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwisa noted}
Supply voltage, Vo isee Note 1) R T T A 4
Iputvoltage . . . . . & . . . . s+ 4 4 s 4t s s 4 4 e s w « 4w s . . BEY
Ott-state output voltage C e e e et et e e i e e v e . . B5Y¥
Operating free-air temperature range; SNS4S’ .

e e e e e e e . . . =B58°C0125°C
e . . . 0°Cw0°c
e e e e e e e e e . . =85°Cro150°C

SN745°
Storage temperaturs range

WOTE 1: Woltwpe valusy are with rpect 1o network ground terminal,

fcommended operating conditions

fr———
SN54S5’ SN748" UNIT
MIN NOM MaX MIN NOM MA X
Supoly voitage, Vg a5 5 55 | 475 5§ 525 v
:—M'“"- Vou 5.5 5.5 v
L Haleval outpat corrent, LoH -2 -65 mA
High
Width of ciock/pnable pulla, 1, L:w 7 : 7 g ne
537
Oxty W1up ume, | 'S;?: :: :: "
P———
[ 5373 10} 104
--:lu_ﬂ_ﬂm' " 5174 21 21 ™
%in tanerature, Ty -85 125 o 10 ‘c

by
‘:: 10w Iradicates the tranaition of the clock/enst ke INDUT waed for reference: | for tne Jow-ta-high transition. § for tha high to-tew weny-

S
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TYPES SN54S373, SN545374, SN745373, SN745374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENTY LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

W

slectrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {(unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONOITIONST MIN TYel  max UN:
—— 1))
Vi High-lswl input voltsgs 2 v
Vil Low-level inpu voltags o8 Fﬁ
v Input clamp vol tage Voo = MIN, Iy = ~18 mA —-1.2 v
. SNGAS” Yoo = MIN, Viu=12Vv, 2.4 34 ]
You High-isvel outpur voitep "
SN74S Vi =08V, 10K = MAX 2.4 A v
Ve = MIN, Vig=2V,
v Lowdevel output wolt
oL o Vi =08V, oL = 20 mA o8 v
Otf-state ouipur current, Voo = MAX, ViH=2V,
fozn . L) »A
highdavel volisge spplied Ng=24V
. Offsrate cutput current, Voe = MAX, ViH=2V,
ozL Tovr-level voltsge spplisd Vo005V ~50 A
ty Input Curren] st MaKiImMum oWt voltage Ve ™ MAX, V=55V ] mA
HH HighJavel input current Veog = MAYX, Vy=2.7V 50 uA
LITH Low-lsval 1nput currant Voo = MAX, Vi=0L4V -250 ul,
Ios Short-circunt oulput current 3 Ve * MAX —40 -100 mA
‘3373 108 160
[} Supply curtent Ve * MAX
c¢ cc 5374 0w | ™
T¢¥ar conallions shown ¢ MIN or MA X, usy the appDroprista valye spech leg undaer fecommended Operaling canditions,
$ AU tvpical vaiuas are at Ve =5V, Ta- 5°c
Snot more than one output shouid be shorted st a time snd durstion of the sMOIT Circuit Ihauld ROt eucesd O M Ond,
switching characteristics, Voo =5 V, Ty = 25°C
FRAOM TO 331 5374
FARAMETER TEST CONOITIONS UNI
(INPUT] (OUTPUTL[ MIN TYP MAX |MIN TYPF MAX M
'max % 100 MHz
L
‘PLH ODats Any T ! 12 ns
PH !
L €L~ 15pF, Ay = 7801, ! 2
tPLH Clock or ? 14 B 15
Any G Sew Notet 2and 4 n
P, snsblg 12 18 " 17
WZH Quitput -
Zz ol Ay @ 8 15 8 15 .
Ww2L Control " 18 t 18
tp) Qutput - AL = 9
HZ pu Any Q CL=5pF, L = 280 11, 6 9 5 i~
wLZ Control Sew Note 3 B 12 7 12
MNOTES. 2. Mazimum ¢I1ocE Irequency IS 1Hted with all oulputs Ioeded,
4 Se0¢i0sd cirewits end waveforme on oage 3 10. .
Ponan "> Mmeimum &lock frequency
LLTHY] PIODagehon delay ume low (0-high-level guiput
LT Propagsnon deisy timae, high to low tevel outpyt
WrH AuLpul dnapis me o nigh level
TPy - OulDut #habig Lme 10 low lsvel
tpeyz  OUIDL disable ums fram high el
Tp 7z ' ouipwl diusiie 1rme trom 10w level
———
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TYPES SN54LS374, SN545374, SN7418374, SN745374
- OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

TYPICAL APPLICATION DATA

BOIRECTIONAL BU DMIVIA
OUTMJT

CONYROL 1 A
10 A ]
¥l n
0 »n

Ls37

RNRICTIONAL 0 L:: 4 an BIDIRECTIONAL
TA B Y DAYABUEZ

BaTA SR s34 =W
[ ]
™ b ]

cK
0 Fal "

CLOCK 3 Jr cLocK 3
W N w
x (1.8 mw
w0 L5374 I
"LSa7

L] 4D

oA
gy W
»Q [ 1]
x ™
»a A ©

I OUTMUT
CONTROL T

tLocK v
e i .
EXCHANGE l I
" et w I

CLOCK CINCUAT FOA BUN EXCHANIE

nrmnu'amolvauv GUNERAL RIQIRTER FILE

L5374 OR 'S274

1T SWIALLI
GRINAIS

r s e ‘L$I74 OR 'S374

vy

e 1 ]
- ¥3 ‘L5174 OR 5274

INASLE BOLECY

‘L8374 OR '5374

mavanw (Y YL vr w2
OR S Tas1 e

A * L]
.
meor
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SCHMITT- TRIGGER POSITIVE-NAND GATES AND INVERTERS

WITH TOTEM-POLE QUTPUTS
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aaq o tdgo2 FI ¥ND4i232N

supply current S

switching cheracteristics, Ve =5V, Ta = 25°C

1Maumum valum of lgp sk over tha recommended opsrating
sangesof Ve and Ta  typical values sra a1 Voo = 5 W,
Ta - 25°C

Ieew tmAY | icey (mal toc (mA) I’ PLH Im} vl i)
TvPE Total with Tots! with Average pat gave TYPE TEST Propagation deley time, | Propagation deley tira,
oufputs hiph outputs low | {50% duty cycie) CONDITIONS low-te-high-level cutput | high-to- ow-leval ou ot
TYP MAX | TYP  MAX TYP | MIN  TYP  MmAX | MIN  TYP MAX’—\
13 14 21| 20 32 8.5 13 18 27 15 2
14 727 36| 39 &0 51 14 3z |CL"'9RF. AL -a00n 15 27 15 22
132 iS5 4| 2% 40 51 L5131 15 n 8 27
Dsw 29 6| 41 1 178 ‘LS14 €= 15pF, R =2kQ 15 22 15 22
'LS14 86 16} 12 21 1.72 ‘L5122 15 22 15 22
15132 | 59 | 87 14 1.76 li's.m CL-15pF. AL =2800 7 0.6 as 13
‘5132 28 a8 44 68 9 -

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

TEST
POINT  VCC

R
FAOM L
outTPuT
UNOER

TEST I

LOAD CIRCUNT

iSee Note A}

Cy_ iSee Note B)

ENPUT_/‘(_——\::_—: -
Viretir}

VicetiL)

ov

I
I |
r 'P"‘-"'l F—~teLh-~

t t VOH

———y
{Sew Note C) oL

VOLTAGE WAVEFORMS

NOTES. A, Al diodes sre 1918 or INIO6A,
8. C Intludes piobe and jrg capacitance

C. Gansraior chacacianihis and relerence voitages are.

I —
SNuASNIe
I SNsaLs /SN 74aLS

‘$132

Gansrator Charse terntics Referance Volteges
PAR_ & Y| Vit Virstitl VOt
YOI IMH:e 10 10m | V2V 03V tuV
5041 1MHz  15a:  Grs | 16V 08V 13V
T1MH: 25m 25m 18V 12V 15v

SinNdinc 3104-W3I101L H1IM

SUILYIAN]I ONY SILVI GONVN-IAILISOd HIDDIUL-LLINHIS

¥Z-9



34 oet!1adod aa Q132

schematics (each gate)

vee
4wl 120 41
NOM
NFUTS NoM
A —j
[ a
3 —— OUTPUT
¥
o ¢ |
2
A5 k% '
<+ GND
‘13 CIRCUITS

L5132, LS54, 'LS1I2 CIRCUITS

Paqlstor values shown are nominel

Buit
HOM &
INPUTS
A L .
T
B~ -
F O 1 :
; 2
1

14,132 CIRCUITS

‘8132 CIACUITS

GND

SiNdino 310d4-WIL0L HIIM

SHILHIANI ONV SILVI ONVN-IAILISOd HIVJUL-LLIWHIS

S2-9



SCHMITT-TRIGGER POSITIVE-NAND GATES AND INVERTERS
WITH TOTEM-POLE QUTPUTS

TYPICAL CHARACTERISTICS OF *13, *14, AND ‘132 CcIRCUITST
PORITIVE GOING THRLIHOLD vOLTAGL NIGATIVE GOING THRILHOLO YOLTAGE HYSTERCTH
- - -
FRER- AN TEMPLAATUAE HEE AR TRMPLRATURE FALE-AIR TCMPTAAT, PL
[ 1] ]
o oo -4V T KT ] : o T —I | ety
s — ; I T BREE AT
- T—-ﬁL—"‘—Hpu_ - i i 3 on— T i M P
> g (T3] . i o '
18— Y o8 . ; o . g
- ™ —— £ oo — o ;
] o - ;'- 0
T { o _1r L omal f
10 i os? i ? * : ! L
. I . om |1 .
4 s ™ ! i i -J o ! . —_—
LM -W-M 0 W M N oI00 18 M -0 =N 8 W B A 0N IR TI IE I T I BTI
Ta~Froehu Tommota="6 T Font Ao Tommmnin="C Ta-ProaAw Tompes purer'C
FIGUAE ? FIGURE 2 FIGURE 3
1 unm
DISTAIBUTIDN OF UMITY DTRMUTION OF uNITY
FON HYSTERESIS FORHYITLALS S
vegey VCCeIY | —[ ’V
Tasn'C ! Taeitc
! P |
4 — ) ~
by % |
i IR NI
| ' [ ' i
T lesam \1 } ! g i I .\
ABOVE ) 4 L -
B~ L L ARV
—t— 2 —ad—
i | i \
TI0 20 700 'O 600 420 340 $00 NGO Fe0 J8) MO 600 470 a0 W0 MO &0
R Chad BRtl L R b Ve« VT < Hmiereu-my
FIGURE 4 FIGURE S
THAMENDLD wOL TAGES RYRTARENIS DUTPUT VOLTALE
L] -
SUPPLY YOLTAGE SUPFLY YOLTAGE eyt :oq. TaGd
w
+ -7 20 . — .
"  1a ,,,LL u Tas2C ! ch.;:: i1 X
14 . == —..__’_"__1__._ , 14 — yr phi .Tv.r—"
] " Po.-h-hw-“'&l_o:nndhmu TS l; - » IF— - - nmd
) "
12 H ] *____-_.. _— " .
5 17 -
‘s T, 1 ; F PR R 1‘& e
L2 pmagy : = L e mmasmad ! i
] " Mrlre ooy Migunaig v";:_:'_r__ T o 1) 4 ‘ -
’ . e e ——— . o4 { 5 H
LT - ] | ;n : L T P
a 0
0“2 P! [ [
a. —
. 3 : . 1
“ ' J 3 111 I “n [} 3.1 . 3 o+ 0m 13 [ )
YL~ Tpusy Yot —¥ Ve~ Ry i iV W= lngut Voslage - o
[} FIGURE 8
-]
" o tampaanes FIGURE 7 FIGURE 8

ST Thia gy

12 aniy Lalow 0°C end 70°C 4na wpbly voltages below 4.73V snd sbove B.28 V afs apolicadle tor SNB41T INBa14
e . .
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SCHMITT-TRIGGER POSITIVE-NAND GATES AND INVERTERS

WITH TOTEM-PGLE OUTPUTS

~Poutes Gowng Theenoio Vollage-V

T

v

- HMyylertmt Y

Y1

Threvoka Voltage end Hysterems ¥

TYPICAL CHARACTERISTICS OF "L513, 'L.514, AND ‘LS132 ciAcuITs!

POSITIVE GOING THAESHOLD VOLTAGE
L] :
FAEE-AIR TEMPERATURE

|’0-—le

189 Yoo © 5v

1488
167
166

8%
164

1€2

147

181

s 1
~75 -%0 -73 0 13 W TH 100 125
Ta -FrewAs Vemparature- ©

HYSTERESIS
v
FREE AiR TEMPERATURE

850 — T T
R&Q = VYep LR

7m0
no

%0
-1 -% -3 0 3 o 75
I'A-hn.Ac Tempetature~ €

100 175

THRESHOLD VOLTAGES ANG RYSTERESIS
L1
SUPPLY VOLTAGE

20
Ta=¢ ] 1 ]
e
i T [ ——
i
18 l—:—_'J —
Powutnve-uoing Threshold Voitege, v.,
14— + .
N R
12 — : —t
1o b- NegeieweGong Thressaid Voltage, Vo,
'
Lol e
ou * Hyuereus, le VT ,
3] +
!
04
0z j
a
43 arn 3 8315 43

VEC -Sunny Volimge- ¥V

2]
-75 ~%0 -3% 0

Asiatoy Frogutncy of Dotw rnce

vo-l)ulu.r Voltsge-V¥

MEQATIVE GOING THRESHOLD VOLTAGE

bl
FREC-AIA TEMPEAATURE

F- I B
T —Fredi Tompuisture-"C

190 123

DISTRIBUTION OF UMITS
FOR HYSTERESIS

T1

Vet SV

T ¢ /

#I% ARE
ABQVE
135 mv

N

TX) 740 760 180 €00 B0 BAD 860 B0
VT'—V'_-WIIHHN-MV

QUTPFUT VOLTAGE
L]
INPUT VOLTAGE

. T
Vee 5}"{ ;
TemC

|

T
111

o
-

on 12 LK.}
v =t Voliage-VY

] LX)

v . 14
"Data tor 1emuersiures below 0'C ang aveva JO'C and suppiy voltsges below & 7B V and sbave 6.25 sre soplicacts far SN54LS D, angaLs
S LNLAL 5N anv

g
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SCHMITT-TRIGGER POSITIVE-NAND GATES AND INVERTERS
WITH TOTEM-POLE OUTPUTS

TYPICAL APPLICATION DATA

|
I
1 TTL SYSTEM

MOS5,
—- cwos, gui
nc.
SINE-WAVE )
OSCILLATOR ="

1 OUTPUT

Y Y

TTLSYSTEMINTERFACE
FOR SLOW INPUT WAVEFORMS PULSE SHAPER

0.V Hz to 1O MH7

on

_H",{ -
weuT u} )D_H_& I

QuTPUT IJ

MULTIVIBRATOR THRESHOLD DETECTOR

Open.collector

Oulput

r=—== INPUT |-| —I —‘
™PUT A

I 1 OET:UT | l

| - ﬁ-

|

!

|

|

L

T
I
- — A
h\ 1 POINT A
" 4
(]
-

b
'
]

QUTPUT

PULSE STRETCHER
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Qeneral Desoription

Ine MAX230 tamuy of Hng ditvers/radcaivers 18
inandag {for all RS-232 and V28/V24 enommuniga-
11on3 interfgces, ang (1L panicular, for thaoo applica-
Itong whate 2 12 13 nol pvalidble The MAX230 ang
MAX236 ara particularly uselul in ballory powsred
systems since heut 10w powear Shuldown mode
MAUCHLE DOWer QIRRIREUON 1O 1066 than SuW. The
MAX233 ana MAX235 une ao axlernal components
and arg recommandoed for applications wheie printed
circwit Boand $0acC0 1% CHUCat,

Al e the MAXZ2I0 famity axcopt the MAX231 apd
MAX239 naad only 4 sinala ~5Y supply tor operation
The MAX230 family R5-232 drver/fecuivers Have on-
board charga pump voitage convoners winch convern
tha +5V Iinput powar to the T 10V noedad lo gunurata
o AS+232 oulput inveis Tna MAX2J1 ang MAXZ0,
desinant ta nparata from +BY ana + 12V, contain &
«12V 10 =12V chargae purap voltage Converier,

Sinca aciary aft H5-232 applicalions nead both line
grvary and recenvers, the MAXZI0 tamily includas
huoin racaivers ana ditvorg in one pdckaga Sinca the
wida vanely ot R5-232 spplicalions requira diltaring
numbars of lraosomtors und recaivers, Maxim ni‘ars
a wida salsclion ot HU-242 driverrrecsiver combina-
Wons in order 1o muninuze the packags count (ked
taplo butow),

Aocth tha recsivert and tho Ling drivers [transmiltery)
ronel all EIA RS-252C ana CCITT V28 specihcations,

“+8Y Powarad
R8-232 Drivers/Recalvers

Fomturas

-

* S P04 @&

Operaten trom Single 5V Power Supply
{+5V and +12V — MAX2T! and MAX21$)

Meois All RE-232C and V.28 Spuciticulione
Multipis Drivers #nd Racelvers

Onboard DC-DC Converters

+4Y Oulpul Swing with +5V Supply

Low Power Shuldown — <14

3-8iale TTL/CMOS Roceives Oulpuls

& T30V Receiver inpul Lavais

Appllcations

Computars
Peripherals
Modems

Printers

Instrumants

8election Isble

No. vl No.ul
Parl Extomal Low Power Bnuldown
Powwst Bupply Yollage A8-232  AB-2N No.at Plne
Number Drivers  Heceivers Camponents ohd TTL J-Giete
MAX2AD *5V 5 a 4 capacidory - Yea )
MAX231 15V angd =7 SV 10 13,2V 2 ? 2 capacilors Ho 14
MAX23?2 "5V 2 2 4 capacitors NO 14
MAX21] A13Y ? 4 Nonae No 20
SAX 204 by 4 0 4 Qapaciluis No 18
AKX hv 5 5 Nong Yes W]

AAXZAS hy N 3 4 capucitors Yon L
MAX22? -5V 3 3 4 capaciors MO ¥4
MAK2M Y 4 [ ] < capaciiors Ha v
MAX239 5V eng +7 5V 10 132V 3 5 2 capacaars Yus e

* #atant Vending

ANAXN . e mmmr 4 e e - . Masim integreled Producia |

ananian g e regimisied Irgdemaia of Mamim Iniggeniad Pieatincsy

LECcTORN -

.copl1esoD b

maRmnRnan

rd

¥

SEE0ECKY,




— o ———

MAX230-239

46V Powered

RSE-232 Drivara/Recelvers
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

vi,; oV Shurt Clicwit Duraiion

W bt st e . AV¥oo - UJV]ID'HV TouT cive i viianiiar s
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+85V Powered
RS8-232 Drivers/Recaivers
Typical Operating Charecteristica
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RS8-232 Drivers/Reacelvers
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+5V Powered
RS5-232 Drivers/Receivers
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+85V Powared
RS-232 Drivers/Rocoaivers
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e ... Yypical Appiicationa

Figures 3 Inrough *  show typicat apphications. The
capacior valucy arg non-critical. Reducing tha capac-
ttors C1 angd C2 to 1uf will sightly ncrunse the
impoudance ol the charge pump, lowaring tne AS-232
driver outout vonoyas by about 100mv L.owar vhluss

- ul C3 and C4 incredss tha fpple on the V' and V°
cutpuls,

il tha power eupply input 10 the MAX2IX device heg B
vary fast rale~0lsrisa (08 would occur it 1 PCH were 10
be pluggad 1Mo a caro Cage with power already on),
ug@ (ha simple RC filter shown in Figure 13 This
bypass network 13 not needed if tha Ve rata-ol-nsa
W pelow 1Wige,

} T e Ents Mect Ay nwndind Tha -E—l\;.‘\nld
~ . B ey g /T o1
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! et A e Ly e foamny o Loy
ot o T by e
¢ Vo e ruA

L _ S e o

SR IR Ll RS LRI
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Tha loltowing secuons provida sippiemantary (nlors
mation tor those designers with non-stundara applls
cations and for thoss with [ntarest 0 the internal
wpuranion ¢f the MAXZU0 lamiy

The MAX230 family dovices consist of 3 sectians. the
trangrmatiers, the svcuowvers, and the crnarge pump
DC DC voltage cotvorier,

~+5V Powerexd
RS-232 Drivers/Recealvers

+8Vto L10V
Duai Charge Pump Voltage Converter

All but tha MAX231 and MAX2J9 ¢conven +5V 10 X0V
Trug ¢convorsion 1s parformed by Iwo cnarge pump
voilago convertors. The nrst uues capacitor C1 1o
double thy +5V ta =10V, stonng the +10V on tha v~
oulput filler capacaor, C3. Tha second chargo pump
voltnge convertar uses capacilor C2 o invert tha
+WV o -0V, storing the <10V on thy V= dutput filtar
capuacitor. C4. Tha equivalent circult of the crargo
pump secuon 1s shawn n Figure 14,

A small amount ol power may DO arawn from !

=10V (V*1 and -0V {V™) outputls 1O COwer Bxis...
clrcultry Tha typical characlersiics grapha show the
typical output voitage v, 1oad Current charactaristics,

ah 19,2, b3
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RIAX230-2

+&8V Poweared
RE-2232 Drivers/Receivers

For applucations needing only the +5V to 10V charge
pump voltage convertar, tho MAXEB0 is available,

Tha capacitor vuluey for C1 through C4 are non-
cntical, Al the 15kH: typical swhehing frequuncy of
the voitege convoner. & 1uF capacitor has approxis
matoly 191 impeaancy, and replacing tho 4 JuF and
10uF capaciors snown v the typicsl apphiculions
with 1uF for C1 and C2 wili increass the ouiput
Impodance of the V' output by about 101 and the
outpul Impedance of V- by aboul 20i1 Lowering tha
voluo of C3 and Cd Increnses the npple on 1he v+
and V= outpuls Wnore Opuration 10 the uppor temn-
paratura limd 18 nut required, or Vee will not go
nolow 4.75V. C1 any C2 can oe 1uF, and C3 ang G4
cun b YuF per output channei (1. F of one trunsmittar
is used, 54 F il fivg ransrmutlors are usod).

Thory are parasiic diodas which become forward
bissed Il V' goos below Voo of V- goes ubove
round. When n the shutdown mode (MAX2I0
g‘!szSS and MAXZ26 only), V¥ i3 intarnully cohneciod
lo Voo by a kil pullgown and V~ g internally
connscted to ground via @ 1kl pullup.

The MAX233 ana MAX245 contain all cha'zrqo pump
componants, INcluding the capacitors, and operale
with NQ axternal componsnis.

The MAX2J1 ang MAX2J9 Inciude only the V' 10 V=
charga pumn and are Intendad lor aeplications whuch
have a +5Y cupply ang and gither a +12v 210%
supply of & 75V 10 13 2V batlary vonaga Whon opurs
aung with ¥* greater than 8.0V, both C2 ang G4 can
be tuF (G and C3 ate nol used with the MAX231
anyg MAX239).

Tranamittar Secotion

The Wranemifturs or {ine drivery are mverling lavel
fransiators which convert the CMOS or TTL nput
ltovele lu RB-23C ar V.28 vottage lvvels. With +5V Ve,
the typical output volluQo ewing i =3V whan loaded
with the nominal Skl npul resistance vt an H5-0)2
rocevar, The oulpul swing Is guwranteed 1o.magt {ha
RS-232/V.28 spuciticution &l x5V minumum output
swing Ungdor the worst casoe conditlons ol ail trans-
mittors driving the 3k(l minimum allowablo 1oad
impesdance, Voe = 45V and mammum opoeraung
amoisnt temporature The opun circuit utput voituge
swing is lrom {V* - 0 6V} 1o v=.

Tho input thresholds ara buth CMOS and TTL com-
alible. wilh @ legic thrashold ¢f about 25% of Vrc.
he inputs of uNuILA lransnilye 3eCLons can by lalt

uncannocled: sn mwrral 400k INPUt putlup rusistor
to V* will pull the mpuls tugh, targing the unueed
transmitier oulputs low Tho (nput pulivp rowstory
sDurce about 1244, ana tho trangmtter inpuly phould
be ariven tigh Or opon circulad 10 mINIMiZe POwor
sUpply current in the snutdown mode.

YWhan in the low powar shutdown mody, the trans-
miner outputs are turnad ot and thair learage cutient
i€ 1gs8 than 1uA with the ransmittor outpul pultod 1o
ground. The transtrutier outpul l¢ukagu remair.s lusy
than 1uA, even il the Uangmittur outpul 13 LACK-
drivan botwean OV and (Vep + 6V). Oolow 0.4V tha
transmuttor i3 diode clamped 1o ground with kil
senos 1mpedance. The transmulivr 13 ulsd Zener
clamped (o approxmately Vep ¢+ 6Y. with 2 sernes
impodance of kil As rogquircd by tno RS222 and
V28, tho slew rate 15 hmitgd 10 19ss than 30Wus Trus
lirmts the maximum yeable baud rats 10 19,200 caug.

Racclver Bealion

All but the MAX230 ang MAXZ234 contain AIS-242/V.28
recaiverg. Thooe recoivers Cofver! the TbV 1o 15V
HS-232 signalg 1o 5V TTL/CMOY4 oulputs. Sinco the
AS=232C/V 20 specificanons delng 0 voildage lavael
grealar than +3V as a 0, the recuivals ar¢ Inventing
Maxim hag ket the guaranteed nput threuhiolos of the
recoivers 1o 0.6V mirumum ano 2.4V maxununy, which
are significantly ughlar than the -3 0V tnimmum anag
+3.0V maximum sequired by the R5-237 ang V28
spacifications. This allowa the fecoivery 10 respond
both to RS-23/V 28 levely and TTL luvel inpuis. The
racelvery are protacted againgt mput overvollage up
1o =30V

The C.EY guarantood lower thraghold 15 imporent 1o
ensure that the receivers will Nave a (oG 1 output o
the racewor 13 not boing driven pucausy the cyuip-
ment containing the hne driver (3 turnud off or s
connacted, or o the connecling cabls hags an opeh
circwl of ghort circurt In otner words. the MAXZ230
family recowvers implemeonts Type 1 'nisiprutaton ot
fault conations 147 of V.28, §2.5 of 15-232C) While &
0V or svon 8 -3V recQiver tNresNoIa wouig) by eecen~
table for tha data hnes, thesd lowur throsholds would
nEl give proper indigation on the conliul lings such
ds DTH and DSR Tha MARXZ30 sorigy recaivers, on
tha othor hand, hava a il Q8Y nose margin for
detectung the powar-down or cable-diusconnuciag
alates,

The recervers have a8 hyslerens of approximaloly
C.5V. wilh & Mimimum guuranteed hysturesis ol 200my
Tnis ads v oblaining clean outpul trunstiony, Gven
wilh slow nae and fali ime npul sIgnals wilh INodgrate
amounts of noise and nnging. The propugation calays
of the recoivors are 350ns tor nogulive-going wmput
wgnals, and 650ns for POEIVO-OOING InpUl wignals
{oue Typical Charagtonstice Qrupna}

The- MAX2J8 has a rucoiver 3-slaly control 'ine ungd
the MAXZ3S and MAXZ23I0 huvo DOt B roCetnvir J-stuste
control ing andy o low powor shuldown control The
rucaiver TTL/CMOS oulpute are in o high impedunca
J-glale Mood whenovar the J-alate ENubig Ling is
high, and aru aiso high imnpedanye whunover (he
Shutdown conuol ing 15 mygh,
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Review of EIA Stundard
RE-232-C and CCITT
e Recommendations V.20 and V.24

Tha most comrnon senul interface botween olHetronic
cquipnent 13 the "R5232" intertace. This seorial intor-
tacoe has beon (ound v be panicularly usetul for the
intertace betwoun umits Madae by cdidterenl manufac-
turers sinco (he voitage levels are dolined by the EIA
Stanaarg RS-232-CC ana CCITT Recomimmundation V.28,
Tha R5.232 specificauion alsQ contamns sigmn circuit
delintions and connacior pin gasignmeants, whilo
CCITT cirguit dohimhons arg contninud (0 @ saparale
aocumant, Flecommanaation V.24, Origuwnally intended
to Interface moocams 10 compulers and WIMNAIS,
these standards huve many signais which are not
usod {Or computar-to-cumpuler or camputar-to-pafis
phoral commumcation. V.24 contang 43 clrcuit
dubinitions, wnilu H5-232 conlains 22 ¢irgut defints
fiong. | hese circuit nomes and pln assgnmonts aro
shown 1n Table 1, wiuch 13 an extract of Fiquras 31
and 4.1 of the AS-232C apecitication, and Table 1 ol
CCITT recamununoubon V.24, Most COMDUIOr-10+
compuler or coinputer-1o-paripheral communication
circuits only use thy subset ghown i Table 2 of this
dula yhuot.

Sarial Intariacos can be used with a8 variety of trans-
misslon formaitx Tne mosi populur by far 13 the
REYNCHronous Iormal, generally al one of the standard
baud rates of 300, 600, 1200, eilc. The maxmum
resommendoed buud rate tor RS-232 and V28 is 20,000
bsud, and the {asteal commonly used baud rate is
14,200 baud. Asynchranous serial links use & vanety
of combinations ¢l the numper ot data bits, wnal type
(it any) ot pority bit, and the numbor of stop bils. A
typncal combination 13 7 ditld bits, even panty, and 1
siop ut.

RS5232/V28 physical links are also suitable for syn-
&hronout tranemussion prolocols. Thoss higher tevel
+OLOCOLS Oltan usa 1na stdngdard HS-232C/V.28 voltago
ovels. Note inot ono type of phywical link {such na
RS-232/V.28 vollago lgvols) can bu usad for 8 vanuly
of higher level protocola. Teble 3 summanzus the
volta 3 levple ana othar requiremunis of V.28 and
RS-2J¢.

Comparison of R8.-232C/V.28
with other Standarda

Tha othar two most common sanal inlsrface epacitica-
tions are the FIA RA423 and HE422/H 5485 (CCITT
racommendations V10 and V11), While the R$-232
Of V.28/V.24 intarfaco 18 thg mosl common Intnriacse
for communicalion batwaeen wyuLIpMent mMsds by
itturent munuluctuiory, tha BS420V10 intertace and
AS4A2LVIT1 anterlauey cun oparoto at dwghuf buud
ruton. In addtion, thuy RS485 intertacu sun be usved
for (0w CO¥t locul iy hulwOrks.

The RS423 and V.10 Intarfuces are wnbalanoed or

LV ) 4V,

tecHryom niE

S5V Poworod

R&-232 Drivers/Recelvors

“single-andad” interfacos which use a diferantal
racelvar. This standard i$ Intanaed for ga’a signahing
rates up o 100 kbive (100 kilobaud) It achiovoa this
highar paud rats tNrough Moro pregise roQuireinents
on the waveshapo of tha Iranamitters and through Lhe
use of ditlorantial recevors 10 CoMmopansle tar ground
potential vangtions beween he transmitll.ng and ro-
Cowing equipment, With cenain hmitahony, this inter-
face 15 compauble witn R5-232 and V.28, The hmna-
uonbd aro;

1} less than 20,000 baud rate,

2) maximym cuble lengtns determined by RS-232
purformance,

) RS42NVA0 DTE and DCE signal return paths must
bo connecied 10 the the R3Z02/V.28 mignal ground,

4) the RS-232 transmitiar outpul voltages must be
limlted 10 =12V, or aaditional protection must be
provided 10f tho ASAZVVIQ rocoivor  d

5} not all R5232/V.28 receivers will sa>w proper
powaer-ofl dutection of V10 lransmitier oulpuls.

Maxim's MAX230 and MAX232-MAX238 maost rostrice
tions 4 and S ovar tho ontire rango o recommenacad
operating ¢onoitions The MAX231 ang MAX218 megt
restrictions 4 anQ 5 provided thal the V* vollage o
12.5V or loss.

The R5422, RS4485, ang V10 inturfdces ars batanceQ
double-curront interchangas suitable 1or baud ratey
up o 10 Mbit/s, These inturtacus Afe NOt CoMpatible
wilth R5-232 or V.28 voitage levols.

Application Rints
Operation al High Baud Rales

V.28 states that “th¢ ume required for the aignat to
pass through tha transition reion duning & change in
slate shall not exceed 1 mittisacono of 3 pur cent of
the hominal slament pariod on thy interchange cicul,
whichever 13 Jugs” RS-232C allows the trungition imo
to ha 4 per cant of tha duration of & signal uluinuint,
Al 19200 baua. the "nomtnal slemenm penod’ s
approximately 50us. of which 3 put catit i3 1.5uu.
Since the transilon rogion 16 fram =3V to +3V, tns
manans he V28 slow rate would idnally ba fasior Thun
OVA.5un = 4Viue at 182 kbnud ana 2Vius atl DSo0
baud. The R5-232 requirement 18 sijuivatent 10 IV/ua
al 10.2 kbhaud, 15V/us st 8000 baud, elt. The slow
riate Ol thie MAX230 50ri0s davicus 1 abuit IV ua with
the maximum recommendged Jud ol ZLDQPF, Wy prac-
tice, the aftect ¢! lags tnan opUMUIn Sluw Thld i3 a
disturtion of the recoverod data, whete the V's und 0’y
NO {ONger have snual widin, This distoruon gencraily
hay nughgibly effect ang the MAXIIY furmty Can e
rohably used for 19.2 hbaud sunul ks whoh tng
Cubly cupuCitunce 15 Kepl below ¢H00pF. With vory
low capacitive loading, the MAX23Q0 ana MAX234-233
may even bo used at 8.4 kbaud, sngo tho typicat
slew rato 19 5V/us whaen loadad with S500pF in paraiol

1
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Table 1. Clroult Dalinltions/Pin Aeslgninenis
CIA Nausd | GCITVa4 - - Y 3
N CIRCUT | GG DEACAIPTION i TVPE | SOURCE
1 Ak l 101 | Protactive Grouna Giouna | Giowna |
2 A : 103 | Tranamitied Nars Daw : DTE
2 R0 l 104 l Ascavaa Dala i Oata [ DCE
i L] ca H 04 Hequast [o Send i Connol ] DTE i
) 3 op 108 Ctom Te Sona ' Controt ! DCE
' ] (o] [ 1w/ 018 St Heagy ‘ Controd : DCE
. 1 AB (1] Signgl Groung/Return Ground i Groung
) [ CF w Hecewwd Linu hignsi Dutector Contiol bCE
’ % - - Hesorvad I0r Nuls 54t Teaurny :
10 - - Revsrvan tor Duta >at Tosting i
I n - - Unansigned i
AP ucr 122 Sec Recuivad Line Signal Detaeor Conirot OCE .
13 SCH el Seconoury GTS Cantrol ] bCE |
I 38A Mk Sac. Transrminad Dais Dawa DTE .
% DA 14 Tranamisaion Signat Element Timing (DCE) Viming OCGE !
] sAf "3 Soc. Recwve0 Data Duwa &CE '
17 [#]n} ns Receivar Signal Elamsnt Tifng (OCE) Ting DCFE '
] - -~ * Unasaignaa l
W SCA %0 Saconaary ATS Controt | DTE '
0 co 108 2 Daia Terminsl Raady Coniteol i DTE :
Pi] cG no Sugnal Ouahty Dt Cantrol oCE i
2 Ce [ 123 i Ring inancator Controt : DCE
23 SHCI "2 | Data Signel Rty Sewctar (CCE/DTE) : Canrol ' DTEADCE
) DA 1" Transm S«pnai Elament Timing (D TE) ' Timung DTE
% - - Unasaiynec | t
Table 2. Clrcuits Commonly Used tor Yable 3. Summary of RS-232C and
R8-232C and V.24 Asynchronous inierfaces ¥.28 Elecirical Specifications
PIN CIARCUIT f Fiio:uil-’tn LPECIFICATION cuu'l:um'ru
1 Piolective Qrownd Connwci to Oriver Quiput Yolago
§anh Grounag G tovel SV 1O C 15V Wiih 1-Tni) hisa
| iavel <S¥ 10 =10y wWin 3-7kil load
2 Trarwmit Dsta (11 Dain teain DTE Mea Oulpul Y25V Mas No Load |
k] Roceve Dats (ND} Dals trom OCR Pacewar Input 1niasnoids
4 Requeni To Sena (AT5) Handitake from DTE {dsts and ciocx nignals)
. 0 luval =3V 10 25V
L Clear 10 $end (CTS) Hangdanake tium DCE 3 toval V3V 19 <25V
[} Oals Bal rendy (DGR} Hanaenaks from DCE Frecower Thiesroros I
H Signal Qround RAeterance Point ATE, DSA. DTR
tor Bagiiate ' ! Qn lpvet v 10 125V i
' OH \pvgl Open Circwl Datacia POwer '
: :..oc::'nd.:g:... Hanoshaxe from LCE ! i of ~3v 10 -25V O Coundibon ‘
{somalimes called l 1t Otlvut ‘
Carner Deteat, D) Hecowar input H
" . . { Roslatance 3w Tan [
HATel Buty Sgnal Handahahe liom Printer ' |
20 Data Tarrunal Reaay risndyhake tram DTG : D"'I?;E‘:;:“' Hetistancy,
22 FRing indicster Handshars irom OCE conoMion S0041 Min Vour « =2V
M)« A < Tril. _1
Oriver Sew Male UV, Maa Qo « U“‘ 1o ounb

Signuling Rale

UpiadQabiistsee

Cabis Lengtn

20°/15 m
Aacummendsn
Max Langih

parmissibin, ¥

Longer cabies
Cigag & 45L0pF

sV X1 sl

n
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Fipure 15, Nonunvering AS-232 Tranamilters ane Recan ey

wilh Sk}, Unaer no circumstance will tha siew ratae
exceed tne RS-232/V28 maximum spoc of 30V/.s
and, unbke tha MC1488 driver. no axlarnal compsnsu-
tion capaoitors aro needed undar any Ioad condstion,

Driving Long Cebiea

The RS$.232 stanoard states that “The usa of short
cables {each less than approximalely 50 teet or 15
metors) 18 recommonded. however, longer cabIes are
parmissible, prowvictad that the loud capacitance .
does nol exceod 2500pF"

Baud rate and cable iength can be tradeqd off: ura
loweor baud rates {or long cables, use snort cables «f
high baud rates 4re dusired, For both long cablos and
high baud ratos, vse HB422/V31. The maximum cablo
lenglh for a given buud rale 13 determinud by $ovaral
tactore, including the Capacilance pur meter of cablo,
the slew rats ol (he dnver undor Ingh capaditive
loading, the recever threshold and Rystergss, and
tha acceptable bit grror rato. Tho MAX230 family
raceivere have 0.5V of hysterees. and the transmiilers
ara dwsigned such that thy sluw rato roduction caused
by capacilive loading 8 minimzod (508 Typical
Characlaristics}.

2N AAX1/v8

it 1Tom L 3 rapi1nob [

485V Powerad
R8-232 Drivers/iRacelvers

Non-inverting Drivers and Recelvars

Occusionally 8 non-inverting transmitter ar raceivar 1
nasded insteud of the Inverting trangnuttors ann rg-
caivary of tha MAX230 tamily. Simply ueo onws ot tho
racoivary us & 1TL/CMOS Inventar to got the desifod
operation (Flgure 15). i tha lagic output anving the
recoiver anput hus less than tmA of oulput source
capability, then add the 2,2k(} puliup resistor

Tha MAX2)0 sunes racetver TTL oulputs ¢an owectiy
drive the pul of anothar receivet to form 3 non-
inverting R5-232 rocoivar.

Protection for Shorta to T18V Suppiies

All MAX230 tarmily devices trangimitior oulpuls excoot
tha MAX231, MAX212 and MAX233 are protectoa
against short crrcuts to 215V, wnlch i3 o maxinium
allowanle 1oudad output voillags of an RL-235/v2s
trangmitior The MAX231, MAXZ32, und MAX23D can
by protactad against shon crouts to =315V powor
supplies by 1ho addluon of a seres 22011 rosistur i
each output. Thia protoction 15 not Nesasd 10 protoct
against short circuns to most AS-232 ranamitiors
such as the 1488. since they have an internal shorn
circuit current liot of 12mA

The power dissipution ¢f the MAX230 and MAX234-
MAX239 i3 about 200mW wath B transmuliers $nongd
to 15V

i1sointed RB-232 Intarfeces

RS-232 and V28 specilications raquile 8 commnon
ground conneclion batween the Iwo uMls COMT unis
coling wvia tha RS-232/V.28 inlerlnce, IN 50Me CL505.
there may ba large diHerences n ground polontal
between the {wo units, and tn other cases i muy be
dugirdg 10 avoid ground toop cufrents by 1solaung
the two grounds. In otfer cases. & compular of
control syslam muat be protacted against accidontal
connuction ©of the RS-232/V.20 signel lines to 110/
220VAC powor ilnas. Figure 16 shows o Circud with
thig 1soialion. Tho powsr 10r the MAX233 Is gunerated
by a8 MAXB35 DC-DC converar, Yhon the MAXE)S5
rugulaies point “A' to -5V, the 1aolaled outpul at pount
“B" will bo somi-rogulated to +5V The 1wo opto-
couplery enaintain Jsolation beiwosn the syustum
ground und the RS-232 ground whilo translefring tho
gaty ucrogs tha isolalion barnier YWinlo tnis curcuit witl
not wihstana NOVACG betweon tho RS-232 ground
and oither tho recaivel OF trunsrmcttor Hnes, the voitage
Qitlstency betwean tha two grounds 15 ey imited py
the optocouplor and DC-DC converter transformor
Dr8uRUown ratings.
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Ordering information
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PART [ TewAnAnae | PACKAGE : PANT | TEMA RANGE | PACKAGE L

H‘ATl;Ié R 4 -1 MANZIE i } 0

[‘maxzaocer |7 09Cie v70°C | 20 Luna Pimsnc Gl MAKZI6CNG | WC10+10°C | 34 Lead Prssic O
MAXZIOCWE | O'C10+70°C i 20Lwsd Smai Oulline | | MAX206CWG | 0°C10+70°C_| 24 Leso Smai Du!umj
MAXIINC /LD Q' C 1o + 1O 'w_’.iA—K‘JJGC/O | Ll o 1Y '70_'_9‘_“' ._Di—l —
MAXZIOL ¥ ~40°C in +8b°C MAXZIOENG | 40'C 10 v85°C | 74 Lead Plastic DIF
MAXZINF WP -40*C to *d5° ] Luo E;mqu_Qu.lllrJa . LMAHJU:WG 7 ~40*C 10 v C T 24 Lead Small Oulling
MAXZ30F I8 T40°C 1o <8A"C | 20 Lead CCRDIP MAXZIOERG | -40°C 10 v84°C | 24 Lwad CERDIP

[ MAN2IOMJIP | -55C ta <1256 | 20 Lasd CERDIP MANZIANG | -550Cta <125°C | 24 Lewg CERL

Maxan i - MAXEI? )
MAXZNGPD 0°Clo +70°C | 14 Lead Plasag OB | MANZITCNG | 0°C1a +10°C | 74 Less Plashi D |
MAX2IICWE | 0°Clo+10°C | 14 Leaa Smail Ouiline | MARZITEWA |  0°C10+70°C | 24 Lead Smai Outlne |
MAXZA1L/D 0°C1o+10°C | Dice MAXZI?C/D 0°Ctlo +10°C | Uice |
MAXZNEPD -40°C 1o +38*C 14 | 0ao Pleatic DIP MAXZITENG -40*C o +85C 24 Lend Plasuc CIP
MAXIZIEWE -40°C 1o «§86°C 18 Leaa GEmall Quikna MAXZITEWO [ -40°C 15 «ha 24 Lead Smali Qu!hhg
MAXZINEID -40°C 1o +85°C | 14 Lwao CLADIP MAX(ITGRG | -40°Clo +d5'C | 24 Lead CERDIP
MAXZOMID | -539C 10 +125°C | 14 Lena CERDIP T MANZIIMAQ | <55 G ta s 12508 ; 24 Lvac CCROIP )

Faaxasx i MAX238 ' \
MAK2I2CPF g~Clor10°C I 18 an Ptashe DlP~ Lﬁaxzancun 1 0*Cia+r0*C . 24 Lano Pimynuc DIP -
MAX2IZCWE 0'C1or10°'C | 16 Leag Smail Qalnne e | MAX2MCWG | 0°Clo+70°C | 24 Lysd Smuil Quilina |
MAX232C/D . 0*C1e+70°C | Dice ""'1 TMAX2I8CGD | 0°Clo+70°C | Dice l
MAXZIZEPE | 40°Clo+B5°C | ‘6 Leaa Piaanc DIF | | MAX23BENG | ~40°Cro+85'C | 24 LesdPlasncCiP
MAXZI2EJE | -40°C to ~85"C '8 Laaa CERDIP ] MAX2IBEWG | -40°C 1o +n5°C 24 Load Smasi Qutline
MAX2IZEWE  -40°C 10 +85°C | 16 Lead Smerl Outina | MARXZIGERG | -€0°C 10 +86°C . 24 Lead CERDIP
MAXZIZMIE | -S5"G 16 +125°C | 16 Lead CERDI® —"—j MAX2IBMRG | 55C 10 +125°C | 24 Lead CERDIP X

— v -
MANZID ; __ -'l &A_xzu ] 1 i
MAXZIC PP 0*C ta «20°C SO L4400 Hlantic DIP_ ) |. MAXZIYUNG Q*Cilo~10°C 24 Lo F'ln_u_c_tl_lP
MAKZIIEPE | -40°C o +BS'C | 20 Lead Pisstc DIF | MAXZIEWA + 0°C 1o +70°C | 24 Load Small Outine |
MAK2M ! 1 MAXZIIC/D | O*Cio +10*C Dice [
MAX2CPE 0°Cio-70°C , 18LasafiastcDIF | ' .o« " R iva. vinds T
MAXZMCWE 0°C10410°C | 18 Lesu Smalt Outine | MAXIISEWG | c40°C to +85°C ' 24 Lead Smafl Outune 4
MAX2IAC/D MC oI e | D Muza_afﬁc T4 C 1o she"C. | 24 Lend GEREIF '
[ MAXz3aEPE | 40°Clot03'C | 10 Lesd Plaauc DIF [ MAXZIIMAG | -557Clo+125°C | dLead CEACIF
MANZIAEWE SI0TC 10188 C | o Lasa Smm;at_ . 25 0.600" pacuuu al othur patxayus are U J0Q" witte
[MAKINESL | 40" C o -88°C | 1B ieas CLHODIP

| aaaxziemic TS C o 128 | 18 Lesa CEHOW .

A2 I -
MAK?&!EPh-_ -_ﬂ.' Cw 'TO‘C -1:4 -L.o-;.u Piasnc D!P'-
uA:a:sCﬁ& T aercw e [ Luan Rlumtic Diwe
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6.0 INTRODUCTION y
The MCS®-51 family of 8-bit microcontroilers consists
of the devices listed in Table I, all of which are based on
the MCS-51 architccture shown in Figure 6-1. The original
g051 was built in HMOS 1 technology. The HMOS 1I
version, which is the device currently in production, is
f called the 80SIAH. The term **8051,"" however, is still

- . mmagu W

MCS®-51 ARCHITECTURE

. .
often used to generically refer to all of the MCS-51 family
members. This is the case throughout this manual, except
where specifically stated otherwise. Also for brevity, the
term 8052 is used to refer to both the 8052 and the
-8032, unless otherwise noted. e

£

AAM ADDA,
REGISTER

EeROM/
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PROGRAM
ACORA.
ALCISTER

BUFFER
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#CON | SCON [ TMOD] TCON
[T2CONT] THO 7o TH
TLE ] T | TLyt |[Acarme
NCAPTL' | SRUF 1€ 3

INTERAUPT SERIAL

POAT AND TIMER

PROGRAM

COUNMTER

orTR
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e _F
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Figure 6-1. MCS-51 Architectura! Block Diagram
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MCS*-51 ARCHITECTURE

»
. .

The newcst MCS-51 members, the 032 und BOS2, have

muwe on-chtp memory and an addinonat 16-bit timer/
counier. The new uner can be used as a timer, a counter,
or 1o generalz baud rates for the serial port. As a timer/
counter, it operates in exther a 16-bit auto-reload mode or
& 164-bit ““capture’’ mode. This new feature is desenbed
in Section 6.6.2, . o

Pinouss are shown in the individual data sheets and on the
inside back cover of this handbouk.

Table 1. MCS*-51 Family Members

ON-CHIP | ON-CHiP
: PRAOGRAM | DATA

PART |TECHNOLOGY| MEMORY MEMORY
BOS1AH HMOS 11 4K — ROM 128
BOJIAH HMOS I NONE 128
E751H HMOS | LK — EPROM| 128
BOCS! CHMOS 4K — ROM 128
80C31 CHMOS NONE 128
8052 HMOS 11 BK — ROM 256
802 HMOS 1! NONE 256

The major MCS2-31 features arc:

& 8B CPU

#® Oa-Chip osaitlator and clock circuitry

® 132 /O lines

® 64K address space for external data memiory

® 64K address space for external program memory

® Two 16-bit imer/counters (threc on 8012/8052)

® A five-source interruplt structure (six sources on
8032/8052) with two prionty levels

# Full duplex seral port

® Boolean processor

6.1 MEMORY ORGANIZATION

The 8051 has separate address spaces for Program Mem-
ory and Data Memory. The Program Memory cun be up
to 64K bytes long. The lower 4K (BK for 8052} may
reside on-chip. The Data Memory can consist of up to
64K bytes of off-chip RAM, in addinon w which, ut in-
cludes |28 bytes ol vn-chip RAM (256 bytes for the #052),
plus a number of “*SFRs™ (Special Funcuon Regisiers)
as listed below,

" ACCUMULATOR |

Symbol " Name Addresa
‘P2 Port 2 0AOH
‘P Pori 3 0BOH
“Ip . interrupt Priority Control  0B&H
*IE . Interrupt Enable Control 0ABH

TMOD Timer/Counter Mode i
' Control - © " BSH
+T2CON Timer/Counter Control ! 8BH -
TCON - Timer/Counter 2 Control  ~' 0C8H
THO Timer/Counter 0 ‘.
{high byte) 8CH .
TLO Timer/Countero
{low byte) 8AH'
THY Timer/Counter 1 !
(high byte) 8DH
L Timer/Counter 1§ }
- (low byte) © BBH
+TH2 Timer/Counter 2 ' !
) {bigh byte) OCDH
+TL2 Timer/Counter 2 |
- {low byte) 0CCH
+RCAP2H Timer/Counter 2 Capture '
Reglister {high byte) 0CBH
+RCAP2L Timer/Counter 2 Capture !
Register (low byte) 0CAH
*SCON Sertal Control 96H
SBUF Serlal Data Butf 99H
PCON Power Control 9TH

The SIRs marked with an asterisk (*) are both bit- and
byte-addressabie. The SFRs marked with a plus siga
(+) are present in the 8052 only. The functions of the
SFRs arc described as follows.

ACC is the Accumulator register. The mnemonics for 2
cumulator-specific instructions, however, refer to the €
cumulator simply as A. :

B HEGISTER

The B register is used dunng muluply and divide operr
tions. For other instructions 1t can be treated as anothef
scraich pad register.

Symbol Name Addresa
*ACC Accumulator OECH PROGRAM STATUS WORD
‘B B Register OFOH The PSW reguster contains program status information #
“‘PSW Program Status Word 0DOR detailed in Figure 6-2.
sp Stack Pointer 81H
OPTA  Dats Pointer (con- 83H STACK POINTER
N sisting of DPH and DPL 82H The Swack Pointer regester 1y 8 birs wide. It is incremented
PO Port 0 60H before data 15 stored during PUSH and CALL executo®
‘Pt Port ¥ 90H While the stack nay reside anywhere n on-chip RAM:
6-2
R e i T ——— T Eaiaiand ae e g
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ap—

the Stack Pointer is initialized to Q7H afier a reset. This
causes the stack to begin at locanon GBH.

~ pATA POINTER
t

The Data Puinter (DPTR) consists of a high byte (DPH)
od a low bywe (DPL}. lis intended function is to hold a
-16-bit sddicss. Tt may be manipuiated as o 16-bit register
, er as two independent 8-bit rcgnmrs

ponTs 0103

“p0, P1, P2 and P3 are the SFR laiches of Pons O, 1, 2
lm.d 3, respectively.

' sERlAL DATA BUFFER

1l

The Serial Data Buffer is actually two separate repisters,
‘a transmit buffer and a receive buffer regisier. When data
‘is moved to SHUF, it goes to the transmit bulfer where
itis held for senal wransmussion. (Movang a byse wo SBUF
it what tnitiates the transmission.}) When data is moved
from SBUF, it comes from the receive bulfer.

"TIMER REGISTERS

Register pairs (THO. TLO), (TH1. TL1), and (TH2. TL2)
we the 16-bit counting regusters for Timee/Counters 0, 1,
and 2, respectively.

|
‘CAPTURE REGISTERS

The registes pair (RCAPIH, RCAP2L) are the capture
registers for the Timer 2 *'capture mode.™ In his mode,
T responsc to a transition at the 8052°s T2EX pam. TH2
and TL2 are copied into RCAP2H and RCAP2L. Timer

t

2 also has a 16-bit auto-reioad mode, and RCAP2H and
RCAPZL hold the reload value for this mode. More lbout
Timer 2°s features in Section 6.6.2, ¢

CONTROL REGISTERS

Special Function Registers IP, 1€, TMOD. TCON, T2CON,
SCON. and PCON contain control and status bits for the
interrupt system, the timer/counters, and the seral port.
They are described in later sections.

6.2 OSCILLATOR AND CLOCK CIRCUIT

XTALI and XTAL2 are the input and cutput of a single-
stage on-chip inverter, which can be configured with off-
chip components as a Pierce oscillator, as shown in Figure
6-3. The on-chip circuitry, and selection of off-chip com-

- ponents to configure the oscillalor are discussed in Section

30 pt - 10 pt FOR CRYSTALS .
40 pl - 10 pl FOA CERAMIC RESONATORS

18
—{{ XTALZ

Im ]

T
1¢ . XTALY

0pl - 10 pt FOR CATSTALS
adnt 10 pt FOR CERAMIC RESONATORS

Flgure 6-3. Crystal/Ceramic Rescnstor Osclilator

4

(Ms8)

(L88)

Ler [ ac T _roj sy | mse | ov | ~ [ ¢ |

Symbol Posllion Name ang Signilicance

Symbod Position Nama and Signilicance
cy PSW.7 Carry Hag. ov PSW.2 Overiiow llag.
AC Psw.e Auziliary Carry tiag. - PEW.1 {resareed)
(For BCD opaerationa.)
P PSW.0 Parity tlag.
Sel/cleared by hardwars asch Insiruc.
" fion cycie 10 indwcale sn 0dd/evyen
PSW.5 Flag 0 number of “one ' bits in the sceumis
{Avsilable to [ha usst 107 genarsl (atow, La. aven panty.
purposas.} N the o
ole— conients of (A5, RS0} enable the workl inler
Li1] PSW.4 Reqrater bank, Seleci controtbils 140, banks a8 follows: ' o e
e Sel cieared by s0lwate 10 determine {(0.0)—Benk 0 (DOH-O0TH)
Q PSW ) working register bank (sew Nole), (0.9)=Bank 1 {08H-OFH)
{1.0)—8Benk 2 IOH- 1 TH)
{1.)=Bank 3  (18H-1FH)
e ———

Figure 6-2. PSW: Program Status Word Register
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6.13. A more detailed discussion will be found in Appli-
cation Note AP-155, “Osedlators for Microcontrollers,””
which is included in this manual. .

The oscillator, in any case, drives the intemal clock gen-
erator, The clock generator provides the intemal clocking
signals 10 the chip. The intemal clocking signals are at
hatf 1he oscillator frequency, and define the intemal

phases, states, and machine cycles, which are described

in the next section, )

6.3 CPU TIMING Y

A machine cycle consists of 6 states {12 oscillator pe.
riods). Each state is divided into a Phase 1 half, during
which the Phase | clock is active, and a Phase 2 half,

’

AR
$1 2 | 82 s4 | s se | 81 82 | s 54 ss | ss $1
osC P P2 [Pt P2 [P P2 [P1 P2 [P P2 |P1 P2 |P1 P2 |1 P2 'e1 P2 lp1 p2 IP1 P2 IP1 P2 [P P2
(KTAL2) _|’|_|_| | | I | l | |
b
ALE C T [ 1 4 |
1
| | |
| READ OPCOOE. READ NEXT | | ”
I OPCOOE .
[ I_ (DISCARO), READ NEXT OPCODE AGAIN. | '
-_-“__E ] s2 | g2 [ sa | ss [ 88| - i 5"
o |
{A) 1—byl-.1-cyclnlmlmcllon. 1@ INC A I
! |
I AEAD OPCODE, ‘ | ’
T : |
} READ NO BYTE. | AEAD NEXT ORCODE.
| |
| st sz]sa]sqlssTsa—] i
| l
{B} 2-byte, 1-cTCle Inttruction, e.g., ADD A, ¥dalp l |
| | | -
READ OPCODE.
| AEAD NEXT | READ NEXT OPCOOE AGAIN.I
I GPCODE {DISCARD).
T 1
| i !
[ s1 [ s2] sa [ sa [ ss [s6 [ o1 [ s2] sa [ sa] s5[ sa] .
| | t
{C) 1-byte, 2-cycie insuction, e.g.. INC OPTR, |
b |
| ! REAQ NEXT OPCOOE AGAIN.
| :EOAVOX ?»c ODE NO i
{ .
READ NEXT NO FETCH,
| OPCODE (OISCARD) | o 1om o FETeM i
’—NO ALE
] bty ly ___.
[ s [s2 [ 50 [ sa | a8 [se [ s1 [ 62 sa]sa ss]se] .
' ADDR | DATA 1
(D} MOVX {1-byle, 2-cycle) [
] ACCESS EXTEANAL MEMORY | ,
—
Figure 6-4. 8051 Felch/Execule Sequences 1
6-4
-
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MANUAL DE USO

El sistema lector de cédigo de barras requiere de un

computador PC~XT con sistema operativo DOS y poértico serial.

Para una adecuada instalacidén del equipo externo se utiliza

un cable normalizado RS232 (terminales DB25S),con la con-

figuracidn descrita en la FIGURA H.1.

Equipo periférico

2 3 TX
3 2 RX
PC-XT
ST 20 DTR
20 6 DSR

Fig H.1 INTERCONEXION DEL EQUIPO

Los nombre utilizados para los programas inician con el
prefijo "BS"™, las siguientes tres siglas definen el programa

utilizado y puede ser "IMP", "DEC" y "GEN",

Los parametros deben ser pasados wutilizando la siguients

sintaxis:

vECTOR e cConpieo P PARRAGS



BSXXX.EXE {Opcidén= Pardmetro\Opcidn= ParametroM....}
{Opcién=: Sigla de! parametro a ser modificado y
depende de cada programa.

Parametro: Caracter(es) wvalido(s}) para cada opcidn.
BSIMP.EXE {(Opcidn= Pardmetro\Opcidn= Parametro\....}
Rutina de impresién de etiquetas. Mdédulo independiente que
requiere del archivo "TABLA.CBR"™ para su norma}
funcionamiento donde la deteccidn de las wunidades
disponibles se realiza en forma automatica.
Los parametros de BSIMP.EXE son:
Unidad de trabajo.- "U="
La unidad predefinida es "A"™ y puede ser alterada con la
opcidén "U=x"™, "x" es la identificacién de algumna de las
unidades disponibles.

Nombre del archivo,- "A="

Permite definir el nombre del .archivo de la tabla del

LECTAOR o Copilieao P I RARRAD



Ancho de las barras.- "H="

La opcidén "H=x" modifica la dimensién de ancho de las
barras, "x" es un numero antero que multiplica el ancho
minimo del modo grafico wutilizado con: 3/24Q de pulgada
(2.317 mm) para ceros (@) vy 12/724% de pulgada (@.635 mm)

para unos (1), siendo el valor predefinido 2.

Numero de copias.- "C="

Esta opcion permite definir el numero de copias de una misma

etiqueta con "C=x", "x" es numero entero.

Caracteres de la etiqueta.- "D="

"D" permite pasar a la rutina BSIMP.EXE los caracteres que
seran representados en codigo de barras en la etiqueta. Los
caracteres validos seran aquellos que tengan su equivalencia

binaria en el archivo "TABLA.CBR"™.

Los . errores que pudiesen ocurrir durante la ejecucidn de
BSIMP.EXE interrumpen el procedimiento ¥y presentan eﬁ
pantalla el mensaje de error correspondiente, con el
prop6ésito de realizar las acciones pertinentes para superar

la condicidén de error; en los «casos que el error no pusgda
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R-5
ser corregido el programa debe ser abortado con la tecla

ESCAPE "ESC".

BSDEC.EXE (Opcidn= Pardmetro\Dpcidn= Parametron....}

La decodificacién realizada por el mdédulo BSDEC,.EXE requiere
de | archivo "TABLA.CBR" para su normal ejecucidn. Los
caracteres recuperados pueden ser presentados en pantalla o
gn un archivo de texto creado por €s5ta rutina en la unidad

de disco virtual nombrado "LECT.CBR".

La rapidez de su ejecucidn estd determinada por el tiempo de
acceso a5 1a unidad que contiene el archivo "TABLA.CER" por
lo gque es conveniente copiarlo previamente en la unidad

disponible de mas rapido acceso.

Los siguientes pardmetros de BSDEC.EXE realizan similar

funciédn que los descritos para el programa BSIMP.EXE.
Unidad de trabajo.- "U="

Nombre del archivo.- ™A=

NUimero de bits.- "N="

LECTON [ coniso DR PAAAASR



LLos parametros de uso especifico de BSDEC.EXE son:
Numero de bits de valor uno.- "M=x"

E! parametro "M" éasa al programa la informacidn relativa al
numero de bits de valor uno "1" por caracter; definiendo asi
e! formato del céddigo que serd decodificado. El valor de la
opcidédn "M"™ es transferido al circuito externo para ser
utilizado como criterio de error de formato. ™"x" debe ser
un numero entero de valor menor al definido con el parametro

"N" .
Dispositivo de salida.- "I=x"

Define el modo de salida de los caracteres deceodificados,
las opciones admisible son: "I=1" para reporte en pantalla e
"l1=A" para reporte en un archivo cuyo nombre es "LECT,CBR"
creado en la unida de disco virtua{. Este archivo podra ser
utilizado para recuperar los caracteres de una etiqueta por
otros programas ds apiicacién especifica, desarrollados

aprovechando las facilidades del lector de cddigo de barras.

La wunidad de disco virtual debera tener una capacidad de
almacenamiento acorde a las necesidades de !la rutina. EI

tamafio del archivo "TABLA.CBR" &5 71936 KBytes, los mensajes

LECTOR - 9 cool1e0 DE BARRATZ



H-7
de error requieren de almenos & KBytes y el archivo

"LECT.CBR" de 20 Bytes.

En los <casos en J|os cuales sea Imprescindible abortar el
programa BSDEC.EXE sera conveniente reinicializar el

circuito externo con el botdn de "RESET".

BSGEN.EXE {Opcién= Parametro\Opcidn= ParametroN....)

El programa BSGEN.EXE requiere de parametros ya definidos y
que pueden sor modificados pasandolos como argumentos de
BSGEN. Las siguientes opcicnes permiten alterar ios
parametros en la forma descrita para BSIMP.EXE vy/0

BSDEC.EXE:

Unidad de trabajo.- "U="
Nombre del archivo.- "A="
Namero de bits.- "N="

NUumero de unos.- "M="

LLos programas estan en capacidad de detectar errores en
procedimientos del sistema operativo DOS, presentando el

mensaje de error correspondiente para que la accidn

LECTODN D E cobpreo De BARNAS
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pertinente sea efectuada por el usuario, con el objeto de
correglir la causa del error o abortar la ejecucidn del

programa.

A continuacidn se describen los errores verificados:

Error 57 " Device 1/0 error ", Error de Entrada/Salida se

produce durante accesos a dispositivos de entrada salida.

Error 68 "device wunavallable”™. Dispositivo no disponible
ocurre el momento de accesar con funciones de Entradas/Salida

a recursos no presentes o no inicializados adecuadamente.

Error 24 " Device timeout"”. Recurso no disponible por el

momento, cuando un dispositivo de Entrada/Salida no puede
ser accedido por encontrarse en un modo de operacidn

diferente o estd siendo utilizado en otra tarea.

Error 25 " Device fault . Impresor fuera de Ilinea.

Desconectado o apagado.

Error 27 " Out of paper ". lmpresor no tiene papel.

Error 53 " File no found ". Archivo no encontrado.
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