Notas

Decodificador de
Cddigo de Barras,

utilizando el Microcontrolador AT90S2313

Resumen

En la actualidad los sistemas enfocados a la identifi-
cacion de objetos o identidades, estan disefiados para
trabajar con lectores de cinta magnética o lectores de
codigos de barras principalmente. El presente trabajo
describe el disefio de un sistema lector de codigo de
barras basado en un microcontrolador AT90S2313 de AT-
MEL y un lector de barras SR11 Data Logic, el cual pue-
de ser adaptado para realizar funciones que impliquen
identificacion, tales como reconocimiento de produc-
tos, inventarios, reconocimiento de personal, etc.

Introduccion

El concepto de codificacion basandose en barras no
es nuevo, desde la década de los 60’s, donde los orde-
nadores todavia tenian como lotes de entrada de infor-
macion las tarjetas perforadas, un grupo de ingenieros
probaron de manera informal otro tipo de lote, sopor-
tandose en el empleo de los entonces raros sensores
Opticos. En esos afios el concepto no pudo concretarse
comercialmente, considerando que afios mas tarde el
empleo de material magnético abarco el terreno deja-
do por los sensores 6pticos. El paso de los afios y el avan-
ce de la tecnologia dio una nueva oportunidad a la
codificacion de barras, principalmente como sistema de
preciacion y serializacion, es decir, asignar precios y nu-
mero de inventarios.

A decir verdad, los cédigos de barras pueden tener
mil y una aplicaciones, desde sistemas de seguridad
(como acceso a edificios, cerraduras, etc.) hasta un mo-
desto lenguaje. De acuerdo a la aplicacion se puede im-
plementar un formato de codificaciéon y es légico
pensar en ello: cada disefiador adecua el formato a sus
propositos. Como mero comentario, en Internet se tie-
ne llegada a varios programas gestores de los codigos

de barras mas comerciales, como el UPC-A, EAN-13,
Code 39, FIM, PostNet, etc. Todos éstos formatos tie-
nen el inconveniente de que el algoritmo de codifica-
cidén no se coloca a disposicién del publico, es decir, a
aquellos que intenten decodificarlo (incluyéndonos) les
resulte muy dificil hacerlo. Pero la solucién se mencio-
n6é de manera implicita: la elaboracion de un cédigo
propio.

Justificacion y planteamiento del
sistema
Justificacion

El primer punto a discutir fue: ;Qué aplicacion se
tiene en mente? Realmente no se tiene un fin especi-
fico, se quiso disefiar un sistema que pudiera expan-
dirse o adecuarse casi a cualquier sistema.

Por dltimo punto, ;Qué tan confiable es el siste-
ma? El sistema por si sélo tiene una confiabilidad del
100%, aplicado a un sistema especifico, su confiabili-
dad ira creciendo de acuerdo al formato en el cddigo
de barras empleado, si se utiliza un formato muy com-
plejo, la confiabilidad tendera a aumentar, si el forma-
to es muy sencillo, el crédito se reducira por el hecho
de que cualquiera podra decodificarlo. En este caso
se dio un enfoque educativo al proyecto, es decir, que
sea facil al usuario comprender la forma cémo fun-
ciona el sistema.

Bases y planteamiento del proyecto

Por las razones expuestas anteriormente, el for-
mato mas sencillo es a través de anchos de barra. Si
se define una barra con un ancho especifico para
que represente un caracter (ya sea digito o letra),
se pueden definir otros anchos de barra para defi-
nir otros caracteres.
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Figura 1. Formas de
sefiales generadas por
el SR11

Fisicamente, (qué se necesita para implementar el
sistema? El actor principal es el lector de cédigo de ba-
rras, seguido por un dispositivo capaz de procesar la se-
fial que genere el anterior, este dispositivo es un
microcontrolador.

El papel del lector sera el de reproducir eléctrica-
mente el codigo de entrada para que de esa forma el
microcontrolador pueda procesar la sefial y realizar su
decodificaciéon. En este caso, el ancho de barras es el
parametro a medir por el microcontrolador, el cual le
indicara el cddigo que le corresponde a cada secuen-
cia de barras.

Sin embargo, se depende de factores muy estric-
tos: el tiempo y constancia con la que el usuario pase
la tarjeta por el lector. Si la tarjeta se pasa de manera
uniforme y a velocidad constante, el sistema en ge-
neral no debera tener problemas para procesar la se-
fial, pero si alguno de estos parametros varia se tendran
problemas como cédigos erréneos provocados por la
forma en la que opera el lector de barras SR11, la for-
ma en que se soluciona este problema se explicara a
su tiempo.

Se propone hacer uso de los temporizadores que
forman parte del Microcontrolador para realizar la lec-
tura del lector de barras, de tal forma que solo durante
los estados altos de la sefial generada por el lector se
accione dicho temporizador.

Para la realizacion de este proyecto se hizo uso de
un lector de barras de la compafiia Data Logic Optic
Electronics, seriado como SR 11. Consiste en un par
emisor — receptor infrarrojos con un sencillo circuito in-
terno que genera una sefial equivalente al cddigo de
barras sensado, como se muestra en la figura 1.

Pulsos de fin

Pulsos de excitacion de lectura

El Gltimo pulso corresponde a un método propio del
lector para indicar fin de lectura. Al visualizar la sefal
en un osciloscopio se observa que el pulso de fin de
lectura abarca aproximadamente un 32% de la duracion
total de la sefal. Esto significa un primer inconvenien-
te: hay que programar al microcontrolador, de manera
que desprecie el efecto de éste ultimo pulso.

Cuando mencionamos el problema de los tiempos,
implicitamente requerimos un microcontrolador que
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ocupe el minimo de tiempo para realizar sus instruc-
ciones. Este es uno de los factores por el cual se eligio
el microcontrolador AT90S2313 de ATMEL, ya que con
un cristal de 4MHz es capaz de procesar instrucciones
en 250 ns (en promedio).

La pregunta es ahora: ;Cémo procesar la sefial?. Para
empezar, se define que el nimero de caracteres maxi-
mo para el sistema sera de diez, estos incluyen sélo los
digitos primarios (0 a 9). Esto significa que el lector ge-
nerara diez pulsos equivalentes a las diez barras mas el
pulso de final de lectura, como se propuso eliminar el
pulso de final de lectura, la forma de ignorarlo es llevar
un conteo de pulsos leidos, y cuando sea igual al na-
mero maximo de caracteres, colocar al microcontrola-
dor en modo stand by durante un tiempo mayor a la
duracioén del pulso de fin de lectura.

Pero el problema va mas alla del pulso final, ;como
sabremos qué valor tiene cada barra? La solucién es
sencilla: implementar una barra de referencia. Si defi-
nimos a esta barra de un ancho tal que el resto de las
barras sean un submuiltiplo de la referencia, una sim-
ple operacién aritmética bastara para decodificar cada
barra. Aqui entran en juego los temporizadores, los cua-
les s6lo se activan en los tiempos altos de los pulsos,
los valores de la cuenta son equivalentes a los anchos
de las barras. De esa forma, una division de la referen-
cia entre cada una de las barras restantes basta para
realizar la decodificacion.

Otro aspecto que se debe considerar es: ;Dénde
guardar los valores? El AT90S2313 cuenta con un area
de RAM estatica, la cual puede ser accesada con una
simple instruccién en muy poco tiempo, ya sea para
lectura o escritura. Lo 6ptimo es que al momento de
obtener los valores del conteo se almacenen simulta-
neamente en la RAM estatica. Una vez almacenados to-
dos los valores, se les puede recuperar para ser
procesados.

Anteriormente se menciond el deseo de hacer di-
namico el nimero de barras, esto es, que se pueda
modificar el nimero de caracteres por cédigo durante
el tiempo de ejecucion. Para realizar lo anterior se hace
uso de las dos interrupciones externas del microcon-
trolador, una para aumentar el nimero y otra para dis-
minuirla. Existe un rango de una a diez barras.

La visualizacion de la informacion o el cédigo leido
es hecha mediante un display de cristal liquido.

Por altimo, ;Cémo hacer flexible al sistema? Como
se hizo notar, el disefio no tiene una aplicacion especi-



fica, lo indicado es que cada codigo pueda ser enviado
a un sistema mayor. La forma que se eligi6 para trans-
mitir la informacion es mediante el protocolo de co-
municacion RS232. De esta forma el sistema sélo sirve
como intérprete entre el lector de barras y un sistema
que realiza una funcion especifica que requiera deco-
dificar codigos de barras.

PC
2 cact Le
Comunicacion
serial -
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MC
Lector de 4T
co6digo de barras Sefial

Figura 2. Diagrama a bloques del sistema

Disefio del sistema

En general el lector de barras proporciona un nivel
alto (5 Volts) en la parte obscura de la tira de barras, y
un nivel bajo (0 Volts) en la parte blanca, es decir, el
lector lee las partes negras.

A una velocidad moderada se observé que el tiem-
po que tardaba el pulso en alto ante una barra de 5mm
de ancho es de 23ms aproximadamente, como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3. Sefales obtenidas del lector de barras

Protocolo del codigo de barras.

El protocolo de las barras elaboradas consiste en una
barra de ancho base (6mm) cada 5 nimeros, el tiempo
que tarde esta barra sera la referencia del nimero 1, ya

que si se quiere colocar un uno en el codigo de barras
se tendra que poner una barra del mismo grosor, ya que
el nimero estara dado por la siguiente formula.

Ecuacion 1

n= Whase
Wdato

donde:

n = Valor numérico de la barra dato.
Whbase = Ancho base de la primer barra.
Wdato = Ancho de la barra dato.

Notas

Ancho de barra base

Dato (mm)

Ancho de barra dato
(mm)

o

5.50

5.00

2.50

1.60

1.25

1.00

0.83

0.71

(N[O (WIN|F-

0.62

o

0.55

Tabla 1. Anchos recomendables para cada dato

Tomando un ancho base de 5mm, se tienen los an-
chos mostrados en la tabla 1, para cada nimero que se
tenga que hacer.

La principal funcién de esta barra base de 5 mm es
la de eliminar el efecto que tiene el hecho de pasar las
barras por el lector con una velocidad que no sea cons-

tante, debido a esto se decidid
Barras de datos

Smﬁ_—ll

2rim
3. 5mm

colocar una barra base al inicio
y otra después de 5 barras.

El algoritmo final del progra-
ma se muestra en la figura 4.
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fTerming el poulso en alto

f52 mmple la cantidad de
datozpedido=
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iEz el sexto datod

Con base en los parametros establecidos y los re-
cursos disponibles por el microcontrolador, se realizé
la siguiente distribucion en las conexiones de los peri-
féricos al microcontrolador: se requiere el puerto B
como salida para la conexién al LCD, y el pin 4 del puer-
to D como entrada para la sefial proporcionada por el
lector de barras, ademas de las interrupciones uno y
cero, que seran usadas para modificar la cantidad de
datos leidos.

Inicialmente el controlador esta en espera de la pri-
mer barra que sera la base para las primeras 5 barras,
cuando detecta esta barra, el contador de 16 bits se ac-
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Imprimir en
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®
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tiva y comienza a incrementar su cuenta hasta que el
nivel vuelve a ser bajo. Después de esto se cicla nue-
vamente, ahora en espera del primer dato, al ocurrir
un nivel alto dado por una barra dato, se activa al con-
tador y lo mide nuevamente, almacenandolo en me-
moria. Mientras hace esto, también se esta comparando
continuamente con la cantidad pedida de datos (o nu-
mero de barras para el cual fue configurado el siste-
ma), si se llevan 5 datos capturados, en el primer caso
se imprimen inmediatamente los valores de las barras
previamente calculados, y en caso de que se tengan 5
datos y faltan mas, se procede a leer una nueva barra
base, ya que como se habia mencionado al inicio des-
pués de los 5 primeros datos se introduce una barra
base mas, la cual ayudara a la estabilidad de las lectu-
ras, eliminando asf las lecturas erréneas.
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Figura 5. Diagrama de conexiones del sistema de c6digo de barras
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Cabe mencionar que durante la lectura de barras
dato y barras base, la bandera de interrupcion global
esté desactivada, ya que no se puede modificar la can-
tidad de datos a leer al mismo tiempo en que se esta
pasando la tarjeta por el lector y cuando se estéa calcu-
lando e imprimiendo los valores de las barras en el LCD.

Para calcular el valor numérico de las barras a partir
de la barra base es necesario hacer una division de 16
bits, de la cual sélo se toma la parte entera del resulta-
do, desechando el residuo, esto nos da un margen de
certeza mas amplio para los nimeros pequefios (0, 1,
2,3,4,5y6), sin embargo dicho margen se reduce para
numeros grandes (7, 8y 9).

La figura 5 exhibe el diagrama de conexiones del
sistema.

El impreso del proyecto se muestra en la figura 6,
el cual fue realizado con OrCAD.

Conclusiones

Debido a la exactitud que demanda el funciona-
miento de este sistema de lectura de barras, se elige
el uso del microprocesador AT90S2313, debido a que
con un temporizador de 16 bits y un cristal de 4MHz, se
logra una cuenta total en aproximadamente 35 ms y
dado que en la caracterizacion del lector se muestra
que la duracién promedio de la barra mas gruesa es de
32 ms, esto hace que el sistema final que sea muy exac-
to, ademas que debido a la resolucién se eliminan erro-
res, asi se pase el codigo por el lector de barras muy
rapido o a una velocidad moderada.

El tiempo que se tarda el microcontrolador en ob-
tener y guardar los datos en la ESTATICRAM del mismo
se resiente un poco en la exactitud del sistema para
los nimeros grandes o barras pequefias. Este tiempo
es considerable ya que se trata de 24 datos (dos a la
vez) en la memoria interna del microcontrolador.

No se recomiendan los numeros 7, 8 y 9, pues se
pierde exactitud en el procesado de la sefial. La razon
estriba en que la diferencia del ancho de barra entre
esos tres nimeros es practicamente indistinguible, se
tendria que ampliar la barra base o de referencia, o bien,
disminuir proporcionalmente el ancho de barras de los
numeros citados, con el riesgo de que el lector no pue-
da reproducir fielmente la sefial @

Respecto a la comunicacion serial
Al momento de pasar la tarjeta por el lector, el sis-
tema manda la cantidad de datos leidos y posteriormen-

Figura 6. Impreso del proyecto

te cada uno de los datos, cabe mencionar que la tarje-
ta no se puede pasar por el lector de manera inversa.
La comunicacion serial esta configurada a 9600 baudios.
Este punto refleja precisamente la flexibilidad del sis-
tema. Como indicamos desde un principio, el proyec-
to no tiene una aplicacion especifica, por ello se decidié
agregar la propiedad de tener disponibles los datos en
formato serial, volviendo de esta manera al sistema
muy versatil, ademas de esa manera el programador
puede hacer el uso que considere pertinente a los da-
tos enviados.

Elaboracion de las barras.

El valor recomendado para la barra base es de 5 mm
por lo que las barras de los datos seran mas delgadas
excepto el cero, que medira 5.5mm aproximadamen-
te, el espacio entre las barras puede ser de entre 2y 3
mm, pero se recomienda que después de las barras ba-
ses se dejen 3 mm minimo, ya que el programa tarda
un poco en asimilar dichas barras como barras bases.
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