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INTROOtlCCION 

El presente trabajo surge de la nece5idad do agilizar y siMplifi
car el proceso de captura de inforr>Jación paca u11a coMputadora, ya 
que por los wcdios convonclonalas CL~sicanente ~anuales) resulta 
5er· un procei;o lento y Muchas veces tedioso. Po.1·a el lo so dee;,rro
lló un nodalo exper1Muntül d~ lector opio-electrónico, que su5ti
luye al teclado en el proceso de captur·o y trn capaz de inicq:ind.m· 
lo& patronc9 de blancos y necros que distinguen a los cacacteres 
da un i~preso. Este dispositivo quedó consolidado COMO &istena pe
rifór·ico a una coMpl!tüdoro COMMOlJOH[ C-G4. 

Len principalns ralonos por la& que dl dnnarrollo do un &i&ta~a 
tal es factible, &on: la repetitlvidad en ld forno do lou caracte
res que precentan los iMpr~uos y la hoMogeneidad en su tanafio. En
te perMite configurar Matricen do puntos con un tanafto d~tornina
rln, conocidas COMO Mapas de puntou, en lao que ao reprouantan los 
caracterer. por !'leclio de pu11•0¡; ~:::~rtY< (<1p;:1aados) y blancos (pren
didoe). Esto es, ue Qtmcra una señal dig:i tal de coda r:nmi:o 4uti 

perMi to a la coMputar!ora capturar la inforNe1ción provenieit~tt dol 
texto. 

Con fundaMonto en Jo antce Mencionado, ticl cl~bor6 11n di&ponitlvo 
olectrónico tal que rocibe la5 sannlou 6pttca5 provenlantca del 
iMpreso y las traduce en seHale& eléctricas de tipo TTL Manejable5 
por la co~putartora. La parte electrónica encargada do recibir laa 
5enales óptica& reflejadas por el iMpreso, ast~ constituida por 
foto5enaores que entrogan a la 5alida una neftal eléctrica propor
cional a la intenaidad luMlnosa recibida. El probleMa de acopla
Aicnto suroido por la diferencia an las diMcnsionon del fotosensor 
15MM) y ol punto que contiene la inforncción (0.4MMI se resolvió 
Mediante fibras ópticas, que tienen la caracteristica de trensM1-
tir la luz dp un extreMo a otro oin pérdidaa ccn5iderableG a lo 
largo da su trayecto. 

La señal eléctrica del fotosensor debió de ser a~plificada, ya que 
'sta es del orden de IMV para los tonoe claros y la coMputadora 
requiere de eefiales del orden de SV. Esto Be logró Mediante aMpli-
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ficadore5 de 1>eñales pequeftan y finalrrnnte esta 5eííal' fue norrial i
zada por un circuito integrado del tipo TTL, que entrega a la sa-
1 tda pul505 cuadarados do SV. 

La iluMincción utilizada por 
"LEíl't>" infrar•ojm; o "lREO'u'' 
por arriba de lo& 0.7uN. El 
circuito electrónico encargado 

el dinpo5itivo provione de dos 
que eMiion con longitudon de ondn 
aensor, las fuentes luMlnosaa y el 
do proceaar la seííal 5e dncuentran 

ditil:ribuillé.lu en lin ni::;no di:;positivo acoplado al Gistcm.1 Mecánico 
de MoviMiento do una inpresoru, con la cual aa tiene una geoMetrfe 
riatda entre esta9 coMnonenteo y el iMpreeo. A aste conjunto se le 
denm'linó "lector Opto-Eloctr·ónico". 

El MoviMianto dol lector opto-oloctrónico 05 controlado por dos 
Motoroo do paso&, Manejados ~lrcctaMente desde la coMputadora, 
en un Mecani&Mo tipo greficQdora K-Y. El ststnMB asi elaborado 
pcrr.:ltc tcrw:· '5inc1·oniu1do o1 valor· en Mcr1oria do la por'iición en 
r¡ua so encuentra el lodor trnlwe ol i.Mpre:.io n "loi:w" y la ¡¡efial 
eléctricn recibida. 

La aafia~ el6ctrica dol loctor a& recibida por la coMputadora donde 
;;;:;r-t f!:1!!!~e!"1:"' rirnr.eflada cara reproducir el texto iMpretiO. Para 
esto ~e do&nrrollaron prograMtiS que permiten que la coMputadora 
MOMorice las Mapas de punton de lon caracteres e interpratan un 
ter.to. 

Lo!'i 1'1!'.lpaG de puntou gtmaf'adoc; cr. el pr·cc-.,so rfo 111enorizaci6n co
rrespondan u lo5 caractere5 que poatariorMente deben 5er intcrpre
tadou del texto. Este proce&o se logró autoMatizar adquiriendo la 
inforMación a través del Mi5MO dispositivo lector, lo que llevó a 
tener Mélpas de punto5 MUY t1it~il eren a aquello1.; a rcicibir err la in
terpretactón. la inforMación de loa napas de puntan, una vez pro
cenada, ae archivada en la co111putadora en secuencia ASCII, dado 
que en la Manera natural en ~ue la Méquina Maneja sus propios ca
racteree y a un i'il'Cll i vo de di i;co para 151! 1150 tln f uturau i nterpre
taci ones de textos con cou tipo de caracteres. 

La interpretación de un texto se logra de la coMparación directa 
del f!'lapa de puntoa del caracter recibido por el lector con todos 
aquellos a1Macenado6 pravlaMentc en la meMoria. De esta coMpara
ción se conserva en Ml'lfqoria el valor del caracter que tenga lo Má-
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XiMa siMilitud con el recibido y 5e la asigna el valor ASCII co
rrespondiente. Estos valores son archivados en la MeMoria de la 
coMputudora en el M1sMo orden en el que ue reciben y f inalMantc 
son onvindos a un archivo en dit';co. Euh1 infon1ació11 puede uor 
reproducida poateriornente con un editor dn nalabran. 

Col'!o nrorluctoe> 11er:unrli:1rios del s it;toRa do<>nrrol lado en e11ta tesis 
aa obtuvieron un digitalizador de 1Fl6gcn~G gr6ficn~ y uno de in6-
genes fotogróficnn, asi coMo una graficodora de nuy bajo costo. 

Esta trabajo da tesis ha sido dividido, para su nrosentación, en 
cuatro capitulo& y una6 conclusiones, an la5 que se incluyan posi
ble5 linea& de trabajo a deearrollDr a corto, Nedíano y largo pla
zo. 

En ol priner capítulo so describe ol proceno aeguido on la cona
trucción do un siateMa opto-electrónico que porMito llovar hasta 
la coRputadora las aefialoe eléctricas provoniontaa de loa patrones 
de blancos y negros reflejados do Ion iMprosoa. Este os un sisteMa 
que per!"lito "ver" l an dif crontei; partns que constituyen un carac
ter y donde lo Ganal óptic~ os traducida en una s~Hal eléctrica 
con las caracteri&ticn& nace5arias para ser capturcida por la coM
putadora. 

En al =cgundo cc~itulc Be Menciona nl 5isteMa desarrollado para 
dosplnzar el ao11zor· do luz respecto del ü;preso. El sit"lteMa tJstá 
controlado por la Mi5Ma coMputadora para Mantener la sincronía en
tre la lectura recibida y la posición del lector. 

El tercer capitulo eatá dedicado a la lógica seguida en el deaa
rrollo del prograMa encargado del raconcciMiento e interpretación 
del conjunto de aeñales eléctricas recibidas en la coMputadora. 
Con ollo ~e logra que el equipo desarrollado porMita capturar in
for~ación en forMa equivalente a la captura a través del tecla
do. PoateriorMente se describe el prograMa do aprendizaje de nue
vos tipos de ccwactervu que alms.cena en la r1eMoria lo5 Mapats de 
puntos tal y coMo serún cor1paradou en ol proceso da interpreta
ción. FinalMcnte, en e5te MiaMo capitulo, se describe el proceso 
de alineación del texto ro3pecto del lector. controlado desde la 
conputadora. 
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En el cuarto y 6lti~O capitulo se hace una de&cripción del acopla
Miento de la5 parte5 coMpononte5 del s15teMa lector y de la tnte-

rrelaci 6n entre ellas. 
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CAP! TUL.O I 

SENSOR OPTO-ELECTRONICO 

I. l ANTECEDENTES 

En ente capitulo so describo el lector onto-electrónico, dispo&i
ttvo utilizado para ln autuMat1zación Ua In lectura de iMpresoe, 
capaz do "ver'' las forMas de los coructeron. Paro ello ue utilizan 
transductores ópticos los cualc6 transforMan la aefial óptica en 
una señal oléctrí.ca propo1'c1onal 13 le intensidad luMinosa recibida 
por reflexión do la fuente en ol iMproso. Las variaciones en la 
intenHirlAd tienen 6U origen en las diferencias de contraste exi5-
tentes entre lao partes entintadas del carDctor y el papel sobro 
el que se encuentran. 

Debido a la rigidez Mcc6nice de la5 diMensiones del &isteMa con 
q~~ Aft trabaja, GB neceoario que todo& los caractoros quodon in
cluidos en un ciroa tal que puedan t><Ji' .::;b;:;:-::::::!dD~ !mr el lector, es 
decir que el taMaílo de todo tll conjunto de caracteroa eea hoMogó
neo. De aquí que solo ae pueden "leer" nateriales iMpreso5 por 
sisteMau autonatizados coMo lB& iMprusoraa de M~triz y las Móqui
nas el¿ctric~c de es~ribir. 

las iMpre5aras do Matriz forMan las inagenea de los caractcren a 
partir del Martilleo d~ una coluMna de agujas, que al desplazarse 
horizontalMente van innriMiendo por coluMnas los puntos de que se 
forMan los caracteres fZl. Por analogía con este diseño se con5-
truyó una ventano óptica que va leyendo a los caracteres tal COMO 
fueron escritos, es decir por Medio de una coluMna óptica de di
Mensiono& fijas que 5e desplaza horizontalMonte sabre cada linea 
del il'lpreso. 

las diferentes lecturas de la "ventana" a lo largo del MOViMiento 
horizontal nobre un caracter, da COMO resultado la discratización 
de los caracteres. Es decir, que se pasa de la iMágen de un carac
ter forMado por una o varias lineas continuas, a una secuencia de 
puntos que vistan en forftla global recuperan la apariencia de la 
letra en cuestión. 
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La5 seftalo5 eléctricas asi obtenida5, son traducidao en seílales de 
tipo digital con el fin do acoplar-:;e a una de las entradas de la 
conputadore (161, donde se llevaré H cabo la interpretación de lo5 
caracteres. 

las diMenoione& de los trannductoras óptjcos y de cada uno de los 
puntan a ner leidos no son coMpatiblos antro 3i, por lo que sa re
quirió de un acopla~iento antro ello5 o bauc de fibras ópticas. 

I.Z FiüRAS OPTICAS 

Las fibras óptlcaa zon guias de ondas luninosas, construidas con 
diferentes tipos de Materiales dielóctricou transpdrenten, qua 
tienen la propiedt1d ·de conducil' ld luz da uno da GUG mdronon ul 
otro, sin pérdidas considerables a lo largo del trayecto, sin iM
portar laa curvas quo presente [1 ,131. En la actualidad existen 
fundaMentalMonte dos tipo& de fibra5 ópticas sog~n al Material del 
quo están conntruidan: da vidrio y de plástico y de ello depende 
su apl1caciOn lZ7,l6i. En tt\lÍn i1·tl~oj0 lu üV&lu~ci6t1 d~ !::::; ~!br'=s 

D~ hizo en función da Gu eficiencia de tr~n~Misión y de su di~~e
tro externo. En t6rAinos de la tranaMisión ae escogieron aquellas 
fibra5 que tuvieran una Móyor eficiencia para longitudcn de onda 
alrodedor de lou 0.9uM (infrarojol, que os la longitud de onda a 
que loa fotoaenaore5 5eleccionados tionon su respuesta MaxiMa. El 
di6Motro exterior queda liMitado por la diMensi6n de cada punto 
quo con6tituye ol caracter a discrotizar, siendo del orden de 
0.31n~. Para los propósito6 de esto trabajo, el trataMiento de las 
fibras ópticas ee hace únicaMente en tór~inos de la óptica geoMé
trica [ 141. 

Lo eficiencia que preGenta la tranGMi&ión de luz por fibras ópti
cas se basa en el fenóMeno de reflexión interna total. En el caso 
particular de lan fibras, este fonóMeno parMitc que los rayos que 
entran en la fibra salgan de olla aolo al final, sin iMportar el 
núAero de reflexiones internas que se lleven a cabo en su inte
rior. En el caso on qua no apareciera refracción alguna a lo largo 
de la fibra, se estaría hablando de una tran5Mi5Jón perfecta, sin 
eMbargo !aa fibran ópticas 3e caracterizan por transMitir hasta un 
99.SX del total de la luz recibida, valor que es Mayor que el del 
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95% para una reflexión esnecular, por lo que las flbra5 ónticas 
estén consideradas coMo al Medio Más eficiente pora la transMisión 
de la luz [61. 

La transr'lisíón de la luz por una fibra depende principulMtrnto de: 
las propiadrnles de transMitancla quo caracterizan a los Materiales 
que la forMan, el Método utilizado para su construcción y las pér
didas que se tienen a lu entrada y a la sal ida. 

Do la ley de Sncll pera dos r~eclios se tie11c: 

t.t
1 

• 4>.r'.c1.1,, .~¡ r ay.;. lr .. 1·).~n~• 

"r • 11;..lln:> <'1<>- r.,f1 .... q,•n ,¡,. ¡,. Ot•r" 

ti
1 

- ;¡,¡''""¡,¡ ü::I r·..1\~' h:fr1:u l 3,¡.., 

la condición que &u pide para qua no haya rofr~cc16n de la luz a 
lo largo de la fibra es que; 

tle aqu i quf.n 

donde OL recibe el noMbrc de óngulo crítico, que a la vez define 
un cono de aceptación a la entrada de la fibra de 0.71 radianes 
de seMiángulo, por lo que t>olo cuMpliriln la condición de reflexión 
interna total loe rayos contenidos en oste cono de aceptación. 

CoMo se Mencionó existen básicaMentc dos tipos de fibras que son 
las de plá:;tico, forrwdas ele polietileno o lucí.ta y las de vidrio. 
Las fibras de plát>iico Be utilizan únicaMente para enviar haces de 
luz P1lentraú que las de vidrio sirveo tm1bién para enviar arreglos 
luMinosoe, es decir 1Mégenes. Eato se dohe básicaMonte a las ca
racterísticas propias de los Materiales CZZ,Z3J. Estas últiMas son 
las nás versátiles debido a su variedad de taMañm; y forMau, su 
alta transMisión (en particular cerca del infrarojo) y d su gran 
estabilidad térMica. 

Las fibra& ópticas estén forMadas por dou cilindros concéntricos, 
en los que el cilindro interno corror,ponde propiaMonte a la fibra 
óptica y el externo es un recubriMiento de protección tal que la 
interface ~Je 5C crea entre a~bos, causa la reflexión interna to
tal que ocurre dentro de la fibr·a. Para ello er. necesario que el 
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índice de refracción del Material de la fibra óptica sea Mayor que 
el indice del Material que forl"la el rocubriMiento. 

laa pérdidaa de luz a la entrada y salida de las fibras dependen 
do varios factores cono son: l~ refracción de la luz entre dos Me
dio6, el pulido de las caras, el cono de aceptación y la fracción 
df! paquete [ 6J. 

Para ver lau pérdJdas por refracción, Ge analizan las condjciones 
que deben cur.plir lo::; rayo;; incidanLet. y r·t:F1·uctados. Para ello se 
parte de los coeficientes de tran5Misi6n y reflexión de la 
luz i 141 : 

2 
2 NOn (9

1
Ql) 

T • ~~-- lll ____ ,_,,,, ___ _ 

t + ~ aen (0 -t e) ) 

' l 

A partir de crntas fórMulas aa obtiene la siguiente gr•áfica <I.1> 
de donde se vo que, onra las r.ondtr:inrv~~ il"l!"} 11eet~s pe:- le~ ddoc
loros, que se verán M65 adelante, par~ poder producir un uno o un 
cero lógicos, se tiene una transMieión suficiente entre 0 y 
0.Bradianes, valores de los cuales Re define el cono de aceptación 
tle las fibras. 

til -

((l-

.'ll . 

10 " 

lJ - ·-··---~-·-··--------·-··---·-------·---- ·--.. -- ---
n 1 o~ u~1 cuº'' u 13 15 

0"2 04 Db OB 1 2 l 4 1 fj 

RJ lfXD~ / H-'Nr::.J.t:.K:N 

GRAFICA I.I Coeficiente de reflexión y transMisión (%). 
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El pulido de lao caras extreMas de lao fibras es iMportantc dado 
que ello auMenta la direccionalidad, lluQ6ndose (para una superfi
cie plana) al ángulo de aceptación y d la intensidad de la luz 
transMitidn, calculado5 en el párrafo anterior. 

Por últil'lo se defjne la fracción de paquete coMo ld razón entre el 
érea transvorual ocupada por la f ibru, entre el total del área de 
la fibra con su recub1·ir1iento. La pérdida total obtenida por esto 
va desde un µorcenttJ.iC) Mí1nrrrn dt: l.S% h.:::sta crisi un 50'.4 en fibras 
de di6Metro Menor de 1MM !61. 

Las fibras 6ptic~5 rle pl~stico rc~ultaron ~cr Muy eficiente~ un 
r.:uanio ll la iran\iMisió11 de Ja luz y o :'u facil:idml pora Manipular·
las, sin ef!lbargo no se contó con Fibras de oste tipo qun tuvieran 
el di6Melro r~oucrido por el 1Mpres0 

Las fib1·as ópticaG r¡u·~ :ie uhli~aron íí'.!ll en esie trabajo son de 
vidrio, con un diór~'Jtro toldl de {~.77.r1M y ql!e tientm su Máxir1i:1 
transMit>ión para longitudes de ondu fllayores do 0,7uM. t:l iln~)ulo 

crítico de dichas fibr·¿¡s et. de aproxil1<o1duMente 40.8' y el ánnulo 
de aci~ptación de rf.tch..:is fibras es del or·dun de 0. 6r,1dianer;. El pu
l ido de li:ls c;:wa,-, cie lº'' f;b:·;::s .,.~llevó a cabo por Medios ténli
cos por los probli:f'i.JS r.ccún1cos que se r.w1:senh1han ul Munc)i:trl~n. 

debi.do ¿\ la;; dir•u.m!;iom.:s que preocntan y a la fragilidad propia 
del Mattff' ial. 

1. 3 THl'tNSDlJCTOPES OPl ICOS 

El objetivo de este punto es exponer los pasos necesarios para ob
tener una sefial elóctrica a partir de los patrones de blancos y 
negros reflujados de los iMprenos. 

Lo5 transductores ópticos son 
su noMbre lo indica, transduccn 

diopositivos elecfrónicos que coMo 
o trnn5forMan la energía luMinosa 

en energía electrice. En la nciual idad se cuenta con una gran va
riedad de estos dispositivos siendo los de uso Más generalizado 
lus fotoresí.stcncias, los fotodioúos, los fototnmsis-toros y los 
fotodarlingtons !5,311. 

Para los ol.Jjetivos particulares de este t1·abajo, estos transducto-
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ro5 sa evaluaron en función de su sensibilidad, su t1e~po de ren
puasta y su respuesto ospoctral. la sensibilidad viene dada por el 
valor del voltaje entregado por el 5ensor, al ser iluMinada un 
~roa uproxiMdda de 0.03M~Az, con una longitud de onda do 0.9uM y 
el tieMpo en que e5te r·esptmstn aparezca debo i;cr n:rnor a Z00M5flQ, 
valor que es doter~inado por el Movintento dol lector, coMo so ex
pondni Más odcl ante. 

Las fotore5istencinB tionen la caractaríGticu de caMbiar el valor 
de su rttblritoncic en proporción inverna al nivel de tluMinación 
que reciben 5obrc 5U superficie. Estos fotoreti!&lunci~~ so ~onn
truyen norMalMante de Gulfuro de codMio o selaniuro de c~dnio, cu
briendo una escala de valores qua va de~de ZZMcguohMs Can ausoncia 
total de luz l El 300ohM5 {a saturación con una lúMpar<.i incamfoscen
te). L~ sensibilidad de las fotorcnistancin& Jcpendc dlrectaMente 
del total del értia 1lunin~de, nn la zona fotosensible. Dedo que la 
rcsi5toncia Mé& paquefia que exiate en el Mercado iiana un 6rea 
5enaible de 15Pm" Z y conn idernnclo qua au t l!:rnpo da rospuanta es de 
51"rneg por kiloolm, tidor; diupositivos no 1rnn 1;.1pl icilhlec en el de
sarrollo de este trabajo. 

El fotodiodo y el fototr·anni:dw· tr.:;bnjan de rwner.:1 ,,;.,:;¡ L::r, d!'bi
do a que aMboa tienen el Mi61'10 principio do funcionnniento, cof!lún 
a todos los aleRontoD de o&tado sólido. En el caso del fotodiodo 
~1 cristal de silicio es dopado on cada extreno por do6 n~terlales 
distinton, iridio y germmio. [;::.;o provoc<:l que el cristal puro de
je de ser el¿ctricaMentc neutro. A laa caro~& que se presentan Ud 

les conoce coMo portadores Mayoritarian, lo5 cuales buscan neutra
lizarse entre si. Eso crea una barrera de potencial tal que los 
portadorfl!'\ C11ayoritarios que quedacon on los extreAos, no puedan 
reMontar dicha barrera a Menos que reciban onorgla del exterior 
i4J. En.el ca50 de los fotodiodou e&ta enorgía proviene de los fo
tones quo llegan al crlBtal y do una pila exterior, en poloriza
ción inversa. Estas unergiac provocan un flujo de corriente pro
porcional a la irradiancia recibida do la fuente luMinosa, coMpor
téndo6e coMo pcovonientos de un generador de corriente constante. 
Dado que las ruaccionos oléctrica&, ontre los fotones y la placa 
fotosensible, ocurren en la superficie do] cristal la respuesta 
del fotodiodo crecerá al uurientar la longitud de onda irradiada 
{311. De aquí que la Mayoria de los sonsorea óptico& de estado só
lido tengan su MáXiMa eficiencia en las vecindades del infrarojo. 
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El fototransiator al igual que los transistores se caracteriza por 
tener dos barrer~s de potencial, a diferencia de 106 fotodiodos 
que nada Mé& cuantan con una. De los dos barraran que prosenta~ 
una os utilizada COMO sensor de luz y la otra COMO control do la 
ganancia de corriente producida en la priMora burrera. Oc aquí la 
veni:Mj,, de trr.ibajar con fototrans11;toren, pueato que los prü1eros 
entreg;:m 1;e.ii1nlcs del orden de 1~iliv0Hs, i'litrntrüG que los ~ennndos 
de decenas de Mil ivol to, en igualdad de condtcioncrn de iluMinación 
y al immtación { f igu1't:i I. l, ¡;¡). 

e 

F<>TOOIOOC 1 - 1 

13 0~. 1 
... 

E 

FIGURA 1.1 Circuitos equivalentes: a) 
un fotodarlington. 

e 

E 
b 

de un fototransistor, b) de 

Un d1sno5itivo derivado del fototransistor es el fotodarlington, 
el cual incluye en su con&trucclón un transistor para rn'lpl ificar 
la scftal recibida por el fototransistor. f5to lleva a tener a la 
salida, sofiales dal orden de volts, an las MisMas condiciones de 
iluMinación y aliMentación con las que se probaron los dispositi
vos anteriores (figura I. 1 ,b>. 
El tieMpo de respuesta de estos eleMentos varía de Manera inversa 
con la ganancia, por lo que el diapositiva M~s lento resulta ser 
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el fotodarlington, COPIO se oboerva de los eiguientes dato~: 

COMPONENTE 

FOTOOIOOO 
FOTOTRflNSISTOR 
FOTODf\RlINGTON 

TIEMPO OE RESPUESTA 

3 usen 
15 U5Cg 

610 useo 

Sin cMbargo el ticnpo do lectura esté linitado por al niataMa 
alectroMec6nico de MoviAiento, can un tieMpo da desplazaMiento, 
entre lecturati do Z00Mseg, po;' lo qu::: 12: pérr.!id1'.l ~n el tinMpo de 
rofipuesta del fotodarl ington tHl torna irrelovanto COMfJat'ado con 
la5 ventajus dnbida& al voltaje obtenido a la aolida en las condi
ciomrn de iluMinación con las que 5a et'itú trabajando. El fotodar
lington oll:)Qldo pi2rn ot1te trabajo fue el L14F1 de la General Elec
tric [311. 

I.4 ACOPLAMIENTO OPTICO 

Una vez seloccionado5 el fotoda.rlington y la fibra óptica, Cfitot> 

deben acopl~rse entra s1 con a1 fi~ d~ cbtener ~I RtstcMa óptico 
p&ra este trabajo. Dada::; laG CGrnctcrl5tlcn6 de tran&Mi&i6n del 
infrarojo por las fibrns, fue factible el acoploMiento óptico con 
el fototransi~tar, de~ldo al pico da ro5puusta quo presenta esto 
6lt1no en es~ longitud de onda. El probltiMD que se presentó Fue el 
acoplaMicnto riecanico por las difercncl.as en ldti J.i¡.¡anGiom::s de 
las aro as activas de a111bos, que es de 1 or·den de Z 5: 1 . 

El fotodarlinnton viene en un encapsulado Metálico <T0-19) con una 
lente convergente de vidrio situmla a 5Mrt aproxiMacfor1ente de la 
placa sensible de 1MM~Z de óroa. Dadas las diMonsiones de las fi
bras ( .0301'1M:Z) se optó por el il'ltnnr la lente del t>ensor. con el 
objeto de que la Mayor parte da le luz proveniente de la fibra 
lleuase directaMente eobra la placa foto&enaible, haciendo Manos 
critica la alineación del sisteMa. Ento llevó a que se aprovechara 
un 3.BX de la placa, en el caao do enviar la luz a través de la 
lente se lograría ec;te valo1· solo cuando la fibra estuviese aline
ada exéctaMante con el eje óptico de la lente. 

La cantidad de luz recibida de la fibra óptica por el fotodarling-
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l 
J 

ton es del orden de 0.S lux, valor conparable con el del rujdo 
causado por la luz del eiderior. Oe aquí que &e tLJvo que construir 
un capuchón opaco que evitara el paso de los rayo5 infrarojo5 del 
exterior y a su voz fijara la fibra óptica ~obro la placa sensi
ble. Dicho eleMento e5 un fund¿¡ rwialica la cmil eMbona con la be
se Metálica rfol fotorlad tnqton y p1·e:rnnta en 5LI oxtreMo, un orifi
ci.o de la5 Mis11fü; di1•rn11;:;ione::; q1w el dié!Mctro exterior de la fib1·a 
óptica. Finalrienle este di5po5i iivo se recubre con "pl,1stil ina 
epóxicu" J.o r¡11r:: le da rwyor· r·ioide<'. al sisieMa do sujeción de la 
íibrn y cubre las pL1s1hlo:> fi1fraci.ones rJe luz, por dc:ft.:ctos que 
presentan 105 capucho11e:; en su f dwicación. El espesor de esto 
pliJshlino r!cbe ser consi.dr1rr1blc pt:.1r¡;¡ iMpedi1"' el paso de los rayos 
infrLWOj05. flntc5 de decidJ1-::;e por· el u:.o de lo "pl<1shlina epóxi
ca" se hicieron th fere1d.r:s pniebos con 111atnrii::ilc-:; que pudieron 
servjr· pcil'd lo;; do5 ohjd1vos per·sco11ido::>, sin el'1b<.w~10 se optó por 
este MiÜer1al yü que es el Más "011;1co" en el infnwojo, a1..k11.1s de 
ser el Mils ve1-~,út il par· a su oMpl eo <1 l n1wa I. 2). 

CAPUCHON ME: lllLI CO 

FOlOOíl~ 
rLnSllLlNA EPOXICA 

E 
r JIJ11A OPl I l:fl 

8 

e 

PLACA FOlOSENSIBLE 

FIGURA I.Z AcoMplaMicnto Mecánico. 
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r . 5 I UIM INílC ION 

En esta parte ao Mencionan los pasos seguidos para seleccionar la 
iluMinación adecuada al slsteMa. Esta iluMinación debo sor hoMogó
nea a lo largo de toda la lectura y contener un porcentaje consi
dorable de luz infraroja, puosto que coMo so Mencionó en el inciso 
anterior, es la parto del espectro en la que ce tiene la Mayor 
respuesta del loctnr. 

Se consideraron don fornas para ilu~inar al iMprc50: µar lr~nsni

sión de la luz u tr.-:1',1;';:;; del fl•""'Pnl y por rnflexión. En el caso de 
la tranr;riisión el i11conveniente principal fue Ju inhormoeneidad de 
espesores óptlcon que pruhenta cada hoja de papel y por consi
guiente variacioncG com;Iderablcs en 1'1 cantidad de lu;: tram1riiti
da. Esto sistcMa taMbi6n prefiuntó la desventaja do no poder traba
jar· con nateriales iM¡:ircsos por adJOfi 1.:idoti de la hoja. (5hi op
ción fue descartada pard cieGilrroll~r el slGtc~c de ilu~inactón por 
reflexión. 

Las fuentes do i lur~irwcJ ón que 
tncandaaccnto& y los diforontes 
que existen en el 1 1 1c1·c~rlc. 

se eval ucwo11 fueron las lúMpi:Wa\5 
"LED's" (diodo5 oni5ores de luz) 

Las léMparas incandoscentes radian entre un 00% y 90Z de la canti
dad de luz nocasr1r ia, infraroj "· dopcmliendo de tiU construcción, 
lo cual pernitc al 5emmr tener una buena leciur'a. El probleMa que 
preacnt~n este tipo clo l~Mparas ea la i~hoAog~neid~d "" la iluMi
nación debido a la soMbra dol filaMento incandcGccnte sobre el pa
pel y la aparición de GoMbra5 creadas por el lector propiDMente, 
aunque la distribución annular es bastante hore.ogénea ( 31 J <GRflFICA 
I.2,a y I.2,bl. 

La fuente de luz seleccionürla 
"LEO' s". E~.>ios diodos tienen la 
terMinada longitud de onda y 
corriente que lo aliMenta. la 

para eGte trabajo fua a base de 
propiedad de eMitir luz a una de

la inten~idcd es proporcional a la 
longitud de onda eMitida depende de 

la construcción r'lisMa del "LEO", que a seF1cjanzo con Jos diodos 
descritos en el punto [.3, cuentan con una barrera de potencial 
creada a partir de los doti Materiales contar~inantcz, sin eMbargo 
on esta caso, la energía suMinistrada eG liberada COMO luz y ca
lor. La longitud de onda de la luz que se eMde e5 inversa11mnte 
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p1-opo1·cional a la energía contenida 
Micntru5 Más energía se proporcione 
tud de la onda eMitida. 

en los fotones, de aqui que 
<11 "LEO" rwnor -;;erá la longi-

LAMPARA INCANDESCENTE 

,oot r, ,,.-,]r.!i"' ... -', LAMF'()Rfi DE 
_.,¡ t ~/ i-i ...... 5 - LOMPAlm ~~ / I ¡r~, ><í TUNGSTENO 
~ eo. rn Ní: OiP;H ' / 111¡ i 'vr.--- '•, 
i..,; {µ 1 ' 1 1 I ' ' 
t..l GO 1 / 1 ~ 1 , 3400,K ,2500'K 
w:: ' 1 1 l 1 ', ', 
O ¡ I ¡! 14-ll ·-Gol\5 ', ' 
a. 1i 11 ' ' 

40 I 1 / t 1 1 '-.. ', 
C:: I 1 I \~ 1 l 1 " ' 
;::::¡ I 1 / I 1 4 \ "-.. 
H I / 1 I ---- ... 
_¡ 20 - ¡ Í' I 1¡1

1 
\'>--Go/\s ~ SILICON 

C:: / /. 1 \ 
1/l / 11 I ¡I ¡ \ 

o __LL...,_,,l'_.L _ __t__~ll.--~l---1-_L,,____l_____t_,,,. 
0.2 0.4 0.6 0,0 1.0 1.2 1.4 1.6 t.B 2.0 

LONGITUD DE ONDn EN MICf1flS 

a 

GRAFICAS l.Z a>Espcctro de difere1rl.e5 fuentes de íluriinación, 
b >Distr ib11ción o6pacidl de 11na láMparu. 

En e] r1er•:arJq ex í 5len "LEl1's" que el'liten en lrmoitude5 de onda 
clcrnde los 0.4lll'l ha5ta J .1 Urt. fl los "LEO' ti" que 0111itcn en una lon-
gitud de onda Mayor de 0.7LJM 5C loG conoce por "lHED' s" [ 31 J y la 
frecuem:ta exBcta ll la que e1~i tan dependerá de su fabricación. 

Una vez seleccionados 105 "IREO's" coMo fuente luMinosa, 5e dif.P.ñó 
la QlrnMetria cr1isor-sensor rlo rmnera tal que la rmyor parte de la 
luz e[llitida sea reflejada hacia el senso1', La priMora consjdcra
ción que se hizo Fu~ la de iluMinar cada uno de los puntos a ser 
leido&. Esto se puede hacer acoplando una fibra óptica a cada 
"IHEO", de Manera sir1ilar al acoplm'liento que se hizo con el foto
darl ington, y posteriorMento alinear las fibras ópticas con cada 
fibra de los diferentes sensores. Eata luMinación tiene grande& 
probleMas por la rigidez de dicho sisteMa y la eecasa ilu[llinaclón 
que proporciona, por lo que fue descartado para Manejar,·en su lu
gar, la iluMinació11 por zona5. 
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la priMera variante que se utilizó fue colocar lao fibras ópticas 
de loa sensores de luz pcrpondicularos al iMproso y lo5 "IHED's" a 
los ladoti de las 1'1is1'1as. Dada la cercanía en la que $G debe encon
trur lr:1 fibra óptica del p,:;pel, se producían "5orib;·as" que i111pe
df~n la iluMinaclón hoMooénaa en la zona a leer. FinalMenta se 
construyó un dispositivo r¡ue incluyo tanto a las fibr.:is ópticas 
dol !H:HltiOí' co;:;o a los "IHEO't>", con uno di~posi.ción tal que la re
flexión ocurrida fut'Hl~ dv t lpo especul.c1r·. Est;, yet¡¡.rnfr l..:: no produ
ce r;nr.bre~, alrededor· de la zona a li;cr5c, a pesar do la cercwtia 
con el texto y la hoMogontHciad m1 lü ilunlrv;ción \>e re21firna colo
cando dot> "lHf:D' s" pl.ll'alelon, de tal forna que la zono o leer sea 
la intersección do laG 6roas ilunlnadas por c~da uno {fiQuras I.4, 
I.5). Dados el voltaje y la corriento con la que 3U aliMentan a5-

tos "IRED's", da SV n 4eil"lfl, l'HJ olitiom~ un.:J potencia total a la sa
lida de 11.3r'f\J a una longitud de onda Máx1111a de 940m.; 

r5'2.:'>·----. 

LED PILOTO 

FIGURA I.4 Circuito de i lur'linación. 
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IAEO'S 

y 
-t5V 

flU MENTílC ION 
T 

PUERTO ílE USUARIOS PUEfHO DE JUEGOS 

FIGURO I.5 Vista superior de la distrjbución de lo& eleMentos. 

I.6 PROCESAMIENTO OE LA SEAAL ELECTRICíl 

Una vez obtenida la 5eñal eléctrica ¡:wovenicnte del sensor de luz, 
es ner:e5ar·io proc{rnarla con el fin de que esta oea coMpatible con 
las enfrada::. digitaleü de los "puodos de juego" de la coMputado
ra. La elección de dichas entradas ae debe a su ra~idoz on el pro
ceso de captura. La señal en estos pu{wtos debe ser digital. entre 
0 y 5V, donde 0V corresponde d un punto neQrO y SV a uno blanco, 
es decir, a un cero y un uno lógico respedivaMcn'le. Al cor1plctar 
la lectun1 de cada c.:olur•ma la .lnforrmción ocupa un byte en la Me
Plor ia de la Már¡ui.rw. y doce de e::. tos bytes fo1·r~a11 el Mapa de pun
tou de un caracier. 

La u~fial el6ctrica recibida del 5enaor do luz construido varia en
tr·e 0 y ll'iV, por lo que lo priMero que se conatruye es una etllpa 
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aMpl1ficadora para obtener 
Paru osto se diseílaron dos 
plíficadoreti operacionales 

tieñales 
tipos de 
y el otro 

de SV aproxi111adaMe11tc [4,Z0l. 
circu1to5: uno a base de aM

de t.ransistoreu bipolartls. 

El pri1~er· circuito con ;w1pllficnciore,;, oper·acionalcs no pudo utili
uwi;e en or.te trahaJo pcw el rango di11ár~Jr.o que presenta yc1 que le 
sefü1l r"cibirl'l u L.l entri.lda e~; cor1par;Jble con la sdial do "offsot" 
propia del circuito. La co1·recc1ón du ci::>~c p:·c~il::rm. nn b1rne ñ un 
ajuste externo del voltaje, lo lleva a sor un circuito GuMaMente 
.inestable. De aquí que t;e con::;truyeru un ar1pl ificsdor con una rm
yor estabi l i<fod nn el rmu:¡o de soíiales que so t iomm a la sal ida 
del fotodarlinglon, uno cmpllficdclón en voli.ajo del of'den de 
S,000 vaces y un¿1 relación cie ocíial/ruido i1dccuad1J para poder ser 
interpretada COMO un uno o un cero lógico. 

El a~plificador de D.C. discreto a base de transistores bipolares 
Cltl que se utlliz6 eaté construido en dos etapas: un aMplificador 
d:: Ce!"'!' ;'lntn y uno de vol Lij u. La pr iMera corresponde a un dMpl i
f j carlor de corri1rnlc con canfiourac1ón Út: '";"1¡_¡;:;~::;;-- ::eMún o fienui
dor de eriisor. Esta conf igurac1ón µ1'esm-itw unrJ aMp1 i f icación de 
cori·ientc del orden do 600 veccr. para el tranfiistor utilizado 
CBC547C> y una af'lplificnción en voltaje de 1. O;:ida la uMplifica
ción de co1·1·lt1nto rcq~e1·idr:i y la~ caractcrísiicm; del fotodarli.no
·ton para efectl!ar el ncopl1~r1ionto directo, la elecciún de o:;tc 
transistor rem;} tó vd tica. El circuí to rosul ·hmie de ezta priMeira 
etapa se Muestra en la figura I.5. La rcsitencia variable colocada 
en el enic.or tiene, entre sus funciones, la de calibrar los volta
jes que se obtienen a la salida de lo5 cuatro sensores de luz y el 
condensador atenúa al ruido de alias frecuencias que pudiera apa
recer (figura [.6,al. 

La segunda etapa corresponde a un aMpl ificador Je vol taje. Para 
cd lo so utilizó el rlisMo transistor pero en conftquración de eMi
Gor COf'lÚll, acoplado directdrien{e al seguidor de eRisor. Por laa 
caracterist icflt> quti presenta os te tipo de configuracion. la ganan
ci t:\ de volt aj e resultó Ber del orden de 4, 700 vecer; r<ti entral.i que 
la de corriente es úo l. El circuito aMplificmlor se 111uestra en la 
figura I.Ei,b. 
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FIGURA J.S CircuitoG aMplJficadorco: a) corriente y b) voltaje. 

Una vez obtenida la aeftal DMplificaJti Jal ~ensorde luz, esta rlebe 
norMalizarse, esto es, que los voltajeu inierMedio& que pa5en do 
Z.5V oe consideren COMO un punto blanco (5Vl, Mientras que· los es
tén por debajo se identifiquen COMO puntos negros <0V). Estos vol
tajeG intorMadios equivalen a haber sensndo alg~n tono de gris y 
ee preuenta cuando la fibra óptica se encuentra en una posición 
entre un blanco y un naRro, al nisMo tieMpo. Para lograr esto se 
con5truycran dos circuitoG: el priMero con un LM555 [24,341 y el 
se~1ndo con un 74132 t 10,25,331. 

El circuito integrado LM555, entre la& funciones que realiza, tie
ne la célpacidad de entregar un pulso cuadrado a partir ele una va
riación en el voltaje de entrada. Esta variación se obtiene al de
rivar la señal recibida del sensor, en las transiciones entre el 
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blanco y el negro. Puesto Que la scfial eléctrica recJb1da por el 
LMSSS esté rectificada el circuito no tiene la capacidad de dife
renciar una transición al negro de una al blanco, por lo que no 
pudo utilizarse para los objetivos da este trabajo. 

El circuito entoncas utilizado e~ el 74132, perteneciente a la fa
Milta de los TTL (Transistor Transistor Logic) y entrega a lasa
lida DU1Bo5 cuadradou entre l/J y SV. En pflriicular el 74132 tiene 4 
cor-¡puortas lóqiCl:l5 tipo Nf\NO, tie dos cntr'adas con control de his
terisis. 

ENTRADAS A&B 
74132 Sfll 1 Dfl 
A B 

0 0 0 
0 1 
1 0 

Una do la5 entl'adas de caóa cor~putwtc .• ~~mm (IJ~ ::;e :.:tiltza i:v:iri'I re
cibir la sefial el~ctrica aMplific~dn proveniente dol sensor de 
luz. Cuando la sefial pasa de lo5 2V esta e& interpretada por la 
COl'lpuerta coMo un uno lógico y la duración del pulso d<,pemle úni
caMante dd t ieMpo e11 Que 5e er;te 5ensando. El hecho de que la 
seftal no oscile al encontrarse en voltajes inturMed1os ~~ dtibe d 

la priH;encia de la hister·ii;is, lo que trae coMo consecuencia una 
dis111inución en los ruidos que se presentan al sensar un supuesto 
tono gria. 

La sefial para la segunda entrada de cada coMpuerta NANO CA> es en
viada cliréctaM1.mte desde la coriputarlora (la señal PAZ del puedo 
de usuarios, puesto que de los dos puertos utilizados en la coMpu
tadora es el único capaz de enviar sefialesl. Esta sefial ti&ne cono 
finalidad controlar lo entrada de inforMHción a la coMputadora 
b)oquoando las snlidas de las coMpuertas NANO, asto os ~ue cuando 
no hay seílal 10 lógico) el valor de la salida de la conpuerta de
pende ~nlcaMente de la seílal rocibida por el sensor, Mientras que 
al recibir SV C 1 lógico) no iMporta la sefial recibida desde el 
5ensor, a la 6alida se obtienen unos. Esto perniti6 desactivar y 
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activar para cada lectura el puerto de juegos, Jo cual es indis
pen~able para que el usuario del sisteMa pue~a hacer uso del te
clado de la co111putadora, COMO se expondrá nás adelante. Por últiMO 

so pre5enta el diagraflla del circuito utilizuclo (figura I.7>. 

f!GUM 1.7 Circuito or.pllf1cnclu1· v nonwllrndoi-. 
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Cf\PITULO 11 

MOVIMIENTO DEL SENSOR DE LUZ 

El sensor opto-electrónico desarrollado en eoie trabajo, COMO se 
Mencionó en el capitulo anteri0r, estA liMitado en &u caMpo viuual 
a una sola col urma del car·acier. Pcird integrar· prüiero la ü1ágon 
riel Cr1racter y c!cf.puút'> liJ dt; lo::. 1·u1>Jloncs y L:i cJ.: todn lZJ f'lÚQinn, 
se requiere de una tH:cuencia de riovi nientos prcviarrnnie p1·01.~r-a1Y1a

doo que perr1ibm po5icumcir 111 lector nn los dí.fcrerüos puntot; a 
leer. Eston MoviMienlos doben ret1l izw·se con suMa preci:-;ió11 y sin 
acuMulación de errorob. con el fin de poder· ort!em1r· l;,1 inforMación 
recibida respecto de ld po0iciún que ei1 MGM01'ia ocUfF1 el lecio1·. 

Los 1'10Virüvnto5 del snnsor de luz, d lector propiuwrnte dicho, en 
principio pumfon efech1a1•se de forrll:l nanual o riolor1?m!a. En el 
caso Manual se clcsplan:i el lector· 1;obr·e una t)tdil p.::ir,1lolu <1 la5 
l inea5 del il'lpreso. Pw·a el 1 o tl5 nece~iiJl'io construir y elaborar un 
ststerm do Bincronia ontre ia po::iii;iÚ11 tkl lec'!:::;~· '/ le: !nf0rrn~r:i1\n 

del caractor loido al ~cr recibido por le connutadnrR. Esie siste
Mn qenoralr-icnte consiste rle una regl i l la colocarla pan1lolnl'lente a 
la guia uohre la que se desnla;:a d lector lZGJ. bta reglillo a 
5U vez contiene un códioo nue es recibido por otro sensor, inde
pendiente u los sensores utilizados para la lectura. Esto i~plicd 

desarrollé.Ir un cirr:uito electrónico que lo interprete, asi co!'1o un 
prooraMa sofisticado qun en forMa BiMultanea lleve la cuenta de la 
posición del lector y la sa~al recibida para f orMar el Mapa de 
puntos del caracter en cueatión. Debido a las coMplicacionea que 
este sistoMa trae consiQo, puesto que iMplica convertir a la COM
MOílORE C-64 en un t;ioleMa "r~ulti-usos" (~1ulii-iaskintl>. se optó 
por de:>r1rrollnr el sistol'!a Motor izm!o. 

El sistel'la Motorizado utiliza pnra su funci.onaf'liento dos Motores 
de pasos, uno de ellos controla el MOViMiento horizontal y el otro 
el vertical. Una cdí·acterisiica de e5tos l'mtor•et; MUY útil para lm; 
condiciones de este trabajo os que requieren de una sefial digital 
para su funcionaMicnta, lo que perMite su control directaMente 
desde ln c0Mputadora1 a diferencia de loe Motores convencionales 
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que utilizan una 5eílal de tipo analógica. Cnda Motor cuenta con 
cuatro 1:rntrmlas, por lo que para al iMentar orihos Motore5 5e nece
l>i'l.a de un "bue" de 8 l incas (es decir un byte), aiendo cuatro rfo 
olla5 para un Motor y las otrmi cuatro p,ira el otro. Lo5 pasos da
doi; por los r10tore5 son contra 1 ados ror la secuenc :i a d~ di. chas 
sefiales que se caracterizan por tener sieMprc des bits encendidos 
y do6 apagados. Estos r,10tores tienen la capacidad de Moverse a Me-· 
dios pasos Csacr1ficando potoncia), lo cu~l se lngr~ variando la 
5eñal de tal foriiw que se alternan sc:i\ales con dos bi. ts enccndidns 
y s.;i1,:'10;:, con u:1 colo bi.t cnr.enr:lido ( tflhla II. l ). E!di1s caracte
risiica5 perMilleron que fuer.en control üdos prw la COMMOUOm:: C-64 
a través del "puer·to de ur.;uar· ios" ¡ JSJ, el cual env td ocho seííales 
diaitales en for·fü1 paralela. 

PASO 5Wl swZ sw3 sw-1 PASO swl 5Wl swJ sw4 
¡ 0 0 1 0 1 0 

z 1 (~ 0 0 
z 0 0 3 1 0 0 1 

4 0 0 0 1 
3 0 0 5 0 l 0 1 

¡:¡ (/) 1 0 0 
4 0 0 7 0 1 1 0 

8 0 0 0 

SECUENCIA DE PASOS SECUENCiíl DE PASOS 
COMPLETOS i1EDJOS 

TABUí I I. 1 

los Motore5 de pa&o6 pueden Moverse de Manera bidireccional es de
cir en sentido harario y antihorario, adeM~s de ser MUY precisos 
en sus l'lOVll'!ienio&. Por precisión 5e entiende que todos los pasos 
son iguales entre si <barren un MiGMo ám,¡ulol y que en el trans
curso da su funcionaMiento no hay pbrdidas de pasos. E5to se coM
probó al acoplar ul Micrórietru de unw :.il.:itina rle Microscopio con 
uno de estot1 Motorei; y despu(:s de 1Ei*40*9!1 pasos los Motore5 re
gresaban uxéctaMente a su origen. 

En el caso partjcular de los 
so tienen 96 paeos coMpletus 
paso le corresponde un ángulo 
el caso en que se les Maneje 

Motores ut i 1 iz.ados par·a este "lrabaj o 
por revolución, es rlecir ~ue a cada 
de 3.75' y un ángulo de 1.875' para 
a Medios pasos. En la prueba de pre-
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cisión qua so Menciona anteriorMente, 
dtH1plarnr'liento de 6.6uM ( 1/40/96") y 
de Z. 54uM ( 1 110000" >. 

a un paso le corresponde un 
se Midió con una resolución 

Da los Motoras de paso& acopl~dos o la iMpresora de Matriz en la 
cual va acoplado el lector, el relacionado con el MOViMiento a lo 
largo del renglón produce u! r<1ás bur'do de lon dos r10viMiento& y 
Cl.'!da p,~50 !'lfluivalo a 1/120", e5 decir, 1/17. ele caracter. 

El MDViMianto a paeos del lector define la dlscreti1ación do 105 

caracterl3s on t~l eje hornonl<il y p0;· 0nck lé; r·u:.;olución rkl ;,b;
teMa en cuanto a col urmar,. De m1u i 1 a l ripori anc i iJ de poder Mover·
los de rlo5 r10dos di fercntes, pu>!:!do que cmfo lmo tle el lor; ciof íno 
un valor de la resolución. En el cano de Moverlos a pasos enteros 
56 tiene una re-:>olución "baju" í4ientr,'l5 que'~ nedio5 ptlf>OS tie tio
ne retsolución "alta". 

El control do Jos Motore5 requiere de una Jnterfaco entre o)Jo& y 
la c0Mput1:1clorn, así cop10 un progrmw que lo;; controle. En Hl Mer
cado existo urn1 tarjeia, de co5to cle'lado, que realiza estas ope
raciones. En el caso de aste trabajo ac doGdrrolló un prograMa qua 
au5tituyora el control de dicha tar1et~ y aa u~ilizó 1~ i~tcrfe~~ 
qua ya había sitlo desarroilmfo P•ird et>lu fin (figura IL 1). 

El prograM~ desarrollado con5iste en una funció~ qua con un solo 
p~r~nctrc (ni se controla el sentido del ~oviMionto, aní COMO el 
tipo do resolución que se quiera. Dicha función se rep1·esenta da 
la s1nuienta Manera; 

X ª (x t n) MOd 7 
donde x eG el valor r¡ue doterrtina la posición del Motor en cada 
MOViMiento, y loe valores asignadnG para n Bon: 

1-~uove al Motor en aontido horario en alta resolución. 
Z-Mueve al rriotor en sentido horario en baja resolución. 
7-rnieve al rriotor en sentirlo an-t ihorar· io en al ta resolución. 
6-Mueve al ~10tor· en sentido antihorario en buJa resolución. 

Por úl tiMo Cclbe rwncionar que esta función se progrr:mó en código 
M~quina, lo que trajo consigo algunas venta3as coMo so11: el Movi
Miento sur:ive y continuo de los Motores y su n:ipidez de ejecución. 
Por el MoviMiento suave y continuo 6e obtuvo una disMinución con
siderable de la5 vibraciones en el sen6or de luz, lo cual reduce 
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las posihil jdndes de error en le pm;ición d~l r.Hmsor a la hora do 
la lectura. En cuanto e la rapidez de ejecución se pres~ntó el 
prohleMa de que el prograMa e& tan rópido que lo& Motoreu no tie
nen tioMpo de vencer la inercia y su velocidad M~xiMa es de 300 
rev/r'lin (480 pulsoz/seg), por lo que se tuvieron que intercalar 
retardoe on el prograMa con el fin de que al Movinionto do los Ro
tores fuese por;ible. De aqui que la velocidad del sintema Ioctor 
en conjunto quede liMitado por "ll r;ir,ter-m rmc¿mico. 

r,.~llr-1 ---1 
~-

FIGURA II.1 Circuito de control para los Motores de paso5. 
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COP1 TULO I I l 

INTERPRETACION DE LOS CARACTERES EN LA COMPUTADORA 

IlI.1 ANTECEDENTES 

El objetivo de este capitulo e& exponer los diferentes pasos que 
se llevaron a cabo p.3ra la cr·eaci.ón fini.11 de un '-'rchivo de carac
teres, a nartir da la infor~ación obtenida por el sistema autama-

Lon fundarientos par· a f.il dc:;ar'rol lo de 1 os pr·ogr<:1nas de control y 
lectura son básicaMcnte, la repetitiviJad de la fnrMa de carla ca
racter y la hoMogeneidad en el taMafio dnl conjunto de coracteres. 
Por repetitividad se entiemle r¡ue la forr·1a de carla c.:wr3der t1('.> lu 
Mi&Ma donde qUi.t!'i'd quG ,';;:;te :;;('! escribfl y por· ho11ooerieidad que to
dos los eiwactores estón incl1tido5 tm un rcctónnulo rle altura y 

largo constantes. En la actualidad existo una gran variedad de iM
prosos quo cuMplen con estas curacterística5 Llebido a los oisteMas 
autoMatizarla~ de iMpresión. 

AJ contd1' con un iMpre50 con lñs cond1ciones Nt:ncion¡;¡das anterior
Mente, es p0s ible la 1.Jiscret izaci6n de los caracteres, lfl cual 
consiste en paoar un ci3.rüde1· for-riado por· una o vnJ'•ilis 1 inea5 con-· 
t!.nuaa a otro for111ado por una secuencia de puntos tal que, vistos 
en f orl'la q] aba!. recuperan i'a apar i ene i a de L:i 1 et!' e en cuestión. 
La dtscretización se utilizu para Mandar a lil neMoria Je una coM
putadora la inforMación e~anada del caracter, coMo una secuer1~ia 

de puntos encondidos o apagados. 

La lectura se lleva a cabo a través de una ventana vertical de ta
Mafto conocido en la cual se sit~an las fibras ópticas y ósta se 
desplaza en sentido hor·izontcil. La ventana e5 la encargadr1 de Man
dar a la coMputadora ocho ~ttGalas diferentes Con dos partes de 
cuatro) las cuales con5tituyen una col11Mna que equivale a una pa
labra de B bits. Esto iMplica que los caracteres se encuentren in
luidos an Matrices da coluMnas del taMafto de la ventana y renglo
nes del taMafio de los pnsos dacios por el lector. Estas Matrices 
contienen loa puntos prendidos y apagadoe y 5on la reproducción en 
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la COMputadora de cada caracter. A este conjunto de puntos ordena
dos es a 1 o que se le conoce coMo MAPA DE PUNTOS o "BIT MAP" , y la 
calidad de la iMa¡:¡en dependera del núrier·o de puntos utilizarlos. En 
el caso particular· del presente tr,ibajo, el núMer·o t.Je puntos se ve 
restrinnido poi- el diseíío Misr10 del ledGr. teniendo Mafrices de 
ocho rcn¡-¡l ones por doce cal 11rmd5. Las pruebas de 1 os proqraMm1 se 
llevaron a cabo 5lr1ula11do ];~ c<1ptur'u de dai.os y err·or·es al azar, 
utilizando 1.os Mnp;1~; rJe puntos do los caracteres de pantcllla do 
una COMHOOORE C-C4 [01 (Matrices de BxB>. 

111.Z IOENTIFICílCION OE CílílACTERES 

La identJfjc~c1ón de lnn caracteres se basa en dos conceptos fun
daMentales: el pe50 y la distancia cle HaMMtng [191. El peso de 
Harir'ling rrn del' i ne cono el núMero total de punto;; c11cenrlidos en ca
da Mf.ltrtz do un c;dr'ncter, por ende 511 valor se encuentra entre ce
ro, que corresponde al espdcio y sc::;cnta y cunl1·0, que corre5pon
tlería a un Cilr<1cter con toclm; loa puntos encendidos. La dishmcia 
de HaMr~inn se define ccmo la sur<ia de aquellos puntos que no co;.n
cidan ;:il coMparar dos r1atrices de caracteres. De aquí que la Mc'lxi

m:1 sil'lilitud üC c¡lJtcnoa cuando l?. dJr,tm1c1a rfo iiclMMill\.J :-.t:o 1·1.liiiVici 

y la identidad cuando ésta eea cero. 

El concepto de peso de HaMrung perMite reordenrn' en la Ner1oria el 
conjunto de ceracteres pnr v~lores Ascendentes, de tal forMa que 
el priMer progra~a da interrretación MGJ0 calcula el peso de HaM
l'ling del caracter leído y lo coMr.mra solarmnte con aquellos carac
tere5 que tengan el MisMo peso y la selección del carcicier se rea
liza MiniMiZdndo lil distancta cle HaM~ino. En el caso de que el ca
racter leido tenga errores experiMcntaJes, la busqueda debe gene
ralizarse a aquellos caracteres que difieran en Més o Monos el 
error experiMental. CoMo se MUeBtra en la gréfica de frecuencias 
de pesos de HaMMlng, esta húsqueda es poco eficiente para la Mayo
ría de 105 caracteres cuando se tienen e1·rorc5 experil'ienta1 e5 del 
10X, dado que todos ellos se encuentran MUY cercanos entre si. Sin 
eMbrago esta técnica es r1uy ef ic1 ente para loú caracteres que tie
nen un pe5o 1fo Ha1~rqing poco froc1mnte. En las gráfic¡;¡s Ill.1, 
III.Z y IIJ.3 5C Muestra la distribución de los caracteres en fun
c10n del peso da HaMl'ling para el conjunto nuMérico, el alfabético 
y el alfa-nuMérico respectivaMente. 
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La evaluación de la eficiencia de los prograMas debe ser en dos 
direcciones: el tleMpo de ejecución y la precisión en la interpre
tación. El tieMpo de~e &er tal, que pueda coMnerarse o Mejorarse 
al tior-ipo requerido para ir-1priMir· un texto Mamrnlmrnte. la preci
sión vienu dHda por el n~Aero de veces que la lectura es errónea 
para un núr~ero rleternirmcJo ele cari.1dar·eo ( nn O(}tt~ caso 50 utilizan 
loG nt Cüructcrcc). 

El si.f]tdento pronra~ia que 5e dcnarrolló fue el MGJl en el cual 
&o coMparan 105 64 puntoG del caracter a interpratar con las 91 
Matrice&, do 84 puntoo cada una, alMace11ada& en la MCMoria en or
den RSCI[. CoMo ya se dijo la inforAación esté riada on pnlabras de 
ocho bitG y cada palabra corresponde o una colum1a del caracter 
leido. Haciendo uso de la distanct13 do H1~MMini;¡, el progra!'la va 
n<::UMUlando lriB 1:Hl\hmciil& parcial a1.1 por coluMnm;. Cuando este va
lor os Mayor que un cierto núMero, ol error oxperiMental esperado. 
el progreF.a daehacha euo caracter per<; eMpezar con el siguiente. 
lo que reduco contiidorablenente el ti(mpo de proceumlo. De aqui 
que el progrm11a trnleccionc aquellos car•actares que tennan la dis
tancia da HnMAina Mé5 oeauofia para ftnalAcnte quedarne con el ca
ractar riál5 paracido, tt5 dncir Ja rwnm· distancl.<i do Har:ning. Una 
Manera de ahorrar tieMpo de proceaado es hacer que la Méquina se 
salga del progrnrm, en el r'loMento on quo encuentra una distanci.a 
de HoMMlng Més poquefta que el error nxpariMental, a costa de pre
ch>iÜí1 c.n la iíiterprGt;:;ción. Le::: rc:rn! tedo:s obtenldos r:on esi.e 
prOQrona ue Muestran en la tabla III. 1. 

No. de Erraren Tie¡r¡po de No. de Errores 
en la Captura Interpretación Interpretación 

( tiegundos > 

0 716 0 
z 961 1 
4 1Z73 3 
8 1855 5 

TABLA III.1 MGJ 1 (64 ptos. l BASIC 

Co~o puede observarse el tieMpo de interpretación es Muy grande, 
siendo este proporcional 8 nnz, donde n es el nl!Mero do caracteres 
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a coMpar·ar y su precisión e::. ali.a. De aquí qur: :.e hu:,car·an nuevas 
opciones prlra Mejorar el t ieriro ele ej ecuc1ón. 

La búsqueda de los caracteres !ÜCl'lpr·e se 11 eva a cabo en un Mi5MO 

orden, do aquí que una pririera opción (lS ordenar a los Cilructeres 
en Me!'loria m1 vez d6 en la secuencia ílSCJl, por su frecuencia de 
aparlctón en el l\1fif~lli:ljc en nl ql!e se e:dá trr;bnjondo. Una so~¡1mda 

opción e1,;, c11 cierta& condici.011e:>, Gac1·if i.ctw ür¡ucl} 05 cr.wacteroe 
quo no se util leen 1m un texto doten1inado, con lo que se rerluce 
el núf'lero total da coMparaciomrn. De tsñli:I ú1tini1 opció11 se ,;iennran 
dos tipos de archivos: el nuM6rico (solaMente nGnero5 y 51gnos de 
puntuación) y el alfa-11.LJF1Úí'íco <el cnnjurd.o coripleto úe núricr·o:;, 
signos y letnis>. Lr-1 pr·tMerB opción da llnd tJi,,;~nnuc1ón en el ll<'H 
pode ejecución de un factor de dos, lo cual GJ~uc d~ndo l1eMpos 
MUY por arriba de los desoado, 111itnrtrus r¡un lél sequnclfj tf¡1 un fac
tor de diez y seis, a coshi d~ la n1me1·al idfül. 

El i;iguiente cartino a seguir f1w reducir el núneni de co11paracio
nes que se realizan en cada cardctei-. La infonwción de lo ltlcluf'a 
es recibida y elabor·ddd por colurmas, de m¡ui que lo prrnoro futJ 
reducir el riúMel'o de colup;nas de cada caracter. Para ello i.:ra ne
~,.,;;,r 1o identificar aq1rnl 1 ar, r;o l 111'H1C.1G q1rn f t1er an 1 as MenoG reprc
simíati ve;; en tod,15 los rwiri-.;t5 d:: ;::un~oñ. Esto so logró creando 
un pr·o1,.1raMa que Crllcul1:1 lo:; "distl.mcias db;tintiva;.;" ! 30] por co
luAnas. Lo que hace ecte proarana es calcular· la distancia de HaM
Ming de la pririern colwma del oriMcr Cr3r.1cte1· con la pril'lera co
luM11d do lo~ 90 c;waciercs re5tantes. Fn seguida l 21 da la priMara 
coluMn<J dal r;on11m!o curacier con lo::; !l'.i ::dt't:1ct0rcr; re5itlníes y tisi 
sucesivaMenie para todo'.'. los ca1·acte1·et; y todas li:it:> colurmas en 
cueotión. E5ío rfa coMo r·esultado ocho valores q11e r·ecibon el n0t•1-
bre de "distdncias di5tin1.ivas" los cuales refl eJ <m el noder· de 
1Hstinción de cada colur~na. 

l 
34!3 

2 
13717 

3 
l :1045 

4 
12044 

5 
IZfJSS 

6 
13411 

TABLA DE COLUMNAS DISTINTIVAS 

7 
12865 

o 
2336 

Este proural'la dió coMo resultaJo que las coluMnas Menos represen
tativas en la coMparttción de los caracteres son la p1·IMera y la 
t'.il tif'la, reaul tado que ara de esperart;e puesto que son l.as colurmas 



que se utilizan para separar a los caracteres entre 5i y general
Mente e5tén vacías. En base a e5to no elaboran 3 prograMa5. El 
priMero rle ellos KGJZ. 1 OMite la coMparaci6n on la priMera coluMna 
(tabla III.Zl 

No. de Errore5 
en la captura 

0 
z 
4 
8 

Tier:po de 
Inforpf't1tación 

(5egundofi) 

6Zt 
801 

1101 
1559 

Tf\BLA III.Z ;¡G.J Z. t <SG pto:;. > BASIC 

No. de Erroreti 
Interpretación 

0 
0 
l 

11 

CoMo se observa en la table, aparece una disMinución en el tieMpo 
de interpretación, puesto que coMo este prograna sigue la MiGMa 

lógica que al MGJI, la distancia de HaMMing crece desde la pri~era 
coriµcwe1l;.i.Ú1í yG qu;; ::::;!:: :::: reel !'.'" rJirectar1ente en la segunda co
luRna. El :¡cgundo de eBtoH prooraMes, MGJZ.Z, OMite la coMparación 
de la últiMa coluMna (tabla III.31, 

No. de Errores 
en la captura 

0 
z 
4 
8 

TieMpo de 
Interpretación 

<segundos> 

713 
957 

1Z90 
180Z 

TABLA III.3 MGJ Z.Z (56 ptos. l BASIC 

No. de Errores 
Interpretación 

0 
0 
2 

10 

y se observa que los valores obtenidos son seMejantH5 a los de la 
tabla Ill.1 y eso se debe a que el prograMa pocas veces tiene la 
necesidad de llegar a esa coluMna para pasar a coAparar al ui
guiente caracter. El tercer y últiMo prograMa de este tipo ea el 
MGJZ.3, donde ee oMiten las coMparaciones de la priMera y la últi
MB coluMna (tabla 111.4). 



1 

1 

No. de Errores 
en l 11 Captura 

0 
z 
4 
s 

TieMpo de 
Interpretación 

( Mgundoe) 

619 
791 

1052 
1440 

No. de Erroree 
Interpretación 

0 
t 
5 

20 

TABLA IIIJ¡ tlGJ Z.3 <48 ptott..> EJASIC 

De lotí r·esulta.dos obtenidoti fm 
de huscar nuevas alternativas 
pretación. 

e&tos prograMa5 se ve la necveidad 
para Mejordr los iiaMp05 do inter-

Siguiendo con lr:! ide,'1 de 1'educir al núncro de COf'lflLWacione5, ao 
buscó el MiniMo hóMero de puntos nocosartos para que todos los ca
racteres quedtrn un i voc.::ir>cnt e dnf in i dor.. Parn eGt o Be di trníió un 
progrnM~ (HGJ.PTOI 1301 encargado Ja encontrar un punto en la Mn
triz tal que subdividiera al. conjunto de cnracter'eG, con la carac
teri5tica do que en L:i Plitnd de lots Cdractcros crntá prendido y en 
la otra arrnnado. Fl re511J tado de O!>i.c p1·or¡rami dió pie a otro Mi15 
el ahorado ( i·iGJ .f'TQ1) que '.'fl"' vez encontrado el pr lf'ler punto, s1-
pu1era oul.Jdividicndo lafi parteo rebul tm1tnr. de lao t1iV11'iiorteo t>ií 

teriores hada quo, finall'lcnte, on cada una de laü parhrn hubicrl:! 
un solo cm·e1<.:t;;1·. Ec deci.1·, co11 esb~ pro~¡raMa se logró deterMinar 
el conjunto MiniMo de punto5 que univocanentc caracterizaran a to
dos los cai·acteres. Cabe rienciunaí· .--;qu:í que rior l<l lógica utiliza
dR, el proqraria debe oer estructw·.':ldo y a 5u v¡;z rec:ursi,vo, lo r¡ue 
es pos1ble de realizar solaricnte en lenguajes e5tructurado5, co!'lo 
son el Pancal y el C, y por la recursividad, el tieMpo para encon
trar un ri11nto eG el doble que el enpleado para encontrar el ante
rlor. Es por olio ~ue dichos prograMas se escribieron en lenguaje 
"C" en un riáquina PC-coripaiible de BHHz. Graficando los punto5 ca
rilderishr.os, veMo5 que están distributdo5 en la rmtriz de la si
~"Juieni.e !'lanera: 

MnPA UE PUNTOS CAHílCTERIST1COS. 
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1 
1 

siendo un total de 15 puntos. Ou aquí que o6to5 puntos puedan or
denarse en do5 palabr~z du ocho bite. lo que as equivalente a re
ducir el núriero do cof'!poraciones a 5olaMante do11 columrem por ca
racter. Lo6 resultados obtenidos para ol MGJ 3 se ALientran en la 
tabla I II. 5. 

No. de Errores 
on la Capturl'l 

0 
z 
4 
B 

Titmpo de 
Interproti.'1ción 

617 
761 

1138 
1140 

No. do Errorc5 
r nh;rprofoci ón 

0 
13 
27 
43 

TABLA IlI .5 t1GJ 3 < f5 ptoa. > OASIC 

So observa una cli~Minución considerable an el ttaMpo de ejocución, 
tiin e;:;bc.rQo la incertidunbre en la identificación de loa caracte
refi en el c1.1eo re<:il es tan al ta r¡uo no deja ¡.;;.'ir(lcn i! errores expe
r il"lental eB. 

En base a lon reeultado5 obtenidos hasta el MOAento, au vió la iM
µD&1bil1ded rlft aaouir tratando do optiMizar el tieMpo de 1ntarpre
t<Sci6n. dit>r'linuyendo Bl rn~noro de coripa1·e1.:;; e;;;;::; !! f'P.'"1 i nir. debido 
a qua al gr.mar t ieMpo oc t;ücr i f .icé! ¡:wocición. Dfi nqui que i;e <Jl 1-
j ió el prograRa MGJ. Z (.Jara depurar, ya que1 C5 el que da el l'lej or 
tieMpo con la Mayor preci5ión •. 

El siguiente p~so fuo Modificar la prograriación. OciJo qua todos 
los prograrms anter:toroa t>O de5arrollaron en longuaje·Basic, ne 
bu5có opti.Mizar el tieMpo de ejecución Mediante la coMpilación del 
progral"la, o:s r.locir, llevar las órdenes a rmeudo-código Mdt:¡uina, 
[ 3, 16, 361 qufl ai;. 111á5 eficiento en su proce:'H.wliento por la co111puta
dora, prtncipalMante por ser el Basic un interprete y no un coMpi-
1 ador. Poi>toriorf!lente se tradujo el prograna a lenguajes estructu
rRdos coMu oon al Oxford Paecal CIZJ y el Super-e (91, obteniendo
se re5ultadoa sif!lilares para esto5. A continuación &o nueetran los 
valores de lo5 tteMpo5 de interpretación (tabla II[.6) y COMO pue
de observarse, estos tieMpos 5on considerablef!lente Menore5 a 105 
obtentdot> en fJasic, 5ln er1bargo aún están por enc!Ma de lo de5ea
do. 



No. df! errores Tiel"lpo de No. de errores 
en la captura Interpretación Interpretación 

(segundos) 

0 184 0 
7 Z43 0 
4 ;:izs z 

a) MGJ z. 1 (Sfi ptos.) OXFORD PASCAL 

(!) 169 0 
2 216 0 
4 297 z 

b) MGJ Z. 1 <SG pton.) SUPER - e 
0 147 0 
2 191 0 
4 Z60 ... ... 

e) HGJ z. l <SG nto:'\.) ílílSIC COi1PIU100 

TABLA IIl.B TteMpos coMparativoti de ejecución. 

Fln~lMente se optó por encribir el prograMa de identificación de 
caracteres directaMentc en código-Méqu!na lZl ,71 {lenguaje de Mé
quina) obten1endose un tieMpo de 2.16 seg. er1 interpretar 91 ca
racteres, lo que da una relación entre el tieMpo en Basic y eate 
últir:o de 600:1. CoMo este tieMpo e5 tan pequeño y la lectura no 
puede realizarse a esa velocidad debido al sisteMa Mec~ntco de 
lectura, se optó por desarr·ollar en lenguaje de Máquina al progra
Ma MGJl darlo que con un sacrificio de tieMpo de déciMa5 de segundo 
se loara Mayor precisión en la interpretación. De aqui que Jos de
M6s proqraMas relacionados con el proce5o, se realizaron directa
Merrte en código-·Máquina, salvo el últiMo que sirve de enlace entre 
el U5uarto, el Intórprete Baste de la coMputadora y el lenguaje de 
Máquina de los prograMas. 
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JII.3 APRENDIZAJE 

Un probleMn que surge en el caso redl es coMo aliMentar la MeMoria 
de la coMputadora con los Mapas de puntos de los caracteres a ser 
interpretados. La priMera idea es hacerlo ManualRentc, lo cual 
llevaría Mucho ticMpo y trabajo por la coMnlejidad que presenta, y 
rosultaria ser Muy poco reµreecntativo. Lo natural es guardar la 
inforr,1ació11 t:on lüs riisr..:ie c<:irrici:er·ídicas que tendrán los carac
teres al ser interpretados. Para e5lo es necesario que los Mapas 
de p11nto:; prisi:n por· t~l PJisMo C<Mino que senuir·an los caracteres, 
de aqui que dichos Mapas se 
Para ello se de3drrnlló un 

obtenQéln directar1cnie de la lt:ctor·d. 
prograMa de aprendizHje el cual ro-

quiere rJ•: un "hujt.1 f'li:Wstrd" con las siguientes ca1·octerísi:icas: 
alcl tipo de letra debe ser el Mi5MO que el del iMpreso, 
bll<:t l.etr·a debe tener· luci d.im:nsiones udecuadas en largo, an

cho y nn::.or. 
ellos CcJl'iJGter·cs deben aparecer· en cwden ASCII, 
dlpcwc1 Fines <!sb:idísticos, deben apar·occr cinco caracteres 

consecutivos iguales entre si, 
ellos caracteres deben 
f)lc~ hoj''' 1foh<: •~star 

doble espacia y escrita de 
g) e 1 ir1p1·eso debe ~;er 

cstur· 
escrita 
Ulld ~;ol ¿¡ 

el aro y 

separados por un espacio, 
a 10 c~racteres por pulgada, a 
ve;-. 

'.i t 11 erw1endadur·as. 

Un ejer1plo de_: .l<J r-10Ji.1 descr·1 ta en lo:; inc.tso:o; anteriores se Mues
tra il cont inu<Jc1ún. 

II I • 4 ALI NFflC 1 O!~ 

Un punto que rcquíe1·e especial atención es el de la alineación del 
lector opto-electrónico respecto del texto (sea este el de apren
dizaje o el que se va a interpretar) debido a la dependencia tan 
critica qut exixte entre la inforMaci6n recibida cie la lectura y 
la posición que guarda el lector con respecto a cada uno de los 
caracteres. De aqui la coMplcjidad del prooraMa que tuvo que desa
rrollarse para poder llevar a cabo la alineación con la precisión 
que ue requiere. 

El slsteMa es especialMente sensible a la alineación del lector 
con respecto a las lineas iMpresas horizontales, por lo que ~e 
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tiene que garantizar la alineación por lo Menos dentro de una va
riación no Mayor quo el di~Motro de una fibra óptica, ya que de no 
ser asi, partes iMnortantes del caracter pueden perderse. Corto 
ejoMplo de ello son los caracteres COMO el siono de la igualdad y 
el de Ja resta o el Quión, que si no t.rntán al imwdoc con alguna 
Fibra pueden llegar a perderse un &U totalidnd. Otro punto iMpor
tante et> el que, d<':bido a que la int<wprciación Be lleva a cabo en 
baso a la coRparación directa de do¡¡ ~etrtcns de puntos, nl el ca
ractur no esté porfectanente incluido an e] espDcio abarcado por 
ol lector, o bl~n c~tA do~Fn7orlo rlontro de la MiGMa Matriz prove
niente de la lectura, no seré posible la interpretación, puuslo 
que la distnnci.a de HflMPl'.nq obtenirla Ger.J. Mayor que el valor uxpe
riMeniaJ preestablecido y por ende el caracter rechazado. Esta 
alineación no puede :oar real iznda Mnnuul1•mn-tc debido a que se ru
quiere de unr:1 precistón de 1/174 de pulgmlci, por ello 5e desarro
lló ~;l si:dcria de fm'r•w t<il que tilrne la f1:icultnd de ulinearse por 
&i ~i&Mo. Esta alineación puede llevarse a cabo solo en el cano Je 
r¡tw la letra esté fuera de la vcnttma, dentro de los 1 ir~i tns que 
Manajan loo Motores de rAGOF y no se podré hacer nada, por Medio 
del sistoMn, cu3ndo la hoja estó qir~da con respecto de la hori-
7.onta) o tnen cuí::luuu e! i:-:pre'.ó<> no cu111pla con los 1 ineaMientos e5-
tablec1dos ~nicriar~cnte. 

Pare) controlar la al incación dd texto con relación al lector se 
desarrollaron dos prograMas: el pri111aro os el cncnrgado de alinoar 
la hoja Modelo (fio. IJI. tl pRra el aprendizaje de Mapas de puntos 
de nuevos cnrnctcres, y el suqundo para alinear la hoja del texto 
a interpretar respecto del lector y de &u naviMiento. El priMcr 
proprnMa parte con la MeMoria do la co111putadora, reservada pnra 
alm1r.1~nar el conjunto de Muprm de puntos, vacía y el concep'i.o fun
úarumtal que se uti l izrl para la toMa de dcscicioncs en este pro
g1·al'm es el del peso de Ht:iMMing. 

La hoja de ~uostra nMpinza con un~ linea de letras M Mayúsculas 
con un espacio entre lot1·a y letra. Euta línea se usa priMero, pa
r¡;i prenl inear Mnnunlrwnte la hoja en r.enHdo horizontal, para ello 
se col oca d1 cha línea en li:i. ventana que prescnt a Ja regl 1.11 a que 
con oste fin ha sido colocada en el 5istnMa necñntco del lector. 
El espacio entre caracterc5 y el doble renglón evitan Ja interfe
rencia de los caraGteres vecinos en los c6lculos re~lizados por la 
co111putadora. La letra "M" Mayúscula cono el prjrmr caracter a ali-
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near fue seleccionada por su alto poso de HaMMino (34), por s11 ta-
11\l.lno y por la distribución de puntos encondirfos clenfro do la Ma
triz. 

Una vez alineada la hoja Mémualt'1ente la MÓqttirnJ sitúa la pri1·ier.:l 
linea a la altur~ de la ventana rlnl lector y cNpieza a Moverse en 
diferentes dircccinncs hasta que al cm1ce una po<;icíón tal que el' 
peso de HaMMing sea el MéxiMo. Acta snguido se coMnara c5tc valor 
Gon t:l ¡icso de Harmni.no del siguiente caractcr en la linea, p€WO 
ahora los MoVil'ltcnt!rn de ln t'1,:1q11:in::i :.nn lo::; corrcsponrlicntes a J.05 
novlMientos entre un caracter y otro y se calc11Ja la di~tcncia de 
HilMMinq ontn~ tlMho::. ¡.¡;:ip;;;i do punto:o. F.stü n1ti.1v.i ~;e repite 5 vc

ce5, con el fin de co1rnenuir lü Mt:Jor· aline<.tc.ión. ~J el impreuo de 
lil hojf:! se hizo bdjo lor, l inDiJMicntos p1·cestablecidos, no 5H o;;pe
ra problcr'lel ülquno a lo 1<-irno del aprcndL:aj<;, en lo que a alinea
ción so roflere. Cowo la inforMación obtenida de anta hoja es b~
sica paro futuras interprct3cloncs, se realiza una rectiiicación 
do la nlineación tll prirn:ir10 del nrwunr.liznje de c;:ida nuevo carac
ter y al Jnjcio de cadü nuevo rennlón, por lo que: ~e iMfWiMe una 
"I'!" MayútH~Ulü al cr1pczar cmia ~;críe de cíJractercs y i:Jl inicio de 
cado reno}ón. 

la al íncol!ión del. Ü!x ~u ,:; !!lternr·etnr es un poco nilr; coMpl icada, 
porqua ahora dabe coincidir !~ infarn~ci6n caµtur~d2 ~nn el lector 
con aquol J ,:.¡ que se ti ene ol Macerwdn en } él conput ar!ora, 1 o que re
r¡uioro que el si5tort<J postGione al lector de tal rmnera que los 
caraciorc~ 5cnn JejdoG do Ja MisRa Manera en que fueron grabados 
en el proce5o de aprendizaje. Par~ Facilitar aste proceso priMera
Mente se alinea el texto can la reglilla fija en el &ibLDRQ leGtor 
y previo n la lectura so proporciona la infornación indiapan~nble 
al sisteMa para la toMa de descisioneu sobre loa MOViMiento& de 
los Motores que perMttan allnoar el texto con rasnecto al lector. 
Esta inforMación cnn&ta de tres partes: el núMero de espacios en
tre el Mbrgon izquierdo de la hoja y el priMor caractor, cu~les 

son loe treG prlMcros caractereo a interpretar y de cuantas coluM
nas consta el iMpreso. 

El prjMer dato perMiie posicionar al sisteMa cerca del priMor ca
racter, así cof'lo poder rec11nertJr el r1flrnen izquierdo 11na vez ali
neado el sisteMa. Del conociMiento dR los tres p~iMeros caracteres 
del iMpreso oe puede llevar a cabo la alineación del ststeMa por 
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co~naración directa de 106 Manan do p11ntos recibjdn5 para diferen
tes nosicionos dal lector y los nuc 5e tienen on la MeMorta de la 
coMputadora. Del tercer dato se cstahlccen lo& M6rg~neu dentro de 
los cunle5 el sistoMa rlcbe Moverse. Al loarnrHo la alineación de 
los tres priMeroG cdractcroG se contjn6a la ejecución del pragraMa 
y con ollo la interpretación rlol texto; en cano contr~rio oxistcn 
problcMas de alineación, cuya 5olución no est~ cil alcance del pro
grüMa y el proce50 debe inicializarse nucvaMcnto 11na vez corrngi
dns lao causa3 que llevaron a la iMpasih1lidad de alinear al sia
teMa en forMa autoMática. 
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CAPITULO IV 

SISTEMA OPTO-ELECTRONI CD PARíl LECTUHf\ AUTOMAT! ZAOA 

La conutrucción del lector opto-electrónico coMo un sistcMa glo
bal, se lleva a cabo on el riOr~ento en qlle ct1tia unri de la1:i partes , 
que lo conforrmn !ntcracci.ornm entre si. ílidlt:lG purtc::; se p!!f'dcn 
dividir en tc'fls 11rupo~> que son: los pro¡¡r3p1cis rfo inter¡1f'eh1ci.ón y 
de control, ~l bilGGor de luz y el ~is{cMn e}e~troMecónico de Movi
Miento. Ondo que ol lector opto-electrónico es un sistcMa perifé
rico a la coMputadora, este ¡;nr~ controlDdo por los prooraMa6 dc
snrrollndos contontdos en cllQ. 

Un priricr ¡:ir1:gr~1rm es ilq11cl encarn<Hfo de coriuniccw '31 unuario con 
la Múqutnu o tnterrclucio11rw l;;. ;;arte de proor<:lf'F1f. q1ic Manejan al 
&istoflla y "leen" un texto. Parr:i ello Go dt:::iar¡·olló un pro¡:¡raria en 
Bn5ic, a p¡¡rtir do unos coMnndo5 introducidofi prevL1rr1errte en la 
~équina, lou cua]eA rnrMiten la creación de diferente::; tipos de 
"ventanas" en el f'!onitor do lw co;;1putcidora. Las ventaniJ5 que apa
recen son de do5 i:iput> ~11·líicl.¡:;;:;!:-:c~:t~:. i".Q!ll'1lr1s ouc contienon un 
toxto expl1catol'io y li:i:.; cajils de diólof]t1, las cw3les lionon l;:; 
función de seleccionar una opción. Esto llevó a tener una bonita 
prenentación, sin eMhargo, dada la capQcidad de la C-64 [161, los 
coMttndo5 quo se tenían que introducl.r para la ri:ml ización de las 
ventanas ocupaban una parte constderable en lct MDRoriQ, lo que 
traía probler•1a5 con el rm;to de 105 pr'ol]raMus qcie co11trolan al 
sisteMa. Por ello se desarrolló un pror;wnr:1a r¡ue sin ser· tan llaMa
tivo, en cuanto a presentación 5C refiere, pcrMlte de igual Manera 
la cornmica<~ión uGuario-coMpuL1dori3. 

El sistel"la coMplcto de lector está corl5tituido fisicaMentc por un 
MecaniaMo anélago a una iMpresora de Matriz [21, en la cual se 
sustituye la "cabeza dt: iMpresión" por el 1 ector opta-electróntco 
o "cabeza lectora". Dicha iMprcsora tiene incluidos los dos Moto
rea de pasos donde uno de ellos controla la rotación del rodillo 
sobre el cual se oncuentra fijo el iMpreso y el otro el desplaza
Miento del lector a lo 1 aroo de cada 1 ínea i.M¡:wesa. Estos Movi-· 
Mientas son controlados directn~nnte desde la coMputadora coMo se 
expuno en el pr1Mer capitulo. 
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El aconl aMi cnto de los 111otores a 1 a coMnutarlor·u e.e hace a través 
del puorto da 11suarios donde se colocr"J la irrtcrfilce nccct;.:iria pilra 
ello. Esta interface a su vez recibe la encrnia nece(;arin para e] 
MOViMicnto e.le Jos r~olorcs de una fuente cxttH'na de OV a U!. 

El Moviriiiento horizontal del lector· es el q110 vci a definir la dis
crotlznct6n del crlractor por coluMn~s y riadas las características 
de los r-.otores osto se puede lltwar· a cctbo ün c::H.a ref«1l11ción ( IZ 
coluMni.lc;) y on baja n~solución (G colt1Mn11s). La discrot:izactón 
vertical del carac:tcr· quedo 1 ¡_;d. L1d::\ ror· e] lc1naiío de l ü ventana 
lcctor·u, de 5r.M de lorn;¡dud y ol núnero de fibr;3s r.n dli:1, 

En un principio la vent0na lectora se con~truyó con seis f lbra5 
opttcas de 0.17Mn de diáMutro, las cualon abarcaban l~ longitud 
teta! de la ventanB. La resolución do e$te slsteMa quedaba liMita
da a 36 puntos en boja resulucion y '72 en el ci~so de i:!l t¡¡ resolu
ción. Con el fin de auncntcir la resoJuciún üe c<mbió el t\itdorm de 
ñcis u cuatí'o fibra;;, didr·J.btdclds uniforf'lemrntc a lo l<Jrqo de los 
cinco l'li.lÍMetros de la ventana, renll.zi..-tnrlo un doble b<wri.do sobre 
c:.::t!e Hrw,1 iMprosa (en hi:i-50 nl principio de bürTido utilizado en 
las íeJevisi.orws). Esto .llevó ct ~c¡;c;- F:F•lrices de 48 y !J6 puntos 
parr.1 los dos hpor, de rc:rnlución, lo Cl!<'ll <:1Ui'HmL_1 conaitforabt<aMon
te Ja preci5ion del r;tsteria con un sacr·ificio del tieMpo de ejecu
ción por un factor de llproxtr.ilddManto dos. 

En el Cat'io del lector de cuatro 
eje-Y controla, en cierto nodo, la 
caracteres al tener que desplazarse 
dos barridos de cado linea, adeMÓ& 
caMbiar de una linea a otra. 

fibras el •·•oto:· que Maneja el 
discratizaci6n vcrticBl de los 
vcrticalMonte 0.lZMM entre los 

tie rqovorse 4.Z:.:SMM (1/6") al 

La cahezb lectora o el lector opto-electrónico eu el encarRado de 
recibir las softale~ ópticas cManmJas del iMpraso, donde c~da una 
de lafi partes ~te lo conponen funron descrita~ en el priMer capi
tulo. Este loctor tiene una gcoMetria rígida entre los e~isorcs de 
luz y los detectores. Lo5 detectares de luz so fijan en la cabeza 
hilctcndo uso do quías l'Jetál icas, l.:.is cuales reducen el ruido pro
ducido por las vibracione~ de las f ibr·as y reducen el car~po efec
tivo de captactón de la fibra a un ~roa dotorMinada. 
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El circuito encargado de proce5ar la scííal óptica se locali7a en 
la Mi5Ma base que los emisorea y los detectoras. Esto es posible 
por haberse lonrado un iMpreso de Z4cM"Z (GcM x 4cM) con un poso 
MiniMo, el cual no afecta el MOViMiento Lle la lectora. La ventaja 
que presenta esta locali2aclón es que al estar todo el conjunto en 
un solo bloque, se reduce cons iderablerqentti el ruit.lo ocas ionm.lo 
por los efectos de anicnc1, en los condudo1·e:i de J rJS seííul es pe·· 
queñns, efecto r¡uc es rlospr·cci.-:iblu cu;Jndo L:i señ.:i.l yu cst;í ;~mpli

ficada y norMaliz~da. 

La seiinl eléctrica obtcnid<1 del rwoceGo clccfrónico eG recibida 
1lm· l•> cor;pulcldor;~ <J tr<Jvés 1.h~ L:i entrilrlil de jucqos [ 181. Es"ta en
trada tiene la caructcristica do recibir cinco seílalcs en paralelo 
y de proporcion~r a su vez un volt~10 rle SV a 50MA, el cuill es 
ap1·ovechado pnru al iMentur· al circuito en cuef,t ión. Uno de lor:; 
probleMDs ~uo se presentó al usar esta entrada, es la desactiva
ción del tcclüdo de la coMputadora, po1· estar· m1bo~; en prn·alulo. 
Para cvi tw· tb to 0e ·t icnc IJfli:l seí'1<1l t;;l que cuando no cr>ta en fun
cionariienio e} lector, ld co¡.¡pui.udora cnher.dc que c::-.e pucri.o se 
encuentra l ibrc. Esto se loqr·ó :Jac;:mdo un.:i señal del puedo de 
USUélf"iOG <PAZ> que va dircctaMcn1.c a Ju ctcipa nonw1izadora del 
circ11i.io electrónico, es decir a lr:is co1~pucwh1s ló~:lci.l5 tipo NílND. 

·tsi<:i!i cor1puc;f t.::.~ c:~:::n!¿m cori dnr. cniradm; donde a una do ella•.; se 
Md.r1d6 lü zci'li:ü provenicntc1 del ;;onsrw de luz nicni:r<Js r¡ue u lu 
otra la señal, dcnoMinmiu de s1ncronia. [::,to pcrriit1ó activar· y 
de6activur al lector p~ra c~da lectura, siendo la consocuencia ~hs 
iMportantc el Mantener· activo al tccludo, en iodo MOMcrrto, por ser 
este ol Medio rle cornmtcaciúri del u-.;u¡:¡ric. 

La energía requerida por ol sisleMa de ilUMinación iaMbién es pro
porcionada directi.mente dn la COl~putmJora, u través del puerto de 
unuarios, que da un volt aj e de SV a 0. Sfl. 

Una vez acoplados todos los elor~ontos a la coMputadora, se procede 
a al irqentarla con 1 os proural"lüf, que controlan el funcl onaMi ento 
del sistoMa portf6rico y los encargados de dprender un conjunto de 
caracteres e interpretar un texto. 

La señal recibida os guardada on la MeMoria do Manera ordenada, de 
tal ~orMa que unn vez recibida toda la inforMación de un renRlón, 
sp procede a hnccr la interpretación de los caracteres que lo coM-
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ponen. H es toz caracteres se 1 C5 t15 i¡:¡na e J valor f\SCI l que les co-· 
1-re:;ponda, valor<:l6 que pot>b.iriorMcnto son onvindos a un ;.irchivo en 
dit;co. La inforriación archivada 1rn el disco :;e recobr·a por.terior
Monte c<>n un ~wocetií.Hfor de p<JL1br115, t<niiendose f in<llMcnte 11n tex
to ídéntico al lei.do en ClWnio a disiri!Jución de loe. cm·acterer., 
CdPil<' de sor r·t:prot.lucido en el Monitor de la ccwiputaclora o bien en 
la ií'IPl'C50f'q de );;¡ f!lÍSMCJ. 
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CONCl.USJONE 5 

El des.Jrrol lo de 1}ste trubajo dió COMO rcsul h:ido un sistcMa peri
f' ér ico a una cor1put ad~wa COi1t10[)flf([ C-Gt! • cap;n· de canturm· i nf or·
Maci ón, a partir de natcri~l inprcso. La uficioncia de este rltspo
::>iLivo viene dudü 1;11 fundón rfo :;u r·apidez de ejecución, la cual 
es coMparahl~ con la Manera convencional via teclarlo y la µreci
s ión crn 1 a que es t º'' dator. son int er-rwct ados. 

la inforr:ación i.H.iq11ir·idu os reproducible poi· ,~J. 5ister1a a tr.wós 
de los 5l&tcnas asociados a la co~rutadora: la inpre5ora, ol Moni
tor o al disco Flc~tbl=. la tnfornación iJlnnconada un disco a su 
vez puede rcctlfH:r·ar·sc con un pr·occ¡wdor· de péil fl!was, rd cual rc
pr·oduco al ·tr:xto or1q1n01l con l::i Mi:ll'ld inforndción conteni1fo, o 
bien recuperarse a trav6s ciu a)g~n lcngunje de la M6quina coMo 
pueden ser: el DfiSIC, PASCAL, C, '11 ENSíli'íRU100R o un stnteHzmlor 
rlc voz, qu1::: ¡: .. :;¡¡.;; tc:l ! :: 1•j r.r.uci ón de l o~o; prt>\;ll'Cll'la5 capturados con 
ld loctorG. La relevancia de este lr~bajo se ba~a en la cHpaciJdd 
que tiene el sistcr·ia de "ve:·", "intcnwetar"' y "arwendcr·" difer·cn
tos ttpo~ de cQracter~s que constituyen a los lMpresos. 

A lo largo del de5arrollo dv ~slc trcbajo suronn tres siste~as co
laterales que son: una 1Jrr.1Ficwfor¿1 y dos digi ti.ll i.zddor·cs uno de 
iM~nenos gréficas y otro de LN6genes fotogréficas 13ZJ. 

La Rraficadora X-Y es 11n dispo5itivo construido con dos ~atores de 
pasoa, Jos cuales al estar controlado5 desdo la coMputadora pueden 
reconsl:r•uír qr·..lficaMcntc ,1quel l.-:is funciones q11c seun ¡iroi;:¡roiMadas 
en la Máquitlil. Esta \;)l'aficadora per·Mit.ió ev<llUcll', en una priMera 
aproxiM.-~ción, liJ p1·ccltiiún de los no-torHs con lo5 que; so trabujó. 
La evaluación definitiva se hizo, coMo se Menci.ortó antcriorMerrtc, 
con 11nn plntina rii.c1'0Métr.lca. P.1ra que la qraficadora f11csc coMpa
raule en functone5 con las análogat; co~wr·cinlce. falta desarrollar 
1111 MccanisMo tal que controle los MDViMientos ~e la pluMa. La re
levancia de esta nraficador·a consiste en el liajo costo que iMplica 
la construcción de este sisteMa. 

El digitalizador de ir1bqtrncs gráficaG es una función bó&ica dentro 
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dol SlsteMa Opto-Electrónico para Lectura AutoMatizada que &e rea
liza previa a la tnterprotación .. Esto os, la tnforMactón recibida 
en la coMrJUt adora es al nace nada en 1 a secuenc i u en 1 u q11P- e:; recj -
btda, sin pnsur por el procoGo de interpretación, lo que cla coMo 
re5ultado una copia fjcl del i~nreao que se está, en e&le caso, 
diqltultzando. E~ta noaibilidad perMitc diqitaltzar diferentes tt
pos de 1M6ílencn, adeM6s de los textos. 

El dunsitóMetro es un diqitalizüdor espcct~lizado cup~z de repro
ducir un iMpreso da tino fotogr~fico que ddc~~s de sensar la posi
ción de un punto, al11i.1cofü1 su lfom>id,Jc.l óphcu, previ;i1~cnl,c; dtqita
lizwfo r::on un converi.iúor an1:1lór¡i.co/di¡.1Jtul. Lti pr·vcisión del con
vcr·iidor ílOC~fü04 de O bits dcdtWl'lina el nú¡.¡two de tono5 de qrts 
d1scr·clo::., en los cut1Jes se divide la señal eli:clrica corTesnon
dien·b~ ;.1 los exb·c~10s ltminosoü. Ocllido '" iiue lc1 1~uym'i;.1 da los 
Monitorc:.; solo son Cdpaces de r'e¡Jr'oducir un núrqero lirütado de to-· 
nos de qris, entre el negro y el bl~nco, la s0Rc1l es procesada in
termu11rnte ca~i en tiu total idüd y se rccufTo al concepto df; falso 
coio1· ¡.;.,1·i:í a~pl i2r 1 •~ 1¿r1Mu rle qr bcr •. Este di.spos! t Lvo wín se en
cuentra on proce[,o de dütiiJITol lo. 

En la r.iclual irlüd er;i.den en el Mcr·cuclo diver~os dtsposi ti vos que 
realizan una función equJ.valcntt: de adquisición de datos por rie
clio5 ópticos. Estos di~µositivcs est~n enfocados Pi'lra su uso en 
MilQu inus de ti pu PC, co11 ur1u Md)'U1 · cuprn:: i dad de Me Mor i a que la 
usada en es te tr.:1b.:i,i o. y léir~bi.én una 111avor velocidad de ejecución 
por la frecuencia del cristal a&ocj¡:icJo y por el taMuño de la pala·· 
bra. 

Por la for·Mn de adquir.ición do d<1to& lor, di&po:;itivos caMercialcs 
vienen en diferentes prcscnti'lcioncs: los Marnwlcs, q11e van leyendo 
r·engl ón por renul ón y 1 o:i Mec/rn i co5 que dcspl az an al sensor· sobro 
el iMpreso y lo5 ~uc clcspl~zan ~l i.Mprcso sobre el sensor. 

El tieMpo de interpretación del sistcMu elaborado e5 coMparable 
con el ticMpo del JisteMa COMcrcial OMNI HEAOER CZGJ para re, a 
pesar de que la cm~putadcra C-Gll es Muy infcr·ior· a una PC ( ref). 
Oc aquí ~Je el ststcMu dasarroll~Jo µuode llegar a ser Mucho M~B 

rápido en base a las Modificaciones que aquí se p1·01:ionen. 
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DESARROLLO ULTERIOR 

En baoe al re5u1tado obtenido en el de5arrollo de esta tesis se 
proponan las sigutantos investigaciones para efectuarse an dife
rentec; pJazoe. 

A corto plozo de!iarr·ollnr un si5teMLI análogo al Giaterm op·· 
lo-uloctrónico pora lecturD autoMatizada, nue 5upere la deficien
cia de rEipidez obtenicfri hn:d:a el noMonto. OcJdo que en cde puni.o 
se osto linttado por Dl slstuAa olectro-Moc~nico de MOViMiento, sa 
propone incre¡rwntar la 1'i.'1pili1:J. ;.;n l::.: cr.,ptur·C1 dn la infoniación. 
Para ello so utillzuria un olaMento opto-oloctr6nico coMcrciRl, 
que cormie.tc en un¿¡ Ma.ir·iz do punto~; fot0Gcr1r;iblc5, un li:1 cm1l se 
proyecta, a travós do un ststoNa Gptico, la iMhqcn coMpleia del 
caractcr. Er;to llovcwia a t:iüll(;¡w un crn·nc:íct· coMplcio, cai;i a la 
nts~a velocidad con la qua hasta ahor~ se sanea una de las doce 
col ut'11ld5 qua corn;t i tuyen ol c.srade1', 

La npltcaclón do este clononto porMitiria ta~bi6n loer otro tipo 
de forMatoo diferente& al que ::;e requiur·e para el si5i:eMc1, lo que 
~re~rlA coMo conBocuencia una apertura an la cantidad do i~prcGOb 

B ser leído:> 

A Medinno plazo, de~arrollar un &isteMD con la posibilidad de re
conocer, on forMa siMult~nea, conjuntos de caractcre5 de diferen
te5 ií:lMuiíoG. E::; i:'!port<mte rccalcclr que uc habla de ta~míios l'li'i5 110 
de fornas de loo Mi~Mos. la interpretación se llevari~ D cubo en 
el MOl"lento en que 00 encontrara dentro de la MCl"IOria 1fo la rriilquina 
la inforMación correspondiontc a una hoja coMplota dul iMpre5o. 
Para ello &e necesitarla de una Máquina con una Mayor capacidad de 
l"IOMOria. E5te nuevo trobajo iMplicnria rc5olvcr tres probloMas b~
slcoa: i) la alineación del texto coMpleto dentro de la coMputado
ra, que a bn:rn do translaciones local izario el oriqon d¡;i carla ca
ractar a partir del cual se eMpezaria su interpretacion; ii} el 
ángulo de giro del Mis1TJ0, que en b1rnc nl 01·iq0n loen! izado con las 
traolacionea, rotaria al texto, con el objeto a alinear a los ca
ractm·es con el Miurio e.je do los ca1·ndcros en la MCMor.la; lii) 
finc1lMentc eacalar a lor. car·actcrefi leídou de tal forr·m que se 
llegase a una Nutriz, para cada caractcr, do dürnnsionou idénticas 
a la& Mapa5 de puntoo alaMcenadou previaMente en Ja MOMoria de la 
MÚQuina. 
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lste proyecto no r;olo aMpliuria ol caMpo de acción del si~deMa an
terior, sino que al resolver 1()5 problcMns de ali.noación dentr·o de 
lo 1•1iJquina nería f'IÚ!.> fácil de opcrrn· que e] slr.toMu que se hene 
hasta el l'lOMento. 

Por últ1rrio, t1 lar·¡:¡o pL:uo, dn~,ar1·ollur u11 t>istcrm ~a1 q•rn la in
forM<lción a inhwµret.:w f1rn:>u r;i.1ph1r•¿¡(fo en un ;;ola proce5o do scn
fiaúo. Esto se llevaría u ccilJ0 ti;.;GicrnJo u:-:;o de un nidurm de •1idt:o. 
La int<H'pr·et .. jción úe lo:;, cdrdderc::i se llovaria a c.:;bo c1mpleta
t'lente denlr·o de la Milquina, siquivndo lo:; lincoMinntos del sir,tci'lu 

anterior. 

CnMo consecuencia se tendría un sistcMa independiuntc del Movi
Miento del sunsor y ~;o e:;peril que Mlil nuy e H. e lon-to en cu11nto a su 
rapidtiz pc:tr1:l reco11ocer 1 ar; caractere6. 
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