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SISTEMA DE VOTACION...

RESUMEN

EN ESTE ARTICULO OFRECEMOS una explicacién basica del funcionamiento
del sistema electrénico de votacién para el senado académico de la Universidad
de Puerto Rico en Bayamén. Explicamos c6mo se debe utilizar el sistema y la in-
formacion generada por cada médulo de votacién.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para desarrollar este proyecto se requiere un sistema electrénico que
permita que un grupo de senadores pueda emitir sus votos de forma meca-
nizada. Mediante el sistema disefiado se debera identificar de donde proce-
de cada voto sin revelar quien lo emite. Se deberd contar cada voto y presen-
tar el resultado de la votacién de forma grafica y numérica. Un teclado
sencillo permitira la entrada del voto. Un despliegue simple presentara in-
formacion de orientacién y resultados al votante. Una computadora supervi-
sard y controlara la operacion del sistema por medio de un programa y una
interfase que utilice el puerto paralelo de una computadora personal.

SOLUCION DEL PROBLEMA

Consideramos dos soluciones. La primera fue usar un microcontrolador,
despliegue LCD y teclado. Fabricamos un prototipo de médulo de votacion y
encontramos que con la tecnologia que teniamos disponible en el laborato-
rio no era viable implementar esta solucion. Concluimos que era més prac-
tico construir un sistema menos sofisticado usando codificadores, decodifi-
cadores, teclado y despliegue sencillo.? En este articulo presentaremos y
discutiremos el disefo sencillo que construimos e instalamos en la sala del
Senado Académico.

EXPLICACION TECNICA DEL SISTEMA
Para llevar a cabo la comunicacién entre los diferentes moédulos de vota-
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cién y la computadora personal utilizamos el codificador HT640 y el deco-
dificador HT648. Estos llevan a cabo el proceso de conversion de informa-
ci6n de serie a paraleloy de paralelo a serie de forma automaticay confiable.
El codificador HT640 solamente requiere la activacion de la senal TE (trans-
misién activada) para comenzar a transmitir la informacion. El codificador
transmite dos bloques de informacién basicos. Estos son la informacion de
8 bits (digitos binarios) que queremos transmitir y la direccién (10bits) del
decodificador que recibiré la informacién. Estos bloques de informacién
son convertidos del formato paralelo a la serie y transmitidos una vez que se
active la senal TE.
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El decodificador HT648 cuya direccion coincida con la enviada por el co-
dificador reconvierte la informacién recibida al formato digital en paralelo
eindica que la informacion recibida es vdlida activando a la sefial VT (trans-
misién valida).
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Figura #3 Diagrama en bloque del HT648

La frecuencia de un oscilador interno determina la rapidez de la transfe-
rencia de la informacion. Esta frecuencia se ajusta variando el valor de una
resistencia externa conectada entre los puntos osc1 y osc2. El manufacture-
ro provee una grafica que relaciona el valor de la frecuencia de oscilacion,
del oscilador con el valor de la resistencia externa y el valor de la fuente de
voltaje que alimenta al circuito integrado.
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Una ventaja de convertir de formato paralelo a formato serie es que pode-
mos utilizar transmisores y receptores de radiofrecuencia para construir
sistemas inalambricos, posibilidad que también experimentamos con re-
sultados positivos.

LOS MODULOS DE TRANSMISION Y RECEPCION DE INFORMACION.

Los médulos de transmisién y recepcién utilizan un codificador HT640y
un decodificador HT648. Los llamaremos médulos remotos y modulo local.
Cuando hablamos de lugar remoto nos referimos a un médulo que esta a
cierta distancia de la computadora personal (médulo de votacion), al modu-
lo que esta siendo controlado directamente por la computadora personal, lo
Namaremos médulo local (médulo donde se reciben los votos). La diferencia
entre el médulo local y el remoto es que el médulo local incluye la interfase
con el puerto paralelo de la computadora personal.

ELMODULO LOCAL *

El médulo local es controlado utilizando una interfase conectada al puer-
to paralelo de la computadora personal. Esta interfase controla a la sefial
TE, ademés de proveer la direccién y la informacion que ha de ser transmiti-
da al médulo remoto. Ademas, coteja a la sefial VT para saber si se ha recibi-
do alguna informacién desde algiin médulo remoto.

EL MODULO REMOTO?

El médulo remoto monitorea el alambre por el que viaja la informaciény
cuando recibe alguna informacién con su direccién, convierte la informa-
cién de serie a paralelo y activa a la sefial VT. Esta misma sefial es utilizada
para activar a la sefial TE del codificador del médulo remoto de forma tal
que la informacién que este tenga sea transmitida al modulo local. En resu-
men, la computadora local activa a TE en el médulo local por un tiempo
dado, el médulo remoto recibe la informacién enviada por el médulo local y
activa a su sefial VT. La sefial VT activa entonces a la entrada TE del codifi-
cador del médulo remoto el cual transmite su informacién al médulo local.
El médulo local activa su sefial VT, indicando que recibié informacion. Tene-
mos entonces que cada vez que se transmita a un médulo remoto este debe-
ria responder con informacion.

DOS ALAMBRES PARALA INFORMACION +

Usando dos alambres podemos transmitir y recibir simultaneamente
pues la informacién hacia y desde los médulos viaja por alambres distintos.
De esta forma activamos el TE en el médulo local y cotejamos el VT en dicho
médulo para esperar la llegada de la informacion que envie el médulo remo-
to. Hasta que VT no se active no volvemos a activar el TE, asi el sistemano
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se sale de sincronismo. En el sistema de votacion disefiado utilizamos cua-
tro alambres en total. Estos son: voltaje, tierra, transmisién y recepcién
(VCC, GND, TX y RX). Al enviar informacién debemos esperar un tiempo ra-
zonable por la respuesta del médulo remoto y si no se activa el VT del médu-
lo local entonces existe algin problema. Una solucién es retransmitir va-
rias veces y si el modulo no contesta entonces debemos reportar esta
situacién como un problema en dicho mddulo y proseguir interrogando a
otros médulos. Al activarse la sefial VT del modulo local podemos estar se-
guros de que la informacién que enviamos llegé a su destino y que la infor-
macion enviada por el médulo remoto es valida.

ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL QUE TRANSPORTA LA INFORMACION

La informacion enviada por los médulos locales y remotos debe viajar
unas distancias considerables. Es por esta razén que la sefial de informa-
cién enviada por el codificador es convertida de una amplitud de 5 voltios
pico a una amplitud de 12 voltios pico. De este modo compensamos por la
atenuacion en amplitud que sufre la sefial durante su viaje por el alambre
que la transporta. Para acondicionar la sefial a transmitir utilizamos una
combinacion de amplificacién de voltaje y de corriente. Para no tener una
cantidad de resistencia en paralelo que disminuya con cada médulo afiadi-
do, solamente se ponen resistencias de carga en el médulo local.

Cuando el médulo local transmite, tiene una cantidad considerable de
modulos remotos conectados a este, por lo cual cada uno representa una car-
ga, y si cada entrada de cada médulo tuviese una resistencia de carga la re-
sistencia vista por el codificador del médulo local seria demasiado pequefia.
Cuando un médulo remoto transmite tiene como carga a todos los demas
modulos remotos y al médulo local. Esto causaria la misma disminucién en
la resistencia de carga vista por el médulo que esta transmitiendo como en
el caso anterior. Cuando un médulo local o remoto recibe la sefial de 12 vol-
tios pico y la convierte en una de 5 voltios pico para que sea compatible con
la fuente de voltaje del circuito integrado decodificador. El médulo esta di-
sefiado para que al cambiar su fuente de voltaje la sefial que llegue al circui-
to decodificador tenga el voltaje apropiado. Es importante que el nivel del
voltaje aplicado a la entrada DIN del decodificador sea compatible con la
fuente de voltaje usada. Esto evita un funcionamiento erratico del decodifi-
cador. Una ventaja de utilizar transistores para convertir el nivel del pulso
que llega al decodificador de una amplitud de 12 voltios a una de 5 voltios es
que la forma cuadrada de la sefial es regenerada y podemos cubrir mayor
distancia ya que el circuito receptor es mucho més sensitivo.

EL AMPLIFICADOR DEL CIRCUITO DECODIFICADOR
Antes de que la sefial a ser decodificada llegue al decodificador HT648
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ésta pasa por dos transistores que la convierten a los niveles digitales apro-
piados. Es importante observar que a la sefal recibida se le demanda muy
poca corriente, gracias al freno que representan dichos transistores, lo cual
ayuda a disminuir la demanda de corriente de cada circuito receptor tanto
en el médulo local como en los médulos remotos.

EL AMPLIFICADOR DEL CIRCUITO CODIFICADOR

El circuito codificador tiene un amplificador que consta de dos transisto-
res, que cambian el voltaje pico de la sefial de 5 voltios pico a 12 voltios pico,
y de otros dos transistores, que aumentan la capacidad de corriente de la se-
fial codificada a ser transmitida, lo cual ayuda a que la sefial viaje distancias
mayores.

;CUANTOS MODULOS REMOTOS SE PUEDEN ANADIR AL SISTEMA?

En teoria se podrian afiadir 1024 médulos diferentes. En la practica cada
médulo afiadido representa demanda de corriente adicional lo cual tiende a
distorsionar a la sefial que viaja por el alambre. En el sistema de votacion
del Senado Académico conectamos alrededor de 32 médulos y todos los mo-
dulos operaron satisfactoriamente.

LA INTERFASE CON EL PUERTO PARALELO
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Figura # 5 Diagrama en bloque del Sistema de Votacion
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El sistema de votacion utiliza el puerto paralelo de la computadora per-
sonal como punto de interfase con la misma. El circuito tiene la capacidad
de trabajar con el modo EPP (puerto paralelo mejorado). El modo EPP tiene
la ventaja de que la programacion es mas sencilla, ademés de que realiza
una transferencia de informacién mucho més rapida. El puerto paralelo en
el modo EPP, por si solo, tiene la capacidad de enviar 8 bits a un dispositivo
exterior, por ejemplo a una maquina de imprimir, y también puede leer 8
bits de un dispositivo externo. La interfase utilizada en el médulo local usa
el puerto EPP. La Figura #5 presentaun diagrama en bloque del sistema im-
plementado en el Senado Académico.

En la tarjeta de interfase con el puerto paralelo afiadimos un circuito co-
dificador de forma tal que la informacién en paralelo producida por la com-
putadora sea convertida a informacién en serie. De esta forma el médulo lo-
cal puede enviar informaciéon a los médulos remotos. Para recibir la
informacién enviada por los madulos remotos un decodificador recibe la in-
formacién en serie y la convierte a informacién en paralelo.

Figura #6 La pantalla presentada por la computadora una vez realizada
una votacion
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PROGRAMADO PARA CONTROLAR EL SISTEMA DE VOTACION 5

El programa que controla el sistema de votacion fue disenado usando la
plataforma Microsoft Visual Basic 6.0. El programa divide en varias fases
el proceso de votacién. Primero coteja la asistencia de los presentes en la
sala, proceso que se realiza activando todos los médulos presentes en la
misma. En el momento indicado, cada senador apretara cualquier tecla en
su médulo y cuando todos los senadores presentes hayan apretado su tecla
seleccionada, el programa cotejard todos los médulos uno por uno buscando
alguna tecla activa. Entonces almacenara todos los modulos en donde en-
contré una tecla activada y eliminard aquellos en donde no encontré ningu-
na tecla activada. Esta operacién es para desactivar aquellos médulos en
donde no encontré alguna tecla activada, pues asi se evitard que alguna per-
sona vote en mas de un médulo.

Como segunda fase en el proceso de votacion, la persona a cargo del ma-
nejo del programa entrard en la computadora los nombres de los candidatos
y le asignara una letra (A, B, C, etc...). Enlatercera fase la persona encarga-
da dara la orden a los presentes a emitir su voto. En este momento los des-
pliegues de los médulos presentes se encenderdn indicando que estan listos
para recibir un voto. Cuando el senador escoja su alternativa deseada, apre-
tara la letra correspondiente al candidato en su teclado seguido por la tecla
de entrada. El programa ira cotejando médulo por médulo en biasqueda del
c6digo de la tecla de entrada. Cuando lo encuentre, leera el voto emitido por
el senador e inhabilitara el médulo para evitar una votacion adicional. En
caso de que algin presente intente votar por mas de un candidato, el progra-
ma rechazara el voto y se obligara a la persona a votar nuevamente. Este
proceso se repetira hasta haber completado la lectura de todos los médulos
presentes.

Mientras mayor sea el nimero de senadores presentes, mayor sera el
tiempo en procesar todos los médulos. Medimos 9o segundos en una sesion
de prueba, para una votacién de alrededor de 30 personas. Como fase final,
el programa muestra en la pantalla de la computadora el resultado de la vo-
tacién en forma grafica y textual, mas tiene la opcion de imprimir el resul-
tado para tener evidencia de lo acontecido. En teoria, este sistema de vota-
cién tiene la capacidad de manejar hasta un maximo de 255 médulos.
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Figura # 7 La caja con bombillas tipo LED y teclas hechas con interrupto-
res, representa lo que llamamos en este articulo un médulo de votacién.
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NOTAS

1 Implementar el proyecto con microcontrolador requiere utilizar tecnolo-
gia sofisticada.

2 Un modulo local es un circuito que consta de un codificador, un decodifi-
cador, una interfase con el puerto paralelo de la computadora personal, y
oros componentes.

3 Un modulo remoto es un circuito electrénico que consta de un codifica-
dor, un decodificador, y otros componentes electrénicos.

4 Enrealidad se utilizan cuatro alambres porque aparte de los dos alambres
para las sefiales de transmisién y recepcién hace falta el alambre de volta-
je de la fuente y el alambre de tierra.

5 Véase el libro Visual Basic.
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