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RESUMEN

La creciente necesidad de ser competitivos que impone el mercado globalizado
en el cual vivimos, implica modernizar y automatizar con tecnologia de punta los

‘equipos e instalaciones para lograr un mayor rendimiento y productividad.

Las instalaciones de un parqueadero estan en continua modernizacion y para
nosotros, como ingenieros electrénicos, es necesario estar prestos a incorporar
estos estudios en nuestros trabajos, de ahi la necesidad y el objetivo del
presente trabajo, que es investigar la tecnologia que emplean los equipos que
actualmente operan en nuestro medio y realizar una instalacion practica que
incorpore los elementos acorde a las necesidades del usuario y posibilidades del

mercado ecuatoriano.

Para el estudio de la tecnologia que usan estos sistemas se han visitado
instalaciones que estan operando al momento, con el propdsito de ver cual es el

mejor método que se ha adaptado a nuestro medio.

Para la instalacion practica, se ha conformado un sistema que incorpora
tecnologia que se puede encontrar en el mercado ecuatoriano, incorporando y
acoplando elementos, desarrollando un software adecuado y siempre pensando
en abaratar los costos de los sistemas empaquetados del exterior, sin
desmerecer la calidad y al contrario en funcién de las necesidades del sitio a

instalarse.

Al final se entrega como resultado la configuracion, puesta en funcionamiento y
mantenimiento de las instalaciones de un sistema de control y tarifacion para un
parqueadero publico, disefiado e implementado en su mayor parte utilizando

elementos ya en funcionamiento y que esta en operacioén sin problemas hasta el



momento, con lo que podemos concluir que la configuracion del presente trabajo

se adapta a nuestro medio sin ningun inconveniente.



PRESENTACION

Esta Proyecto de Titulacion trata acerca del disefo e implementacion de un
sistema de control y tarifacion para un parqueadero, para lo cual se utilizara
dispositivos de deteccion de presencia de vehiculos, barreras automaticas y un
computador (para realizar la interface hombre — maquina HMI). Se ha
conformado el sistema de tal forma que sea interactivo con el usuario, es decir,
el equipo le indica en forma escrita los pasos que debe seguir el usuario para el

correcto funcionamiento.

El Capitulo 1. trata sobre la teoria de deteccién vehicular. En primer lugar se
plantea un resumen de los diferentes métodos. Por ultimo se describe de una

forma amplia el método que se utilizé en el presente trabajo.

El Capitulo 2. trata sobre el hardware que conforma el control vehicular. En
primer lugar se plantean los requerimientos y caracteristicas que deberan
cumplir el sistema y en base a esto se plantea un diagrama de bloques que
expresa las relaciones que deberian existir entre los distintos elementos que
conformaran el control del parqueadero. Luego de haber definido este diagrama
de bloques se explica el esquema de funcionamiento que seguira el sistema y se
describe cada uno de los elementos que lo conforman, abarcando sus modos de

operacion, principio de funcionamiento y formas de conexion.

El Capitulo 3. trata acerca del disefio del software que permite operar el sistema,
se lo ha dividido en dos partes, la primera contempla la programacion del
software para el PLC, mientras que la segunda trata acerca de la programacion
del computador con el programa Labview. En cada una de las partes se empieza

analizando las funciones que deberia cumplir el programa. A continuacion se



explica cada uno de los pasos que se siguen para cumplir con estas funciones.
Para explicar el programa en Ladder se utilizan bloques que explican el
funcionamiento del mismo. El programa en Labview no se puede expresar en un

flujograma debido a que casi todas las instrucciones se ejecutan en paralelo.

En el Capitulo 4, se plantean las conclusiones acerca del trabajo realizado y por
ultimo se dan recomendaciones para el uso y mejoramiento de un sistema de

control de parqueadero.

En los anexos se incluyen los manuales de los equipos utilizados como la

impresora serial y el pole display.



CAPITULO 1 . TEORIA DE DETECCION DE
VEHICULOS.

1.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe diferentes técnicas de deteccidon de vehiculos, las
mismas que se pueden utilizar para el control vehicular en un parqueadero,
siendo estas técnicas reconocimiento de la placa, sensores: piezo eléctricos,

magnéticos. El Gltimo método que se describe es loop inductivo.

1.2 RECONOCIMIENTO DEL NUMERO DE PLACA

El' LPR (reconocimiento del numero de placa) es una tecnologia de
procesamiento de una imagen usada para identificar vehiculos por el nimero de
placa. Esta tecnologia es usada en varias aplicaciones de seguridad vy trafico,

asi como el control de accesos que se muestra en la figura 1.1:

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DEL INGRESO A UN PARQUEADERO



En el ejemplo anterior: mientras el vehiculo se aproxima a la barrera, la unidad
LPR automaticamente lee el nimero de placa y lo registra, compara con alguna

lista predefinida si es el caso y abre la barrera.

Esta tecnologia esta tomando popularidad en las instalaciones de seguridad y

trafico. Esta tecnologia asume que todos los vehiculos tienen una placa de

identificacion.

El sistema usa iluminacion y una camara para tomar las imagenes de la parte
frontal o posterior de los vehiculos, luego un software de procesamiento de
imagenes analiza y extrae la informacion de la placa. Este dato es usado para el
registro del sistema y puede abrir la barrera si el carro que esta saliendo esta
autorizado o para realizar el calculo automatico dependiendo de la hora de

entrada y salida.

Las ventajas significativas del sistema LPR son: que el sistema puede guardar
una imagen del vehiculo y se puede instalar una camara dedicada para guardar
la imagen del conductor del vehiculo. Adicionaimente esta tecnologia no
necesita de ninguna instalacion de equipos adicionales en los vehiculos (en
otras tecnologias se requiere instalar un transmisor en cada carro o alguna

tarjeta que tiene que llevar el conductor).

El LPR es también conocido como:

Identificacion Automatica de vehiculos (AV])

Reconocimiento de Placas de Carros (CPR)

Reconocimiento Automatico de Numero de la Placa (ANPR)

Lectura de Placa de Carros (CPR)

Reconocimiento Optico de Caracteres para Vehiculos (OCR)



12.1 PLACAS E IMAGENES

La unidad LPR se basa en la imagen de la placa de la parte frontal o posterior

del vehiculo.

La siguiente figura muestra una instalacion tipica de un sistema de control de

accesos en una barrera de ingreso a un parqueadero.

FIGURA 1.2 INSTALACION TiPICA DEL SISTEMA DE CONTROL DE
ACCESOS DE UNA BARRERA DE INGRESO A UN
PARQUEADERO

El carro con numero de placa: W856RKX, esta saliendo del parqueadero vy
pasando por el sistema LPR que lo identifica como un vehiculo autorizado a salir
del parqueadero, automaticamente el sistema procede a levantar la barrera, en
la parte posterior de la imagen un pole display indica el nUmero de placa del

carro y la hora que ingresé al parqueadero.



Una imagen tipica capturada por el sistema de iluminacion y la unidad de la
camara es mostrada en la siguiente imagen (esta imagen es la misma que del
vehiculo de la fotografia anterior). La informacién de la imagen es leida por la

unidad LPR y es automaticamente analizada.

[WBEE RRY)

FIGURA 1.3 FOTOGRAFIA DE LA PLACA DE UN VEHICULO

Algunas placas tienen informacion adicional escrita o adjunta, como por ejemplo

la cuidad que proviene el vehiculo, con lo cual se puede llevar otro registro.

1.2.2 QUE ES UNA IMAGEN?

La imagen anterior es de la parte frontal de un carro, mostrada en un formato
tipico, esta compuesta de 256 tonos de grises, el valor 0 es para el color negro y
255 para el color blanco. Un formato tipico es de 768 X 288 pixeles (Picture
Elements), esto es alrededor de 0.2 millones de elementos. Esta informacién es
suficiente para que el software de reconocimiento de una imagen

automaticamente localice y lea la placa.



1.2.3 COMO TRABAJA EL SISTEMA?

Los sistemas LPR tempranamente padecieron de un bajo porcentaje de
reconocimiento por efectos externos (sol, luz delantera, malas placas, tamafio y
tipo de letra de las placas) y el limitado nivel del reconocimiento de software y

hardware de adquisicion de imagenes.

Sin embargo, recientes mejoramientos en el software y hardware han hecho que
los sistemas LPR tengan mucha mas confianza. En la actualidad se puede
encontrar estos sistemas en numerosas instalaciones y el nUmero de sistemas
estan creciendo exponencialmente. En muchos casos las unidades LPR son
aftadidas como respaldo a las unidades existentes en los parqueaderos, como

son los lectores de banda magnética, tarjetas de proximidad y dispensadores de

tickets, de esta forma se agrega mas funcionalidad al sistema.
1.2.4 ELEMENTOS DEL UN SISTEMA TiPICO LPR

Normalmente los sistemas LPR  estdn conformados de los siguientes

dispositivos:

e Una camara (s) — la cual toma la imagen del carro (el lado frontal o
posterior.)

e lluminacion — un controlador de luz que puede iluminar la placa, y permite
la operacién en el dia y la noche.

e Tarjeta de adquisicion de video - es la interfase entre el computador y |a
camara, permitiendo al software leer la informacién de la imagen.

e Computadora — normalmente un PC tiene un sistema operativo como
Windows o Linux. Esto permite correr la aplicacion que controla el
sistema, lectura de la imagen, analisis y identificacién de la placa, y la

interfase con otras aplicaciones.
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Software — la aplicacion y el paguete de software que reconoce la placa.
Usualmente este paquete estd como una libreria DLL (Dynamic Link
Library).

Hardware — varias entradas / salidas son usadas para la comunicacion
con el mundo externo (como son las tarjetas de red).

Base de datos — los eventos son guardados en una base de datos local y

también pueden ser transmitidos por la red.

La siguiente ilustracion muestra una configuracion tipica de un sistema LPR (por

ejemplo, para 2 rutas de entrada y dos rutas de salida). [referencia 1]

Typical Seelane Configuration

Database

Rumote & |

Datahasy §. o . ¢ '

I TH nE - ;

I il LClions Application
¥ Newwork \,,: Soves Apoheati i
N ” difldowes Application

. .\/ oAl ok
) \ ’E/*{.umma ock)

Frame
Grabvher

SenCarHengd,
canmraMuiiination

FIGURA 1.4 CONFIGURACION TIPICA DE UN SISTEMA LPR
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1.2.5 COMO TRABAJA EL SISTEMA?

Los ejemplos que se indican a continuacion muestran como el sistema de control

de accesos trabaja tipicamente:

1. El vehiculo se aproxima y empieza el ciclo paso por paso, siendo el
primero cuando el detector de loop lo detecta. Esta senal que sensa el

sistema del vehiculo es enviada a la unidad del LPR. (ver figura 1.5)

g

i

FIGURA 1.5 INGRESO DEL VEHICULO AL PARQUEADERO

2. La unidad del LPR activa la iluminacién y toma la fotografia de la parte
frontal o posterior del carro con la camara del LPR, como se muestra en
la siguiente imagen. La imagen del vehiculo incluye la placa y la
informacion de los pixel son leidos por la unidad de procesamiento de la

imagen
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FIGURA 1.6 EL SISTEMA TOMA LA FOTOGRAFIA AL VEHICULO

3. La unidad LPR revisa si el vehiculo aparece en una lista predefinida de
carros autorizados, y si lo encuentra, ésta manda una sefal para abrir la
barrera con la activacion de un reié, la unidad puede encender un
semaforo con una luz verde. La unidad también puede desplegar un

mensaje de bienvenida con datos personalizados.

FIGURA 1.7 EL SISTEMA LEVANTA LA BARRERA DE INGRESO

4. El vehiculo autorizado ingresa al area del parqueadero. Después de pasar

la barrera el sistema lo sensa y ordena bajar la barrera. Ahora el sistema
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Espera por el préximo vehiculo que se aproxime al area de la barrera de

ingreso. (ver figura 1.8)

FIGURA 1.8 INGRESO DEL VEHICULO AL PARQUEADERO

1.3 SENSORES PIEZO ELECTRICOS

Un piezo-eléctrico es un material capaz de convertir energia cinética a energia
eléctrica. Algunos materiales polimeros exhiben estas propiedades en un alto
grado y son estos tipos de materiales ideales para la construccion de sensores

piezo-eléctricos.
1.3.1 PRINCIPIOS DE OPERACION

Los materiales piezo eléctricos generan un voltaje cuando estan sujetos a un
impacto mecanico o a vibracién. El voltaje medido es proporcional a la fuerza o
peso del vehiculo. La magnitud del efecto piezo-eléctrico depende de la
direccion de la fuerza en relacion a los ejes del cristal. Puesto que el efecto
piezo eléctrico es dinamico, la carga se genera cuando las fuerzas estan

cambiando, la carga inicial se deteriora si la fuerza permanece constante.
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El cable Vibracoax es un sensor piezo eléctrico, fabricado por Thermocoax. El
utiliza un polvo mineral que forma el dieléctrico entre el alambre de cobre del
coaxial y el tubo de cobre sdélido. Durante la fabricacién, se aumenta la
temperatura del cable a 400° y un voltaje se aplica entre los conductores

internos y externos para polarizar el polvo, orientando las cargas eléctricas en

las moléculas del polvo.

El cable Vibracoax se puede instalar en una base de aluminio como se muestra

en la figura 1.9. jreferencia 2]
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FIGURA 1.9 INSTALACION DE UN SENSOR PIEZO ELECTRICO VIBRACOAX
EN UNA CARRETERA

1.3.2 USOS Y APLICACIONES

Se utilizan sensores piezo eléctricos para clasificar vehiculos contando los ejes y
para medir el peso del vehiculo y su velocidad (éste Ultimo cuando se
desplieguen sensores multiples). Eilos frecuentemente son usados como parte
de sistemas de pesar en movimiento. Los sensores piezo eléctricos Clase | son

usados para detectar ejes y pesar, los sensores Clase Il solamente detectan

ejes.
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El Vibracoax se recomienda para pesar en movimiento, clasificacion de
vehiculos por conteo de ejes, medida de carga, medida de velocidad vy

aplicaciones de conteo.
1.3.3 VENTAJAS

Los sensores piezo eléctricos ofrecen como Unica ventaja el recoger informacién
del neumatico en el momento que el mismo pasa sobre el sensor. Estos
sensores en el momento que detectan el paso del neumatico generan una senal
analoga que varia de acuerdo a la presién ejercida al sensor. Estos sensores
son mas caros que los sensores inductivos, pero estos proporcionan
significativamente mas informacion, como es la medida del peso en movimiento

del vehiculo y la clasificacion de los mismos.
1.3.4 DESVENTAJAS

Los inconvenientes del uso de estos sensores son: el trafico en el momento de
la instalacién y reparacién. Estos sensores son sensibles a la temperatura del

pavimento y a la velocidad de los vehiculos.

1.4 SENSORES MAGNETICOS

1.4.1 PRINCIPIOS DE OPERACION

Los sensores magnéticos son sensores pasivos que indican la presencia de un
objeto metalico detectando la perturbacion en el campo creado por el objeto, en

la figura 1.10 muestra la anomalia magnética creada por los dipolos magnéticos,
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es decir, los campos de energia cuando un objeto de acero ingresa a la zona del

Magnetometer.
Earth’'s magnetic field Magnetiz dipcle produced by Res ultan! magnzlic anomaly
in absancs of matal vehick ferrous matarids in Earh's magnatic fizld

FIGURA 1.10 CAMPOS DE ENERGIA DEL SENSOR MAGNETICO Y
CUANDO UN OBJETO DE ACERO PRODUCE UNA PERTURBACION EN EL
CAMPO.

En la figura 1.11 se muestra la suma de los vectores de los campos del sensor

magnético y del elemento que produce la perturbacion.
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FIGURA 1.11 MUESTRA LA SUMA DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

En la figura 1.12a se indica la distorsion inducida al campo del sensor cuando un

vehiculo se esta aproximando al sensor, en |a figura 1.12b se indica la distorsién



-]17-

del campo cuando el vehiculo esta junto al sensor y en la figura 1.12c se indica

la distorsion del campo cuando el vehiculo esta sobre el sensor.

Darth'q Magnetxc(lgnes‘Compressmg
' Aa

FIGURA 1.12a

FIGURA 1.12¢c
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1.4.2 USOS Y APLICACIONES

Se usan dos tipos de sensores de campo magnético para la deteccion de
vehiculos. El primer tipo el Magnometer de dos ejes el cual detecta los cambios
en los componentes horizontales y verticales del campo magnético producidos
por un vehiculo de metal — férreo. Este sensor contiene un bobinado primario,

dos secundarios y un carrete que rodea el centro del material magnético.

En respuesta a una anomalia del campo magnético, es decir la presencia de un
vehiculo, la electrénica del sensor mide el nivel de voltaje generado por la
bobina del secundario y compara con un voltaje predefinido en el momento de la

calibracion del sensor, de ésta forma el sistema conoce cuando se trata de un

vehiculo.
1.4.3 VENTAJAS

Los sensores magnéticos son menos susceptibles que los sensores inductivos
(loops), algunos Magnometer pueden trasmitir de forma inalambrica RF. Existen
modelos que pueden ser instalados debajo de la carretera y de esta forma se

evita realizar cortes en el pavimento.

1.4.4 DESVENTAJAS

Los sensores magneéticos detectan vehiculos parados y para su instalacion se

requiere cerrar la calle.
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1.5 SENSORES INDUCTIVOS (LOOP)

Los sistemas de deteccién de loop inductivos estan conformados de dos
elementos: el modulo electronico detector y el loop inductivo. El circuito oscilador
del médulo electronico detector maneja corriente ( 10 — 200 KHz) a través del
cable del loop creando un campo electromagnético. El detector del loop forma un
circuito eléctrico en el cual el cable del loop es el elemento inductivo. Si una
masa metalica pasa a través del campo, la corriente que circula por el loop sera
inducida al objeto conductor, como la impedancia del loop es proporcional al flujo
magnético, esto resuita en un decremento de la inductancia del loop. El detector

sensa el cambio en la impedancia y por lo tanto actlia su salida electronica.

1.5.1 TEORIA BASICA DEL LOOP

El loop inductivo estd conformado por la bobina y la entrada principal como se

muestra en la figura 1.13, estos dos son los elementos inductivos del sistema de

deteccion.

BOBINA DEL LOOP

.." ,
y 4 X / >

ENTRADA PRINCII’AI
DETECTOR

NFI.CARLF
FIGURA 1.13 ESQUEMA DE UN LOOP INDUCTIVO
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Los dos elementos poseen una combinacion de resistencia y capacitancia. El
cable del loop se envuelve para formar una bobina (usualmente de dos o cuatro
vueltas) donde el campo magnético es mas concentrado, de esta forma se
aumenta la zona de deteccion. Todos los conductores o cables conducen
corriente eléctrica produciendo un flujo magnético, el efecto de esto es una

propiedad eléctrica llamada inductancia que es medida en Henrios (h).

1.52 CABLE DEL LOOP

Para la realizacion del loop se utiliza generalmente cable de calibre #12 o #14
AWG con baja resistencia en AC y DC. El calibre del cable es importante, sin
embargo es mas critico la calidad del tipo de aislamiento. El aislamiento puede
ser de caucho, termoplastico o polimero sintético. El mas usual es el de
polietileno y es el que mas se recomienda para la fabricacion del loop. EI
aislamiento debe resistir el desgaste y las rajaduras de las calles, el contacto
con disolventes, gasolina, y también las altas temperaturas. El cable flexible se
sugiere para este tipo de trabajo, por sus caracteristicas mecanicas ya que es

mas manejable en curvas y en lugares estrechos.

DESIGNACION | DESCRIPCION
TR Conductor de cobre con hilos (flexible), y
aislamiento con termoplastico.
Cable Building, aislamiento plastico que
THHN
resiste 90°
Cable Building, aislamiento plastico que
THW
resiste 75° en calor y en humedad.
THWN De igual forma que el THW pero qu
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|aislamiento es de Nylon,

Tiene un aislamiento de polietileno y resiste
XHHN

90° en lugares secos y 75° en humedos.

TABLA 1.1 CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE AISLAMIENTO

Nota: El cable building es definido como un cable comercial usado para
luz y poder en instalaciones permanentes, usando 600 V o menos.
Tipicamente usado en lugares cerrados que no son expuestos al
medio ambiente.

1.5.3 DIMENSIONES DE LOS LOOPS

a. La deteccién de automodviles es usualmente hecho con loops
rectangulares de 4’ * 6’ en la direccion del camino. El uso de loops mas
pequefios puede resultar en la perdida de deteccion para autos altos. Los

loops tienen que ser hechos lo suficientemente anchos para que atraviese

un vehiculo.
1 FOQT LOOP WIDTH
2 duslanse Indueiance intuctance
Lo ety Loy ‘?;m Logp 4in}
Siza Size Sizo
112 3 il T { ? 3 1 2
" Tum| Tum| Yum | Tum & Tum | Tum | Tum " Tuin | Turn
dxd | 7 120 44 | 7B | 4235 | 35 | 105|236 | 4x 70 | G7 | 201
Ax6 | B | 26| 56 (100 | dx40 | 30 | 119|266 } dx75 | 72 | 215
4510 12 | 36| 81 | f4d | dxd8 | 44 | 532 4x80 | 76 | 228
Ax 15| 17| 50 [ 112 | 188 [ 4x80 | .8 | i4 4x85 | 8¢ | 242
Ax20 | 21 | B4 | 140 | 253 | 4x 55 | B3 | 160 Ax90 | 45 | 256
4x25 (26| 78 [ 74 dx60 | 58 (174 4x95 | 60 | 270
4x30 | 30 | of | 20 Ax85 | B2 | 187 4x100 | 94 | 243
8§ FOOT LOOP WIDTH
rgusigng Inducland nchicia
Sizu Sito Slze
12 3 4 \ | 2 3 f 1 2
" Turn| Tum | Tum | Tum & Tumn | Tum | Tum “ Tum | Tumn
G6x4 | B | 25| 568 [100 | 6x35| 38 | 116 | 250 { Gx70 | 72 | 217
6x6 | 10|31 ] 70 |24 | 6x4D | 43 (130 Bx78 | 77 ) 23:
Ox1D | {4 | 431 06 (171 | B8xd8 | 4B | 145 6x80 § 82 ] 248
6x15} 18| 68 | 120 | 229 | 6x50 | §3 | 159 Ox 8% | 87 | 260
6x20 i 24 | 72 1161 [206 | @x55 | 68 | 173 Gx90 | o1 | 2?5
625 | 28| 87 | 184 6x60 [ A3 | (B8 8x95 {96 | 289
Bx30} 34 |101§225 6x 66 87 [202 8x 100 [ 101 ] 303

TABLA 1.2 DIMENSIONES TiPICAS DE LOOPS INDUCTIVOS
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Se puede considerar que un rango 6ptimo es el de 70 uH y 200 uH.

b. Para la deteccion de vehiculos largos como camionetas y semi —
camiones, se tiene que usar loops de no menos que 6' en el ancho y
largo. Con loops mas pequefnos, el espacio entre la tierra y los ejes
pueden causar problemas. Cada grupo de ejes puede ser visto como una
deteccion por separado en un loop pequefo.

NOTA: Tipicamente la altura del campo de deteccion es de la mitad a 2/3
de la distancia del lado mas corto del loop. Por ejemplo un loop de
6’ * 6’ debe producir un alto de campo de deteccion alrededor de 3’

a 3.5' dependiendo del cable del loop.

1.5.4 INSTALACION DEL LOOP

Los loops son normalmente instalados en el interior de un corte en la superficie
de la calle. Estos son tipicamente de las dimensiones de 1/4 “ a 5/16” de ancho
por 1 1/2 “ a 2" de profundidad, esta cavidad que se tiene en la calle tiene que

estar limpia y seca antes de instalar el cable del loop.

Epoxy
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FIGURA 1.14 INSTALACION CORRECTA DEL CABLE DEL LOOP
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Hay que recordar que en la entrada principal del loop el cable tiene que estar
trenzado al menos 5 trenzas por pie (33.24 cm), manteniendo los conductores
tan juntos como sea posible, esto es con el objetivo de eliminar falsas
detecciones, a continuacién se indica el mecanismo que se tiene que usar para

trenzar el cable de la entrada al loop.

Hay que recordar que en lo posible el cable no tiene que sufrir ninguna
lastimadura, ya que esto puede ocasionar una sefal falsa al detector electrénico.
Esto se debe a que con una lastimadura el loop presentaria un cambio de
impedancia (por lo que esta el cable haciendo contacto con tierra), lo cual

ocasiona que el detector electrénico accione sus salidas. freferencia 2]

Incorract way to twist wire

(
F‘«nchor LLead-in Wires -
* Clamp Stick

r Electrical Tape

T
CI—_:__‘_'_“__,_@"‘“—V_

FIGURA 1.15 CORRECTO TRENZADO DEL CABLE DEL LOOP
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CAPITULO 2 . DISENO DEL HARDWARE

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo primero se tratara los requerimientos que tiene que
cumplir el sistema, esto se lo presentara como un problema al cual se le tiene
que dar una solucién. Luego se presentara un diagrama esquematico con los
dispositivos que se pueden utilizar para cumplir con los requerimientos del
sistema, ademas, se explicara de forma basica todos los elementos que pueden
ayudar para cumplir con los requerimientos que tiene que tener un sistema de
control de un parqueadero. Esto es con el proposito de que los lectores
conozcan en forma explicita todos los elementos que se pueden utilizar en un

control de parqueaderos.

Por ultimo se analizara las conexiones de todos los dispositivos que conforman

el sistema instalado, ademas se presentaran diagramas con las conexiones de

los mismos.

2.2 REQUERIMIENTOS

A continuacion se describen las caracteristicas de funcionamiento que se

quieren conseguir:

El sistema tiene que permitir el ingreso de vehiculos independientemente que se
encuentre o no un cajero en la caseta de cobro, para esto se utilizara los
siguientes dispositivos: una ticketera que tenga incorporado un pulsante, el
‘mismo que tiene que ser presionado por el cliente para que el sistema le
entregue un ticket (solo se emitira cuando exista la presencia de un vehiculo

junto a la ticketera), adicionalmente el pulsante tiene que ser luminoso, esta
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iluminacion solo tiene que funcionar en el horario nocturno y cuando el sistema
detecte presencia de vehiculos, esto es para alertar al cliente que tiene que
presionarlo para obtener su ticket. Al momento que un usuario toma un ticket el
sistema debe levantar la barrera, cuando el vehiculo ingrese al parqueadero la

barrera tiene que volver a su estado normal.

En el momento que salga un vehiculo del parqueadero, el usuario tiene que
entregar el ticket para que el cajero pueda realizar la transaccion, la caseta de
cobro tiene que tener un “pole display” para que el usuario pueda visualizar el
tiempo exacto que estuvo en el parqueadero y la cantidad que tiene que
cancelar, una vez que el cajero realice la transaccién, se tiene que levantar la
barrera de salida, cuando el vehiculo abandone el parqueadero, la barrera tiene

que regresar a su estado normal.

Adicionalmente se tiene que contabilizar cuantos vehiculos han ingresado vy
salido del parqueadero, estos valores tienen que ser guardados en un dispositivo

que funcione independientemente del computador.

Como el parqueadero cuenta en sus instalaciones con lectoras de tarjetas se
tiene que incorporar esto al sistema, de tal forma que los usuarios que tengan
tarjeta ingresen al parqueadero independientemente que el Software este

ejecutandose.

2.2.1 SISTEMA PROPUESTO

Para cumplir con las caracteristicas de control del parqueadero, se ha planteado
la creacion de un sistema que base su funcionamiento con los siguientes

elementos:

e Un dispensador de tickets
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e Dos barreras de control vehicular de alto trafico.

e Tres sistemas de deteccion de vehiculos.

e Un pole display.

e Un PLC, el mismo que enlaza todos elementos de contacto seco como
son: los controladores de loop, el control de las barreras, el pulsante del
dispensador de tickets.

e Un computador

e Una lectora de codigo de barras.

En el control de un parqueadero se tiene varios dispositivos, como los que

fueron mencionados en los literales anteriores.

2.2.2 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS

A continuacion se describe la funcion que cumple cada uno de los dispositivos:

o El objetivo del dispensador es la emisién de
tickets, para esto se tiene que contar con
un pulsante, el mismo que tiene que ser
presionado por el usuario, para que el
sistema de la orden de la emision del ticket,

en el cual tiene que constar la fecha, hora

de ingreso y el numero del ticket en dos

formatos en numero y en cédigo de barras,

esto es con el objetivo de facilitar el

proceso en el momento de cobro.

FIGURA 2.1
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e Las barreras de alto trafico tienen el
objetivo del controlar a los vehiculos

que quieren ingresar y salir del

parqueadero, por ejemplo si no se
contara con la barrera de ingreso los

vehiculos entrarian sin tomar su ticket y

un caso similar seria con los vehiculos
que estan saliendo del parqueadero.

FIGURA 2.2

¢« Uno de los elementos fundamentales son los sistemas de deteccion de
vehiculos, ya que los mismos sensan cuando un vehiculo se acerca al
parqueadero, ingresa y sale del mismo. Si no se contara con estos
elementos el parqueadero no podria funcionar en su mayor parte de
forma auténoma. El primer sistema de deteccion de vehiculos tiene que
encontrarse junto al dispensador de tickets, ésto es con el objetivo de que
el sistema solo emita tickets cuando exista la presencia de un vehiculo. El
segundo sistema de deteccion se necesita para conocer el momento que
el vehiculo ingresa al parqueadero, por esta razén tiene que estar
después de la barrera de
ingreso, el ultimo se requiere
para saber en que instante el
vehiculo sale del parqueadero

de igual forma tiene que estar

después de la barrera de

salida.

FIGURA 2.3
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e El pole — display tiene que estar a la
salida del parqueadero y tiene como
funcion el desplegar el valor que tiene

que pagar el usuario y el tiempo

exacto de estadia en el parqueadero.

FIGURA 2.4

e ElI PLC es un controlador que funciona independientemente del
computador, y tiene como funcién el controlar las barreras de ingreso y
salida, ademas a este dispositivo estan conectados los sistemas de
deteccién vehicular con el propésito de contabilizar cuantos vehiculos han

ingresado y salido del parqueadero Io cual es necesario conocer.

Los elementos descritos en los literales anteriores, no son todos los que se
pueden utilizar en el control de un parqueadero, pero si los mas necesarios y los
mas usados, por ejemplo se pueden utilizar lectoras de tarjetas de proximidad,
con el objetivo que el cajero en cada transaccion utilice una tarjeta de
identificacion, esto es para que el sistema registre el nombre de la persona que

realizé el cobro.
2.3 CONEXIONES DE LOS DIFERENTES DISPOSITIVOS

Para la conformacion del hardware del sistema se ha visto las necesidades de la
aplicacion, el sistema debe funcionar lo mas auténomo posible de tal forma que
el cajero no influya en el funcionamiento de las barreras, el registro de la hora, el

dispensador de tickets, el manejo del Pole Display y la impresora.
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A continuacion se describen las diferentes conexiones de los distintos
dispositivos que se utilizd en la implementacion del sistema en el Parqueadero

Meditropoli.

2.3.1 DISPENSADOR DE TICKETS

El dispensador de ticket estda conformado por los siguientes elementos: una

impresora serial, y un pulsante, en la figura 2.5 se puede visualizar el

dispensador de tickets:
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FIGURA 2.5 DISPENSADOR DE TICKET QUE SE INSTALO EN EL
PARQUEADERO MEDITROPOLI

2.3.1.1 Impresora Serial

El objetivo de esta impresora que se encuentra al interior del dispensador de
tickets (como se muestra en la figura 2.6), es emitir tickets con codigo de barras
en formato CODE 39. La impresora que se utilizdé es una EPSON modelo TM-

T88Ill de impresion térmica.
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FIGURA 2.6 IMPRESORA SERIAL EPSON TM-T88III (INSTALADA EN EL
DISPENSADOR DE TICKETS)

Se encuentra conectada al COM 3 del computador (como se indica en la figura

2.7), la comunicacién que se establece es unidireccional (computador -

impresora).
DIAGRAMA DE CONEXION DEL IMPRESORA SERIAL
IMPRESORA SERIAL
A
M CONVERTIDOR
O e R e [I;EE; SERIAL-USB
MACHO HEMERA {com 2}

FIGURA 2.7 CONEXION DE LA IMPRESORA AL COMPUTADOR

Hay que mencionar que las computadoras actuales Unicamente vienen con dos

puertos seriales, razén por la cual se utilizd un convertidor de USB — SERIAL.

La impresora esta conectada al computador por medio de: un cable UTP

categoria 5e, un conector DB-9 en el lado del PC y un conector DB-25 en el lado

de la impresora.

Las conexiones entre estos dos conectores son los que recomienda el

fabricante, para este modelo de impresora la configuracién es la siguiente:
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DB -9|DB—-25
2 2
3 3
6 20
8 4

Esta impresora solo requiere una alimentacién de 110 V AC para la fuente
regulada de la misma.
2.3.1.1.1 Parametros de comunicacion de la impresora

Adicionalmente a la impresora se tiene que configurar todos los parametros de

comunicacion, esto se lo logra con los DIP que viene incorporada en la misma

Para el presente trabajo se utilizaron los valores tipicos del estandar RS-232

como son:

Panty: INGHE v
Stog bits: | 1 v f

Aow control: | Mons !
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El pulsante que se instald es luminoso (ver la figura 2.8), el mismo que esta
conectado a una salida del PLC, de esta forma se puede lograr el encendido del

mismo a un horario y en la presencia de vehiculos.

FIGURA 2.8 PULSANTE LUMINOSO INSTALADO EN EL DISPENSADOR DE
TICKETS

2.3.2 SISTEMAS DE DETECCION DE VEHICULOS.

Cada sistema de deteccion de vehiculos esta conformado de dos elementos, el

modulo electronico detector y un lazo inductivo.

Los moédulos electrénicos que se utilizaron tienen la siguiente distribucion de
pines (Tabla 2.1):

1 PIN FUNCION
1 120 VAC
2 IAC Neutral Common
3 Relay B N.O.
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Relay A Common

Relay A N.O.

Loop

Loop

Relay B Common

O (N[N

Relay A N.C.

TABLA 2.1. DISTRIBUCION DE PINES DEL MODULO ELECTRONICO
DETECTOR

I//—T_(_)f)ﬁ_'l—_\\
SENSA PRESENCIA!
L DEAUTOS

N _/

VALLA DE ENTRADA

VALLA DE SALIDA
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FIGURA 2.9 ESQUEMA DE UBICACION DE LOS LOOPS DEL
PARQUEADERO

En el presente trabajo se ha considerado la necesidad de tres sistemas de
deteccion de vehiculos como se puede observar en la figura 6, el primero
detecta la presencia de un vehiculo cuando esta junto al dispensador de tickets,
el segundo detecta cuando el vehiculo ha ingresado al parqueadero y el tercero

detecta cuando el vehiculo ha salido del parqueadero.

En el presente trabajo se ha utilizado la salida de presencia de vehiculos de los
modulos electrénicos (pines 3,5), esta sefal es del tipo de contacto seco, la
misma que va conectada a una entrada del PLC (este dispositivo se tratara en el
punto 2.3.3), esta conexién es con la finalidad de contabilizar cuantos vehiculos
han ingresado y salido, de esta forma el sistema conoce la cantidad de puestos

libres que tiene el parqueadero.

Ademas con esta sefal el sistema sabe el instante que tiene que bajar tanto la

barrera de entrada como la de salida.

Los lazos inductivos fueron construidos como indica la norma (como se indic6 en
el capitulo 1), ya que depende de esto para que el mdédulo electronico no de una
falsa senal al PLC. La consecuencia de esto seria que la barrera se baje encima

del vehiculo que esta ingresando o saliendo del parqueadero.

2.3.3 BARRERAS DE CONTROL VEHICULAR
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En el presente trabajo se ha visto la necesidad de la instalacion de dos barreras
de alto tréafico, la primera que se utiliza para el ingreso y la segunda para la

salida.

Las barreras de alto trafico estan compuestas de un motor trifasico, el mismo
que tiene la capacidad de girar en ambos sentidos, en estas barreras se tiene
que instalar fines de carrera, esto es para conocer el momento que el motor

tiene que parar como se indica en la figura 2.10

DIAGRAMA DE FUERZA DE LAS BARRERAS

C.lngl}——_—\ Cz.LJ'B__—_J\

vy [
{ BEARRERA

FIGURA 2.10 DIAGRAMA DE FUERZA DEL CONTROL DE UNA
BARRERA
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Como medida de seguridad se puede instalar sensores foto — electronicos, esto

es para evitar el posible caso que se baje la barrera en el momento que un

automovil esté pasando junto a las mismas.

El control de las barreras es comandado por las salidas del PLC (levantamiento),

la sefal para bajar la barrera es dada por el controlador de loop, con todas estas

explicaciones en la figura 2.11 se muestra el diagrama de control de las

barreras.
DIAGRAMA DE CONTROL DE LAS BAREERAS
L1
FLC D.0 Y, CL™  LOOP CA ™, CA N
] [
FC1 'I'FCZ . Fotoelectrénico
c1 CA e
N
FC= FIN DE CAPFEEA
Cd= CONTACTOR AUXILIAR
Cil= COMTACTOR 1

CrR=

CONTACTOR 2



-39.

FIGURA 2.11 DIAGRAMA DE CONTROL DE UNA BARRERA

FIGURA 2.12 BARRERA DE SALIDA DEL PARQUEADERO MEDITROPOLI

2.3.4 POLE DISPLAY

La mayoria de los pole displays que se encuentran en el mercado son seriales,
en el caso del Parqueadero Meditropoli se instalé un pole display EMAX 500 el
mismo que esta conectado directamente al computador, la comunicacion que se
establece con este pole display es en un solo sentido (computador — pole
display), el mismo que se conecté directamente a un puerto serial del

computador COM 1 como se muestra en la figura 2.13:
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DIAGRAMA DE CONEXION DEL POLE DISPLAY

(' =
(POLE DISPLAY J
L 5

1SB2
| CONVERTIDDR | o8

L L SERIAL-USE
HEMBRA (COM 3)

FIGURA 2.13 CONEXIONES DEL POLE DISPLAY DEL PARQUEADERO
MEDITROPOLI

El cable que une al pole display con el computador es un UTP categoria 5e, se

utilizé un conector DB-9 macho.

Distribucién de los pines del DB-9

PIN | DESCRIPCION
2 TX
5 GND
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Adicionalmente el pole display requiere de 12 Vdc, el mismo que se obtiene de

una fuente regulada de valor fijo.

El propésito de este dispositivo es mostrar la hora constantemente, y cuando un
usuario este cancelando el pole display le indicara el valor que tiene que pagary

el tiempo exacto de estadia en el parqueadero.

En la figura 2.14 se muestra una fotografia del pole display que se instald en el

parqueadero meditropoli.

FIGURA 2.14 POLE DISPLAY INSTALADO EN EL
PARQUEADERO MEDITROPOLI

2.3.4.1 Parametros de comunicacion del pole display
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Adicionalmente a la impresora se tiene que configurar todos los parametros de

comunicacioén, esto se lo logra con los DIP que vienen incorporadas en la misma

Para el presente trabajo se utilizaron los valores tipicos del estandar RS-232

como son.

Bite per second: : $60C vi
Datz bis: |8 ~ |

H 1

Panty: | Monz h

Stop buis: {1 v

Flow control: | None vi

2.3.5 COMPUTADOR

En el mercado existen computadores dedicados para control de parqueaderos, o
para puntos de venta, légicamente su precio es elevado, por esta razoén, se

implemento todo el sistema en base a un computador convencional.

Una de las caracteristicas que tiene que cumplir el computador es la capacidad
de almacenamiento, ya que por dia ingresan al parqueadero un promedio de 500
vehiculos, y por cada vehiculo se realiza un registro del mismo en la base de
datos del sistema, otra caracteristica que es importante es la velocidad del
procesador ya que el sistema realiza muchos pasos en forma paralela, y de esto

depende que el sistema no se demore en procesar una transaccién, por esta
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razén se utilizé un computador Pentium IV de 1.8 GHz con un disco duro de 60

Gb y 256 Mb en RAM.

La capacidad de memoria que se requiere por transaccion en el registro diario
de todas las transacciones es 1 Kbyte, como las transacciones por dia son 1000

se requiere por dia una capacidad de 1 MB.

Al computador se conectan la mayoria de dispositivos, por lo cual el PC tiene
que estar destinado a cumplir esta unica funcién, que es la comunicaciéon con el
pole display, la impresora serial, y la comunicacion con el PLC, ya que es un

elemento muy vulnerable cuando se lo maneja de forma incorrecta.

En el diagrama de la figura 2.16 que se encuentra en la siguiente hoja se
resume todos los dispositivos que se conectaron al computador que se

encuentra instalado en el Parqueadero Meditrépoili:

En la figura 2.15 se muestra la imagen del computador que se instald en el

Parqueadero Meditropoli:
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FIGURA 2.15 COMPUTADOR INSTALADO EN EL
PARQUEADERO MEDITROPOLI
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2.3.6 CONVERTIDOR USB-RS232

En la actualidad los computadores estan cambiando el puerto de
comunicaciones RS-232 por USB, la mayoria de los dispositivos que se utiliza
en este proyecto tiene comunicacion RS-232, por esta razén se vio la necesidad

de utilizar convertidores USB / RS232.

El computador tiene 2 puertos USB, en los mismos se instalaron los
convertidores, de esta forma se generaron los puertos seriales COM 1Y COM 3

para la comunicacién del pole display y la impresora respectivamente.

2.3.7 LECTORAS MAGNETICAS

Las lectoras de tarjetas existian en el parqueadero, por esta razén, se decidio
reutilizarlas y no reemplazarlas con lectoras de distinta tecnologia como son las
lectoras de proximidad o de banda magnética. La facilidad que tienen estas
lectoras que se encuentran en el parqueadero es que la informaciéon del nimero
de cada tarjeta es grabado en una memoria, la cual se encuentra incorporada en
la lectora, de esta manera es totalmente transparente para el sistema el niumero
de la tarjeta, esta lectora tiene una salida de relé para indicar cuando la tarjeta
es valida. Esta salida de la lectora fue conectada al PLC para que el sistema
conozca el momento que tiene que levantar la barrera e incremente el contador

de los vehiculos que ingresan con tarjeta.

La marca de esta lectora es Secura Key y los datos técnicos de la misma se

encuentran en la parte de anexos del presente trabajo.
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2.3.7 PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

El PLC que se utilizé es de la familia S7 de Siemens CPU 224, para la seleccion
del PLC se consideré6 el numero de salidas, entradas y los puertos de

comunicacion y el nivel de voltaje con el cual se pretende alimentar al mismo.

Como la tUnica comunicacién que se tiene que establecer es entre el computador
y el PLC solo se necesita de un puerto, hay que tener en cuenta que este puerto

es RS-485 por esta razon se requiere de un dispositivo que convierta RS-232 /

RS-485.

Las entradas del PLC son las senales de los tres controladores de loop, el

pulsante de la ticketera, y las sefales de las dos lectoras de tarjetas.

Las salidas del PLC son las que comandan la apertura de las dos barreras del

parqueadero, la que controla el encendido de luz del pulsante.

En el siguiente cuadro se muestra en una tabla un resumen de las entradas y

salidas del PLC:

ENTRADAS
NUMERO | DESCRIPCION
10.0 CONTROL DE LA BARRERA DE INGRESO

10.0 CONTROL DE LA BARRERA DE SALIDA

CONTROL DE LA LUZ DEL PULSANTE DE LA
TICKETERA

0.0

SALIDAS
NUMERO DESCRIPCION
Q0.0 SENAL DEL CONTROLADOR DE LOOP DE PRESENCIA
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DE UN VEHICULO EN LA TICKETERA

Q0.1

SENAL DEL CONTROLADOR DE LOOP DE INGRESO AL
PARQUEADERO

Q0.2

SENAL DEL CONTROLADOR DE LOOP DE SALIDA DEL
PARQUEADERO

Q0.3

SENAL DEL PULSANTE DEL DISPENSADOR DE
TICKETS

Q0.4

SENAL DE LA LECTORA DE INGRESO

Q0.4

SENAL DE LA LECTORA DE SALIDA

TABLA 2.2 DESCRIPCION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC

En el caso de la salida que controla el encendido de la luz del pulsante de la
ticketera, esta separada de las demas entradas ya que el voltaje del foco es de

12 Vdc, y es un voltaje totalmente diferente al que se maneja en las demas

salidas.

En la siguiente hoja se encuentra la figura 2.17 que muestra un diagrama de

conexiones del PLC con sus respectivas entradas, salidas y los elementos de

proteccion del mismo.
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CAPITULO 3 . SOFTWARE DEL SISTEMA

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo primero se tratara los requerimientos que tiene que cumplir el
sistema, esto se lo presentard como un problema al cual se le tiene que dar una
solucién. Luego se presentard un diagrama de flujo de la programacion, que se
realizd en el caso del PLC, y se realizara un analisis del software. En el caso de la
programacion en Labview se presentara las diferentes pantallas que tiene el usuario
del sistema, también se mostraran los diagramas de programacion de los pasos que
son importantes, como es el caso de la apertura y cierre de caja, la tarifacion, la
comunicacion que se tiene con el PLC, los drivers del pole display y de la impresora
serial (ticketera). Se realizara un analisis de las formas que se puede comunicar con
la impresora y el pole display. Con todos estos analisis que se realice se espera que
el lector tenga las pautas para adaptarse con elementos o dispositivos que existen
en el mercado. Se presentara un ejemplo de programacion que el fabricante da en el
caso de la impresora serial, este programa se encuentra realizado en lenguaje Q-
BASIC.

A continuacién se describen las caracteristicas de funcionamiento que se quieren

conseguir:

3.2 REQUERIMIENTOS

El software realizado tanto para el PLC, como para el computador, estan concebidos
para ser utlizados en un parqueadero publico que esté controlado por un
computador. Este computador tendra funciones tales como administracién de

usuarios, sistema de ingreso por medio de claves y niveles de acceso, tarifacién de
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acuerdo a la categoria que se escoja y registro de todas las actividades que realice

el sistema.

L.a administraciéon de usuarios es indispensable ya que de esta forma se tiene un
control y se puede restringir las opciones del sistema de acuerdo a la necesidad de
trabajo de cada operador, esto es en base a la programacion del nivel de accesos
que les dé el administrador del sistema, el nivel de acceso junto con la clave de
ingreso permiten que solo los operadores autorizados puedan hacer uso del
sistema, por ejemplo, un cajero del parqueadero solo debe tener un nivel de acceso
tal que le permita realizar la apertura, cierre y arqueo de caja, siendo éstas las
funciones mas basicas del sistema, en el caso de un administrador o supervisor debe
tener el nivel de acceso tal que le permita realizar cambios en la configuracion del
sistema (setup), por ejemplo el valor de tarifa por hora, ingresar nuevos operadores y

obtener reportes detallados por fecha y turno.

El sistema tiene que registrar en su base de datos toda la informacién de los
operadores que han realizado transacciones, cierres y cambios en la configuracién
del sistema, de esta forma queda registrado el nombre de la persona responsable.
Adicionalmente en esta base de datos tiene que constar fecha, hora, tipo de
transaccion (cierre, apertura de caja, cobro, etc), la clave del usuario, el nivel de
acceso, en el caso de una fransaccion tiene que constar el tiempo de estadia del
vehiculo, valor cancelado, categoria, forma de pago, numero de ticket y transaccion

(numero de nota de venta).

En el momento que el operador realice un cierre, el sistema tiene que imprimir
automaticamente un reporte en el cual conste la fecha, hora, nombre del operadory
la cantidad que tiene que tener en caja. Con este dato el cajero tiene que cuadrar ia
cantidad de dinero que ingresé en su turno, quedando el sistema listo para una
apertura de caja. En el caso de que el operador realice un arqueo de caja, el sistema
tiene que imprimir un reporte similar, pero la diferencia es que el operador puede

seguir realizando transacciones.
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En el cambio de turno, el sistema no lo realiza de forma automatica, para realizar
esto el sistema tiene que verificar que se den dos condiciones, las mismas que son:
que se sobrepase la hora de terminacion del turno actual y que se realice un cierre

de caja. Solo de esta forma el sistema realizara un cambic de turno.

En el caso de que la caja esté abierta y lista para realizar un cobro, el proceso que
tiene que seguir el cajero es: escoger la categoria del cliente que en el caso del
Parqueadero Meditrépoli puede ser normal o proveedor, el caso mas comun es el de
cliente normal, por este motivo se tiene que preveer que el cajero no presione
necesariamente ningun botén, es decir, el sistema tiene que estar listo para que el
cajero haga uso de la lectora de cédigos de barras. Luego que el cajero ha ingresado
el numero del ticket el sistema tiene que realizar el calculo del tiempo de estadia de!
cliente y el valor que tiene que pagar, por ultimo el cajero tiene que escoger la forma

de pago, para ejecutar la transaccion.

El sistema tiene que contabilizar la cantidad de puestos libres que tiene el
parqueadero, para esto tiene que estar en constante comunicacion con el PLC, en
caso de que el parqueadero se quede sin puestos libres, el sistema no tiene que

emitir mas tickets.

El sistema independientemente que la caja esta abierta tiene que permitir fa emision

de tickets y contabilizar la cantidad de puestos libres que tiene el parqueadero.

El sistema debe tener la capacidad de guardar su base de datos en el computador
dedicado para el control del parqueadero y en otro directorio, el cual puede ser en el
mismo computador del parqueadero o en un servidor del edificio, esta direccion se

tiene que configurar desde la opcion setup del sistema.
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3.3 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DEL PLC

3.3.1. FUNCIONES BASICAS DEL PROGRAMA

El controlador légico programable tiene como funciones el controlar las barreras de
ingreso y salida del parqueadero, el control de la luz de la ticketera, y el contabilizar
los vehiculos que ingresan o salen del parqueadero, para esto el controlador

contabiliza cuantas veces ha existido un vehiculo en el loop 1, loop2 y loop 3.

Ademas el PLC es el dispositivo que verifica cuando el sistema tiene que imprimir un

ticket, para esto se tienen que dar dos condicicnes, las mismas que son:

« Que exista un vehiculo en el loop 1 (deteccion de vehiculos),
« Que no exista la presencia de un vehiculo en el loop 2 (loop de ingreso al

parqueadero)

Otra funcién que realiza el PLC es la comunicacién con la computadora del sistema,
esta comunicacion se lo realiza con el protocolo Modbus, por medio del mismo se
forza las salidas del PLC y se leen registros de contabilizacién de ingreso y salida de

vehiculos.
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3.3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DELL. PROGRAMA DEL PLC
El programa del PLC estara formado por un programa principal que forma un lazo

que ejecuta continuamente, subrutinas, y rutinas de interrupcién.

A continuacién se describen cada una de las partes del programa del PLC.

PROGRAMA PRINCIPAL

SE TIENE QUE VERIFICAR EL ESTADO DE LAS ENTRADAS QUE VIENEN
DEL CONTROLADOR DEL LOOP,

e« EN EL CASO DEL DETECTOR QUE SE ENCUENTRA JUNTO AL
DISPENSADOR DE TICKETS HABILITA EL PULSANTE
UNICAMENTE CUANDO EXISTA UN VEHICULO.

e EN EL CASO QUE EXISTA UN VEHICULO EN EL LOOP DE
INGRESO EL SISTEMA DESHABILITA EL PULSANTE

e CUANDO EL VEHICULO INGRESE AL PARQUEADERO Y NO SE
ENCUENTRE EN EL LOOP, EL PULSANTE ES HABILITADO

e SE TIENE CONTADORES PARA LOS LOOPS DE INGRESO Y
SALIDA DE ESTA MANERA SE LLEVA UNA CONTABILIZACION EN
EL PLC.

e EN EL CASO DE QUE LOS VEHICULOS INGRESAN O SALGAN EN
SU TOTALIDAD DEL PARQUEADERO SE BAJAN LAS BARRERAS.

e SE TIENE QUE GENERAR UNA INTERRUPCION PARA LA
COMUNICACION CON LA PC MEDIANTE MODBUS.
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PROGRAMA DEL PLC

Hetwark 1 SUBRUTINA DE MODBUS
SKi0.1 SBRS50

— o

| Hetwork 2 VERIFICA QUE EL VEHICULG SE ENCIUENTRA JUNTO A LA TICKETERA,

0.1 Vo.i
__4 s )
1
Q0.2
5 )
1

Hetwork 3 HABILITA UM BIT AUMILIAR CUANDC EL VEHICULO SE EMNCUENMTRA B EL LOOP DE INGRESD
10.2 V0.3

— l——(f)

Hetwork 4  ABRE [.A BARRERA DE INGRESO CUANDO PRESIONAN EL PUILSAMTE LUMIMOSO
10.0 V0.3 V0.1 V0.0 V0.0

— b )

Hetwork § ABRE LA BARRERA DE IMGRESO CON LA LECTOR&L EXISTENTE EM EL PARQUEADERO
10.4 V0.1 Q0.0

— )
E—

Hetwork 6  CUANDQ EL VEHICULO PASA ELL LOOP DE INGRESO EL SISTEMA BAJA LA BARRERA
10.2 Q0.0
alanth
1
V0.3
R )
1
V0.1
R )
Hetwork 7 ABRE L.Z\. BARRERA DE SALIDA COM LA LECTORA EXISTEMTE EM EL PARQUEASDERD
10.5 Q0.4

— I—(f)

Hetwork 8  BAJA LA BARRERA DE SALIDA CUANDO EL VEHICULO SALE DEL PARQUEALDERD
0.3 Q0.4

— )—(?J

Hetwork 8 SIJENTA LAS VECES CGLIE UN VEHICULO INGRESA AL PARQUEADERD
10.2 V0.2 INC_B

— P 1| EN  ENO —

VB2 +IN OUT |-vB2
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Hetwork 10 CUENTA LAS VECES GUE UM VEHICULC SALE DEL PARQUEADERD
10.3 V0.3 INC_B

VB3 +IN OUT}VB3

Hetwork 11 CUENTA LAS VECES :QUE LI YEHICULO INGRESA CON TARJETA

10.4 V0.4 INC_B

— S A m—— ENO ——)|

VB4 H{IM OUT |-VB4

Hetwork 12 CUENTAS LAS YECES QUE UM VEHICULO SALE COM TARJETA DEL PARQUEADERO

0.5 V0.5 INC_B

! [ o | [
— 1 Pl I N ENO[——)]

VB54IN OUT}VBS

Hetwork 13 LLAMADA A LA SUBRUTINA DE MODBUS
M31.7
_{ EN
M31.7
R )
1
FIGURA 3.1

DIAGRAMA DE PROGRAMACION DEL PLC

NOTA: LA SUBRUTINA MODBUS FUE TOMADA DE LOS CDS DE EJEMPLOS
DE SIMATEC S7 200
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3.4 PROGRAMA PARA EL COMPUTADOR PERSONAL

Mediante este programa, cualquier persona que posea un codigo valido, podra

acceder al tema de control y tarifacion del parqueadero.

El programa del computador cumple con cuatro objetivos basicos. En primer lugar,
permite la comunicacioén con el controlador l6gico programable (PLC). En segundo
lugar la comunicacion con dispositivos externos al computador como son: impresora
de tickets y el pole display. En tercer lugar, permite llevar un registro de todas las
actividades que realice el usuario del sistema. En cuarto lugar, la tarifacion de los

vehiculos que ingresaron al parqueadero.
3.4.1 PANEL DE INGRESO DE PASSWORD

En el momento que el usuario ejecuta el programa de control del parqueadero, el
sistema lo primero que muestra en la pantalla es un control en el cual se tiene que
ingresar la clave personal de cada operador, en el momento que el sistema verifica la
validez de la misma y dependiendo de su nivel de acceso, el programa muestra los

diferentes controles del software.

5, Dialog Box clave.vi

INGRESE PASSWORD

OK | Cancel |

FIGURA 3.2 CONTROL PARA INGRESAR EL PASSWORD DEL OPERADOR
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Independientemente del nivel de accesos cuando la clave es valida el sistema realiza

una apertura de caja, quedando listo para realizar cualquier transaccion.

3.42 PANEL DEL PROGRAMA DEL COMPUTADOR PERSONAL

A continuacion se muestra el panel con todos sus elementos y funciones:

ESTACIONAMIENTO MEDITROPOLI ot _‘

[ RUC: 00010537001 160

Fovaviie ;-

e

[fi | 0.00

‘ PROVEEDOR }
L F2

" NORMAL
s F1

P NOMBRE DEL CAJERO  FEGNICOSISTEL.. |||

@- tick E‘ CIERRE P 5 FECHA; J
thevo  CORTE ‘ HORA; _@J

s
[y Canxid

R oA ATt
AsERTA  Gh (B ) ‘

INSTRUCCIONES
ESCOJA CATEGORIA, Y FORMA DE PAGO

Tuina [Taris [Cetegeris [Cspeelal [FPago [Ticker [Placs [TadiAut [TadUser [Trans.No[socio [v.rank -

L L L POV I B S| B COMPRORANIE DE SISTE R

THANSACCIPN CORIIENTE —l | | O @ @ O

FIGURA 3.3 PANEL DE CONTROL DEL COMPUTADOR
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3.43 CONTROLES PARA ESCOGER CATEGORIA

Estos controles estan conformados por los botones “normal”, “proveedor” y un control
que siempre esta activado, cuando el cliente es normal, de esta forma el sistema
queda listo para que el cajero lo Unico que realice es la lectura del ticket con la
pistola de cédigo de barras. En el caso de los dos primeros botones tiene teclas de

navegacion que son F1y F2 respectivamente.

5,

* NUMERO DE TICKET

FIGURA 3.4 CONTROLES PARA ESCOGER CATEGORIA

En el caso de que el usuario elija el botén de proveedor el sistema desplegara la

siguiente pantalla para que ingrese el nimero de ticket.

INGRESO NUMERO]
DE TICKET | E-

FIGURA 3.5 PANEL DE CONTROL PARA INGRESAR EL NUMERO DE TICKET
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3.4.4 CONTROLES PARA ESCOGER FORMA DE PAGO

Estos controles estan conformados por los botones “efectivo”, “cortesia” y “no
canceld”, al momento que el usuario presiona estos botones esta confirmando la

transaccion. Estos controles tienen teclas de navegacion que son: F3, F4y F5.

F - Fa
@’ | tick |
Efecivo . CORTE .~ Mo
- © s - i Canceld

FIGURA 3.6 CONTROLES PARA ESCOGER FORMA DE PAGO

En el caso de cortesia el sistema desplegara la siguiente pantalla en la cual tiene
que ingresar el nimero del ticket, de esta forma el sistema esta confirmando que la

forma de pago es cortesia.

& Dialog Box 1.vi

INGRESE EL No DETICKET

OK | Cancel

FIGURA 3.7 PANEL DE CONTROL PARA INGRESAR EL NUMERO DEL TICKET
3.4.5 PANEL DE CONTROL DE CIERRE Y ARQUEO
Estos controles permiten al operador del sistema conocer exactamente cuanto dinero

se ha recaudado hasta ese momento, para esto el sistema siempre imprime un

comprobante en el cual consta el nombre del operador, hora, fecha, turno y la
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cantidad recaudada. La unica diferencia entre cierre y arqueo es que cuando el
operador realiza un cierre el software queda listo para que otro cajero realice una
apertura de la caja, mientras que cuando se ejecuta un arqueo el sistema

Unicamente imprime el comprobante con la cantidad recaudada.

e

CIERRE

-

FIGURA 3.8 PANEL DE CONTROL DE CIERRE Y ARQUEO

Adicionalmente en el informe del cierre de caja se imprimen los tickets que faltan por
cobrar, con su fecha, hora y numero de ticket. Los datos que se imprimen en este

comprobante son los que indican en la figura siguiente:

{PARQUEADERO IMEDITROPOLT
{RUC: 1790010537001

PARQUEADERD IMEDITROPOLI

RUC: 1750010937001 {CAJERO: XAVIER SALAS

MURNO: 1

TURNO: 1

FECHA: 4/12/2003 5:17:55 PI RECAUDACION AL CIERRE

{Us.sy  100.00

US.$:100.00
SET;RS (l])g CAIA . ‘12/04/03 8:44 17033
SALDO EN CAJA i {12/04/03 9:15 17035
Us.$: 0.00 112/04/03 9:23 17036

112/04/03 9:30 17037
112/04/03 9:43 17038
12/04/03 9:43 17039
12/04/03 9:43 17040
12/04/03 9:50 17041
112/04/03 9:56 17042
{12/04/03 9:56 17043

FIRIMA DE CONFORIMIDAD

CAJERO

FIGURA 3.9 LA FIGURA DE LA IZQUIERDA SON LOS DATOS QUE SE IMPRIMEN EN UN
ARQUEO, Y EL DE LA DERECHA SON LOS DATOS QUE SE IMPRIMEN EN UN CIERRE DE CAJA
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3.4.6 INDICADOR DE INSTRUCCIONES PARA EL CAJERO DEL
PARQUEADERO

En este indicador el sistema le indica al cajero los pasos que tiene que seguir como

son.

« APERTURA DE CAJA: DIGITAR SU CLAVE
« CODIGO INCORRECTO

« APERTURA ACEPTADA

« ESCOJA CATEGORIA, Y FORMA DE PAGO

« CODIGO OK, ESCOJA FORMA DE PAGO

« TRANSACCION EJECUTADA Y REGISTRADA

INSTRUCCIONES
ESCOJA CATEGORIA, Y FORMA DE PAGO

FIGURA 3.10 INDICADOR DE INSTRUCCIONES PARA EL CAJERO DEL
PARQUEADERO

3.4.7 INDICADORES DE ESTADO DEL SISTEMA

Estos indicadores permiten conocer el estado del sistema, como por ejemplo: la
comunicacion que el sistema mantiene constantemente con el PLC, el estado de la
caja (cerrada o abierta), adicionalmente existe un led virtual (RUN) que
constantemente parpadea indicando que el sistema esta cumpliendo con el ciclo

normal del programa.
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B . oo

7 ABIERTA & |

FIGURA 3.11 INDICADORES DE ESTADO DEL SISTEMA

3.4.8 INDICADOR DE DATOS GENERALES

En estos indicadores el sistema muestra los datos generales como son: el nombre

del cajero, hora y fecha como se indica en la figura 3.12:

NOWERE DEL CAJERO | [TECNICOSISTE |

FECHA: "

FIGURA 3.12 INDICADORES DATOS GENERALES

3.4.9 INDICADORES DE LA TRANSACCION

Estos indicadores ayudan al operador del sistema a visualizar los datos de la
transaccion como son: la cantidad que tiene que cancelar, tiempo exacto de estadia,

tipo de categoria y forma de pago.

Adicionalmente cuando el cajero selecciona la categoria e ingresa el nimero de

ticket, el sistema activa un control en el cual el cajero puede ingresar la cantidad que
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le estan pagando, el sistema despliega el cambio que tiene que dar el cajero al

cliente en el indicador que se encuentra junto a éste control.

PUESTOS L1BRES]

160'
moso
e

IJ_E.H_P BOACTO .
0

Epn‘na_lzago
VALORPAGO ~ CAMBIO

Ao | o]

FIGURA 3.13 INDICADORES DE LA TRANSACCION

En la parte superior de este indicador se despliega constantemente la cantidad de

puestos libres que tiene el parqueadero.

3.4.10 CONTROLES CONFIGURACION DEL SISTEMA

Estos controles se habilitan dependiendo del nivel de acceso que tenga el operador,
es decir, para el nivel de acceso de un cajero no tiene que desplegar estos controles,
pero cuando el operador es un supervisor del parqueadero, el sistema tiene que

desplegarlos.
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e Ay B seu

®©® 0 O

FIGURA 3.14 PANEL CONFIGURACION DEL SISTEMA

3.4.10.1 Setup

Este control despliega un panel de control en el cual se puede configurar los horarios
de cada turno (existen dos turnos), en que puertos se encuentran conectados la

impresora del dispensador de tickets, PLC vy el pole display.

NOMBRE EMPRESA

path archivo lemporal este PC : ESTACION OMED ou ‘

R.U.C.

RUC: 1790010937001

CAB.No. Mayx No.Turnos

FIGURA 3.15 PANEL DE CONTROL DE SETUP

El operador puede configurar los datos del parqueadero como son: el nombre y el
RUC de la empresa que administra el parqueadero, estos datos seran actualizados

automaticamente tanto en el ticket de ingreso, nota de venta y pole-display.
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En este panel de control se puede configurar el path del servidor del sistema, es
decir toda la informacién primero se graba en este servidor, y si no encuentra este
servidor, el sistema lo graba en el mismo computador, esto es para asegurar que la
informacion de la transaccion se grabd en algin computador. En el presente trabajo
lamentablemente no disponian de un servidor, razéon por la cual la informacion se

guarda en el computador de parqueadero.

En el momento que el operador presiona el boton salir, el sistema le solicita que
confirma si desea reemplazar los datos de la configuracion, en el siguiente grafico se

muestra la pantalla que despliega el sistema.

nlace existing “ciyntelsyeyeportesisetup.dat’?

e
m

Replace l

FIGURA 3.16 PANEL EN EL CUAL EL OPERADOR TIENE QUE CONFIRMAR LOS CAMBIOS

3.4.10.2 Planilla

En este panel de control el usuario puede obtener un reporte detallado de todas las
transacciones que se han realizado en un determinado dia y turno. Todos estos
datos son desplegados en una tabla, para que puedan ser revisados. Para esto el
sistema tiene controles que le permiten seleccionar al usuario el afo, mes, dia y

turno, una vez seleccionados estos datos se tiene que presionar el botéon “OK”,

En caso de que el operador necesite respaldar esta informacion, lo Unico que tiene
que hacer es presionar el boton “sacar reporte en disket”, el sistema le desplegara
una pantalla en la cual le pide un nombre para el archivo y una direccién para grabar,

este archivo esta en formato de texto, y lo Unico que necesita es abrir este
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documento desde el programa de Microsoft Excel, para que pueda manejar esta

informacioén en un tabla.

En este panel de control existen aigunos indicadores que resumen las actividades en
el turno seleccionado como son: la cantidad que recaudé el cajero, el niumero de
veces que el sistema detectd un vehiculo en el loop 2 (loop de ingreso) y loop 3 (loop
de salida). En la parte inferior existe una tabla que resume las diferentes categorias

vs forma de pago, en la ultima fila de esta tabla se contabilizan los totales.

REPORTE POR FECHA Y TURNO|

Fecha |llota  |Cibias Tipa Tar}.Oper. [Nombre Nivel[). [Tara  |TIPO Especlal |F.Pago Ticket |Place |TarLAut. |TarUser. [Traa.Nn, |SOCIO |Y.PAM
20102/03{15:06 _|CABINAI |COBRO_[5350 LUISROBDAIGZ |2 [n40  |TIPOI EFECTIYO [16700 [ o 15682 |0 0
28/02103[14:07 __|CABINAT_|COBRO_[6150 LUISRODRIG3 |z |046  |TIPOT EFECTIYO |15702 0 0 15683 |0 0
28102103 14:11 CABINAI |COBRO_[6350 LUIS RODRIG |2 [0.¢0__ [VIPO1 EFECTIVO |16708 0 o 15684 0 o
2810210314201 CADINAT |CODNO |6I50 LuS AODMIGa |2 o0 |TIcO1 CFECTIVO 16699 o o 1555 [0 O
20102103 14:12|CABINAI |COBRO _|+350 LUIS RODRIG3 |2 [0.80 _ [Y1PO1 EFECTIVO 15873 0 0 1558€ |0 O
28102/03[14:12___|CABINAI_|CDBRO_|A350 LUIS RODRIG3 |2 [6.80__[TIPCI EFECTIVO_[16571 o [ 15687 [0 o
26102/03[13:12 _|CADINAL |COBNO G350 LuISN0OAIG[a |2 120 [TPDI EFECTIVO |16573 1 [ 15608 [0 0
[zarnz2ia3[14:18___|CABINAT |COBRO_|6350 LUIS RODAIGY |2 (008 |TIPOl EFECTIYO 6711 0 o 15683 |0 a

[Febren  ~}{2003 <]

Dam| Lun | Mar| Mi& [ Jue| Vie [S3b ML e . R ecaudacion To‘al

: . . [ p 2
2 I O AN CI G Y lg Total vehiculos
3 [0 |0 |z [B |4 |8 i T —
% | [e |13 |20 T N Bamreral [~ .
2 | (& |5 |2 o
Total Loap 1 |
Total Loop 2 |
TABLA DE CONTABILIZACION DE LOS TIPOS DE COBRO! Barr 5
TOTAL |EFECTIVO|CORTESIA|NIaCAN arrera '
Treol R 1€2 B 3 -
Tro2 b B B > ING. TARJETA [T = 77
ToTAL 352|352 o o e
SALTARIETA [ !

FIGURA 3.17 PANEL DE CONTROL DE PLANILLA

3.4.10.3 Tarifas

En este panel de control el operador puede configurar el valor por hora de parqueo,
en este caso, el operador Unicamente tiene que digitar la tarifa y presionar el boton
“aceptar y grabar”, en el caso de que el usuario quiera salir de este panel de control

se tiene que presionar el boton “salir”.



-69 -

Con esta opcion el administrador del sistema del parqueadero puede cambiar de

tarifa sin la presencia del técnico del sistema.

FIGURA 3.18 PANEL DE CONTROL DE TARIFAS

3.4.11 DRIVER’S PARA EL POLE DISPLAY

Para la ejecucion de esta funcion se ha generado SubVI, los mismos que ayudan al

manejo del pole display como son:

PoleDisplay_protocolTicket.vi

e Clear_pole_Display.vi

o Display_Hora.vi

e Escribir_line1_2.vi

e Escribir_line1_Poledisplay.vi
o Escribir_line2_Poledisplay.vi

o Set Hora_Poledisplay.vi

El vi mas importante de todos los que se enlistaron es el
PoleDispaly_protocolTicket.vi, ya que en éste se programo el protocolo que entrega

el fabricante, el mismo que se encuentra anexo en el presente trabajo. A este vi solo
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llega la palabra gue se requiere mandar al poledisplay para que ejecute las

diferentes funciones.

A continuacién se resumira la palabra que se requiere enviar al poledisplay para que

ejecuten las funciones:

3.4.11.1 Clear

Esta funcion se utiliza para borrar todos los caracteres que se tienen en el pole

display y la palabra que se tiene que mandar es:

21|23 |0A|0D

Nota: Todos los datos de la palabra estan en hexadecimal.
3.4.11.2 Escribir en la linea 1
Esta funcién ayuda a escribir un conjunto de palabras que no sobrepasen los 20

caracteres y solamente seran escritos en la primera linea del poledisplay, para esta

funcion la palabra de datos que se tiene que enviar al poledisplay es:

21|23 (31| TEXTO AENVIAR [ 0D

Nota: Todos los datos de la palabra estan en hexadecimal.

-

3.4.11.3 Escribir en la linea 2

Esta funcién nos ayuda a escribir un conjunto de palabras que no sobrepasen los 20
caracteres y solamente seran escritos en la segunda linea del poledisplay, para esta

funcion la palabra de datos que se tiene que enviar al poledisplay es:
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21|23|32 | TEXTO AENVIAR 0D

Nota: Todos los datos de la palabra estan en hexadecimal.

3.4.11.4 Escribir en la linea 1,2

Esta funcion permite escribir un conjunto de palabras que no sobrepasen los 40

caracteres y seran escritos en las dos lineas, para esta funcién la palabra de datos

que se tiene que enviar al poledisplay es:

21 l23 l 34' TEXTO A ENVIAR | 0D

Nota: Todos los datos de la palabra estan en hexadecimal.

3.4.11.5 Set Hora

El pole display tiene incorporado un reloj, esta funcion “set hora” permite igualar la
hora, en este caso es necesario ya que el pole display debe indicar la misma hora de
la computadora, para esta funcién la palabra de datos que se tiene que enviar al

poledisplay es:

2112335 |Hora | 0D

Nota: Todos los datos de |la palabra estan en hexadecimal, un ejemplo de cémo se

tiene que enviar la hora es 18:30.
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3.4.11.6 Display Reloj

La Unica diferencia entre la funcion anterior y ésta es que no se requiere enviar
ningun texto adicional a la palabra, de esta forma lo que se tiene que enviar para

desplegar el reloj en el pole display es:

21123/35/0D

Nota: Todos los datos de la palabra estan en hexadecimal.

En todos los casos la palabra que siempre se repite es:

21|23 | Variable | Texto | OD

Para lo cual se puede construir un array que solamente los elementos 3 y 4

dependan de la funcién que uno escoja.
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FIGURA 3.19 DIAGRAMA DE CONTROL DE PoleDisplay_protocolTicket.vi

Para la ejecucién de esta funcion se tiene una estructura “true” o “false”, en esta
estructura el programa comprueba si alguna funcion del pole display se tiene que
ejecutar. Asi mismo dependiendo de que funcion se necesite se obtiene el elemento
que se requiera del array, este contiene todas las variables de cada funcién, y con
las constantes de la palabra que se tiene que enviar se forma el array como se
muestra en el diagrama de control del PoleDisplay_protocolTicket.vi. Asi mismo
dentro de esta estructura se tiene anidada la inicializacién del pértico serial, como se

muestra en la siguiente figura.
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FIGURA 3.20 DIAGRAMA DE CONTROL DE INICIALIZACION DEL PORTICO
SERIAL E ENVIO DE CARACTERES

3.4.12 DRIVERS DE LA IMPRESORA DE LA TICKETERA
La impresora gue tiene el dispensador de tickets tiene comunicacion serial RS-232,

ésta tiene la posibilidad de comunicarse de dos formas: la primera mediante un

Active X y la segunda de forma serial directamente.
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3.4.12.1 Driver de la Impresora mediante Active X

Para el manejo de esta impresora primero se generd un driver que utilizaba un Active
X, el mismo que se lo desarrolld en Visual Basic, el lenguaje fuente se muestra a

continuacién:

PROGRAMA EN VISUAL BASIC

Public Function Abrirpuerto()

CRLF = Chr(13) + Chr(10)
ESC = Chr(&H1B)
If (Coptr1.Open("TM-T88") <> OPOS_SUCCESS) Then
MsgBox "POS Printer can't use." + CRLF + "Check LDN or port etc." + CRLF +
"ResulCode =" + CStr(Coptr1.ResuitCode), 0, "POS Printer"
barcode.Enabled = False

Elself (Coptr1.Claim(1000) <> OPOS_SUCCESS) Then
MsgBox "POS Printer can't Claim." + CRLF + "ResulCode =" +
CStr(Coptr1.ResultCode), 0, "POS Printer"
barcode.Enabled = False

Else
Coptr1.DeviceEnabled = True
If (Coptr1.ResultCode = OPOS_SUCCESS) Then
If (Coptr1.CapRecPresent = True) Then
Coptri.ReclLetterQuality = True
If (Coptri.ValidateData(PTR_S_RECEIPT, ESC + "|[rA") = OPOS_SUCCESS)
Then
Coptr1.SetBitmap 1, PTR_S_RECEIPT, App.Path + "\LogoL.bmp",
Coptri.RecLineWidth / 2, PTR_BM_CENTER 'CENTER justify
Else
Coptr1.SetBitmap 1, PTR_S_RECEIPT, App.Path + "\\LogoL.bmp",
Coptr1.RecLineWidth / 2, PTR_BM_LEFT 'Left justify
End If
Coptr1.SetLogo PTR_L_TOP, ESC + "|cAThank you for your coming"
Coptr1.SetLogo PTR_L_BOTTOM, ESC + "|cAWe hope you'll visit again "

End If
If (Coptr1.CapRecBarCode = False) Then

barcode.Enabled = False
End If
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Else
MsgBox "POS Printer can't use." + CRLF + "ResulCode =" +
CStr(Coptr1.ResultCode), 0, "POS Printer"
barcode.Enabled = False

End If
End If

End Function

Public Function Imprimir(titulo As String, mensaje1 As String, barcode As String, mensaje2
As String)

Dim ManualCut As String

CRLF = Chr(13) + Chr(10)

ESC = Chr(&H1B)

Coptr1.MapMode = PTR_MM_METRIC
'Begining proc.

'Print out
Coptr1.PrintNormal PTR_S_RECEIPT, titulo + CRLF
If (Coptr1.ResultCode = OPOS_SUCCESS) Then

Coptri.PrintNormal PTR_S_RECEIPT, mensaje1

Coptri.PrintBarCode PTR_S_RECEIPT, barcode, PTR_BCS_Code39, 1000, 4500,
PTR_BC_LEFT, PTR_BC_TEXT_NONE 'PTR_BC_TEXT_ BELOW

Coptr1.PrintNormal PTR_S_RECEIPT, mensaje2

' Paper cut
If Coptr1.CapRecPapercut = True Then
Coptri.PrintNormal PTR_S_RECEIPT, ESC + "|fP"
Else
ManualCut = ESC +"|" + CStr(Coptr1.RecLinesToPaperCut) + "IF"
Coptr1.PrintNormal PTR_S_RECEIPT, ManualCut
End If
Else
MsgBox "POS Printer can't use." + CRLF + "ResulCode =" + CStr(Coptr1.ResultCode)
+ CRLF + "ResulCodeExtended =" + CStr(Coptr1.ResultCodeExtended), 0, "POS Printer"
End If
Coptr1.MapMode = PTR_MM_DOTS

End Function
Public Function desconectar()

Coptr1.DeviceEnabled = False
Coptr1.Release
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Coptr1.Close

End Function

Este Active x tiene como funciones, abrir el puerto de comunicaciones del
computador a la impresora, y mandar de forma serial los datos que se quieren
imprimir en el ticket, en la siguiente figura se observa el diagrama de conexiones que
tiene el driver de la impresora barcode.vi. este programa tiene 4 entradas de texto y

una entrada para el nimero del ticket.

roveciol. orinti

FERRCR
IMPRESION
5 _printt § 5 oint1 RIIR - printt Bl B Tstares |- 6]
Abrirpuerto Inprimar ¢ desconectar
_— —— -
barcode bopecssiel )
Goc nensajel nnneely  DEronGE Y
— abe B— ™ mersael
{ v ESPACID v
|
“b;:‘
FIGURA 3.21 DIAGRAMA DE CONTROL DEL DRIVER

Este Active X tiene como nombre Proyectol1. print1.ocx, el mismo que se cargd al
sistema Windows desde Excel, siguiendo los siguientes pasos: llamar a la
herramienta de cuadro de control (ver figura 3.22), en éste cuadro se tiene que

seleccionar el botdon de “mas controles”, y seleccionar ‘“registrar control
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personalizado” (ver figura 3.23) y como Ultimo paso se tiene que direccionar donde

esta grabado el Active X para que Windows lo registre en su base de controles.

@ Archivo Edicidn - \;es Insertar Formato Herramientas Dafos Ventana 1

géﬁéEMrmal %Zﬁlzl

\ =i = nAnins __
Vista pre vnadesaltod:pagma § € °f oo *

' ’ v Estindar

x v Formato

7 e H
£oom " Cuadro de controles.

Datos exiernos
v Oibujo

Formularios
! o
’ Imagen
Portapapeles

«

f

Revisién
Tabla dindmica
Visual Basic
Veb

WordArt

Personalizar...

FIGURA 3.22 PASO 1 PARA EL REGISTRO DE UN ACTIVE X
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FIGURA 3.23 PASO 2 PARA EL REGISTRO DE UN ACTIVE X
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3.4.12.2 Driver de la Impresora mediante Comunicacién Serial RS-232

Para este driver se utilizd una estructura secuencial, de tal forma que el primer paso
que realiza el programa es la apertura y configuracion del puerto de comunicaciones
del computador a la impresora, y por ultimo envia los comandos para la impresion

del cédigo de barras y corte del papel. Estos pasos de la estructura de programacion

se observan en las figuras 3.24 y 3.25.

Los comandos que se utilizdé para la generacion de este driver se pueden observar
en la figura 3.25 o en anexos se puede encontrar las impresiones de parte del
manual que se utilizé para este driver, adicionalmente se encuentra un ejemplo en Q-

BASIC, este ejemplo tiene algunas funciones que no se utilizaron en este driver.

TICKET DISP.PRINT PORT
U6
¥ 7 B B-0:0.0.0.0- 010..11 ] As]
o

ERTAL
PDRT

aud raie

stz bits

o 1 b 7]

FIGURA 3.24 SECUENCIA 1 DEL DRIVER DE LA IMPRESORA TM-T88lI!
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FIGURA 3.25 SECUENCIA 2 DEL DRIVER DE LA IMPRESORA TM-T88lII

Nota: Los valores de los comandos para el manejo de la impresora se encuentran

en hexadecimal

3.5 DIAGRAMA PRINCIPAL

El diagrama principal esta conformado por dos partes que son:

e La comunicacion constante que se tiene con el PLC

e Y el diagrama del sistema de tarifacion.



En la siguiente estructura se indica los procesos que se ejecutan en cada parte del

programa principal.
COMUNICACION CON EL PLC

e EL SISTEMA CONSTANTEMENTE DA LECTURA AL REGISTRO EN
EL CUAL QUEDA ALMACENADO CUANDO EL PULSANTE ES
PRESIONADO, ESTO SE LO REALIZA CON LA FINALIDAD DE
QUE EL PROGRAMA NO SE QUEDE A LA ESPERA DE QUE
ALGUN CLIENTE DEL PARQUEADERO PRESIONE EL PULSANTE.

e EL SISTEMA DA LECTURA A LOS REGISTROS EN LOS CUALES
SE GUARDAN CUANDO UN VEHICULO PASA POR LOS LOOPS
DE ENTRADA Y SALIDA, CON ESTOS DATOS EL SISTEMA VA
CONTABILIZANDO CUANTOS PARQUEADEROS QUEDAN

LIBRES.

e EN EL CASO DE QUE ALGUN CLIENTE PRESIONE EL PULSANTE
EL SISTEMA MANDA A IMPRIMIR EL TICKET Y ADICIONALMENTE
REGISTRA EL NUMERO DEL TICKET, LA FECHA Y HORA DE
INGRESO DEL VEHICULO. COMO SIGUIENTE PASO EL SISTEMA
ORDENA LA APERTURA DE LA BARRERA DE INGRESO.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE TARIFACION

e LA APERTURA DE CAJA SE REALIZA CUANDO EL CAJERO
INGRESA SU CONTRASENA DE ESTA MANERA EL SISTEMA
QUEDA LISTO PARA EJECUTAR CUALQUIER TRANSACCION.

e« EN EL CIERRE DE CAJA EL SISTEMA CONTABILIZA EL DINERO
RECAUDADO, LOS CONTADORES DE CUANTOS VEHICULOS
HAN INGRESADO CON TICKET O TARJETA Y LAS CANTIDAD DE
VECES QUE UN VEHICULO HA PASADO POR LOS SENSORES
INDUCTIVOS DE ENTRADA Y SALIDA. EL SISTEMA LLAMA A LA
SUBRUTINA DE IMPRIMIR CIERRE, EL SISTEMA LE PIDE
CONFIRMAR SI EL CAJERO QUIERE REALIZAR OTRA
IMPRESION DE ESTE REPORTE.,

« EL ARQUEO DE CAJA EL SISTEMA UNICAMENTE CONTABILIZA
EL DINERO RECAUDADO Y LLAMA A LA SUBRUTINA DE
IMPRESION DE ARQUEO DE CAJA.




EL SISTEMA SUPERVISA CUANDO EL CAJERO PRESIONA
ALGUN BOTON DE CATEGORIAS DE CLIENTES COMO ES EL
CASO DE CLIENTE NORMAL O PROVEEDOR. ESTOS BOTONES
SON PARTE DE CLUSTER, DE TAL FORMA QUE SE CONOCE
QUE BOTON FUE ELEGIDO, E INMEDIATAMENTE ENTRA EN EL
LAZO DE TARIFACION, EN EL MISMO EL SISTEMA LE PIDE AL
CAJERO QUE INGRESE EL NUMERO DE TICKET, PARA BUSCAR
EN LA BASE DE DATOS Y CONOCER A QUE HORA EL CLIENTE
INGRESO. PASO SIGUIENTE EL SISTEMA LLAMA A LA
SUBRUTINA DE TARIFACION Y CALCULA EL VALOR QUE EL
CLIENTE TIENE QUE PAGAR, PARA ESTO EL SISTEMA
DESPLIEGA EL TIEMPO EXACTO DE ESTADIA DEL CLIENTE.

EN EL CASO DE QUE EL CLIENTE ACEPTE PAGAR LA CANTIDAD
EL SISTEMA LE DESPLIEGA EN LA BARRA QUE ESCOJA LA
FORMA DE PAGO Y EL SISTEMA INGRESA AL LAZO DE
REGISTRAR LA TRANSACCION, EN ESTE LAZO EL SISTEMA
GUARDA EN LA BASE DE DATOS TODOS LOS PARAMETROS
COMO ES EL CASO TIPO DE CLIENTE, HORAS DE ESTADIA,
CANTIDAD A CANCELAR, FORMA DE PAGO, TODOS ESTOS
VALORES SON ARREGLOS QUE INGRESAN TANTO A LA
SUBRUTINA DE REGISTRO DE TRANSACCION Y LA SUBRUTINA
DE IMPRIMIR LA NOTA DE VENTA. PASO EL SIGUIENTE MANDO
MEDIANTE LA SUBRUTINA DE MODBUS EL PROTOCOLO DE
FORZAR SALIDAS DEL PLC PARA LEVANTAR LA BARRERA DE
SALIDA.
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DIAGRAMA 3.5  TIIPO DE CLIENTE Y TARIFACION
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3.6 DIAGRAMA DE JERARQUIAS

En base a los diagramas mostrados, se puede observar que el programa
completo utiliza muchas funciones llamadas Vis, las cuales se representan
mediante blogues. Sin embargo, cada una de estas puede estar constituida de
otras cuantas dependiendo de su complejidad. A continuacion se tiene un
diagrama de jerarquias donde se muestra esta situacion. Los bloques superiores
son Jos mas complejos que utilizan los Vls inferiores a los cuales se encuentran

conectados. De acuerdo a esto, se observa que el programa completo es un VI.
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CAPITULO 4 . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

CONCLUSIONES

El programa Labview provee una gran versatilidad para ir formando
aplicaciones complejas, formadas en base a varios programas o subrutinas,
ademas se puede correr programas que pueden interactuar entre si al estar

corriendo paralelamente en ventanas distintas.

Los “clusters” utilizados en el Labview tienen una gran utilidad debido a que
permiten empaquetar y desempaquetar objetos de cualquier tipo para
utilizarlos como un solo ente o para separarlos en varios entes dependiendo

de la conveniencia.

El programa Labview es tan versatil que una estructura puede ejecutar
algunas funciones paralelamente, y permite realizar presentaciones que

facilitan el uso del sistema, obteniendo asi un buen sistema HMI.

La comunicacion de la impresora del dispensador de tickets se lo realizo
primero con un Active X gue se gener6 desde la plataforma de programacion
Visual Basic, el inconveniente que se presenté con este driver es en el
momento que el cliente alaba el papel cuando el sistema estaba imprimiendo,
las consecuencias que se tenia es la perdida de comunicaciéon con la
impresora, para restablecer la comunicacion se tenia que reiniciar Windows,
esto fue motivo suficiente para comandar en forma serial a la impresora desde
Labview. En conclusién es mejor controlar un periférico directamente si es
posible y no con Active X que se pueden encontrar en el internet, estos no

tienen el lenguaje fuente, por esta razén no se conoce en que parte esta
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fallando, en cambio si se realiza una comunicacion directa con el dispositivo

se puede determinar en que parte es la falla.

Para la implementacion de este sistema se requiere una inversién minima en
comparacion con la rentabilidad que tiene un pargueadero. Por lo tanto se
puede decir, que es totalmente rentable tener un sistema automatico que
controle los parqueaderos publicos, considerando los beneficios que se tienen,
como son: los registros histéricos, los cierres y/o arqueos, el calculo exacto del
tiempo de estadia, la contabilizacion de los vehiculos que ingresan con tarjeta,
ticket y la cantidad de veces gue un vehiculo pasa por los tres loops. En el
caso puntual de esta aplicacion se han incrementado en un 20 % las
recaudaciones mensuales del Parqueadero Meditrépoli sin aumento de la
tarifa por hora. En conclusién un buen sistema de control garantiza la

recaudacion.

El computador es un equipo que contribuye en el costo del sistema, el PC que
se utilizado es del tipo convencional. En el caso de que se hubiera optado por
un PC dedicado con pantalla plana y algunos puestos seriales, el valor del
sistema se incrementaria. Por lo tanto, de esta forma se logrd reducir los
costos del equipo. En conclusion se puede decir que un computador normal se

puede emplear en aplicaciones similares a este trabajo.
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4.2 RECOMENDACIONES

o El dispensador de tickets trabaja en linea con el computador, ésta no es la
mejor opcién, ya que lo correcto seria que funcione independientemente del
PC, para lo cual, se recomienda instalar un PLC 226, el mismo que cuenta con
dos porticos RS-485, para que en uno de ellos se pueda conectar la impresora
serial; adicionalmente, se tiene que utilizar un convertidor RS-485 a RS-232.
De esta forma se puede controlar la impresora de una manera auténoma y no
necesariamente el dispensador de tickets tendria que estar ubicado junto a la

caseta del cajero.

o Las lectoras que se utilizaron en el parqueadero no tienen comunicacién
serial, por lo que para un parqueadero publico es recomendable instalar
lectoras que tengan salida serial o Wiegand, de esta forma se puede controlar
y registrar a los tarjeta habientes, de tal manera que ingresa un solo vehiculo

por tarjeta.

o Los tickets que esta imprimiendo el sistema tienen incorporado un coédigo de
barras, este codigo es la representacion del numero del ticket, es
recomendable que en otros trabajos similares el cédigo de barras represente
la fecha y hora que ingresd el vehiculo ya que esta codificacién es mas

practica que la actual.

e Un elemento que es indispensable en un parqueadero es el pole display en la
ticketera, esto ayuda a que el usuario pueda leer las instrucciones para
ingresar al parqueadero y fundamentalmente para que pueda visualizar la hora

que ingreso.

e [Es recomendable realizar un constante mantenimiento a las barreras de

ingreso y salida de vehiculos, ya que son elementos que estan en constante
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uso diario. Con un mantenimiento preventivo se estaria evitando molestias al

momento que el cliente esta ingresando al parqueadero.

La base de datos del sistema es recomendable que se encuentre encriptada,
para que la informacion que tiene no sea alterada por algun usuario que

conozca el funcionamiento del sistema.
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Features

The TM-T88 and TM-T88P (TM-T85/T85P) can be used as one-station printers lor ECR and POS,
as ticket-issuing devices, and as output devices for weighing and measuring. The prinlers have
the following features:

1 Light weight and ultra-compact size.

U  High speed printing: 16.5 lines per second. (12 lines per second for TM85/T85P).
1 Low-noise thermal printing.

I3 Easy maintenance for tasks such as head cleaning.

iJ  New paper handling enables easy paper roll setting.

4  Command protocol based on the ESC/POS™ standard.

1 Various layouts possible using page mode.

1 Font selection (12 x 24 or 9 x 24) possible using a command.

13 Character extension (up to 64 times the standard size) and character smoothing.
I Four different print densities selectable via DIP switch settings.

(4 Waler-resistant operation panel.

1 Bar code printing possible both in the vertical direction (fence bar code) and horizontal
direction (ladder bar code in page mode) using a command.

(J  Repeated operation and copy printing possible using macra definitions.
1 Control capability for two drawers via the built-in interface.

3 The auto-cutter is equipped.

Option

1 EPSON power supply unit, PS-170.
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Specifications

]

Printing specilications

Printing method: Thermal line printing
Printing speed: Approximately 16.5 lines/second (1/6-inch feed)
(Approximately 12 lines/second for TM-T85/T85P)
Paper feed speed:  Approximately 70 mm/s
Approximately 50 mm/s for TM-T85/T85P)
Dot density: 180 dpix 180 dpi
Printing width: 72 mm (2.83"), 512 dot positions

Character specifications

Character lonts: 12x24/9%x 24

Characters per line: 42/56

Character size: 1.41(W) x 3.39(H) mm/.99(W) x 3.39(H) mm
Character sets: ASCII: 95 characters

International: 32 characters
Extencled graphics: 128 characters X 6 pages

Paper size: Paper roll: 79-80(W) mm x 83.0 mm diameter
Interlace: RS-232 (serial interface)

IEEE 1284 (parallel interface)

or

RS-485 (a dealer option)

Receive buffer: 4K or 45 bytes (selectable by DIP swilch)

TM-T88

Rev. A
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PRINT H#1, CHRS(&H1B);"v";

Program Example

Paper sensor status

Bit Off/On | Hex | Decimal | Status
Off 00 0 Paper roll near-end sensor: paper adecuate.

o On 03 3 Paper roll near-end sensor: paper near end.
Off 00 0 Paper roll end sensor: paper present.

23 On 0C) | (12) Paper roll end sensor: paper not present.

4 off 00 0 Not used. Fixed to Off.

56 | — — — Undefined.

7 orr 00 0 Not used. Fixed to OIf.

Bar Code Commands

The TM-T88/T88P (TM-T85/T85P) supports the following bar code commands:

Command

Name

GSh Set bar code height
GSw Set har code width
CSk Print bar code
GSH Select printing position of Human Readable Interpretation (HRI) characters
GSf Select font for HRI characters
GShan
[Name]| Set bar code height
[Format] ASCI GS h n
Hex 1D 68 n
Decimal 29 104 n
|Range] 1 €£n<255

GS h nselects the height of a bar code. n specifies the number of dots in the vertical direction. One
dot corresponds to 1/180 inch. The default setting is n=162.

Rev. A
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Program Example

PRINT #1, CHRS(&H1D);"h";CHRS(50) ;¢ Set height to 50
PRINT §1, CHRS(&H1D);"k";CHRS(2) ;¢ Print bar code
PRINT 1, "“496595707379";CHRS(0);

PRINT 11, CHRS (&HA);

PRINT #1, CHRS$(&H1D);"h";CHRS (100) ;¢ set height to 100
PRINT H1, CHRS(&H1D);"k";CHRS (2) ;¢ Print bar code
PRINT #1, "496595707379";CHRS(0);

PRINT {il, CHRS (&HA);

Print Sample

WIEAAIIN < sesome: so ore

IR - o

GSwan

INamel| Set bar code width

[Format| ASCII GS w n
Hex 1D 77 n
Decimal 29 119 n

[Range]| 2<n<6

GS w n selects the horizontal size of a bar code. n specifies the bar code width as shown below. The
multilevel bar codes are UPC-A, UPC-E, JAN13 (EAN13), JAN8 (EAN8), CODE93, and CODE28.

The binary level bar cocles are CODE39, ITE, and CODABAR. The default setting is n=3.

f . Modul.e Width (mm) for Binary Level Bar Code
Multilevel Bar Code Thin Element Width (mm) Thick Element Width (mm)
2 0.282 0.282 0.706
3 0.423 0.423 1.128
4 0.564 0.564 1.411
5 0.706 0.706 1.834
6 0.847 0.847 2.258
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Program Example Print Sample

PRINT #1, CHRS (&H1D);"w";CHRS (3) ;¢ Set width size to 3
PRINT #1, CHRS (&HI1D) ; "k";CHR5(2) ;& print bar code

— Wid i
PRINT fl1, "496595707379";CHR$ (0) ; idth size 3

PRINT {1, CHRS(&HA);

« Width size 4
PRINT #1, CHRS (&H1D) ;"k";CHRS(2) ;¢ rrint bar code

PRINT {f1, "496595707379";CHRS$(0);
PRINT #1, CHRS (&HA);

PRINT #l1, CHRS(&HID) ;"w";CHRS (S) ;¢ et width size to 5 ”I I’ "H “I H |IH ¢ Width size 5

PRINT #1, CHR$(&H1D);"k";CHRS(2) ;& print bar code
PRINT H1, "496595707379";CHRS (0);
PRINT #l1, CHRS(&HA);

PRINT #1, CHRS$(&HI1D);"w";CHRS (4) ;¢ set width size to 4 " }I“ )H ‘I
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®GCSkmdl..dkNUL @ GSkmndl..dn

Print bar code
® ASCII
Hex
Decimal
® ASCII
Hex

Decimal

[Name]|

[Format|

[Range|

GS
1D
29
GS
1D
29

k m dl...dk NUL
6B m dlI ... dk 00
107 m dl..dkQ
k m n dl..dn
6B mn dl..dn
107 m n dl..dn

® 0 < m<6 (kand d depend on the bar code system used)

@ 65<m <73 (nand d depend on the bar code system used)

® GS k mdl ... dk NULand @ GS k m n dI ... dnselect a bar code system and print the bar code. m

specilies a bar cocle system as follows:

m Bar Code Systemn Number of Characters Remarks

0 UPC-A 1M<kS12 18 d<57

1 UPC-E 1M<k<12 48 d< 57

2 JAN13 (EAN13) 125 k<13 48 < d< 57

3 JANS (EANB) 7<k<8 18 < d< 57

@ 4 CODE39 15k 48 L d< 57,655 d< 90,

d =32, 36, 37, 13, 45, 46, 47

5 Imr 1 £ k (even number) i8S d<57

[§] CODABAR 1=k 18 < d<57.65< d<68,
d = 36, 43, 45, 46. 47, 58

65 UPC-A 11Ens12 8L d< 57

66 UPC-E 11<ns12 18 d< 857

67 JAN13 (EAN13) 12 n<13 18 < d< 57

68 JANB (CANB) 75n<8 18 < d< 57

69 CODL39 1< n< 255 18 £ d< 57,65 < d <90,
d =32, 36, 37, 43, 45, 46, 17

@

70 ITF 1< n< 255 (even number) A8 < d< 67

M CODABAR 1< n<255 48 < d<£57,65< d< 68,
d= 36,43, 15, 46, 47, 58

72 CODES3 1< n<255 0<d<127

73 CODE128 25n<255 0<d<127

InGS kmd1I...dk NUL, dindicates the character code to be printed and kindicates the number of
characters to be printed. In GS kmndl... dn, nindicates the number of the bar code data; the printer
processes n bytes from the next character data as bar code data. d indicates the character code to be
printed. [f nis outside of the specified range, the printer stops command processing and processes
Lthe following data as normal data. If the bar code width exceeds the printing area, the printer does
not print the bar code. In standard mode, these commands are enabled only when no data exists in

the print buffer.
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Program Example Print Sample
PRINT #1, CHRS$(&H1D) ;"k";CHRS (2) ;& Print bar code
LA T
PRINT i1, CHRS(&HA);
PRINT #1, CHRS(&H1D);"k";CHRS$ (67) ;CHRS (12);
PRINT #1, "496595707379" ;¢ print bar code ’ |I| I | ml “” H || H
GSIHn
[Name| Select printing position of HRI characters
[Format] ASCII GS H n
Hex 1D 48 n
Decimal 29 72 1
[Rangel 0<n<3
48 < n<51
GSfn
[Name| Selecl font for HRI characters
|Format] ASCII GS f n
Hex 1D 66 n
Decimal 29 102 n
|Range] n=0,1, 48, 49

GS H n selects the printing position for HRI characters when printing a bar code. n selects the
printing position as follows:

n Printing Position

0,48 Not printed

1,49 Above the bar code

2,50 Below the bar code

3,51 Both above and below the bar code

The default setting is n=0. HRI characters are printed using the font specified by GS f.
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GS I nselects a font for the HRI characters used when printing a bar code. When n=0 or 48, the font
A (12 x 24) is selected. When n=1 or 49, the font B (9 x 24) is selected. The delault setting is n=0. HRI

characters are printed at the posilion specified by GS H.

Program Example

PRINT 1, CHRS$ (&H1D) ;"h";CHRS(B0) ; < Set height to 80 dots

Print Sample

IR < o= = o
PRINT M1, CHRS (&H1D);"£";CHRS (0) ;¢ Select font
FOR n=0 to 3 4965957073787 ]
PRINT #11, CHRS (&H1D);"H";CHRS (n) ;¢ Select print positien 'lll "”I"“I“l”””“l“" - GS H 1
PRINT i1, CHRS (&H1D) ;"k";CHRS(2) ;¢ Print bar code
PRINT 1 106895707379°  CHRS (00 UMDY o o= o2 e
PRINT #i1, CHRS$ (&HA); 595707370 (12x21)
NEXT n
PRINT #1, CHRS (&H1D) ;"£";CHRS (1) ; ¢ Select font ”II"I ”" m”l“ ”“”l” — GE H 3
PRINT i1, CHRS(&H1D) ;“H";CHRS (2) ; ¢ select print position
PRINT lf1, CHRS(&H1D) ; "k";CHRS (2) ; « print bar code 857073 -
PRINT #1, "496595707379";CHRS(0); 'HI "IH" ml "“”I" «— @GS H 2 vou b
PRINT #1, CHRS (&HA); 10737 (9x2a
Macro Function Commands
The TM-T88/T88P (TM-T85/T85P) supports the following macro function commancls.
Command Name
GS: Start/end macro definition
GS» Execute macro
GS:
{Name| Start/enc macro deflinition
|Format| ASCII GS
Hex 1D 3A
Decimal 29 58
GS~Artm
[Name| Execute macro
[Format| ASCII GS A rtm
Hex 1D 5E rtm
Decimal 29 94 rtm
|Range| 0<r<255
0<1<255
m=0,1
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.GS : starts or ends macro definition. Macro definition starts when this command is received during
normal operation and ends when it is received during macro definition. If the printer receives this
command again immediately after previously receiving it, the printer remains in the macro
undefined state.

The macro definition can contain up to 2048 bytes. If the macro definition exceeds this value, the
excess data is not stored.

GS ~ r t mexecutes a macro rtimes while waiting ¢ x 100 msec for each macro execution. When m=0,
the macro executes r times continuously at the interval specified by t. When in=1, the printer wails
for the period specified by ¢, blinks the PAPER OUT LED indicator, and then wails for the FEED bution
to be pressed. After this button is pressed, the printer executes the macro once. The printer repeats
this operation r times.

If this command is received while a macro is being defined, the printer ends macro definition mocde
and clears the definition. If a macro is not defined or if ris 0, nothing is execuled. When the macro is
execuied by pressing the FEED button (m=1), paper cannot be fed with this button.

Program Example Print Sample

PRINT H#1, CHRS$(&H1D);":"; —

PRINT 1, CHRS(&H1B);"a";CHRS(1);

e 1 (e aneRs ) cer ot EPSON worir ...
PRINT #1, CHRS(&HLD);"!";CHRS$(17); No. |

PRINT {1, “EPSON"; Name

PRINT H1, CHRS (&HID);“!";CHRS (0); Address

PRINT H1, “World! *++v; S

PRINT H1, CHRS(&HA); CHRS(&HA); Defines a

PRINT :il, CHR::&Hl;) ,-"a"fC(HRS)(O) . macro «ve Hello EPSON Wortld! +.e
PRINT #1, CHRS(&H1B);"-";CHRS(1); No. .

PRINT #1, "No. #; CHRS (&HA) ; ';‘\32:55

PRINT H1, "Name "; CHRS(&HA) ; T

PRINT Hi1, "Address ", N

PRINT #1, CHRS$(&H1D);"V*;CHRS$(66) ;CHRS (60)

PRINT H#1, CHRS(&HLB);"-";CHRS(0); _J

PRINT {1, CHRS (&H1D) ""i"" *Cutting s difterent. dopnding

PRINT #1, CHRS{&H1D) ;""" ;CHRS$(2);CHRS(0);CHRS(0); on the prnter model
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Mechanism Control Commands

TheTM-T88/T88P (TM-T85/T85P) supports the following mechanism control commands. Culting is
diffferent for TM-T88/T88P and TM-T85/T85P. A full cut of GS V and ESC i are supported only by

TM-T85/T85P.

Command Name
GSV Select cut mode and cut paper
LESCi Partial cut (one point left uncut)

OGSVm @GSV mn

[Name| Select cut mode and cut paper

[Format| ® ASCIT GS vV m
Hex 1D 56 m
Decimal 29 86 m

®@ ASCII GS \% mn

Hex 1D 56 mn
Decimal 29 86 mn

[Range] ® m=1,49 (for TM-T88/T88P)

m=0, 1, 48,49 (for TM-T85/T85P)
® m=66 (for TM-T88/T88P)
m =65, 66 (for TM-T85/T85P)

0<n<255
ESCi
[Name] Partial cut (one point left uncut)
[Format| ASCII ESC i
Hex 1B 69
Decimal 27 105

GS Vnand GS V i nselect a paper cutting mode and then cut the paper. When standard maode is

selected, these commands are effective only processed at the beginning of a line.

When m=1 or 49 in GS V m, the printer executes a partial cut (one point left uncut). For TM-T85/
T85P, when m=0 or 48, the printer executes a full cut. When using this command, there is a gap

between the auto-cutter position and the print position.
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When m=66 in GS V m n, the printer feeds the paper to (cutting position + n x vertical motion unit)
and execules a partial cut (one point left uncut). For TM-T85/T85P, when in=065, the printer leecls the
paper to (cutting position + n x vertical motion unit) and executes a full cut. The vertical motion unit
is specified by GS P. The default setting of the vertical motion unit is 1/360 inch.

The value of m selects the mode for GSV mand GS V m n as follows:

m Print Mode
0, 48 Full cut (cuts the paper completely)
1,49 Partial cut (one point left uncut)
65 Feeds paper to (cutting position + n x vertical motion unit)

and cults the paper completely

G6 Feeds the paper to (culling position + n x vertical motion
unit) and cuts the paper partially (one point left uncul)

ESC i executes a partial cut of the paper with one point left uncut. ESC i operates in the same way as
GS V when m=1or 49. GS V is preferred for cutting. paper because ESC i is not a recommended
command. ESCiis supported only by TM-T85/T85P.

Program Example Print Sample

PRINT #1, ™ AMAAA"; CHRS (&HA) ; ARAAA
PRINT #1, CHRS (&H1B);"J";CHRS$(250) ;

PRINT #1, CHRS (&H1D) ;"V";CHRS (1) ;¢ cut paper
PRINT ff1, " BBBBB"; CHRS$(&HA) ; BBBBB
PRINT #1, CHR$ (&H1D);"V";CHRS (66) ;CHRS (0) ;¢ reed paper and cut -

Partial cut (one point 1left uncut)

Paper fed to the cutting position and
partial eut (one point left uncis)
per formed

Miscellaneous Function Commands

The TM-T88/T88P (TM-T85/T85P) supports the following miscellaneous function commands:

Command Name

GSP Set horizontal and vertical motion units
ESCe@ Initialize printer

GS1 Transmit printer ID

ESCp Generate pulse

ESC = Select peripheral device

ESCL Select page mode

ESCS Select standard mode

DLE ENQ Real-time request to printer
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GSPxy

[Name|

|Format] ASCII GS
Hex 1D
Decimal 29

[Range] 0<x<255
0<y<255

GS P x y sets the horizontal and vertical motion units to 1/xand 1/y inches, respectively. The

P
50

80

Set horizontal and vertical motion units

Xy
Xy
Xy

horizontal and vertical motion units indicate the minimum pitch used for calculating the values of
related commands (shown below). The deflault values are x=180 ancl y=360. These values equal a
normal dol pitch in horizontal and half dot pitch in vertical. When xand y are set to 0, the delault

selting of each value is used.

Commands usec! with the horizontal motion unit (1/x) in standard mode: ESC SP, ESC $, ESC \,

GSL,and GSW.

Commands used with the vertical motion unit (1/y) in standard mode: ESC 3, ESC J, and GS V.

Commands used with the horizontal and vertical motion units (1 /xand 1/y) in page mode (either x
or y can be used, depending on the print direction set with ESC T): ESC SP, ESC §, ESC \, ESC 3,

ESCJ,ESCW,GS$,GS\, and GS V.

Program Example

PRINT (i1, "AAAAA"; CHRS (&HA);
PRINT I}1, "BBBBB"; CHRS (&HA);

PRINT #1, "CCCCC"; CHRS (&HA);
PRINT H1, "DDDDD"; CHRS (&HA);
PRINT #1l, “EEEEE"; CHRS(&HA);

PRINT H1, CHR$(&H1D);"P";CHRS(180) ;CHRS (180);
PRINT #1, CHRS(&H1B);"3%;CHRS(30); ¢ Set line spacing

PRINT H#1, CHRS (&H1D);"P";CHRS (180) ;CHR$ (90) ;
PRINT #i1, CHRS(&H1B);"3";CHRS(30); ¢ Set line spacing

Print Sample

ARMAAN

BBBRRB 30/180 inch line spacing
cceee Y

DDDDD 30/90 inch line mpacing
EEEEE _\/

ESCe

[Name| Initialize printer

|Format| ASCII ESC @
Hex 1B 40
Decimal 27 64
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ESC @ initializes the printer. All settings, including character font and line spacing settings, are
canceled. The data in the print buffer is cleared and the printer mode is reset to the mode that was In
effect when the power was turned on. The DIP switch settings are not checked again, the data in the

receive buffer is not cleared, and any macro definitions are not cleared.

Program Example

PRINT #1, CHRS(&HLD);"!";CHRS(17);
PRINT {f{1, CHRS$ (&H1B);"E";CHRS(1);
PRINT H#1, "AAAAA"; CHRS (&HA);

AAARAA

Print Sample

BBBBB ¢ All settings are canceled after BSC @ in exncuced

PRINT #i1, CHRS (&H1B);"@"; ¢ Initialize printer
PRINT {1, "BBBBB'; CHRS (&HA);
GS1In
[Name| Transmit printer ID
|Format| ASCII GS I n
Hex 1D 49 n
Decimal 29 73 n
[Range| 1<n<3
49<n<5l

GS I n transmits the printer ID specified by n as follows. Each printer ID consists of | byte ol data.

n Printer ID Specification ID (hexadecimal)
"9 srinter model 1D T™M-T88/T88P 20 (decimal 32)
TM-T85/T85P 08 (decimal 8)
2,50 Type ID See table below.
3, 51 ROM version ID Depends on ROM version.
Type ID
Bit OIf/On | Hex | Decimal | Function
0 off 00 0 Two-byte character code not supported.
1 Oon 02 2 Auto-cutter equipped.
2 oflf 00 0 Customer display not connected
3 off 00 0 Without MICR model
4 off 00 0 Not used. Fixed to Off.
56 |— — — Undefined.
7 |or  Joo |o Not used. Fixed to Off.
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Program Example

PRINT }1, CHRS$(&H1D) ;"I";CHRS$ (1) ;¢ Transmits printer 1D

ESCpmtl 2

[Name]| Cenerate pulse
[Format| ASCII ESC p m tl 12
IHlex 1B 70 m (1 t2
Decimal 27 112 m tl 12
[Range| m=0,1, 48, 49
0 <tl<255
0<12<255

ESC p m (1 t2 sends a pulse (on time= t1x 2 msec / off time= 2 x 2 msec) to the specified connector
pin. When m=0 or 48, the pulse is sent to drawer kick-out connector pin 2; when m=1 or 49, the pulse
is senl to drawer kick-out connector pin 5.

Program Example

PRINT #i1, CHRS(&H1B);"p";CHRS$(0);CHRS (25) ;CHRS {250) ;

ESC=n

[Name]| Select peripheral device

[Format] ASCII ESC = n
Hex 1B D n
Decimal 27 61 n

[Rangel| 0<n<255

ESC = n selects the device to which the host computer sends data, based on the value of n as follows:.

Bit | Off/On | Hex | Decimal | Function

ort 00 0 Printer disabled.
° On 01 1 Printer enabled.
1.7 | - - - Undefined.

When the LSB (least significant bit) of nis |, the printer is enabled; when it is 0, the printer is disabled.
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When the printer is clisabled, it ignores all received data with the exception of DLE ENQ 1 and DLE
ENQ 2. The default setting is n=1. If ASB is enabled when the printer is disabled by ESC =, the
printer transmits a 4-byte status message whenever the stalus changes.

Program Example Print Sample
AAAAA CCCCC
PRINT #1, CHR$(&H1B);"=";CHRS (1) ;¢ rrinter enabled
PRINT i1, "AAAAA";
PRINT #1, CHRS$ (&H1B);"=";CHRS (0) ;¢ printer disabled
PRINT H1, " BBBBB';
PRINT i1, CHRS (&H1B) ;"=";CHRS (1) ; ¢~ rrinter enabled
PRINT 1, " CCCCC"; CHRS$(&HA);

ESC L

[Name| Select page mode

[Formatf ASCI1 ESC L
Hex 1B 41C
Decimal 27 76

ESCS

[Name| Select standard mode

[Format| ASCII ESC S
Hex 1B 53
Decimal 27 83

ESC L swilches [rom standard mode to page mode. This command is enabled only when processed
at the beginning of a line in standard mode; it has no effect in page mode. Standard mode is selected
as the default.

The lollowing commands are not effective in page mode: ESC V, ESC a2, ESC{, GS L, and GS W.
If these commands are processed in page mode, an internal flag is activated.

ESC S switches from page mode to standard mode. This command is elTective only in page mode.
Data buffered in page mode is cleared. This command returns the values set by ESC W to the default
values. The value set by ESC T is maintained. The printer returns to standard mocle with ESC S, FT,
and ESC @. When it returns to standard mode by ESC @, all settings are canceled. This command
sets the print position to the beginning of the line. The setting of ESC T and ESC W are not effective
in printing in standard mode but an internal flag is activated. In standarc mode, FF, CAN, ESC I'F,
ESC S, GS $ and GS/ are ignored. Standard mode is selected as the default.
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Program Example

PRINT {11, CHRS(&HI1B) ;"L" ;¢ select page mode

PRINT #1, CHRS (&H1B);"W";CHRS (0);CHRS(0);CHRS (0);
CHRS (0) ; CHR$ (60) ; CHRS (0) ;CHRS (1B0) ; CHRS (0) ;

PRINT #i1, CHRS (&H1B);"T";CHRS(0) ;¢ select print direction
PRINT #1, "AAAMAA"; CHRS (&HA) ; ¢ Store characters for printing
PRINT #1, "BBBBB"; CHRS$ (&HA); ¢ Store characters for printing
PRINT 1, "CCCCC™; .

PRINT H#1, CHRS (&H1B) ; CHRS (&HC) ¢ Batch print

PRINT H1, CHRS$(&H1B);"S" ;¢ select standard mode

BBBBB
cccee

Print Sample

DLEENQ n

|[Name|

[Format|

[Rangel

Real-time request to printer

ASCII DLE ENQ n
Flex 10 05 n
Decimal 16 5 n
n=1,2

DLE ENQ n responds to a request in real time from the host computer, specified by s as shown
below. When an auto-cutter error occurs, after removing a cause of the error, the printer can recover
from the error by using this command without turning off the power. If an auto-cutter error occurs in
page modle and the printer recovers from the error by setting nto 2, the printer returns to standard
mode alter clearing the data developed in page mode and setting the printing area delined by ESC W
to the default values. If an auto-cutter error occurs when the printer is disabled by ESC =, the printer
can recover from the error by using DLE ENQ.

With a serial interface model, this command is executed even when the printer is off-line, the receive
bufler is lull, or an error occurs.

1-52 Command Descriptions
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With a parallel interface model, this command is not executed in the following slatus because the
printer is busy and unable to receive data from the host computer.
O  Receive buffer is full when DIP switch 2-1 is set to on.

I Printer is off-line, an error occurs, or receive buffer is [ull when the DIP swilch 2-1 is set to

off.
n Request
1 Restarts printing from the beginning of the line where an
error occurred, after recovering from the error.
2 Recovers from an error after clearing the receive and print
buffers.

Program Example

PRINT H1, CHRS$(&H10) ;CHRS$ (&H5) ;CHRS(2);
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Chapter 2
Application

This chapter presents an example illustrating ESC/PQOS command functions and printing results. The
example shows how to issue a coupon containing bar codes with the TM-T88.

Coupon Issuing

Procedure . Commands Used Description
1. Print message A ESC a, LF, GS|,ESC !, GS b, Sels the print position to the center with ESC a
ESC J Changes the font size with GS ! and ESC ! and prints
message A.

Selects smoothing with GS b for the enlarged characters.

2. Print bar code A GS h, GSH, GSk Prints bar code A after selecting the height of the bar
code wilh GS h and the printing position of the HRi
characlers wilh GS H.

3. Execute parlial cut PSS \ Executes a partial cut of the paper.

4. Print bar code B GSh, GSk Changes Lhe height of bar code B and printsit.

5 Print message B GS!, GSb, LF Prints message B after changing the font sizc with GS ! and
selecling smoothing with GS b.

6. Execute partial cut GSV Feeds the paper to the cutting posilion and executes a
partial cut.

Print Sample

LUCKY NOW OFFERS CHECKOUT CQOUPONS!
GOOD FRI SEPT. 20 1996

GLADE
PLUG-INS Hesaage A
GOOD ON ONE WARMER UNIT OWNLY
SAVE 65¢
LR e
*00002+*

- « Partial cut

GOOD FRI SEPT. 20 1996

NIRRT - uax cote »

*00002%*
PLUG INTO 30 DAY FRESHNESS
GOOD ON ONE WARMER UNIT ONLY

Menvsage B
REDEEMABLE ONLY AT

LUCKY .

«- Partial cut
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Program Example

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT

,
#i,

1,
#1,
i1,
#1,

1,

#1,
1,
41,
[

#1,
#1,
#1,
1,
i1,

i,
i,
i,
#1,

#iL,

1,
i,
#1,

i1,
L,
#1,
H1,
#1,
#1,
iy,
#i,

#1,

CHRS (&H1B) ; "@" ; ¢ Initializes the printer
CHRS (&H1B) ; "a" ; CHRS (1) ; ¢ Selects center print position

"LUCKY NOW OFFERS CHECKQOUT COUPONS!";CHRS (&HA) ;

" ' ; CHR$ (&HA) ;
Y“GOOD FRI SEPT. 20 1996";CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1D) ;" !";CHRS (16) ; ¢ Selects double-width font size
"GLADE" ; CHRS (&HA) ;

"PLUG-INS"; CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1D) ; *!";CHRS (0) ; ¢ Selects normal font size
"GOOD ON ONE WARMER UNIT ONLY";CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1B) ; * 1" ;CHRS (56) ; ¢ selects character print mode
(emphasized + double-height + double-width)

CHRS (&H1D) ; "b" ;CHRS (1) ; & Selects smoothing

"SAVE 65" ;CHRS (&H9B) ;

CHRS (&H1B) ;."J" ; CHRS (120) ;

CHRS (&H1D) ; "b" ; CHRS (0) ; ¢~ Cancels smoothing

CHRS (&H1B) ; 1" ;CHRS (0) ; ¢ cancels previous character print mode

CHRS (&H1D) ; "h" ; CHRS (80) ; ¢~ Sets bar code height to 80 dots

CHRS$ (&H1D) ; "H" ; CHRS$ (2) ; ¢ Selects printing position for HRI characters
CHRS (&H1D) ; "k";CHRS (4) ; "*00002*" ; CHRS (0) ; ¢ prints bar code
CHRS (&HA) ; CHRS (&HA) ; CHRS (&HA) ;

"GOOD FRI SEPT. 20 1996";CHRS (&HA) ; CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1D) ; "V";CHRS (1) ; ¢« Executes partial cut

CHRS (&H1D) ; "h" ; CHRS (50) ; ¢ Sets bar code height to 50 dots
CHRS (&KH1D) ; "k";CHRS (4) ; "*00002*" ; CHRS (0) ; ¢ prrints bar code
CHRS (&HA) ;

"PLUG INTO 30 DAY FRESHNESS';CHRS (&HA) ;

"GOOD ON ONE WARMER UNIT ONLY";CHRS (&HA) ; CHRS (&HA) ;
“REDEEMABLE ONLY AT";CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1D) ;" " ;CHRS (34) ; ¢ Selects triple-width/triple-height font size
CHRS (&H1D) ; "b" ; CHRS (1) ; & selects smoothingy

"LUCKY" ; CHRS (&HA) ;

CHRS (&H1D) ; "b" ; CHRS (0) ; ¢~ cancels smoothing

CHRS (&H1D) ;" 1" ; CHRS (0) ; & Selects normal font pize

CHRS (&H1D) ; "V" ;CHRS (66) ; CHRS (60) ; ¢~ Peeds the paper and executes a full cut

Printn message A

Printe bar code A

Irants bar code 8

Prints measage B

2-2 Application
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INTRODUCTION

Thank you for selecting the EMAX Universal 104 Display for your point of sale or
messaging application. Please take the time to read this manual as it will be useful to
you in the operation of the display.

The EMAX Universal 104 display uses a brilliant vacuum fluorescent display that permits
the display of up to 40 large, highly visible characters at a time. Smart display capability
can provide automatic time of day reporting and /or message scrolling while the control
computer is busy with other tasks.

The EMAX Universal 104 display is available in both an adjustable “short pole” with base
attached, or a “long pole" with or without the optional base. The short pole version adjusts
from 15 3/8" to 21". The LLong pole version is a standard 27 1/4" tall that can be shortened
to the users specifications simply by cutting the pole. The long pole version also has an
optional base that the display can be mounted to any surface.

The EMAX Universal 104 display is easily installed by the customer, simply by following
the instructions in this manual. The display can be installed without the need of special
tools or training.

Installation and programming of the EMAX Universal 104 display is outlined in the
following sections , and it is suggested that the entire manual is read prior to attempting
to install the display.

CUSTOMER SERVICE

If, after reading this manual, you are unable to resolve a problem, please contact
Customer Service at:

EMAX INTERNATIONAL INC.

12130 Mora Drive  Unit 2

Santa Fe Springs, California 90670

Phone: (562) 903-9178 Fax: (562) 903-0628

UNPACKING

The EMAX Universal 104 display is shipped in strong, yet lightweight cardboard carton.
The display is packed in cardboard inserts that will protect the display during shipment.

Included in each carton should be the following accessories:

1. Power adapter

2. Parallel or serial interface cable. ( Note: These cables are shipped only with the short
pole displays)

3. This instruction manual.

if any of these items are missing or you are unsure as to what should be enclosed with
this display, please contact Customer Service at the above phone number.



IMPORTANT: Upon receipt of your display(s), check the carton for obvious damage and
contact your carrier immediately if damage is evident.

Please keep the cardboard carton and inserts, in the event that the display needs to be
shipped or returned.

MOUNTING

The EMAX Universal 104 display may be mounted in a variety of different ways, depending
on the specific

hardware configuration, or the specific needs of the customer. Before proceeding with the
installation process, please make certain that the device that you will be attaching this display

to is powered off!

To mount the short pole display:

1. Determine the best way to mount your display to the desired area.

2. Assemble, nuts, bolts, etc. to ease installation.

3. Using the mounting holes on the base plate as a guide , mark , drill , or screw the display
in place.

To mount the long pole display in a cash drawer shoe with a pole socket:

1. Locate pole display mounting hole near the rear of the shoe.

2. Pull cables through the mounting hole.

3. Stabilize the display by firmly pushing the pole into the shoe mounting hole. Insure that
the power cable and interface cable are not obstructed.

To mount the long pole display in the optional EMAX base:

The EMAX base may be in a number of different ways. The base consists of two pieces; a
pole support bracket and the base. The following is a diagram of the pole mounting bracket
and the base plate.

To mount the base as it is shipped:

1. Using a wrench and screwdriver, tighten the cap head screws that secure the pole
mounting bracket to the base. You may also reposition the bracket to the center of the base
by unscrewing the bracket, then using the mounting holes in the center of the base, securing
the screws firmly.

2. Mount the pole display in the support bracket of the base. As you place the pole in the
bracket, make certain that the interface cable and power cable are in no way obstructed. It
may be necessary to use a back and forth motion while pushing the pole into the bracket to
insure a proper fit.

3. Determine the best possible position to mount the base. You may want to slip the base
plate under the cash drawer or computer.

4. Using the mounting holes on the base plate as guides, mark, drill or screw the base into
place.

To mount only the pole support bracket without the base attached.

1. Using a screwdriver, unscrew the pole support bracket from the base plate.

2. Set the base plate aside.

3. Mount the pole display in the support bracket. As you place the pole in the bracket, make
certain that the interface cable and the power cable are in no way obstructed. It may be
necessary to use a back and forth motion while pushing the pole into the bracket to insure a
proper fit.

4. Determine the best possible location to mount the base. ‘
5. Using the mounting holes on the base plate as guides; mark, drill or screw the bracket into
place.



The following is diagram of the display pole that is properly inserted into the bracket.
Completing the installation

Connect the DB9 or DB25 to your computer or host device. Connect the male end of the
power adapter (provided) into the female receptacle. Plug the wall transformer of the power
adapter into a 120 volt AC power source. Once power up is performed, the display
recognizes the DIP switch settings and displays the mode that has been selected. If upon
power up the display remains blank, check both the power supply connections as well as the
power source itself. If upon concluding that it is not the power or the adapter, please contact
EMAX Customer Service.



UNIVERSAL FUNCTION
CUSTOMER POLE DISPLAY
AN-104

The universal function customer pole display is a state of the art customer pole display

manufactured by EMAX International Inc. It combines popular IBM Dumb Terminal mode,
AEDEX mode, Ultimate mode and EMAX mode into one compact unit (EMAX mode is a
combination AEDEX command set and IBM Dumb Terminal). Furthermore, it offers up to

three functions - serial standard, serial pass through, and parallel standard, under each of the

above three modes.

Users can select the desired mode and functions by setting the appropriate pole display
The decoding scheme for 8 bit dip switches are is as follows:
(Note: The position "ON" of dip switch is Logic “1%)

status dip switches.

DIP SWITCH SETTINGS:

O
* N 1 2 3 4 5 6 7
f DIP 1 Baud Rate Setting
0 = 4800 BPS
1 = 9600 BPS
DIP 2 Carriage Return Definition
( Dumb Terminal Mode Only )
0 = Cursor always shifts to the left most position of the top row.
1 = If the cursor is on the top row, the cursor shifts to the left
most position of the bottom row.
If the cursor is on the bottom row, the cursor shifts to the left
most position of the bottom row after scrolling whatever characters
are displayed in the bottom row to the top row.
DIP3&4 Serial Protocol Definition
“00" = 1_Start_Bit+8_Data_Bit+1_Stop_Bit
“01" = 1_Start_Bit+8_Data_Bit+2_Stop_Bit
“10" = 1_Start_BIit+8_Data_Bit+1_0Odd_Parity_Bit1_Stop_Bit
“11" = Reserved
Dips 5 thru 8
5 6 7 8 Operating Mode
|
1 0 0 0 Serial / Standard IBM Dumb Terminal |
] 0 0 0 Serial / Standard IBM Dumb Terminal
1 1 0 0 Parallel / Standard IBM Dumb Terminal
0 1 0 0 Paralle! /] Standard IBM Dumb Terminal
1 0 1 0 Serial / Pass - Thru EMAX
0 0 1 0 Serial / Standard EMAX
0 1 1 0 Parallel / Standard EMAX
1 0 0 1 Serial / Pass Thru True Aedex
0 0 0 Serial / Standard True Aedex
0 1 0 1 Parallel / Standard True Aedex




L1 0 1 1 Serial / Pass - Thru Ultimate
0 0 1 1 Serial / Standard Ultimate
0 1 1 1 Parallel / Standard Ultimate

All of the above DIP switch settings are application driven by the software that you are
currently using. The operating mode should be outlined within the specifications of the
software. If you are unable to find the operating mode within the software, you may need to
contact your software support to find the correct information. It is very important that you
select the appropriate DIP switch settings in order for the display to operate properly.

Within each of the four operating modes, there are four selections. Each are outlined below:
Serial / Pass - Thru

Serial Interface = Aftaches to a serial port on the PC.

Pass ~ Thru =

Allows you to pass data through the display to an attached device.(The display must be
ordered with Pass - Thru )

Serial / Standard

Serial Interface = Attaches to a serial port on the PC.

Parallel / Standard

Parallel Interface = Attaches to a parallel port on the PC.

The display was designed to connect directly to an IBM or an IBM equivalent personal
computer, to either a serial RS232 9 pin Com 1, or a 25 pin Com 2 port or parallel centronics
port. In addition, it has the capability to pass data to whatever device is attached to an
optional pass - through port. This feature makes it very handy to share a communication port
with another device when it is added to a system.

When the display is powered up, it will exercise an initialization and self check test. After that,
the controller of the display detects the dip switches and sets the corresponding mode
automatically. Once it has memorized the dip switches, the display will discard any further
dip switch changes and will keep this mode until power is removed.

UNIVERSAL FUNCTION
CUSTOMER POLE DISPLAY
DUMB TERMINAL MODE

DUMB TERMINAL COMMAND AND CHARACTER SET

CHARACTER DECIMAL HEX RESULT
<LF> Line Feed - Display clears; cursor
010 position remains unchanged.

0A




<CR> Carriage Return - Cursor moves

013 to start of first line; dispiay
0D otherwise remains unchanged.
See Appendix A Standard ASCII character prints.
031 -126
207 - 7E
127 - 255 Special characters, including.
7F - FF block graphics, various symbols,
See Appendix typographical, Greek, and Russian
characters.
XXX XXX<CR> WRITE TO LINE 1 - turns off the flashing
033 03500490XXX...XXX 013 cursor and displays 0 to 20 characters of
21 23 31 XXX. XXX 0D data xxx...xxx left justified on line 1.

An example might be:

Note that the default !# command 1# 1EMAX 1st line sample<CR>

prefix (attention code) is illustrated.
If fewer than 20 data characters are sent,

the rest of the line displays blank.

If more than 20 data characters are sent,
the command is not a valid EMAX
sequence and it will be displayed in dumb
terminal mode.

1#2xxx... Xxxx<CR> WRITE TO LINE 2 - turns off the flashing
033 035 050 xxx...xxx 013 cursor and displays 0 to 20 characlers of
21 23 32 xxx...xxx0D data xxx...xxx left justified on line 2.

An example might be:
Note that the default # command
prefix (attention code) is illustrated 1#2Emax 2nd line sample<CR>

If fewer than 20 data characters are sent,
the remaining characters display blank.

If more than 20 data characters are sent,
the command is not a valid EMAX sequence
and it will be displayed in dumb terminal mode.




1#5hh:mm<CR>
033 035 053 hh:mm 013
21 23 35 hh:mm 0D

Note that the default 1# command
prefix (attention code) is illustrated.

SET AND DISPLAY 24 HOUR CLOCK -
turns off flashing cursor, sets the clock to
hh:mm, and displays the time in the last 5
character positions of the second line. The
hours entry hh must be in the range 00
through 58. Two examples might be:

1#508:03<CR> or 1#523:41<CR>

to turn on the display and start keeping time
at 8:03 or 23:41<CR>

Note that any dumb terminal command or
any EMAX command that affects the
second line clears the time display but does
not affect the internal time setting.

1#5<CR>
033 035 053 013
2123 350D

Note that the default '# command
prefix (attention code) is illustrated.

DISPLAY 24 HOUR CLOCK - turns off the
flashing cursor and displays the time in last
5 character positions of the second line.
The internal time setting is unaffected by
this command.

Note that any dumb terminal command or
any EMAX command that affects the
second line clears the time display but does
not affect the internal time setting.




1#8xx<CR>
033 035 056 xx 013
2123 38 xx 0D

Note that the default '# command

prefix (attention code) is illustrated.

CHANGE THE EMAX COMMAND PREFIX
from the power-up default # to new
characters xx. An example might be:

1#8&%<CR>

to change the prefix to &%. This prefix
could be changed again, for instance of ?*,
by using the current prefix in the change
command. The command for this second
change would be:

&%87"<CR>

#6000 XXX<CR>
033 035 054 xxx...xxx 013
21 23 36 xxX...xxx OD

Note that the default '# command

prefix (attention code) is illustrated.

AUTOSCAN MESSAGE (SINGLE PASS) -
turns off the flashing cursor and steps
through a message xxx...xxx of up fo 45
characters on the first 20 characters are
repeated and remain stationary on the
display at the conclusion of autoscan. An
example might be:

I#6EMAX autoscan sample - 45
characters<CR>

If fewer than 20 data characters are sent,
blanks are automatically added to the end
of the message to produce a 20 character
minimum message length.

If 20 to 45 characters are sent, the
message is displayed without change.

If more than 45 data characters are sent, the
command is not valid EMAX sequence
and it will be displayed in dumb terminal mode.




I#9XXX...XXX<CR>
033 035 057 xxx..xxx 013
212339 xxx...xxx 0D

Note that the default # command
prefix (attention code) is illustrated.

WRITE TWO LINES - turns off the flashing
cursor and writes 0 to 40 characters
XXX...XxXX , up to 20 left justified on line 1
followed by more left justified on line 2. An
example might be:

I#9EMAX two line sample this is the
2nd line<CR>

If fewer than 40 data characters are sent,
the remaining characters display blank.

If more than 40 data characters are sent,
the command is not a valid EMAX sequence
and it will be displayed in dumb terminal mode.




H4xxX... xxx<CR>
033 035 052 xxx...xxx 013
21 23 34 xx...xxx 0D

Note that the defauit '# command
prefix (attention code) is illustrated.

AUTOSCAN MESSAGE CONTINUOUS) -
turns off the flashing cursor and steps
through a message xxx...xxx of up to 45
characters on the first 20 characters are
repeated and remain stationary on the
display at the conclusion of autoscan. An
example might be:

I#4EMAX autoscan sample - 45
characters<CR>

If fewer than 20 data characters are sent,
blanks are automatically added to the end
of the message to produce a 20 character
minimum message length.

[f 20 to 45 characters are sent, the
message is displayed without change.

If more than 45 data characters are sent,
the command is not a valid EMAX sequence
and it will be displayed in dumb terminal mode.




UNIVERSAL FUNCTION
CUSTOMER POLE DISPLAY EMAX MODE

Once the display is powered up in the AEDEX mode and diagnostics have been run, the
screen will clear and display an AEDEX mode message. At this point the PC. or other device
is able to send data to the display. As information is passed to the display, the display. As
information is passed to the display, the display looks for an ! (exclamation point) if the
character is an | the display holds it to see if it followed by a # (pound sign) if it is not followed
by an # then the information will be passed to the output port, as well as any string of
characters that do not start with an I. If the characters sent are an ! followed by a #, the

AEDEX MODE

display looks for a number between 1 and 9 to tell it what to do as follows.

CONTROL CODES

RESULTS

T XXXXXXXXX XX XX XXX

Topline - alpha numeric

Following the *1" terminated by a CR
(carriage Return), the left most 16
characters will be displayed.

HE2 XXX XXXOXXXXX X Following the “2” terminated by a CR, the
leftmost 16 characters will be displayed.
#3nnnn Not Used

H#AxXX... XXX Topline - continuous alpha - numeric
message scroll
Continuous scrolling of a message of up to
45 characters.

1#5hh:mm Time display - bottom line

The time (hh:mm) will be displayed and
updated until it is cleared.

As long as the display is not powered off,
the time will continue to update. If you
wish to clear the time and send characters
to the bottom line. A #2 command must be
sent to the display. To display the time
again, the command #5 must be sent with
no time value (hh:mm).

I#BXXX... XXX

Topline - one time alpha - numeric
message scroll

A message of up to 45 characters will
scroll one time.




137

Disable character trapping

This command will allow data to pass
through the display without the display
monitoring the data for attention codes. In
this mode all characters are passed through
the display. To reset the display, power
must be removed and then restored.

I#8HEXTHEX?2

Change attention code

Depending on the application, it may be
necessary to change the attention code
from I# to two other characters. Writing !#8
followed by two hex numbers to the display
sequentially to respond to its own attention
code. Anytime that the display is powered
down, this command must be rewritten to
the display.

HH#IXXXXX.....

XXXXXX

Send up to 32 alpha - numeric

In this mode, up to 32 characters may be
sent to the display in one string. The first
16 characters will display on the top line and
any remaining characters (17 to 32) will auto
wrap to the bottom line.

NOTE: ALL OF THE ABOVE COMMANDS MUST TERMINATE WITH A CARRIAGE RETURN




UNIVERSAL FUNCTION
CUSTOMER POLE DISPLAY
ULTIMATE MODE

INTRODUCTION:

In the ultimate mode, the EMAX pole display operates by converting data into a display message.
The data may be supplied by a RC. or other devise, and may also include commands to control the

display.

The command struciure to control the display requires a minimum of programming. The following
table list the control commands ( in ASCII, DEC and HEX).

FEATURE ASCI DEC HEX
(1) BDimming Cntrl D 4 04
(2) Back Space Cntrl H 8 08
(3) Horizontal Tab Cntrl | 9 09
(4) Line Feed Cntrl J 10 0A
(5) Carriage Return Cntrl M 13 0D
(6) Display Position Cntrl P 16 10
(7) Normal Display Cntrl Q 17 11
(8) Vertical Scrolling Cntrl R 18 12
(9) Cursor On Cntrl S 19 13
(10) Cursor Off Cntrl T 20 14
(11) Reset Cntrl _ 31 1F
DISPLAY CONTROL FEATURE:
By using this function, the brightness of the
display can be adjusted to four different levels.
After writing 04H to the display, the next byte
will set the brightness. The following table list
the display brightness commands in ASCII,
DEC and HEX.
Dimming Level ASCII DEC HEX
100% — 255 FF
60% 96 60
40% @ 64 40
20% Space 32 20

BACK SPACING

When the back space command is executed,
the cursor will move one position to the left. If
a character is in that position it will be erased.
If the cursor is in the first position of the top
row, it will move to the last position in the
bottom row. If the cursor is in the first position
of the bottom row it will be moved to the last
position of the top row.




HORIZONTAL TAB

DCI Mode:

The cursor is moved to the right one position.
If the cursor is in the last position in the top
row it will move to the first position of the
bottom row. If the cursor is in the first position
of the bottom row it will be moved to the last
position of the top row.

DC2 Mode:

After writing the second row, the display shifts
all data to the top row. The cursor is now in
the first position of the bottom row and all data
has been cleared.

LINE FEEDING

DC1 Mode:

The cursor stays on the same line and moves
up or down one row.

DC2 Mode:

If the cursor is in the bottom row, the character
displayed will move to the top row. The cursor
will move to the top row. The cursor will stay at
its present position and clear the second row.

If the cursor is on the top row it will move to
the bottom row.

CARRIAGE RETURN

The cursor will move to the first position of
the same row.

DISPLAY POSITION

You can specify the write-in starting position

by using this function. Writing 10H prepares
the display for this command by using the
following chart. User can then select the
starting position. The third byte that represents
data is then sent.

CHARACTER POSITION CHART <HEX> ROW

tj]6|0}0|0(0O]OQ|OC|J]O|O|0O|0O]|]O|OC|O]|O|O]H 1 1 1
0O | 1|2 |34 ]|5|6[7]8 AlBI]CIDIE|JF|[O0O]|1]2]3
211 111111111 p1dl1|if|l2|2(2]1212]12]2]2
4165|6|7|8|9|a|]b]ec e o(1}(2|13|4)|5|6|7
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NORMAL DISPLAY MODE (BC1)

After a character is written, the cursor
automatically shift to the right one position.
If the cursor is in the last position of the top
row, it will move to the first position of the
bottom row.

VERTICAL SCROLL MODE (DC2)

After writing characters up to the last position
of the bottom row, all characters displayed on
the bottom row will be shifted to the top row.
If the cursor is in the last position of the
bottom row it will move to the first position of
the top row.

CURSOR ON MODE (DC3)

This is a default mode and the cursor is
displayed until the DC4 mode is selected.

CURSOR ON MODE (DC4)

In this mode the cursor is not displayed.

RESET

The cursor moves to the first position of the
top row and all displayed characters are erased.
The display will default to the power on set up.
The display mode will be set at DC2 and the
cursor will be set at DC3.
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Surface Flush Metal Surface
Mount Mount Mount

The Secura Key TOUCH CARD® Reader is
designed to integrate into existing access control
systems. Models SK-034 and SK-029 read
Secura Key cards. Models SK-028, SK-038
and SK-040 allow many customers to retain
their existing Barium Ferrite cards. Output can
be factory configured to meet virtually all user
specifications. The patented slotless TOUCH
CARD® reader is protected from tampering and
hostile environments. The unit is available in
surface mount, flush mount, and metal surface
mount housings. To order, specify: sk- xxx - y
- Z-mm - nn (xxx=model number, y=output type,
Z=LED control, mm=housing type, nn=data
format number).

* These specifications apply to the SK-034, SK-028, SK-029,
SK-038, and SK-040 products.
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SK-034* SPECIFICATIONS

All dimensions in drawings are indicated in Inches.

Flush Housing

Metal Surface Housing
Suffix: FM

Surface Housing Suffix: MH

Suffix: SM
—a50 —=t

OPTIONAL
ADAPTER
re

jo——— 488 ——

OPTIONAL §5
ELEC. BOX

7

£9°L-

=]

|- -———s5.50

-
MOUNTING PLATE

" 31150

HYSICAL Surface Housing Flush Housing Metal Housing
Depth  2.25in. (5.72 cm) 1.50in (3.8 cm) 1.75in  (4.45 cm)
Width 4.00in. (10.16 cm) 5.50in  (18.97cm) 4.00in (10.20 cm)
Height 4.60in. (11.70 cm) 7.63in  (19.38 cm) 5.80in  (14.73 cm)
Weight 14 oz.  (0.40 kg) 14 0z.  (0.40 kg) 39 0z. (1.11 kg)
Material Lexan® (Polycarbonate) meets UL standard All Steel
94 flame retardant raling
Wmm MODEL AEADER OUTPUT TYPE
CICT S it SUFFIX w . " 5 "
R 5 4 ——“"‘“——"“‘;3
Co ‘ . MAGNTETIC
oo 2-LINE 1-LINE
O51410) al QUTPUT TYPE WIEGAND RS-232 RS-422 WEGAND | ¢ ;J&’;ﬁ; |
o ‘4‘-.“
o {"“EE SUPPLY VOLTAGE |  9:24 VDC 9-24 VDC 9-24 VDC 9-24 VDC 9-24VDC
- P20 devecll] SUPPLY CURRENT 125 mA 135 mA 125 mA 125 mA 125 mA
(AR, i A
AR OUTPUT SINK
, - CURRENT 15mA N/A WIA 15mA 15mA '
:"m; a9 OPERATING -40° 1o 158°F | -40°l0 158° F | -40°lo 168" F | -40°10158°F | ~10°lo 156° F
0V, TEMPERATURE (-10° 16 70°C) | (-40°1070°C) | (-10°1070°C) | (-40° 0 70°C) | (-40° 10 70°C)
Shyen -

8 = R T, 500 laol 50 faet 400 feal 500 feot 500 lnot
‘me'w GSJ/‘D@.!@!B - BAUD RATE N/A 1200 1200 N/A /A
“Urg‘_mp ’ : o PARITY VARIABLE NONE NONE VARIABLE VARIABLE J

\kBﬂiE AR s DATA BITS VARIABLE 8 8 VARIABLE VARIABLE
0315"- ‘ START/STOP BITS NONE 1 Stop Bit 1 Stop 8it NONE MONE
Rom ey ’
[aldatalbils! \
3 ﬁi@abl? g HANDSHAKE NONE { NONE NONE NONE l NOME
INDBandsgakingl —
;K — OPTION LED CONTROL OPTIONS
C_jr SUFFIX C J
.U T G
L;:) OU -Ai' SINGLE LINE . SINGLE LINE
LED DUALLINELED | | zn/pep on
', Slgnal BAOWN WIRE | YELLOW WIRE | BROWN WIRE
< o HED LED ON T0 +5 YOG TO GND FLOATING
a BROWN WIRE | BROWNWIRE | BROWN WIRE
'UQF . GREEN LED ON TO GND TO GND TO GND
’“fmm Mmuu
81, 3 YELLOW &
Sl LED OFF B N s | BROWN WIRE NIA
@ U FLOATING
e LUV
ol * The specifications also apply to the SK-028, SK-029, SK-038, and SK-040 products.

is product complies with UL 294 Standards, CE (European Standards), and with Part 15 of Class B FCC Rules.
ARRANTY (U.S. and Canadian)

is product is warranted against defects in materials and workmanship for a period of 2 years from the date of purchase. Secura Key shall, atils oplion, either replace
‘epair this product, if relurned lo us freight prepaid within the warranty period. This warranty does not include freighi, taxes, dulies, or installalion expenses. THE
RRANTY SET FORTH ABOVEIS EXCLUSIVE ANDNO OTHERWARRANTY, WHETHER WRITTEN ORORAL, ISEXPRESSED OR IMPLIED. SECURA KEY SPECIFICALLY
JCLAIMS ANY IMPLIED WARRANTIES OR MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. The remedies provided herein are the buyers' sole and
lusive remedies. In no event shall Secura Key be liable for direct, indirect, special, incidental or consequential damages (including loss of profiis}, whether based
contracl, tort or any olher iegal lheory.” Conlact Secura Key for Card/Tag and Exporl Warranty Policies.

STRIBUTEDBY:

A Ot } ¢ F 4 B
20447 NORDHOFF STREET
CHATSWORTH, CA 91311
PHONE (818) 882-0020 - FAX (818) 882-7052
TOLL FREE (800) 891-0020
Web sile: www.securakey.com
E-mail: mail@securakey.com

Specificalions subjecl to change wilhout notice

U.S. PATENT #4585930 ©COPYRIGHT 2002 5558 PRINTED INU.S.A.
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SIEMENS

The SIMATIC S7-200 Micro System

The power it packs is unbelievable §
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SIMATIC S7-200

At a Glance

SIMATIC S7-200 is everywhere — very near you:
At all Siemens branches, in selecied electrical equipment wholesalers
and via catalog/mail order.

Need more information?
Name Contact our Infoservice — by post or fax
You can simply order the publications below
free of charge from:

Company

Dept.
Siemens AG, Infoservice, AD/Z 461,

Street/Numbor Postfach 23 4&
D-90713 Firth, Germany

P 0.Box
Fax: ++49 911/978-3321:
Post Code/City
[C] “SIMATIC S$7-200 Success Story;’ the application reports
on the micro PLC
"GO Special Edition; the collected applications of our customner
newsletter for basic and advanced switching and control
[J "The Original, that sets the standard,’the new brochure for the
LOGO! universal logic moclule
[7] “The FastTrack to Al SIMATIC Services. with information on the
SIMATIC Card for on-line shopping
O “The new SITOP power generation;’ the new brochure on stabilized
power supply
O “SIPLUS additions; the information sheet for using devices under
extreme conditions
On the Web — on-line 24 hours, 365 days on-line
It goes without saying that we are also available to you on the
World Wide Web. You can find up-to-date news, information, dates,
products and solutions (e.g. free software, tips & tricks, applications),
go shopping on-line, and much more, under:
www.siemens.com/s7-200
Siemens AG
Automation & Drives
R O.Box 4848

D-90327 Niirmberg ) ’ .
Germany Subijcel 1o change valhout prior notice 3/99 EXC‘E//EHL‘E {”
Automation & Drives:
Siemens Aktiengesellschaft Order No. E80001V111-A538 X-7600 Siemens
Printed in Germany -~
4104338 WS 39920.
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