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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la programacion de la tarjeta de desarrollo Pyboard,
cuya finalidad es disefiar un sistema automatizado para el control de una banda
transportadora usando una tarjeta de desarrollo Pyboard programada con Micropython
que sirva de modelo para la generacion de soluciones de bajo costo para la pequefa
industria nacional. Por otro lado, debido a que los PLC requieren un alto coste de
inversion para su implementacion, estas empresas deciden no implementar sistemas
de control en sus lineas de produccion, por esta razén, se presenta la tarjeta de
desarrollo Pyboard programable en Micropython como una alternativa al uso de
controladores légicos programables, lo cual reduciria considerablemente la inversion
en el desarrollo de estos sistemas, y ademas, se incentivaria a que la pequefia

industria automatice sus procesos industriales.

La metodologia de trabajo del proyecto se lo estrcuturé en tres etapas, en disefio
electrénico, programacioén de las tarjetas Pyboards, y disefio de la pagina web. En el
disefio electronico para llevar a cabo el control del subsistema IMS10, se realizé una
serie de disefios, que permitieron una interaccion entre los actuadores y sensores
hacia la tarjeta, en la programacion de las tarjetas se implementdé codigos
responsables del control y automatizacién del proceso, y por ultimo el disefio de la
pagina web que representa el scada donde se puede controlar y monitorear el

proceso.

Se obtuvo un sistema embebido conformado de tres placas impresas hechas en fibra
de vidrio, dos tarjertas Pyboard y dos médulos wifi, protegidos por una caja de plastico
insdustrial, con borneras para la alimentacion, y adquisicion/envié de sefiales,

ademas, de un SCADA disefiado en una pagina web.

Se logro controlar eficientemente el subsistema IMS10 y la banda transportadora,
usando dos controladores, debido a que el procesador de la Pyboard carece de la
funcionalidad de multihilos, también, soluciona un problema econémico, mediante el
uso de la Pyboard y sus periféricos, que presentan una alternativa de automatizacion

para procesos industriales, siendo mas baratos, de codigo abierto, y flexible.

Palabras claves: MicroPython — Multihilos — Controlador — Adquisicion — Pagina web.
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ABSTRACT

The present project consists in the programming of the Pyboard, whose purpose is to
design an automated system for the control of a conveyor belt using programmed
Pyboard with Micropython that serves as a model for the generation of low cost
solutions for the small national industry. On the other hand, PLCs require a high
investment cost for their implementation, these companies decide not to implement
control systems in their production lines, for this reason, the Pyboard is presented as
an alternative to the use of programmable logic controllers, which it would reduce
considerably the investment in the development of these systems, and in addition, it

would encourage small industry to automate its industrial processes.

The working methodology of the project was carried out in three stages, electronic
design, programming of the Pyboards cards, and design of the website. First, in the
electronic design to carry out the control of the IMS10 subsystem, a series of designs
were made, which allowed an interaction between the actuators and sensors towards
the card. Then, in the programming of the cards, codes responsible for the control and
automation of the process were implemented. Finally, the design of the website that

represents the scada where you can control and monitor the process.

An embedded system was obtained consisting of three printed plates made of
fiberglass, two Pyboard cards and two wifi modules, protected by an insdustrial plastic
box, with terminals for the power supply, and acquisition / sending of signals, in
addition, of a SCADA designed on a web page.

It was possible to efficiently control the IMS10 subsystem and the conveyor belt, using
two controllers, because the Pyboard processor lacks the functionality of
multithreading, also solves an economic problem, by using the Pyboard and its
peripherals, which present an automation alternative for industrial processes, being

cheaper, open source, and flexible.

Keywords: MicroPython - Multi-threads - Controller - Acquisition - Website.



INDICE GENERAL

e ST 1Y I
AB STRACT Lottt e e e e e et e et e e e e e e e e rr et e e e e e s a i —rreaaaeeeeaannnarees Il
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt ettt et e et e eaeeaenaeeaenee s 1]
CAPITULO L ittt 1
1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.........oooiiieieeeeeeeeeeee e 1
1.1 Planteamiento del Problema...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenes 1

I © ] o] = 110 T 2
O R @ o1 1=Y (Yo CT=T o 1= - | U 2

1.2.2 Objetivos ESPECIICOS. ....ciiiiiiiiiiieeiiee e 2

I N 11111 o= Vo o ] o 1 3

1.4 Alcance del ProyeCIO. .....ccooviiiiiiiii e 4
CAPITULO 2 1ttt ettt 6
2. METODOLOGIA DE TRABAJO. .....oiiiiieee ettt ettt 6
P22 I I 1 7= To I =] = o o 1o 6
2.1.1 Circuito de aislamiento entre las etapas de control y potencia. ....... 6

2.1.3 Circuito acondicionamiento de sefales digitales del proceso. ......... 7

2.1.4 Diseilo PCB para placas de interfaz Pyboard — IMS10.................. 11

2.1.5 Diseilo PCB para placa motor y acondicionamiento de sensores SM1

Y SV e aaa e e e 13

2.2 Programacion de la tarjeta Pyboard. ...........ccueveiiiiieiiiiiiiceee e 15
2.2.1 Movimiento de banda transportadora Con SENSOres. ..........ccccee..... 15

2.2.2 Movimiento de banda transportadora Sin SENSOres. ........cccccceeee... 15

2.2.3 Movimiento de banda transportadora con SeNSOres. .........cccccce..... 18

2.2.4 Control secuencial del subsistema IMS10 con Pyboard. ............... 20

2.2.5 Proceso almacenar en el subsistema IMS10. ........ccccccvvvviviiennnnnnn. 22

2.2.6 Proceso liberar en el subsistema IMS10.........cccccccevvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 27

2.3 Disefiode la pagina Web. ... 31
2.3.1 Conexion a internet de Pyboard a sitioweb...............ccccoooos 31

2.3.2 Arquitectura de la pAgina Web............coooviiiiiiii i, 35
CAPITULO 3 .ttt ettt s et n e e e nene s 36
3. RESULTADOS. ... e e e e e e e e e ean s 36



I R o = U VY= 1 (TR 36
I Yo 1111V L (< TP 39
R T Vo 1] = TR o J U USSRPPPN 40



CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

En este capitulo se fundamentard el planteamiento del problema, asi como su
justificacion y objetivos, relacionado a la implementacibn de un sistema
automatizado para el control de una banda transportadora usando la tarjeta de
desarrollo Pyboard, con el fin que sirva de modelo para generar soluciones de bajo

coste.
1.1 Planteamiento del Problema.

Las pequefias empresas al empezar su produccion generalmente no estan
en capacidad de automatizar sus procesos industriales debido a que los
equipos necesarios requieren una mayor inversibn en comparacion a los
utilizados en un proceso sin automatizar. Por esta razon, estas empresas
deciden no implementar sistemas de control en sus lineas de produccion

para asi reducir el gasto de inversion inicial.

Los controladores l6gicos programables (PLC) representan un gasto
considerable en el sistema de control, donde su costo de adquisicion
asciende aproximadamente a los 1500 dolares. Ademas, para el uso
adecuado de un PLC es necesario comprar modulos adicionales como una
Interfaz Humano-Méaquina (HMI), modulos de alimentacion, modulos de
expansion, entradas/salidas digitales y analdgicas, entre otros, debido a que
estos no vienen incluidos lo cual incrementa el costo en cerca de 1000
ddélares mas. Otra complicacion es que algunos de estos médulos solo se
pueden usar exclusivamente en una version especifica de PLC y es
imposible de utilizar en otra version y ni mencionar el uso en alguna otra
marca de controlador, en vista de que no existe compatibilidad entre estos

equipos.

A pesar de que los PLC presentan grandes ventajas como la facil integracion
con los equipos gracias al programa TIA PORTAL, robustez y confiabilidad
en el sistema, facil instalacion gracias a sus dimensiones; se encuentran

estancados en una mejora deficiente de hardware y software, a causa de



gue la empresa desarrolla internamente las actualizaciones del de acuerdo
con los criterios de cada fabricante. Mas aun, estos controladores tienen un
alto coste de software y licencias de operacién; ademés, muchas plataformas
solo funcionan en versiones especificas del sistema operativo Windows para
la que fueron desarrolladas, tal es el caso de TIA PORTAL V13 el cual es
disefiado integramente para Windows 7 y presenta errores si estan

instalados en otra version.

Otro aspecto que considerar en las empresas que manejan controladores
I6gicos programables es que necesitan personal capacitado especificamente
para el uso de estos equipos, ya que al cambiar o actualizar estos
dispositivos se requiere de cursos adicionales para que se puedan
implementar las nuevas herramientas, incrementando los gastos y el temor

en las empresas a la migracion a nuevas tecnologias.
1.2 Objetivos.
1.2.1 Objetivo General.

Implementar un sistema automatizado para el control de una banda
transportadora usando una tarjeta de desarrollo Pyboard programada
con Micropython que sirva de modelo para la generacion de soluciones

de bajo costo para la pequefia industria nacional.

1.2.2 Objetivos Especificos.

i. Desarrollar una etapa de acondicionamiento de sefales digitales
para su recepcién y envio, entre la tarjeta Pyboard, la banda

transportadora y el subsistema IMS10.

ii. Programar el control secuencial en la tarjeta Pyboard, para la
generacion de sefiales PWM, comunicacion UART con el médulo
Wi-Fi ESP-8266 y control de las sefales digitales E/S.

iii. Elaborar una pagina web para la interaccion entre el usuario y el
proceso de la banda transportadora, de esta manera realizara la

funcién de SCADA, permitira la regulacion de la velocidad, el paro



o marcha del proceso, el cambio del sentido de giro y el control del

proceso del subsistema IMS10.
1.3 Justificacion.

En el pais, las pequefias empresas no pueden solventar gastos en
implementacion de sistemas de automatizacion para sus lineas de
produccion, por este motivo se presenta la tarjeta de desarrollo Pyboard
programable en Micropython como una alternativa al uso de controladores
I6gicos programables, lo cual reduciria considerablemente la inversion en el
desarrollo de estos sistemas a corto y largo plazo. De esta forma, se

incentivaria a que la pequefia industria automatice sus procesos industriales.

Esta tarjeta de desarrollo al ser de software libre presenta las facilidades para
obtener toda la informacién necesaria acerca de ella como: esquematicos,
actualizaciones de firmware, librerias para los nuevos médulos que aparecen
en el mercado, que hayan sido disefiados para este o asi mismo para los
gue sean compatibles y a los cuales la comunidad les ha disefiado alguna
libreria, entre otros y todo eso de forma gratuita. En consecuencia, cualquier
desarrollador puede crear su propia version de la tarjeta Pyboard de acuerdo
con sus necesidades. Ademas, el lenguaje Python al tener una gran
comunidad de programadores siempre va estar en permanente desarrollo y
actualizacion de librerias y firmware, en busca de aprovechar el mayor
rendimiento de la tarjeta, ademas de encontrar una gran variedad de
informacion en la web, por lo tanto siendo esta la mayor ventaja en
desarrollar sistemas embebidos de control basados en Micropython, debido
a que el ahorro en licencias y hardware es considerable en contraste al uso

de PLC como controlador principal.

Por otro lado, la tarjeta presenta una gran flexibilidad y compatibilidad con
actuadores, sensores, pantallas LCD independientemente del fabricante,
ademas de ordenadores que no necesariamente tiene que ser potentes,
integrando estos dispositivos en un mismo sistema, sin problemas de
compatibilidad, a diferencia de los PLC en donde si surgen estos

inconvenientes.



Dentro de las fortalezas que motivan el uso de la tarjeta Pyboard es su
lenguaje de programacion Micropython, el cual es una version de Python 3
orientado a microcontroladores. Por lo tanto, las empresas no van a tener
inconvenientes en adquisicion y renovacion de licencia del software,

adicionalmente es compatible con la mayoria sistema operativo del mercado.

Python actualmente se ha convertido en uno de los lenguajes de
programacién méas béasicos y de facil aprendizaje entre programadores
profesionales, intermedios o recién iniciados, de manera que esto
incrementa el numero de desarrolladores en diversas areas. Inclusive el uso
de la tarjeta se vuelve una herramienta interesante para aquellos estudiantes
gue cursan materias de fundamentos de programacion, y no le encuentren
una aplicacion practica a Python generando desinterés en los estudiantes.
De esta forma al interactuar con la tarjeta y el sistema de control de la banda
transportadora y observar un uso industrial a Python, despertara el interés y

la curiosidad de seguir investigando y aprendiendo.

1.4 Alcance del Proyecto.

Para el control de la banda transportadora se utilizara control por modulacién
de ancho de puso (PWM) y seran proporcionados por la tarjeta de desarrollo
Pyboard, la cual estara aislada por una etapa de proteccidn constituida por
opto acopladores, de esta forma protegiendo el circuito de control de
cualquier falla en la etapa de potencia. Para la recepcion y envio de sefales
digitales provenientes de sensores y actuadores se disefiara una etapa de
acondicionamiento de sefiales con amplificadores operacionales (OPAMP)

LM324, de esta forma reducir y amplificar el nivel de voltaje.

En la tarjeta Pyboard se programara un control de tipo secuencial, utilizando
el lenguaje de programaciéon Micropython, teniendo en cuenta el estado de
los sensores magnéticos localizados a la izquierda y derecha del subsistema
IMS, y los requerimientos proporcionados por el usuario, interactuando con
la interfaz humano-maquina desarrollada en la pagina web. Sin embargo, no
se va a realizar un diagnéstico de sensores y actuadores al inicio del

proceso, ni se mostrara la velocidad del motor.



Se disefara un sitio web, donde se podra controlar el sentido de giro del
motor, se podra enviar el ancho de pulso de las sefiales PWM y la frecuencia
para regular la velocidad del motor. También se podra observar cuando se
active algun sensor magnético, se encontraran los botones de marchay paro
del proceso. Adicionalmente para la comunicacion Wi-Fi se utilizara el
modulo ESP-07S y se enviara los datos al Pyboard por medio de
comunicaciéon UART, en este modulo Wi-Fi, utilizaremos comandos AT para

la conexién a la red.

Se elaborard las respectivas placas de circuito impreso (PCB) para las
etapas de control y acondicionamiento de sefales, con sus respectivas

protecciones.

Se presentara finalmente dentro de una estructura sélida que sirva de
interfaz fisica para el usuario, con su respectivo boton de encendido/
apagado, Reset, conector cable paralelo DB-9, borneras para conectar
sensores, bornera de alimentacién de 24 voltios de corriente directa (VDC),
bornera de salida al motor. También esta estructura contendré las placas de
la etapa de acondicionamiento, control, modulo Wi-Fiy las tarjetas Pyboard,
de esta manera tener una mejor presentacion. Ademas, al sitio web se podra
acceder desde cualquier ordenador que tenga conexién a internet, para

poder acceder al control del proceso.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DE TRABAJO.

En este capitulo se detallan los métodos usados para el desarrollo del presente
proyecto, ademas del proceso de programacion de los codigos de control de la
parte automatica y manual de la banda transportadora, como también del proceso
de disefio de las etapas de acondicionamiento de las sefiales digitales y pagina

web.
2.1 Diserio electrdénico.

Para llevar a cabo el control del subsistema IMS10, se realiz0 una serie de
disefios electronicos, que permitieron una interaccion entre los diferentes
tipos de actuadores y sensores hacia la tarjeta Pyboard, tales como, un
circuito de aislamiento o de proteccion, un circuito de acondicionamiento de
las sefales para los sensores y actuadores, el circuito del modulo de
potencia, asi como, los disefios PCB para cada uno de los circuitos antes

mencionados.
2.1.1 Circuito de aislamiento entre las etapas de control y potencia.

Para separar la etapa de potencia con la etapa de control (tarjeta
Pyboard), se disefié un circuito de aislamiento conformado por opto-
acopladores. Se requirié un optoacoplador por cada sefal que ingrese
al puente H, en este caso son 3 sefiales, los pines X1, X2 y X3. Aparte
de ello, el disefio de este circuito se lo realizé en PROTEUS, ademas,
su funcionamiento fue respectivamente simulado y en la figura 2.1 se
muestra el circuito con un opto-acoplador para aislar el pin X1 con la
entrada PWM del puente H.



2.1.3
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Figura 2.1: Circuito para aislamiento de etapas para el pin X1 (PWM).

Para realizar pruebas de funcionamiento del cédigo programado en la
tarjeta Pyboard en la planta IPA26, se implementd este circuito en
protoboard, con el fin de que, si se presentaba algun fallo en el disefio,
este pueda ser facilmente corregido a tiempo, por esta razén en este
circuito fue utilizado un opto-acoplador 4N25, resistencias de 1 kilo-
ohmios (kQ) y un diodo LED, el cual indica que el PWM est4 activo o

el cambio del sentido de giro, como se puede observar en la figura 2.2.

Figura 2.2: Protoboard con el circuito de aislamiento.
Circuito acondicionamiento de sefiales digitales del proceso.

Al utilizar la tarjeta Pyboard, la comunicacion no se la realizo utilizando
el esclavo PROFIBUS-DP y en esta tarjeta se encuentra conectado el
sensor magnético B1, que se encuentran a izquierda del IMS10, y el
sensor magnético B2, ubicado a la derecha del IMS10 (desde ahora
seran llamados SM1 y SM2, respectivamente). En consecuencia se
necesita de una etapa de acondicionamiento de sefial, que baje el nivel

de voltaje en alto de 24 VDC a 5 VDC, el cual es el voltaje tolerado por
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la tarjeta Pyboard, para cumplir con este cometido se disefi6 un circuito
comparador con un OPAMP LM324 alimentado con fuente dual de 5
VDC y 0 VDC, es decir que su salida sera de 0 VDC cuando el valor del
pin inversor sea menor al pin no inversor, en este disefio se ubicé en el
pin inversor una red de division de voltaje alimentada por 3.3 VDC, con
dos resistencias iguales de 1 kQ, es decir el pin inversor tiene un voltaje
de 1.65 VDC, al hacer esto se resolvio el problema que se tenia cuando
el sensor estaba en estado logico bajo y de esta forma se pueda
detectar el cambio en el pin inversor, ya que de esta forma se puede
comparar los 0 VDC con los 1.65 VDC, cosa que no se podria detectar
si el pin inversor esta conectado directamente a tierra ( GND), de esta
manera la salida del OPAMP es de 0 VDC en ese caso. También,
cuando el sensor este en alto, el pin no inversor tendra 24 VDC, de esta
manera el pin no inversor sera mayor al pin inversor que tiene 1.65 VDC
en su terminal, haciendo que la salida del OPAMP sea de 5 VDC. Por
altimo, este circuito fue simulado en PROTEUS y se indica a

continuacion en la figura 2.3.

sensor_magneticolN2 ) ;
1k
R14 V5
1k
R1 2 LM324
1k

GND5

GNDS CF

Figura 2.3: Circuito para bajar el nivel de voltaje de 24 a 5 VDC.

La estructura del subsistema IMS10 contiene varios actuadores que son
controlados por electrovalvulas de 24 VDC y un sensor fin de carrera (el
cual sera nombrado desde ahora como SFC), que detecta si en la
estructura se encuentran alojados un numero maximo de pallets, la sefial

de este sensor se encuentra dentro del cable DB-9 que sale del IMS10. Asi



mismo, el SFC tiene un funcionamiento muy parecido a los sensores
magnéticos SM1y SM2, por lo que se puede acondicionar su sefial de igual
forma que estos con un OPAMP dentro del empaquetado LM324, caso
contrario sera con los actuadores, con estos no se puede utilizar OPAMPS
ya que si bien entrega el nivel de voltaje necesario, este no entrega la
corriente para que la valvula electroneumatica pueda estar cien por ciento
funcional, se realiz6 pruebas con el empaquetado LM324 y aunque se
encendia el LED rojo indicando que la valvula del actuador se encendio, el
piston del cilindro nunca se activaba, razén por la cual se opt6 por trabajar
con relés para que el nivel de voltaje (24 VDC) y corriente se suministrada
por la fuente directamente, este circuito se detalla en la imagen de la figura
2.4, en donde se observa el circuito de fuerza para el actuador de cilindro

elevador.

V24 GND24

TR RL4
§ G5CLE-1-DC5
ZS D4
1N4001

R7 oS-
v O — oN3gp4  cilindro_elevador
10k

10k

O
GND5

GND5

Figura 2.4: Circuito para activar actuadores disefiados en PROTEUS.

Todos los actuadores tendran el mismo circuito para acondicionamiento de
sefial, pero hay que destacar que el sensor SFC tiene el circuito parecido
gue los sensores magnéticos SM1 y SM2, pero la resistencia R9 sefalada
en la figura 2.5, tiene que ser mayor que la utilizada en el circuito de SM1,
ya que el sensor SFC tiene una corriente de salida mas grande y esta
resistencia debe absorber esa corriente, dado que en la tarjeta solo importa
el nivel de voltaje y no la corriente, ademas que esta corriente debe ser lo

mas minima posible para evitar fallos en la tarjeta Pyboard.
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Figura 2.5: Circuito acondicionador para sensor fin de carrera.

Se implemento en protoboard, cuatro de los circuitos con los relés para que
active los correspondientes actuadores: cilindro de parada, cilindro
separador, cilindro paralelo y cilindro elevador. Ademas, se utilizd el
OPAMP LM324 para tener el comparador que reduzca la sefial de voltaje
proveniente del sensor SFC. También de los relés sale el cable que va
hacia las valvulas electroneumaticas, los cuales estan por default
desactivados, pero con una sefial de alto de 24 VDC estos se activan,
aparte de ello el sensor SFC del pin 7 se conect6 al circuito de
acondicionamiento de sefial. Los protoboard y las conexiones con el

subsistema IMS10 son mostrados en la figura 2.6.

Figura 2.6: Conexiones IMS10 - Protoboard - Pyboard.
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2.1.4 Disefio PCB para placas de interfaz Pyboard — IMS10.

Con las simulaciones y pruebas en protoboard realizadas con éxito, se
dispuso al disefio de las placas para posteriormente imprimirlas en fibra.
Serdn dos placas en total y se clasificaran segin su uso y la
disponibilidad de los sensores. La primera placa se encargara
exclusivamente del acondicionamiento de las sefiales digitales
provenientes del IMS10 y la segunda placa tendré a cargo el control del
Puente H y de acondicionar la sefial digital de los dos sensores
magnéticos SM1 y SM2, esto se debe a que estos sensores no se
encuentran dentro del cable paralelo del subsistema, sino que se
conectan de forma directa como se indica en la figura 2.7, al igual como

se conecta el motor, directamente en al esclavo PROFIBUS-DP.

=\ i/

Terminales Sensores magne

Figura 2.7: Puerto de entrada para sensores externos en el esclavo
PROFIBUS - DP.

En esta placa se conecta la tarjeta Pyboard, especificamente los pines
Y3, Y4, Y5, Y6, Y7 y GND, La tierra de la tarjeta esta conectada con la
tierra de la fuente de 5 VDC para tener igual referencia. Las sefales de
los pines de la Pyboard activan los 4 Relés que se encuentran sobre la
tarjeta y habra un pin digital de entrada a la tarjeta de control, el cual sera
Y7, siendo este el sensor SFC, por tal razén en la PCB se encuentra el
circuito comparador disefiado con OPAMPS y alimentado con 5 VDC y
GND. En esta placa se podra conectar el DB-9 que proviene del
subsistema IMS10, por esta razOn se puede notar la presencia del

CONN-D25F (Conector DB-25 Hembra) con sus respectivos pines.
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También se observa las borneras de 24 VDC y 5 VDC. Este modelo se
muestra en la figura 2.8 y su respectivo PCB se muestra a continuacion

en la figura 2.9.
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Figura 2.8: Disefio en Proteus de la placa para interfaz entre Pyboard -
IMS10.

Figura 2.9: PCB Interfaz Pyboard - IMS10.
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2.1.5 Disefio PCB para placa motor y acondicionamiento de sensores
SM1y SM2.

Esta placa es la interfaz de conexion entre el puente H y la tarjeta
Pyboard, ademas incluye los circuitos de acondicionamiento de sefial
de los dos sensores SM1 y SM2, los cuales se encuentran fuera del
cable paralelo del subsistema IMS10, de esta manera la placa contiene
la parte de potencia para el control de la banda transportadora, las
protecciones en donde se utilizan los optoacopladores 4N25, este
dispositivo aislara la tierra de la tarjeta (GNDpy) de la tierra de 5 VDC,
la cual esta conectada con la tierra de 24 VDC. De esta forma, se podra
observar 3 opto-apladores en la placa y del pin 4 se tienen sus
correspondientes salidas: PMW, GIRO1 y GIRO2; correspondientes a
las sefiales X1, X2, X3 provenientes de la tarjeta Pyboard. Ademas, de
las protecciones se encuentra a los dos comparadores con OPAMPS
que solo utiliza un empaquetado LM324, estos comparadores
acondicionan la sefial y bajan el nivel de voltaje de los sensores SM1y
SM2.

Las entradas y salidas de la placa seran de los pines de la Pyboard
siendo estos X1, X2, X3, Y1, Y2 y GNDpy, también se debe alimentar
con voltaje de 5 VDC, 24 VDC, los cuales tienen sus respectivas
borneras de entrada. También, los sensores SM1 Y SM2 ingresan a la
placa por medio de borneras ubicadas a un lado de las borneras de
alimentacion, adicionalmente se tiene las salidas de la placa hacia el
puente H y el motor. De esta manera, el puente H recibe las sefales
PWM, GIRO1 y GIRO2, se alimenta con 24 VDC, 5 VDC y GND24
(Tierra de la fuente de 24 VDC). Todo lo indicado se muestra en la
figura 2.10.
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Figura 2.10: Disefio en Proteus para la interfaz Pyboard - Puente H,
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Figura 2.11: PCB Interfaz Pyboard - Puente H, sensores SM1y SM2.
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2.2 Programacion de la tarjeta Pyboard.

Para el control de la banda transportadora y su uso en el subsistema de
almacenamiento intermedio IMS10, se utilizara la tarjeta de desarrollo
Pyboard, la programacion de este dispositivo se la realiz6 dentro de su
memoria FLASH, en donde se pudo crear los archivos necesarios para la
implementacion del proceso automatizado de almacenamiento y liberaciéon
de pallets dentro del IPA26. Ademas, el programa debe estar dentro del
archivo main.py, se realizaron algunas pruebas iniciales para entender el
funcionamiento de los pines de la tarjeta y de las librerias exclusivas que
esta posee dentro de Python version 3 que esta simplificado para
microcontroladores (Micropython), uno de estos es el “Programa intensidad

de leds”, que se encuentra en Anexo 1, literal a.
2.2.1 Movimiento de banda transportadora con sensores.

Para el desarrollo del codigo se profundizé explicitamente en las
librerias que se utilizaron, como es en el caso de la implementacion del
PWM en el control de los pulsos y lo pines habilitadores del troceador
de clase D (puente H L298), y en el codigo se puede observar la forma
de como se utilizaron las salidas PWM asignadas a cualquier pin de la
tarjeta. Para utilizar PWM se asigno6 un temporizador y de esta manera
habilitar el canal (channel) con una determinada frecuencia y ancho de
pulso, los cuales pueden ser posteriormente reemplazados con otros
valores numéricos a fin de regular la velocidad. En esta serie de
pruebas iniciales se observo que el motor solo acepta altas frecuencias,
y deben ser mayores a 2000 Hz para un correcto funcionamiento y el
rango de ancho pulso varia entre 0 y 100, el cédigo utilizado en estas

pruebas esta en el Anexo 1, literal b.
2.2.2 Movimiento de banda transportadora sin sensores.

Una vez que se tuvo una idea de como programar en la tarjeta Pyboard,
se planteo realizar la programacion de un codigo principal para el

control de la banda transportadora; es decir, que regule la velocidad y
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gue cambie el sentido de giro cuando se presione el botén USR (boton

Usuario); el boton se indica en la figura 2.12.

Figura 2.12: Tarjeta Pyboard en la cual se indica boton USR y Reset.

Para llegar a un cdédigo funcional, se programé el movimiento y
regulacién de velocidad de la banda transportadora sin el uso de
sensores, ademas se realizaron pruebas en la parte posterior de la
planta IPA26, en el esclavo de comunicacion PROFIBUS-DP del
subsistema IPA5 para no interferir en otras actividades dentro del
laboratorio. En este esclavo se desconectaron los terminales del motor
de corriente continua de 24 VDC y se conect6 al puente H, como se
muestra en la figura 2.13, y del terminal de pines del puente H se
conectaron a los pines X1, X2 y X3 de la tarjeta Pyboard. Luego, en el
cadigo que se programo para el control de la banda, X1 es la salida del
PWM, X2 y X3 son los habilitadores para el cambio de giro del puente
H (EN1y EN2), esto se muestra en la figura 2.14.

Figura 2.13: Esclavo PROFIBUS - DP, con entrada DB) y terminales del

motor.
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Figura 2.14: Conexiones realizadas en el puente H.

En el script main.py se tiene el programa en el que al inicio del cédigo
se deben importar las librerias, se inicializan los pines de salida X1, X2
y X3, el canal del PWM vy el temporizador Timer 2, hay que tener en
consideracion que los Timer del 1 al 4 son los que estan reservados
para el de PWM, el Timer 3 esta reservado como un temporizador
interno de la tarjeta, y los Timer 5y 6 estan reservados para el uso con
servomotores, se tiene que usar los temporizadores adecuados o
podria provocar errores al ejecutar el codigo si se utiliza temporizadores

en otros usos que no son a los que estan destinados.

En el programa “Control banda IPAS”, detallado en Anexo 1 en el literal
c, inicialmente se mueve la banda transportadora en un sentido a una
velocidad media y si se presiona el boton USR, la banda se mueve en
sentido contrario, en esta parte del codigo se regulé las frecuencias, y
con esto se tendra ciertos limites, es decir, una frecuencia inferior y una
superior. De esta manera el limite superior fue de 4000 Hz, més alla de
esto la velocidad no varia, pero pone en riesgo el motor; y a menos de
2000 Hz el motor empezé a emitir un sonido agudo, indicando que se
esta forzando a funcionar. Por lo tanto, estos dos limites deben ser

restringidos al usuario para evitar el mal funcionamiento en el proceso.
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2.2.3 Movimiento de banda transportadora con sensores.

En el codigo mostrado en el Anexo 1, literal ¢, se controlo el motor de
la banda, pero sin el uso de sensores, asi que en el programa que
controla el movimiento del motor de la banda transportadora anterior se
incluyé los sensores para que interactien con el movimiento de la
banda. Antes de agregar los sensores en el programa y conectarlos a
la tarjeta, se procedi6 a estudiar el funcionamiento del sensor ya que
este no es digital, los sensores magnéticos con los que cuentan toda la
planta son de tipo relé, es decir que requiere estar conectado en el
extremo de alimentacion (cable café) a 24V y el extremo de salida del
relé a un resistor para que cierre el circuito del relé interno del sensor
magnético, y la sefial que sale de entre el terminal IN y el resistor, seré
de 24V si el sensor detecta el iman del pallet o de 0V si no lo detecta,
los sensores magnéticos se detallan a continuacién en la figura 2.15,

como se observa se encuentran al costado de la estructura de la banda

transportadora.

/

Figura 2.15: Sensor magnético B1, situado a la derecha del IMS10.

Luego, se mont6 este circuito en protoboard para probarlo con los
sensores en un programa sencillo, el programa es “Prueba sensores” y
se detalla en Anexo 1 en el literal d, igualmente el circuito en protoboard
se observa en la figura 2.16, el cddigo estd programado para que
cuando se detecte el sensor magnético en alto se encienda un led de
la tarjeta, o si no, se mantenga apagado. Se observa que el pin esta

configurado como un pin PULL_DOWN, con esta configuracion, el pin
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internamente esta conectado a tierra y solo cambiara de estado cuando
el pin este en alto, el significado de “en alto” significara que el pin esta
a 3.3 VDC (VCC). El uso de la configuracion PULL_DOWN, fue un
desacierto ya que, al minimo del sensor, la tarjeta lo tomaba como un
alto, y se decidié a tomar la configuracion PULL_UP, ya que esta a
pequefias variaciones de voltaje en el sensor no lo tomaba como un

alto, sino como un bajo.

v. SAAAA AR BEwEs
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\”

Figura 2.16: Circuito acondicionamiento de sefales digitales en
protoboard.

Con la adicion de las sefiales de los sensores, se pudo interactuar un
poco mas con el movimiento de la banda, ya que se pudo hacer que
cuando se active un sensor, disminuya la velocidad de la banda y si
detecta el otro sensor cambie el sentido de giro de la banda para volver
al principio y volver otra vez a girar en el sentido inicial y a una velocidad
alta. Para realizar esta prueba se conecté nuevamente el puente H en
el motor DC de la banda transportadora del IPA5 y los pines X1, X2, X3
de la tarjeta en los pines habilitadores del puente H y los pines Y1y Y2
a los pines 1y 7 del OPAMP LM324, que son las salidas del circuito
comparador, Y1 corresponde al SM11y Y2 al SM2.

En el cddigo “Control-secuencial Banda con Sensores”, indicado en
Anexo 1 en el literal e, el movimiento inicial sera el movimiento de la
banda transportadora hacia la derecha con velocidad méaxima, con una
frecuencia de 2500 Hz y cuando detecte el sensor SM1 esta velocidad

disminuye pero se sigue moviendo hacia la derecha, para este efecto
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en el programa se disminuye el ancho de pulso a 45%, cuando se
detecta el sensor SM2 este cambia su giro y la banda avanza hacia la
izquierda por 15 segundos y luego regresa a su movimiento inicial de

moverse con velocidad maxima y hacia la derecha.

También se programO un coédigo parecido al control secuencial
mostrado en “Control-secuencial Banda con Sensores”, en que se tiene
la secuencias anidadas y se observa claramente que una accion es
consecuencia del orden de la activacion de los sensores, es decir,
primero se debe activar SM1 para que se pueda detectar SM2, ya que
si no si no activa SM1 la secuencia se quedara realizando lo que se
encuentra antes y no después del IF que valida que se detecto el sensor
SMH1, se adjunta el programa “Control secuencial anidado” en Anexo 1,
literal f. Ademas, este tipo de programacion debe ser exacta y se
programa de igual manera que en TIA PORTAL, en el PLC s7-300,
como si se utilizara lenguaje Ladder o metodologia GRAFCET.

Control secuencial del subsistema IMS10 con Pyboard.

Con el funcionamiento correcto del movimiento de la banda utilizando
sensores se pudo utilizar la base del programa anterior para incluirlo en
el control secuencial del subsistema IMS10, para realizar la
programacién del cédigo se siguié el proceso desarrollado por este
subsistema, el cual se programd de igual manera en TIA PORTAL y es
cargado en el PLC, ademas se puede observar este codigo
programado en bloques en el Anexo 2. El proceso de Almacenamiento
intermedio del subsistema IMS10, se divide en dos, el proceso de
almacenar pallets, en que se apilaran 4 pallets con sus respectivos
porta sixpacks hasta que se active el sensor fin de carrera, y el proceso

de liberar pallets desde la estructura metalica del IMS10.

Para controlar ambos procesos se debe tener acceso a los sensores y
actuadores de la planta, y ya que no se utilizara el esclavo PROFIBUS-
DP que cuenta el IMS10, se desconectara el motor y los sensores SM1

y SM2 al igual como se lo hacia para en la seccioén 2.2.3 de tal manera
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que para poder utilizar los sensores y actuadores mostrados en el
Quickchart de la figura 2.17, se debi6 desconectar el cable paralelo con
el conector DB-25 que se encuentra en el esclavo de comunicacion, ya
que este cable comunica con todo el subsistema IMS10, de esta forma
y siguiendo lo indicado en el Quickchart se puede saber cuales son los
pines que el programa utilizara, ademas hay que destacar que este
subsistema debe ser alimentado por 24 VDC y GND (Tierra), por medio
del cable paralelo.
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Figura 2.17: Quickchart del subsistema IMS10.

Los pines que se utilizaron del DB-25, fueron: el Pin 7, el cual es el
sensor de fin de carrera (que se denominara SFC desde ahora); el Pin
14, el cual es el actuador de cilindro de parada; el Pin 15, el cual es el
actuador de cilindro elevador; el Pin 16, el cual es el actuador de cilindro
paralelo y el Pin 17, el cual es el actuador de cilindro separador. Estos
sensores y actuadores se indican en la figura 3.18 en una imagen del
subsistema IMS10.
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2.2.5

Cilindro =
‘paralelo

Figura 2.18: Detalle de los sensores y actuadores en IMS10.

Se realizé una prueba previa para corroborar que los sensores y
actuadores trabajan en perfectas condiciones, para el sensor utilizamos
el programa de prueba anterior “Prueba sensores”, indicado en Anexo
1 y para los actuadores se utilizd el programa de prueba “Prueba
actuadores IMS10” mostrado en Anexo 1, literal g, en este cédigo solo
se activan los actuadores secuencialmente, primero se debe presionar
el boton de usuario USR de la tarjeta Pyboard y con esta accion se
activan los cilindros paralelos, haciendo que los pistones de la parte de
abajo del IMS10 se extiendan, luego de esta accion si se presiona de
nuevo el boton USR, el cilindro elevador se extenderd, teniendo de esta
manera los cilindros paralelos y elevador extendidos, de esta manera,
simulando que se almacena un pallet dentro de la estructura metélica
del IMS10, posteriormente si presionamos el botén RESET de la tarjeta,

los cilindros se desactivaran y volveran a su estado inicial.
Proceso almacenar en el subsistema IMS10.

Para el proceso de almacenar se utilizaron los sensores y actuadores
del subsistema IMS10, la banda transportadora que movera los pallets
para posicionarlos bajo la estructura metalica del subsistema y para
precaucion se desconecté la tarjeta de comunicacion PROFIBUS-DP,
ya que no se utilizé el PLC, sino la tarjeta Pyboard como controlador

del proceso.
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Para la programacion del codigo de la parte de almacenar se sigue la
metodologia Grafcet y se planteé todo el proceso en etapas y
condiciones de transicidén, en las etapas se observa el cambio de
estado de los actuadores y en las condiciones de transicion se evallan

los estados de los sensores, el proceso sera detallado en la tabla

mostrada a continuacion en la tabla 2.1.

Etapa 1 No se realiza accion

Condiciéon | Estado de Marcha Almacenar en alto, en este caso este

de botén sera el USR ubicado en la tarjeta Pyboard.

transicion

laz2

Etapa 2 Se mueve banda transportadora hacia la derecha a velocidad
alta. X1 en alto (PWM), X2 en alto (Enl) y X3 en bajo (En2).

Condicién | Sensor magnético SM1 (B1 en Quickchart) ubicado en la

de parte izquierda del IMS10, se debe activar para pasar a la

transicion | siguiente etapa.

2a3

Etapa 3 Se reduce la velocidad de la banda transportadora y se activa
cilindro de parada (M2 en Quickchart).

Condicion | Tiempo de espera de 4 segundos, para que el pallet pueda

de avanzar y el cilindro de parada lo detenga y se quede justo

transicion | bajo la estructura del IMS10.

3a4

Etapa 4 Se activa el cilindro paralelo (M4), el cual subira el pallet, se
desactiva cilindro de parada (M2) y la banda transportadora
se detendrd, es decir, X1 esta desactivado.

Condicion | Tiempo de espera de 5 segundos, hasta que los pistones del

de cilindro paralelo se extiendan correctamente.

transicion

4a5s

Etapa 5 Se activa el cilindro elevador (M3), de esta forma el pallet
empujara los cilindros separadores y podra subir y quedarse
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suspendido sobre los cilindros separadores, de esta forma se
almacenard en la estructura. Hay que considerar que el

cilindro paralelo (M4) seguira activo.

Condicién | Tiempo de espera de 8 segundos para que se pueda realizar
de las acciones anteriores.
transicion
5a6
Etapa 6 Se desactiva el cilindro paralelo (M4) para que la estructura
gue lleva al pallet para almacenado descienda.
Condicion | Tiempo de espera de 5 segundos para que el piston del
de cilindro paralelo (M4) este contraido.
transicion
6a’7
Etapa 7 El cilindro elevador (M3) es desactivado y de esta forma la
planta regresard a su estado inicial.
Condicién | Tiempo de espera de 10 segundos.
de
transicion
7a8
Etapa 8 No se realiza accion.
Condicion | Se revisa el estado de sensor de fin de carrera SFC (B9), si
de esta en estado légico alto, se vuelve a la Etapa 1, y si esta en
transicion: | estado légico bajo regresa a la Etapa 2.
-8al
-8az2

Tabla 2.1: Grafcet del proceso almacenar en el IMS10.

En la tabla se explica todo el proceso para almacenar 4 pallets

cargados con sus respectivos porta-sixpacks y el sixpack de botellas

dentro de la estructura del IMS10, ademas se observan los sensores y

actuadores que se utilizan en cada condicion de transicién y en cada

etapa. En este diagrama Grafcet se tiene dos lazos, en el primero se

esta dentro cuando el sensor SFC este desactivado, esta condicién nos
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indica que el IMS10 todavia se encuentra vacio o con menos de 4

pallets, y esta en condiciones de seguir almac

enando mas pallets.

También, se validé la condicién que no se entre al proceso almacenar

cuando este activa la sefial de SFC, es decir, que no trate de almacenar

pallets cuando el IMS10 se encuentra lleno. El diagrama secuencial del

Grafcet ya mostrado en la tabla 2.1, se muestra
Figura 2.19.
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Figura 2.19: Diagrama secuencial Grafcet del proceso almacenar.

En base al diagrama secuencial se programo

el codigo para que

cumpla con lo requerido en el proceso Almacenar, los pines que se

utilizaran en la tarjeta Pyboard equivalentes
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mostrados en la tabla 2.2 a continuacion. Se detallan los pines de la

tarjeta Pyboard, los pines del DB-9 y su correspondiente descripcion.

Pin Pin DB- Descripcién

Pyboard 25
X1 - Salida PWM de la tarjeta al Puente H.
X2 - Habilitador para el cambio de giro del Puente H.
X3 - Habilitador para el cambio de giro del Puente H.
Y1l - Sensor magnético ubicado a la izquierda del

IMS10, sus terminales se encuentran conectados
en la tarjeta esclavo de comunicacion
PROFIBUS-DP.

Y2 - Sensor magnético ubicado a la derecha del
IMS10, sus terminales se encuentran conectados

en la tarjeta esclavo de comunicacion

PROFIBUS-DP.
Y3 14 Cilindros paralelos.
Y4 15 Cilindro elevador.
Y5 16 Cilindro de parada.
Y6 17 Cilindro separador.
Y7 7 Sensor fin de carrera.

Tabla 2.2: Detalle de los pines en la tarjeta Pyboard y DB- 25 del IMS10.

El programa principal del proceso almacenar es adjuntado en Anexo 1
en el literal h, con el nombre de “Almacenar-IMS10 Manual’, y se utilizé
los sensores y actuadores mencionados anteriormente. En este
programa se implementé retardos de tiempo (delays), de la libreria
interna de Pyboard, la cual es la libreria pyb. Ademas, hay que aclarar
que este programa fue disefiado explicitamente para funcionar
independientemente de cualquier otro proceso. Por lo tanto, de este
programa basico se creara la funcion en lenguaje MicroPython para el

proceso Almacenar.
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2.2.6 Proceso liberar en el subsistema IMS10.

En este proceso de liberar pallets, se utilizo los sensores SM1, SM2,

SFC vy los actuadores del subsistema IMS10. Asi mismo, la banda

transportadora movera los pallets una vez estos sean depositados

sobre esta, luego de sacarlos de la estructura metélica del subsistema.

Ademas, como medida de precaucion se desconect6 la tarjeta de

esclavo de comunicacion PROFIBUS-DP, ya que no sera necesario al

no utilizar el PLC, sino que la tarjeta Pyboard hara la funcién de

controlador del proceso.

Para la programacion del codigo se tendra en consideracion la

metodologia Grafcet, de manera que se plante6 todo el proceso en

etapas y condiciones de transicién, el proceso es detallado a

continuacion en la tabla 2.3.

Etapal

No se realiza accién

Condicién de

transicién 1 a2

Estado de Marcha_Liberar en alto. En este caso este
botén sera USR, que se encuentra en la tarjeta Pyboard.
Ademas, el sensor SFC debe estar activo ya que esto

indica que la estacion se encuentra llena de pallets.

Etapa 2

Se activa el cilindro paralelo (M4), el cual subird la

estructura que recibira el pallet.

Condicién de

transiciobn 2a 3

Tiempo de espera de 5 segundos, hasta que los pistones

del cilindro paralelo se extiendan correctamente.

Etapa 3

Se activa el cilindro elevador (M3), y de esta forma se
estard al ras de los cilindros separadores, listo para

recibir el pallet.

Condicién de

transicion 3a 4

Tiempo de espera de 4 segundos para que se pueda

realizar la accién anterior.

Etapa 4

Se activan los cilindros separadores (), mientras los
cilindros paralelos (M4) y elevador (M3) contindan
activos, de esta manera el pallet caerd sobre la

estructura sobre los pistones.
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Condicién de

transicion 4 a5

Tiempo de espera de 2 segundos

Etapa b

Se desactiva los cilindros paralelos (M4), de esta forma
el pallet descendera lentamente, el cilindro elevador
(M3) continuard activo y de igual forma el cilindro
separador ().

Condicién de
transiciobn 5a 6

Tiempo de espera de 3 segundos para que se pueda

realizar las acciones anteriores.

Etapa 6

Se desactiva el cilindro separador ( M5), de esta manera
no descenderan mas de un pallet ya que los cilindros
separadores sostendran a los demas pallets dentro de la

estacion de almacenamiento.

Condicién de

transicion 6 a7

Tiempo de espera de 5 segundos para que el pistén del

cilindro paralelo (M4) este contraido.

Etapa 7

El cilindro elevador (M3) es desactivado y de esta forma
la planta regresara a su estado inicial. Y el pallet ya

estara sobre la banda transportadora.

Condicién de

transicién 7 a 8

Tiempo de espera de 5 segundos.

Etapa 8

Se mueve banda transportadora hacia la derecha a
velocidad baja. X1 en alto (PWM), X2 en alto (Enl) y X3
en bajo (En2).

Condicién de

transicion 8a 9

Se revisa el estado de sensor magnético SM2 si esta

activo pasa a la siguiente etapa.

Etapa 9

La banda transportadora se detiene, es decir, X1 estara

desactivado.

Condicién de
transicién 9 a
10

Tiempo de espera de 1 segundo.

Etapa 10

Se mueve banda transportadora hacia la izquierda a
velocidad baja. X1 en alto (PWM), X2 en bajo (Enl) y X3
en alto (En2).
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Condicién de Sensor magnético SM1 activo.
transicion 10 a
11

Etapa 11 Incrementa en uno el contador Numero_Pallets y la
banda transportadora se mueve hacia la izquierda a
velocidad alta. X1 en alto (PWM), X2 en bajo (Enl) y X3
en alto (En2).

Condicion de Tiempo de espera de 10 segundos.
transicion 11 a
12

Etapa 12 La banda transportadora se detiene, es decir, X1 estara

desactivado.

Condicién de Se revisa el nimero del contador Numero_Pallets si este

transicion: €s mayor que cuatro, la secuencia vuelve a la Etapa 1,
12a1 0 Si es menor que cuatro este regresa a la Etapa 2.
-12a?2

Tabla 2.3: Grafcet del proceso liberar en el IMS10.

Se tuvo en consideracion para evitar dejar caer botellas de los sixpacks
al suelo, hacer descender al pallet lentamente, para esto primero se
tiene que contraer el pistdn del cilindro paralelo, de esta forma el pallet
caera despacio y los sixpacks no se moveran del pallets en el cual estan
apoyados Por ultimo se debe contraer el cilindro elevador ya que este
pistén es de fuerza, utilizado para romper el seguro de los cilindros
separadores, por lo cual es un pistbn de accion rapida y este
movimiento hace mover de su posicion al pallet si no se mantiene el

orden de secuencia indicado para bajarlo de la estacion.

En este diagrama Grafcet se tiene dos lazos, en el primero se esta
dentro, cuando el contador Numero_Pallets es menor que cuatro, esta
condicion nos indica que el IMS10 todavia posee al menos un pallet en
su estacién, por esta razén aun se debe seguir la secuencia del proceso

liberar. El segundo lazo nos conduce al inicio del proceso a la espera

29



del boton Marcha_Liberar, y se vuelve a esta etapa cuando el contado

Numero_Pallets es mayor que cuatro, el cual es el nimero de pallets

con porta-sixpack méaximo que se puede almacenar en la estacién del

IMS10. Este contador incrementa en uno cuando se activa el sensor

SM1, en consecuencia, este contador debe inicializarse en cero al inicio

del codigo.

El diagrama secuencial del Grafcet mostrado en la
a continuacion en la Figura 2.20.

Contado

A A

ETAPA 2

tabla 2.2, se muestra

r_Pallet =0

M_Liberar
Contador_Pallets > 0

Q_IMS10_m4_Asc_Cil_Lateral

ETAPA 3

ETAPA 4

I_IMS10_B5_Cil_Lateral_ext

Q_IMS10_M4_Asc_Cil_Lateral
Q_IMS10_M3_Cil_Elev

Q_IMS10_M5_Cil_Separ
Q_Ims10_M3_Cil_Elev

|_IMS10

Contador_Pallets >0 ETAPA 5

8.t0.58

ETAPA 6

_B4_C#_Lateral_retr

|_IMS10_B4_Cil_Cont_retr

Q_IMS10_QR
Q_IMS10_QS

ETAPA 7

ETAPA 8

Figura 2.20: Diagrama secuencial grafcet del
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2.3

El diagrama secuencial indicado en la figura 2.20 da las bases para la
programacion del codigo que cumpla lo requerido en el proceso Liberar,
se le afiadi6 muchas més etapas a las planeadas ya que el proceso
debia ser controlado con mayor cuidado en la parte de los tiempos de
retardos, donde se agarran los pallets que aun quedan en la estacion
cuando el primero cae, ya que si en tiempo es menor, las pinzas
agarran la base del pallet que aun no ha descendido, otro caso seria
cuando el tiempo es mayor, si esto ocurre los cilindros separadores no
sujetarian los demas pallets que descienden a continuacion del primero
y entonces caerian dos pallets o todos a la vez sobre el cilindro
elevador, de modo que si se tienen los sixpacks sobre los pallets, estos
podrian llegar a romperse. Para evitar esta situacion se afiadi6 4 etapas

extras para un mayor control.

El programa principal del proceso liberar se adjunta en la parte de
Anexo 1, literal i, bajo el nombre de “Liberar-IMS10-Manual’, ademas
en este se utilizaron los sensores y actuadores sefialados en la tabla
2.2, este programa fue disefiado independientemente de cualquier otro
proceso, inclusive del proceso almacenar. Por lo cual de este programa
se creard la funcion en lenguaje MicroPython para el proceso de

Liberar.

Disefio de la pagina web.

2.3.1 Conexion ainternet de Pyboard a sitio web.

Para realizar la conexion a internet se utilizaron los modulos Wi-Fi,
ESP-07 y ESP-01, los cuales poseen un microcontrolador ESP8266,
este médulo se conecta con la tarjeta Pyboard en los pines X9, X10,
X11, X12, 3V3 y GND. Las conexiones con los mddulos se muestran
en las figuras 3.21 y 3.22. Ademas, X9 corresponde a Tx, X10 a RX,
X11 a En, X12 a RST, 3V3 a la alimentaciéon y GND a la tierra del

maodulo.
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, Pyboard
ESP-07

Figura 2.21: Conexion entre Pyboard y médulo Wi-Fi ESP-07.

La programacion de la tarjeta Pyboard para utilizar los médulos Wi-Fi
se la realizé utilizando comunicacion UART y ocupando a los mddulos
Wi-Fi como esclavos de comunicacion serial, de esta forma se envian
los comandos AT por Tx y por Rx de la Pyboard, se reciben los datos
gue responda el servidor. Inclusive, los comandos AT lo manejan los
modulos por default de fabrica, por este motivo se utiliza un cédigo
llamado pywifi.py proporcionado por el fabricante para el envié de los
comandos AT, esto sirve de interfaz de comunicacion entre la Pyboard
y el médulo Wi-Fi, este codigo pertenece al fabricante TonyLabs y se

encuentra en la parte de Anexo 2 para su revision.

A partir del codigo del fabricante, se realizaron pruebas para ver si el
servidor responde adecuadamente, pero este no daba la respuesta
deseada utilizando las herramientas proporcionadas por el archivo del
fabricante, por lo que se dispuso a crear dos funciones nuevas dentro

de pywifi.py, estas funciones son SEND y POST.
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Pyboard

Figura 2.22: Conexién entre Pyboard y el moédulo WI.FI ESPO1.
Funcion SEND.

Esta funcion realiza la recepcion de datos gracias a que primero se
envia un formulario utilizando un requerimiento con método GET, el
formulario no es especificado dentro de la funcion, sino que debe ser
enviado desde el esclavo serial ESP-07 al servidor por medio de Wi-Fi
y el servidor debe responder con un OK al requerimiento. Luego se
envia el dato que se pide y se cierra la sesion de la conexién, si no se
cierra esta sesion podrian aparecer errores de “already connection”
como el mostrado en la figura 3.23. Al presentarse este fallo, la tarjeta

sale de la ejecucion del archivo pywifi.py.

Figura 2.23: Error al presentarse Already Connect.
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En la funcion se debe leer todas las lineas que responda el servidor,
hasta llegar a la linea que contiene el dato, esta linea es almacenada
como un dato tipo arreglo y luego utilizamos la funcion
extractJsonUART () que se encuentra en el archivo json.py, el cual se
programo para extraer el dato dentro de la linea de respuesta lleno de

caracteres irrelevantes y este valor es devuelto por la funcién send().
Funcion POST.

Esta funcion utiliza el método POST, con el cual se enviaran datos
desde la tarjeta Pyboard hacia la pagina web, el servidor debe
responder OK cuando la recepcion de datos es exitosa, ademas al igual
que la otra funcion en esta se leen las lineas que responde el servidor,
hasta llegar a la linea en la que se cierra la sesién de la conexién y el
modulo estara en capacidad para enviar mas informacion. La estructura
de las funciones SEND y POST son las mismas, lo que cambia es el

formulario de envio y la respuesta del servidor.

Ambos cédigos que se agregaron al archivo pywifi.py, se incluiran en

Anexo 1, literal j y literal k.

Formularios de requerimiento a servidor.
GET:

'GET /banda_auto/getParo.php HTTP/1.0\n\nHost: controlims10.co.nf\r\n\r\n’,
debug=True

Este formulario se envia en la funcién esp.send() para que el esclavo
serial ESP-07, pueda enviar la peticion al servidor y luego este
responda, la respuesta de este formulario, sera el valor de la variable
requerida, por lo tanto este sera almacenado. En este caso se extrae
el valor de la variable Paro del URL “controlims10/

banda_auto/getParo.php”, el cual puede estaren 0 o 1.
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2.3.2

POST:

'POST /banda_auto/updateSensores.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\\nAccept: */*\r\nContent-Length: 25\r\nContent-Type:

application/json\r\n\r\n{"sm1":1'}, debug=True

Este formulario es enviado en la funcion esp.post() , de esta forma el
esclavo serial ESP-07 envia la peticion al servidor y actualiza la variable
en la base de datos y respondera con un OK si la actualizacion fue
exitosa. En este caso se actualiza el valor del sensor magnético 1
(SM1)de 0o 1.

Arqguitectura de la pagina web.

La pagina web esta desarrollada en Angular y PrimeNG por parte del
front end con un servicio Restful en PHP que se comunica con una base
MySQL. Para la autenticacion se utilizé Firebase que permite un login
con cuentas asociadas a Google. La pagina web y su servicio restful se
encuentra alojado en un servidor gratuito BIZ.NF.

Angular ofrece modularidad, ya que con la ayuda de crear modulos por
cada componente que puede ser reutilizado en el codigo, esto nos
facilita el desarrollo estructural de la pagina web, ademas facilita las
relaciones entre servicios, permitiéndonos consumir el servicio Restful

por parte de nuestro backed. Para el disefio de la pagina se utilizo la

libreria de PrimeNG que ofrece componentes predisefiados.

Figura 2.24: Herramienta utilizadas para la creacién de la pagina web.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS.

En el presente capitulo se presentaran detalladamente los resultados que han sido
obtenidos durante el desarrollo del proyecto. Ademas, se lo ha dividido en

secciones, que engloba todos los puntos planteados en el alcance.
3.1 Hardware.

En el apartado del Hardware se observaron los siguientes resultados, que
englobaron tanto, mediciones de sefiales por parte de los actuadores y
sensores, material para la elaboracion de las placas electronicas, etapa de
potencia, acondicionamiento de sefiales, protecciones, asi como, precio de

los materiales.

La corriente que demandaron todas las placas electronicas en el proyecto
fue de aproximadamente 1.5 amperios, las cuales fueron proporcionadas por
un cargador que sirvi6 como fuente y cuyo voltaje fue de 5 VDC;
adicionalmente, se observé un ligero calentamiento en el cargador al estar
mucho tiempo en uso, debido a que actda como fuente de alimentacién para

todos los circuitos del proyecto

Figura 3.1: Circuitos impresos a) Tarjeta que maneja banda
transportadora b) Tarjeta que controla el subsistema IMS10.

El material que se escogié para la elaboracion de las placas electronicas,
debido a su larga duracion, resistencia a altas temperatura y relacién calidad-
precio, fue de fibra de vidrio. Ademas, las impresiones de las dos tarjetas en
este material cuyas dimensiones fueron de 6,75 x 10,5 cm en la tarjeta que
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maneja la banda transportadora, y 9 x 18,5 cm en la tarjeta que controla el

subsistema IMS10, originé un costo de 41,35 ddlares.

Figura 3.2: Acabado final, conexiones entre tarjetas y médulo.

Los voltajes de salida del circuito de acondicionamiento de sefales, entre
los sensores magnéticos y la Pyboard, fue entre 3,25 a 0 VDC valores
aproximados que son tolerados por la tarjeta, ademas, su corriente de
salida no fue de mucha importancia solo bastaba que sea pequefia. Sin
embargo, el sensor de fin de carrera si manejaba una corriente aproximada
a 1 amperio, aungue no se encontrd inconveniente alguno para este caso
ya que se utilizé un resistor con una resistencia de 100 kilo ohmios para
mitigar la corriente. Por otro lado, el circuito se lo implementé con 4 relés,
2 Opamp, 16 resistencias, 4 transistores BJT y 4 diodos para toda la etapa

de acondicionamiento de sefales.

Los niveles de voltajes logicos que llegaban al driver LM298, para cambiar
el sentido de giro del motor, estaban comprendidos entre los 0 a 4,8 VDC,
asi mismo la corriente y voltaje de salida que demandaba el motor del
modulo fue de 1,5 amperios y 24 VDC, cumpliendo con el rango de
caracteristicas recomendados por el fabricante. Cabe aclarar que el driver
en un corto periodo de uso no presentd un sobrecalentamiento
considerable gracias a su disipador, por el contrario, al utilizarlo por un

tiempo prolongado el integrado se calentaba, originando un riesgo en la
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tarjeta. Por esta razdn las dimensiones del disipador de calor deberian de

Ser mayores.

La frecuencia de operacion optima del motor de la banda transportadora
oscilaba entre los 2500 a 4000 Hz. A frecuencias inferiores de 2500 Hz el
motor no se movia, ademas emitia un ruido molesto. Asi mismo, a
frecuencias superiores de 4000 Hz la velocidad del motor no variaba, aun
cambiando su ancho de pulso. Por otro lado, el rango del ancho de pulso
estuvo comprendido entre los 40 a 100 % por seguridad. Dentro de los
pardmetros indicados, el motor funcionaba correctamente, sin falla alguna
y con un movimiento suave y sin saltos; ademas no presentaba ningun

sonido que sugiriese algun mal funcionamiento.

Figura 3.3: Sistema embebido en su caja de proteccion.

El tiempo de recepcion de sefales desde los sensores magnéticos y el fin
de carrera hacia la Pyboard fue inmediato y no se encontraron errores de
falsas activaciones, al utilizar la configuracion PULL_UP, en los pines de
entrada a la tarjeta, de los mencionados sensores. Sin embargo, cuando se
utilizé la configuracion PULL_DOWN en los pines de entrada, cuando el
motor exigia corriente de 1,5 amperios, el ruido magnético ocasionaba que

se detecte los sensores como si estuvieran en alto.

También, el tiempo de almacenado para cada pallet fue aproximadamente

de 30 segundos, que inicia a partir que el primer pallet pasa y activa el
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3.2

primer sensor magnético, por otro lado, el tiempo de liberar para cada pallet
fue aproximadamente de 25 segundos, que inicia cuando se da la orden de
liberar desde la pagina web, por ultimo, todo el proceso completo, tuvo
tiempo estimado de 4 minutos, siendo estos valores los ptimos y previenen

posibles errores en el desarrollo del proyecto.

El costo de inversion de las etapas de control y de fuerza, bordearon los
100 dolares, un ahorro significativo en comparacién a otros métodos de

automatizacion.
Software.

Con respecto al software se obtuvieron los siguientes resultados, donde se
analizaran, el tamafio de la programacion en ambos controladores, tiempos

de envio y recepcion de sefiales, tiempo y frecuencias de ejecucién de

funciones.
Nombre Tipo Tarnafio MNombre Tipo Tamafio
| funciones Archivo PY 12KB || funciones Archivo PY - ke
“ljsen Archiva PY KB [ json Archivo PY ke
..... rmain Archivo PY 3 KRB main Archivo BY KB
| pywifi Archiva Py 22KB [ pywifi Archive BY e

a) b)

Figura 3.4: a) Archivos del controlador 1, b) Archivos del
controlador 2.

El tamafio total de la programacién que contiene la primera tarjeta es
aproximadamente de 47 kb, asi mismo la segunda tarjeta que posee 4

archivos tiene un tamano de 27 kb.

El tiempo aproximado que le toma la funcion conexion_wifi para conectarse
al internet es de 4 segundos, suponiendo una conexion a la red estable.
Esta funcion es utilizada en ambas tarjetas, hay que destacar que los
modulos WI-Fi se deben resetear, cuando se aplique el paro por parte de
la pagina web, debido a que si no se resetean al seguir con la alimentacion
de la tarjeta Pyboard seguird conectada a la red Wi-Fi anterior y por la
programacion realizada esta presento errores y se quedd sin tener

respuesta del servidor, caso contrario sera si se resetea el médulo, en esta
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3.3

misma funcion conexion_wifi, se manda a bajo l6gico el pin X12 ( pin Reset
del modulo Wi-Fi), y luego de un tiempo de retardo a alto l6gico para

empezar el proceso de conexion a la red.

La velocidad de transmisién de datos que se configurd6 a la funcion
pywifi. ESP8266 fue de 115200 baudios, con lo cual el médulo wifi se pudo
conectar a la red y al utilizar esta velocidad de transmisién se pueden tener
mejores resultados y tener mas tiempo de reaccion de parte del modulo Wi-
Fi, esto significa menos tiempo de espera para actualizar los sensores o
menos tiempo de espera para recibir el estado de botén de paro o marcha

desde la pagina web, optimizando el tiempo de ejecucién del cédigo.

La frecuencia de interrupcién del timer 10 para que constantemente este
revisando el Paro fue de 8 Hz, es decir cada 0,125 segundos; este tiempo
fue analizado y probado para no tener problemas de ejecucion de ambos
procesos, ya que al no poder usar otros métodos de multi procesamiento,

se recurrid al uso de dos tarjetas de control.

Cada cierto tiempo el paro se activaba y por este motivo las tarjetas se
reseteaban, originando un mal funcionamiento de las tarjetas de control,
esto se debia a que el nivel I6gico del pin Y4 de la tarjeta 2, se mostraba
diferente al pin X4, esto no era producido por error de programacion, sino
por una falta de equivalencia en los niveles de voltaje, se resuelve con la

conexion de los pines 3V3 y GND, de ambas tarjetas.
Pagina web.

Tomando en cuenta que se compartieron datos desde un celular, para que
los modulos Wi-Fi se conectaran a la red, y abarcando temas como la
seguridad de la pagina web, analisis de los scadas tanto en modo manual

y automatico y tiempo de activacion de los indicadores en la pagina web.
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Inicio de Sesion

Figura 3.5: P4gina de inicio de la pagina web controlims10.

En la imagen anterior, se muestra la Unica medida de seguridad que se
implemento en la pagina web fue el uso de una cuenta Gmail previamente
registrados en el servidor para que este autorice el ingreso de un usuario
al momento de acceder al sitio web. Los usuarios que pueden acceder a la
pagina por el momento son los dos integrantes de este proyecto, esto se
realiz6 como medida de proteccion y controlar el uso del proceso, este
servicio es utilizado por la aplicacion Firebase, la cual es una aplicacién

confiable y ya utilizada en la comunidad.

Nick Eduardo Cérdova Plaza & CerrarSesion
edunick.9@gmail.com

= Modo

- Automético

Control de banda transportadera y subsistema IMS10

Banda Transportadora de la Planta Lucas Nulle
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Encendido

Apagado

Banda (Manual)

=_Accién =Giro =_Datos

Marcha Paro Izquierda - 12} Frecuencia .00 hz
= oo o IS

Actualizar

Figura 3.6: Paginaweb del modo manual.

Como se puede observar en laimagen, el SCADA en modo manual muestra
indicadores de estado de los sensores magnéticos SM1 y SM2, asi como

el del motor. Ademas de un tablero de control, donde se puede controlar la
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velocidad, por medio de su frecuencia o ancho de pulso, y sentido de giro

del motor.

En el modo manual, el tiempo de envio de sefiales desde los sensores
hacia la pagina web comprendié entre 1 a 3 segundos, ademas el tiempo
gue tomo en enviar las ordenes ya sea izquierda, derecha, marcha o paro,
hacia la Pyboard tomo un tiempo estimado de 2 segundos. Estos tiempos
son dependientes de la velocidad de la red Wi-Fi, entre més estable y con
mayor alcance, habia mejores resultados en el cambio de estado de

sensores y acciones de marcha, paro, cambio de giro y velocidad del motor.

Nick Eduardo Cérdova Plaza 7 (e
edunick.9@gmail.com

<

=_Modo

Manual Automatico

Control de banda transportadora y subsistema IMS10

Banda Transportadora de la Planta Lucas Nulle

o~
(5]

(1) Sensor Magnéti Encendido
(2) Sensor Mag Encendido
(3) Sensor Fin de Carrera: Encendido

(A) Motor: Apagado

Subsistema IMS10 (Automatico)

= Accién = Pallette

Marcha Paro Almacenar Liberar

Figura 3.7: Paginaweb del modo automatico.

Como se puede observar en la figura, el SCADA en modo automaético,
presenta casi los mismos indicadores de estados l6gicos que en modo
manual, solo que en esta seccion se afiadid un indicador para el sensor de
fin de carrera. Ademas, en la parte inferior se encuentra el tablero de
control, donde permite controlar el subsistema IMS10, para que realice la
etapa de almacenado o de liberado, asi como botoneras para dar marcha

el proceso o detenerlo.

En el modo automatico, el tiempo de envio de sefales desde los sensores
hacia la pagina web comprendi6 entre 1 a 3 segundos, ademas el tiempo
gue tomo en enviar las 6rdenes de liberar y almacenar hacia la Pyboard fue
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de 1 segundo. En este caso, entre menos datos se envien utilizando las
funciones send y post, menor sera el tiempo en que la tarjeta controle el
proceso. Esto es mas notorio en la toma de decisiones por parte del

usuario, como lo es el paro, marcha, entre otros.

El nUmero de interacciones permitidos en el servidor fue 15000 por hora, al
ser un servidor gratuito creemos que esta es una cantidad aceptable de
peticiones realizadas. Por otro lado, para poder utilizar un servidor por un
tiempo ilimitado en un proceso que lo demande, este costo seria de 36
dolares por 6 meses, un valor aceptable por el tiempo de uso que nos
proporciona. Solo 2 veces desde el inicio del proyecto se presento este
inconveniente, durante las pruebas realizadas de todo el proyecto. También
se redujo la cantidad de peticiones al servidor para evitar exceder el limite

estipulado por hora de requerimientos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusion, el disefio de una adecuada etapa de acondicionamiento de sefiales,
junto con la programacion para la interaccion de actuadores y sensores, permitieron
el control del subsistema IMS10 con la Pyboard. Ademas, la solucion de implementar
amplificadores operacionales especificamente el LM324, para reducir las sefiales de
voltaje de 24 a 5 VDC, provenientes de los sensores magnéticos y el fin de carrera,
resulto ser viable, tanto en el aspecto econémico, como en lo practico. Como Unica
observacion, dentro de la programacién fue necesario afiadir una configuracion PULL
UP al momento de declarar los pines de entrada de los sensores, debido a voltajes

parasitos que se producian en los pines de entrada.

Los valores de frecuencias y ancho de pulso (ciclo de trabajo) del motor oscilaron entre
2500 a 40000 Hz y 40 a 100% respectivamente, asi mismo, para detener la banda
s6lo fue necesario un 40% del ancho de pulso, dando como resultado un
desenvolvimiento idéneo del motor de la banda transportadora, cabe recalcar que, al
hacerlo trabajar a frecuencias menores de 2500 Hz, paulatinamente se iba generando
una inestabilidad en su velocidad, asi como, la emision de sonidos agudos producido

por las bajas frecuencias.

A lo largo del desarrollo del proyecto se logré controlar eficientemente el subsistema
IMS10 y la banda transportadora, donde fue necesario el uso de dos controladores,
debido a que, el procesador de la Pyboard no era capaz de realizar varios procesos a
la vez, es decir, carecia de la funcionalidad de multihilos, por esta razén se procedio
a utilizar dos controladores, asi mismo, cada uno desenvolvia funciones especificas,
por un lado una tarjeta se encargaba de recibir las sefiales de control provenientes de
la pagina web para controlar el subsistema IMS10, y por otro lado la segunda tarjeta
se encargaba de recibir las sefiales de los sensores para enviarlas a la pagina web e
incluso la sefal de paro que reseteaba ambas tarjetas, esto origind poder recibir los
estados de los sensores en tiempo real y la ejecucion del paro para que resetee ambos
controladores en cualquier momento, sin importar en que parte del proceso se

encuentre.

Finalmente, este tipo de control mediante el uso de la Pyboard y sus periféricos,

presentan una alternativa de control y automatizacion para procesos industriales,
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siendo mas baratos, pues, el hardware se lo puede disefiar con materiales disponibles
en el mercado ecuatoriano, también es de codigo abierto originado un ahorro
significativo por la no compra de licencia, y flexibles al momento de encontrar
informacion en la gran comunidad que posee Python, solucionando un problema
econdémico para aquellas pequefias empresas que desean invertir en automatizar sus

procesos.

Se recomienda la implementacion de un servidor local para la interaccion entre la
pagina web y la tarjeta Pyboard, par asi, mejorar la conectividad y velocidad, en la

transmision de la informacion.

Se recomienda encriptar los datos que son enviados a la pagina web, para de tal
manera, desarrollar un SCADA que presente los datos a tiempo real, asi como,
proteger de mejor manera la informacién ante posibles eventos de hackeo o

manipulacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Pruebas Programacion Pyboard.

a) Programaintensidad de leds.

# Programa intensidad de leds
import pyb

ledprueba = pyb.LED(4)

sw = pyb.Switch()

x=0

while True:

if sw():
X = min(255, x+ 1)
else:
x = max(0, x- 1)
ledprueba.intensity(x)
pyb.delay(30)

b) Regulaciéon de velocidad por PWM.

from pyb import Pin, Timer

import pyb

sw=pyb.Switch()

pl = Pin('X1) # X1 has TIM2, CH1
tim = Timer(2, freq=10)

chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1)

p2 = Pin('X2") # X2 has TIM2, CH2
tim = Timer(2, freq=10)
ch2 = tim.channel(2, Timer.PWM, pin=p2)
while True:
if sw():
chl.pulse_width_percent(50)
ch2.pulse_width_percent(0)
else:
chl.pulse_width_percent(0)
ch2.pulse_width_percent(50)
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c) Control banda IPA5.
import machine
from pyb import Pin, Timer
import pyb

p2 = machine.Pin("X2', machine.Pin.OUT)
p3 = machine.Pin('X3', machine.Pin.OUT)
pl =Pin('X1) # X1 has TIM2, CH1

led1 = pyb.LED(4)

tim = Timer(2, freq=2500)

chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1)
sw = pyb.Switch()

# Programa Principal

while True:

if sw():
# Movimiento contrario al inicial
p2.high()
p3.low()
else:
# Movimiento inicial
led1.on()
p2.low()
p3.high()
chl.pulse_width_percent(50)

d) Prueba sensores.
import machine
from pyb import Pin
import pyb

ledpruebal = pyb.LED(3)
ledprueba2 = pyb.LED(4)

yl = machine.Pin('Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN) #
Sensorl
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y2 = machine.Pin('Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN) #
Sensor2

while True:
if yl.value():
ledpruebal.on()

else:
ledpruebal.off()

if y2.value():
ledprueba2.on()

else:
ledprueba?2.off()

e) Control-secuencial Banda con Sensores.

import machine
from pyb import Pin, Timer

import pyb

yl = machine.Pin('Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN) #
Sensorl

y2 = machine.Pin('Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN) #
Sensor2

p2 = machine.Pin('X2', machine.Pin.OUT)
p3 = machine.Pin("X3', machine.Pin.OUT)
pl =Pin('X1) # X1 has TIM2, CH1

led1 = pyb.LED(4)

tim = Timer(2, freq=2500)

chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1)

# Programa Principal
while True:

# Inicializamos Variables
bandera =1

banderal =0

bandera2 =0
pyb.LED(1).0ff()
pyb.LED(2).0ff()

if yl.value(): # Detecta sensorl
banderal =1

50



else:
banderal =0

if banderal == 1:
while (bandera == 1):
led1.off() # LED Azul se apaga

if y2.value(): # Detecta Sensor2
bandera2 =1

else:
bandera2 =0

if (bandera2 == 1):
# Movimiento contrario al inicial
p2.high()
p3.low()
pyb.delay(15000)
bandera =0
banderal =0
bandera2 =0
else:
pyb.LED(1).on() # LED Verde se enciende
led1.off()
p2.low()
p3.high()
chl.pulse_width_percent(45) # Disminuye Velocidad

else:
# Movimiento inicial
led1.on()
p2.low()
p3.high()
chl.pulse_width_percent(55) # Velocidad maxima

f) Control secuencial anidado.

import machine
from pyb import Pin, Timer
import pyb

yl = machine.Pin('Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
Sensorl

y2 = machine.Pin("Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_DOWN)
Sensor2

p2 = machine.Pin("X2', machine.Pin.OUT)

p3 = machine.Pin("X3', machine.Pin.OUT)

pl =Pin('X1") # X1 has TIM2, CH1
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ledl = pyb.LED(4)

bandera =1

banderal =0

bandera2 = 0

tim = Timer(2, freq=2500) #Encontrar una frecuencia adecuada para que no
suene

chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1l)

# Primer Loop

while True:
pyb.LED(1).0ff()
pyb.LED(2).0ff()
# Movimiento inicial
led1.on() #LED azul
p2.low()

p3.high()
chl.pulse_width_percent(55) # Velocidad maxima

if yl.value(): # Detecta Sensorl
banderal =1

if banderal == 1:

while (bandera == 1):
pyb.LED(1).on() #LED verde
led1.off()
chl.pulse_width_percent(50) # Disminuye Velocidad

if y2.value(): # Detecta Sensor2
pyb.LED(2).on()
bandera2 =1

if (bandera2 == 1):
# Movimiento contrario al inicial
p2.high()
p3.low()
pyb.delay(15000) #Delay de 15 segundos
bandera=0
banderal =0
bandera2 =0

g) Prueba actuadores IMS10.
import machine

import pyb

sw = pyb.Switch()

y3 = machine.Pin('Y3', machine.Pin.OUT) # Actuadorl
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y4 = machine.Pin('Y4', machine.Pin.OUT) # Actuador2

while True:

bandera =0

y3.low()

y4.low()

if sw():
y3.high()
bandera =1

if bandera == 1 and sw():
y4.high()

h) Almacenar-IMS10 Manual.

# Programa Principal para ALMACENADO DE PALLETS
while True:

# Inicializamos
bandera2 =1
p2.low()
p3.low()
y3.low()
y4.low()
y5.low()

if sw(): # Marcha
banderal =1

while (banderal == 1 and bandera2 == 1):

# Se pregunta por el Sensor_Almacen_Lleno

if y7.value():
bandera2 =0
break

else:
bandera2 =1

# Movimiento de la banda transportadora
while (not yl.value()):
chl.pulse_width_percent(60)
p2.low()
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p3.high()

# Detecto el sensor magnetico B1

# Disminuye la velocidad y sigue avanzando
# Ademas se activa el cilindro de parada
chl.pulse_width_percent(50)

p2.low()

p3.high()

y5.high()

pyb.delay(10000)

# Se detiene la banda
p2.low()

p3.low()
pyb.delay(4000)

# Se activa el Cilindro paralelo y el de elevacion
# Para subir el pallet y almacenarlo

y5.low() # Se desactiva el Cilindro de parada
y3.high() # Se activa el Cilindro paralelo
pyb.delay(4000)

y4.high() # Se activa el Cilindro elevador
pyb.delay(6000)

y3.low() # Se desactiva Cilindro paralelo
pyb.delay(4000)

y4.low() # Se desactiva Cilindro elevador
pyb.delay(10000)

1) Liberar-IMS10-Manual.

# Programa Principal para LIBERAR PALLETS
while True:

# Inicializamos
p2.low()
p3.low()
y3.low()
y4.low()
y5.low()

if y7.value():
banderad4 =1
else:
bandera4d =0

if sw(): # Marcha
banderal =1
bandera2 =1
cnt=0
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while (banderal == 1 and cnt < 4 and bandera2 == 1 and bandera4 ==
1):

bandera3 =1

# Se activan los cilindros paralelos y el elevador
# Para poder agarrar el pallet

pyb.delay(2000)

y3.high()

pyb.delay(4000)

y4.high()

pyb.delay(8000)

# Se abre el cilindro separador
# De esta forma caera el pallet
y6.high()

pyb.delay(5000)

y3.low()

pyb.delay(4000)

y6.low()

pyb.delay(2000)

y4.low()

pyb.delay(15000)

# Movimiento de la banda transportadora
chl.pulse_width_percent(60)

p2.high()

p3.low()

while bandera3 == 1.
if yl.value():
cnt=cnt+1
bandera3 =0

pyb.delay(10000)
p2.low()
p3.low()

j) Funcién SEND.

def send(self, data, debug=False):
""" Send data over the current connection.
self._set_command(CMDS_IP['SEND, len(data), debug=debug)
#print(b™>' + data)
self.uart.write(data)
self.uart.readline()
self.uart.readline() # Bytes received
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # Send OK
self.uart.readline() # /n
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self.uart.readline() # IPD, HTTP, respose Request
self.uart.readline() # Date

self.uart.readline() # Server

self.uart.readline() # Content length
self.uart.readline() # Connection
self.uart.readline() # Content-type
self.uart.readline() # /n

result = self.uart.readline() # json - output

return json.extractJsonUART (str(result))

k) Funcion POST.

def post(self, data, debug=False):
"""Send data over the current connection."
self._set_ command(CMDS_IP['SEND', len(data), debug=debug)
#print(b™>' + data)
self.uart.readline()
self.uart.write(data)
self.uart.readline()
self.uart.readline() # Bytes received
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # Send OK
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # IPD, HTTP, respose Request
self.uart.readline() # Date
self.uart.readline() # Server
self.uart.readline() # Content length
self.uart.readline() # Connection
self.uart.readline() # Content-type
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline()
result = self.uart.readline() # json - output
print(result)
return json.extractJsonUART (str(result))

) Json.py.
def extractJsonUART (val):
txt_json ="
str_ant="
for cin val:
str_ant=str_ant+c
if (c=="):
str_cont = val.replace(str_ant, )
for tin str_cont:
if (t=="1):
break
txt_json = txt_json +t
return txt_json
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Anexo 2: Libreria UART-Comandos AT para ESP8266

a) Libreria Pywifi- TonyLabs.
from pyb import UART
from pyb import delay
from pyb import micros, elapsed_micros

# This hashmap collects all generic AT commands
CMDS_GENERIC ={
‘TEST_AT" b'AT',
'RESET": b'AT+RST",
'VERSION_INFO'": b'AT+GMR,
'DEEP_SLEEP': b'AT+GSLP',
'ECHO'": b'ATE,
'FACTORY_RESET" b'AT+RESTORE,
'UART_CONFIG'": b'AT+UART

}

# All WIFI related AT commands

CMDS_WIFI = {
'MODE' : b'AT+CWMODE',
'CONNECT": b'AT+CWJAP',
'LIST_APS'": b'AT+CWLAP',
'DISCONNECT": b'AT+CWQAP",
'AP_SET PARAMS'": b'AT+CWSAP',
'AP_LIST _STATIONS'": b'AT+CWLIF',
'DHCP_CONFIG": b’'AT+CWDHCP",
'SET_AUTOCONNECT": b'’AT+CWAUTOCONN',
'SET_STATION_MAC": b'AT+CIPSTAMAC',
'SET_AP_MAC': b'AT+CIPAPMAC’,
'SET_STATION_IP": b'AT+CIPSTA',
'SET_AP_IP": b'AT+CIPAF",
'START_SMART":b'AT+CWSMARTSTART'
}

# IP networking related AT commands
CMDS_IP ={
'STATUS": b'AT+CIPSTATUS',
'START": b'AT+CIPSTART',
'SEND": b'AT+CIPSEND',
'CLOSE'": b'AT+CIPCLOSE,
'GET_LOCAL_IP" b'AT+CIFSR', #Get ESP8266 IP address from the router
connected
'SET_MUX_MODE": b'AT+CIPMUX,
'CONFIG_SERVER'" b'AT+CIPSERVER,
'SET_TX_MODE": b'’AT+CIPMODE’,
'SET_TCP_SERVER_TIMEOUT": b'AT+CIPSTO/,
'UPGRADE": b'AT+CIUPDATE!,
'PING'": b'AT+PING'
}
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# WIFI network modes the ESP8266 knows to handle
WIFI_MODES ={
1: 'Station’,
2: 'Access Point',
3: 'Access Point + Station’,
}
# Reverse feed lookup table
for key in WIFI_MODES.keys():
WIFI_MODES[WIFI_MODES[key]] = key

# WIFI network security protocols known to the ESP8266 module
WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS ={

. 'OPEN,

: '"WEP!,

- 'WPA_PSK',

. 'WPA2_PSK',

. 'WPA_WPA2_PSK'

~ Bk~ WNFLO

# Reverse feed lookup table
for key in WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS.keys():

WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS[WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS|key
1l = key

class CommandError(Exception):
pass

class CommandFailure(Exception):
pass

class UnknownWIFIModeError(Exception):
pass

class ESP8266(object):

def __init__ (self, uart=1, baud_rate=115200):
""Initialize this module. uart may be an integer or an instance
of pyb.UART. baud_rate can be used to set the Baud rate for the
serial communication.""
if uart:
if type(uart) is int:
self.uart = UART (uart, baud_rate)
elif type(uart) is UART:
self.uart = uart
else:
raise Exception("Argument ‘uart’ must be an integer or pyb.UART
object!")
else:
raise Exception("Argument uart must not be 'None'")
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def _send_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):

""Send a command to the ESP8266 module over UART and return the
output.
After sending the command there is a 1 second timeout while
waiting for an anser on UART. For long running commands (like AP
scans) there is an additional 3 seconds grace period to return
results over UART.
Raises an CommandError if an error occurs and an CommandFailure
if a command fails to execute."
if debug:

start = micros()
cmd_output =[]
okay = False
if cmd ==" or cmd == b™:

raise CommandError("Unknown command "™ + cmd + ™"
# AT commands must be finalized with an "\r\n’
cmd +="\r\n’
if debug:

print("%8i - TX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd)))
self.uart.write(cmd)
# wait at maximum one second for a command reaction
cmd_timeout = 100
while cmd_timeout > O:

if self.uart.any():

cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd_output[-

1)
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
if debug:
print("%8i - 'OK' received!" % (elapsed_micros(start)))
okay = True
delay(10)

cmd_timeout -= 1
if cmd_timeout == 0 and len(cmd_output) == 0:
if debug == True:
print("%8i - RX timeout of answer after sending AT command!" %
(elapsed_micros(start)))
else:
print("RX timeout of answer after sending AT command!")
# read output if present
while self.uart.any():
cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd_output[-1])))
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
if debug:
print("%8i - 'OK' received!" % (elapsed_micros(start)))
okay = True
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# handle output of AT command
if len(cmd_output) > O:
if cmd_output[-1].rstrip() == b'ERROR":
raise CommandError(Command error!’)
elif cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
okay = True
elif not okay:
# some long running commands do not return OK in case of success
# and/or take some time to yield all output.
if timeout == 0:
cmd_timeout = 300
else:
if debug:
print("%8i - Using RX timeout of %I ms" %
(elapsed_micros(start), timeout))
cmd_timeout = timeout / 10
while cmd_timeout > O:
delay(10)
if self.uart.any():
cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start),
str(cmd_output[-1])))
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
okay = True
break
elif cmd_output[-1].rstrip() == b'FAIL":
raise CommandFailure()
cmd_timeout -= 1
if not okay and cmd_timeout == 0 and debug:
print("%8i - RX-Timeout occured and no 'OK' received!" %
(elapsed_micros(start)))
return cmd_output

@classmethod
def join_args(cls, *args, debug=True):
""Joins all given arguments as the ESP8266 needs them for the
argument string in a 'set’' type command.
Strings must be quoted using " and no spaces outside of quoted
srrings are allowed.™"
while type(args[0]) is tuple:
if len(args) == 1:
args = args|0]
if debug:
print(args)
str_args =[]
for arg in args:
if type(arg) is str:
str_args.append(™ + arg + ")
elif type(arg) is bytes:
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str_args.append(arg.decode())
elif type(arg) is bool:
str_args.append(str(int(arg)))
else:
str_args.append(str(arg))
if debug:
print(str_args)
return ',".join(str_args).encode()

@classmethod
def parse_accesspoint_str(cls, ap_str):
""" Parse an accesspoint string description into a hashmap
containing its parameters. Returns None if string could not be
splitinto 3 or 5 fields."™
if type(ap_str) is str:
ap_str = ap_str.encode()
ap_params = ap_str.split(b',")
if len(ap_params) == 5:
(enc_mode, ssid, rssi, mac, channel) = ap_params
ap = {
‘encryption_protocol': int(enc_mode),
'ssid": ssid,
'rssi'; int(rssi),
'mac': mac,
‘channel’: int(channel)
}
elif len(ap_params) == 3:
(enc_mode, ssid, rssi) = ap_params
ap = {
‘encryption_protocol': int(enc_mode),
'ssid": ssid,
'rssi'; int(rssi),
}
else:
ap = None
return ap

@classmethod
def parse_station_ip(string)
if type(string) is str:

return string
else:

return None

def _query_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):
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""Sends a 'query’ type command and return the relevant output

line, containing the queried parameter.™"

return self._send_command(cmd + b?", timeout=timeout,
debug=debug)[1].rstrip()

def _set_command(self, cmd, *args, timeout=0, debug=False):
""Send a 'set' type command and return all lines of the output
which are not command echo and status codes.
This type of AT command usually does not return output except
the echo and 'OK' or 'ERROR'. These are not returned by this
method. So usually the result of this methid must be an empty list!"™
return self._send_command(cmd + b'=" + ESP8266. join_args(args,
debug=debug), timeout=timeout, debug=debug)[1:-2]

def execute_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):
""Send an 'execute’' type command and return all lines of the
output which are not command echo and status codes."™
return self._send_command(cmd, timeout=timeout, debug=debug)[1:-2]

def test(self, debug=False):
"""Test the AT command interface.
return self._execute_command(CMDS_GENERIC[TEST_AT,
debug=debug) ==]

def version(self, debug=False):
""Test the AT command interface.
return  self._execute_command(CMDS_GENERIC['VERSION_INFO'],
debug=debug) ==]

def reset(self, debug=False):
"""Reset the module and read the boot message.
ToDo: Interpret the boot message and do something reasonable with

it, if possible.™"
boot_log =]
if debug:

start = micros()
self._execute_command(CMDS_GENERIC['RESET], debug=debug)
# wait for module to boot and messages appearing on self.uart
timeout = 300
while not self.uart.any() and timeout > O:
delay(10)
timeout -= 1
if debug and timeout == 0:
print("%8i - RX timeout occured!" % (elapsed_micros(start)))
# wait for messages to finish
timeout = 300
while timeout > O:
if self.uart.any():
boot_log.append(self.uart.readline())
if debug:
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print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(boot_log[-1])))
delay(20)
timeout -= 1
if debug and timeout == O:
print("%8i - RTimeout occured while waiting for module to boot!" %
(elapsed_micros(start)))
return boot_log[-1].rstrip() == b'ready"

def get_mode(self):
""Returns the mode the ESP WIFI is in:
1: station mode
2: accesspoint mode
3: accesspoint and station mode
Check the hashmap esp8266.WIFI_MODES for a name lookup.
Raises an UnknownWIFIModeError if the mode was not a valid or
unknown.

mode = int(self._query_command(CMDS_WIFI['MODEY).split(b":")[1])

if mode in WIFI_MODES .keys():
return mode
else:
raise UnknownWIFIModeError(*"Mode '%s' not known!" % mode)

def set_mode(self, mode, debug=False):
""Set the given WIFI mode.
Raises UnknownWIFIModeError in case of unknown mode.""
if mode not in WIFI_MODES .keys():
raise UnknownWIFIModeError("Mode '%s' not known!" % mode)
return self._set_ command(CMDS_WIFI'MODE'], mode, debug=debug)

def get_accesspoint(self, debug=False):
""Read the SSID of the currently joined access point.
The SSID 'No AP tells us that we are not connected to an access
point!""
answer = self._query_command(CMDS_WIFI["CONNECT"],
debug=debug)
#print("Answer: " + str(answer))
if answer == b'No AP":
result = None
else:
result = answer.split(b'+' + CMDS_WIFI[CONNECT'[3:] + b"")[1][1:-1]
return result

def connect(self, ssid, psk, debug=False):
""Tries to connect to a WIFI network using the given SSID and
pre shared key (PSK). Uses a 20 second timeout for the connect
command.
Bugs: AT firmware v0.21 has a bug to only join a WIFI which SSID
is 10 characters long."™"
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self._set_ command(CMDS_WIFICONNECT"], ssid, psk, debug=debug,
timeout=20000)

def disconnect(self, debug=False):
""Tries to connect to a WIFI network using the given SSID and
pre shared key (PSK)."™"

return self._execute_command(CMDS_WIFI['DISCONNECT,
debug=debug) ==]

@classmethod
def parse_list_ap_results(cls, ap_scan_results):
aps =]
for ap in ap_scan_results:
try:
ap_str = ap.rstrip().split(CMDS_WIFI['LIST_APS'[-4:] +

b":")[1].decode()[1:-1]
except IndexError:
# Catching this exception means the line in scan result
# was probably rubbish
continue
# parsing the ap_str may not work because of rubbish strings
# returned from the AT command. None is returned in this case.
ap = ESP8266. parse_accesspoint_str(ap_str)
if ap:
aps.append(ap)
return aps

def list_all_accesspoints(self, debug=False):
""List all available access points.
TODO: The loT AT firmware 0.9.5 seems to sporadically yield
rubbish or mangled AP-strings. Check needed!""
return

ESP8266. parse_list_ap_results(self._execute_command(CMDS_WIFI['LIST
_APS'], debug=debug))

def list_accesspoints(self, *args):
""List accesspoint matching the parameters given by the
argument list.
The arguments may be of the types string or integer. Strings can
describe MAC adddresses or SSIDs while the integers refer to
channel names.™"
return

ESP8266. parse_list_ ap_results(self._set command(CMDS_WIFI['LIST_AP
ST, args))

def set_accesspoint_config(self, ssid, password, channel, encrypt_proto,
debug=False):
""Configure the parameters for the accesspoint mode. The module
must be in access point mode for this to work.
After setting the parameters the module is reset to
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activate them.
The password must be at least 8 characters long up to a maximum of
64 characters.
WEP is not allowed to be an encryption protocol.
Raises CommandFailure in case the WIFI mode is not set to mode 2
(access point) or 3 (access point and station) or the WIFI
parameters are not valid."""
if self.get_mode() not in (2, 3):
raise CommandFailure('WIFI not set to an access point mode!")
if type(ssid) is not str:
raise CommandFailure('SSID must be of type str!")
if type(password) is not str:
raise CommandFailure('"Password must be of type str!")
if len(password) > 64 or len(password) < 8:
raise CommandFailure("Wrong password length (8..64)!")
if channel not in range(1, 15) and type(channel) is not int:
raise CommandFailure(‘Invalid WIFI channel!")
if encrypt_proto not in (0, 2, 3, 4) or type(encrypt_proto) is not int:
raise CommandFailure(‘Invalid encryption protocol!)
self._set_ command(CMDS_WIFI['AP_SET_PARAMS'], ssid, password,
channel, encrypt_proto, debug=debug)
self.reset()

def get_accesspoint_config(self):
"""Reads the current access point configuration. The module must
be in an acces point mode to work.
Returns a hashmap containing the access point parameters.
Raises CommandFailure in case of wrong WIFI mode set.""
if self.get_mode() not in (2, 3):
raise CommandFailure('WIFI not set to an access point mode!")
(ssid, password, channel, encryption_protocol)
self._query_command(CMDS_WIFI[AP_SET_ PARAMS,
debug=False).split(b":")[1].split(b",")
return {
'ssid": ssid,
‘password': password,
‘channel: int(channel),
‘encryption_protocol’: int(encryption_protocol)

}

def list_stations(self):
""List IPs of stations which are connected to the access point.
ToDo: Parse result and return python list of IPs (as str)."™"
return self._execute_command(CMDS_WIFI['AP_LIST_STATIONS'],
debug=False)

def set_dhcp_config(self, mode, status, debug=False):
""Set the DHCP configuration for a specific mode.

Oddities:
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The mode seems not to be the WIFI mode known from the methods
set_mode() and get_mode(). The mode are as follows according to
the Esspressif documentation:
0: access point (softAP)
1: station
2: access point and station
The second argument (status) is strange as well:
0: enable
1: disable
# Invert status to make the call to this methid reasonable.
if type(status) is int:
status = bool(status)
if type(status) is bool:
status = not status
return self._set_command(CMDS_WIFI['DHCP_CONFIG', mode,
status, debug=debug)

def set_autoconnect(self, autoconnect, debug=False):
""Set if the module should connnect to an access point on
startup.™™
return self._set_command(CMDS_WIFI['SET_AUTOCONNECT,
autoconnect, debug=debug)

def get_station_ip(self, debug=False):
""get the IP address of the module in station mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made.""
return self._query_command(CMDS_WIFI['SET_STATION_IP1,
debug=debug)

def set_station_ip(self, ip_str, debug=False):
""Set the IP address of the module in station mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made.™"
return self._set command(CMDS_WIFI['SET_STATION_IP'], ip_str,
debug=debug)

def get_accesspoint_ip(self, debug=False):
""get the IP address of the module in access point mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made.™"
return self._query_command(CMDS_WIFI['SET_AP_IP'], debug=debug)

def set_accesspoint_ip(self, ip_str, debug=False):
""Set the IP address of the module in access point mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made."
return self._set_ command(CMDS_WIFI['SET_AP_IP1, ip_str,
debug=debug)
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def get_connection_status(self):
""Get connection information.
ToDo: Parse returned data and return python data structure."™
return self._execute_command(CMDS_IP['STATUS'))

def start_connection(self, protocol, dest_ip, dest_port, debug=False):
""Start a TCP or UDP connection.
ToDo: Implement MUX mode. Currently only single connection mode is
supported!""
self._set_ command(CMDS_IP['START'], protocol, dest ip, dest port,
debug=debug)

def send(self, data, debug=False):
""Send data over the current connection.
self._set_command(CMDS_IP['SEND', len(data), debug=debug)
print(b™>' + data)
self.uart.write(data)

def ping(self, destination, debug=False):
""Ping the destination address or hostname.
return self._set_command(CMDS_IP['PING'], destination, debug=debug)
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Anexo 3: Programa final — Tarjeta 1

La tarjeta Pyboard #1 se encarga del modo automético (del proceso Almacenar y
Liberar) y del modo manual, es decir todo el proceso de control secuencial del
subsistema IMS10. Los archivos contenidos en la memoria flash de la tarjeta son
detallados a continuacion.

a) Main.py
import pyb
import funciones
import pywifi

pyb.LED(1).on() # Led INICIO
pyb.delay(500)
pyb.LED(1).off()

pyb.LED(2).on() # Led WIFI
pyb.delay(500)

pyb.LED(2).off()

# Conexion WIFI

esp = pywifi.ESP8266(1, 115200)
funciones.conexion_wifi()

# MAIN
while True:

pyb.LED(3).on() # Led MAIN

pyb.delay(1000)

pyb.LED(3).0ff()

esp.start_connection(protocol="TCP’, dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

marcha_automatico = esp.send(GET /banda_auto/getMarcha.php
HTTP/1.0\r\nHost: controlims10.co.nf\r\n\r\n', debug=True)

pyb.delay(20)

esp.start_connection(protocol="TCP’, dest_ip='controlims10.co.nf',
dest_port=80, debug=True)

marcha_manual = esp.send('GET /banda_manual/getMarcha.php
HTTP/1.0\r\nHost: controlims10.co.nf\n\n\r\n’, debug=True)

pyb.delay(20)

if (marcha_automatico =="1"):
pyb.LED(4).on()
pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off()

esp.start_connection(protocol="TCP’, dest_ip="controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)
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almacenar = esp.send('GET /banda_auto/getAlmacenar.php
HTTP/1.0\r\nHost: controlims10.co.nf\r\n\r\n’, debug=True)
pyb.delay(20)

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

liberar = esp.send('GET /banda_auto/getLiberar.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\n\r\n', debug=True)

pyb.delay(20)

if (almacenar =="1"):
funciones.almacenar()

if (liberar =="1"):
funciones.liberar()

if marcha_manual =="1".
funciones.movimiento_banda()

b) Funciones.py
import machine
from pyb import Pin, Timer, Extint
import pyb
import pywifi
import machine
import json

def opcion_reset():
x4 = machine.Pin('X4', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #
Paro_Pyboard 2

if x4.value():
pyb.hard_reset()

def conexion_ wifi():
# Luz de inicio
pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON Si fue exitoso
pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s

# Se resetea el dispositivo

rst = Pin("X12', Pin.OUT)

rst.low()

pyb.delay(20)

rst.high()

pyb.delay(500)

esp = pywifi. ESP8266(1, 115200) # Configuracion de modulo

# Prueba de arranque en modo AT
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if esp.test():

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON si hubo error

pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).0ff()
# Otra prueba de arranque en modo AT
if esp.test():

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON si hubo error

pyb.delay(500)
pyb.LED(4).0off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).off()

esp.set_mode(1)

if esp.get_mode() == 1:

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # GREEN BLUE ON si hubo error

pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).0off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).off()

# Connecting to network

# esp.connect(ssid='Sapo’, psk='sapo1234")

# esp.connect(ssid="yesmania-Cnt', psk='70944321")
esp.connect(ssid="tupapi’, psk='12345678")

# esp.connect(ssid="MANUEL ESPARZA', psk="ESPARZA24")
pyb.delay(20)

# Conexion exitosa, se encienden los dos LEDs

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON
pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON
pyb.delay(1000)

pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).0ff()

def almacenar():
yl = machine.Pin("Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
Sensor_Magnetico 1
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y2 = machine.Pin('Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #
Sensor_Magnetico 2

y7 = machine.Pin('Y7', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #
Sensor_Almacen_LLeno

y3 = machine.Pin("Y3', machine.Pin.OUT) # Cilindros paralelos

y4 = machine.Pin('Y4', machine.Pin.OUT) # Cilindro elevador

y5 = machine.Pin('Y5', machine.Pin.OUT) # Cilindro de parada

y6 = machine.Pin("Y6', machine.Pin.OUT) # Cilindro separador

p2 = machine.Pin('X2', machine.Pin.OUT) # EN GIRO1

p3 = machine.Pin('X3', machine.Pin.OUT) # EN GIRO2

pl =Pin('’X1) # X1 has TIM2, CH1 #PWM

tim = Timer(2, freq=2500)

chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1l)

esp = pywifi. ESP8266(1, 115200)

bandera2 =1

# Inicializamos interrupcion de timer para Paro
tim2 = Timer(10, freq=1000)
tim2.freq(8) # Cada 0.125 seg

# Programa Principal para ALMACENADO DE PALLETS
while bandera2 == 1:

# Inicializamos
p2.low()
p3.low()
y3.low()
y4.low()
y5.low()

if True: # Marcha
banderal =1

while (banderal == 1 and bandera2 == 1):

# Iniciamos llamada de interrupcion para Paro
tim2.callback(lambda t: opcion_reset())

# Se pregunta por el Sensor_Almacen_Lleno
if y7.value():
bandera2 =0

esp.start_connection(protocol="TCP’,
dest_ip="controlims10.co.nf', dest_port=80, debug=True)

esp.post('POST /banda_auto/updateSFC.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  9\r\nContent-Type:
application/json\r\n\r\n{"'sfc":1}', debug=True)

pyb.delay(20)
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break

# Movimiento de la banda transportadora
chl.pulse_width_percent(50)
p2.low()

p3.high()

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

esp.post('POST /banda_auto/updateMotor.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  11\rn\nContent-Type:
application/json\r\n\n\n{"motor":1}', debug=True)

pyb.delay(20)

while (not y1.value()):
pass

# Detecto el sensor magnetico B1

# Disminuye la velocidad y sigue avanzando
# Ademas se activa el cilindro de parada
chl.pulse_width_percent(30)

p2.low()

p3.high()

y5.high()

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip="'controlims10.co.nf',
dest_port=80, debug=True)

esp.send('POST /banda_auto/updateSM1.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  9\r\nContent-Type:
application/json\r\n\n\n{"sm1":1}', debug=True)

pyb.delay(20)

pyb.delay(5000)

# Se detiene la banda
p2.low()
p3.low()

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip="controlims10.co.nf',
dest_port=80, debug=True)

esp.send('POST /banda_auto/updateMotor.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  11\r\nContent-Type:
application/json\r\n\r\n{"motor":0}', debug=True)

pyb.delay(20)

pyb.delay(4000)

# Se activa el Cilindro paralelo y el de elevacion
# Para subir el pallet y almacenarlo
y5.low() # Se desactiva el Cilindro de parada
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y3.high() # Se activa el Cilindro paralelo

pyb.delay(4000)

y4.high() # Se activa el Cilindro elevador

pyb.delay(6000)
y4.low()
pyb.delay(5000)
y3.low()

pyb.delay(15000)
tim2.callback(None)

def liberar():
yl =
Sensor_Magneticol
y2 =
Sensor_Magnetico2
yr =
Sensor_Almacen_LLeno
y3 = machine.Pin("Y3', machine.Pin.OUT)
y4 = machine.Pin('Y4', machine.Pin.OUT)
y5 = machine.Pin('Y5', machine.Pin.OUT)
y6 = machine.Pin('Y6', machine.Pin.OUT)
p2 = machine.Pin('X2', machine.Pin.OUT)
p3 = machine.Pin('X3', machine.Pin.OUT)
pl =Pin('X1) # X1 has TIM2, CH1
tim = Timer(2, freq=2500)
chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=p1)
esp = pywifi. ESP8266(1, 115200)
bandera3 =1

# Se desactiva Cilindro elevador

# Se desactiva Cilindro paralelo

machine.Pin('Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)
machine.Pin('Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

machine.Pin('Y7', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

# Cilindros paralelos
# Cilindro elevador
# Cilindro de parada
# Cilindro separador
# EN GIRO1

# EN GIRO2

# PWM

# Inicializamos interrupcion de timer para Paro

tim2 = Timer(10, freq=1000)
tim2.freq(8) # Cada 0.125 seg

# Programa Principal para LIBERAR PALLETS

while bandera3 == 1:

# Inicializamos
p2.low()
p3.low()
y3.low()
y4.low()
y5.low()

if y7.value():

# Para que no se entre si no esta lleno

bandera3 =1 # Habria que considerar opcion para

else:
bandera3 =0
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break

if True: # Marcha
banderal =1
cnt=0
while (cnt < 4 and banderal == 1 and bandera3 == 1):
bandera2 =1

# Iniciamos llamada de interrupcion para Paro
tim2.callback(lambda t: opcion_reset())

# Se activan los cilindros paralelos y el elevador
# Para poder agarrar el pallet

pyb.delay(2000)

y3.high()

pyb.delay(4000)

y4.high()

pyb.delay(8000)

# Se abre el cilindro separador
# De esta forma caera el pallet
y6.high()

pyb.delay(2000)

y3.low()

pyb.delay(8000)

y6.low()

pyb.delay(2000)

y4.low()

pyb.delay(10000)

# Movimiento de la banda transportadora
# hasta que detecte sensor2

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

esp.post('POST /banda_auto/updateMotor.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  11\r\nContent-Type:
application/json\r\n\r\n{"motor":1}', debug=True)

pyb.delay(20)

chl.pulse_width_percent(50)
p2.low()

p3.high()

while (not y2.value()):
pass

p2.low()
p3.low()
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esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip="controlims10.co.nf',
dest_port=80, debug=True)

esp.post('POST /banda_auto/updateSM2.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  9\r\nContent-Type:
application/json\r\n\n\n{"sm2":1}', debug=True)

pyb.delay(20)

# Se mueve la banda en sentido contrario y mas rapido
chl.pulse_width_percent(60)

p2.high()

p3.low()

while bandera2 == 1:
if yl.value():
cnt=cnt+1
bandera2 =0

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip="controlims10.co.nf',
dest_port=80, debug=True)

esp.post('POST /banda_auto/updateSM1.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\\nAccept.  */*\r\nContent-Length:  9\r\nContent-Type:
application/json\r\n\n\n{"sm1":1}', debug=True)

pyb.delay(20)

pyb.delay(10000)
p2.low()
p3.low()

if cnt == 4:
bandera3=0

tim2.callback(None)

def movimiento_banda():
y1 =machine.Pin('Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) # Sensorl
y2 = machine.Pin("Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) # Sensor2
p2 = machine.Pin("X2', machine.Pin.OUT)
p3 = machine.Pin('X3', machine.Pin.OUT)
pl =Pin('X1) # X1 has TIM2, CH1
tim = Timer(2, freq=2500)
chl = tim.channel(1, Timer.PWM, pin=pl)
esp = pywifi. ESP8266(1, 115200)
#ancho = '50'

# Inicializamos interrupcion de timer para Paro
tim2 = Timer(10, freq=1000)
tim2.freq(8) # Cada 0.125 seg

# Programa Principal
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while True:

# Iniciamos llamada de interrupcion para Parol
tim2.callback(lambda t: opcion_reset())

# Cambios por parte del usuario

# GIRO, FRECUENCIA, ANCHO DE PULSO

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

giro,frecuencia,ancho = json.getValues(esp.send('GET
/banda_manual/getGiroFreqPulso.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\n\r\n', debug=True))

pyb.delay(20)

print("DATOS")
print(giro)
print(ancho)
print(frecuencia)

tim = Timer(2, freq=int(frecuencia))

# Si se activa alguno de los sensores la velocidad es minima para
cualquier frecuencia
if yl.value() or y2.value():
ancho = '45'

# MOVIMIENTO

if (giro =="0"):
# Movimiento secundario
chl.pulse_width_percent(int(ancho))

p2.high()
p3.low()

else:
# Movimiento principal
chl.pulse_width_percent(int(ancho))
p2.low()

p3.high()
tim2.callback(None)

c) Json.py
def extractJsonUART (val):
txt_json ="
str_ant="
for cin val:
str_ant=str_ant+c
if (c=="):
str_cont = val.replace(str_ant, ")
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d)

for tin str_cont:
if (t=="7):
break
txt_json = txt_json +t
return txt_json

def getValues(val):
return val.split(",")

Pywifi.py
Este archivo fue creado a partir de la libreria pywifi pero contiene la funcion
send que fue modificada y la funcion post que fue afiadida.

from pyb import UART

from pyb import delay

from pyb import micros, elapsed_micros
import json

# This hashmap collects all generic AT commands
CMDS_GENERIC = {
TEST_AT": b'AT’,
'RESET": b'AT+RST",
'VERSION_INFO'": b'AT+GMR',
'DEEP_SLEEP': b'AT+GSLP',
'ECHO'": b'ATE,
'FACTORY_RESET": b'AT+RESTORE,
'UART_CONFIG": b'AT+UART'

}

# All WIFI related AT commands

CMDS_WIFI = {
'MODE' : b'AT+CWMODE',
'CONNECT": b'AT+CWJAP',
'LIST_APS'": b'AT+CWLAP',
'DISCONNECT": b'AT+CWQAP,
'AP_SET PARAMS'": b'AT+CWSAP',
'AP_LIST _STATIONS'": b'AT+CWLIF',
'DHCP_CONFIG": b’ AT+CWDHCP/,
'SET_AUTOCONNECT": b'’AT+CWAUTOCONN',
'SET_STATION_MAC" b'AT+CIPSTAMAC',
'SET_AP_MAC'" b'AT+CIPAPMAC,
'SET_STATION_IP": b'AT+CIPSTA',
'SET_AP_IP": b'AT+CIPAP,
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'START_SMART"b'AT+CWSMARTSTART'
}

# IP networking related AT commands
CMDS_IP ={

'STATUS'": b'AT+CIPSTATUS',

'START": b'AT+CIPSTART",

'SEND'": b'AT+CIPSEND’,

'CLOSE": b'AT+CIPCLOSE!,

'GET_LOCAL_IP" b'AT+CIFSR', #Get ESP8266 IP address from the router
connected

'SET_MUX_MODE": b'AT+CIPMUX,

'CONFIG_SERVER': b'AT+CIPSERVER’,

'SET_TX_MODE": b'AT+CIPMODE’,

'SET_TCP_SERVER_TIMEOUT": b'AT+CIPSTO',

'UPGRADE'": b'AT+CIUPDATE',

'PING": b'AT+PING'

}

# WIFI network modes the ESP8266 knows to handle
WIFI_MODES = {
1. 'Station’,
2: 'Access Point',
3: 'Access Point + Station’,
}
# Reverse feed lookup table
for key in WIFI_MODES.keys():
WIFI_MODES|WIFI_MODES]Ikey]] = key

# WIFI network security protocols known to the ESP8266 module
WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS ={
0: 'OPEN,
- 'WEP,
:'WPA_PSK/,
:'WPA2_PSK’,
:'WPA_WPA2_PSK'

A WN PR

}

# Reverse feed lookup table
for key in WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS. .keys():

WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS[WIFI_ENCRYPTION_PROTOCOLS[key]]
= key
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class CommandError(Exception):
pass

class CommandFailure(Exception):
pass

class UnknownWIFIModeError(Exception):
pass

class ESP8266(object):

def _init_ (self, uart=1, baud_rate=115200):
""Initialize this module. uart may be an integer or an instance
of pyb.UART. baud_rate can be used to set the Baud rate for the
serial communication.""
if uart:
if type(uart) is int:
self.uart = UART (uart, baud_rate)
elif type(uart) is UART:
self.uart = uart
else:

raise Exception("Argument ‘uart’ must be an integer or pyb.UART

object!")
else:
raise Exception("Argument uart must not be ‘None'")

def send_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):

""Send a command to the ESP8266 module over UART and return the

output.
After sending the command there is a 1 second timeout while
waiting for an anser on UART. For long running commands (like AP
scans) there is an additional 3 seconds grace period to return
results over UART.
Raises an CommandError if an error occurs and an CommandFailure
if a command fails to execute.""
if debug:

start = micros()
cmd_output =]
okay = False
if cmd ==" or cmd == b™:

raise CommandError("Unknown command "™ + cmd + ™"
# AT commands must be finalized with an "\r\n'
cmd +="\r\n'
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if debug:
print("%8i - TX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd)))
self.uart.write(cmd)
# wait at maximum one second for a command reaction
cmd_timeout = 100
while cmd_timeout > O:
if self.uart.any():
cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd_outputl[-

1))
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
if debug:
print("%8i - 'OK' received!" % (elapsed_micros(start)))
okay = True
delay(10)

cmd_timeout -=1
if cmd_timeout == 0 and len(cmd_output) == 0:
if debug == True:
print("%8i - RX timeout of answer after sending AT command!" %
(elapsed_micros(start)))
else:
print("RX timeout of answer after sending AT command!")
# read output if present
while self.uart.any():
cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(cmd_output[-1])))
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
if debug:
print("%8i - 'OK' received!" % (elapsed_micros(start)))
okay = True
# handle output of AT command
if len(cmd_output) > O:
if cmd_output[-1].rstrip() == b'ERROR":
raise CommandError(Command error!’)
elif cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
okay = True

elif not okay:
# some long running commands do not return OK in case of success

# and/or take some time to yield all output.
if timeout == 0:
cmd_timeout = 300
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else:
if debug:
print("%8i - Using RX timeout of %I ms" %
(elapsed_micros(start), timeout))
cmd_timeout = timeout / 10
while cmd_timeout > O:
delay(10)
if self.uart.any():
cmd_output.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start),
str(cmd_output[-1])))
if cmd_output[-1].rstrip() == b'OK":
okay = True
break
elif cmd_output[-1].rstrip() == b'FAIL":
raise CommandFailure()
cmd_timeout -=1
if not okay and cmd_timeout == 0 and debug:
print("%8i - RX-Timeout occured and no 'OK' received!" %
(elapsed_micros(start)))
return cmd_output

@classmethod
def _join_args(cls, *args, debug=True):
""" Joins all given arguments as the ESP8266 needs them for the
argument string in a 'set' type command.
Strings must be quoted using " and no spaces outside of quoted
srrings are allowed.™"
while type(args[0]) is tuple:
if len(args) == 1:
args = args|0]
if debug:
print(args)
str_args =]
for arg in args:
if type(arg) is str:
str_args.append(™ + arg + ")
elif type(arg) is bytes:
str_args.append(arg.decode())
elif type(arg) is bool:
str_args.append(str(int(arg)))
else:
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str_args.append(str(arg))
if debug:
print(str_args)
return ',".join(str_args).encode()

@classmethod
def _parse_accesspoint_str(cls, ap_str):
""Parse an accesspoint string description into a hashmap
containing its parameters. Returns None if string could not be
split into 3 or 5 fields."™"
if type(ap_str) is str:
ap_str = ap_str.encode()
ap_params = ap_str.split(b',")
if len(ap_params) == 5:
(enc_mode, ssid, rssi, mac, channel) = ap_params
ap = {
‘encryption_protocol': int(enc_mode),
'ssid": ssid,
'rssi': int(rssi),
'mac’: mac,
‘channel: int(channel)
}
elif len(ap_params) == 3:
(enc_mode, ssid, rssi) = ap_params
ap = {
‘encryption_protocol': int(enc_mode),
'ssid": ssid,
'rssi': int(rssi),
}
else:
ap = None
return ap

@classmethod
def parse_station_ip(string)

if type(string) is str:

return string
else:

return None
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def _query_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):
""Sends a 'query' type command and return the relevant output
line, containing the queried parameter.™"
return self._send_command(cmd + b'?, timeout=timeout,
debug=debug)[1].rstrip()

def set_command(self, cmd, *args, timeout=0, debug=False):

""Send a 'set’ type command and return all lines of the output

which are not command echo and status codes.

This type of AT command usually does not return output except

the echo and 'OK' or 'ERROR'. These are not returned by this

method. So usually the result of this methid must be an empty list!"™™

return self._send_command(cmd + b'=" + ESP8266._ join_args(args,
debug=debug), timeout=timeout, debug=debug)[1:-2]

def execute_command(self, cmd, timeout=0, debug=False):
""Send an 'execute' type command and return all lines of the
output which are not command echo and status codes.""
return self._send_command(cmd, timeout=timeout, debug=debug)[1:-2]

def test(self, debug=False):
""Test the AT command interface."™"
return self._execute_command(CMDS_GENERIC[TEST_AT,
debug=debug) == ]

def version(self, debug=False):
""Test the AT command interface.
return self._execute_command(CMDS_GENERIC['VERSION_INFO'],
debug=debug) == ]

def reset(self, debug=False):
"""Reset the module and read the boot message.
ToDo: Interpret the boot message and do something reasonable with

it, if possible."™™
boot_log =]
if debug:

start = micros()
self._execute_command(CMDS_GENERIC['RESET'], debug=debug)
# wait for module to boot and messages appearing on self.uart
timeout = 300
while not self.uart.any() and timeout > O:
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delay(10)
timeout -=
if debug and timeout == O:
print("%8i - RX timeout occured!" % (elapsed_micros(start)))
# wait for messages to finish
timeout = 300
while timeout > 0O:
if self.uart.any():
boot_log.append(self.uart.readline())
if debug:
print("%8i - RX: %s" % (elapsed_micros(start), str(boot_log[-1])))
delay(20)
timeout -= 1
if debug and timeout == O:
print("%8i - RTimeout occured while waiting for module to boot!" %
(elapsed_micros(start)))
return boot_log[-1].rstrip() == b'ready’

def get_mode(self):
""Returns the mode the ESP WIFI is in:
1: station mode
2: accesspoint mode
3: accesspoint and station mode
Check the hashmap esp8266.WIFI_MODES for a name lookup.
Raises an UnknownWIFIModeError if the mode was not a valid or
unknown.

mode = int(self._query_command(CMDS_WIFI['MODE).split(b":")[1])

if mode in WIFI_MODES .keys():
return mode
else:
raise UnknownWIFIModeError("Mode '%s' not known!" % mode)

def set_mode(self, mode, debug=False):
""Set the given WIFI mode.
Raises UnknownWIFIModeError in case of unknown mode.
if mode not in WIFI_MODES .keys():
raise UnknownWIFIModeError("Mode '%s' not known!" % mode)
return self._set_command(CMDS_WIFI'MODE'], mode, debug=debug)

def get_accesspoint(self, debug=False):
""" Read the SSID of the currently joined access point.

84



The SSID 'No AP tells us that we are not connected to an access
point!"™™
answer = self._query_command(CMDS_WIFI["CONNECT"],
debug=debug)
#print("Answer: " + str(answer))
if answer == b'No AP":
result = None
else:
result = answer.split(b'+' + CMDS_WIFI['CONNECT[3:] + b")[1][1:-1]
return result

def connect(self, ssid, psk, debug=False):

""Tries to connect to a WIFI network using the given SSID and

pre shared key (PSK). Uses a 20 second timeout for the connect

command.

Bugs: AT firmware v0.21 has a bug to only join a WIFI which SSID

is 10 characters long."™

self._set command(CMDS_WIFI['CONNECT], ssid, psk, debug=debug,
timeout=20000)

def disconnect(self, debug=False):
""Tries to connect to a WIFI network using the given SSID and
pre shared key (PSK)."™
return self._execute_command(CMDS_WIFI['DISCONNECT,
debug=debug) == ]

@classmethod
def parse_list_ap_results(cls, ap_scan_results):

aps =]
for ap in ap_scan_results:
try:
ap_str = ap.rstrip().split(CMDS_WIFI['LIST_APS'][-4:] +

b:N[1].decode()[1:-1]
except IndexError:
# Catching this exception means the line in scan result
# was probably rubbish
continue
# parsing the ap_str may not work because of rubbish strings
# returned from the AT command. None is returned in this case.
ap = ESP8266._ parse_accesspoint_str(ap_str)
if ap:
aps.append(ap)
return aps
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def list_all_accesspoints(self, debug=False):
""List all available access points.
TODO: The IoT AT firmware 0.9.5 seems to sporadically yield
rubbish or mangled AP-strings. Check needed!""
return
ESP8266. parse_list_ap_results(self._execute_command(CMDS_WIFI['LIST _
APS'], debug=debug))

def list_accesspoints(self, *args):
""List accesspoint matching the parameters given by the
argument list.
The arguments may be of the types string or integer. Strings can
describe MAC adddresses or SSIDs while the integers refer to
channel names.™™
return
ESP8266. parse_list ap_results(self._set command(CMDS_WIFI['LIST_APS'

], args))

def set _accesspoint_config(self, ssid, password, channel, encrypt proto,
debug=False):
""Configure the parameters for the accesspoint mode. The module
must be in access point mode for this to work.
After setting the parameters the module is reset to
activate them.
The password must be at least 8 characters long up to a maximum of
64 characters.
WEP is not allowed to be an encryption protocol.
Raises CommandFailure in case the WIFI mode is not set to mode 2
(access point) or 3 (access point and station) or the WIFI
parameters are not valid."™
if self.get_mode() notin (2, 3):
raise CommandFailure('WIFI not set to an access point mode!’)
if type(ssid) is not str:
raise CommandFailure('SSID must be of type str!")
if type(password) is not str:
raise CommandFailure('"Password must be of type str!")
if len(password) > 64 or len(password) < 8:
raise CommandFailure("'Wrong password length (8..64)!")
if channel not in range(1, 15) and type(channel) is not int:
raise CommandFailure(‘Invalid WIFI channel!’)
if encrypt_proto not in (0, 2, 3, 4) or type(encrypt_proto) is not int:
raise CommandFailure('Invalid encryption protocol!’)

86



self._set command(CMDS_WIFI[AP_SET PARAMS'], ssid, password,
channel, encrypt_proto, debug=debug)
self.reset()

def get_accesspoint_config(self):
"""Reads the current access point configuration. The module must
be in an acces point mode to work.
Returns a hashmap containing the access point parameters.
Raises CommandFailure in case of wrong WIFI mode set."™"
if self.get_mode() not in (2, 3):
raise CommandFailure('WIFI not set to an access point mode!’)
(ssid, password, channel, encryption_protocol)
self._query_command(CMDS_WIFI[AP_SET_PARAMS'],
debug=False).split(b":")[1].split(b",")
return {
'ssid": ssid,
'‘password': password,
‘channel’: int(channel),
‘encryption_protocol': int(encryption_protocol)

}

def list_stations(self):
""List IPs of stations which are connected to the access point.
ToDo: Parse result and return python list of IPs (as str)."™
return self._execute_command(CMDS_WIFI[AP_LIST_STATIONS'],
debug=False)

def set_dhcp_config(self, mode, status, debug=False):
""Set the DHCP configuration for a specific mode.

Oddities:
The mode seems not to be the WIFI mode known from the methods
set_mode() and get_mode(). The mode are as follows according to
the Esspressif documentation:
0: access point (softAP)
1. station
2: access point and station
The second argument (status) is strange as well:
0: enable
1: disable
# Invert status to make the call to this methid reasonable.
if type(status) is int:
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status = bool(status)
if type(status) is bool:
status = not status
return self._set command(CMDS_WIFI[DHCP_CONFIG'], mode, status,
debug=debug)

def set_autoconnect(self, autoconnect, debug=False):
""Set if the module should connnect to an access point on
startup."
return self._set_ command(CMDS_WIFI['SET_AUTOCONNECT,
autoconnect, debug=debug)

def get_station_ip(self, debug=False):
""get the IP address of the module in station mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made."™
return self._query_command(CMDS_WIFI['SET_STATION_IP1,
debug=debug)

def set_station_ip(self, ip_str, debug=False):
""Set the IP address of the module in station mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made."™
return  self._set command(CMDS_WIFI['SET_STATION_IP’], ip_str,
debug=debug)

def get_accesspoint_ip(self, debug=False):
""get the IP address of the module in access point mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made."™
return self._query_command(CMDS_WIFI['SET_AP_IP'], debug=debug)

def set_accesspoint_ip(self, ip_str, debug=False):
""Set the IP address of the module in access point mode.
The IP address must be given as a string. No check on the
correctness of the IP address is made."™
return self._set_ command(CMDS_WIFI['SET_AP_IP1, ip_str,
debug=debug)

def get_connection_status(self):
""Get connection information.
ToDo: Parse returned data and return python data structure.
return self._execute_command(CMDS_IP['STATUS'))
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def start_connection(self, protocol, dest_ip, dest_port, debug=False):
""Start a TCP or UDP connection.
ToDo: Implement MUX mode. Currently only single connection mode is
supported!"™
self._set_ command(CMDS_IP['START'], protocol, dest_ip, dest port,
debug=debug)

def stop_connection(self, protocol, dest_ip, dest_port, debug=False):
""Stop a TCP or UDP connection.
ToDo: Implement MUX mode. Currently only single connection mode is
supported!"™
self._set command(CMDS_IP['STOP'], protocol, dest ip, dest port,
debug=debug)

def send(self, data, debug=False):
""Send data over the current connection."
self._set_ command(CMDS_IP['SEND', len(data), debug=debug)
#print(b™>' + data)
self.uart.write(data)
self.uart.readline()
self.uart.readline() # Bytes received
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # Send OK
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # IPD, HTTP, respose Request
self.uart.readline() # Date
self.uart.readline() # Server
self.uart.readline() # Content length
self.uart.readline() # Connection
self.uart.readline() # Content-type
self.uart.readline() # /n
result = self.uart.readline() # json - output
return json.extractJsonUART(str(result))

def post(self, data, debug=False):
""Send data over the current connection."™
self._set_command(CMDS_IP['SEND', len(data), debug=debug)
#print(b™>" + data)
self.uart.readline()
self.uart.write(data)
self.uart.readline()
self.uart.readline() # Bytes received
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self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # Send OK
self.uart.readline() # /n
self.uart.readline() # IPD, HTTP, respose Request
self.uart.readline() # Date

self.uart.readline() # Server
self.uart.readline() # Content length
self.uart.readline() # Connection
self.uart.readline() # Content-type
self.uart.readline() # /n

self.uart.readline()

result = self.uart.readline() # json - output

print(result)

return json.extractJsonUART (str(result))

def ping(self, destination, debug=False):
""Ping the destination address or hostname.
return self._set_ command(CMDS_IP['PING'], destination, debug=debug)
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Anexo 4: Programa final — Tarjeta 2

La tarjeta Pyboard #2 se encarga de verificar el estado del paro de la pagina web y
también se encarga de actualizar el estado actual de los sensores y mostrarlo en el
sitio web. Esta tarjeta contiene al igual que la tarjeta 1, los archivos pywifi.py y json.py
gue son utilizados en la funcién conexion_wifi. Los archivos contenidos en la memoria

flash de la tarjeta son detallados a continuacion.

a) Main.py
import pyb
import funciones
import pywifi
import machine

yl = machine.Pin("Y1', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #

Sensor_Magnetico 1

y2 = machine.Pin("Y2', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #

Sensor_Magnetico 2

y3 = machine.Pin("Y3', machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP) #

Sensor_Almacen_LLeno
y4 = machine.Pin('Y4', machine.Pin.OUT)

# Conexion WIFI
esp = pywifi. ESP8266(1, 115200)
funciones.conexion_wifi()

# MAIN

while True:

# Revisa estado de paro de la pagina web

esp.start_connection(protocol="TCP',
dest_port=80, debug=True)

# Paro externo

dest_ip="controlims10.co.nf,

paro_auto = esp.send('GET /banda_auto/getParo.php HTTP/1.0\r\nHost:

controlims10.co.nf\r\n\r\n’, debug=True)
pyb.delay(20)

if paro_auto =="1"

y4.high()
pyb.delay(100)
y4.low()

# Revisa estado de sensor 1
if yl.value():

91



b)

sml="1
else:
sml="0

# Revisa estado de sensor 2

if y2.value():
sm2="1'
else:
sm2 ="0'

# Revisa estado de sensor 3

if y3.value():
sfc ="1'
else:
sfc =0’

# Actualiza estado de sensores

esp.start_connection(protocol="TCP', dest_ip='controlims10.co.nf,
dest_port=80, debug=True)

esp.post(POST  /banda_auto/updateSensores.php HTTP/1.0\r\nHost:
controlims10.co.nf\r\nAccept:  */*\r\nContent-Length:  25\r\nContent-Type:
application/json\r\n\r\n{"sm1":'+sm1+""sm2":"+sm2+'"sfc":"+sfc+},
debug=True)

pyb.delay(20)

Funciones.py

import machine

from pyb import Pin, Timer
import pyb

import pywifi

def conexion_wifi():
# Luz de inicio
pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON Si fue exitoso
pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s

# Se resetea el dispositivo
rst = Pin("X12', Pin.OUT)
rst.low()

pyb.delay(20)
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rst.high()
pyb.delay(500)
esp = pywifi. ESP8266(1, 115200) # Configuracion de modulo

# Prueba de arranque en modo AT
if esp.test():

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON si hubo error

pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).0ff()
# Otra prueba de arranque en modo AT
if esp.test():

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON si hubo error

pyb.delay(500)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).0ff()

esp.set_mode(1)

if esp.get_mode() == 1:

pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON si fue exitoso
else:

pyb.LED(4).on() # GREEN BLUE ON si hubo error

pyb.delay(1000)
pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(2).0ff()

# Connecting to network

# esp.connect(ssid='Sapo’, psk='sapol1234’)

# esp.connect(ssid="yesmania-Cnt', psk='70944321")
esp.connect(ssid="tupapi’, psk='12345678")

# esp.connect(ssid='"MANUEL ESPARZA', psk="ESPARZA24")
pyb.delay(20)

# Conexion exitosa, se encienden los dos LEDs
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pyb.LED(1).on() # GREEN LED ON
pyb.LED(4).on() # BLUE LED ON
pyb.delay(1000)

pyb.LED(4).off() # Se apagan LEDs luego de 2s
pyb.LED(1).0ff()
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