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RESUMEN

Este proyecto surge debido a la poca afluencia que hay de sistemas de
automatizacion que solo se centren en la programacion en lenguaje de contactos
independiente del fabricante, ya que muchos de los tipos de software que abundan
en el mercado necesitan del equipo de hardware en si para lograr ejecutarse, entre

otras probleméticas como las especificaciones del equipo etc.

Es por ello que se cre6 un software con fines didacticos que sirve de alternativa para
la iniciacion en la programacion en lenguaje de contactos independiente de algln
equipo, marca o fabricante que emulara un autémata tanto virtual como fisicamente.
Este software es un prototipo, pero ya puede ser introducido en practicas en colegios
técnicos o dirigido a principiantes que se quieren iniciar en la programacion de
automatas. El sistema es creado en lenguaje Java junto con la plataforma de
Hardware libre Arduino con el fin de poder controlar ciertos procesos dada una
configuracion electronica ya establecida para la aplicacién. Se utilizan técnicas de
programacion ya conocidas para hacer mas simple y rapida la capacidad de

respuesta.

En la etapa final del proyecto se implementan las salidas con una secuencia definida.
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CAPITULO 1

1. PROBLEMA, OBJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO.

Existe demasiada informacion sobre autématas en la literatura especializada;
algo que tienen en comun estos articulos es que todos se centran en su parte
técnica, funcional y estructural, por lo que es muy comun dejar de lado el ambito
de la programacion de estos equipos, lo que lleva a buscar una solucién a dicho
problema con un objetivo especifico y su respectivo alcance.

1.1 Descripcién del problema

Desde que empez0 el uso de autbmatas en las operaciones industriales, se
hizo necesario emplear software especializado en cada sistema donde se
requeria controlar tanto la secuencia de ciertos procesos como para el
monitoreo de los mismos. Por otro lado, en la industria se tiene una variedad
de sistemas conformados por equipos de distintos fabricantes, los cuales
trabajan independientemente pero se necesita que trabajen de manera
coordinada para mejorar el rendimiento de los procesos; este y muchos otros
casos se dan hoy en dia. Esto implica que la intervencion de un software en
la automatizacién de procesos es imprescindible para el desarrollo mas
eficaz de la adquisicién automética de datos, sistemas de control, pruebas y

mediciones.

Las computadoras suelen controlar un equipo de prueba, el cual es
programado para simular un mando manual en alguna aplicacion, lo que
significa que un programa informético es el encargado de coordinar y

controlar cada una de las operaciones.

Si bien cada fabricante tiene su software y este generalmente ofrece
manuales de programacién, estos no suelen ser Utiles como herramienta
pedagdgica en la que el usuario aprenda a programar un autémata con un
enfoque Unico en programacién, sin que se esté ligado a un equipo

especifico; asi mismo muchos de estos programas necesitan del equipo en



cuestion para poder funcionar, reduciendo notablemente el area de
aprendizaje al estudiante. Bajo este contexto, se propone el desarrollo de
una aplicacion de software que permite al estudiante un aprendizaje facil en

el disefio e implementacion de secuencias de control para aplicacién en PLC.

1.2 Objetivo

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un software didactico que
pueda ser de utilidad a los estudiantes de ingenieria que quieren iniciar en la
programacion de autématas, de esta manera se enfrente a todas las
dificultades o complejidades que se pueden dar al desarrollar programas
para autématas y afrontar cualquier caso real que se presente en un entorno

industrial.

1.3 Alcance

El software a desarrollar en esta propuesta no esta enfocado en la
programacion de un autOmata especifico, sino que es una herramienta
pedagdgica Gtil para la programacion en general de estos dispositivos. Es
asi, que al inicio del segundo capitulo presenta una introducciéon resumida
sobre autbmatas, haciendo hincapié en los conocimientos basicos para que
el estudiante pueda abordar el tema de la programacion de autdmatas

mediante el lenguaje de contactos.

El proyecto pretende que el software tenga como base la creaciéon de
secuencias debidamente programadas, tales como las que se dan en
procesos tipicos industrializados; es asi que se define el alcance del proyecto
como un sistema computacional destinado a ser una herramienta util para
aprender a programar autdmatas sin la necesidad de conocimientos
especificos ligados al equipo de un fabricante. Cabe destacar que el software
es de facil ejecucion en cualquier plataforma que tenga previamente

instalado la maquina virtual de Java, por lo que el software estara



desarrollado bajo el lenguaje Java, aplicando la Programacion Orientada a
Objetos.

El presente informe no se enfoca en temas computacionales tales como, la
introduccion al lenguaje Java o desarrollo de diagramas UML, se tratara de
explicar cbmo se interpreta en un algoritmo cada elemento disponible, como

los contactos, bobinas, temporizadores y contadores, etc.

En lo relacionado a las unidades de entradas y salidas de un autémata, dado
gue no suelen ser elementos explicados de una manera entendible en los
distintos manuales que se encuentran en la red, el software propuesto tendra
una conexion con una plataforma de hardware libre que actuard como
dispositivo de adquisicion de datos, lo que permitir4 al estudiante observar
visualmente las sefiales de entradas y salidas. Es asi que el estudiante podra
desarrollar una determinada secuencia y observarla de manera fisica, dichas

salidas estaran limitadas por el hardware en cuestién.

Por tanto, el software no solo ayudara al estudiante a emular un autémata
virtual sino que también podré llevarlo a un nivel técnico haciendo controles,
desde los méas béasicos como una simple secuencia de encendido de leds
hasta controles avanzados tipicos en la industria. Cabe indicar que el
software no ayudara a resolver problemas concretos de ingenieria, sino
solamente ensefiara a programar basandose en modelos simplificados de
automatismos complejos, pues la idea no es controlar un proceso
detalladamente sino desarrollar un programa capaz de entender su l6gica y

manejarlo de manera eficaz.

Es necesario decir que el software a desarrollar prescindira de una serie de
herramientas que los autébmatas modernos de hoy utilizan, asi solo se
utilizara contactos, bobinas, temporizadores y contadores, tal como se solia
hacer con sistemas electromecénicos; dichos sistemas no eran impedimento
para elaborar complejos sistemas de control. Esto ayudara al estudiante a
comprobar que con los elementos mas simples pero esenciales en un

lenguaje de contactos, es posible configurar cualquier sistema légico de



control pasando por alto herramientas y funciones especificas que nos

proveen diversos fabricantes.

Finalmente, dada la integracion del software con la plataforma fisica, el
estudiante podrd llevar a cabo un control en tiempo real de algun proceso;
esto sugiere envio y recepcion de sefiales por parte del software.

1.4 Marco Teérico

Se puede definir a un autbmata como un ordenador, mas claramente como
un dispositivo electrénico digital compuesto de chips y circuitos; consta de un
microprocesador en el que se ejecutan los programas, memoria donde se
guarda la informacién y buses por donde circulan datos a manera de
informacion. Es muy similar a una computadora personal, mas este no cuenta
con teclados, raton, disqueteras, altavoces y otros periféricos, en su lugar
cuenta con unidades de entrada y salida los cuales son los elementos mas

caracteristicos de un autémata.

Estas unidades constan de bornes en los que se puede conectar toda clase
de dispositivos, ademas las sefiales recibidas son adaptadas para poder ser
manejadas por la circuiteria interna. Estas unidades estan preparadas para
recibir informacién del entorno y para actuar sobre el mismo por medio de

dispositivos conectados a las salidas.

Una definiciébn mas clara que se da al autbmata programable, es que es un
dispositivo electrénico usado como controlador l6gico en la automatizacion
de procesos en la industria, el cual es capaz de recibir, almacenar y procesar
informacion del sistema a gobernar para conocer su estado. Este sistema le
ayuda a tomar decisiones, activando dispositivos es capaz de actuar sobre

el proceso.

Al automata programable también se lo conoce como PLC (Controlador
Légico Programable), una de sus muchas propiedades es ejecutar una serie
de instrucciones que conforman lo que se denomina un programa, el mismo

gue se puede ser modificado cuantas veces se requiera. Esta caracteristica



permite una gran versatilidad y una gran capacidad de adaptacién. Otra
diferencia que tienen los autdbmatas con ordenadores comunes es que esta
preparado para soportar condiciones extremas de humedad, vibracién, entre

otras, dado que su principal funcién se da en entornos industriales.

Fue hasta que aparecieron los transistores que se empez6 a utilizar circuitos
electrénicos para cumplir las funciones de los controladores de procesos, es
asi que los automatismos dejaron el uso de relés que era lo que hasta la
época se usaba, para usar resistencias, diodos y los muy populares
transistores, hasta que se hizo notable la aparicion de los circuitos
integrados. Una de la ventajas de la revolucion de la electronica fue la
disminucion de volumen haciendo obsoletos los aparatosos relés, ademas el
uso de componentes estaticos provocaban la disminuciébn de un
mantenimiento preventivo el cual era necesario, esto se debia a que las

partes moviles no sufrian desgaste.

Muchas veces hemos escuchado sobre la velocidad de respuesta de ciertos
dispositivos, pues esto se hizo notorio con la llegada de los elementos
electronicos, pero habia un problema, ya que habia que disefiar un nuevo
sistema de control basado en circuiteria electronica siempre que se requeria

cambiar el proceso de produccion.

Un gran cambio se produjo cuando el fabricante de automdviles General
Motors realizo un concurso en el cual se convocaba a todo tipo de inventores
e ingenieros para crear un controlador que fuese mas facil de programar y
por sobre todo, que esté adaptado a entornos industriales, que fuese
resistente, a la vez que tenga una larga vida util. Es asi como naci6 el primer
autémata programable y que fue producido comercialmente, el Modicon 084

(Modular Digital Controller).

El control distribuido no se hizo posible hasta inicios de los afios 70 cuando
los autématas tenian la posibilidad de establecer comunicaciones, luego de
esto aparecieron los microprocesadores lo que derivd en la incorporacion
definitva de los autdmatas en los procesos industriales. Estos

microcontroladores dieron la pauta para desarrollar controles mas



sofisticados, ademas de agregar grandes ventajas en calidad de recursos
como memoria y capacidades enormes de calculo. En definitiva la
adaptabilidad de los autématas y el disponer de un aparato reutilizable para
cualquier proceso permitian una mejora eficaz en las frecuentes
modificaciones de los procesos operacionales que se daban y se dan

actualmente en las industrias.



CAPITULO 2

2. SOFTWARE DIDACTICO PROPUESTO

La informacién siguiente se dedica a detallar el sistema ya planteado. Se decidié
utilizar el lenguaje Java ya que aparte de ser el mas utilizado en materia de
software es también una de los mas compatibles con diferentes tecnologias, tanto
asi que nos permite conectarnos con plataformas de hardware libre como lo es
Arduino. La parte grafica sera similar a otros software antes vistos, dado que
todos suelen tener las mismas funciones es inevitable la similitud en lo que
corresponde a la interfaz. El sistema cuenta con un contador y un temporizador
para ejecutar la pruebas tanto virtual como de manera fisica para dar mas realce
a la emulacion de un autémata. Hay varias técnicas de configuracion de
parametros de elementos que se iran detallando a lo largo del documento. Las
salidas fisicas se observaran por medio de leds que ilustrardn la presencia y

ausencia de sefiales.

2.1 Herramienta de Software Base

Para la realizacion del proyecto, inicialmente se tuvo cuidado en escoger la
IDE adecuada para no tener problemas de integracion con la parte fisica.
Cuando se habla de IDE se habla del programa que facilitara digitar y
compilar codigo para el sistema. Se eligié Netbeans un entorno de desarrollo
libre y que fue hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java,
esta IDE soporta todos los tipos de aplicacion Java asi mismo se requieren
las ultimas versiones no tanto para lograr la integracion con Arduino sino para
un facil acoplamiento con el lenguaje en cuestién del cual si se necesitan las
Ultimas actualizaciones. En este caso se eligio Netbeans 7.4, véase la figura
2.1.



& NetBeanSIDE 7.4

Starting modules

Fig. 2.1 NetBeans IDE 7.4.

Para realizar programas escritos en Lenguaje Java necesitamos algo
fundamental como lo es el JDK (Kit de desarrollo Java), que no es mas que
un conjunto de herramientas de desarrollo para lenguaje Java con el que
podremos compilar y ejecutar cédigo. Una mejor descripcién es que el JIDK
consta de una serie de programas Yy librerias que permiten desarrollar

programas en dicho lenguaje.

Asi mismo se necesita de una version actualizada del JDK en este caso el
JDK 6.0, ya que la integracion con Arduino depende de las Ultimas
actualizaciones en la que se incorporaron nuevas librerias destinadas a la

conexién con nuevas tecnologias de hardware libre.

2.2 Herramienta de Hardware Base

Arduino es una plataforma de hardware libre, la cual se basa en una placa
en la cual hay un microcontrolador en conjunto con un entorno de desarrollo;
dicho microcontrolador es el Atmel AVR de 8 bits y también tiene puertos de
entrada y salida todas denotadas en la placa asi como entrada de
alimentacion de 5 volteos. El entorno de desarrollo se basa en el lenguaje
de programacién Processing dado que el microcontrolador es programable

con un lenguaje de alto nivel, este mismo se encarga de realizar los procesos


https://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo

l6gicos y gestionar los recursos de los componentes externos conectados al
dispositivo.

Para programar el dispositivo se necesita de una IDE propia de Arduino,
llamada con el mismo nombre; en el desarrollo de este proyecto se utiliza la
version ARDUINO UNO 6.1.5, véase la figura 2.2.

8
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Fig. 2.2 ARDUINO UNO 6.1.5.

Arduino cuenta con varios modelos de placas a elegir, dependiendo del uso
gue se le quiera dar, cada una de estas con caracteristicas particulares pero
todas tienen sus generalidades; para este proyecto se utiliza la placa Arduino
UNO, véase en la figura 2.3 las caracteristicas de la tarjeta electrénica.

GND
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Pines Digitales
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Fig. 2.3 Tarjeta electronica de ARDUINO UNO.
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2.3 Tecnologias Cableadas

Cuando se refiere a tecnologias cableadas se habla de neumética y
electromecanica la cual surgioé en la naciente industria del automévil lo que
dio un importante avance en el desarrollo y utilizacién de automatismos. Los
sistemas neumaticos sugieren la ayuda de secuenciadores y temporizadores
los cuales eran capaces de realizar y ejecutar operaciones que permitian la
automatizacién de procesos, lo que hacian era ejecutar programas lo cual
era una solucién acorde con la tecnologia aplicada ya que eran en gran parte

cilindros neumaéticos los que gobernaban y accionaban la maquinaria.

Basicamente esta manera de programar consistia en la interconexién de
relés electromagnéticos los cuales permitian crear un secuencia légica capaz
de controlar un proceso por mas complejo que sea, estos dispositivos
electromagnéticos hacian posible la conmutacién de grandes corrientes, lo
gue permitia activar una variedad de aparatos eléctricos; es asi como en
grandes plantas automotrices se instalaban grandes armarios en paralelo
con las lineas de montaje, con el fin de elaborar el sistema que controlaba el
proceso de fabricacion, ya que dentro de estos armarios se utilizaba

circuiteria con relés.

En muchas ocasiones se debian realizar conexiones que incluian el uso de
una cantidad exorbitante de relés, lo que claramente suponia un esfuerzo

enorme de disefio e instalacion.

Los fallos eran muy dificiles de detectar aun visualmente no se solia denotar
las fallas lo que lo hacia una labor muy compleja; por tanto se hacia el uso
de contactores y relés en sectores cumbres para facilitar la ubicacién de las

fallas.

Debido al desgaste de los elementos electromecanicos solo se sugeria un
namero muy limitado de maniobras, ya que esto implicaba un continuo

mantenimiento y sustitucion de los elementos.
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Siempre que se requeria cambiar el proceso de produccién, habia también
gue cambiar todo el sistema de control; lo que no era eficiente en términos

de productividad.

2.4 Descripcion del Codigo Simple

La descripcién grafica de la interaccion de los programas se puede apreciar

en la figura 2.4.

Comunicacion

Entrada Salida
—P ARDUINO UNO

Fig. 2.4 Interaccién de los programas

Para la descripcion del codigo se encuentran varios métodos o
procedimientos que ayudan a entender de una manera mas clara la totalidad
del codigo; asi mismo el cédigo cuenta con lineas de comentarios dentro del
programa ayudar en su comprension. El cédigo tuvo que ser varias veces
actualizado a medida que se agregaban nuevos elementos asi mismo tuvo
gue ser modificado dado que muchas veces se descubrian errores a medida

gue el proyecto avanzaba.

La descripcion no se enfoca en los métodos de programacion, ni en lineas
de codigo Java, sino en la interpretacion del cédigo en términos de
automatizacion; es asi que se describird por partes y solo las partes

fundamentales que dan vida al proceso.

Se muestra en la figura 2.5 las declaraciones de las variables que contiene

el codigo.
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public class noeveo extends javax.swing.JFrame {

JLabel unc[] []=new JLabel[4][5]:
JTextField do=[][]=new JTextField[4][5]
Salidas Ventana = new Salidas();
int estado[][]=new int[4][5];
int aux[]=new int[4]:

int estadoZ[]=new int[4];

int posicion[]= new int[4];

int posicionEsT[]=new int[4]:
int temp=0, tiempo=0, conteo=0;
int zalvando=0, salvandol2=0;

int contador=0;

int tempZ[]= new int[4]:

int tempContador[]= new int[4]
String cadena="";

Timer ©;

public
public .
public void Linea(int i, 5tring name, String nameIHage”{...Zé lines 4

pukblic void ContactosANomeros (int i,
public void CGmardaTemporal()({...5 line
public void
public void
public void
public void

Fig. 2.5 Primera vista del cédigo.

La figura 2.6 muestra porcion del cédigo que grafica gran parte de nuestro
panel de pruebas, tales como las casillas de imagen y de texto. Hay partes
del panel que se graficaron con la ayuda de la paleta de Java por tanto ese
cbdigo es generado por el mismo programa por tanto no es mostrado; basta
con aumentar el ciclo de repeticién en el cédigo para ampliar el nUmero de

casillas.
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public nuevo() {
inicComponents () ;

for(int k=0; k<=3; k++)
for(int 1=0; 1<=4; 1++){
uno[k] [1]= new JLabel():
do=[k] [1]=new JTextField():

int a=0, b=0:
for(int i = 30; b!=5; i+=100){
for(int j = 30; a'=4; j+=100){

unc[a] [b] .setBounds (1,3 ,100,100);

do=[a] [b] .setBound= (i,j+70 ,100,30):

unco[a] [b] .setBorder (BorderFactory.createlineBorder (new java.awt.Coloxr (10, 0, 0})}:
dos[a] [b] .setBorder (BorderFactory. createlineBorder (new java.awt.Color (10, 0, 0)));
unc[a] [b] .setTransferHandler (new TransferHandler("icon")):
doslal [b].secHorizontalRlignment (javax.swing.JTextField. CED
jPanell.add (dos[a] [b]):

jPanel?.add (unc[a] [bl)

att;}
bt++:
a=0;

Fig. 2.6 Blogue creador de las casillas de texto e imagen del panel.

Los gréaficos vistos en el programa, tales como contactos y bobinas, se
insertaron como imagenes que son traducidas a texto, para lograr ser

comprendidos por el sistema; como se lo muestra en la figura 2.7.

MouseListener ml = new MouseListener () {
public wvoid monseClicked (MouseEwvent ) {1}
pubklic void monseReleased (MouseEwvent e) {}
public wvoid monseEntered (MouseEwvent ) {1}
pukbklic wvold monseBExited (MouseEwvent <) {1}
pukbklic wold monsePressed (MouseEwvent =) {

JComponent jo = (JComponent)e.getSource () ?
TransferHandler th = jcoc.getTransferHandlexr () ;
th.exporthi=sDrag(jc, =, TransferHandler.lJOFY) 7

Fig. 2.7 Cddigo que permite el arrastre de imagenes.

La figura 2.8 muestra el grupo de cddigo conocido como “método”, el cual
permite el arrastre de imagenes hacia las casillas. La figura 2.29 complementa

este proceso al adherir las imagenes a las casillas.
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1.addMouselistener (ml);

2 .addMouselistener (ml);
.addMouselistener (ml);
addMouseListener (ml);
addMouselistener (ml);
.addMouseListener (ml) ;

setTransferHandler (new
setTransferHandler (new
.setTransferHandler (new
setTransferHandler (new

.addActionListener(n2);

TransferHandler ("

TransferHandler ("
TransferHandler

zetTransferHandler (new TransferHandler(": Y

Fig. 2.8 Capacidad de traslado y pegado de imagenes.

pukblic woid iniecializacion(){

for (int i=0; i<4; i++){
posicion[i]=3:

for (int i=0; i<4; i++){
for (int 3=0; j<4; j++)} 1
estado[i] [1]1=0:

for (int i=0; i<4; i++){
aux[i]=1;

for (int i=0; i<4; i++){
estadoZ [1]=0;

for (int i=0; i<4; i+4){

posicionEsT[i]=0:

for (int i=0; i<4; i+H){
tempContador[i]=1;

Fig. 2.9 Inicializacién de variables fundamentales del proceso.

El cédigo de la figura 2.9 muestra la inicializacion de varios arreglos, en el que
cada uno juega un papel vital en el proceso. Tenemos un arreglo para
representar las salidas, otro que representa los casilleros de imagen, uno que
representa los casilleros de texto; tenemos arreglos auxiliares que ayudan en
la secuencia de revisiobn cuando se enciende o apaga una bobina en

determinado momento.
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public void ContactosBobinas{int a, String name, String nameImage){
for (int k=0; a<4; k++){
for (int 1=0; 1<4; 1+#+)}{

if ((dos[k][1l].getText().equals(dos[a) [4].getText()))E&E { (({posicion[a]==0))&& (tempi[a] '=posicion[a])})

name=3tring. valueOf (uno[k1[1].getIcon());

nameImage=(5tring)name.substring (name.laatIndex0f("/")+1);
if (nameImage.equals("contactolpen.png™) ) {
uno[k] [1].setIcon(new Imagelcon(getClass().getResource("/contactoClozed.ipg”)))s
else
if (nameImage.equals("contactoClosed.ipg")){
uno[k][1].setIcon (new ImageIcon(getClasas().getResource ("/con
else
if (nameImage.equals("Paralelofbierto.png”) }{

unolk] [1].setIcon {new ImageIcon(getClass().getResource ("/Paralelalerrado.on

else{
uno[k] [1] .setIcon(new ImageIcon(getClass().getResource ("/Paraleloibierto.

if (k==3)1{
k=-1:
a=a+l;

o™iyl

SO

Fig. 2.10 Cddigo perteneciente a los contactos de las bobinas.

La figura 2.10 pertenece al cddigo en el que una bobina reconoce a sus

contactos en el panel, para asi tomar la decision de abrir o cerrar sus

contactos, dependiendo del estado de la bobina.

La figura 2.11 muestra el cédigo que traduce las imagenes colocadas en las

casillas a niameros, que podran ser manejados por el programa para efectos

de comparacién y validacion. Los contactos abiertos son representados por un

namero; asi mismo los contactos cerrados tienen su representacion numérica.

Es obvio que estos contactos al cambiar de estado, su representacion

numérica también cambia.
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public woid ContactosANumeros (int i, String name, String nameImage) {
for (int j=0:; j<4; j++){

if ((dos[i][J].getText().length())'=0){
estado[i] [7]=0:
name=5tring.valu=0f (uno[i] [j].getIcon());
nameImage=(3tring)name.substring (name.lastIndexCE("/")+1);
if ((nameImage.equals("contactolpen.png”) ) || (nameImage.equals("Paralelofbierto.png”))){
estado[i] [§]=1;

Fig. 2.11 Cédigo para la representacion numérica de los contactos.

public wvoid Linea(int i, S5tring name, String nameImage) {
for (int j=0: j<4: j++){
estado2 [J]1=0;
if (e=stado[i] [j1==1){
estadoZ [j]=1:

if (i<2)
for (int m=1; m<3; m++) {
name=5tring.valuslf (uno[i+m] [j] .getIcon())
nameImage= (String)name. substring (name . lastIndexOf (" ") +1);
if (nameImage.equals ("ParaleloCerrado.png™)) {
estado2[j]=0:
break:;

Fig. 2.12 Cddigo de transferencia de valores de los contactos.

La figura 2.12 muestra el cédigo que transfiere a un arreglo los valores que
determinaran si una bobina estd abierta o cerrada; esta parte de cddigo
también limita el nimero de contactos en paralelo, que se pueden agregar a

cualquier linea de cédigo en lenguaje de bloques.
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public void ValoresABobinas (int i){

posicion[i]=0;
for (int j=0: j<4; j++)} {
if (eatado2[j]==1){
posicion[i]=1;

break;

if ((dos[i] [4].getText() .1engthtb==0] }

posicion[i]=2;
if (dos[i][4].getText().length() '=0)}{
if (({(do=[i][4].getText()).substring(0,1)).equals("T"}) && (posicion[i]==0) && (tempRk[i]'=posicion[i]) H
if (salvando2==0)

t.start();

Fig. 2.13 Cddigo que reconoce el estado de las bobinas.

La figura 2.13 nos muestra el codigo que finalmente decide que bobina esta
abierta o cerrada segun la lectura de los arreglos que son representacion del

resto de elementos en las casillas.

La figura 2.14 cumple la misma funcioén que le anterior con una variante, que
esta seccion de cddigo también toma en cuenta el temporizador y contador en
las casillas, alterando fuertemente los estados de las bobinas, ademas de

recopilar informacién en cada iteracion.
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if (( ((dos[i][4].getText()).substring(0,1)) . .equals({"C")} ){

(contador<contea)) {

tempA[i]=posicion[i];}

Fig. 2.14 Cddigo gue reconoce temporizador y contador.

Todas estas secciones de codigos fueron puestas de manera estratégica con
el fin de ejecutar de manera correcta y sin errores, las secuencias creadas
por el estudiante; en cada ejecucion se dan varias iteraciones, por tanto estas
porciones de cddigo son utilizadas varias veces en el transcurso del programa.
En la siguiente imagen se muestra un procedimiento que recibe datos para ser
utilizados por el programa, tales datos corresponden a la informacion que
recibe el temporizador y contador; los datos ingresados deben ser nimeros

enteros, que seran manejados en el transcurso del proceso.



ActionListener retardo=new ActionListener(){

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
String LetraRetardol="", LetraRetardo2="", Stiempo="";
int indice=0;
for(int 1=0:; 1<=3: 1++)
if (e.getSource()==dos[1][4]){
indice=1;//3

}

LetraRetardol=dos[indice] [4] .getText():

LetraRetardo2=LetraRetardol.substring(0,1);

if (LetraRetardoZ.equals("I")) {//INICIC DEL IF
Stiempo=JOptionPane.shovInputDialog("Ingresze el ti
tiempo=Integer.pars=Int(Stiempo) s

}

if (LetraRetardo2.eguals("C")) {//IN
Stiempo=JOptionPane.shovInputDialog("In 1 HER I
contec=Integer.pars=Int(Stiempo) ;

Fig. 2.15 Cddigo que recibe datos.

ActionListener temporizador = new ActionListener(){
int minute=0, segundo=0, =segundos=0, sequndosictuales=0, Va=0;
public void actionPerformed (ActionEvent e){

SimplelDateFormat fec =new SimpleDateFormat ("

133");

cadena= String.wvalueOf (fec.format (new java.util.Date/())):
minuto=Integer.parselnt(cadena.substring (3,5)):

segundo=Integer.parseInt (cadena.substring (6, 8)).
if (Va==0){
segundos={ (minuto*60) +segundo) ;

else
segqundosictuales=( (minuto*60) +segundao) ;

if (segundoshctuales==(segundos+ tiempo)){

Va=0;
zalwvando=1;
salvando2=1;
FuncionInicio();

FuncionInicio():

FuncionInicio():
Focos():
t.3top();
salvando2=0;

zalvando=0;

Fig. 2.16 Cdédigo para la temporizacion.

19
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La figura 2.15 muestra el cédigo que procesa los datos ingresados para la
temporizacion y en la figura 2.16 se obtiene la hora del sistema para tener una

referencia de tiempo.

puklic wvoid Focos(){
Ventana.setVisible (Crue);

Ventana.jButtonl.setBackground (Color. gresn) ;
Ventana.jButtond. setBackground (Color. gresn) ;
WVentana.jButton3. setBackground (Color. gresn) ;
Ventana,.jButtond. setBackground (Color. gresn) ;
if ((posicion[0]==1) || (posicion[0]==2))

Ventana.jButtonl.setBackground (Color. rad) ;
if ((posicion[l]==1} || (posicion[l]==2})
Ventana,.jButton.setBackground (Color. r=d) ;
if ((posicion[2]==1) || (posicion[2]==2))
Ventana.jButton3.setBackground (Color. rad) ;
if ((posicion[3]==1} || (posicion[3]==2})
Ventana,. jButtond.setBackground (Color. rad)

Ventana.jButtons.setBackground (Color. rad) ;
Ventana.jButtonet.setBackground (Color. rad) ;

Fig. 2.17 Cédigo que permite la visualizacion de las salidas.

La figura 2.17 corresponde al codigo que permite visualizar las salidas en el
panel donde se muestra el estado de las bobinas; el cddigo ejecuta los
cambios de color de los recuadros del panel de rojo a verde, segun la
informacion que le llega de las bobinas.

2.5 Configuracion y Funcionamiento

Notese a primera vista la interfaz del prototipo, véase la figura 2.4, en

desarrollo que como vemos solo se centra en la funcionalidad basica de
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lenguaje de contactos, mas no en el disefio de la interfaz, ya que por el

momento es solo un panel de pruebas para lograr la I6gica del algoritmo.

HF

m

Fig. 2.18 Panel de pruebas del prototipo.

En la figura 2.18, vera enumerados los elementos disponibles del panel de

pruebas del prototipo, anunciados de esta manera:

Lado derecho del panel.

Contactos Abiertos
Contactos cerrados
Contactos abiertos en paralelo
Contactos cerrados en paralelo

Temporizadores

o O A W N P

Bobinas
Lado izquierdo del panel:
7 Botén de simular (inicia la simulacion)

8 Botén de stop (detiene la simulacion)

9 Casillero de texto
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E‘\ '/'1

NNRSESE oo
@) E@;/4
)

Fig. 2.19 Descripcién de los componentes del panel.

Al dar click en el botén de simulacion, indice 7 de la figura 2.19, aparece un
panel que muestra varias bobinas, como lo indica la figura 2.20, en la que
podré visualizar las bobinas energizadas en color verde y desenergizadas en
color rojo.

‘Q1° energizada [

‘\"‘-\\_‘-‘ a2 a1
@ ‘Q5° desenergizada

-

Fig. 2.20 Salidas Q4, Q3 estan activadas y Q,, Q4, Qs Y Q¢ desactivadas.

Como vemos solo se muestran las bobinas de salida, denominadas con su
inicial “Q”, mas no aparecen las bobinas auxiliares denominadas con su inicial
“‘M”. Las bobinas energizadas aparecen de color verde mientras que las
desenergizadas aparecen con el color rojo. En este prototipo solo nos

limitamos a 6 salidas ya que solo se necesita probar la eficacia del algoritmo
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gue gobernard el sistema. El nimero de salidas sera ampliado a 50 salidas en
el sistema finalizado.

Para realizar la primera prueba se procede a construir en el panel de casillas
la secuencia de salida por medio de los elementos en la parte derecha,
entonces procedemos a deslizar los elementos de accionamiento hasta los
casilleros, dando click en el recuadro del elemento y manteniendo apretado el
botén izquierdo del mouse se mueve el cursor hasta llegar a la casilla deseada,

como se indica en la figura 2.21.

]

1
ala

Fig. 2. 21 Arrastre de un contacto abierto hacia las casillas.

En la figura 2.21, se muestra el arrastre de otros componentes hacia las

casillas.

e e e T
' ~ HH Y

Fig. 2. 22 Arrastre de un contacto cerrado y bobina hacia las casillas.

Cabe recalcar que el algoritmo necesita que las bobinas tanto auxiliares como
principales, el contador y temporizador deben ser posicionados en la columna

final, como se muestra en la figura 2.23, de otra manera el programa no
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funcionard; como vemos tiene las misma metodologia que la mayoria de
software de automatizacion, ya que estos se tomaron como referencia a la

hora de hacer el proyecto.

1

Columna Final

Fig. 2. 23 Posiciéon de las bobinas.

Para introducir lineas en los casilleros simplemente basta con hacer un doble
click en la casilla que se desea sobreponer una linea, claro estd, esto se hace
antes de oprimir el botébn de simulacion; una vez los graficos han sido
colocados en las casillas se puede proceder a darle nombre a cada elemento
puesto, no necesariamente se puede llevar este orden, los gréficos bien
pueden ser colocados luego de colocar nombres en las casillas de texto. Es
asi como vera en la figura 2.24:

re

11 12 a1

Fig. 2. 24 Linea de codigo en lenguaje de bloques.
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Para las notaciones de los elementos optamos por las tipicas referencias que
se le dan a estos dispositivos en distintos software; es asi que todos tienen
una referencia que conlleva una letra y un niumero. La letra identificara el tipo
de elemento, seguido de un ndmero que en conjunto le dan nombre para

identificar a dicho elemento, como también lo vera en la figura 2.24; por tanto:
‘11’ corresponde a un primer contacto o switch

‘12’ corresponde a un segundo contacto o switch

‘M1’ corresponde a una primera bobina auxiliar con sus respectivos contactos
‘Q1’ corresponde a una primera bobina principal con sus respectivos contactos
‘T1’ corresponde a un temporizador ‘On Delay’ con sus contactos

‘C1’ corresponde a un contador con sus respectivos contactos

Volviendo a la linea de cédigo en lenguaje de bloques anteriormente expuesta,
podemos ver que al dar click en el boton simular aparece el panel de

visualizacién de salidas, con el resultado correspondiente a la linea formada.
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simular

1 12 Q1 _._ —

Q4 Qs Qs

Fig. 2.25 Linea de cédigo con panel de salidas.

En la imagen se aprecia como ‘Q1’ se encuentra en color rojo, lo que indica
gue dicha bobina esta desenergizada, el resto de bobinas no participan del

cbdigo graficado, por tanto también permanecen apagadas.

A dar click en el boton de simular se entra en estado de simulacion, lo que
indica que podemos hacer cambios de estado en los elementos ya expuestos,
tales como cerrar o0 abrir contactos, lo que interferira en las salidas logrando
energizar o desenergizar bobinas. Esto se logra dando doble click en algin
contacto asi este abrird estando cerrado y cerraran los que en principio

estaban abiertos.

En la figura 2.26 muestra a ’I1’ en estado inicial como abierto y en la figura
2.27 después del doble click muestra al mismo contacto como cerrado, dando

asi que ‘Q1’ cambia a color verde, como lo indica la figura 2.28.



27

Fig. 2.26 Antes del doble click.

Fig. 2.27 Después del doble click.

Fig. 2.28 Proceso de cambio de estado de un contacto normalmente abierto.

En la figura 2.29 vera el clasico ejemplo del enclavamiento de una bobina.
Como primer paso arrastramos los elementos a las casillas antes de simular,
asi mismo tendremos una bobina el cual tendra su contacto que se encontrara
en paralelo a ‘11’ el que permitira el enclavamiento. Al dar el mismo nombre al
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contacto que la bobina el programa reconocera que dicho contacto pertenece
a esa bobina, si esta energizada el contacto normalmente abierto cerrara
autométicamente, dicho proceso ocurrirhd con toda bobina energizada que
tenga uno o mas contactos. En caso de que la bobina tenga contactos
normalmente cerrados, estos abrirdn automaticamente al energizarse; el panel
de salida no vera estos cambios, solo mostrara el estado de las bobinas

principales.

al

Fig. 2.29 Enclavamiento de una bobina ‘Q1’.

Luego de pasar al estado de simulacion dando click al botén de simular
podemos hacer el enclavamiento dando doble click al contacto ‘I1’ cerrandolo
y dando paso a energizar la bobina cerrando su contacto, con lo cual ya no
importa el estado de ‘I1° dado que ya no afecta el estado de la bobina y la
unica manera de desenergizar ‘Q1’ es abriendo el contacto ‘I2’ que actiia como
pulsador de paro. La imagen siguiente muestra el resultado de cerrar ‘11, el

resultado se visualiza en la figura 2.30.



(o}

an

Fig. 2.30 Cerrando ‘11’ para lograr el enclavamiento de la bobina ‘Q1°.

En la figura 2.31 podremos visualizar el resultado de abrir ‘11’

Q1

a1

Fig. 2.31 Abriendo contacto ‘11’ para corroborar el enclavamiento.

En la figura 2.32 muestra a ‘Q1’ desenergizada al abrir ‘12’

29
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a1

Fig. 2.32 Abriendo contacto ‘12’ para desenergizar la bobina ‘Q1’.

Hay que decir que también se puede se poner el mismo nombre a varios
contactos, estos actuaran como uno solo, estando en diferentes posiciones,

ya sean estos contactos normalmente abiertos o cerrados.

También se tiene un temporizador On Delay que energizara una bobina luego
de transcurrido un tiempo definido por el usuario antes de entrar al estado de
simulacioén. Esto se logra al dar el nombre al elemento en su correspondiente
casilla de texto y luego oprimir el boton del teclado ‘enter’, esto conseguira la
salida de un mensaje que pedira al usuario teclear un entero que sera el tiempo
en segundos que tardara la bobina en energizarse, como se lo indica en la
figura 2.33.
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Ingrese el tiempao de retardo:
& |

| Aceptar | | Cancelar |

Fig. 2.33 Ingreso de tiempo de retardo en segundos.

Ahora se mostrara el diagrama completo del c6digo en lenguaje de bloques
antes de entrar al estado de simulacion. Veremos que ‘T1’ no es una salida
pero este ayudara con un contacto 'T1’ que sera que le dara el paso a

energizar la bobina que tendremos como salida, como lo indica la figura 2.33.

Q4 Qs Q6

T 12 Q3

Fig. 2.34 Enclavamiento con temporizador.
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En la figura 2.35 notamos que a pesar de que ‘I1’ esta cerrado el contacto de
‘T1’ no se cierra y por tanto no energiza ‘Q3’, dado que aun no transcurren los

dos segundos que fueron definidos por el usuario.

simular

Q3

™ 12

Fig. 2.35 ‘T1’ a la espera de energizar ‘Q3’.

Después de los 2 segundos ‘Q3’ se energiza como lo indica la figura 2.36.

simular

o Q2 03

3

Q4 Q5 Qf

T 12 03

Fig. 2.36 Enclavamiento de ‘Q3’ por medio de ‘T1’.
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El sistema también cuenta con un contador que opera de la misma manera
gue el temporizador, asi como antes se describié su nombre empieza con la
inicial ‘C’. En la siguiente imagen vemos su uso agregando un numero el cual
representa las veces que el contador recibe altos de sefial para cerrar su
contacto, como lo muestra la figura 2.37. El sistema detecta si se trata de un

contador o temporizador por medio de la letra inicial.

simular

| 2=l PN N

_t Ingrese el conteo:
c1
E |

Aceptar Cancelar

Fig. 2.37 Ingresando el nimero de altos.

simular

Q3

c1 12

Fig. 2.38 Primer alto de sefial al contador.
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Vemos que al cerrar ‘I1’ no ocurre el enclavamiento puesto que hemos definido
3 altos de sefal a ‘C1’ para que cierre su contacto y asi enclava ‘Q3’como en

la figura 2.38. Y en la figura 2.39 muestra el enclavamiento luego de cerrar 3
veces el contacto ‘I1’

simular

Q3

c1 2

Fig. 2.39 Enclavamiento por medio de un contador.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

En el capitulo 2 se definio la interpretacion de lo que seria la interfaz gréfica, dicho
interfaz solo era un prototipo con la finalidad de probar el algoritmo que gobernara
las secuencias de los procesos a los que sea aplicado. Ahora se ha

reestructurado la interfaz para que sea mas llamativa al usuario.

3.1 Interfaz Gréafica definitiva

La imagen siguiente muestra la interfaz final, véase en la figura 3.1, asi
mismo se aumento6 el nimero de casillas en las que se puede agregar codigo
en lenguaje de contactos. Especificamente ahora tenemos un recuadro de
14 x 8 casillas; es de aclarar que se puede incluso agregar muchas mas
casillas; pero esto hace que el programa utilice muchos recursos, lo que le

quita eficiencia y velocidad de ejecucion.

Fig. 3.1 Interfaz grafica final.
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3.2 Panel de Salidas

En la figura 3.2 vemos como luce el panel de salidas representados por
recuadros con su respectiva referencia. Como se aprecia solo hay 14 salidas
visibles. Su funcionamiento es igual al panel de visualizacion del capitulo,
“verde” cuando hay una salida activa y “rojo” cuando la salida esta

desactivada.

Fig. 3.2 Panel de Visualizacion.
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Esta imagen aparece por encima del panel de paletas, desde donde se

arrastran los elementos hacia las casillas; con esto se evita intentos de edicion

mientras se encuentra en modo de simulacion.

3.3 Simulaciéon

(2] FIEC - ESPOL

.Q5

Q7

Q9

Q11

Q13

Fig. 3.3 Modo simulacion.

(7]

Q4

Q6

Qs

Q10

Q12

Q14

ARDUINO

Se puede notar en la figura 3.3 el botén de conexiéon a Arduino, que se

encuentra en la parte inferior derecha, al dar click dara inicio la conexion al

dispositivo, hay que aclarar que no hay una interfaz construida para configurar

el puerto al que se conectara ni que salidas seran visibles en Arduino, todo

esto se hara de forma manual. En este proyecto ya se tiene configurado de

forma manual el puerto que leera Java, que es el mismo que leera Arduino;

asi mismo estan configurados los pines de la tarjeta Arduino que se utilizaran.

Todo esto se hara previamente en la programacién en Arduino; la grafica

siguiente muestra la seccién de codigo que setea los pines y puerto que se

utilizara.
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ArduinoSwitch

int input;

wvold setup({) {
pinMode (13, OUTFUT); // Declaramos gue utilizaremos el pin 13 como salida
pinMode (12, OUTFUT); // Declaramos que utilizaremos el pin 13 como salida

Serial.begin{9600); //5e inicia la comunicacidén serie

}

Fig. 3.4 Configuracion de pines.

Como vio en la figura 3.4, el cédigo en Arduino ya esta definido por tanto los
pines de salida ya no pueden ser modificados a través de Java, pero si se
puede variar el orden de salida de las “Q” asociados a cada pin; en otras
palabras si se lo requiere se puede manipular el codigo en Java para cambiar

las “Q” asociadas con cada pin. Para este proyecto se cuenta con lo siguiente:
PIN 13: Q1, PIN 12: Q2, PIN 11: Q3, PIN 10: Q4, PIN 9: Q5, PIN 8: Q6

Las salidas visibles van limitadas por el nimero de pines disponibles, en este
caso solo se hace uso de 6 pines para observas las salidas, claro esta que se
pueden usar todos los pines disponibles de la tarjeta y luego hacer los cambios

respectivos en el programa hecho en Java.

En la figura 3.5 muestra un programa funcional mas completo utilizando todos
los recursos que tiene, tanto como contactores, temporizadores, contadores y

salidas.

Fig. 3.5 Programa en funcionamiento.
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En el ejemplo se agregan tanto un switch de marcha representado por un
contacto “I1”, como un switch de paro representado por un contacto cerrado
“|2!!.

La figura 3.6 muestra el codigo completo que dara lugar a las secuencias de
salidas en forma de luces. Y la figura 3.7 muestra el programa en modo

simulacion.

Fig. 3.6 Lineas de cbdigo en lenguaje de contactos.
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7] FIEC - ESPOL

Q1

Q3

Q5

Q7

Q9

Q11

Q13

Fig. 3.7 En modo “simulacion”.

Q2

Q4

Q6

Q8

Q10

Q12

Q14

ARDUINO

A continuacion la figura 3.8 muestra el pulsador de marcha activado al dar

doble click sobre él.

[E5] FIEC - ESPOL

Q9

Q11

Q13

Q2

Q4

Q6

Q3

Q10

Q12

Qi4

ARDUINO

Fig. 3.8 Activacion de “Q1”.

Luego de actuar el temporizador se obtiene la activacion de ‘Q1’y ‘Q2’, véase

la figura 3.9.
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Fig. 3.9 Activacion de “Q1” y “Q2”.

3.4 Conexién con Arduino

Al dar click en el boton de Arduino, dara inicio la conexion. En la imagen se
muestra como este boton se pinta de rojo mostrando su activacién, como se

lo identifica en la figura 3.10.
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Fig. 3.10 Conexion Iniciada.
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Se vuelve a dar click en el contacto de marcha, ahora con la conexion activada,
se muestra la salida correspondiente en la tarjeta con la cual podra ver las
salidas activandose a traves de la tarjeta, como se muestra en la figura 3.11 y
figura 3.12.

Fig. 3.12 Salidas “Q1” y “Q2” en Arduino
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Luego de dar click en el contacto de paro, los leds se apagan; incluso se puede
apreciar al momento de ejecutar, que la transmision de datos a Arduino es
muy rapida y no da problemas.

Los leds solo representan presencia de voltaje, el cual claramente se puede
manejar, para posteriormente con alguna configuracion electronica dar un uso
aplicativo representando algun proceso industrial u otro proceso que requiera

de determinadas secuencias.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se ha logrado realizar la emulacion de un autbmata con ciertas limitantes de
salida, tan solo utilizando herramientas muy generales tales como: lenguaje Java

y la Tarjeta Arduino.

Se cre6 un Software capaz de simular las acciones de un autdmata tanto que las
salidas se pueden ver virtual como fisicamente. Si bien este software no fue
creado con el fin de competir con programas profesionales para autématas, si
logra convertirse en una alternativa viable para las personas que recién se estan

adentrando en el tema de la programacién en lenguaje de contactos.

En lo que corresponde al lenguaje, se concluye que es posible crear ciertas
secuencias légicas de control utilizandolo a tal punto de crear un software
comparable con los paquetes de software especializados en automatizaciéon
respecto a funcionamiento y desarrollo, mas no es tan sofisticado como los

comerciales en lo que corresponde a disefio y funcionalidades varias.

Se tomé como referencia varios softwares profesionales dada su semejanza, con
cada uno se utilizd la misma metodologia para la visualizacion y manejo en la

interfaz.

La tarjeta Arduino puede ser utilizada como un autémata, solo se necesita de la
configuracion electrénica correcta y adecuada. Esta tarjeta cumple la mayoria de
los requerimientos de un autémata ya que tiene pines de entrada y salida,
también tiene entradas analégicas. En este proyecto solo se utiliza las entradas
digitales ya que son suficientes para corroborar las capacidades como automata

de esta tarjeta.
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Para la conexién de Java con Arduino hacen falta librerias externas, esta
integracion se basa en la comunicacion de Java con el puerto serial. Dicha
interaccion es detectada por Arduino, con lo que lee tal informacion capturada
para procesarla y dar sus resultados en forma de sefiales de voltaje.

Recomendaciones

1.

Al realizar el software se tuvo en cuenta la proporcién de la interfaz en la pantalla
dado que sufre distorsion y todos los componentes se reordenan por tanto el
tamafio del programa ya esta definido sin oportunidad a ser escalado, por lo que

se recomienda considerar esto para evitar problemas con respecto a disefio.

Si bien el software est4 ampliamente validado para muchas acciones, aln restan
ciertas validaciones que no fueron agregadas al programa porque resultan ser
errores muy obvios a la hora de realizar el cédigo en lenguaje de contactos. Es
imprescindible revisar los cédigos realizados y que estén perfectamente
referenciados ya que se podria producir errores a la hora de simular o que el

programa se comporte de manera errénea.

Al momento de realizar la conexion el sistema se detiene, por tanto no hay que
alarmarse sino esperar a que se logre la conexién. Para lograrla se debe realizar
manualmente, es decir, se necesita editar cédigo tanto en Java como en la IDE

de Arduino. El programa ya tiene conexiones definidas.

El programa esta abierto a modificaciones, tales como la adicién de una interfaz
para la configuracion de puertos y pines sin tener que tocar codigo. Es
recomendable que este software pueda ser sujeto a optimizaciones de

rendimiento de codigo.
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