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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ GRAFICA DE
VISUALIZACION PERSONALIZADA PARA UNA CLASIFICADORA DE
PIEZAS GEOMETRICAS DEL GRUPO DE INVESTIGACION INTEGRA.

IMPLEMENTATION AND DESIGN OF A CUSTOMIZED GRAPHIC
VISUALIZATION INTERFACE FOR A GEOMETRIC PARTS
CLASSIFIER OF THE INVESTIGATION GROUP INTEGRA.

* Cristian Andrés Herran Chaparro * Cristian Andrés Alvarez Monroy.” Jorge Eduardo Porras ™

Resumen: A lo largo del siguiente documento se llevara a cabo un analisis técnico-practico, a
fin de desarrollar un sistema capaz de realizar un proceso industrial implementando un servidor
local; Iniciamos adecuando el proyecto de “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA LINEA
DE PRODUCCION ADAPTADA AL BRAZO NEUMATICO FESTO PARA GRUPO DE
INVESTIGACION INTEGRA” [1], este es un prototipo de linea de produccién el cual realiza una
clasificacion e identificacion de piezas metélicas, mediante algoritmos de andlisis de imagen.

Modificamos el algoritmo de control y clasificacion previo en la maquina, complementandolo
con la conexién a una base de datos local alojada en un servidor web, permitiéndome la carga
del valor de los sensores y demas eventos, asi como descarga y ejecucion del estado de los

actuadores.

Con el objetivo de poder controlar la maquina a gusto se desarrollé 2 interfaces graficas, una

para PC y otra para dispositivos Android, se interconecto estas interfaces al servidor web local
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logrando tener acceso a las bases de datos facilitando la manipulacion y lectura del valor de
los sensores, actuadores y demas eventos del mecanismo, adicionalmente se estructuro un
sistema de seguridad basado en gestion de usuario, verificacion de datos por medio de correo

electrénico, registro y soporte en una pagina web.

Con la implementacion de esta red mejoraremos la tecnologia ya existente reemplazandola por
sistemas interconectados, demostrando a las empresas que pueden mejorar su productividad
ahorrando tiempo y dinero en sus procesos, convirtiéndolas en compafiias inteligentes para el

futuro.

Palabras clave: Servidor, Interfaz (HMI), Clasificar, Control, Base de datos.

Abstract: Throughout the following document a technical-practical analysis will be carried out,
in order to develop a system capable of carrying out an industrial process by implementing a
local server;, We started adapting the project of "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A
PRODUCTION LINE ADAPTED TO THE FESTO PNEUMATIC ARM FOR INTEGRA
RESEARCH GROUP™" [1], this is a production line prototype which performs a classification and
identification of metal parts, using algorithms image analysis.

We modify the previous control and classification algorithm in the machine, complementing it
with the connection to a local database hosted on a web server, allowing me to upload the value
of the sensors and other events, as well as download and execute the status of the actuators.
In order to be able to control the machine at ease, 2 graphical interfaces were developed, one
for PC and the other for Android devices, these interfaces were interconnected to the local web
server, achieving access to the databases, facilitating the manipulation and reading of the value

of the sensors, actuators and other events of the mechanism, additionally a security system was
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structured based on user management, data verification by email, registration and support on a
web page.
With the implementation of this network, we will improve the existing technology, replacing it
with interconnected systems, showing companies that they can improve their productivity by
saving time and money in their processes, turning them into smart companies for the future.
Key Words: Server, Interface (HMI), Classify, Control, Database.

1. Introduccién
Para darle solucion a los problemas de desarrollo que afronta la industria la cual busca
adaptarse a las nuevas necesidades del mercado requerimos de la electronica, la mecénica y
los sistemas a finalidad de unificar los procesos e implementar una nueva automatizacion mas
independiente. La red de interfaz grafica personalizada Human Machine Interface (HMI),
representa la solucién a dicha necesidad, ya que equipara diversas tecnologias con el proposito
de mejorar los sistemas existentes.
Segun la revista dinero para el afio 2020 el grado de automatizacién en el sector industrial
colombiano ser& entre el 25% al 30%, esto sigue siendo muy bajo e improductivo; de acuerdo
con la firma consultora Manpower Group el 45% de los trabajos que actualmente ejercen las
personas podrian ser reemplazados por la tecnologia actual, asi pues, algoritmos macros
multifuncionales y programas que reemplacen tareas reiterativas seran los nuevos
protagonistas [2]. Lo anterior debido a que dichos mecanismos podrian encargarse de
solucionar tareas cotidianas tales como ingresar a aplicaciones empresariales, hacer calculos,
extraer informacion estructurada o incluso recopilar estadisticas, a estas virtudes se suman
otras de igual relevancia como la disminucion de tiempos en ciclos de procesos logrando

alcanzar una mejora en los resultados esperados.



José Luis Villa, presidente de ISA Colombia afirma que la industria esta afrontando nuevos
retos los cuales nos ponen frente a la necesidad de incurrir a una nueva revolucién en la
tecnologia de automatizacion como lo es la industria 4.0, por ello aconseja aprovechar este
escenario para incidir positiva y rapidamente a la manufactura nacional; de no hacerlo nos
veremos obligados a dar ventajas a otros paises y vivir un nuevo receso en la industria por falta
de competitividad [3]. Actualmente Colombia conserva una gran base industrial en el &mbito
regional que con el tiempo segun Villa lo ha convertido en un lider de automatizacion, asi lo
revela el crecimiento de productividad en sectores tales como el farmacéutico, petroquimica-
plastico, alimentos y bebidas, los cuales son representantes claves a la hora de hablar de
crecimiento.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto consistié en desarrollar una base de datos en MariaDB,
esta se encarga de dar flujo de informacion a los distintos periféricos, asi mismo se cred una
pagina web en WordPress y se desarrollé una interfaz grafica de visualizacion personalizada
para PC disefiada en el entorno de programaciéon grafico NetBeans Java complementandola
con una aplicacion en Android Studio para dispositivos moviles. Todos los sensores se
conectaron a una PSOC 5LP y mediante comunicacion I12C se conect6 a una RASPBERRY PI3
en la cual est& alojado el servidor, el administrador phpMyAdmin y el gestor de base de datos
de MariaDB.

2. Desarrollo del tema

Este articulo se centra en el disefio de una interfaz (HMI) desarrollada en varios entornos
graficos de programaciéon implementando una infraestructura virtual, para el almacenamiento
de datos y muestra de los eventos de la maquina. Con el objetivo de manejar la clasificadora
de piezas geométricas de manera remota.

La red esta representada de la siguiente manera:
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1. Desarrollo de la infraestructura virtual.
2. Implementacion de la interfaz grafica.
3. Estructura sensado y comunicacion.

2.1 Desarrollo de la infraestructura virtual

Se desarrolld una infraestructura virtual, la cual esta soportada en una RASPBERRY, esta
consiste en varias partes que al unificarlas nos generard un servidor que eventualmente nos
darda servicio y flujo de informacion a las demas partes del sistema.

2.1.1 Generacion de IP local estatica

Con el fin de poder facilitar la ejecucion de los distintos procesos creados, se direcciono la IP
local a una ubicacion fija “192.168.0.22", esto se realiz6 mediante consola modificando los
archivos de configuracién de red inalambrica.

2.1.2 PHP

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto
muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en
HTML [4].

2.1.3 Servidor Web Apache

Apache es un software especializado que ofrece servicios para servidores web, cerca del 50%
de los sitios online del mundo se ejecutan con este tipo de servidor; Basicamente Apache
responde a solicitudes creadas por un cliente es decir al tener una solicitud busca en los
ficheros del servidor y da respuesta a la peticion publicando en pantalla [5].

Este software es fiable, robusto muy flexible y de licencia libre, esto lo hace ideal a nuestro
sistema utilizandolo en la arquitectura de la pagina web de WORDPRESS y en el administrador

phpMyAdmin.



2.1.4 phpMyAdmin

Basicamente phpMyAdmin es un software de cédigo abierto desarrollado con PHP, tiene como
objetivo permitirnos la administracion de la base de datos de forma gréfica, facilitando la
creacion y modificacion de tablas; adicionalmente permite la ejecucion de sentencias SQL [6].
Su instalacion en la RASPBERRY se realiza mediante la ejecucion de esta linea de codigo en
la consola (sudo apt-get install phpMyAdmin), inmediatamente buscaré alguna base de datos

presente y nos dard acceso a esta.

ro | 192.168.0.22

® VouTube Bl Maps [ https//www.kingst..

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

Go

Figura 1. Ventana principal de phpMyAdmin

2.1.5SQL

Es un lenguaje de programacion estandar e interactivo para el manejo de una base de datos
relacional, con SQL podemos realizar diferentes operaciones para consultar o manipular datos
desde phpMyAdmin o desde cualquier dispositivo a distancia que administre informacion de la
base [7].

Los comandos basicos para la consulta y modificacion de los datos son los siguientes:

° INSERT: inserta filas en una tabla.

° SELECT: Muestra informacién sobre los datos almacenados en la base de
datos. Dicha informacion puede pertenecer a una o varias tablas.

° UPDATE: Actualiza informacion de una tabla.

° DELETE: Borra filas de una tabla.
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2.1.6 MariaDB

Luego de analizar las ventajas dadas por los distintos gestores de bases de datos se
preselecciono MariaDB y MySQL, finalmente nos decantamos por usar MariaDB por su facil
manejo a la hora de implementarlo.

MariaDB es un derivado de MySQL con licencia GPL (General Public Licence) desarrollado por
Michael (Monty) Widenius —fundador de MySQL. basicamente es un gestor de base de datos,
el cual contiene un gran conjunto de programas que permiten almacenar, y extraer informacion
de una base de datos [8],[9].

2.1.7 RASPBERRY PI3

Es una placa computacional de bajo costo su funcién es alojar la infraestructura virtual la cual
como se mencion6 anteriormente esta desarrollada en phpMyAdmin.

Esta funciona mediante un sistema operativo llamado Raspbian OS esta se compone de una
CPU Quad core de 1.2Ghz Broadcom BCM 2837 de 64 bits, 1GB de RAM, conexién Wireless
LAN y Bluetooth. Cuenta con cuarenta pines GPIO, cuatro puertos USB 2.0, salida estéreo de

cuatro polos, un puerto de video compuesto y una salida HDMI [10].

Pin No.

8 GPIOL4
10 GPIO15
11 12 GPIO18
GPIO27 13 14
GPIO22 15 16 GPIO23
17 18 GPIO24
GPIO10 19 20
GPIO9 21 22 GPIO25
GPIOI1 23 24 GPIO8
25 26 GPIOZ
DNC 27 28 DNC
GPIO5 29 30
GPIO6 31 32 GPIO12
GPIO13 33 34
GPIO19 35 36 GPIO16
GPIO26 37 38 GPIO20
\ P [1 39 40 GPIO21

1
3
5 6
7
9

Figura 2. RASPBERRY pi 3



2.2 Implementacion de la interfaz grafica

Este apartado fue vital para la ejecucion del proyecto ya que aqui es donde realmente
tendremos el control del proceso mediante el uso de programas graficos de facil acceso para
el usuario, este se compone de:

2.2.1 WordPress

Es un sistema de gestién de contenidos (CMS) que permite crear y mantener un blog u otro
tipo de web, este servicio necesita de un hosting o de un servidor para funcionar, para este
proyecto se implementd con servidor web haciendo necesaria la instalacion de PHP, MariaDB
y apache2 Debian en la Raspberry [11]. Luego de la instalacion de los softwares requeridos,
WordPress se debio instalar y configurar editando ficheros y ejecutando lineas de comandos
en consola. Se le concedieron todos los permisos y accesos a MariaDB y se cre6 una base de
datos con el nombre ‘WordPress’, en ella se almaceno todos los archivos

correspondientes a la pagina web [12].

Hola, Cristian Andres Herran Chaparro
Escritorio

Entradas

3 Medios

@ Paginas
Comentarios

B3 Email Log

& Ultimate Member

IE Elementor

& Plantillas

M Apariencia

J e WordPress 5.4.2

Usuarios

Herramientas Crea mas con bloques, mas rapido y mas facil.

Figura 3. Ventana de la pagina WordPress

La imagen [3] nos muestra el panel de configuracién de WordPress desde este lugar podremos
crear nuestro sitio web de manera grafica, utilizando distintos plugin que se instalaron en la

pagina web.
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2.2.1.1 Elementor
Elementor es un plugin que se descarga y se ejecuta en WordPress sobre el tema Astra, este
software nos permite crear multiples paginas y entradas de forma dindmica y gréfica es un

software gratuito e intuitivo [13].

Lambda Computer Corporation

We are UD

BN-03

) & Deja ur

:

Figura 4. Plugin Elementor

2.2.1.2 WP Mail SMTP

Este plugin se instala y se ejecuta gratis en WordPress, nos permite obtener los servicios SMTP
enviando correos desde el sitio web, normalmente WordPress puede enviar mensajes de forma
automatica gracias la funcion Php.mail() sin embargo este complemento suele generar fallas
por ello se implement6 este plugin.

2.2.1.2.1 Servicio de sensible

El protocolo de red SMTP necesita de un servicio de correo electronico, dado que no es posible
pagar por los servicios empresariales de Microsoft o de Google se opté por una cuenta en
sendinblue, esta nos permite enviar hasta 300 correo electrénicos en un dia de forma gratuita.
Para obtener todos sus servicios debemos crear una cuenta en su pagina web con nuestro
correo electrénico personal. Debemos direccionar el servicio de sendinblue a nuestra pagina
web local o publica, estableciendo datos importantes como nombre de la organizacion y

propietario.



2.2.1.2.2 Email log
Email log es un complemento necesario para WP mail SMTP, es utilizado para inspeccionar el
flujo de correos en la pagina web, nos permite verificar si un Email fue enviado de forma correcta

o por lo contrario fallé su envio.

Email Log

View Logs
Acciones en lote v H Aplicar ‘ Additional fields are available through More Fields add-on, Buy Now 71 elementos 1 ‘ ded ‘ || » ‘
Settings — —J

sent at Sent Status Subject

<

& Ultimate Member

(<

Ia Elementor

& Pplantillas ] 11 julio 2020 @ 16:59

(<

M Apariencia

Figura 5. Complemento Email Log

2.2.1.3 Ultimate Member

Este plugin es considerado uno de los mas eficientes y Optimos, nos da la posibilidad de
ejecutar un control de usuario en la pagina web, este software se conecta con WordPress y con
MariaDB los usuarios nuevos y las actualizaciones se guardan en la base de datos
automaticamente, adicionalmente nos permite generar verificacién de identidad por medio de
email.

2.2.1.4 Configuracion de plugin y accesibilidad

Todos los plugin instalados se modificaron de acuerdo a la necesidad buscada. los
complementos son software independiente, sin embargo, se lograron unificar de forma
dindmica. Elementor se adaptod a todas las paginas web creadas, adicionalmente se fusioné a
Ultimate Member y a WP mail SMTP, gracias al desarrollo propio de una interfaz de registro e
inicio de sesidn, la cual gestiona el control de usuario y envio de correos electrénicos al Email
personal dado por el usuario y al del administrador.

2.2.1.5 No-IP

No-IP es un servicio de DNS dinamico utilizado en la implementacion de sitios web publicos,

gracias a este software en linea podemos redireccionar un dominio a nuestra direccion IP
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publica; Dado que la direccion WAN cambia constantemente se hace necesario instalar un
complemento en la Raspberry, el cual actualiza de manera automatica la direccion IP publica
en la configuracion online de NO-IP, su configuracién es la siguiente:

Jul 23,200 181,61,205.181 o Wiy
09:04 PDT

Figura 6. Servicio No-IP
Vale aclarar que para poder lograr publicar la pagina web se necesita configurar el reenvio de

puertos del router a la direccién local de la Raspberry y al puerto 80 encargado de la
configuracion HTTP://.
2.2.1.6 Port forward- Reenvi6 de puertos
No todos los routers son iguales, es mas el reenvio de puertos en algunos esta deshabilitado o
no funciona sin embargo para poder poner online la pagina web se debié buscar varios
modelos.
La siguiente es la configuracién con un router Coship de claro:

&o

=) s
N\ CoOsHIP &w/

Wireless DOCSIS Useradmin Exit

Port Forward —i

Local 1P

Address [192 }[ 188 }[ o }[ 22 |

Protocol [ ALL ~

Internal Port | 80

External Port | 85

IP Address Protocol Internal Port External Port

192 168.0.22 o so0 a5

DMZ Setting

L. 11P
Address (EEos]. [seonn; oW (Eio

[+]

it & D17 e .- O ITD AN cimbts cocoran

Figiura 7. Rc;utﬂe;rmboship de claro

Se reenvia a la direccién local 192.168.0.22 del puerto externo 85 al interno 80. Completando
la configuracion se podra acceder a la pagina desde el dominio

http://lambdacomputer.ddns.net



2.2.2 Apache NetBeans

Apache NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre funciona con Java en este
programa podemos disefiar nuestras aplicaciones personalizadas obteniendo resultados de
muy alta calidad gracias a la facilidad y versatilidad proporcionada por el software de
programacion.

Se Adicionaron librerias con las cuales se ejecutaron caracteristicas adicionales que no
incorpora NetBeans ni Android studio [14].

2.2.2.1 Timing Framework y edisonCorSX

Son librerias encargadas de dar el efecto de transparencia y la barra de carga en la pantalla
inicial de la aplicacién de PC.

2.2.2.2 MySQL-MARIADB JDBC driver connector

Gracias a este driver podremos conectarnos con la base de datos desde la aplicacion de PC, y
Android Studio, este ejecuta y transmite sentencias SQL dando flujo de informacion entre los
sistemas.

El conector es compatible con MySQL y MariaDB.

2.2.2.3 Mail java

Email Java nos permite enviar correos gracias a SMTP desde las aplicaciones desarrolladas,
este servicio se conecta con una cuenta de correo activa, al dar acceso remoto desde la

configuracion del Email podremos enviar mensajes a gusto.
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2.2.3 Android Studio

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para apps de Android, basado en IntelliJ
IDEA, el cual nos proporciona servicios integrales que nos facilita la tarea al momento de
programar nuestra aplicacion para dispositivos moviles con el uso del lenguaje de programacion
Kotlin [15].

2.3 Estructura sensado y comunicacion

En este apartado procederemos a explicar los diferentes elementos que estan encargados de
obtener las sefiales necesarias para el sistema de control de la maquina, la estructura y
comunicaciones del proyecto.

2.3.1 Sensor magnético

El sensor de proximidad magnético SME-1 de la marca FESTO es utilizado para encontrar la
posicién en la cual se encuentra el cilindro, sin la necesidad de tener un contacto expresamente
fisico, este principalmente es utilizado en casos donde esta disponible un campo magnético
(para este caso un iman que se encuentra en el piston del cilindro) para la activacion de este

sensor y asi permitir el envio de la sefial hacia el driver de acondicionamiento de sefial [16].

Figura 8. Sensor magnético SME-1 de FESTO
2.3.2 Sensor Inductivo

El sensor de proximidad inductivo de disefio cilindrico SIE de la marca FESTO tiene la finalidad
de detectar objetos metalicos que pasan por el sensor a muy corta distancia, estos no se ven

afectados por el aceite, la suciedad o el acabado de la superficie y se pueden utilizar en areas



con altas vibraciones y altos impactos. Este fue usado para controlar la trayectoria del

movimiento y posicionamiento de los diferentes actuadores que maneja el prototipo [17].

Figura 9. Sensor inductivo SIE de FESTO
2.3.3 Sensor de ultrasonido

El sensor HC-SR04 esta compuesto por un emisor y un receptor ultrasonico.

Figura 10. Sensor de ultrasonido HC-SR04
El microcontrolador envia un pulso de 10us al pin de Trig, esto hace que el sensor dispare una

serie de 8 pulsos de 40KHz y ponga el pin Echo en nivel alto [18]. La PSOC debe contar el

tiempo transcurrido en uS hasta que Echo cambie a nivel bajo y ejecutar la ecuacion (1).

D=T/58
Ecuacién 1. Férmula para calcular la distancia del obstaculo

Donde:
D = Distancia en cm (centimetros)
T = Tiempo medido en us (microsegundos)
2.3.4 Celda de carga
Para sensar el peso de cada una de las piezas metalicas se hizo uso de una celda de carga, la

cual es un transductor utilizado para convertir una fuerza en una sefial eléctrica [19]. Esta
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conversion empieza a partir de un dispositivo mecanico, es decir, la fuerza que se desea medir,
deforma la galga extensiométrica. Y por medio de medidores de deformacion (galgas)
obtenemos una sefal eléctrica, con ella podemos obtener el valor de la fuerza. Se utilizé un

amplificador de instrumentacion AD620 este amplifica la sefial dada por la Celda, de mV a un

rango de 0-5V finalmente se entregara este voltaje a un conversor analogo digital de la PSOC

5LP [20].

2 o e i vz

AN

Figura1l. Celda de cargay circuito de conversién de la sefial (Fuente propia)

2.3.4.1 Calibracion
La calibracion se realiza por medio de pesos estandar, al colocarlos en la bascula el valor del

ADC cambiara, tabulamos los datos y linealizamos obteniendo la ecuacién que pondremos en

el microcontrolador.

Figura 12. Proceso de calibracion paralacelda de carga



2.3.4.2 Linealizacién y programacion

La dependencia entre el voltaje entregado por la celda de carga y el peso no es lineal, es deber
del instrumento electronico destinado a mostrar la lectura, efectuar la linealizacion, es decir
tomar el voltaje y conociendo el tipo celda, ver a qué peso corresponde este voltaje este método
corresponde a una regresion lineal simple.

El modelo de regresién lineal es un modelo para el vinculo de dos variables aleatorias que
denominaremos X = variable predictora o covariable e Y = variable dependiente o de respuesta.
El modelo lineal (simple pues sdlo vincula una variable predictora con Y) propone que € es el
término del error. Esto es que, para cada valor de X, la correspondiente observacioén Y consiste
en el valor B0 + B1X mas una cantidad €, que puede ser positiva o0 negativa, y que da cuenta
de que la relacidén entre X e Y no es exactamente lineal, sino que esta expuesta a variaciones
individuales que hacen que el par observado (X, Y) no caiga exactamente sobre la recta, sino
cerca de ella (2)[21].

Y = B0 + B1X + ¢
Ecuacién 2. Férmula para el modelo de regresion

Se tabulo y se grafico los valores del ADC vs el valor de los distintos pesos de muestra como

se observa en la tabla (1).

Tabla 1. Linealizacién entre el voltaje y el peso
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2.3.4.3 Calculo de errores

Se realiz6 las tablas de error con el fin de saber el porcentaje de error del dispositivo entre Og

y 1Kg (2).

Tabla 2. Tabla de errores porcentual



2.3.5 Comunicacion y estructura

Se conecto los diversos sensores y una pantalla LCD 16x2 a una PSOC adicionalmente se cre6
un protocolo de comunicacion entre este microcontrolador y la RASPBERRY realizando asi un
poderoso dispositivo de control.

2.3.5.1 PSOC5LP

Este microcontrolador es el encargado de recibir las diferentes sefiales de los sensores
mencionados anteriormente, es un sistema con varias caracteristicas integradas en un mismo
chip, se compone ademas de circuitos digitales y analdégicos configurables, una CPU y un
sistema de enrutamiento programable y de interconexion. Los bloques analégicos estan
compuestos por un condensador interruptor (switch capacitor), amplificador operacional (op-
amp), y un comparador.

Cuenta con un oscilador de Maximo 67 MHz, 84 MIPS, un ADC Delta Sigma (12 a

20 bits), dos ADCs SAR (12 bits) 192 ksps de 12 bits, un Msps de 12 bits, cuatro DACs de 8
bits y bloques de filtros digitales. Sus sistemas de comunicacién son FS

USB 2.0, 12C, SPI, UART, LIN, I12S [22].

Figura 13. Microcontrolador PSOC 5LP

2.3.5.2 Protocolo de comunicacion 12C
I2C es un protocolo de comunicacion sincrono eso quiere decir que el envio de bits por el canal
de comunicacion SDA estéa sincronizado por una sefial de reloj que comparten el maestro y el

esclavo a través de la via SCL. SDA es el pin de datos y SCL es el pin de reloj. Dada las
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ventajas presentadas por esta comunicacion se escogid como la mejor alternativa para
comunicacion de este proyecto.

2.3.5.3 Comunicacién con RASPBERRY

Mediante el algoritmo de funcionamiento perteneciente al proyecto “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION ADAPTADA AL BRAZO NEUMATICO
FESTO PARA GRUPO DE INVESTIGACION INTEGRA” [1], se desarroll6 un codigo capaz de
unificar el método de andlisis de imagen perteneciente a este proyecto con las librerias,
interfaces, servidor y la base de datos de nuestro proyecto. Con esta unidon podremos controlar
sus actuadores, saber el estado de sus sensores y el algoritmo de andlisis de imagen,

convirtiéndose en esclavo de nuestros aplicativos.

Figura 14. Proyecto “Diseio e implementacion de una linea de produccién adaptada al brazo neumatico FESTO para grupo de
investigacion integra”



3. Resultados

QUSTEMA CuS o
” D PIELAS GEOMETRGA

Figura 15. Vista superior del sistema clasificador mostrando sus interfaces graficas

3.1 Registro e inicio de sesion

El sistema de control se puede manejar desde los diferentes aplicativos desarrollados tanto en
NetBeans como Android studio, todo el sistema trabaja a la par de la configuracion

preestablecida, estas cuentan con una ventana de Sign-up y Login.

'-

Figura 16. Primera ventana emergente de los aplicativos
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En la figura (16) vemos los accesos en el aplicativo de NetBeans y Android studio los cuales
son “Sign-up y Login” la primera opcidon nos redirigira a la pagina web, alli podremos
registrarnos para tener acceso al programa, en la segunda opcion nos permitira iniciar sesion
para acceder al sistema.
Si damos clic en Sign-Up nos redirigira a la pagina web al dar clic en registro debemos llenar el
formulario, una vez registrados nos enviard al correo electronico ingresado un mensaje

solicitando la activacion de la respectiva cuenta, luego de activada podremos iniciar sesion en

los diferentes aplicativos.

@)
oo

Login

Bsesword:

= & f SIGUIENTE
Forgot password?

% [ Af:cept terms and conditions.

Figura 17. Ventana de Login de los aplicativos
En la figura (17) podemos ver la ventana de Login de ambos aplicativos, luego de registrar y
verificar el correo electronico podremos iniciar sesion, si es la primera vez que ingresamos nos

mandara a una nueva ventana en ella podremos completar el registro estableciendo parametros



de configuracion personalizada en el aplicativo de NetBeans, para el caso de la APK nos redirija
a la ventana principal.
Los datos que solicitara la aplicacion de NetBeans son los siguientes:

e Pin: Con el fin de mejorar la seguridad de los aplicativos se debe establecer un Pin de
acceso de 5 digitos, este nos permitira iniciar sesién en PC y movil, no confundir con la
clave de inicio de sesion en la pagina web.

e Fondo de pantallay tema: La app de PC nos permitira escoger un tema de aplicacién
esta podra sea una imagen fija un bucle de varias fotos o colores estéticos; cada
configuracion varia dependiendo los gustos del usuario

e Foto de perfil: finalmente debemos cargar el sistema nuestra foto de perfil, ella se

almacenaré en la nube.

Activation window

Erfer pin. ssessssseannens

Confirm pin:  sseessssssssse .

IRINCIILAN MEMICI N
o

WALVIDAXRTE TU CONTRADRNAY

» »

:.uj-‘t
Figura 18. Pantallazos de activacion e inicio de sesién en la APK

Al terminar este proceso nos enviara un correo electrénico informando que la configuracién ya
estd completa. Con esto ya podremos iniciar sesion sin ningun inconveniente en los aplicativos
Para acceder al sistema debemos ingresar el usuario el pin de acceso y aceptar los términos y

condiciones
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3.2 Restablecimiento de contrasefa en los aplicativos
Es posible que algun usuario olvide su pin de acceso por ello desarrollamos un sistema de
recuperacion de contrasefa.
Al dar clic en “Forgot password” o “Olvidaste tu contrasefia” nos enviara a otra ventana en
donde debemos ingresar nuestro email, si el sistema encuentra coincidencia en la base de
datos enviara al correo registrado un codigo de verificacion este debera ser ingresarlo en el
aplicativo para que luego permita actualizar el pin de acceso logrando ingresar nuevamente.

3.3 Ventanas de control.

P A&[t 4
, Selecttve mode
» ] -,

Figura 19. Ventana principal de los aplicativos

En la figura (19) nos muestra un vistazo a la ventana principal de ambos aplicativos, este nos
mostrara los diferentes modos de control a los cuales podemos acceder.

3.3.1 Automatic mode

El automatic mode admite clasificar todas las figuras de manera independiente, nos informa
cuantas figuras se han clasificado, el numero de las no validas y su peso.

Este comienza detectando alguna figura en el inicio de la banda transportadora, posteriormente

la transportard a la zona de cadmara; De detectar una figura valida el brazo neumatico cogera



la pieza y la depositara en la serie lineal de clasificacion en su espacio correspondiente, si no
es una forma valida la llevara a el depdsito de descartadas. En algin momento el sitio de
almacenamiento se llenara esto activara el mecanismo de liberacion de espacio
automaticamente.

En la interfaz se visualizar el nombre del operador el nUmero de piezas contadas por cada clase
el peso respectivo la posicion de los actuadores del brazo y se ejecutara un aviso cada vez de

detecte una figura nueva.

Figura 20. Ventana del Automatic mode en los diferentes aplicativos

3.3.2 Manual mode

El manual mode dara control total sobre el dispositivo al gusto del usuario, podra controlar la
banda transportadora, el brazo neumatico y la serie de clasificacion lineal de manera libre; Se
desarrolld6 este modo con el objetivo de poder detectar fallas en el dispositivo, si en algin
momento el sistema no funciona de manera correcta el operador tendra la posibilidad de iniciar
el modo manual y al activar cada uno de los actuadores y sensores de la maquina, de esta

manera podré encontrar algun error de forma rapida y efectiva.
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Figura 21. Ventana del manual mode en los diferentes aplicativos

3.3.3 Selective Mode

El selective mode a diferencia de los dos modos anteriores permite clasificar las figuras a gusto
de cada persona o como el proceso lo requiera.

Este inicia mostrando una ventana en la cual apareceran tres cajas, el operador podra ingresar
la cantidad de figuras que desee clasificar por figura, por ejemplo, solicitar un pedido de tres
cilindros, dos cubos y finalmente 1 hexagono. Enseguida el prototipo esperara que el operador
coloque las figuras sobre la banda hasta completar el pedido, finalmente se bloqueara a la

espera de un nuevo pedido o cambio de modo.



Figura 22. Ventana del selective mode en los diferentes aplicativos.

3.4 Configuracion
Esta ventana nos mostrara un menu de configuracion, en ella es posible cambiar el tema

establecido por el usuario subir imagenes al servidor y cambiarlo a gusto de esta manera lograr

una interfaz totalmente personalizable.

Instructions:

Search image in database:

To search image you must select in the slider one number then you must click in
the magnifying glass icon.

Insert new image:

To insert a new image to the database you must click on the insert icon, a new
window will open where you can choose your image.

The image must be in jpg format.

Update existing image:

You must selected in the slider one number and click the update button, the
system will load the existing image and it will generate a question if you want
update the image press 'yes',if you don't want to update it press 'no’

If you selected 'yes' in the popup, search for the new image.

Figura 23. Ventana de configuracion en el aplicativo de NetBeans



s

VISION ELECTRONICA

3.5 Sincronizacion con la base de datos
La infraestructura virtual nos permite por medio de un servidor y base de datos almacenar y
manejar los eventos de la maquina, el control de usuario, numero de figuras clasificadas, los

datos captados de los sensores y estado de los actuadores.

Sl e ; @ Browse 4 Structure | [] saL , Search ¥ Insert |} Export [« Import = Privileges Operations ¥ More
ecent Favorites + Options
= oo P - ID user login user _pass user_nicename user_email user_url

T’ FL p_attonstiisumst_vamt® Ll [ 7 Edit % Copy @ Delete 1 Cristian $P$BOtUKUTUOO/11047b7Lj5/dtXVCBsm cristian-andres- cristianherran1@hotmail.com http://192.1
+_ # wp_actionscheduler_group o Andres herran-chaparro

L Herran
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T, # wp_commentmeta [ o Edit % Copy @ Delete 21 Yeison $P$BBpInIWY.57ZXfVm6HznVPEiatB61H yeison Jeison1@hotml.com
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| K . [ &7 Edit 3 Copy @ Delete 22 alejandra $P$B72XI0WXei0jpJ7BVO/AQNX8RX0OBWZ alejandra cristian-

T wp_email_log — herran1@hotmail.com

4‘-— ¥ wp_links ] &  Edit 3&Copy @ Delete 23 sofia $P$BRPFAeCHEZMS 4ELNI9HAgIKPEdHmC1 sofia andresherran8@gmail.com
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- |

#.74 wp_posts
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" Figura 24. Imagen de la base de datos

3.6 Error de sincronizacion con la base de datos

Todas las aplicaciones desarrolladas dependen totalmente del servidor, de no ser posible
conectarse a este simplemente fallara y mostrara una ventana de fallo de conexion. El error
gue nos muestra el aplicativo puede ser provocado por falta de conexion a internet o por una
falla de conexion hacia el servidor.

E Critical error window ©Lambda Computer Corporation

Oops!

Something went wrong.

Failed connection to database

. a4
~
Check your internet connection and restart the application, if the error persists please contact us www.lambdacomputer.ddns.net

Figura 25. Falla de conexién con la base de datos



3.7 Pagina web

Desarrollamos una pagina web con enfoque empresarial ofreciendo nuestros servicios como
empresa prestadora de procesos de automatizacién industrial, el sitio web esta desarrollado en
WordPress y todos sus archivos estan almacenados en los ficheros de la base de datos de
MariaDB.

La pagina web tiene conexion directa con las aplicaciones desarrolladas, los usuarios
registrados en el sitio son los que tendran acceso a demas del software.

3.7.1 Direccion local y publica de la web

Es posible subir la pagina a internet, para ello se debe realizar las configuraciones descritas en
los items 2.2.1.5y 2.2.1.6.

La direccién local es 192.168.0.22, el dominio publico es lambdacomputer.ddns.net

3.7.2 item de inicio de la pagina web

Lambda Computer Corporation

We are UD

Inicio Nosotros Nuestros proyectos Contactenos Mi cuenta ~

Bienvenido a |
industria 4.0

Figura 26. Inicio de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio

En la pagina de inicio describe las ventajas de la industria 4.0 y la interconexion de tecnologias,

ademas tiene una seccién de preguntas y respuestas sobre el sistema
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3.7.3 item nosotros de la pagina web

Lambda Computer Corporation

We are UD

nicio Nosotros Nuestros proyectos  Contactenos Mi cuenta

B
- |7 ' .
o=
Somos una empresa con axpen.ncn dumsta a r'ahzar su pruyecto de_

- automatizacién, nps maﬁva laidea de poder innovaf y crear nuevas

Ia'!ﬂg_mn Ias cuales su compam.‘lﬁ crecer. i \/I ; 1
r A mestwpmsa es_&oﬂeﬁ en m!*]!acmn las técnicas usadis!un

g
JULY 2020 o

Figura 27. Apartado nosotros de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio

En la pagina de nosotros se visualiza una descripcion de los integrantes de este mecanismo
junto con un agradecimiento a la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

3.7.4 item nuestros proyectos de la pagina web

Inicio Nosotros Nuestros proyectos Contéctenos Mi cuenta

.ﬂ'

Figura 28. Apartado nuestros proyectos de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio
En la pagina de nuestros proyectos se puede visualizar un resumen de todos los proyectos

previos junto con un almacén de recursos en donde podremos descargar su cédigo fuente



3.7.5 item contactenos de la pagina web

D ty
Faculty of Technology

Universidad Distrital
Sede Tecnologica

Figura 29. Apartado contactenos de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio

En la pagina de contactenos se visualiza los datos de ubicacion e informacion.

3.7.6 item Registro e Inicio de sesion

2 Usuarlo o correo electronico

Nombre

A Contrasefa

B Correo electronico

D Namero de mévi

Figura 30. Apartado de Registro y Login de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio
En la imagen (30) se visualiza el formulario de registro y el inicio de sesion al perfil en la pagina
web

3.7.7 item Cuenta

Cuenta
& Cuenta
Nombre de usuario
sofia andres beltran Nombre
sofia andres
Cuant "
< - 2 Apellidos
beltran
a <i
Direccion de correo electronico
W Borrar la t

andresherran8@gmail.com

Contrasena

Figura 31. Menu de configuraciones de la Pagina web “Lambda Computer Corporation” disefio propio
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En mi cuenta se puede ver el perfil del usuario.

4. Conclusiones

Actualmente la automatizacion de los procesos mejora drasticamente la produccion de
cualquier empresa que esté dispuesta a invertir en un proyecto de este calibre, ya que
se evidencio la reduccion en los errores de control del sistema, siendo capaz de ejecutar
de forma ordenada y controlada las diferentes funciones de la maquina.

Se evidencio que los diferentes controladores utilizados tienen un buen funcionamiento
en la lectura de sensores y en la carga y descarga de informacién hacia la red, ya que
no se generaron errores en el manejo de los sensores ni en la subida de informacion
hacia la base de datos, demostrando que la mejor forma de interconectar los sistemas
es mediante la nube ya que garantizamos mas seguridad y optimizacion de los procesos.
Finalmente, el desarrollo de las diferentes interfaces graficas nos muestra el facil manejo
que puede tener esta para el control de la maquina, asimismo la practicidad que esta le
da al usuario final sin la necesidad de que este tenga grandes conocimientos sobre estos
temas ya que observamos el proceso de forma dindmica, eficiente y de manera intuitiva,
eliminado complicados comandos y demas instrucciones que dificultan el proceso.

Por ultimo, se observd la importancia de que los aplicativos manejen un sistema de
seguridad debido a que estos seran unicos para este proyecto dando la oportunidad a
desarrollar nuevos sistemas a futuro para manejar nuevos procesos.

5. Trabajo a futuro

El desarrollo de este proyecto va encaminado en poder iniciar una nueva investigacion en la

Universidad Distrital, dirigida especialmente al aprovechamiento de las nuevas tecnologias,

generando nuevas ideas encaminadas a la unificacién de estas, con el fin de solucionar las



necesidades que la industria del futuro pueda presentar; Queremos demostrar lo Util y practico
gue son las técnicas de la industria 4.0 y el uso de las interfaces graficas, si es bien cierto que
en este proyecto no alcanza a abarcar completamente estos conceptos, si demuestra sus
ventajas.

El servidor siempre ha sido usado con el fin de poder alojar y entregar informacion,
recientemente se esta desarrollando un nuevo avance en este concepto ya que se esta
generando un control a través de este y se integran los procesos a internet, sin duda alguna en
un futuro las empresas funcionaran remotamente, la tecnologia permitira que altos funcionarios
controlen sus procesos a distancia y es de aclarar que Colombia no puede quedar atras de esta
evolucion, tarde o temprano se vera en la necesidad de migrar a estas tecnologias y que mejor
gue empezar a desarrollar estas internamente a fin de que cuando llegue el gran cambio este
listo sin necesidad de acudir a servicios desarrollados por otros paises.

Finalmente permitir que las empresas y negocios suban y manejen sus datos en la nube, no
solamente se beneficiarian a las grandes compafiias si no a las pequefias empresas o negocios
ya que podrian modernizar su tecnologia mejorando sus procesos, como los de revision, conteo
e inventario.
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