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SUMARIO

El presente informe corresponde al disefio de un sistema SCADA para controlar el
encendido o apagado de un motor. El sistema tendra un control de retardo antes del
encendido, registra también en una base de datos el dia y la hora en que se prendi6é o
apag6 el motor asi como el nhombre del usuario que manipulé, también un control de 8
salidas por el puerto paralelo. El Software SCADA esta desarrollada utilizando el lenguaje
de programacién Java y el protocolo JDBC para la comunicacién con la base de datos, en
este caso particular se ha probado con el motor de base de datos Access debido a que
no se necesita instalar lo que permite realizar las pruebas s6lo copiando en cualquier
computadora el software completo. Para escribir el programa usamos el entorno de

desarrollo integrado Eclipse lo que permite escribir cédigo Java con suma facilidad.
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INTRODUCCION

Las computadoras ya son parte de nuestras vidas lo tomamos como una herramienta que
nos permite hacemos la vida mas facil. Una de las aplicaciones en Ingenieria electrénica
son el control, supervision y adquisicion de datos conocido como SCADA. Se trata de un
software especialmente disefiado para funcionar en computadoras de control de
produccién proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
autébnomos, autématas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica
desde la pantalla del computador. Ademas provee toda la informacién que se genera en
el proceso productivo. Todo esto, software y hardware se denominan generalmente
sistema SCADA. Vengo trabajando ya varios afios con un lenguaje considerada en la
actualidad como uno de los mas interesantes, no solo por ser un lenguaje que no
necesita licencia sino que es multiplataforma es decir que puede correr sin problemas con
distintos sistema operativos incluyendo celulares y/o dispositivos méviles, estoy hablando
nada menos que de JAVA un lenguaje que se escribe una vez y se ejecuta literalmente
donde sea, eso es lo que me motivo para investigar realizando algunas experiencias con
el puerto paralelo utilizando el API javax.comm. Para el entorno grafico usamos la
libreria Swing que es parte del JFC (Java Fundation CLasses) los cuales se usan como
cualquier componente de Windows, para la conexion a la base de datos usamos el
protocolo JDBC. El entorno que escogi para escribir el programa, es el IDE (Entorno de
desarrollo Integrado) conocido como Eclipse version 3.1 que me permite escribir con
suma facilidad codigo Java. En el transcurso de la investigacion utilicé algunos libros
tanto de Java como los manuales de los dispositivos de comunicacién, no encontrando
mucha informacion al respecto los Libros de Java s6lo muestran el lenguaje propiamente
dicho como las estructuras de los algoritmos priorizando la comunicacion a bases de
datos, afortunadamente existen foros en Internet donde se discute temas relacionados
con el lenguaje , inclusive existen comunidades de desarrollo en java en distintos paises
como en el Pert alli fue que encontré las librerias de comunicacién tanto por el puerto
paralelo como por el puerto serial.



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA
11 Descripcion del Problema.
Se tiene la necesidad de controlar el encendido o apagado de un motor utilizando un
computador, asi como registrar toda la informacion concemiente a dicho proceso en una
base de datos, es decir se necesita saber en cualquier momento la estadistica de
encendido y apagado de un motor, asi como la identificacién del personal que manipula
el equipo. El sistema debera proporcionar en cualquier instante:

e Fecha, hora, minuto y segundo en que se prendié o apagé el motor

e Retardo en segundos para el encendido y apago del motor

e El mayor o menor rango de tiempo que estuvo prendido o apagado el motor en

una fecha determinada.

e Cuanto tiempo estuvo parado el motor.

e EIl tiempo promedio en que el motor esta prendido que puede ser diario, semanal

mensual o anual.

¢ Quien fue el personal que prendié o apago el motor en un momento determinado.

e Si en un instante determinado estuvo apagado o prendido el motor.

e Una sefal de audio indicando el momento en que se prende o apaga el motor.
Para registrar toda la informacién concerniente a dicho proceso se debera almacenar en
un motor de base de datos como Access o MySQL toda la informacién necesaria como
las fechas, horas, segundos y la identificacion del personal. Cada vez que el personal
utiliza el computador para prender o apagar el motor, el sistema automaticamente debe
registrar el momento mismo en que se realizo en la base de datos y proceder con enviar
la sefal respectiva al puerto paralelo del computador para el encendido fisico del motor
con un retardo controlado. Una vez registrado en la base de datos usamos el lenguaje
SQL para consultar absolutamente toda la informacién guardada.

El sistema debe desarrollarse en Java un lenguaje multiplataforma amigable para el
usuario, es decir un personal sin necesidad de tener amplios conocimientos de computo
pueda manejar sin problema con sélo saber el nombre de usuario y clave. Para esto el



Interfaz debe ser un entorno grafico el cual mostrara en pantalla en forma grafica todo el
proceso tal como se veria en forma fisica. El personal a cargo de manipular el sistema
debe estar plenamente identificado con su clave respectiva registrado en la base de
datos, los cuales ingresaran al sistema con su usuario y clave para un mejor control. El
equipo necesario para el sistema SCADA que da solucién a lo planteado: Computadora,
Tarjeta de Interfase y seguridad para la comunicacién entre el puerto y los equipos de
potencia como el motor, cables, Motor de 220 V, fuente de 12V continua.

Figura 1.1: Equipo necesario para el scada
Para el andlisis de requerimientos usaremos el lenguaje de modelo unificado UML. En
este caso usaremos el diagrama de casos de uso donde muestra la relacion entre los
actores y los casos de uso del sistema lo cual representa la funcionalidad que ofrece el

sistema en lo que se refiere a su interaccién extemna

Apagar Motor
Empleado gt e

_~Consultar Estadistica de.
< ————1 encendido o apagado de)
e ~fodos los usuarios -~

Administrador _

— — M=
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Crear nuevos Usuario"_]

Figura 1.2: Diagrama de casos de uso



1.2  Objetivos del trabajo.

Conocer y demostrar la factibilidad de crear un control SCADA de una forma simple,
sencilla y a bajo costo, demostrando que el lenguaje Java también puede ser usado para
el control de equipos externos tal como se usa con C o C++, con la gran ventaja que
puede ejecutarse en cualquier equipo sin preocuparse por el sistema operativo, es decir
se escribe una sola vez y se ejecuta donde sea.

Utilizando un computador vemos lo sencillo que es guardar toda la informacién de los
equipos en el proceso productivo, no solamente eso, aprovechamos la gran capacidad de
calculo de las computadoras personales para no sobrecargar al equipo de campo,
justamente aqui radica la gran ventaja, es decir todo el calculo tanto de control como
ingreso a la base de datos se realiza desde el computador sin afectar a los dispositivos
que se estan controlando. Se debe construir también la tarjeta que nos sirve de interfase
entre el computador y el motor a controlar es decir la tarjeta que permite conectar desde
el puerto paralelo de la PC al dispositivo de potencia que en este caso particular es el

motor.

1.3 Evaluacion del problema

Segun lo planteado la mejor solucién seria usar un sistema SCADA (control, supervision
y adquisicion de datos). Es decir utilizando un computador personal podemos controlar
cualquier equipo externo que en este caso particular es un motor y una sefal de alarma
constituido por un parlante. Como el hardware ya esta disefiado, nuestra preocupacién
seria utilizar un algoritmo adecuado para tal fin. Escogemos el lenguaje de programacién
Java para escribir el algoritmo por que es un lenguaje libre minimizando los costos,
podemos usar cualquier motor de base de datos como MySQL o PostGreSQL, en este
caso particular usamos el Access por que es simple y puede ejecutarse directamente sin
necesidad de instalar.

1.4 Limitaciones del trabajo

El sistema SCADA plateado como solucién sera con conexién directa a los dispositivos
de campo por el puerto serial o paralelo, la solucibn mas simple seria por el puerto
paralelo por que la conexion es casi directa, la unica preocupacion es el aislamiento de
las fuentes de alta tensién ya que el puerto paralelo es mas delicado donde cualquier
cruce puede malograr la placa. Para el caso del puerto serial necesitariamos un
microcontrolador para transformar la salida serial a paralela lo que en costos seria mayor.
El sistema scada se construira con conexion directa utilizando un cable DB25 para puerto



paralelo, sin embargo se puede generalizar para el control por medio de Internet
utilizando applets de Java.

1.5 Sintesis del trabajo

Como el hardware ya esta instalado todo se limita al control a través del puerto paralelo
por intermedio de una interfaz, guardar toda la informacién del control en una base de
datos que en este caso particular es Access por que ademas de trabajar en Windows nos
permite que el sistema puede ser manejado sin necesidad de instalar, se podria correr
por ejemplo desde un USB. Para la comunicacién de los puertos usamos el API
javax.comm



CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Sistema SCADA

En la actualidad ya no existe practicamente nada que no se pueda controlar por medio de
un computador, recoger o almacenar dato concerniente a los dispositivos de campo en un
proceso productivo, es decir podemos guardar toda la informacion en una base de datos
de los equipos que estan en operacién ademas de controlar dichos equipos. Un ejemplo
simple es controlar el encendido y apagado de un motor guardando toda la informacién
en la base de datos como cuando se prendié, cuando se apagd o cuanto tiempo estuvo
prendido, etc. El conjunto software y hardware se conoce como sistema SCADA .

Figura 2.1: Ejemplo de un Scada para refrigeracion y aire acondicionado



2.2 Usos de un sistema SCADA

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situaciéon de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de histéricos de sefal de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una base de datos. Ejecucion de programas, que modifican la ley de
control, o incluso el programa total sobre el automata, bajo ciertas condiciones.
Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada precision sobre la CPU del ordenador, y no sobre |la del autémata.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones basadas en el PC, con captura de
datos, andlisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco e
impresora, etc.

Transmision Transmisién
Red de Usuario Red de Campo
Panel de Adaptador/
visualizacion Convertidor |<—) Sensor
— Procesador
H‘: Td dgtal . _Ada_ptaaor/_ -
anel de .

Control Convertidor [—— | Actuador
Almacena
miento de
. datos

Interfase de usuario Unidad de control Dispositivos de campo

Figura 2.2: Esquema basico de un sistema SCADA

2.3 Objetivos de un sistema SCADA

Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa.

Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con el
equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y
faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

2.4 M6dulos de un SCADA

Los médulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicién, supervision

y control son los siguientes:



Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz grafico del operador. proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta. El proceso se representa mediante sindpticos graficos
almacenados en el ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado en el
SCADA o importados desde otra aplicacion durante la configuracion del paquete.

Modulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los
valores actuales de variables leidas. La programacion se realiza por medio de bloques de
programa en lenguaje de alto nivel (como C, Basic, Java, etc.).

Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de
los datos, de forma que otra aplicaciéon o dispositivo pueda tener acceso a ellos.
Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informaciéon entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de elementos
informaticos de gestion.

2.5 Redes industriales

En la empresa coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de una

maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan los autdmatas

programables, ordenadores de disefio y gestion, sensores, actuadores, etc.

El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos estos

dispositivos, aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades. Las

ventajas que se aportan con una red industrial son, entre otras, las siguientes:

e Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

e Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.

e Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

e Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre
departamentos.

¢ Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

2.6 Niveles en una red industrial

En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, los cuales suelen
agruparse jerarquicamente para establecer conexiones o mas adecuadas a cada area.
De esta forma se definen cuatro niveles dentro de una red industrial:

Nivel de gestion: es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los niveles siguientes
en una estructura de fabrica, e incluso de multiples factorias. Las maquinas aqui



conectadas suelen ser estaciones de trabajo que hacen de puente entre el proceso
productivo y el area de gestion. Se emplea una red de tipo LAN (Local Area Network) o
WAN (Wide Area Network).

Nivel de control: se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de trabajo. A este
nivel se sitian los automatas de gama alta y los ordenadores dedicados a disefio, control
de calidad, programacion, etc. Se suele emplear una red de tipo LAN.

Nivel de campo y proceso: se encarga de la integraciéon de pequefios automatismos
(autébmatas compactos, multiplexores de E/S, controladores PID, etc.) dentro de las
subredes. En el nivel mas alto de estas redes se suelen encontrar uno o varios autématas
modulares, actuando como maestros de la red o maestros flotantes. En este nivel se
emplean los buses de campo.

Nivel de E/S: es el nivel mas proximo al proceso. Aqui estan los sensores y actuadores,
encargados de manejar el proceso productivo y tomar las medidas necesarias para la

correcta automatizacion y supervision.

2.7 Redes LAN industriales

Son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los estandares mas conocidos y
extendidos son dos:

MAP (Manufacturing Automation Protocol): naci6 como un producto especialmente
disefiado para el entorno industrial, lo que hace que sea de mayor éxito en LAN
industriales. Fué impulsado por General Motors y normalizado por el IEEE. No actua a
nivel de bus de campo, pero establece pasarelas hacia estos buses mediante terminales.
También permite integracion en redes WAN.

ETHERNET: disefiada por Xerox Corporation y registrada posteriormente junto con
Digital e Intel. Es compatible con el modelo OSI en los niveles 1, 2 y 3 (el ultimo a través
de puentes). Permite topologia en Bus o arbol con comunicacion semiduplex. Las
velocidades van desde los 10 Mbits/s a los 100 Mbits/s de Fast-Ethernet. Es uno de los
estandar de red que mas rapidamente evolucionan, debido a su uso masivo en redes

ofimaticas.

2.8 Bus de campo

El bus de campo constituye el nivel mas simple y proximo al proceso dentro de la
estructura de comunicaciones industriales. Esta basada en procesadores simples y utiliza
un protocolo minimo para gestionar el enlace entre ellos. Los buses de campo mas
recientes permiten la comunicacion con buses jerarquicamente superiores y mas
potentes.
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2.9 Paneles de operacion (OP)

Los OP (Operator Panel) son paneles que facilitan el acceso visual del operario por
intermedio de la pantalla del computador de acuerdo al sistema de automatizacién, lo
cual se podria decir esta dentro de lo que se conoce como "Human Machine Interface"
(Interfaz Humano con la Maquinaria). Gracias a los paneles de operacion por que tiene
que ser amigable y sencillo resulta comodo que cualquier persona pueda manejar sin
ningun problema un sistema scada.

Algunas posibilidades de los OP son:

e Acceso rapido y sencillo a los datos del sistema.

e Supervision y control del proceso.

e Visualizacion del proceso (s6lo en OP graficos).

¢ Modificacion de parametros y érdenes (sélo en algunos casos).

Todo OP posee los siguientes componentes:

e CPU
e Pantalla.
e Teclado.

e Puerto(s) de comunicacién.

e Ranuras de expansion (segun modelo y fabricante).

2.10 Puertos de comunicacion con la PC

Los puertos de comunicacion de la PC nos permiten la comunicacién del computador con
cualquier dispositivo externo como por ejemplo una impresora o un ratén, en nuestro
caso la comunicacion con el motor y la alarma constituido por el parlante, son muy
importantes en la Electronica ya que permiten utilizar una computadora personal para
controlar todo tipo circuitos electrénicos por ejemplo, en actividades de automatizacion de
procesos y adquisicion de datos conocidos como SCADA y otras actividades que
demandan precision.

Para transmitir datos en forma simple en las computadoras se pueden hacer de dos
formas basicas En serie y en paralelo. En un esquema de transmisién de datos en serie
un dispositivo envia datos a otro a razén de un bit a la vez a través de un cable. Por otro
lado, en un esquema de transmision de datos en paralelo un dispositivo envia datos a
otro a una tasa de n niumero de bits a través de n nimero de cables a un tiempo. La
manera mas comun de enviar datos es utilizando ocho lineas para transmitir un byte a la
vez. Actualmente se usa el puerto de comunicaciones Universal conocido popularmente
como puerto USB, actualmente se usa con frecuencia para comunicarse con camaras
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digitales, celulares, memorias de almacenamiento conocidos como memory key o
inclusive la comunicacion con discos duros, obviamente también existe conversores de
USB a puerto paralelo o serial.

2.10.1 El puerto paralelo de la PC

Manejar el puerto paralelo de la PC es bastante simple, sin embargo debemos tener
cuidado al conectar dispositivos a dicho puerto ya que implica el riesgo de darios
permanentes a la tarjeta madre de la PC. El puerto paralelo de las computadoras, de
acuerdo a la norma IEEE 1284, esta compuesto por un bus de comunicacion bidireccional
de 8 bits de datos, ademas de un conjunto de lineas de protocolo. Las lineas de
comunicacion cuentan con un retenedor que mantiene el ultimo valor que les fue escrito
hasta que se escribe un nuevo dato,

Vamos a analizar en primer lugar el de tipo unidireccional. En este caso se distinguen dos
elementos: Cuando se coloca datos en la parte transmisora se informa a la parte
receptora que la informacion estan disponibles; entonces esta lee la informacion en las
lineas de datos e informa a la parte transmisora que ha tomado la informacion
sincronizando asi su respectivo acceso a las lineas de datos, luego la parte transmisora
no colocara nueva informacion en las lineas de datos hasta que la parte receptora
remueva la informacién y le indique a esta que ya ha tomado los datos, todo esto se le
conoce como handshaking, que significa que ambas partes estan de acuerdo.

El hardware del puerto paralelo de una tipica PC utiliza un conector hembra de tipo D de
25 patitas (DB-25) tal como se muestra en la figura.

13 1

25 14

Figura 2.3: Vista del conector hembra DB-25
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Tabla 2.1: Descripcion de los pines del puerto DB-25

Patita EIS Polaridad Descripcion
activa
1 Salida 0 Strobe
2~9 Salida - Lineas de datos (bit 0/ 2, bit 7/ 9)

10 Entrada 0 Linea acknowledge (activa cuando el sistema
remoto toma datos)

11 Entrada 0 Linea busy (si esta activa, el sistema remoto no
acepta datos)

12 Entrada 1 Linea Falta de papel
(si esta activa, falta papel en la impresora)

13 Entrada 1 Linea Select
(si esta activa, la impresora se ha seleccionado

14 Salida 0 Linea Autofeed (si esta activa, la impresora
inserta una nueva
linea por cada retorno de carro)

15 Entrada 0 Linea Error (si esta activa, hay un error en la
impresora

16 Salida 0 Linea Init (Si se mantiene activa por al menos 50
micro-segundos, ésta sefal autoinicializa la
impresora)

17 Salida 0 Linea Select input (Cuando esta inactiva, obliga a
la impresora a salir de linea)

18~ 25 - - Tierra eléctrica

Caracteristicas eléctricas:

e Tension de nivel alto: 3.3 05 V.

e Tensién de nivel bajo: 0 V.

¢ Intensidad de salida maxima: 2.6 mA.

¢ Intensidad de entrada maxima: 24 mA.
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2.10.2 Puerto Serie RS-232.

Tal vez una de las mas populares conexiones que se hacen a una PC sea el conocido
popularmente como puerto serial que permite al computador comunicarse con todo tipo
de dispositivos periféricos: médems, impresoras, scanner, lectores de codigo de barras,
etc. El RS232 es un estandar de comunicaciones propuesto por la Asociaciéon de
Industrias Electronicas (EIA) y es la Ultima de varias versiones anteriores. Antiguamente
se utilizaba para conectar terminales a un ordenador Host. Se envian datos de 7, 8 0 9
bits. La velocidad se mide en baudios (bits/segundo) y sélo son necesarios dos cables,
uno de transmisidbn y otro de recepcibn. Lo mas importante del estandar de
comunicaciones es la funciones especifica de cada pin de entrada y salida de datos
porque nos encontramos basicamente con dos tipos de conectores los de 25 pines y los
de 9 pines, es probable que se encuentre mas la version de 9 pines aunque la versién de
25 permite muchas mas informacion en la transferencia de datos. Las senales con la que
actua el puerto son digitales (0 - 1) y la tensién a la que trabaja es de 12 Voltios,
resumiendo: 12Vlts. = Logica “0” , -12Vits = Logica “1” .

Por lo visto no es compatible directamente con TTL que usa entre 0 y 5 Voltios Para
compatibilizar usaremos el integrado MAX232.

Figura 2.4: MAX232 convertidor de RS232 a TTL
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Tabla 2.2: Tipo de sefales en los pines del puerto RS-232

Pin | Funcion E/IS

TXD | Transmitir Datos Senal de salida

RXD | Recibir Datos Sefal de entrada

RTS | Solicitud de envi6 Senal de salida

DTR | Terminal de datos listo | Sefial de salida

CTS | Libre para envio Senal de entrada

DSR | Equipo de datos listo Sefal de entrada

DCD | Deteccion de portadora | Senal de entrada

SG | Tierra Referencia para senales
RI Indicador de llamada Senal de entrada

CONECTOR DB-25 MACHO

CONECTOR DB-25 HEMBRA
pe) |

CONECTOR DB-9 MACHO

CONECTOR DB-9 HEMBRA

g O @)
TR

Figura 2.5: Vista de los conectores RS-232
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Tabla 2.3: Descripcion y ubicacién de los pines del puerto RS-232

Conector 25 pines

1

15
17
20
22

24

Conector 9 pines

1

Nombre

TxD

RxD

RTS

CTS

DSR

SG

DCD

TxC

RxC

DTR

RI

RTxC

Descripcion

Masa chasis
Transmit Data
Receive Data
Request to send
Clear to send

Data Set Ready
Signal Ground
Data Carrier Detect
Transmit Clock
Receive Clock
Data Terminal Ready
Ring Indicator

Transmin/Receive Clock

Existen hasta practicamente 25 sefiales mas pero no son muy usadas y para usos con el

microcontrolador generalmente no son necesarias.

Los pines que portan los datos son RxD y TxD los demas se encargan de otros trabajos,

el DTR indica que el computador esta encendido, DSR que el dispositivo conectado al

puerto esta encendido, RTS que el computador al no estar ocupado puede recibir datos,

al revés de CTS que lo que informa es que es el dispositivo el que puede recibir datos,

DCD detecta que existen presencia de datos, etc.

Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y lineas de

interrupcién (IRQ). En el AT-286 se eligieron las direcciones 3F8h (o 0x3f8) e IRQ 4 para
el COM1, y 2F8h e IRQ 3 para el COM2. El estandar del PC llega hasta aqui, por lo que
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al anadir posteriormente otros puertos serie, se eligieron las direcciones 3E8 y 2E8 para
COM3-COM4, pero las IRQ no estan especificadas. Cada usuario debe elegirlas de
acuerdo a las que tenga libres o0 el uso que vaya a hacer de los puertos serie (por
ejemplo, no importa compartir una misma IRQ en dos puertos siempre que no se usen
conjuntamente, ya que en caso contrario puede haber problemas). Es por ello que
ultimamente, con el auge de las comunicaciones, los fabricantes de PCs incluyan un
puerto especial PS/2 para el ratén, dejando asi libre un puerto serie.

Antes de iniciar cualquier comunicaciéon con el puerto RS232 se debe de determinar el
protocolo a seguir dado que el estandar del protocolo no permite indicar en que modo se
esta trabajando, es la persona que utiliza el protocolo el que debe decidir y configurar
ambas partes antes de iniciar la transmisiéon de datos.

Siendo los parametros a configurar los siguientes:

e Protocolo serie (humero bits-paridad-bits stop)

e Velocidad de puerto

e Protocolo de control de flujo (RTS/CTS o XON/XOFF).

El APl de Comunicaciones Java que vamos a usar es el constituido por el paquete
javax.comm, que proporciona JavaSoft, no forma parte del JDK, pero afiade soporte
a Java para dispositivos serie y paralelo.

2.11 Caracteristica basica del lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems en 1995. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxisde Cy C++. A
finales del 2006 e inicios del 2007, Sun Microsystems liberé la mayor parte de sus
tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de tal forma que practicamente todo el Java
de Sun es ahora software libre (aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere
para ejecutar los programas Java todavia no es libre).

Una de las APIs de JFC(Java Fundation Classes) para crear aplicaciones GUI es el
llamado Swing escrito totalmente en Java el cual nos proporciona todos los componentes
graficos necesarios para que el entomo de la aplicacién sea mas amigable. Justamente
para nuestro proyecto usamos esta API.

Para crear nuestra aplicacion en Java usamos el Eclipse que es un IDE (entomo de
desarrollo integrado que nos permite escribir con suma facilidad cédigo Java) bastante
popular en el mercado. Se puede bajar de http://www.eclipse.org/downloads/



17

212 Breve descripcion del IDE Eclipse

Una vez que se ha bajado s6lo tenemos que copiar en cualquier carpeta y ejecutarlo

Figura 2.6: Vista inicial del IDE Elipse

Después de indicar el lugar de trabajo nos muestra la siguiente ventana

Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

';l'ﬁ'_ -0 Q-

Hierarchy | St » Ei
T [t |

Problems | Javadoc | Declaration | B3 Console £3 e
No consoles to display at this time.

A

Figura 2.7: Ventana Principal de la aplicacién

Existen varias ventanas internas que pueden activarse o no de acuerdo a la necesidad.
Para empezar a trabajar debemos crear un proyecto nuevo tal como muestra la figura, en
este caso lo denominaremos Tesis
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Open Flle... k : i
—— l &Y Package
‘ @ Class ' = [
€& Interface I
5] 5ave | G Enum !
) Save As. .. @ Aannotation
D) save Al : @3 Source Folder
_" Folder
| [¥ File
[Z Untitled Text File . )
Refresh FS | [EY Junit Test Case laration | B Console 23 = B8]
Convert Line Dellmiters To ’: [ Other...  this time. |
=y Prink. .. T
Switch Workspace. ..
=g Import...
223 Export...
ExIt
Figura 2.8: Muestra como se crea un proyecto Java
& Java - Eclipse SDK Mi=13
Fle Edt Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
2)
&
Hierarchy | 7 m] = O
3 B8~
|'Problems Javadot | Dedlaration | 1 Console 83 . = 0|

No consoles to display at this time. |

i Tesis

Figura 2.9: Muestra con el proyecto Tesis creado

Ahora ya podemos iniciar nuestra aplicacién En java para esto creamos una nueva clase
que le denominamos Inicio
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£ New Java Class ri(J

Java Class

[ & The use of the default package ts discouraged.

Source foider: Tesls/src
Package: ' ) Hdefa&)' Broyse. .. I
[Jendosing type: !
Nape: [nicio
Modifiers: (® gublic O defaylt

Oabstract [final
Superdass: javalang.Object -

Interfaces: I'

Which method stubs would you bks to create?
[Y] public static void main(String(] args)
[“]inherited abstract methods

Do you want to add comments as configwed in the groperties of the current project?
[ Ganerate comments

@ :I

Figura 2.10: Ventana de creacién de de la clase Java

£ Java - Inicie.java - [clipse SDK

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

INN-HE® -0~ Q- R0 A B

S [ I R R

I8 Pack... 23. = 5:
publio olaseg Inicio {

_EETWJ_Tesis B ' publio Inicio({) {

2 B src
= B (default package) } A A A . )
. &~ Inico.java public static void main(String[] args) {
| @ Eh IRE System Library [jrel| | i
"

Problems | Javadoc | Declaration | &) console }?3\ |

L) &) ‘!
4 | Writable | Smart Insert i :

Figura 2.11: Ventana lista para escribir el programa Java

Lo primero que haremos es escribir una clase para mostrar una ventana tipo Windows lo
cual debe heredar de todos los componentes Swing que esta dentro de un Libreria
conocida como JFC (Java Fundation classes) tal como se muestra:



2 src
e fB (default package)
5] @ Inicio.java
= & IRE System Library [jrel

20

P -

D 1nicio.java $2 =08

import javax.swving."; =]

public clagg Inicio extends JFrame{

public Inicio () {
setSize (300, 200):
setTitle ("mi Ventana™):
setDefaultCloseOperation(EXIT ON_ CLOSE):
setLocationRelativeTo (null) ;

}

—publio static veoid main(String[] args) {

new Inicio() .setVisible (true):

}

}

L L&

[Problems | Javadoc | Declaration = 8|

<terminated> Inicio [Java Application %% Guol 2 Y-

Figura 2.12: Muestra como se escribe el cédigo de una ventana en Java

Como se ve, Eclipse nos facilta la creacidn de cdédigo Java, Verifica los errores de
sintaxis u otros que se puedan presentar al Escribir nuestro programas. Por ejemplo el
programa escrito arriba corresponde a una ventana como las clasicas de Windows.
Creamos nuestra clase denominada Inicio que hereda de la clase JFrame donde
colocamos utilizando set las propiedades a nuestra ventana.

@ mi Yentana

Figura 2.13: Ventana del codigo mostrado en la figura anterior
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2.13 Estructura Basica de un programa en Java

public class ejemplo1 {
public static void main(String[] args) {
//Aqui se escribe el Algoritmo en Java

Declaracion de variables
Entrada de datos
Proceso de calculo
Salida de resultados

}
}

Declaracion de las variables
Tipo_de_dato nombre_de_variable;
Tipo_de_dato nombre1, nombre2, nombre3;
Tipo de datos que se usan en Java

short entero corto: -127 a 128

byte entero corto: 0 a 255
int entero : -32767 a 32768
long entero largo : 11 digitos positivos y negativos

float real de baja precision
double real de alta precision
char caracter

String Cadena de caracteres
boolean Tipo légico (V o F)

Ejm :

inta, b, c;
double area;

Tabla 2.4: Operadores Aritméticos

Signo Significado

+ Suma

- Resta

* Multiplicacion
/ Division

% Residuo
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Tabla 2.5: Operadores adicionales

Operacion Matematicas | Java

Potencia ab Math.pow(a,b)

Raiz cuadrada Math.sqrt(a,b)
Vva

Raiz n Math.pow(a,1/n)
Ja

N° Aleatorio [0,1> Math.random()

Tabla 2.6: Operadores de Cadena

Significado
Concatenar

Mostrar datos en Pantalla. En Java utilizamos dos formas para mostrar datos en
pantalla. Uno de ellos es:

System.out.printin(“texto”+variable)

Ejm:
System.out.printin(“El resultado es: ”+variable);

Leer datos ingresados por teclado
Ejemplo: Variable=JOptionPane.showinputDialog("Mensaje");

Ojo: Variable es de tipo String, asi que debemos convertir a entero o decimal de acuerdo
a los requerimientos

Tabla 2.7: Componentes mas relevantes de swing

Aceptar

JTextField texto=new JTextField(8);
getContentPane () .add (texto) ;




O OpcionN° 3
C Opcion N° 1
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[]CheckN° 2
[JCheckN°3

//Opciones

JRadioButton rbl=new JRadioButton ("Opcion
N°1u) :

getContentPane () .add (rbl);

JRadioButton rb2=new JRadioButton ("Opcion
N°® 2");

getContentPane () .add (rb2);

JRadioButton rb3=new JRadioButton ("Opcion
NO 311) ;

getContentPane () .add (rb3);

ButtonGroup bg=new ButtonGroup()
getContentPane () .add (rbl);

bg.add(rbl) ;bg.add(rb2) ;bg.add(rb3);

//Elemento Check

JCheckBox cbl=new JCheckBox ("Check N" 1
JCheckBox cb2=new JCheckBox ("Check N° 2
JCheckBox cb3=new JCheckBox ("Check N° 3
getContentPane () .add(cbl) ;
getContentPane () .add(cb2) ;
getContentPane () .add (cb3) ;

//Combo

JComboBox cb=new JComboBoxXx () ;
cb.addItem ("UNO") ;
cb.addItem("DOS") ;
cb.addItem("TRES") ;
getContentPane () .add(cb) ;

//Lista

DefaultListModel dlm=new
DefaultListModel () ;

dlm.addElement ("LUNES") ;
dlm.addElement ("MARTES") ;
dlm.addElement ("MIERCOLES") ;

JList li=new JList (dlm);
JScrollPane sp=new JScrollPane(li);
li.setVisibleRowCount (3) ;
getContentPane () .add (sp);

//Slider
JSlider s=new JSlider();
getContentPane () .add(s);

//Spinner

JSpinner spn=new JSpinner();

spn.setValue(100);
etContentPane().add(spn);

/llmagen
JLabel imagen=new JLabel(new Imagelcon("uni.jpg"));
getContentPane().add(imagen);




24

//Area de texto

JTextArea ta=new JTextArea(6,12);
JScrollPane sp1=new JScrollPane(ta);
getContentPane().add(sp1);

//Barra de progreso

JProgressBar pb=new JProgressBar();
pb.setValue(10);
pb.setStringPainted(true);
getContentPane().add(pb);

2.14 APl de comunicaciones En JAVA

El APl de Comunicaciones Java, constituido por el paquete javax.comm, nos permite
realizar comunicaciones con los puertos serie RS-232 y el paralelo IEEE-1284, en otras
palabras podemos realizar aplicaciones de comunicaciones que utilizan los puertos de
comunicaciones (tarjetas inteligentes, fax, etc) independientes de la plataforma.

Como EIl API de comunicaciones no se encuentra incluido en el JDK y es una extensién
de este, deberemos instalar primero este nuevo API en las maquinas que vayamos a
realizar el desarrollo.

2.14.1 Instalacion del APl de comunicaciones

Lo primero que haremos es obtener el APl de comunicaciones, este se puede bajar
facimente de Internet. Una vez que desempaquetemos el fichero procederemos a
realizar los siguientes pasos:
e Copiamos el archivo Win32com.dll en el directorio \bin de JDK
Ejemplo copiar a: C:\jdk1.1.6\bin
e Copiamos el archivo comm.jar al directorio \lib de JDK
Ejemplo copiar a: c:\jdk1.1.6\lib
e Copiamos el archivo javax.comm.properties al directorio \lib de JDK
Este archivo debe estar instalado caso contrario el sistema no podra encontrar ningun
puerto. Ejemplo copiar a c:\jdk1.1.6\lib.
e Anadir comm.jar a su classpath:
o Sino tiene un classpath definido
C:\>set CLASSPATH=c:\jdk1.1.6\lib\comm.jar
o Siyatiene un classpath definido:
C:\>set CLASSPATH=c:\jdk1.1.6\lib\comm jar;%classpath%
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2.14.2 Caracteristicas del APl de comunicaciones

En el paquete de comunicaciones javax.comm tenemos una serié de clases que nos
permiten tratar varios niveles de programacion, estos niveles son los siguientes:

Nivel alto: En este nivel tenemos las clases CommPortldentifier y CommPort que nos
permiten el acceso a los puertos de comunicacion.

Nivel medio: Con las clases SerialPort y ParallelPort que cubren el interfaces fisico RS-
232 para el puerto serie y IEEE-1284 para el puerto paralelo.

Nivel bajo: Este nivel ya toca el sistema operativo y en el se encuentra el desarrollo de

drivers.

2.14.3 Servicios que nos proporciona este paquete

Poder obtener los puestos disponibles asi como sus caracteristicas.

Abrir y mantener una comunicacién en los puertos.

Resolver colisiones entre aplicaciones. Gracias a este servicio podremos tener varias
aplicaciones Java funcionando y

utilizando los mismos puertos y no solo sabremos que el puerto esta ocupado sino que
podremos saber que aplicacion lo esta utilizando.

Disponemos de métodos para el control de los puertos de entrada/salida a bajo nivel, de
esta forma no solo nos limitamos a enviar y recibir datos sino que podemos saber en que
estado esta el puerto. Asi en un puerto serie podremos no solo cambiar los estados sino
que podemos programar un evento que nos notifique el cambio de cualquier estado.
Programacion a alto nivel

Para esta programacion contamos con la clase CommPortldentifier. Nos encontramos
ante la clase principal del paquete ya que lo primero que debemos hacer antes de
empezar a utilizar un puerto es descubrir si esta libre para su utilizaciéon. El primer
programa que nos servira como ejemplo lo encontramos en el Listado 1, este programa
nos ensena la disponibilidad de los puertos. En la Figura A podemos ver el resultado del
mismo, el puerto COM2 se encuentra ocupado por el programa "Una aplicaciéon ocupa".
2.15 Algunos dispositivos para un sistema SCADA

2.15.1 Microcontroladores

Es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las érdenes grabadas en su
memoria. Esta compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica. En fin estas son basicamente algunas de sus partes...
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e Memoria ROM (Memoria de sélo lectura)
¢ Memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio)
e Lineas de entrada/salida (I/O) También llamados puertos

e Logica de control Coordina la interaccion entre los demas bloques.

Uno de los mas populares microcontroladores son el famoso PIC son de tipo RISC y
fabricado por Microchip Technology Inc. Uno de ello es el PIC16F84. El uso mas

difundido para los microcontroladores es en robotica como cerebro principal del robot.

Figura 2.14 Microcontrolador PIC16F84

Por lo visto un microcontrolador es practicamente un computador en un chip debido a que
tiene todas las partes de un computador como Ingreso de datos, proceso, unidad légica
aritmética y salida.
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Figura 2.15: Circuito que convierte una salida serial RS232 a paralelo

2.15.2 Actuadores

Un actuador es un elemento que puede provocar un efecto sobre un proceso
automatizado. Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de
liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o
controlador y da una salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo
son las valvulas.Tenemos tres tipos de actuadores: Hidraulicos , Neumaticos y Eléctricos
Estos actuadotes se pueden usar por ejemplo para manejar aparatos mecatrénicos. Si se
necesita potencia los actuadores hidraulicos serian recomendables, para el caso de
posicionamiento simple se usarian los neumaticos. Los actuadores eléctricos también son
muy utilizados en los aparatos mecatronicos, como por ejemplo, en los robots.
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Algunos ejemplos de actuadores:

¢ Cilindros neumaticos e hidraulicos. Realizan movimientos lineales.
e Motores (actuadores de giro) neumaticos e hidraulicos. Realizan
e movimientos de giro por medio de energia hidraulica o neumatica.

e Valvulas. Las hay de mando directo, motorizadas, electroneumaticas, etc. Se
emplean para regular el caudal de gases y liquidos.

¢ Resistencias calefactoras. Se emplean para calentar.

¢ Motores eléctricos. Los mas usados son de induccion, de continua, sin escobillas y
paso a paso.

e Bombas, compresores y ventiladores. Movidos generalmente por motores
eléctricos de induccién.

Figura 2.16: actuadores neumaticos y eléctricos
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2.15.3 Sensor

Un sensor es un dispositivo que puede transformar magnitudes fisicas o quimicas, en
magnitudes eléctricas. Esta transformaciéon dependen del tipo de sensor y pueden ser por
ejemplo temperatura, intensidad Iluminosa, distancia, aceleracién, inclinacién,
desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica
obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica
(como en un sensor de humedad), una tensién eléctrica (como en un termopar), una
corriente eléctrica (como un fototransistor), etc. Como se observa un sensor puede medir
practicamente todas las magnitudes fisicas. Muchas veces podemos confundir entre un
sensor y un transductor, sin embargo existen diferencias como que el sensor esta
siempre en contacto con la variable a medir o a controlar.

Recordando que la seial que nos entrega el sensor no solo sirve para medir la variable,
si no también para convertirla mediante circuitos electrénicos en una sefal estandar para
fines de control de dicha variable en un proceso. Un sensor también puede decirse que
es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

Algunas aplicaciones de los sensores: Industria automotriz, Industria aeroespacial,
Medicina, Industria de manufactura, Robética, etc.

Figura 2.17: sensores de proximidad y fotoeléctricos



CAPITULO Il

METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
3.1 Creacion de la base de datos.

Previo un andlisis de requerimientos podemos crear la base de datos que nos servira de
base para almacenar toda la informaciéon requerida en el proceso, en este caso
constituido por dos tablas por ejemplo la tabla Usuario donde guardaremos los datos de
los operadores y otra tabla denominada historial donde se guardaran los datos histéricos

es decir la fecha y hora en que se manipulo los dispositivos de campo.

historial
idNum
Fecha

encendido !
idusuario E |

v
i) >

Figura 3.1: Modelo de la base de datos del SCADA

3.2 Creando las Interfaces

La ventana de validacién es muy importante para verificar quién es el que esta usando el
sistema para esto debemos hacer una conexién a la base de datos, en este caso usamos
el puente JDBC-ODBC para conectar el lenguaje Java con la Base de Datos.
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Q, Inicio

USUARIO  [El io !

PASSWORD [=q |

Figura 3.2: Ventana de validacién de usuarios

3.21 Cébdigo Java para la ventana de validacién

import java.awt.event.*;

import java.sql.*;

import javax.swing.*;

public class Inicio extends JFrame implements ActionListener{
private static final long serialVersionUID = 1L;
JButton cmdAceptar,cmdCancelar;

JTextField txtUsuario;

JPasswordField txtClave;

public static Connection cn=null;

public Inicio()X

Il para que el frame pueda cerrarse
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
setSize(320,200);

setLocationRelativeTo(null); /para centrar en pantalla
setTitle("Inicio");

setlconimage(new Imagelcon("img/key.gif").getimage());//Colocando el Icono

setResizable(false); // para que el formulario no cambie de tamaiio
getContentPane().setLayout(null); //distribucion manual de componentes
txtUsuario=new JTextField();// Instanciando la caja de texto

txtUsuario.setBounds(150, 36, 100, 20); /Poniendo el tamafio y la ubicacion

getContentPane().add(txtUsuario); // Colocando la caja de texto

txtClave=new JPasswordField();//Instanciando la caja de texto para pasword
txtClave.setBounds(150, 76, 100, 20); /poniendo el tamafio y la ubicacion

getContentPane().add(txtClave);
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cmdAceptar=new JButton("Aceptar”,new Imagelcon("img/ok.gif"));
cmdAceptar.setMnemonic('A'"); //Atajo para usar con el ALT
cmdAceptar.setBounds(40, 120, 110, 30); //colocando el boton aceptar
cmdAceptar.addActionListener(this);

getContentPane().add(cmdAceptar);

/lcolocando el boton cancelar

cmdCancelar=new JButton("Cancelar’,new Imagelcon("img/cancelar.gif"));
cmdCancelar.setBounds(180, 120, 110, 30);

cmdCancelar.setMnemonic('C');

getContentPane().add(cmdCancelar);

cmdCancelar.addActionListener(this); / Evento escuchador para el boton Cancelar
JLabel fondo=new JLabel(new Imagelcon("img/inicio.gif"));// colocando el fondo
fondo.setBounds(0,0,320,180);

getContentPane().add(fondo);}

public static void main(final String[] args){

Inicio in=new Inicio();

in.setVisible(true);}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(e.getSource()==cmdCancelar){

System.exit(0);}

if(e.getSource()==cmdAceptar){

/I Codigo para verificar si la clave es correcta

try{

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

String usuario=txtUsuario.getText();

String clave=String.valueOf(txtClave.getPassword());
cn=DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:Driver={Microsoft Access Driver
(*.mdb)};DBQ=data/tienda.mdb");

ResultSet rs=cn.createStatement().executeQuery("select * from usuario where

idusuario=""+usuario+
if (rs.next()){

Principal p=new Principal();
this.setVisible(false);

p.setVisible(true);}

and clave=""+clave+""),

elsef{
System.out.printin("Noooo");
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}
}

catch(ClassNotFoundException cnfe){
System.out.printin("...Error Clase no definida");
}

catch(SQLException sqle){
System.out.printin("...Error de coneccion");

}
}
}
}

3.2.2 Cddigo Java para Analizar los puertos
Este programa nos permite analizar la disponibilidad de todos los puertos soportados en
nuestra maquina. También nos informara del tipo del puerto asi como el propietario de
este en caso de que se encuentre ocupado.
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.comm.*;
public class P1
{
static Enumeration listaPort;
static CommPortldentifier idPort;
public static void main(String[] args)
{
listaPort = CommPortldentifier.getPortldentifiers();
ListaPuertos();
}

private static void ListaPuertos()
{
System.out.printin("Los puertos disponibles son:");
while (listaPort.hasMoreElements())
{
idPort = (CommPortldentifier) listaPort.nextElement();
System.out.print("PUERTO: " + idPort.getName() + " ");
if (idPort.getPortType() == CommPortldentifier, PORT_SERIAL)

{
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System.out.printin("RS-232 (" + idPort.getPortType() + ")");
} else if (idPort.getPortType() == CommPortidentifier. PORT_PARALLEL)
{
System.out.printin("IEEE 1284 (" + idPort.getPortType() + ")");
} else System.out.printin("Tipo de puerto desconocido");
if (idPort.isCurrentlyOwned()) /I Describimos si esta disponible.
System.out.printin("OCUPADO por: " +
idPort.getCurrentOwner());
else
System.out.printin("DISPONIBLE");
System.out.printin(" "):

} h

Lo primero que debemos hacer antes de intentar abrir un puerto sera ver si ya tiene o no
un propietario y para obtener la informacion de esto debemos obtener el objeto de
CommpPortldentifier correspondiente al puerto que se realizara con alguno de los
siguientes métodos:

getPortldentifiers(): Es el método utilizado que nos entregara un enumerado con tantos
objetos CommPortldentifier como puertos dispongamos.

getPortidentifier(String) Nos dara el objeto correspondiente al puerto que se le pase
como parametro, este sera el método que normalmente usaremos ya que lo normal es
que siempre nos conectemos por el mismo puerto. Este método debera saber tratar la
excepcidon NoSuchPortException que saltara en el caso de que solicitemos un puerto
inexistente.

Una vez que tenemos el objeto del puerto tenemos una serie de métodos que nos
permitiran obtener informacién del puerto y abrirlo para poder iniciar una comunicacién.
Estos métodos son los siguientes: getName() dara el nombre del puerto. En el caso de
haber utilizado el método getPortldentifier(String) sera el mismo valor que pasamos como
parametro.

getPortType() Devuelve un entero que nos informa del tipo de puerto (serie o paralelo),
para no tener que acordarnos del valor de cada tipo de puerto disponemos de las
constantes PORT_PARALLEL y PORT_SERIAL.

isCurrentlyOwned() nos informa si esta libre o no el puerto. En caso de que este
ocupado podremos saber quien lo esta utilizando mediante el método getCurrentOwner().

open(String, int) Abre y por lo tanto reserva un puerto, en el caso de que intentemos
abrir un puerto que ya se encuentre en uso saltara la excepcién PortinUseException. Los
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parametros que le debemos pasar son un String con el hombre de la aplicacién que
reserva el puerto y un int que indica el tiempo de espera para abrir el puerto.

Un ejemplo de este método se puede ver en el Listado 2. Este método nos da un objeto
CommPort, realmente esto es una clase abstracta de la que heredan las clases SerialPort
y ParallelPort. Una vez que se tiene este objeto se deberan encaminar sus salidas a
OutputStream y las entradas a InputStream una vez realizado esto la escritura y lectura
de los puertos seran tan facil como utilizar los métodos de estas clases que pertenecen al
standard del JDK.

addPortOwnershipListener(CommPortOwnershipListener) Permite anadir una clase
que escuche los cambios de propietarios en los puertos.
removePortOwnershipListener(CommPortOwnershipListerner). Para eliminar un

oyente de eventos si tenemos registrado uno

3.2.3 Cddigo Java para Escribir en el puerto
Este programa escribe una frase por el puerto que le pasemos como parametro.
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.comm.*;
public class Escritor
{ static CommPortldentifier idPort;
static SerialPort sPort;
static ParallelPort pPort;
static OutputStream salida;
static String datos = new String("HOLA! esto es una prueba");
static evProp ev = new evProp();
public static void main(String[] args)

{
try  // Lo primero que hacemos es abrir el puerto
{
idPort = CommPortldentifier.getPortldentifier(args[0]);
idPort.addPortOwnershipListener(ev);
} catch (NoSuchPortException e)
{System.err.printin("ERROR al identificar puerto");
}

try /I Abre el puerto necesario.

{
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if (idPort.getPortType() == CommPortldentifier. PORT_SERIAL)

{
sPort = (SerialPort) idPort.open("Escritor en serie", 30000);

try {
salida = sPort.getOutputStream();
} catch (IOException e) {}
}
else {
pPort = (ParallelPort) idPort.open("Escritor en paralelo”, 30000),

try
{
salida = pPort.getOutputStream();

}
catch (IOException e) { }
}
}

catch (PortinUseException e)
{ System.err.printin("ERROR al abrir puerto");

try
{
salida.write(datos.getBytes());
} catch (IOException e) { System.err.printin("Error escritura");

}
}
}
class evProp implements CommPortOwnershipListener
{
public void ownershipChange(int tipo)
{
System.out.print("\alor: " + tipo);
if (tipo == CommPortOwnershipListener.PORT_OWNED)
System.out.printin(" Se abre el puerto");
else if (tipo == CommPortOwnershipListener.PORT_UNOWNED)
System.out.printin(" Se cierra el puerto");
else if (tipo == CommPortOwnershipListener.PORT_OWNERSHIP_REQUESTED)
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System.out.printin(" Requerido puerto usado");

}

Explicacion de la Clase CommPort

Esta es una clase abstracta que describe los métodos comunes de comunicaciéon y seran
las clases que hereden de ellas (SerialPort y ParallelPort) la que afadan métodos y
variables propias del tipo del puerto. Entre los métodos necesarios tenemos:

close() nos permitira liberar el puerto que se reservo con open, este notificara el cambio
de duefio a las clases que se hubiesen registrado con el método
addPortOwnershipListener que se explico anteriormente.

getinputStream() nos permitira enlazar la entrada del puerto al InputStream que nos
devuelve para leer del puerto.

getOutputStream() nos permitira enlazar la salida del puerto al OutputStream que nos
devuelve para poder escribir en el puerto de la misma forma que si se escribiera en un
fichero.

getinputBufferSize() nos informa del tamafio que tiene el buffer de entrada del puerto.
Este tamario se puede modificar con el método setinputBufferSize(int). Estos métodos no
siempre dan el resultado esperado ya que sea la memoria disponible y el sistema
operativo quien al final decida si realizar o no correctamente la operacién.
getOutputBufferSize() nos informa del tamafio que tiene el buffer de salida, como en el
caso anterior contamos con un método para modificar el tamafio que es
setOutputBufferSize(int). Al igual que pasaba con los métodos anteriores su correcto
funcionamiento dependen del sistema operativo en si y del desarrollo del driver.

Una vez que hemos visto los principales métodos de la clase abstracta de la que heredan
(ParallelPort y SerialPort) pasamos a ver con detenimiento las caracteristicas de estas.
Explicacion de la Clase SerialPort

En esta clase encontramos el interfaces de bajo nivel del puerto paralelo que cumple el
standard RS-232. En la emisibn de un caracter se realizaran las siguientes
comprobaciones:

Ponemos el DTR (Indicando que estamos preparados)

Ponemos RTS (Solicito permiso para emitir)

Comprueba que esta DSR (Mira si el destinatario esta listo)

Esperamos a CTS (Se espera a que me autoricen a enviar datos)

Enviamos datos.
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La clase SerialPort hereda de la clase abstracta CommPort y por lo tanto cuenta con sus
métodos pero ademas de estos dispones de otros métodos y variables especificas para
el tratamiento de los puertos serie.



CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo de hardware creado.

Se desarrollo la aplicacion java utilizando Eclipse que es un aplicativo que me permite
escribir programas en Java con suma facilidad. Para la conexion fisica del puerto paralelo
a los dispositivos externos creamos una placa con transistores para elevar la corriente y
activar el Rele que me permite conectar dispositivos de potencia como motores o
lamparas de prueba. Ademas me permite aislar de la etapa de potencia.

Sabemos que los niveles de tension y corriente presentes en el puerto paralelo del PC
_responden a los estandares de la familia légica TTL, es decir un estado alto que
corresponde a 5V continua y un estado bajo idealmente OV. Para el caso de corriente,
cada pin del puerto paralelo puede proporcionar hasta 10mA llegando por periodos
breves de tiempo hasta 20mA. Directamente se puede conectar desde la salida del
puerto paralelo a circuitos integrados légicos TTL 6 CMOS sin necesidad de amplificar la
sefal, incluso es posible encender un diodo LED. Sin embargo para nuestro caso no
podemos conectar directamente debido a que debemos controlar un motor de potencia,
para esto utilizamos Reles como interruptor electromecanico, Cuando se alimenta la
bobina del Relé, este genera un campo magnético que acciona el interruptor mecanico.
Ese interruptor es el encargado de manejar la potencia en si, quedando al circuito
electrénico la labor de "mover” la bobina. Permitiendo asi el aislar mecanicamente la
seccién de potencia de la de control. Una de las ventajas que tiene un Relées la
completa separacion eléctrica entre la corriente de accionamiento (la que circula por la
bobina del electroiman) y los circuitos controlados por los contactos, o que hace que se
puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con pequenas tensiones de control.
Todavia existe un problema, tampoco se puede conectar directamente un Relé ya
gue necesita una corriente que el puerto paralelo no lo puede proporcionar, entonces
recurrimos al uso del transistor que lo usaremos en configuracién corte / saturacion. Esto
implica que cuando esta inactivo presenta una alta resistencia entre el emisor y el
colector lo que impide que la corriente circule entre la bateria y la bobina del Relé. Pero
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cuando esta activo (saturando) presenta una muy baja resistencia actuando como un
interruptor cerrado que permite el paso de la corriente. Obviamente el transistor es mucho
mas rapido que el Relé debido a que su funcionamiento no esta ligada a partes
mecanicas moviles como sucede con el Relé. Para que el transistor presente un estado
de corte basta con no colocar sefial en su base. En cambio, para que el transistor
sature hay que dar a la base una sefal cuya tension y corriente sean suficientes para
colocarlo en ese estado. Por seguridad la base no se conecta directamente al pin del
puerto paralelo, sino que se hace en serie con una resistencia de 10K ohms la cual hace
las veces de limitadora de corriente. También hay que tener en cuenta que la bobina del
relé, cuando deja de recibir corriente, produce lo que se suele denominar como potencial
inverso. Basicamente es una corriente que circula en sentido inverso al que estaba
circulando cuando el transistor estaba saturando. Esta corriente inversa es muy peligrosa
para el transistor y por ende la placa del computador, por lo que se debe colocar un diodo
en paralelo con la bobina que deje circular la corriente en un sentido y no en otro. De esta
forma el transistor queda protegido contra la corriente inversa producida por el Relé al
dejar de funcionar. Los transistores que usamos dependen de la capacidad de tensién y
corriente que puede soportar.

Base

Del
Puerto
Paralelo

Figura 4.1: Circuito que activa un foco con Relé desde el puerto paralelo de la pc

En base al analisis anterior se construye el siguiente circuito que va a servir de base para
la conexion de hasta 8 equipos al puerto paralelo de la pc. Tenga en cuenta que se tiene
que alimentar con una fuente de corriente continua de 12 voltios para activar el Relé,
ademas la alimentacion de los equipos de potencia (220 voltios)
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Figura 4.2: Circuito de control de 8 salidas para puerto paralelo

Construimos el circuito impreso correspondiente al circuito mostrado en la figura 4.2
para luego implementar el circuito fisico con los componentes soldados.

Figura 4.3: Placa para-el control de Potencia por puerto paralelo vista 1
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Figura 4.4: Placa para el control de Potencia por puerto paralelo vista 2

4.2 Analisis descriptivo del software creado. Mostraremos el manual del sistema
creado totalmente en Java, con el fin de demostrar su funcionalidad probando y
registrando datos de prueba.

4.2.1 Ingreso al sistema.

Para ingresar al sistema se necesita un usuario y clave que me permitira validar si es o
no el usuario registrado previamente. Esto se realiza conectandose a la base de datos y
consultando a la tabla usuario. Previamente ya se registro los usuarios en la base de
datos.

= USUARIO  [El io

| PASSNORD

Figura 4.5: Ventana de ingreso al sistema
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4.2.2 Dentro del sistema.

Una vez dentro, el sistema nos muestra la pantalla principal con un mena para el control.

El sistema principal tiene varias opciones como por ejemplo para reconocer los puertos
disponibles

Figura 4.6: VVentana principal del sistema
4.2.3 Inicio de la aplicacion.

Ejecutando el sistema de control del motor. El usuario puede colocar un retardo y hacer

clic en switch para iniciar el conteo decrementando el valor que indica el retardo hasta
que sea cero

Figura 4.7: Ventana de aplicacion antes de prender
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4.2.4 Ejecucion de la aplicacion.
Una vez transcurridos los 100 pulsos el altavoz indica con un sonido que el motor ya esta
en funcionamiento Registrandose asi la fecha y hora en que se encendié.

Figura 4.8: Ventana de aplicacién en funcionamiento

4.3 Analisis tedrico del sistema desarrollado.

El sistema scada desarrollado puede tener algunas dificultades si se quiere usar como un
sistema de precisién donde el tiempo de respuesta sea imprescindible, aunque en este
caso se guarda con precision el momento mismo en que se dio la orden del prendido o
apagado del dispositivo a controlar ya que se usa el motor de base de datos. El mismo
sistema puede analizar toda la informacion guardada en la tabla historial en el momento o
en cualquier fecha posterior. Se puede agregar formularios para realizar reportes de los
analisis de datos. Necesitamos saber por ejemplo la estadistica de prendido o apagado
del motor. Por ejemplo si la base de datos contiene la siguiente informacién del prendido
0 apagado de los motores realizados por los usuarios los cuales han sido registrados.
Tenemos el siguiente dato de muestra

Tabla 4.1: Usuarios que manipulan el motor
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Tabla 4.2: Registro del encendido o apagado del motor

idNum  |Fecha ‘ [encendidolidUsuario

Algunas consultas que se introdujeron en el programa desarrollado en SQL (lenguaje
estructurado de consultas)
e Listado de Usuario del sistema
SELECT * FROM usuario
e Listado del dltimo usuario que prendio el motor
SELECT * FROM usuario u, historial h WHERE u.idusuario=h.idusuario and
fecha IN (SELECT MAX(fecha) FROM historial WHERE encendido=true)
o Listado de todo el historial del sistema
SELECT * FROM historial

e Listado del historial en una fecha determinada (fechaDet)

SELECT * FROM historial WHERE fecha=fechaDet
e ;Cuantas veces se ha apagado el motor?

SELECT count(*) FROM WHERE encendido=true;

e ¢(Quién y que dia apago el motor por ultima vez?
SELECT * FROM usuario u, historial h WHERE u.idusuario=h.idusuario and
fecha IN (SELECT MAX(fecha) FROM historial WHERE encendido=false)

Como hemos visto El lenguaje de consultas SQL nos proporciona practicamente todo lo
que necesitamos saber de la base de datos. Lo Unico que debemos preocuparnos es que
los datos se ingresen al momento de manejar el sistema para controlar el motor. En el
caso que se necesite ampliar la informacion donde deben registrarse otros datos,
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tendriamos que reconstruir y modelar la base de datos para nuevos requerimientos
usando ya sea UML o un modelador sencillo como el Erwin

4.4 Presupuesto y tiempo de ejecucion.
Costo del proyecto desarrollado:
e Una computadora que cuente con puerto Serial o paralelo para la comunicacion
cuyo costo en el mercado es de 600 délares.
e Un Dispositivo para controlar equipos de potencia por puerto paralelo. Costo
promedio de 100 dolares con mano de obra incluido
¢ Una fuente de alimentacion de corriente continua 12 V. Costo 50 ddlares
e Creacidn del software considerando el analisis e investigacion. Presupuesto 500
doélares.
e Otros dispositivos como cables y carga de potencia para las pruebas
e Un motor para las pruebas.
.
Tiempo de ejecucion:
¢ Investigacion tedrica de los puertos. 1 semana
¢ Prueba de comunicacion de puertos con el APIl. 1 semana
e Creacion de la placa para la comunicacion del puerto. 1 semana
e Desarrollo del software Interfase grafica 1 mes

e Recopilacion, digitacién del documento. 15 dias



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con un sistema SCADA a medida se puede controlar casi cualquier cosa asi como
recoger todo tipo de informacién en el proceso productivo. En la actualidad la
metodologia del levantamiento de informacion y requerimientos se realizan casi de la
misma forma que cuando se desarrollan sistema de informacién con bases de datos, algo
asi como cuando se realizan sistemas para un tienda comercial por ejemplo, sin embargo
un Ingeniero electrénico ademas de desarrollar el sistema de control tiene que investigar
y analizar los dispositivos que se van a controlar. Gracias al Internet podemos compartir
nuestra investigacion con muchos profesionales que intervienen en foros lo que facilita
solucién de cualquier dificultad casi inmediata. En la actualidad esta en prueba los APls
Java para controlar por medio del puerto USB cualquier dispositivo externo asi como
recoger la informaciéon de campo. Con Java también me facilita el uso con dispositivos
moviles o a través de Intemet por medio de los conocidos como Aplets lo que no es muy
dificil de migracion de aplicaciones swing desarrollada en el proyecto.

Una de la recomendaciones importante que debemos tener en cuenta es que el puerto
paralelo es bastante delicado si no se toma en cuenta las recomendaciones puede
malograr su placa definitivamente quedando inutilizada inclusive por manos
experimentadas para esto debemos estar seguros de que la etapa de potencia debe estar
aislada con respecto a la etapa de baja potencia.

Finalmente concluimos que Java no tiene nada que envidiar a otros lenguajes como C o
C++ o Pascal debido a que pude inclusive controlar puertos que antes era casi de
exclusividad del lenguaje C, ahora Java tiene incluso un valor agregado que es la
propiedad de la multiplataforma lo que significa que se escribe una vez y se ejecuta
donde sea.
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MAX232, MAX232I

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

3LLE047 |~ FEBRUARY 1632 - REVISED OCTOBER 2002
e ey

Meet or Exceed TIA/EIA-232.F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5.V Power Supply
Operate Up to 120 kbit/s

Two Drivers and Two Receivers

*30-V Input Levels

Low Supply Current. .. 8 mA Typlcal
Deslgned to be Interchangeable With
Maxim MAX232

ESD Protection Exceeds JESD 22

— 2000-V Human-Body Model (A114-A)

® Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering Information

MAX232 . .. D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX232I... D, DW, OR l PACKAGE

(TOP VIEW)
0+~ efivec
2 15[] GND
1K 14]] TIOUT
4 13]] R1IN
%5 12l R10JT
fls 1] TIN
07 10]] T2IN
1G] &[] R20JT

The MAX232 is a dual driverireceiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voitage
levels from a single 8-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs 1o 5-V TTL/CMOS levels. These
receivers have atypical threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PARTNUMBER | MARKING
PCIP (N} Tuse MAX232N Max232
Tude MAX232D
SOIC (D MAX232
7 to 70°C = Tepe and rea MAX2320R
° U MAX2320W o
SOICOW) | Tepe sdres MAX2320NR .
SOP (NS) Tape and rea MAX232NSR MAX232
PCIP (N) Tuse MAX232IN MAX2321H
Tube MAX232D
SOIC (D Max232
~D°C 10 A5E OIC (DY Taps and res MAX23210R *2
Tube MAX2321DW
SOIC (DW MAX2A
W) Tape and ree MAX232DWR

TPackage dravings, standard packng quantities, themai data, symboilzation, end PCR cesign
guidel:nes are avaitable et v ti.conv/sc/package.

Plepge be aware that an mportant nolice concerning avaliebilty, standard wamanty. and use in critical applcations of
Tex@s Instramenta gem conaucior 5roducta and dieciaimers thereto epp2ara at the end of thia data sheel

LinASIC is a tragemark of Texas Inaruments.

‘v’) TEXAS

Cepyrignt £ 2002 Texas Irstrumen:s Inzesorated

INSTRUMENTS

PCIT OFFICE 30X 555202 & DAL.AS TBXAS T42€3
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DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS0471~ FEBRUSRY 1980 - REVISED OCTOBER 2002

logic diagram (positive logic)

Function Tables

EACH DRIVER

INPUT
TIN

OUTPUT
TOUT

L
H
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L

H = nigh
iave

EACH

evel, L = low

RECEIVER

INPUT
RIN

OUTPUT
ROUT

L

H

-

L

H = ngh
eve

evel L = low

T1IN " >C i T10UT
T2IM 0 >> ! T20UT
R10OUT 12 O< 3 R1IN
R20UT s O< i R2IN
3.'" TEXAS
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MAX232, MAX232l
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

3..3047|- FEERUAR'Y 1946 - REVISED OCTOBER 2002

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

.......................................... -03Vio6V
Vee-0.3Vio 15V

Ihput supply voltage range, V¢ (see Note 1)
Positive output supply voltage range, Vs«

Negative output supply voltage range, Va_ ... ... ... i -03Vto-15V
Input voltage range, V- Driver ... . ... ... .=03VtoVgec +0.3V
ReCBIVEr .. 30V

Output voltage range, Vp: T1OUT, T2CGUT
R1OUT, R20UT

Vg5-~-03VtoVg. +03V
-0.3VtoVYee+03V

Short-cireuit duration: T1OUT. T20UT ... ... . . Unlinited
Package thermal impedance. 85 (see Note 2): D package ....... ... .. ... ... ... ..., 73CiWV
DWopackage ....... ... ... il R7<CW
Npackage .......... ... ... i 67°C/WV
NSpackage ...................... ... .. . 64°CiWV
Lead temperature 1.6 mm (1716 inch) from case for 10seconds .. ........ ... ... ... ... ... ..... 260°C
Storage temperature range, Tatg ... ..o -65°C to 150°C

T Stresoas hayondthose listad undar “apsoiute Maxindm ratings” may cause permanent danwage tothe devica. Thase are stress ratings on'y, and
fanetonal operation of tha gavica et these or any other conditions beyond those indleated under ‘reccmmended opsrating corditlens”® is not
mpiied. Exposure to abeaiute-maxintim-rated conditons for extended penxis may affect device reliabiity.

NOTE 1:

All voltage valiues are with ressect 10 network ground termingl.
2. The package themal impedance i3 calculated in acecordence with JESD 81.7

recommended operating conditions

MIN  HOM  MAX | UHNIT
vee Sapply voltage 4.5 E) 33 X
VIR High-'evel input veitage T1IN T2IN) 2 A%
VIL Low-level input vollage (TN, T2iM) 08 \%
RIIN, RN Receiver INdut voitage +30 \4
Ta Cperating free-2r temperature Pl 2 L “C
MAX232| ~40 85

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4) :

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYPE MAX]| unIT
Vee =55V,  Alioutpdis osen
[ . t 1
Icc  Sudaly current T4 = 25C 8 0] mA

T Altyaical vaives are at Ve = SV and Ty =

25°C

NOTE 3: Test condtions are C1-C4 e tyFetVeo= 5V 0.5

{f TEXAS

INSTRUMENTS

© POST OFFICE 30X 553202 @ DALLAS, TEXAS 75265



MAX232, MAX232l
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

St 50471 - FEERU. sRY1920 - REVISED OCTOBER 2002

DRIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MiN TYPT  mAX  UNIT

Vor  High-level output voitage TIOUT. T20UT RL=23xQto GHD H 7 Y
VoL  Lowlevel outo.n votage¥ TIOUT, T20UT R = 34Rto GND -7 -5 v
fo QOunput res:stance TIOUT, T20UT Vg, ='g =0 Vo=22Y ot Q
los8  Shon-circat oot current TIOUT T20UT V=55V, vo=0 +10 ma
he Shon-ciredt irpLt current TUN, T2 V=0 200 T2

T Allypical values are a1v/ee = 5V, Ta = 25°C.

=The algebraic convent | whick tae |east positive {most negative) valde is desigrated ni:nirmury, is used in this 3ata eneet ‘or ogic votage
levels onty.

§ Notmore than ore o.mawt 8 ould be shorted at a time
NOTE 3: Teat corditions are C1-C4 = | yF at Ve =S V05V

switching characterlstics, Voc = 5V, Tp = 25°C (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX UNIT

v ac Fata RL=3k210 7 kL .
SR Driversiaw rata See Figure 2 30 Vs
SR(1) Driver transition region slew rate See Figure 3 3 Vs
Data rate One TOUT switching 120 kbivs

NOTE 3: Test corvitions are C1-Cd= 1 yFat Ve =S V205V

RECEIVER SECTION

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature range (see Note 3)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPt MAX UNIT
Vor  High-:evel output voitage R1OUT R2OUT  1OH = -1 mA as v
VoL Lowlevel outout votaged R10OUT R20UT 1o =3.2mA 4 v
Receiver positive-going inaat " \ & —am 7 " .
VIT- thraehoid voltage R1IN, R2 ec=5Y, Ta =25C 1. 2.4 J

Receivernega e-.gong pat

’ = =95 1
MT=  reshod Joltage RN, R2 Veg=5VY, Ta=25C .8 1.2 vV
Vhys  INPut hysteresio votege RN, R2IN Veg=35v 0.. 0.5 1 v
f Receiver input registance RN, R2IN vee =S5, Ta =25°C 2 5 7 K2

All typica’ values are atVpe =5V, Ta = 29°C,

T The algebra:c convent:on, i which tne [east positive (Most negative) val @ is desigr ated nurimui Y, is used in this ¢ata gnest ‘or 53¢ votage
levels only.

NOTE 3: Test corditions are C1-C4 =1 WF at Voo =S VOS5V

switching characterlistics, Vcc =5 V, Ty = 25°C (see Note 3 and Figure 1)

PARAMETER TYP UNIT
tpLH(R) Receiver propagation de ey time, low- to high-evel cutput S0 ns
PHL(R) Receiver propagation de'ay time, tigh- 10 low-/evel output €00 ns

NOTE 3: Test conditions are C1-C4 = | yFat e =SV 05V

"'f TEXAS
INSTRUMENTS

PCET OFFICE BOX 525202 @ DAL.AS. “BXAS 76263



MAX232. MAX232I
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLZ0¢71- FEBRUARY 1638 - REVISED #CTOBZR 2002
e e e e —————— L 0

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Vece

RS

Pulse
(Generator
(see Note A)
CL = 50 pF =
I (see Note B)
TEST CIRCUIT
=10 ns —d' —
| L—r
Input 10% I_
1
— ~— VOH
Qutput
————— VoL
WAVEFORMS

NOTES: A, The puge generator nas 1ne ‘ollowing characteriaties: Z¢y = 50 ©, duty cycle < €0%.
B. C_incdes prche and jig casacitancs
C. Al diodee are 1N3084 or eguivaent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy and tpi 4 Measurements

*9 TeExAS
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PCST OFFICE 50X 5£3202 @ DALLAS. TEXAS 76263



MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

8LL30471 - FEERUARY 1980 - REVISED OSTOBER 2002
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Pulse T1IH or T2IN

Generator EIA-232 Output
(see Hote A) |
C =10 pF

(see Note B)

Input

Output

or T
LK THL
WAVEFORMS

SR

NCTES. A The pulse generator has the ‘ol owing character:stics: Zo = €0 Q duty cyele < 50%
B. CL includes prote and Jig capachance.

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpyy and tp| iy Measurements (5-us Input)

Pulse
Generator
(see Hote A)
Cp=2.6nF
TEST CIRCUIT
Input
Qutput
6V
SR - —m
YTHL ©F 'L
WAVEFORMS

NCTE A The pulsz generator haa the following craracteratica: 2o = 50 Q duty cycle < 50%.

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for tyy and ty_y Measurements (20-us Input)

Q’ Texas
INSTRUMENTS
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MAX232. MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

3L.3047)- FEERUSRY 1686 - REVISED OCTOBER 2002

APPLICATION INFORMATION

sV
»
CBYPASS = 1 yF
= 18
: Vee
1 C1+ L l =
e »
Ct 14F 3 Vs+ = (A
’ '"'—4 C1- 6
Cz vs_ . -85V
c2 _1:'1: 1uF 5 * ca*L 1uF
c2- +I
- > s E1a-232 Output
From CMOS or TTL 10 7
10 | g S~ EIA-232 Output
12
2. I <2 Ba-232input
To CMOS or TTL N a
e ov I |—a—— EIA-232 Input
16
GND

€3 can be connected to Ve or GHD

Figure 4. Typical Operating Circuit

".’P TEXAS
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ANEXO B
MICROCONTROLADOR PIC16F84



MICROCHIP

PIC16F84A

18-pin Enhanced FLASH/EEPROMI 8-Bit Microcontroller

High Performance RISC CPU Features:

Only 35 single word inatructions to learn

¢ Allinstructions gingle-cycie except for program

branches which are two-cycle

Operating speed: DC - 20 Mz clock ingut
DC - 200 ne instruction cycle

1024 words of program memory

68 bytes of Data RAM

€4 hytes of Data EEFROM

14-bit wide instraction words

8-bit wide data bytes

14 Special Function Hardware reglsters

Eight-level geep harcviare stack

Cirect, ingirect and relative addressing modes

Four interrupt sources:

- Extermal RBO/INT pin

- TMRO timer overflow

- PORTB<«7:4» interrupt-on-change

- Data EEFPROM write complete

Peripheral Features:

.

13 I/C pins with individual direction control
High current sink/source for direct LED drive
- 28 mA sink mex. perpin

- 25 mA source max, per pin

TMRE: 8-hit imercourter with 8-bit
programmatble prescaler

Special Microcontroller Features:

10,000 eracefwrite cycles Enhanced FLASH
Progran memory typical

10,000,000 typical erasefirite cycles EEPROM
Cata memory typical

EEPROM Data Retention » 40 years

In-Circuit Serial Programming ™ (I2SP ™) - via
two pins

Power-on Reset (FOR), Powser-up Timer (PWRT),
Oscillator Start-up Timer (OST)

Natendog Timer (WDT) with its own On-Chip RC
QOscillator for reliable oseration

Code protection

Power saving SLEEF moce

Selectable oseillator options

Pin Diagrams

RA2 =
RAY o=
RALTICK! o=

MILR —=

REBU/NT -
RE1 o
RE2 v
fB3 —=

PDIPR, SOIC
RA2 ~d-1 > R4
RA3 ~—[]: 17 [~ Rez
RALTOCKI =[] 2 16[] =—C521 2L XiN
WelR —e[] 4
vas— [ ¢ 14— vz
RBONT ~—=[]¢€ 12[] @ RET
Rel —[]7 a— REE
REY ~—=[]¢ o RES
re3 ~—[]¢ -~ RE:
SSOP

-
v

-
o

—= O5Z22L4CLT

-~ RA1
< RAZ

= CSC1/TLXIN

o O
— i
<+— RE?
-~ RES
<~ RE®

+—e REZ

CMOS Enhanced FLASH/EEPROM

Technology:

¢+ Low powver, high speed techinology

¢+ Fuily static design

+ Wide operating voltage renge
- Commercial: 2.0° 10 5.5%

- Industria

2.0 w0 5.5V

¢+ Low powser consuniption

- < 2mA typicel

@ 5V, 4 MHz

- 1€ pa typical @ 2%, 32 kHz
- < 0.5 pA typicai standby cumrent @ 2V



PIC16F84A

1.0 DEVICE OVERVIEW

Thie document cohtaing device spgecific information for
the operaton of the PIC1EF84A device. Additional
information may be found in the PICmicro™ Mid-
Range Reference Manual, (D533023), which may be
downloaded from the Microchip website. The Refer-
ence Manual should be considered a comolementary
docunment to this data sheet and ie highly recom-
mended reading for a better understending of the
device architecture and oseration of the peripheral
modules

The PIC 16F 824 helongs to the mid-range family of the
PICmicro®™ microcontroller devices. A block diagram of
the device ig shown in Figure 1-1.

FIGURE 1-1:

The program memory contains 14 words, which trans-
lates to 1024 instructons, since each 14-bit program
menory word is the same width as each device instruc-
tion. Tae data memory (RAM) contains 38 Lytee. Ceata
EEPRONM is 54 hytea,

Thnere are aleo 12 'O pins that are user-configured or
@ pin-1o-pin bxagis. Some oine Gre mutiple xed with other
device functions. These functions include:

¢ Extemal interrupt

* Change on PORT3 interrurt

¢+ TimerO clock input

Tahie 1-1 detzils the pinout of the device with deacrip-
tions and detaile for each pin.

PIC16F84A BLOCK DIAGRAM

Sata Qus 5

EEPRC\! Cata Me nery

=

RAM
Fie Regsiers

gexe

FLASH =

Program "

Nemory

1K x 14 e Lrli-;glb'a‘;?cl\
1

7 “ RAK Acdr

—

EEPRCM
Caw Mzmery
32x5§

instruction Register | o

il
OS5C2:CLKOUT
DSC1CLKIN

g Drec: Addr Irdir=c1 TMRC
= Adcr
RA4TOCKI
e
#
Sower-Lp l L
Timer r 8
nstruslon Cscillator
Sessde & =" | Lwart-up Tirer o
Coriral L
Pewer-on = RA3ZRAC
Rase: p———
(S Warchdog [ I RB7:231
—_— Tirar

EZADR |

2300
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PIC16F84A

TABLE 1-1:  PIC16F84A PINOUT DESCRIPTION
PODIP SOIC SSOP 1O/P Buffer

Pin Name No. No. No. Type Type Description
OSCACLKIN 15 18 18 I STCMOS®! @scillator crystal inpatiexternal clock source inaut.
OSCXCLKOUT 13 1€ 19 C — @scillator crysial output Connects to crysial of
resonator in Crystal Oscillator n ode. In RC mode
®SC2 pinouts 18 CLK@UT, which has 114 e
frequel cy of CSC1t al d denotes the i structi
cycle rate.
MCLR 4 4 & P ST Maeter Clear iReset) inputiprogran n ing voltage
inoat. Thie pin is an active low RESET to the device.
PORTA ig a bi-girectol al 1/O port.
RAD 17 17 19 e T
Rt 18 18 20 C TT!
R&2 1 1 C T
R&3 2 2 2 I TTL
R&4T CKI 3 a ) ST Can also be selected to be the clock inaJt 10 1ne
TMR timer/co nter. Outodtis ooen drain tyse.
PORTB s a bi-directional 1O port. PCRTE can be
software progran med for intemal weak pull-up o
alt inpJ1s.
RBOINT ] 8 7 He] TTLeTID R3 JIMT can also be selected as an external
interrupt pin.
RB1 7 g C T
RB2 8 8 ) te} TTL
RB2 Q 10 He] TT
RB4 10 1 " Hej TTL Interrupt-o1 -change 2in.
RBS 1" 11 12 e TTL Interrupt-on-change oin.
RBE 1212 13 10 TTLSTR Interrupt-on-change oin.
Serial rogramming clock.
RB7 15 12 4 ne  TTLET Interrupt-on-change oit
Serial programming data.
Vs 3 = 35 P —_ Ground reference for 10gic and 110 ains.
VDL 14 14 15,15 P - Positi e supply for logic and i1C pins.
Legend: I=maJt O =Output C =np Output P = Power
— = Not used TTL =TTL input ST=S mit Triggerinput

Note 1: Tais hJfferis @ Schmitt Trigger inpdtwhen configured as the extemal interrupt.
2: T isb fleris a Schmitt Trigger inp 1t when used in Serial Programming mode.
3: T is bafferis a Schmitt Trigger inp Jt when configured in RC osciliator mode and a CMOS input othenvise.

D33E0ITH © 200 Microchi  =chrolegy IPe




PIC16F84A

20 MEMORY ORGANIZATION FIGURE 2-1: PROGRAM MEMORY MAP

AND STACK - PIC16F84A
There are two menory Llocke in the PICI1EF8aA
These are 1he orogram memory and the data memory [ DC<12:0> |
Each block has ite own bus, 20 that access to each CALL. RETURH 11 12,
block can occur during the same oecilator cycie. RETPiE, RETLW <

The gata mem ory can further be roken down into the Stpck je"e y
general purpose RAM and tne Sgecial Function :

Registers (SFRs). The operaton of the SFRe that Stack Level S
control the “core’ are described here. The SFRs used ==
to control tha peripharal madules are described in the
gection diacuesing each individual geripheral module. Pzripneral Interrugt Vactsr | nocan

The data memory area also contains the data
EEFROM memory. Thie memory ie notdrectly masoed
into 1the data memory, but is ndirectly maosped. Thatis,
an indirect address ooirter specfies the address of the
data EEFROM memory to readhwrite. The 84 bytes of
data EEPRCM memory nave ine addrese range
Oh-3Fn. More details on the EEPRCM memory can be 4
found in Section 3.0.

Additional information on device memary may be found
in the PICmicro™ Mid-Range Reference Manual,
(DS33023).

RESET Vecior DOCSn

3FFH

2.1 Program Memory Organization

The PIC16FXX has a 13-bit program counter capable
of addressing an 8K x 14 grogram memory space. For
the PIC16F84 A, tae firet 1K x 14 (0000h-03FFn) are _
physicaly impiemerted (Figure 2-1). Accessing @ loca- PR
tion atove the ghysically impleniented address will
cause a wraparound. For axampie, for locations 20h
420h, &20h, C20h, 1020h, 1420h, 132Ch, and 1C20n
the instruction will be the same

The RESET vector is at 0000h and the interragt vector
i at 0004n,

% 2001 Microzhip Techaology Inc. 023823075



PIC16F84A

2.2  Data Memory Organization FIGURE 2.-2: REGISTER FILE MAP -
PIC16F84A

The data memary is sanitioned into two areas. The firat

is the Special Function Registers (SFR) area, wnile the F e Addrass File Address

gecond is the Genera P.lrpqee Regieters gGPR,\ area 50h | Indirect adar M | indirees aadel™ | &on

The SFRs control the aperation of the device.

) L [ TVRO OPTICH_REG | &1n
Portions of data memory are hanked. Thie ig for hotn o = — =
the SFR area and the GPR area. The GFR area is =R FeL = e=h
banxed to aliovs greater than 116 bytes of general a3n STATZ STATUS 22
purpoee RAM. The banked areas of the SFR are ‘or the o Faa F5R 84n
registers that control the perigheral functione. Banking .

2. EFm
requires the use of contral bits for bank selection znh PORA TRIZA &th
These control hits are iocated in the STATUS Redaister. a8n FORTB TRISS &8h
Figdre 2-2 snows the data memory nmap organization. 37h - _ a7
natractions MOVWE and MOYF ¢an move values from 28h ZEDATA EECONI1 1)
the W register 10 any location in the register file (*F), 3gh EZADR escoail s8k
and vice-versa. o
] ) JAR PCLATH SCLATH ZAR

The entire dala memory can be accessed either
=]} NTZON INTCON eBn

directly using the absolute addrese of each register file
or indirectly through the File Select Register (FSR) aCh &Ch
(Section 2.5). Indirect addreasing uses the present
value of the RPO bit for access into the banxed areas of

data memory. 8 .

Data memory is parttioned into wo banks which gfr';%rs'?:l (.:':'i-?sp:::-s)

contain the general purpose registers and the special Registars in3ark O

o li ; (SRARY)

function regisiers. Banx 0 is selected by clearing the

RPO bit (STATUS<S=). Setting the RPQ kit selects Sark

1. Eacn Bank extends up 10 7Fh (128 bytes). The first

welve focations of eacq Bank are reserved for the

Special Function Registers. The remainder are Gen-

eral Furpose Registers intplemented as static RAM. 47N CFh
50h 20h

221 GENZRAL PURPOSE REGISTER

FILE P |
Each General Purpose Register (GPR) is 8-hie wide T 0P

and is accessed etther directly or indirecty through the
FSR (Section 2.5).

The GPR addressss in 3ank 1 are nagped to Bank D Sank 1
addresses in Bank 0. As anexample, addreasing loca-
tion 0Ch or 8Ch will access the same GPR.

b |
11]
-
]

1

D Jn mplamentad data memery location, reac as 'C’
Note 1: Nota physical register.

e e e e e ee——————— e
02350078 & 2001 Microchip Technolegy Ine
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The Spec | Fdrction Reg ters (F ure .-2 and
able 2-1) are 1sed by the CP and Pe pheral
‘unctione to control the dewce operation. Taese
ragisters are static RAN.

Special Function Registers

PIC16F84A

Tne apecial function regiisters can Le classified into two
sele, core and e pheral. Thoee associated with the
core ful ¢1ona are described i 1as secti n. T ose
re/ated to the operation of 1ne seripheral features are
desc bed in the section for t at spec’ ic feature.

TABLE 2-1. SPECIAL FUNCTION REGISTER FILE SUMMARY
. . . . . . . . Value on Details
Addr Name Bit7 Bit & Bit§ Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit { Bit 0 Power-on
RESET °onPpage

Bank 0

00h INCF Uses contens of 2R w0 address CataMen ofy ( 01aprys al register) 0 eeee eea- N
Oth  TMRO 8-k t Real-Time ClozkiCe inter oo x| 2D
o2n PC Lew Order 8 bits of sb= 2Program Courter (FL) Q000 2200 1
03h  sTaTUSH IRP RP 220 o} F3 2 CccC C 00l 13 g
0<h F3R Indirsct Daza Menory Address 2airter 0 XM XXSTL 1"
0fn  PORTAM - - —  RA4TCCKI  Ra3 RAZ  RAY  RA)  ---xm x| 1B
oen  POR 51 RBT RBA EEL RB4 233 RB2 RB1 REIINT xow weooe| 3
07h - [unimpiemented lozation, reaa as '0' - -
08h  EZDATA EEPRO V Data Register ooy, xxon| 13,14
08h ESADR EESRCAM Adcress Register o, x| 130 4
OAh  PCLATH - - — e Suffe for upoer Spts ot e PCLY ---0 2000 1
0Bh  INTCOL GIE EEE TOIE INTE RSIE TOIF INT= RBIF 0000 Q00% 1J
Bank 1

80h  INDT Jsze Conterts of 2R <0 address Data Memery (not a dbysicalregiste ] | === ---- 1"
&th 03710 RES RBFU INTEDG TUCS TOSE PSA Fs2 4] S50 |1111 1111

82h  PCL Low order & bik of Program Cournter (FC 2000 2000 1
33n  sTaTus (@ IRF RP 20 TO F3 2 CC C 0001 13 e
&“h FS5R Irdirzc1 cata memery adorass peinter 0 TV XXX 1"
2€h  TRISA —_ - —  FORTA Cata Jirection Register --=1 1111 13
s8h TRISB PORTS Cata Direciion Regisier 1111 111l 18
&7h -_— Unimplemented location, reaa as '0' -_— -
$8h EZSCON1 — - - EEIF WRERR WREN WR RD ---0 x000 13
&6h ESCON2 ZESRCM Control Register 2 (rat & physical registery oo ...

OAh  PC 4TH - - —  vnte buffer for apper £ bt o the PCIM -e-0 0000 M
0Bh  INTCON GIE EEE TOIE NTE RSIE TOIF  INT™  RBIF [2000 000% 12

e erd x =unknown, u =uncnangsd. - Suni ple ented, reaa as 't’, 3 = values depands on condition

neé corients

Note 1: The upper byte of the |2r0gra ** counter is not airectly acsessible. FCLATH ie 3 slave ragster fo PC«12:8»
of PCLATH can ke ransferrec to tne Loper dyte of the orogram 2ounter, but tne contents of FC< 2:5> are raver trans-
ferred 10 PCLATH.
2: The TD ard PO stat s bite in the STATUS register are not aFesied by a MCLR Resat,
3: Dthe (ncn oower-up) RESE Sincl de: extemal RESE throu n MCLR andthe Watzndey 1 er Reset
4: On any device RESET, these oins 3re configured as inputs.
5: is 18 k& value that will oei ke pon cutpus atch

& 2001 Microzhip Techaology |nc.
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ANEXO C
PUERTOS RS232 - LPT



Idea of serlal and parallel port control cables

The idea of port contral cables is very simple. Some cameras have shutter contral output to
which you can plug a pilot and control the shutter remotely. The idea is to connect a ciunera
with a computer and contral shutter remotely. To do this we need a special cable

Needed parts (Serlal Port Cable — RS232)
To muake a simple serial pont control cable you need:

[ x Resistar 2.2k Ohm

I X Transistor (npn) (e.y. IN2222)

| x Diode re.g. IN4DO])

I x Female RS-232 plug (DB-Y) 9 pins
[ x Steren small juck 2,5mm

L'p to 10 meters of 2 wire cable

Circuit scheme and description

Cameraoutput is a 2. 3mm stereo jack tone size smaller than that used for walkmans
headphones).

Sleeve Ring Tip

77

2.,5mm stereo mini jack

As acomputer intertace the RS-232 is used. Female plug (DB-9) for RS-232 part is shown
below.

DB-9 Female plug

Pin 5 (Ground)
Pin 7 (RTS) Pin 6



Fin Name JDascription
1JCD  JCarrier Detect
2|RX__ [Recieve Data
ITX__ JTransmit Data
4]DTR JData Terminal Reacly
S|GND_|Ground
8|DSR_JData Set Ready
7 R_iS Request To Send
8|CTS |Clear To Send

Cireuit is very simple. Scheme is shown below.

TIP
7 2.2k —¥
a3 2N2222 3LEEVE
6 —
= —)
S 1N4001L
*
—

Numbers on the scheme are numbers of RS-232 pins. The idea of this circuit is to make a
connection between TIP and SLEEVE when pin7 (RTS) is high (positive vaoltage ). and to
disconnect them when RTS is low (negative voltage 1. Voltage on the transistor base should be
approximately 0.7V, Diode in this circuit only protects the transistor and does not play any
other role. Nat bad idea is to place the whole circuit in the DR-9 plug.



Needed parts (Parallel Port - LPT)
To make a simple patallel port contral cable you need

[ X Resistor 47k Ohm

[ X Transistor (npn) {e.yr. 2N22_2)

[ x Di dete.g. INdDOIY

[ x male LPT plug (DB-25) _5 pin
[ x Stereo small jack ~.5mm

Upto 10 meters ot 2 wire cable

Clrevit scheme and description

Cameraoutput i a _.3mm stereo jack 1one size smaller than that used tor walkman
headphones).

Sleeve Ring Tip

2,5mm stereo minl jack

As a computer intertace the LPT (parallely is used. Male plug (DB-25) for LPT port is shown
below.



LPT Pins

Rin Name Description
1 STROBE
2 DO Data LSB
3 D1 Data
4 D2 Data
5 D3 Data
6 D4 Data
7 D5 Data
8 Dé Data
9 D7 Data MsSB
10 ACK
11 BUSY

12 PAPER END
13 SELECT STATUS
14 AUTO LINE FEED
15 ERROR
16 INITIATE PRINTER
17 SELECT PRINTER
18-25 GND Ground

Circuit is very simple and similar to this shown tor RS-232 port. This time resi tor can be
attached to any of the pins from 2 to 9 (Delphinu will upport it but some other programs
only supports pin 2 so far better compatibility with other programs it’s recommended to use
pin 2). Ground can be attached to any pin from | to 25. Diode here is only to protect the
transistor and can be omitted in maost cases bhut we recommend to use it in this circuit.

SLEEVE

in 2-9 irk e
pin ’ 282222

pin 18-25  1N4001

Using Cables

Befare connecting our cable to the camera check the output voltage and current in
your circuit. Simply connect plug inta RS-232/ LPT port. Run program Delphinus.
Set long Time value (e.y. 360 sec,). which give you time to check the voltage. Select
appropriate port address (typically COMI or LPTI). Press “Camera® icon and check
the voltage between TIP and SLEEVE. A few mV ttypically up to 3dumV)are
acceptable, but if the valtage is higher than something is wrong and you absolutely
our cable into the camera,

Remember: Whenever you want to connect or di. connect plug make ure
that your computer is not running. Connecting or disconnecting cable on
running computer can affect in port damage!
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