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Resumen

En este proyecto se presenta el desarrollo de una aplicacion para dispositivos
moviles compatible con el sistema operativo Android, que trabaje como una Interfaz
Humano-Maquina (HMI), para el monitoreo y control remoto de datos, utilizando un
Controlador Légico Programable (PLC). La aplicacion se desarrollé en un Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE) con lenguaje de programacion Java, ejecutando
pruebas para una Computadora Personal (PC), hasta lograr la aplicacion definitiva
desarrollada en Android Studio, la comunicacién entre el PLC y el dispositivo mévil
se realiz6 con la libreria Moka7, que ofrece soporte de conexién via Ethernet,
finalmente, se adapt6 a ser una conexion inalambrica entre los dos dispositivos. El
prototipo incluye una interfaz grafica donde es posible agregar los controles e

indicadores que desee el usuario y configurar cada uno de los elementos. Este

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~832~


mailto:14031626@itcelaya.edu.mx
mailto:14031806@itcelaya.edu.mx
mailto:juan.aguilera@itcelaya.edu.mx

Pistas Educativas, No. 134, noviembre 2019, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

sistema es capaz de leer y escribir 5 tipos de variables: entero, doble entero, real,
booleano y string.
Palabra(s) Clave: Aplicacion en Android, Comunicacion inalambrica de datos,

Controlador Logico Programable, Java, Moka?.

Abstract

An application for remote monitoring and control of data, such as a Human
Machine Interface (HMI), operating with a Programmable Logic Controller (PLC), it
was developed for mobile devices that work with Android operating system. An
Integrated Development Environment (IDE) was used for application development,
made use of the Java programming language with a library called Moka7, which
offers Ethernet connection to achieve communication between the PLC and the
mobile device, then become a wireless connection between the two devices. In a
Personal Computer (PC) was performed the test programs, and finally, in Android
Studio achieved the final application. A system capable of reading and writing five
types of variables: boolean, integer, double integer, real and string. It has a menu
where itis possible to add the corresponding controls and indicators, as well as, from
the graphical interface it is possible to add the controls and indicators that the user
desires.

Keywords: Android Application, Wireless data communication, Programmable

Logic Controller, Java, Moka?.

1. Introduccion

Algunos estudios han demostrado que la ensefanza virtual del uso de los PLC
es muy util en el entorno académico enfocado a la capacitacion profesional [Caceres
& Amaya, 2016]. Asimismo, en la mayoria de los sistemas de control de PLC es
necesario comunicarlos con dispositivos periféricos como equipos "inteligentes” y
las HMI, que estan presentes en la industria [Technology, 2019], son el medio con
que el usuario puede comunicarse con una magquina, equipo o dispositivo, y
comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo. Por lo general,

suelen ser faciles de entender y accionar [Solérzano, 2014]. Se sabe que por lo
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menos el 45% de las empresas poseen una HMI, por la que acceden a los datos
desde una distancia de 1 metro [Castro et al., 2014]. E.g., se tiene una aplicacién
que controla de forma remota un proceso industrial de un PLC, envia datos a un
microprocesador y este se conecta a un dispositivo que manda datos por bluetooth
y los datos se envian desde un teléfono inteligente [Bonifaz & Sol6rzano, 2018].
E.g., es la aplicacion movil que alerta automaticamente cuando alguna maquina de
preparacion de cable deja de operar, o por alguna falla, al responsable de estas, es
por lo que la supervision de maquinas de manera remota esta siendo utilizada cada
vez mas en la industria en general [Esquivel, 2015].

Hoy en dia, los servicios de Internet son ampliamente utilizados en la industria y es
muy comun encontrar comunicacion Ethernet en una planta industrial, facilitan la
comunicacion entre distintos dispositivos, e.g., PLC’s aumentando el rendimiento y
las posibilidades de control [Prado, 2010]. Existen diferentes sistemas de
comunicaciéon Ethernet orientados a procesos de control industrial como Ethernet/IP
[ODVA, 2012] o Profinet [Profibus, 2012], que permiten el control remoto de
entradas y salidas, y que, junto con unas estrictas caracteristicas de temporizacion,
garantizan un correcto sistema de control [Rosado-Mufioz et al., 2012]. El tener
acceso a una red de internet para un monitoreo y control remoto de algun proceso
a través de un navegador web, puede mejorar la flexibilidad de trabajo, permitiendo
al personal controlar equipamiento desde otro lugar [Shyr et al., 2013]. La aplicacion
ofrece el monitoreo de las variables desde el dispositivo mavil, considerando que,
actualmente el uso de estos es bastante comdn y es mas practico que una
computadora, ademas son de los aparatos de mayor consumo, puesto que forman
parte del estilo de vida de un nimero creciente de personas en todo el mundo [Cruz-
Sotelo et al., 2013]. Las actividades que se realizaron durante el proyecto son los
gue se mencionan a continuacién: aprender el software TIA Portal y las bases de
programaciéon del lenguaje Java, revisar las ventajas y desventajas de los IDE,
seleccionar uno de ellos para la aplicaciéon en PC, determinar la funcionalidad del
IDE, con el cadigo desarrollado en Java comunicar la PC con el PLC, leer y escribir
datos desde la PC al PLC, familiarizarse con Android Studio para importar el codigo

de la comunicacion, finalmente, disefiar una Interfaz Gréfica de Usuario (GUI).
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En esta investigacion, se desea tener acceso, monitoreo y control remoto de las
variables del PLC S7-1200, a través de un dispositivo mévil con sistema operativo
Android. Realizar la programaciéon en el lenguaje Java, y hacer uso de la libreria
Moka7, que permite la comunicacion entre ambos dispositivos. Primero desde la
PC, posteriormente pasarse al dispositivo movil disefiando una interfaz amigable
con el usuario. Las variables de interés son del tipo: entero, doble entero, real,

booleano y string.

2. Métodos

Se utilizaron controladores l6gicos programables de la marca SIEMENS S7-1200,
modelo 1211C AC/DC/RLY, un repetidor inalambrico Steren COM-818, bancos de
prueba para visualizar las salidas del automata y activar las entradas digitales
mediante botones y una libreria de codigo abierto llamada Moka7 para lograr la
comunicacion entre el PLC y el dispositivo movil. Se emplearon los siguientes
programas: Android Studio para programar en dispositivos con sistema operativo
Android; IntelliJ IDEA para programar en PC, ambos son entornos de desarrollo para
programar en Java; y Totally Integrated Automation (TIA) Portal en el que se
programan los PLC SIEMENS.

El procedimiento utilizado para desarrollar la aplicacion es el siguiente:
1. Se estudiaron los lenguajes de programacién: Java, permitiendo conocer su
sintaxis, comandos, etc., siendo la base para la programacién de la aplicaciéon
y el lenguaje escalera utilizando el software TIA Portal, donde se programan
los PLC SIEMENS.

2. Existen algunos IDE’s: Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA y Android Studio,
para elegir uno de ellos se buscaron sus ventajas y desventajas. La ventaja
principal encontrada en el tercer entorno, de los ya mencionados, es que
permite importar el codigo a Android Studio, por lo que se eligio IntelliJ IDEA
para la programacion en PC y Android Studio para el desarrollo de la
aplicacién en dispositivos Android.

3. Seinici6 la programacion en el entorno elegido en el paso anterior, buscando

leer y escribir un tipo de dato del PLC, una vez lograda la comunicacion, se
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hizo para cada uno de los cuatro restantes y que el usuario tenga la opcién
de elegir la variable que desee leer o escribir.

4. Lograda la comunicacion, resta hacer pruebas en el PLC fisico, corroborar
gue el cdbdigo funcione de manera correcta, de no ser asi, hacer las
correcciones necesarias.

5. Se continta por importar el codigo a Android Studio, con una interfaz similar
a la que se tiene en PC e implementando una comunicacion inalambrica.

6. Utilizando el lenguaje kotlin, se trabajo en un cédigo en el que se puede crear
y borrar un led, por medio de botones, con la propiedad de arrastrarse a
cualquier posicién del panel, limitado por los bordes de la pantalla.

7. Se crearon dos menus, el primero se encuentra en la parte superior de la
pantalla, permite conectarse/detener la comunicacion con el PLC,
configuracion, informacion de la aplicacion, a su vez se cuenta con un boton
de afiadir elemento en el que aparece el segundo menu que es desplegable.

8. Con el codigo realizado en el paso 6, fue posible implementar los elementos
de tipo control, indicador y contenido extra. Se encuentran presentes en el

menu desplegable a disposicion del usuario.

En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo del método utilizado para la

realizacion de la aplicacion.

Aprender Java [——jied Seleccion del [DE

Programacion
para leer v escribir
variables del PLC

f

Pruebas en PLC

fisico

Importar codigo a > Disefiar interfar
Android Studio grafica

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1 Método de la aplicacién mévil.
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3. Resultados
Se logro leer y escribir cada uno de los tipos de datos de interés, por lo que en la
figura 2, se ilustra la interfaz en la que el usuario es capaz de elegir el tipo de dato

gue desea.

wwo |
Nimero de blogue
—

seleccione Tipo Dato ‘ v

Direccion ne Tipo Dato Dato | |
Entero
Bit (Booleano) Doble Entero Nuevo Dato | |

Real
Booleano
String

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2 Interfaz de comunicacion (software libre).

Para la comunicacion se define la direccion IP del PLC y el numero de bloque.
Dentro del bloque se encuentran las variables, una vez identificados los parametros
de la variable a controlar, se llenan los tres campos: tipo de dato, direccion y bit
(solo para datos booleanos). Finalmente, se tiene la opcion de leer donde se
muestra el estado actual de la variable y escribir donde se modifica su valor.

Se utilizé la misma libreria Moka7 para los dispositivos Android, iniciando por una
interfaz similar a la obtenida en PC, se consiguieron resultados favorables al realizar
la transmision de datos de forma inalambrica mediante un médem. Se cre6 una
version preliminar para empezar a trabajar en la aplicacion del dispositivo movil,
como se visualiza en la figura 3.

Finalmente, se disefiaron los elementos empezando por los controles (boton
push/switch, perilla, deslizador, cuadro de control), indicadores (led, tanque,
termometro, deslizador, cuadro indicador) y contenido extra (cuadro de texto y regla)

con el PLC, ver figura 4.
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S7Coemmunication

COMECTAR

COMENZAR
Entero
LEER
ESCRIMIR

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Primera version de la interfaz (Android).

=+ S7Comm * >

Nuevo control

10
S7COMM

Q:

Figura 4 Menu con todos los elementos.

Nuevo Ind

0
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron una serie de pruebas en la empresa Automatiza con la aplicacion, que
consistieron en el encendido y apagado de un motor trifasico de corriente alterna
donde es posible cambiar entre las velocidades de 20, 40, 50 y 60 hertz y el sentido
de giro. Se hicieron las pruebas tanto en la aplicacion, como en la HMI que se

encuentra en la empresa, se representa en la figura 5.

@) moToR TRIFASICO

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5 Pruebas en empresa Automatiza.
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4. Discusion

Al pasar el codigo que se tenia para la comunicacion en PC al software Android
Studio, cambié un poco la programacién, ya que en IntelliJ IDEA los programas se
ejecutan bajo una funcién principal, de esta manera se trabajo la parte de la
comunicacion. Y en Android Studio se manejan actividades, que se manejan como
eventos. Cada actividad se crea con un archivo xml, que es el archivo de disefio en
los que se agregan los objetos con los que el usuario ha de interactuar y editar los
atributos de los objetos. Al inicio se tenia pensado dar soporte a sistemas Android
version 7 en adelante, sin embargo, como se observa en la figura 6, existe poco
porcentaje de usuarios que utilizan Android 7 (37.1%) y desde Android 6 se cubre
un mayor porcentaje de mercado, también, tras el desarrollo del programa se
encontré que el codigo es funcional para la versién 6 y se opt6 por habilitar el uso
de la aplicacion para dichas versiones.

ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE

VERSION DISTRIBUTION
41 16 99.6%
42 17 98.1%
4 18 95.9%
80.2%

5.1 22
1 828%

6.0 23
37.1%

24
_ 14.2%
8.0 26 6.0%
8.1 2? 1.1%

Fuente: (Android Studio, junio 2019).
Figura 6 Porcentaje de usuarios por versiones Android.

En lo que respecta a la programacion de la interfaz gréfica, se opt6 por utilizar el
lenguaje de programacion Kotlin, dado que ya es un lenguaje oficial para el
desarrollo de aplicaciones Android (Club de Tecnologia, 2017) y por las ventajas
gue se muestran en la tabla 1, se optd por utilizarse para la interfaz. Se cumplieron

satisfactoriamente los objetivos, los cuales son:
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e Acceder a las variables del PLC desde la computadora, comunicacion y
transferencia de variables por medio de una aplicacién Android.
e El desarrollo de una GUI realizada en un IDE.

e Evitar que el usuario no se encuentre permanentemente cerca del proceso.

Tabla 1 Comparacion de lenguajes de programacion.

JAVA KOTLIN
Permite asignar un “null” para cualquier variable, | No es posible asignar “null” a una
pero si se quiere hacer uso de alguna que tenga el | variable, y esto cumple para todos los
valor “null”, se lanza un error en tiempo de ejecucién. | tipos.
Se debe escribir méas cédigo. Reduce en gran medida el codigo extra.

Unicamente se hacen llamadas a funciones Kotlin. | Esta disefiado para interoperar con java.
Fuente: Club de Tecnologia, 2017.

La aplicacién es una alternativa de las HMI en las empresas, debido a que cuenta
con los elementos basicos para monitorear y controlar las variables. El tiempo de
respuesta de la aplicacion, dependera del proceso que se esté trabajando, los
elementos que se estén utilizando y también el dispositivo mévil desde el que se
esté monitoreando y/o controlando. Para concluir, la hipétesis es aceptada, ya que
si es posible hacer el control y monitoreo de datos de forma remota a partir del uso
de un médem que se conecta al PLC, lo que permitio hacer la transferencia de hasta
5 tipos de variables (entero, doble entero, real, booleano, string), mediante una
aplicacion para dispositivos méviles Android. Se recomienda aprender el lenguaje
Java y/o Kotlin, son la base para la programacion, tanto de la comunicacion, como
de la interfaz grafica. Mediante pequefios programas en los que se familiarice con
la sintaxis y la programacion orientada a objetos, y por consiguiente, desarrollar
aplicaciones sencillas en Android. El primer paso, sera conocer el entorno, dado
que en €l se manejan actividades que estan divididas por un archivo xml y Java.
Como linea futura, la aplicacion puede tener las siguientes mejoras:

e Persistencia de datos: Guardar el proyecto en el que se esté trabajando y
acceder a €l en el momento que se requiera. Para ello, es necesario investigar
acerca de las bases de datos o archivos.

e Mas espacio de trabajo: Por ahora, la aplicacion cuenta con un espacio de

trabajo limitado, mas especificamente, se refiere a la pantalla principal del
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dispositivo moévil que se esté utilizando, e.g., si es una tablet, tendra el usuario
mas espacio de trabajo. Se pretende lograr mover la pantalla hacia abajo o
hacia los lados, con el fin de tener mas espacio para la realizacion de proyectos
en la aplicacion.

Crear mas elementos: Con la finalidad de ser una aplicacion mas completa y
que el usuario tenga un mayor numero de elementos a su disposicion para
monitorear o controlar las variables de su interés.

Importar imagenes: Colocar cualquier imagen que se encuentre dentro del
dispositivo para que la aplicacion sea mas interactiva.

Dar soporte a mas tipos de datos. Existen mas tipos de datos con los que es
posible tener comunicacién entre la aplicacion y el PLC, e.g., los de tipo
palabra, doble palabra, de tiempo, etc.

Cambiar de tamafio los elementos: Debido a que los dispositivos moviles
tienen distintos tamafios de pantallas, se espera lograr hacer que los
elementos tengan la opcion de reducir o aumentar su tamafio, de tal forma que
el usuario pueda adaptarlo como desee.

Mas variedad de colores al led: Este elemento s6lo cuenta con un color, por lo
gue se espera darle mas variedad de colores en un futuro, de tal modo que el
usuario tenga la facilidad de elegir el color de su agrado.

Descripcién de cada elemento: Afadir el elemento al panel con su respectivo

nombre y nimero de forma automatica.
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