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RESUMEN

En este proyecto se pretende disefiar una plataforma de control de bajo coste en Matlab que
permita reemplazar el uso de PLCs comerciales, para la automatizacion de plantas industriales
virtuales. Detras de este TFG subyace la idea reducir costes en una primera fase de disefio de
un proyecto de automatizacion evitando la necesidad de comprar un PLC y la planta industrial
0 una maqueta de esta.

El automatismo en lugar de ser programado en el PLC se programaria mediante el entorno
Stateflow de Matlab, el cual permite trabajar con maquinas de estado finitas, a las cuales se
puede llegar a partir de automatismos realizados en lenguaje Grafcet.

Una vez el automatismo estd implementado en Matlab el siguiente hito de este TFG es el de
poder disponer de una plataforma de simulacion en 3D de plantas industriales o,
equivalentemente, una plataforma de plantas industriales virtuales. En este proyecto se va a
emplear el software comercial Factory 1/O, el cual permite disefiar gran variedad de plantas
virtuales y ser renderizadas en 3D en tiempo real. Por otro lado, este software permite
establecer conexién, por ejemplo, via OPC con un controlador ldgico (PLC), el cual le transmite
las érdenes asociadas al automatismo desarrollado.

La comunicacion entre Stateflow de Matlab y Factory I/O se va a realizar mediante la
herramienta OPC Toolbox de Matlab y el servidor OPC KERServerEX, usando una estructura de
cliente/servidor OPC.

Como resultado de este proyecto, con un Unico PC en el que se instalen Matlab, KEPServerEX y
Factory I/O se podra realizar la implementacién de un automatismo, y verificar su correcto
funcionamiento sobre una reproduccién virtual de la planta industrial. Esto permite evitar la
inversién asociada a la compra de un PLC y de una maqueta industrial en una primera fase del
proyecto de automatizacidon. En caso de que los resultados de esta primera fase fuesen
positivos se podria acometer la adquisicidn tanto del PLC como de la maqueta.

Palabras Clave: Stateflow, OPC, bajo coste, automatismo, planta virtual.
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RESUM

En aquest projecte es pretén dissenyar una plataforma de control de baix cost en Matlab que
permeta reemplacar I'is de PLCs comercials, per a |'automatitzacié de plantes industrials
virtuals. Darrere d'aquest TFG subjau la idea reduir costos en una primera fase de disseny d'un
projecte d'automatitzacié evitant la necessitat de comprar un PLC i la planta industrial o una
magueta d'aquesta.

L'automatisme en lloc de ser programat en el PLC es programaria mitjancant I'entorn Stateflow
de Matlab, el qual permet treballar amb maquines d'estat finites, a les quals es pot arribar a
partir d'automatismes realitzats en llenguatge Grafcet.

Una vegada l'automatisme esta implementat en Matlab la segiient fita d'aquest TFG és el de
poder disposar d'una plataforma de simulacié en 3D de plantes industrials o, equivalentment,
una plataforma de plantes industrials virtuals. En aquest projecte s'emprara el programari
comercial Factory 1/0O, el qual permet dissenyar gran varietat de plantes virtuals i ser
renderizadas en 3D en temps real. D'altra banda, aquest programari permet establir connexid,
per exemple, via OPC amb un controlador logic (PLC), el qual li transmet les ordres associades
a l'automatisme desenvolupat.

La comunicacié entre Stateflow de Matlab i Factory 1/O es realitzara mitjancant I'eina OPC
Toolbox de Matlab i el servidor OPC KERServerEX, usant una estructura de client/servidor OPC.

Com a resultat d'aquest projecte, amb un unic PC en el qual s'instal-len Matlab, KEPServerEX i
Factory 1/O es podra realitzar la implementacié d'un automatisme, i verificar el seu correcte
funcionament sobre una reproduccid virtual de la planta industrial. Aixo permet evitar la
inversid associada a la compra d'un PLC i d'una maqueta industrial en una primera fase del
projecte d'automatitzacié. En cas que els resultats d'aquesta primera fase foren positius es
podria escometre |'adquisicié tant del PLC com de la maqueta.

Paraules clau: Stateflow, OPC, baix cost, automatisme, planta virtual.
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ABSTRACT

This project aims to design a low-cost control platform in Matlab to replace the use of
commercial PLCs for the automation of virtual industrial plants. Behind this TFG underlies the
idea of reducing costs in a first phase of design of an automation project avoiding the need to
buy a PLC and the industrial plant or a model of it.

The automation instead of being programmed in the PLC would be programmed through
Matlab's Stateflow environment, which allows working with finite state machines, which can
be reached from automatisms made in Grafcet language.

Once the automation is implemented in Matlab, the next milestone of this TFG is to be able to
have a 3D simulation platform for industrial plants or, equivalently, a virtual industrial plants
platform. In this project the commercial software Factory I/O will be used, which allows to
design a great variety of virtual plants and to be rendered in 3D in real time. On the other
hand, this software makes it possible to establish a connection, for example, via OPC with a
logic controller (PLC), which transmits the commands associated with the developed
automation.

The communication between Matlab Stateflow and Factory 1/0O is going to be done through
Matlab's OPC Toolbox and the KERServerEX OPC server, using an OPC client/server structure.

As a result of this project, with a single PC in which Matlab, KEPServerEX and Factory I/O are
installed, it will be possible to implement an automatism and verify its correct operation on a
virtual reproduction of the industrial plant. This makes it possible to avoid the investment
associated with the purchase of a PLC and an industrial model in the first phase of the
automation project. If the results of this first phase were positive, the acquisition of both the
PLC and the model could be undertaken.

Keywords: Stateflow, OPC, low cost, automation, virtual plant.



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales




Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

INDICE

DOCUMENTOS CONTENIDOS EN EL TFG

e Memoria

e Pliego de condiciones
e Presupuesto

e Anexos

indice Memoria

Capitulo 1. Introducciéon

1.1 Objetivo del dOCUMENTO......ciii it e e e e e e e et re e e e e e eeabrae e e e e e eeanreees 1
1.2, EStructura del dOCUMENTO .....uue ittt e et e e et e e e ea e e e saba e e e sabanaees 1
jC 1Y, (o) {1V Yol o ] o FO TSR ORRRRT 2

Capitulo 2. Herramientas utilizadas

2.0 IMIEIAD. e bbb et sne e 3
2,00 SIMUIINK. ettt sttt e st sttt e s st sabe e s esareas 3
2.0.2. SEAtEFIOW. e s s e 6
0 T 1Y o« BN 1LY 1= 1= SRR 13

2.2 KePSEIVEIEX 5. it e e e e e ettt e e e e e e e e e e te e e e e aaeees 23

2.3 FACTORY /0.t etie ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e st e e tb e e s abe e s tbeesabeesabeestbeesareessbeesaseesabeesaressarenns 26
2.3.1 INterfaz d@ USUAIIO. ..eeiiueiiiiieeiieeieiee ettt ettt ettt sre e st st e sare e saeeesanee e 26
P B A -1 o - - TS TP PSPPSR UPRRPPPTRTRPIOt 28
. G T X o [ U =] - [ PSP PPPUPRN 29

2.3.4 Controladores de ENtrada/Salida. ......eeeeeeeeeeieeiieieeeeeeeee et eeee e e e e e reeeeeees 30



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

Capitulo 3. Comunicacién entre programas

I I D= i o Yol Y e [ O 2 OO TTR 31
3.2 OPC TOOIbOX de Matlab. ......coooiiiiiiiieeee e e e e e e e et e s e e eeeeees 32

Capitulo 4. Plataforma software

4.1 Creacion de 1a plataforma. ....occeeiiiiiii e s 33
4.2 Implementacidn del grafcet en la plataforma. ..., 34
4.3 Configuracion de [0S Programas. ......ciccureeieeeieciiieee e e ecetiee e e e e e esrre e e e e e sbtre e e e e e snbraeeeeeesnnseneeas 35
4.4 Interfaz grafica de USUAIIO. ........uuiiiii i e e e e eebrre e e e e e aarae s 39
O R S o [l Lo T ) =Y L U o PSP 40
4.4.2 FUNCION de ULIlIdad. ...oooiiiiieieee et 40
N B o oY o =T F- o [P UUURRRRN 41
4.4.4 Componentes de 1a INTErfaz. ......uueiviiiiciiiiie e 41
4.5 Funcionamiento de 1a plataforma. ......cuueeieiiieciie e 42
Capitulo 5. CONCIUSIONES..........ocouiueiieeiie ettt sttt et s et ebe b e s bbb e sttt eb e enes 44
Capitulo 6. BiblIOGrafia..........c..oceiueiieiic et et e et 45

Indice Pliego de condiciones

Capitulo 1. Objeto del pliego de coONdICIONES.............coevviieiiiiiiiicic e e 47

Capitulo 2. Condiciones para el desarrollo del proyecto

2 N 0L i 0 Yo [V T oTox o Yo VAT 50

2.2 Condiciones de 1os equipos de trabajo. ......cuuviieiiiiciiiiiee e 51

Capitulo 3. Condiciones del puesto de trabajo

3. INEPOTUCCION. ..ttt et ettt e st esat e e sme e e sab e e saeeesmbeesateesateesmeeenas 52
3.2 Condiciones necesarias en el puesto de trabajo .........ccooeeeeciiiiiiiiiiiiiieeeee e 53
3.2.1 Medidas de emergencia. Vias y salidas de evacuacion.........cccccceeeeeecviieeeececciiieeee e 53
3.2.2 Condiciones de proteccidon contra inCeNdios. .........uuveiieeeieiiieiiieeeee e 53
3.2.3 InStalacion @IECHIICA. . o.uviiiiiiie it 53
3.2.4 Condiciones termo-higiNICas. .......cccvuiriieiiiiiiieee e e e et e e e e e e sarae e e e e senees 54

10



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

3.2.5 Condiciones de ilUMINGCION. .c...ciiiiiiiiiiiiiiieece e e e e e e e e e e eeaaaaes 54
N S 3 L= Lo Yo Vo1 1 T TR PRSPPI 55
I A 1V 1T Lo TR 57

Indice Presupuesto

1L INTrOTUCCION. ittt sttt sttt e sab e s esabe e s b e s beesaneesnns 61
2. CAlCUIO dEI PrESUPUEBSTO. ..cceeeiiiiee e ettt ettt e e e et e e e e e ettt e e e e e e e abaa e e e e e e anssaeeeesesnssaeeeaeaan 61
P N\ - Ta To N (<l o] o ] - FA RO P U UT PRSPPI 61
2.2 MAEEIIAIES. ettt e e e e e e s b e e e s be e e e bre e e snreeesnreeenn 61
3. ResumeEN del PreSUPUESTO. .....uuviiii ittt e srr e e s e st r e e e e e s ssareeeeesesnrsaeeeeeeas 64

Indice Anexos
ANEXO |1 Plataforma SOTEWAIE.....eee et e et ee e e e e e e eea e eesaeens 2
Anexo |l: Grafcet implementado en 1a plataforma..........ccoveceeiciniscece e 3

Anexo ll1: COdigo iNterfaz d& USUAIIO....cuiiriceeie ettt st st st st er et et ess s eas ereeetesenns 6



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la

automatizacion de plantas industriales virtuales

Indice Figuras

Figura 1. Formas de acceso @ SimUIINK. ...............uuuuiiiiimiiiieiiieeeeeeee e e e e e e e 4
Figura 2. Pantalla acceso G SimMUIINK. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeeeeeeaeas 4
Figura 3. Entorno de trabajo de Simulink. ...........ccc.ueeiiiiiciiiiiieiieiiiieee e 5
Figura 4. Libreria de SimUIINK. ..........coui ittt eseae e e e e e srre e e e s sssaaaeeesesnssaaeeaaean 5
Figura 5. Entorno de trabajo de StatefloW. .........c...ueeeiiiiciiiiieiiicicieee e saaee e 6
Figura 6. Tipos de estados de SEALEfIOW. ...........ccccuvveieiiiiciiiiiee et e e aaaee e 7
Figura 7. Sintaxis de 10S @SEAUOS. ..........cccccuueeieiieeciiiieee et eete e e e e et e e e e e s aaae e e e e esnraaeeaaeas 8
Figura 8. Ejemplo de transiciones de Stateflow. .............cccoueeiiiiecciiieiee e 9
Figura 9. Ejemplo memoria de eStAdO. .................uuuuiiiieiiiiiiiiiiee e 9
Figura 10. Ejemplo de estructura if-the-elISe. .............cuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e sieee e 10
Figura 11. EJemplo de BUCIE fOr. .........cuuuuuiieii ettt ettt e e e e e e s sbaae e e s e e asraeeas 10
Figura 12. Herramienta Model EXPIOIEr. ............cccuuueeieieciiiieeeeeeicciieee e essteee e e e seaaee e s e e snvaeeas 12
Figura 13. Pestafia Design View de APpP DESIGNEL. ..........ccccuueeeeeiciiueeeeeeeiicieeeeeeeeiiiaeeeeeeesvvaeeas 13
Figura 14. Pestafia Code View de APP DESIGNEr. ........uuuueeeeeiiiiiiiiiiiieieeeeeccccciievveraneeeeeeeeesaeaas 14
L 1o 1V o I R D1 [0 T I e o) PR 14
Figura 16. Component library. Y Figura 17. Component Properties. ..........ccccccueeveecvuveeeeeesscvennns 15
Figura 18. Ventana Code EQITOr. ............ccccuuueiiiiiiiiiiee e eecciitee e sstee e e e s saee e e e e s sbaaee e s e e nsreeeas 17
Figura 19. Ventana COAE BrOWSEN. .........ccccuuueeeeeecciiieeeeeeeiiiieeesesssssaeeesessssssseesssssssssnesssssssssseeens 17
Figura 20. Ventana App Layout. Y Figura 21. Ventana Componen Properties..............cccceuuu... 18
Figura 22. Ventana COMPONENT DIOWSEL . ...........ccccuuueeeeeeeiiiieeeeeeseiiaeeeeeessisasesasessssssssessesssseeens 19
Figura 23. Creacion de CAlIDACKS. ............ccuueueieeeiciiiieee ettt e e e e e e e e e e araeeas 20
Figura 24. Entorno de trabajo KEPSEIrVErEX..........uuuuueeeeieiiieieeeeeeeee e e e e e eeeecccccissssssesaeeseseseeesaaaans 23
Figura 25. Credacion de CANQIES NUEVOS. .............ccccuuueeieieeiiiiieeeeeiceeee e e ssree e e e e s sraaee e s e s sasreeeas 23
Figura 26. Credacion de NUEVO DEVICE. ..............ceeeccuueeeieiieiiiieeeeessiiieeesssssiaeeessessssssaeessssssssseeeas 24
Figura 27. Ventana TAQG PrOPEITIES. ....ccceueiiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeetttiiiisssss e e s e e e eeeeaeabaasssesseeaeeeesesennes 25
Figura 28. Ventana de comprobacion de etiQUELAS. ...............eeeeeeccvuueeeeeeeeciiieeeeeeeeccieeeeeeeesvveeeas 25
Figura 29. ENtOrN0 FACEOIY 1/O. .......ccuueeeiueeeeeiteeeeeeteeeeeitee e et eeete e et e e e itae e e eetae e eeteeeeetaeeeenveas 26
Figura 30. Ventana PAIELQ. .............cooeeeeeeeciitttte et e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s s a e ee e e e e eeeeeaeaens 27
Figura 31. Ventana para observar las cdmaras diSponibles. ............ccccceccceeviivnviiriineieeeeeeeeeeeaenns 28
Figura 32. COMAIA GIZIMO. ........ccccuuueeeieiieiiiieee e eescitee e e s e st e e e e s ssbbaeeeesssssbbaeeeeessnsteeeesesssnsseeens 28
Figura 33. Ventana para observar las etiquetas de simulacion. ...............cccocceeeeeecciieeeeeeescnnnnn. 29

12



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

Figura 34. Menu de CONtrolAaOres. .........ccuuuiiiiiciiiiee et escee e e e e e e e e sbaae e e e e e s aaaaeeas 30
Figura 35. BIOGUES OPC TOOIDOX. .......ccceeeeuiieeeeeeeciiieee e e e eciteee e e e seitee e e s e s saaaaea e s e s sabaaeeeseennsrneeas 32
Figura 36. PlAtaforma SOftWAIE. ..........cocccuueeeeeeeciiieee e eecctee e e e s stee e e e e e saa e e e e e e saraaee e e e e ennraeeas 33
Figura 37. Configuracion del OPC. ..............uueueee it eccae e e e e et e e e e e sbrae e e e e e e naraeeas 35
Figura 38. Propiedades bloque OPC REAQ. ............uuuueeeiieiiiieiieieeee et e e e e e e e 36
Figura 39. Configuracion escena FACLOrY I/0. ......c...ouueecueeiueeiieeiieeeseeesiaeesveesae e sreessveesveesanes 37
Figura 40. Seleccion del servidor OPCy busqueda del canal.................cccocceuveeeieiiiiciineseeeecinennn. 37
Figura 41. ASOCIACION d@ ELIGUETAS. ........cccuvvveeeeeeeiiiiee e e ecctee e e e e seaee e e e e s sare e e e e e e sbaaee e s e e e nsreeeas 38
Figura 42. INterfaz de USUGIIO. ...........ccoececiuieeeeeeeeiiiteee e eeccctee e e e e sstaee e e e e s sabaae e e e e e sabtaeeeseesnsaaeeas 39
Figura 43. Instante de la escena de FACLOrY I/O. .........cccueeeeceeeeecieeeeeceee e e e e e 42
Figura 44. Interfaz de usuario para Un iNSTANTE. .............ccccueeeeeeieiiieeeeeeeeciieeeeeeeeeireeeeeeeeeareeeas 43

indice Tablas

Tabla 1. Herramientas de 10 pestafia CANVAS. ..........cccuuueeeiiieciiieeeeeeieciireeeeesssiireeeessssseneeeesssnnes 16
Tabla 2. Herramientas de 10 pestafia EQtOr. ...........cccouuuiiiiieciiiieies et e e ssiraeee e s e 19
Tabla 3. Herramientas de 10 peStafia DESIGNEL . .............ueeeeeeeceuveeeeeieciiieeeeeeeiiieeeeeesseiraeeeeeeseaees 20

Tabla 4. Barra de herramientas FACLOrY I/0. ..........ueoucuueeeeiieeeecieeeecieeeeeieeeeeereeeeeivee e eeveeeeeveee s 27






& m’% UNIVERSITAT

(') POLITECNICA

DE VALENCIA

# = % ESCUELA TECNICA
3 & SUPERIOR INGENIEROS
dy ¥ INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA
SOFTWARE DE BAJO COSTE
IMPLEMENTADA EN MATLAB PARA LA
AUTOMATIZACION DE PLANTAS
INDUSTRIALES VIRTUALES

MEMORIA

Curso Académico: 2018-19






CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El principal objetivo que persigue el presente proyecto es el disefio de una plataforma
software de bajo coste que permita realizar la implementacién de automatismos sin la
necesidad de adquirir un PLC y una maqueta del proceso.

Con este proyecto se busca ademas de la creacion de la plataforma, remplazar el uso de PLCs
comerciales en la automatizacién de plantas industriales virtuales. Con ello se reducirian los
costes en una primera fase de disefio de un proyecto de automatizacion.

Ademds, se creard una interfaz de usuario a través de la cual se podra seguir y controlar el
proceso con los distintos modos de funcionamiento.

1.2. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento se ha estructurado siguiendo el mismo recorrido que se ha seguido en el
desarrollo del proyecto.

En primer lugar, se inicié con la recogida de informacion de los programas informaticos que se
iban a utilizar y el aprendizaje de estos programas para posteriormente realizar la plataforma.

Una vez adquirido los conocimientos sobre la utilizacidon de estos programas informaticos, se
paso a la creacion de la plataforma a través de la cual se implementaran los automatismos
para controlar los procesos industriales que se deseen.

Con la plataforma ya creada, se selecciond un proceso industrial virtual de Factory I/O y se
realizé la implementacién del automatismo en la plataforma para comprobar el correcto
funcionamiento de esta.

Por ultimo, una vez realizada la implementacidn del automatismo, se realizé una interfaz de
usuario en App Designer a través de la cual permite controlar y seguir el proceso que se esta
llevando a cabo.
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1.3. MOTIVACION

Este proyecto se motiva en la creacidn de una herramienta que permita a las empresas reducir
los costes en una primera fase de disefio de un proyecto de automatizacion.

Con esta motivacion se intenta crear una plataforma software que permita al usuario realizar
esta primera fase del proyecto sin la necesidad de adquirir un PLC y una maqueta industrial.

Una vez vistos los resultados de esta fase, en caso de que sean positivos se puede pasar a la
compra tanto del PLC como de la maqueta.



CAPITULO 2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En este capitulo, se hablard de los distintos programas utilizados durante el desarrollo del
trabajo, estos programas informaticos son: Matlab, Kepserver y Factory 1/0.

2.1. MATLAB.

Matlab es un software matematico que utiliza su propio lenguaje de programacién (lenguaje
M) y permite al usuario representar funciones y datos, manipular matrices, desarrollar
algoritmos, crear interfaces de usuarios (GUI) y comunicarse con otros programas escritos en
un lenguaje distinto como C++, Java o Python.

Aunque la funcion principal de Matlab es la computacién numeérica, este incluye dos
herramientas adicionales como Simulink (plataforma de simulacion multidominio) y App
Designer (editor de interfaces de usuario). También se puede aumentar las capacidades de
Matlab con las toolboxes (cajas de herramientas), y las de Simulink con los blocksets (paquetes
de bloques).

Para el desarrollo de este trabajo se han utilizado las herramientas adicionales de las que
dispone Matlab como Simulink para la implementacién del automatismo a través de la
herramienta Stateflow y App Designer para el desarrollo de la interfaz grafica.

También utilizaremos la herramienta OPC Toolbox de Matlab para la comunicacién entre los
distintos programas utilizados.

2.1.1. Simulink.

Simulink permite analizar, modelar y simular sistemas dindmicos multidominios a través de un
entorno de programacion grafica en el cual el modelo se construye a través de los diferentes
bloques de sus bibliotecas. Este puede ser ejecutado desde Matlab o ser él quien maneje
Matlab, ademas puede simular modelos en tiempo continuo y discreto. Su utilizacion es muy
comun para el control automatico y el procesamiento de sefales digitales.
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Para acceder a Simulink se dispone de tres métodos:
Escribir en el Command Windows de Matlab >>Simulink.
Seleccionando Simulink de la pestafia HOME de Matlab (ver figura 1).

En la pestaifia HOME, seleccionar New = Simulink Model (ver figura 1).

HOME

MNews Variable > Analyze Code
'jl:' - (5] Find Files & E =% |—_'i§i =
£ Open Variable + k7 Run and Time
New New New | Open @OMWB Import Save Favorites
Script  Live Script - |Dmmmne@aearmmnev ~  [2 Clear Commands ~
VARIABLE CODE
T Script Ctri+=N
* * = }E el ¥ Documents » MATLAB »
Current Folder IEI Live Script
Mame ~ | — >> simulink
x| Functi

PITAU f&] Function £S
paTAl lél Live Function

Class

System Object >

Figure

Simulink Model

—
Details ] stateflow Chart
Workspace [7] simulink Project
MName = Value

Figura 1. Formas de acceso a Simulink.

Antes de acceder a Simulink por uno de estos tres métodos, se abre la pantalla de la figura 2,
en la que se puede abrir un nuevo modelo seleccionando Blank Model o abrir un modelo ya
creado pulsando en la carpeta Open y seleccionando el modelo.

Examples

SIMULINK

3 Open.. All Templates v E

Recent
»3 Psix

®3 Proceso1App.six v Simulink

> My Templates Learn More

Py Proceso2 st

3 Pruebatsix

Projects % @

&% source Control

fll Archive.

9
Blank Model Blank Library Blank Project

3 S

Folder to Project Source Control Code Generation

Figura 2. Pantalla acceso a Simulink.
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Una vez accedido a Simulink se abrira el entorno de trabajo mostrado en la figura 3, dentro de
este entorno para crear el modelo es necesario abrir la biblioteca pulsando en el icono, donde

UE  se encuentran todos los bloques que dispone Simulink.

(1] 8|

File Edit Wiew Display Diagram Simulation Analysis

Code Toaols Help

B-m-8 ES@-- 7Y+ [0 | [vormai 1@ -
® |[Pa]untitled

E3l

=

=]

O

Figura 3. Entorno de trabajo de Simulink.

En la figura 4 se puede observar los distintos bloques de los que se disponen para crear un
modelo, también es posible acceder a ellos clicando con el botén izquierdo sobre el entorno de
trabajo y escribiendo el nombre del bloque que se desee.

RN

‘C:' Enter search term

Simulink

~ | Simulink.
Commenly Used Blocks
Continuous
Dashboard
Discontinuities
Discrete
Logic and Bit Operations
Lookup Tables
Math Operations
Model Verification
Model-Wide Utilities
Ports & Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing
Sinks
Sources
String
User-Defined Functions
»  Additional Math & Discrete
*  Quick Insert
» Control System Toolbox
Data Acquisition Toolbox
» DSP System Toolbox
DSP System Toolbox HDL Support
» HDL Coder
Instrument Control Toolbox
OPC Toolbox
Simulink 3D Animation
Simulink Coder
Simulink Control Design
Simulink Extras
Statefiow
Recently Usad

v

VWYY

L]

Commonky
Used Blocks

IS

Continuous

&

Dashboard

i

Discontinuities

-+ -
s

Logic and Bit
Operations

Lookup Math
Tables Operations

Model-Wide
Utilities

%)

Verification

EEI —

Ports & Signal
Subsystems Attributes

)

Pll
-
AN

B

4
%]

Signal
Routing

Sinks

Sources String

e [ )

User-Defined Additional Math Quick Insert

Functions

& Discrete

Figura 4.

Libreria de Simulink.
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Dentro de estas bibliotecas se puede encontrar el bloque Stateflow, que sera la base para
realizar nuestro trabajo.

2.1.2. Stateflow.

Es una herramienta de disefio grafico utilizada para modelar y simular sistemas a través de
diagramas de flujo y maquinas de estado dentro de un modelo creado en Simulink. Los
sistemas que se modelan en Sateflow se utilizan sobre todo como |dgica de control.

Las maquinas de estado que utiliza Stateflow son una variante de las clasicas maquinas de
estado. Esta variante fue descrita por Harel y se denomina statechart.

Estas maquinas de estado afiaden las siguientes caracteristicas fundamentales:

e Jerarquia del diagrama: Se pueden crear maquinas de estado tradicionales
dentro de un estado de la de nivel superior, es decir, la maquina que se
encuentra en el nivel inferior solo desarrollara su comportamiento cuando la
maquina de nivel superior tenga activo el estado correspondiente.

e Estados paralelos: Esta permite que varios estados se ejecuten a la vez, que
junto a la jerarquia del diagrama permite que dos maquinas de estado de nivel
inferior estén activas al mismo tiempo.

e La historia dentro de un grafico de estado.

Para abrir el entorno de trabajo de Stateflow es necesario abrir el bloque Chart de la biblioteca
de Simulink. Este bloque también se puede conectar con otros bloques de Simulink, ya sean de
tiempo continuo o discreto, para formar modelos de sistemas hibridos.

Una vez abierto el entorno de trabajo (ver figura 5), en la parte izquierda se observan los
distintos elementos de Stateflow.

% Stateflow (chart) untitled/Chart * - Simulink academic use

File Edit View Display Chart Simulation Analysis Code Tools Help

B-oH e ¢ ESE- 4@ P = H ] @-
Chart

[Pa untitied » T3 chart

®

BEeHSE~R@O,L,00H®

B

Figura 5. Entorno de trabajo de Stateflow.
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Estos elemento son:

e Estados (States).

Los estados pueden representar estados propiamente dichos o también pueden
englobar una maquina de estados completa, la cual solo se ejecuta cuando el estado
gue la contiene se encuentre activo. De forma grafica se representan con forma
rectangular con los bordes redondeados como se aprecia en la figura 6.

Por tanto, dentro de un estado pueden existir otros y estos pueden agruparse entre
ellos de dos formas posibles:

1. Alternativamente (OR): Se ejecuta cada vez un estado, es decir, de forma
exclusiva y se indica de forma grafica con linea continua.

2. En paralelo (AND): Se ejecutan todos los estados a la vez y se indica en el
grafico con linea discontinua.

En la siguiente figura se pueden observar los dos tipos de estados graficamente.

__________________

OR FAND

Figura 6. Tipos de estados de Stateflow.

Los estados pueden contener acciones que se llevaran a cabo en distintos instantes de
su activacion. Estos instantes son:
1. Entry (entrada): La accion se ejecuta al entrar en este estado.
2. During (durante): La accién se ejecuta al entrar en este estado y continda
ejecutandose mientras el estado siga activo.
3. Exit (salida): La accidn se inicia cuando se desactiva el estado.
4. On (cuando): La accion se inicia cuando estando activo el estado, se produce
cierto evento.
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En la siguiente figura se muestra cdmo seria la sintaxis dentro del estado de los
diferentes instantes.

-"Estadﬂ.ﬁ. ™

entry. action;
during: action;
exit: action;

on evento: action;

e vy

Figura 7. Sintaxis de los estados.

e Transiciones (Transitions).

Las transiciones se representan con un segmento con punta de flecha. Esta flecha
indica cual serd el siguiente estado que se activara una vez lo esté el estado de origen,
es decir, cuando un estado se encuentre activo y del que se origina una transicion a
otro, dejara de estarlo si se cumplen las condiciones que contiene la transicién y
pasard a activarse el segundo.

Por lo general las transiciones llevan alguna condicién asociada a cumplirse para que
se produzca dicha transiciéon, pero si una transicidn no tiene ninguna condicién
asociada se produce cada vez que se evalula el diagrama (al ocurrir cualquier evento).

Para representar las transiciones se utiliza la siguiente nomenclatura:

++ Condition (condicién): Indica la condicién que debe cumplirse para activar la
transicién una vez se haya producido el evento correspondiente y se ejecute la
condition_action.

+» Event (evento): Expresa que evento provocara que la condicion asociada a la
transicion sea evaluada. De forma explicita, en ausencia de evento sera valido
cualquier evento del diagrama.

+» Condition_action (accion condicionada): Cuando la condicion anterior es
cierta esta se ejecuta.

+» Transition_action (accion de transicion): La accidn se ejecuta antes de que el
estado siguiente este excitado.

Dentro de las transiciones se encuentra una transicion especial llamada transicion por
defecto (default transition). Esta transicion es aquella que apunta al estado inicial del
sistema, es decir cada vez que una maquina de estados se active el estado sefialado
por la transicidn por defecto se activara.
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Por tanto, la transicién por defecto no tiene origen, ya que no procede de ningun
estado anterior. Esta tiene sentido aplicarla para los estados agrupados de forma
alternativa, y no cuando estan de forma paralela, ya que en este caso no existe
ambigliedad.

En la figura 8 se puede ver la utilidad que tiene la transicidon por defecto que provoca
que al activarse el estado A siempre se activara el estado 1 y hasta que no se cumpla la
condicidn 1 no pasara al estado 2.

(EstadoA ~
Estado1
5
[condicién] [condicién2]
1
EstadoZ2
~ vy

Figura 8. Ejemplo de transiciones de Stateflow.

Memoria de estado (History Junction).

La memoria de estado provoca que cuando se reactiva una maquina de estados en
lugar de activarse el estado sefialado por la transicidon por defecto se active el ultimo
estado activo.

Se representa con el simbolo de un circulo con una H inscrita dentro de él.

En el siguiente ejemplo (figura 9) se observa como para el estado A la primera vez que
esté activo se activard el estado 1, pero las siguientes veces se activara el ultimo
estado que estuvo activo. Aunque hay una transicién por defecto esta sélo actuara
para la primera ejecucion de la maquina de estados.

(EstadoA ~ /‘—Q_‘\
H EstadoB
J' [condicidn3]
Estado1
5
[condiciani] [condicidn2]
[condicidn4]
! =2
Estado2
—
~ ./

Figura 9. Ejemplo memoria de estado.
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e Uniones (Junctions).

Las uniones representan posibles caminos de transiciéon desde una Unica transicion y
se simbolo es un pequefio circulo. Estas permiten representar las siguientes
situaciones:

- Estructuras ‘if-then-else’: Esta estructura consiste en una vez se haya producido un
evento X llegamos a la unidén en la cual, si se produce la condicién Y pasaremos al
estado B, si se produce la condicidn Z pasaremos al estado C y si no se ha
producido ninguna de estas condiciones pasaremos al estado D. En la siguiente
figura se observa de forma grafica.

Figura 10. Ejemplo de estructura if-the-else.

- Bucle ‘for’: En la siguiente figura se pued ver de forma grafica como a ver un bucle
de 5 iteraciones en la unién para que se produzca la transicion entre dos estados.

|| [i=8Hi=i+ 1;funci(}}

Figura 11. Ejemplo de bucle for.

- Transiciones tanto de un uUnico origen a multiples destinos, como de multiples
origenes a un Unico destino.

10
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Eventos (Events).

Los eventos pueden ser locales o entradas o salidas de Simulink que se comunican con
Stateflow a través de un puerto de entrada o salida en el bloque Chart, de forma que
los eventos entran o salen, formando un vector de eventos, por el mismo puerto.

Cada evento tiene asociado un indice que define su posicion en el vector. La forma de
producir los eventos en Simulink para que entren a través del bloque Chart es
realizando cambios bruscos de alguna sefial. Cundo los eventos se declaran en
Stateflow, se puede elegir entre:

- Flanco de subida

- Flanco de bajada

- Flanco indiferente
- Llamada de funcién

Cada vez que se produce un evento provoca que los estados y las transiciones del
diagrama se evaluen.

Datos (Data).
Los datos pueden ser definidos como:

- Datode entrada

- Datode salida

- Datolocal

- Constante

- Parametro

- Memoria del almacén de datos

Los datos de entrada y salida se comunican con Simulink a través de puertos en el
bloque Chart.

Para ver y definir los distintos datos y eventos en el espacio de trabajo es necesario
activar la vista de simbolos (‘symbols’), donde se pueden definir datos y eventos ya
creados o crear nuevos.

11
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También se puede realizar desde la herramienta ‘Model Explorer’ (ver figura 12), en la
parte central de la ventana se encontrarian todos los datos y eventos que han sido
creados y en la parte derecha donde se definen segln sus caracteristicas estos datos y

eventos.

E Model Explorer - o X
BO 480 % e~ 44§ B 45 BE
Search: | by Name v| Name: | | @4, Search
Model Hierarchy E Contents of: untitled/Chart {only) ter Co 5 Data data
hd Simulink Root = General i Descripti
Ik Column View: Show Details 2object(s) T+ = el
] Base Workspace Name: |data
h untitied* Name Scope Port Resolve Signal DataType Size InitialValue| .
3l Model Works m ope: Local M
E‘:—:‘ o _‘_E .ar. pace_ |64 data  Local O Inherit: From definition in chart -1
G Configuration (Active) B event Input 1 [] Data must resolve to signal object
BB Embedded Coder Dictionary | * © 5 l:l [] Varizble si
95 Chart 128 ariable size
Complesity:
Type ‘ Inherit: From definition in chart V| | >

D Lock data type against Fixed-Point tools

Initial value: | Expression M

Limit range

Minimum: | | Maximum: |

Add to Watch Window

Figura 12. Herramienta Model Explorer.

e Acciones (Actions).

Las acciones se pueden realizar en las transiciones, asi como en los estados en las
distintas opciones que estos contemplan, ya descritas anteriormente.

Entre las operaciones que estdn permitidas a la hora de ejecutar las acciones estan las
operaciones légicas, incrementos y decrementos, desplazamientos, punteros, etc.

Incluso es posible declarar funciones en C en ficheros aparte de cédigos fuente para
ser llamadas desde las acciones del diagrama.

También es posible ejecutar acciones basadas en condiciones con implicaciones
temporales con los eventos. Estas opciones temporales son: before, after, at y every.

Para el desarrollo de este apartado la informacién ha sido obtenida de las referencias
bibliogréficas [1], [2], [3] y [4].

12
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2.1.3. App Designer.

Es un entorno grafico de desarrollo de interfaces que busca reducir el tiempo necesario para
desarrollar interfaces y facilitar el disefio de estas.

En este entorno, las vistas de cddigo y disefio estdn muy vinculadas entre si, de manera que si
se realizan cambios en una afectan inmediatamente a la otra.

Para acceder a App Designer es posible de dos maneras:

1. Escribir appdesigner en el Command Windows de Matlab.

2. Desde la pestafia HOME de Matlab, seleccionar New—>App (al igual que se hacia para
abrir Simulink, ver figura 1).

Una vez accedido a App Designer se abre el entorno de trabajo, dentro de este entorno es
posible distinguir dos pestafas: Design View (figura 13) y Code View (figura 14).

DESIGNER ’ '%‘ Fe E o e

w0 M| gg [

Mew Open Save App  Share  Run
b - Detals  ~ -
FILE | SHARE | Run_|

appimlapp (x

COMPONENT LIBRARY

. COMPONENT BROWSER
Design View  Code View

COMMON Search o] E 'E

Button

[#] CheckBox
a_~| DropDown
123 | Edit Field (Numeric)

abc | Edit Field (Text)

A Lebe

List Box

Radio Button Group

'3 Slider COMPONENT PROPERTIES

1233 Spinner
State Button

) e
=1 Toxt Area

Figura 13. Pestafia Design View de App Designer.
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EDITOR

e @ o

H | @

Save |Calback Funclion Property  AppInput
- ~ ~ " Arguments
e nser

applmiapp

CODE BROWSER
Callbacks | Functions | Properties

ar

Add a callback function fo make your app respond
fo user inferaciions such as bufion clicks

APP LAYOUT

=
GoTo~  Comment 2J
~ Enable 2pp coding alerts D
({ Find ~ Indent |- | ShowTips  Run
navissre | eorr wiew Inesouces mun | z
Design View  Code View SOMEDNENL NGRS,
Search PlE 'E
1 klassdef appl < matlab.apps.AppBase
2 app UlFigure
3 % Properties that correspond to app components
4 properties (Access = public)
5 UIFigure matlab.ui.Figure
6 end
7
8 % App initialization and construction
9 methods (Access = private)
10
1 % Create UIFigure and components

12 function createComponents(app)

13

14 % Create UIFigure

15 app.UIFigure = uifigure;

16 app.UIFigure.Position = [lee 16@ 64@ 480];
17 app.UIFigure.Name = 'UT Figure';

18 end

19 end

20

- methods (Access = public) COMPONENT PROPERTIES
22

% Construct app
function app = appl

% Create and configure components
createComponents(app)

Figura 14. Pestana Code View de App Designer.

En funcion de que pestana se tenga activada es posible encontrar unos paneles u otros:

A. Si esta activada la pestafia Design View.

Dentro de este entorno se encuentran los siguientes paneles.

1. Design Editor. Es el drea sobre la que los elementos de control son distribuidos y supone

una representacion de

Lid Emitter
Lid Conveyor
Clamp Lid

Pos Raise Lid

movex  off (J on

lo que se mostrara por pantalla una vez de ejecute la interfaz.

Design View  Code View

Panel de las Tapas Panel de las bases

o (D on
off (_J on
ot (_J on
oft () on

of () on
off (_J on
oft (_J on
off (_J on

Bases Emitter
Bases Conveyor
Clamp Bases

Pos Raise Bases

Panel Brazo Robot

movez o (I on cran o (I o0

Figura 15. Design Editor.
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2. Component Library. En este panel se encuentran los diferente componentes de los que se
dispone para el disefio de la interfaz. Estos estdn clasificados en common, containers, figure

tools e instrumentation.

3. Component Properties. En esta ventana se pueden observar las propiedades de los
componentes utilizados en el Design Editor. Muestra las caracteristicas que se pueden
modificar del componente seleccionado.

COMPOMNENT LIBRARY
COMMON

A e

o \B ROPERTIES

Configuration | Callbacks

Label Lid Emitter
Bution
SWITCH
Check Box ~ on
Drop Down o off
Orientation r;ﬂ |:|
Edit Field (Numsric)
FONT
abc | Edit Field (Text) Mame @
Si -
A Label = 2
Style B I
b List Box Calor |. v‘|
Title ) )
g: Radio Button Group GEMNERAL
Enabl
"UZ Slider naoe
Figura 16. Component library. Figura 17. Component Properties.

4. Canvas. Dentro de esta pestafia se encuentran diferentes herramientas que se pueden

utilizar en la Design View.

B & 4
T b

7

Ll

Save. Guarda la aplicacién con la que se esta trabajando.

Align. Esta herramienta alinea los componentes que se hayan
seleccionado.

Same Size. Iguala al mismo tamafio los componentes
seleccionados.

Grouping. Agrupa aquellos componentes que se han
seleccionado.

15
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Space. Distribuye los componentes seleccionados. La
distribucién es posible de realizar de modo uniforme
(evently) o introduciendo la distancia que se desee.

Evenly -

0L Apply Horizontally

== Apply Vertically
Show grid Show grid. Activa la cuadricula.

Snap to grid Snap to grid. La posicidon de los componentes se ajusta a las
lineas de la cuadricula.

Intervsl: m = Interval. Cambia las dimensiones de la cuadricula.

% Show alignment hints Show alignment hints y Show resizing hints. Ambas
muestran lineas de ayuda, la primera para alinear los
componentes y la segunda para ajustar las dimensiones de
los componentes.

Show resizing hints

[) Run. Ejecuta la aplicacién.

Tabla 1. Herramientas de la pestaia Canvas.

B. Si estd activada la pestafia Code View.
Para esta pestafia se observan los distintos paneles que se describen a continuacién.

1. Code Editor. En este panel es donde se encuentra todo el cddigo de la aplicacion, tanto el
codigo generado automaticamente, que no es posible editar y tiene un fondo de color gris,
como el cddigo que generan las funciones, callbacks y propiedades. Al realizar cualquier
cambio en el disefio, asi como si se agregan nuevas funciones, callbacks o propiedades, estos
cambios se veran reflejados de forma inmediata en el cédigo.

La estructura que tiene el cédigo que se va generando tiene la siguiente forma:
- En la primera parte del cddigo estan definidas las propiedades de la aplicacion.

Esta seccidon contiene las caracteristicas que corresponden a los componentes de la aplicacion
gue se estdan utilizando.

- En la segunda parte se encuentran las funciones.
Es en esta seccidn donde se afiaden las callbacks o funciones creadas en la aplicacién.
- En la tercera parte se inicializa y crea la aplicacién y sus componentes.

Es en esta seccidon del cédigo donde aparecen las modificaciones si se han utilizado las
propiedades de las Ulfigure o el inspector para cambiar las caracteristicas de los componentes.

16
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1 classdef appl < matlab.apps.AppBase

2

3 % Properties that correspond to app components
4 properties (Access = public)

5 UIFigure matlab.ui.Figure

& Button matlab.ui.control.Button
7 LampLabel matlab.ui.control.Label
8 Lamp matlab.ui.control. Lamp

9 SwitchLabel matlab.ui.control.Llabel
18 Switch matlab.ui.control.Switch
11 KnoblLabel matlab.ui.contrel.Label
12 Knob matlab.ui.control.Discreteknob
13 end

14

15 methods (Access = private)

17 % Button pushed function: Button

18 function ButtonPushed(app, ewvent)

19 |

26 end

21 end

22

23 % App initialization and construction

24 methods (Access = private)

25

26 % Create UIFigure and components

27 function createComponents(app)

28

29 % Create UIFigure

36 app.UIFigure = uifigure;

3 app.UIFigure.Position = [1€@ 188 648 438];
32 app.UIFigure.Name = "UI Figure';
33

Figura 18. Ventana Code Editor.

2. Code Browser. Se pueden ver las distintas funciones de utilidad, callbacks y propiedades
creadas en la aplicacion.

v CODE BROWSER
Callbacks | Functions | Properties
Search p| gk

startupFcn -
LidEmitterSwitchValueChanged

LidConveyorSwitch_2ValueChanged
ClampLidSwitch_2ValueChanged
PosRaiseLidSwitch_2ValueChanged
BasesEmitterSwitchValueChanged

Figura 19. Ventana Code Browser.
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3. App Layout. Proporciona una vista de la distribucion de los elementos que conforman la
aplicacion.

4. Component Properties. Esta venta en similar a la que aparece en la Design View, pero
contiene propiedades adicionales de los elementos seleccionados.

v LAMP PROPERTIES

Properties | Callbacks

Search

- COLOR

Frmepeaca

- i g Coler 0.00,0.00.1.0¢ [l ~

» INTERACTIVITY

el e luw e Muned Bnaao Hobok
p POSITION
L G (o woay °F [ o
} CALLBACK EXECUTION COMTROL
tasemes oL o [ I b PARENT / CHILD
Figura 20. Ventana App Layout. Figura 21. Ventana Componen Properties

5. Editor. Al igual que la Design View tenia sus propias herramientas, en la Code View ocurre lo
mismo.

Pestaria Editor

% Callback. Permite crear una nueva callback.

Function. Permite crear una nueva funcién.

Property. Permite crear una nueva propiedad.

App Input Arguments. Permite a la aplicaciéon recibir

argumentos de entrada.

Go to. Encuentra la funcién o la linea indicada.

£ @ 8 8

Find. Busca en el cédigo las palabras indicadas.

Comment. Permite crear o eliminar comentarios.

Yo 2

Enable app coding alerts Enable app coding alerts. Avisa de la apariciéon de errores y
advertencias en el codigo.

18
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L3_J Show Tips. Muestra consejos en la Code View.

Tabla 2. Herramientas de la pestana Editor.

C. Paneles comunes a ambas pestaiias.
Para finalizar con los paneles, existen dos panel comunes a ambas pestafias.

1. Component browser. En este panel se puede observar una lista con los elementos que se
han creado en la aplicacién.

v COMPOMNENT BROWSER

Search P|"E 'E

app UlFigure
app.Button
app.Spinner

Figura 22. Ventana Component browser.

2. Designer. Es una pestafa con herramientas que se puede utilizar tanto para la Design View
como para la Code View.

Pestaia Designer

New. Permite crea una nueva aplicacion.

o

Open. Abre una aplicacién existente.

s

Save. Permite guardar la aplicacion que se esta
trabajando.

ujl]

App Details. Permite la descripcidn de detalles de
la aplicacion.

\ |
b

Share. Crea una aplicacion independiente de
escritorio.
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[..) Run. Permite ejecutar la aplicacion.

Tabla 3. Herramientas de la pestaia Designer.

Una vez conocido el entorno de App Designer se va a comentar como se crean las callbacks y
las funciones, asi como la utilidad de las propiedades.

A. Callbacks.

Las callbacks son funciones que se ejecutan como respuesta a las interacciones predefinidas
del usuario de la interfaz con un componente, como por ejemplo pulsar un botén o activar un
switch.

Para crear la callback la forma mas habitual es ir al panel Component Browser y hacer clic con
el botén derecho sobre el nombre del componente para el que se quiera crear la funcidn.
Después se selecciona Callbacks y Add callback.

Search E 'E
app.UlFigure
app.Button
app.Lamp

=—ich
[ ] Include component labels in Component Browser

Delete

Rename

Callbacks »  Add ValueChangedFcn callback
Help on Selection Select existing callback. ..

Figura 23. Creacion de callbacks.

Cuando se ha creado la callback desde la Design View, App Designer abre la Code View y
coloca el cursor en la nueva funcién.

B. Funciones.
App Designer dispone de tres tipos de funciones:

- Funcion Start-Up. La funcion de inicio se ejecuta cuando el usuario abre la aplicacion por
primera vez, antes de que se hayan creado los objetos que componen la interfaz. Es comun
utilizarla cuando se quieren inicializar propiedades de los componentes.

- Funciones de utilidad privada. Estas funciones realizan tareas que pueden ser reutilizadas
dentro de la aplicacién, pero fuera de ella no. Se crean cuando es necesario utilizar los mismos
comandos en multiples callbacks, asi se consigue evitar que el cédigo esté lleno de sentencias
repetidas.
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- Funciones de utilidad publica. Estas funciones son las realizan tareas que pueden ser usadas
tanto dentro como fuera de la aplicacién. Son utiles cuando es necesario compartir alguna
funcién con el espacio de trabajo de Matlab, con otra aplicacién o con algun dispositivo
conectado al ordenador.

Las funciones de utilidad publica o privada se crean desde la Code View y es posible crearlas de
dos manera diferentes:

-
1. Desde el panel Code Browser pulsando en o y posteriormente seleccionando la

utilidad si es publica o privada.

2. Desde la pestafia Editor se hace clic sobre la opcidn function y posteriormente se selecciona
la utilidad.

Una vez creada la funcién, App Designer agrega en el cédigo el marco para la funcién.

methods (Access = private)
function results = func(app)

end

Este marco es igual para ambas funciones a excepcion del atributo Acces.

Para la primera vez que se crea una funcidn privada, en el cddigo se genera un bloque methods
privado en el cual se van incluyendo las funciones que se vayan creando posteriormente. De la
misma manera ocurre para la funcidén publica, se crea un bloque methods publico cuando se
agrega por primera vez una funcién publica.

Cuando ya se tiene creado el bloque methods es recomendable sustituir el identificador de la
funcién (func) por un nombre que se identifique facilmente.

Para acabar si no es necesario devolver un valor se elimina results.

Las llamadas de estas funciones se realizan de maneras diferentes. Las funciones de utilidad
privada, para realizar su llamada, basta con escribir el identificador de la funcién junto con los
argumentos de entrada en la callback correspondiente. Sin embargo, para las funciones de
utilidad publica, se necesita que dichas funciones existan en el espacio de trabajo de la
aplicacion que las llama.
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C. Propiedades.

Las propiedades se utilizan para compartir datos a través de callbacks. A las propiedades que
han sido creadas se les afiade el prefijo app por lo que es posible acceder a ellas dentro de la
aplicacion utilizando la notacidn de puntos.

Existen dos tipos de propiedades:
- Para compartir datos entre funciones dentro de la aplicacion.

Estas propiedades son privadas por lo tanto los valores que estas tienen no estan disponibles
en el espacio de trabajo de Matlab.

- Para compartir datos dentro y fuera de la aplicacion.

Estas propiedades son publicas y se encuentran disponibles en el espacio de trabajo de Matlab
al mismo tiempo que la aplicacién se esta ejecutando.

Ademas, App Designer crea propiedades de componentes que son las que se encargan de
controlar el panel y el comportamiento de los objetos. El usuario no puede crear estas
propiedades, pero si que es capaz de modificar los valores de estas.

Para este apartado la informacién ha sido sacada de la referencia bibliografica [7].
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2.2 KEPSERVEREX 5

Este software estd basado en un servidor disefiado para comunicaciones precisas,
configuraciones rapidas e interoperabilidad entre aplicaciones de clientes, dispositivos
industriales y sistemas. El servidor proporciona una amplia gama de complementos,
controladores de dispositivos y componentes que se adaptan a la mayoria de las necesidades
de comunicacién. La interfaz de usuario proporciona un acceso consistente desde aplicaciones
basadas en estandares y aplicaciones no basadas en estandares con interfaces nativas. Esta
informacién ha sido sacada de la referencia bibliografica [6].

Es necesario crear un nuevo servidor para poder comunicarnos con el resto de los programas.
Para crear este servidor primero es necesario abrir el entorno de trabajo (figura 24) y crear un

canal (‘Channel’) haciendo clic sobre el simbolo ‘ZP .

F%

File Edit View Tools Runtime Help

DEdR|FME&E® 9 % 0i x| E

& Click to add a channel.

Date T Time Source Event ~
(i) 19/07/2013 121746 KEPServerEX\R...  Starting Simulator device driver
(1) 19/07/2019 1217:46 Simulator Simulator Device Driver V5.13.191.0
(1) 19/07/2019 121747 KEPServerEX\C... Runtime project replaced from 'C:\Users\daniel\Desktop'T ..
0 19/07/2019 12:20:49 KEPServerEX\R...  Corfiguration session assigned to daniel as Default User ha

Figura 24. Entorno de trabajo KEPServerEX.

Cuando se estd creando el canal es necesario elegir el nombre del canal y en las
configuraciones hay que elegir el driver Simulator. A través de este canal se comunican con el
servidor.

elect the device driver you want to assign to
he channel.

e drop-down list below containg the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:
|Sim|.||a10r W
[ Enable diagnostics
| < firas ” Siguiente > | | Cancelar | | Ayuda |

Figura 25. Creacidn de canales nuevos.
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Una vez creado el canal, se pasa a crear el dispositivo (‘Device’) que se comunicara mediante el
canal que se ha definido previamente.

'The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

16 Bit Device v

2 Bit Device

Figura 26. Creacion de nuevo Device.

Y por ultimo se seleccionan las posiciones de memoria del dispositivo en las que se leerdn y se
escribiran los datos. Para crear estos Tags es necesario completar los datos de identificacién y
de propiedades.

Dentro de estos datos se encuentran:
Name: Este parametro se usa para identificar los datos disponibles de la etiqueta.

Address: Se utiliza para introducir la direccion del controlador donde se desea que se
almacenen los datos.

Description: Sirve para hacer comentarios sobre la etiqueta que se esta creando.

Data type: Este parametro se utiliza para especificar el formato de los datos de la etiqueta tal
como se encuentran en el dispositivo. Estos tipos de datos son:

Default, Boolean, Char, Byte, Short, Word, long, DWord, Float, Double, String, BCD, LBCD y
Date.

Client Access: Se utiliza para especificar si la etiqueta serd de solo lectura o de
lectura/escritura.
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En la siguiente figura se puede observar la ventana con los parametros comentados

anteriormente.

General | Scaling

Identification

= 5 | ©E
- FECIE

Description: |

Data properties

Data type:
Scanrate: 100 ° milliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-OPC clients)

| Aceptar || Cancelar | Aplicar Ayuda

Figura 27. Ventana Tag Properties.

Una vez creado el servidor es necesario conectarlo para comunicarse con él. Esto se hace
seleccionando de la barra de herramientas Runtime - Connect.

Para comprobar el correcto funcionamiento del programa se puede hacer a través del cliente

que lleva incorporado KEPServerEX. Este cliente se abre haciendo clic sobre el simbolo

.

Una vez abierto el cliente y seleccionando el dispositivo (‘Device’) que se habia creado se
observan todos los tags y es posible escribir en ellos y leer los datos que contienen.

File Edit View Tools Help

D E el & BEX

v

E-1fg Kepware. KEPServerEX.V5 tem ID | Data Type | Value | Timestamp | Qualiy | Update A
_System ¢€AChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
ChannelPR._Stalistics @ChannelPR Device... Boclean 0 10:52:08.237 Good 1
ChannelPR._System @IChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1

‘a @Channe/PR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1

ChannelPR.Device1._System .

€ChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
€ChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
€ChannelPR Device... Word 0 10:52:08.237 Good 1
@ChannelPR.Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
@ChannelPR Device... Boolean ) 10:52:08.237 Good 1
€ChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
€ChannelPR Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
€ChannelPR Device... Boclean 0 10:52:08.237 Good 1
@HChannelPR.Device... Boolean 0 10:52:08.237 Good 1
< m >

Date | Time |_Event |

o 22/07/2019 10:52:06 Connected to server

€& 22072019 10:52:06 Added group *_Syste

& 22072018 10:52:06 Added 20 tems to gr...

0 22/07/219 10:52:06 Added group Chann...

0 22/07/219 10:52:06 Added group Chann...

€ 22072019 10:52:06 Added 11 items to gr

€& 22072019 10:52:08 Added group Thann

& 22072018 10:52:06 Added 3 tems to gro...

&8 220709 1N-R2:0R Added armin Thann

Ready tem Count: 72 ¢

Figura 28. Ventana de comprobacion de etiquetas.
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2.3 FACTORY I/O

Es un simulador en 3D de fabricas que permite construir un proceso industrial virtual utilizando
una seleccién de piezas comunes. Factory I/O también tiene escenas inspiradas en aplicaciones
industriales.

Las figuras utilizadas y la informacién para este apartado han sido sacadas de la referencia
bibliografica [9].

2.3.1 Interfaz de usuario.

Una vez accedido a Factory I/O se va a comentar el entorno de trabajo del que dispone.

Figura 29. Entorno Factory /0.

En la parte superior se encuentra la barra de herramientas, en esta barra se encuentran los
siguientes botones:

Barra de Herramientas

Ejecutar. Inicia la simulacidn.
Pausa. Para la simulacion.
Restablecer. Restablece |la simulacion.

Escala de tiempo. Permite seleccionar la
escala de tiempo de la simulacién.

o JOR=Q§V
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Ventana Camaras. Muestra la ventana
Camaras.

Etiqueta del sensor. Muestra/ oculta las
etiquetas de los sensores.

Etiquetas del actuador. Muestra/oculta las
etiquetas de los actuadores.

> = Qi

Paleta. Muestra /oculta la ventana paleta.

ooo
ooo
ooo

Tabla 4. Barra de herramientas Factory /0.

En la parte derecha se puede observar la venta llamada Paleta que se muestra desde el botén
de la barra de herramientas comentado anteriormente. Esta ventana contiene todas las piezas
de las que dispone Factory I/O. Para crear una escena basta con arrastrar la pieza de la paleta
al espacio 3D. Estas piezas se pueden buscar seleccionando una categoria de la lista o buscar
por nombre.

Figura 30. Ventana Paleta.

Y por ultimo en la parte inferior se encuentra la barra de estado. Esta muestra la informacion
sobre el estado actual: indica la versidon que se estd utilizando, la edicién, el nombre de la
escena y el controlador seleccionado.
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2.3.2 Camaras.

Son un elemento clave en Factory I/O ya que muchas tareas requieren de saber cémo
manipular correctamente las cdmaras. En Factory |/o existen tres tipos de camaras:

- Orbit: Esta camara facilita las acciones de edicién, ya que funciona girando alrededor de un
punto establecido al hacer doble clic con el botdn izquierdo y se indica mediante un punto
blanco.

- Fly: Esta cdmara permite moverse libremente por el espacio 3D.
- Primera persona: Esta cdmara simula a una persona de 1,80 m de altura.
Es posible cambiar entre camaras desde la barra de herramientas.

Factory I/O también dispone de una ventana de camaras que permite guardar la camara
actual, esto hace posible cambiar facilmente la perspectiva y poder volver a un lugar guardado.
Las cdmaras se pueden eliminar en cualquier momento.

Save the camera position.

Electric Board
Camera 1
Camera 2
Camera

Camera 4

Figura 31. Ventana para observar las cdmaras disponibles.

Para terminar con las cdmaras Factory I/O dispone de la cdmara Gizmo que puede realizar gran
parte de las acciones que se han descrito. La cdmara Gizmo se puede mostrar/ocultar desde el
menu Ver.

Figura 32. Cdmara Gizmo.
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2.3.3 Etiquetas.

Las etiquetas sirven para vincular valores de actuadores y sensores al controlador. Cada
actuador o sensor puede tener una o mas etiquetas. Estas etiquetas también pueden utilizarse
para controlar los actuadores manualmente.

Las etiquetas estan formadas por un nombre y un valor. Estas pueden ser de tres tipos de
datos en funcién del tipo de actuadores y sensores:

- Booleano: Para valores de On/Off.
- Flotante: Para valores analdgicos.
-Entero: Para datos especificos.

Estas etiquetas se pueden mostrar haciendo clic en los iconos de la barra de herramientas que
se han comentado anteriormente.

Es posible forzar las etiquetas haciendo clic con el botdén izquierdo sobre el botén de la
etiqueta, el control deslizante o el campo de entrada. Forzar las etiquetas de los actuadores
anulard los valores leidos del controlador y permite controlar la escena manualmente. Al forzar
las etiquetas de los sensores hard que se envie al controlador, aunque el sensor no esté
detectando un elemento.

Para liberar los valores forzados se debe hacer clic izquierdo sobre Release.

También existen las etiquetas de simulacidn. Estas son etiquetas incorporadas en cada escena
gue se pueden utilizar para que el controlador pueda obtener datos de la simulacién
(sensores) o para controlar la simulacién (actuadores).

DRIVER | None v

SENSORS ACTUATORS

FACTORY /O (Paused) FACTORY /O (Camera Position)
F ORY /O (Reset) FACTORY VO (Pause)
FACTORY /O (Running) FACTORY I/O (Reset)

FACTORY I/O (Time Scale) FACTORY /O (Run)

Figura 33. Ventana para observar las etiquetas de simulacion.

29



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

2.3.4 Controladores de Entrada/Salida.

Los controladores de E/S son funciones que incorpora Factory I/O y permiten comunicarse con
un controlador externo. Factory I/O dispone de una gran variedad de controladores de E/S,
cada uno de estos se utiliza con una tecnologia especifica.

Para mostrar el menu de controladores basta con hacer clic en n de la barra de estado.

Una vez abierto el menu de controladores es necesario elegir el controlador deseado vy
configurarlo. Después de su configuracion se asignan las etiquetas de los actuadores y de los
sensores a los puntos de E/S del controlador.

DRIVER
None

Advantech USE 4704 & LER &7

Aendiragiey Loger 5000

Figura 34. Menu de controladores.
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CAPITULO 3. COMUNICACION ENTRE PROGRAMAS

La comunicacién entre Stateflow de Matlab y Factory 1/O se va a realizar mediante la
herramienta OPC Toolbox de Matlab y el servidor OPC KERServerEX, usando una estructura de
cliente/servidor OPC.

3.1. DEFINICION DE OPC.

“Es una tecnologia de comunicacion con una arquitectura de cliente y servidor. Una aplicacion
actia de servidor proporcionando datos y otra actia como cliente leyéndolos o
manipuldndolo.” Definicion sacada de [10].

OPC permite el intercambio de informacidn con multiples aplicaciones y dispositivos sin
restricciones o limites. Los servidores OPC pueden estar en continua comunicacién con los
PLCs u otras aplicaciones en tiempo real. Estos son la fuente de datos y cualquier dispositivo o
aplicacion basada en OPC puede acceder al servidor para leer/escribir cualquier variable de las
gue ofrece el servidor.

Por ello, OPC ha conseguido mejorar la cooperacidn entre los proveedores y usuarios dotando
a los consumidores de mas poder para elegir entre diferentes aplicaciones industriales.

Existen cuatro tipos de servidores OPC:

- DA: Se basa en las especificaciones de Acceso de Datos (Data Access). Su principal cometido
es transmitir datos en tiempo real.

- HDA: Sus especificaciones se basan en el Acceso de Datos Historizados. Este servidor da los
datos histéricos al cliente OPC.

- A&E: Se basa en los que especifican Alarmas y Eventos. Este transmite alarmas y eventos al
cliente.

- UA: Se basa en un sistema de Arquitectura Unificada. Este servidor es capaz de trabajar con
cualquier dato, sea del tipo que sea.
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3.2 OPCTOOLBOX DE MATLAB.

La caja de herramientas OPC de Matlab permite acceder a datos OPC directamente desde
Matlab y Simulink y es capaz de leer, escribir y registrar datos OPC desde dispositivos.

Para instalar esta caja de herramientas en Matlab es necesario utilizar la funcién opcregister.
Con esta funcion también es posible quitar o reparar la instalacién de los componentes
principales.

Una vez instalada la caja de herramientas, cuando se utiliza en Simulink se usa un bloque de
Configuracion para especificar los clientes de acceso a datos OPC para usar en el modelo y
establecer el comportamiento en tiempo real. El bloque de Configuracion se puede usar para
definir el comportamiento de la caja de herramientas si la simulacidn se ejecuta mas lenta que
el reloj del sistema.

Ademas del bloque de configuracion, también estan los bloques OPC Read y OPC Write que
recuperan y transmiten datos tanto de forma sincrona como de forma asincrona hacia el
servidor y desde el servidor OPC DA. Estos bloques tienen un administrador de clientes que
permite especificar y administrar el servidor OPC DA, seleccionar elementos y definir tiempos
de muestra de bloques.

%E Simulink Library Browser - =] -

¢ & [Emmmen vl& - & 0| @

OPC Toolbox

~  Simulink Viendeor [y
Commenly Used Blocks OPC Config Major [b
Continuous Real-Time Yo sub
Dashboard Limit [»
Discontinuities OPC Configuration OPC Quality Parts
Discrete
Logic and Bit Operations OPC Read vp P Wit

rite

Lookup Tables {Disabled) ap ) {Disabled)
Math Operations Th

Model Verification
Model-Wide Utilities
Ports & Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing
Sinks
Sources
string
User-Defined Functions
Additional Math & Discrete
Quick Insert
Control System Toolbox
Data Acquisition Toolbox
DSP System Toolbox
DSP System Toolbox HDL Support
HDL Coder
Instrument Control Toolbox
OFPC Toolbox

OFC Read OPC Write

Figura 35. Bloques OPC Toolbox.

Para este capitulo la informacién ha sido sacada de [5] y [11].
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CAPITULO 4. PLATAFORMA SOFTWARE

En este capitulo se va a explicar desde la creacion de la plataforma software utilizando los
programas que han sido comentados anteriormente hasta su utilizacién en una aplicacion

industrial disponible en Factory 1/0, pasando por la configuracion de los distintos programas
informaticos.

4.1 CREACION DE LA PLATAFORMA.

Para crear la plataforma es necesario acceder a Simulink como se ha comentado en capitulos
anteriores. Una vez dentro se crea el modelo de la plataforma, para crear este modelo se
afiade de la biblioteca de Simulink el bloque Chart de Stateflow, en este bloque sera donde se
implemente el grafcet asociado a la aplicacién industrial que se desee automatizar. También se
afiaden los bloques de la caja de herramientas OPC Toolbox: OPC Configuration, OPC Read y
OPC Write. Estos bloques son los que introduciran el valor de los datos de los sensores y
actuadores al bloque Chart y escribirdn el cambio de estos valores a través de su comunicacion
con el servidor OPC de KEPServerEX. Para el envio de lectura se afiade un Demux de la
biblioteca de Simulink conectado a la salida del bloque OPC Read y del cual salen tantas salidas
como datos necesite leer el bloque Chart y, ademas, para la escritura se afiade un Mux al cual

llegan tantas entradas como datos se quieran escribir y se conecta a la entrada del bloque OPC
Write.

#3, untitled * - Simulink academic use

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

= i) = = ) R
BE-=-8 « O -E2- RGO P = e ] em ] @-
untitied
@ |*auntitied ¥ -
&
E
=
= E—
A Achuadort
= OFC Canfig OPC Read . DW QPG Wiite
Real-Time (Disabled) a — o > (Disabled)
- O
s ctuador

Figura 36. Plataforma software.
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4.2 IMPLEMENTACION DEL GRAFCET EN LA PLATAFORMA.

Para comprobar que esta plataforma software es capaz de controlar aplicaciones industriales
virtuales, se ha escogido una escena de Factory I/O la cual se va a automatizar en dicha
plataforma.

De entre todas las escenas que dispone Factoy I/O se ha escogido el Ensamblador. Esta escena
consiste en ensamblar dos partes, una base y una tapa, utilizando una seleccion de dos ejes y
un lugar.

Para conseguir la automatizacion de esta escena se implementara el grafcet correspondiente a
dicha escena en Stateflow, es decir dentro del bloque Chart de la plataforma.

En el grafcet que se ha implementado (ver Anexo I) se pueden observar dos estados
principales que corresponden a los modos de funcionamiento y al modo de emergencia. Para
pasar del estado Funcionamiento al estado Emergencia sélo basta con pulsar la seta de
emergencia del cuadro de mandos, mientras que para el caso contrario hay que desactivar
dicha seta de emergencia y poner en manual el modo de funcionamiento, no basta con
desactivar sélo la seta de emergencia.

Cuando se activa el estado Emergencia el funcionamiento del proceso industrial se detiene por
completo. Estos estados se ejecutan de manera alternativa, es decir no se pueden ejecutar los
dos al mismo tiempo.

Dentro del estado Funcionamiento se observan tres estados: Inicio, Manual y Automatico. El
estado Manual se corresponde al modo de funcionamiento del proceso de manera manual, al
igual que el estado Automatico corresponde al modo de funcionamiento automatico. El estado
Inicio es el primero que se ejecuta cuando se encuentra activo el estado Funcionamiento y
cambia a uno de los otros dos estados segtin qué modo de funcionamiento se quiera emplear.

Los dos modos de funcionamiento son:

- Modo Manual: Este modo se corresponde al estado Manual, como su nombre indica. Dentro
de este se encuentran tantos estados como actuadores tiene la escena de Factoy I/0O, estos se
ejecutan de forma paralela. Ademas, hay un estado para el botdn de reset que permite poner
el contador a cero. Este modo de funcionamiento se controlard a través de un panel de
control.

- Modo Automatico: Dentro de este modo se encuentran cuatro estados que se ejecutan de
forma paralela. El primero de ellos, CintaTapas, corresponde al grafcet asociado al
funcionamiento de la cinta por la que circulan las tapas y del funcionamiento de los ejes que
permiten transportar la tapa hasta ponerla encima de la base. El segundo, CintaBases,
corresponde al funcionamiento de la cinta de las bases. Y los dos ultimos corresponden a los
estados de Paro y Reset. Estos se activan cuando se pulsan los botones de paro o reset. El
botdon de paro se utiliza para terminar de producir, cuando se pulsa este botdn el proceso
industrial termina lo que estaba ejecutando y no continua. El botéon de reset permite poner a
cero el contador.
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4.3 CONFIGURACION DE LOS PROGRAMAS.

Para la comunicacién entre programas informaticos es necesario crear un servidor en
KEPServerEX para que la plataforma se comunique con este servidor y pueda leer/escribir los
datos de los distintos sensores y actuadores.

Para crear dicho servidor primero hay que crear un canal por el cual se comunicaran. En la
creacion del canal es necesario elegir un nombre para este y configurar el driver como
Simulator.

Una vez creado el canal se crea el dispositivo (‘Device’). Y por ultimo se crean las etiquetas
para cada uno de los sensores y actuadores que tiene la escena. Con la creacién de estas
etiquetas se estan seleccionando la posicién de memoria del dispositivo donde se leeran y se
escribirdan los datos. La mayoria de estas etiquetas son de tipo booleano, exceptuando el
correspondiente al contador que es un word.

Esta comunicacién en Matlab se realiza a través de la caja de herramientas OPC Toolbox, la
cual sera necesario configurar. La configuracion se realiza de la siguiente forma:

En primer lugar, en el bloque OPC Configuration se configura el OPC que se va a utilizar. Para
ello se abre dicho bloque y se configura el OPC cliente afadiendo el servidor que se va a
utilizar, en nuestro caso KEPServerEX.

OPC Configuration

Configure pseudo reakime control options, OPC clients to use in the
model, and behavior in response to OPC errors and events. Only one
of these blocks can be active in a Simulink model. Additional OPC

Configuration blocks are dizabled. Clients are configured using
Configure OPC Clients...

Error control '
) OFC dient manager
ELSTEE AT OENEEREE Define and configure OPC clients for uge throughout the model. Any

(e e changes in thiz dialog are applied immediately.

Server unavailable:

OPC Clients

L localhost/Kepware. KEPServerEX V5 [Timeout = 10, Disconnectec

Pseudo reaktime simulation
Enable pseudo reakime simulation

Speedup:; 1 times
b

Output ports
["] show pseudo reak-time latency port

Add... || Delete || Edit... || C.Dnnect| Disconnect

\ OK | | Cancel \ | Help | Help | | Close

Figura 37. Configuracion del OPC.
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Una vez configurado el OPC cliente se agregan al bloque OPC Read las etiquetas que requieran
ser leidos por el blogque Chart. Para ello se abre el bloque y en Add Items se seleccionan las
etiquetas que se requieran del canal que se ha creado.

OPC Read block

Read data from an OPC server. Reads can be synchronous (from the cache or
device) or asynchrenous (from the device). The output ports are vectors the
same size as the number of tems specified in the block. Value is output as a
vector of the specified data type. The optional Quality port is a UINT16 vector. The
optional Timestamp port is a double vector.

Import from Workspace...

Parameters

Client:  |localhostiKepware KEPServerEX. VS hd

Configure OPC Clients...

Item IDs

ChannelPR.Device 1 BasesatPl
ChannelPR.Device1. LidatPl

ChannelPR.Device 1 Lidcampled
ChannelPR.Device1.temdetec
ChannelPR.Device!. MovingZ

rh 10D Nizaricad Moo

Move up | Move down | | Add kems... | | Delete
Read mode: Synchronous (cache) v
Sample time: 0.5
Value port data type: logical h

Show guality port
Show timestamp port as:
(®) Seconds since start

() Serial date number

oK | | Cancel | | Help Apply

Figura 38. Propiedades bloque OPC Read.

Para el bloque OPC Write se procede del mismo modo, pero en este caso se afaden las
etiquetas que requieren cambiar su valor.

Para conectar las entradas que han sido agregadas al bloque OPC Read con Stateflow, bloque
Chart, se realiza a través de un Demux, disponible en la biblioteca de Simulink, al cual se
conecta la salida del OPC Read y de él salen tantas salidas como etiquetas han sido agregadas.
Algunos de los sensores actuan mediante flancos de subida o bajada, por lo que para conseguir
simular estos flancos en Simulink se utiliza un Switch en la entrada al bloque Chart de cada uno
de los sensores que actien con flancos. Cada etiqueta se conecta al puerto de entrada a
Stateflow que le corresponda.

También se puede observar que existen entradas que no provienen del bloque OPC, estds
entradas se corresponden a los actuadores y sensores que seran controlados desde el panel de
control que se creard en App Designer, como los actuadores cuando se encuentre en modo
manual o los botones de start, paro, etc.

Las salidas de Stateflow se conectan con el bloque OPC Write a través de un Mux, al cual le
llegan todas las salidas y la salida de este se conecta con el OPC Write. Es importante que
todas las salidas que llegan al OPC Write estén anadidas en dicho bloque.
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Una vez creado el servidor OPC y configurada su comunicacién con Matlab, se pasa a
configurar la escena de Factory I/O. Para su configuracién en primer lugar es necesario abrir el
menu de controladores como se ha visto anteriormente y seleccionar el driver OPC Client
DA/UA. Una vez seleccionado el driver se pasa a configurarlo, para ello se pulsa en el botén
configuracion y se abre la siguiente vista.

< CONFIGURACION

@ Nombre de la maquina
MUESTRA SERVIDORES

Servidor OPC

None

Limite

Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server Filtrar nombres que comienzar por:

OPC Client DA/UA

Filtrar nombres que contienen:

© [] Deldispositivo

Figura 39. Configuracion escena Factory /0.

Del apartado Servidor se selecciona el servidor OPC que se va a utilizar, en este caso
KEPServerEX y del apartado ltems se pone el limite en 64 para que se muestren todas las
etiquetas que han sido creadas y para encontrar las etiquetas se filtran mediante el nombre
del canal en el que han sido creadas.

o Nombre de la méquina MUESTRA

Limite
B 1
MUESTRA SERVIDORES
Filtrar nombres que comienzar por:

Servidor OPC ‘ Sin filtrado

Filtrar nombres que contienen:
None

‘ ChannelPH

None
DA: Kepware KEPServerEX.V5 @ [ Deldispositivo

DA: Intellution.OPCIFIX.1

DA: CoDeSys.OPC.DA

Figura 40. Seleccion del servidor OPC y busqueda del canal.
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Después de esta configuracion en el menu de controladores aparecerdn todas las etiquetas y
estas se asociardn a los sensores o actuadores correspondientes de la escena. Para asociarlas
solo hace falta pulsar en el nombre de un sensor o actuador y arrastrarlo hasta su etiqueta
correspondiente. En la siguiente imagen se puede ver como quedaria.

Auto
Baseclamped
BasesatPl
Basesconveyor Bases conveyor
Basesemitter Bases emitter
ClampBas Clamp base
ClamplLid
counter2
Emergency stop ‘ Emergency

Grab

ltemn detected ltemdetec

Lid at place LidatPl
Lid clamped Lidcampled
Lidsconveyor Lids conveyor
Lidsemitter Lids emitter
Manual ‘ Man
MoveX Move X
| MoveZ Move Z
Moving X | MovingX
Moving Z | MovingZ
Stop ‘ Paro
Part leaving Partleav
Pos. at limit (bases) PosatB
Pos. at limit (lids) Posatl
PosraiseB
Posraisel
Resetl
Starl
start
StoplL

Figura 41. Asociacion de etiquetas.

Una vez han sido asociadas todas las etiquetas ya se habria completado la configuracion y se
vuelve a la escena y se comprueba que el servidor estad conectado. Para ello se observa la barra
de estados y debe aparecer el nombre del servidor con un tic en verde.
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4.4 INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO.

Después de comprobar que todas las configuraciones estan correctamente y que los
programas se comunican entre ellos, se procede a crear una interfaz grafica de usuario en App
Designer.

Esta interfaz grafica de usuario nos permitira controlar el modo de funcionamiento manual, asi
como los cambios de funcionamiento o los botones de start, paro, reset y emergencia.
Ademas, dicha interfaz dispone de una representacion grafica de la escena en la cual se
pueden observar los sensores y los actuadores que estdn activos en cada momento de la
produccion.

En este apartado se explicaran las distintas funciones, propiedades y componentes que se han
utilizado para la interfaz programada. Para la programacién de la interfaz se ha consultado la
referencia bibliografica [8].

Contrelador

O Manual | . Automdtico
Emergencia
[ Start ] [ Reset ] [ Stop ]
Modo de funcionamienio
Panel Cinta Tapas Panel Brazo Robot Panel Cinta Bases
Lid Emitter off (I on Movex  Off (_J) on BasesEmiter O (_JJ On
Lid Conveyor Off | - an Bases Conveyor off - Cn
! MoveZ  Off m Oon
Clamp Lid Off m On Clamp Bases Off C, Cn
erab o (_J on
Pos Raise Lid aff m on Pos Raise Bases  Off C, Cn
Actuadores (@)
Sensores .
Posallid ()

Pos raise Lid

PosatBase ()
Pos raise Base

Figura 42. Interfaz de usuario.
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4.4.1 Funcidn Start-Up.

La funcion de inicio (Start-Up) se ejecuta la primera vez que se abre la aplicacion. Esta funcion
contiene una de las partes mas importantes del programa ya que contiene la configuracion
gue permite la comunicacién entre la interfaz y el servidor OPC.

Para conseguir dicha comunicacion se procede de la siguiente manera:

da = opcda('localhost', 'Kepware.KEPServerEX.V5");

connect(da);

grp = addgroup(da);

app.itm0 = additem(grp, 'ChannelPR.Devicel.Lidsemitter");
app.itml = additem(grp, 'ChannelPR.Devicel.Basesemitter');

Donde la funcidn opcda es la que configura la comunicacién y connect la que la inicia. Dentro
de la funcién opcda, 'Kepware.KEPServerEX.V5"' es el nombre del servidor OPC que se esta
utilizando.

La funcidn addgroup afiade un grupo de variables que se corresponden a itm0, itm1, etc, que
serdn donde se almacenen los datos de cada una de las etiquetas.

4.4.2 Funcion de Utilidad.
En el cédigo implementado se encuentra la funcidn de utilidad getModelValues (app).

Esta funcion se encarga de leer los valores de los sensores y actuadores cada cierto periodo de
tiempo, y en funcion de estos valores se encienden las bombillas correspondientes en la
interfaz gréfica.

Para que esta funcidn se repita cada periodo de tiempo es necesario incluir un objeto timer en
las properties.

properties (Access = private)
timerObj %timer

Ademas, en la funcién startupFcn (app) se declara y se inicializa la funcién getModelValues
(app) con el siguiente codigo:

app.timerObj=timer('TimerFcn',@(~,~)getModelValues(app), 'Period',0.1,
"ExecutionMode’, 'fixedSpacing', 'BusyMode', 'drop');
start(app.timeroObj);

Donde el nombre de la funcién se pone tras @(~,~) y 'Period' tiene el valor en segundos.

Por lo tanto, esta funcién se ejecutard cada 0.1 segundos.
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4.4.3 Propiedades.
Las propiedades declaradas en la interfaz son las siguientes:
timerObj

Como se ha comentado en el punto anterior esta propiedad permite incluir un objeto de
tiempo para que la funcidon getModelValues se puede ejecutar cada cierto periodo.

itmO0, itm1...

Estas propiedades se utilizan para almacenar los datos que se extraen del servidor OPC para
cada una de las etiquetas. Por lo tanto, hay tantas propiedades como etiquetas. De la
propiedad itmO hasta la itm10 se utilizan para las etiquetas de los actuadores y desde la itm11
hasta la itm20 para los sensores.

4.4.4 Componentes de la Interfaz.

En este apartado se describiran los objetivos de los distintos componentes que se han utilizado
en la creacion de la interfaz.

La interfaz grafica se divide en cuatro paneles que se explican a continuacién.
Controlador

El primer panel que se va a comentar tiene el nombre de controlador, en él contiene los
componentes principales de la interfaz. En primer lugar, se encuentra la ruleta de modo de
funcionamiento, la cual nos permite seleccionar el modo de trabajo. A continuacién, se
observan cuatro botones: El primero de ellos y mas importante es el botén de emergencia, el
cual si se pulsa detiene por completo el proceso. Y los otros tres botones restantes
corresponden a las acciones de Start, Stop, y Reset, cada uno de estos botones tiene asociado
una ldmpara de distintos colores que se enciende cuando estas acciones estan activas. Estos
colores son verde para el start, rojo para el stop y amarillo para el reset.

Cinta Tapas

Este panel contiene los actuadores correspondientes a la cinta por la que circulan las tapas y se
utilizan para el modo de funcionamiento manual, ya que para el modo automatico no es
necesario. Para representar estos actuadores se han utilizado unos switches, uno para cada
actuador. Cuando el switch esta en On quiere decir que el actuador esta activo y para Off dicho
actuador esta desactivado.

Cinta Bases

En este panel al igual que el anterior contiene los actuadores correspondientes, pero en este
caso para la cinta por la que circulan las bases. Al igual que el panel anterior, este también
contiene un switch para cada actuador.

Brazo Robot

Al igual que los dos paneles anteriores contiene los actuadores en este caso para la seleccion
de dos ejes y el lugar.
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Para todos estos paneles se han utilizado las funciones callbacks para cada uno de los
componentes. El cddigo de estas funciones se puede observar en el Anexo Il.

Por ultimo, la interfaz tiene una representacion grafica de la escena, la cual contiene una
lampara que estd asociada a cada uno de los actuadores y sensores que tiene dicha escena.
Estas [dmpara se encienden y se apagan a medida que se van activando y desactivando sus
sensores o actuadores correspondientes. Para los sensores se ha utilizado el color azul y para
los actuadores el color verde. Por lo tanto, con esta representacion grafica se puede observar
como esta funcionando el proceso.

4.5 FUNCIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA.

Una vez se ha explicado como es el funcionamiento de los componentes de la interfaz grafica,
se va a explicar cual es el procedimiento para utilizar la interfaz.

En primer lugar, hay que comprobar que tanto el servidor OPC de KEPServerEX como el
servidor de Factory I/O estan conectados.

Una vez hecha esta comprobacidn se ejecutard la interfaz por medio del Run, al igual que la
plataforma en Matlab y la escena en Factory I/O. Tras la ejecucion de estos programas todo
pasa a controlarse a través de la interfaz grafica.

En las siguientes imagenes se puede observar un instante del proceso en la escena de Factory
I/0 como en la interfaz gréafica. En estas imagenes se puede comprobar como en la interfaz
grafica se van encendiendo las lamparas de los sensores y actuadores a medida que estos
estan activos y con ello se puede seguir el proceso que se esta realizando.

{{J FACTORY 1/O - a b3

A FLE i)l [l

Figura 43. Instante de la escena de Factory I/0.
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Controlador

, Automatico

e O Manual .
Emergencia 0

Modo de funcionamiento

Panel Cinta Tapas Panel Brazo Robot Panel Cinta Bases
Lid Emitter ot (I on movex  off (_JI on Bases Emitter  Off () On
Lid Conveyor off On Bases Conveyor ~ Off on
¥ G wovez of (_JI On a»

Clamp Lid off m on Clamp Bases oft () on

PosRaiseLid  off (_J) On Pos Raise Bases O (__JI) On
Actuadores ()
Sensores (@)

Fosatlid (@
Pos raise Lid

PosatBase @
Pos raise Base

Figura 44. Interfaz de usuario para un instante.

Ademas, también es posible seguir el proceso observando los estados que estan activos en el

bloque Chart de la plataforma.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

La realizacién de este proyecto culmina en la creacién de una plataforma software realizada en
Matlab, la cual a través de un Unico PC e instalando Matlab, KEPServerEX y Factory 1/O permite
realizar la implementacién de un automatismo, y verificar su correcto funcionamiento sobre
una reproduccion virtual de la planta industrial.

Mediante esta plataforma se consigue evitar la inversién que supondria la compra de un PLCy
de una maqueta industrial en una primera fase de un proyecto de automatizacion, lo que
permitiria a la empresa reducir gastos en el caso de que el automatismo no fuera el deseado.

En caso de que los resultados de esta primera fase fuesen positivos se podria acometer la
adquisicidn tanto del PLC como de la planta industrial.

Con todo ello se puede decir que el proyecto deriva en un producto completo, ya que permite
la implementacion de cualquier automatismo y comprobar su funcionamiento simplemente
con un PC en el cual se puedan instalar los programas informaticos necesarios y sin la
necesidad de hacer una gran inversidn en una primera fase de proyecto.
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CAPITULO 1. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente documento hace referencia a las exigencias de indole técnica y legal que han de
regir la ejecucion del proyecto. Asi pues, se muestran los parametros que condicionaran el
disefio.

El principal objetivo que persigue el presente proyecto es el disefio de una plataforma
software de bajo coste que permita realizar la implementacién de un automatismo. Con este
proyecto se busca ademds de la creacidon de la plataforma, remplazar el uso de PLCs
comerciales en la automatizacién de plantas industriales virtuales. Con ello se reducirian los
costes en una primera fase de disefio de un proyecto de automatizacion.

Para el correcto funcionamiento del proyecto deberan ser tenidas en cuenta las condiciones
técnicas que se exponen en los siguientes apartados. Es por esto por lo que la omisién de
cualquiera de las especificaciones que se detallan a continuacién podria presentar dificultades
en el proceso de disefio.
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CAPITULO 2. CONDICIONES PARA EL DESARROLLO

DEL PROYECTO

2.1 INTRODUCCION.

En el siguiente apartado se presenta de forma detallada las condiciones que se deben cumplir

en las estaciones de trabajo y su entorno para poder realizar asi de una manera eficiente y

correcta el desarrollo del proyecto.

A continuacidn, se describen los aspectos que se van a analizar en este apartado:

Equipos de trabajo.

Para realizar un disefio de una planta industrial virtual por ordenador en 3D es
necesario el uso de equipos que contengan un microprocesador con una alta velocidad
de reloj y también una potente tarjeta grafica que permita la ejecucion fluida de los
programas de disefio por ordenador, estas caracterizadas en su mayoria por consumir
una gran cantidad de recursos del sistema principalmente en memoria RAM vy tarjeta
grafica.

Programas utilizados.

Los programas que se utilizaran para llevar a cabo el desarrollo de la plataforma seran
Matlab, KEPServerEX y Factory I/0O. En Matlab se desarrollara la plataforma en la cual
se implementardn los automatismos de la planta industrial a automatizar y, ademas se
desarrollard la interfaz grafica que permitira controlar dicha planta. Factory I/0 serd el
software que permita disefiar la planta industrial que se quiere automatizar y por
ultimo KEPServerEX serd el servidor OPC que permitird la comunicacién entre los
distintos programas que se han utilizado.

Puesto de trabajo.

La realizacién de este proyecto requiere la necesidad de estar sentado frente a la
pantalla del ordenador a lo largo de muchas horas, por ello, el puesto de trabajo en el
cual se realice debera estar ergondmicamente adaptado para evitar dolores o
molestias musculares que perjudiquen a la realizacion de la tarea. Debido a la
importancia que tiene este aspecto, se le dedicard un apartado exclusivo,
3. Condiciones del puesto de trabajo.
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2.2 CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

La descripcién de los equipos de trabajo empleados para la realizacidon del proyecto servira

para presentar las especificaciones técnicas del ordenador utilizado.

Ordenador del puesto de trabajo.

A través de este ordenador portdtil se realiza todo el proceso de desarrollo de la plataforma

como todas las actividades relacionas como la creacion de la planta industrial virtual o la

creacién de un servidor OPC para la comunicacion.

Procesador Intel Core i7 —4500U de 1.8 GHz.
Memoria RAM 4 GB.

Unidad de almacenamiento, disco duro, de 750 GB.
Tarjeta grafica NVIDIA GeForce 820M.

Sistema operativo Windows 10 Home.

Ratdn dptico inaldmbrico.
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CAPITULO 3. CONDICIONES DEL PUESTO DE
TRABAJO.

3.1 INTRODUCCION.

Durante la realizacion del presente proyecto, el proyectista se ve sometido a una serie de
condiciones de trabajo que pueden influir tanto en el rendimiento como en la propia salud de
el mismo. Por ello, es importante poner los medios necesarios para la prevencién de riesgos
laborales. En este caso, debido a la labor que se realiza, estos riesgos pueden provocar estrés,
fatiga, malestar, etc.

La normativa que se ajusta al tipo de trabajo que se va a realizar estd recogida en el Real
Decreto 488/1997, del 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién. Para comprobar que se debe
seguir dicha normativa, en el articulo 2 de este Real Decreto se observa la siguiente definicion:
“Puesto de trabajo: el constituido por un equipo con pantalla de visualizacién provisto, en su
caso, de un teclado o dispositivo de adquisicion de datos, de un programa para la
interconexion persona/maquina, de accesorios ofimaticos y de un asiento y mesa o superficie
de trabajo, asi como el entorno laboral inmediato”.

A continuacién, se exponen las distintas variables para prever el tipo de riesgo a los que el
trabajador puede enfrentarse.

- Tiempo de trabajo con la pantalla de visualizacion.

- Tiempo de atencién requerida ante la pantalla, que puede ser continua o discontinua.
- Exigenciay grado de complejidad de la tarea realizada ante la pantalla.

- Necesidad de obtener una informacién de una manera muy rapida.

Por otra parte, los riesgos que pueden surgir en este tipo de trabajos son:

- Riesgo por contacto eléctrico.
- Riesgo de ergonomia:

- Fatiga fisica.

- Fatiga visual (pesadez, picores, ...).

-Fatiga menta (ansiedad, insomnio, ...).
- Higiene Industrial:

- lluminacion.

- Ruido.

- Temperatura y humedad.
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3.2 CONDICIONES NECESARIAS EN EL PUESTO DE TRABAJO

Los entornos de trabajo en los cuales se lleva a cabo la actividad deben atenerse a lo
establecido en el Real Decreto 486/1997 del 14 de Abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, ademas de los
establecidos en el Real Decreto 488/1997 para puestos de trabajo con pantallas de
visualizacion. Estas condiciones se pueden agrupar en los apartados que se detallan a
continuacion:

3.2.1 Medidas de emergencia. Vias y salidas de evacuacion.

La empresa debe haber adoptado las medidas de emergencias necesarias en las que se
prevean las vias y salidas de evacuacién en caso de que se declare una emergencia. Estas
medidas deben ser conocidas por todos los trabajadores de dicha empresa.

Existen numerosas normativas en este aspecto, la mayoria de estas normativas estan
enfocadas a la fase constructiva de la instalacion. Para este pliego de condiciones se presupone
gue estas medidas fueron debidamente validadas en la construccién de la instalacion.

3.2.2 Condiciones de proteccidn contra incendios.

Las instalaciones de proteccién contra incendios deberan de estar proyectadas, implantadas y
mantenidas por empresas debidamente autorizadas por el organismo competente.

Los dispositivos de deteccidn, alarma y extincién deberan estar de acuerdo con la normativa
de aplicacidn, asi como las sefiales deberan ser visibles en todo momento.

3.2.3 Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica debe estar proyectada, controlada y puesta en funcionamiento por una
empresa debidamente autorizada por el Ministerio de Industria y Energia o la Conserjeria de
Industria o similar de la Comunidad Auténoma donde esté ubicado el lugar de trabajo.

La instalacion eléctrica deberd prever que, debido al uso que va a hacerse de la energia
eléctrica, no se puedan causar incendios y/o explosiones, los trabajadores estén protegidos
frente a contactos directos o indirectos. Para ello se atiende a lo establecido en los
Reglamentos de Baja y Alta tensidén en vigor sobre tensiones de seguridad en los sistemas de
proteccién, conductores, etc.

Desde la perspectiva de la seguridad eléctrica, lo establecido para los puestos de trabajo
equipados con pantallas de visualizacion es lo siguiente:

- Cumplir los requerimientos de la directiva sobre emisiones electromagnéticas, que
exige reducir a niveles insignificantes toda radiacidon electromagnética producida,
desde el punto de vista de la proteccidn, seguridad y salud de los trabajadores.

- Mantener separados los cables eléctricos de los telefdnicos.

- Garantizar el adecuado mantenimiento de los cables y las conexiones.

- Facilitar el mantenimiento y acceso a los cables sin interrupcidn de las actividades del
trabajo.
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- Emplear longitudes de cable suficientemente grandes como para permitir futuros
cambios. Disponer de tal modo los cables que, al tiempo su mantenimiento sea el
correcto, fuera de superficies sometidas a condiciones adversas o donde puedan ser
pisadas.

3.2.4 Condiciones termo-higiénicas.

Para cada trabajador la situacidn de bienestar o confort térmico es distinta, si bien depende de
factores como:

- Temperatura, humedad y velocidad del aire.
- Temperatura de paredes, suelos y objetos.

- Lavestimenta.

- Laactividad a desarrollar.

El Real Decreto 488/1997 sobre puestos de trabajo con pantallas de visualizacion establece
ciertos valores de estas magnitudes para dicho puesto de trabajo:

- La temperatura operativa de confort debe mantenerse dentro de los siguientes
rangos:
Para verano de 23° a 26°C.
Para invierno de 20° a 24°C.

- La humedad relativa del aire debe mantenerse entre el 45 y 65%, con ello se puede
prevenir la sequedad de ojos y mucosa.

- Segun el Real Decreto 486/1997 que establece las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo, la velocidad del aire no debe exceder los 0.25 m/s
para trabajos sedentarios en ambientes no calurosos.

3.2.5 Condiciones de iluminacion.

La iluminacion puede ser natural o artificial, siendo la mas recomendable la natural. No
obstante, la intensidad de la iluminacién natural varia con la hora del dia y con las estaciones
del afio, por lo que generalmente debe complementarse con iluminacién artificial, que puede
ser localizada o general.

Habitualmente se trata de iluminacidn general, complementada con localizada. Para ambos
tipos de iluminacién se debe tener en cuenta que no produzcan deslumbramientos, ni un
excesivo contraste entre zonas iluminadas y de sombra, tal y como se establece en la
normativa especifica de estos puestos de trabajo. Para controlar dicho deslumbramiento en el
Real Decreto 488/1997 establece no sobrepasar el limite de los 500 Cd/m? para las vistas bajo
un angulo inferior a 45° sobre el plano horizontal, siendo recomendable no sobrepasar los 200
Cd/m>.

Los puestos de trabajo con pantallas de visualizacidon deben tener una iluminacién general y en
caso de utilizar una fuente de iluminacién individual complementaria, esta no puede ser usada
cerca de la pantalla si produce cierto deslumbramiento directo o reflexiones. Ademas, se
recomienda que el puesto de trabajo se oriente adecuadamente respecto a las ventanas, para
evitar los reflejos que originarian las pantallas y el deslumbramiento que sufriria el usuario.
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Estas medidas se pueden complementar con el uso de cortinas o persianas que amortiglien la
luz, o mediante mamparas en los locales que dispongan de ventanas en mas de una pared.

Para evitar deslumbramientos por reflejos, |la superficie del mobiliario y de los elementos de
trabajo deberan ser de aspecto mate.

Los niveles de iluminacién deberdn ser suficientes para las tareas que se realicen en dicho
puesto de trabajo, pero no deben alcanzar valores que reduzcan el contraste de la pantalla por
debajo de lo tolerable.

3.2.6 Ergonomia.

Los riesgos que se han presentado con anterioridad precisan de medidas que se recogen en el
Real Decreto 488/1997 sobre pantallas de visualizacion. El disefio del puesto de trabajo estd
directamente relacionado con los problemas posturales. Si se tienen en cuenta que el trabajo
con pantallas de visualizacién se caracteriza por adoptar posturas estaticas prolongadas, se
puede deducir que los efectos de estas posturas se agravan cuando el puesto de trabajo no
esta disefiado correctamente mediante medidas adecuadas.

Para resolver este problema se ha fabricado un mobiliario que se adecua a los usuarios dentro
de unos estandares establecidos. Ademas, el mobiliario y las superficies de trabajo deberdn
carecer de esquinas y de aristas agudas, un color preferiblemente neutro y las superficies
susceptibles de entrar en contacto con el usuario no deben ser buenas conductoras de calor,
con el fin de evitar la transmisién con la piel del usuario.

Para el disefio del puesto de trabajo se tienen en cuanta los siguientes aspectos:

e Asientos.

Los asientos del puesto de trabajo deberan de poder ajustar la altura de dicho asiento
al rango necesario del usuario. El respaldo debe de disponer de una suave prominencia
para dar apoyo a la zona lumbar. La inclinacién del asiento debe ser ajustable, al igual
gue la profundidad del asiento para la comodidad del usuario. Todos los mecanismos
de ajuste deben ser facilmente manejables desde la posicién sentada. Se recomienda
la utilizacién de sillas dotadas de 5 apoyos sobre el suelo y, ademas, deberia incluir
ruedas, especialmente para superficies de trabajo muy amplias. La resistencia de las
ruedas al iniciar un movimiento debe evitar desplazamientos involuntarios en suelos
lisos y con actividades de tecleo intensivo.

e Mesay espacio de trabajo.
La superficie de la mesa deberd de ser de dimensiones suficientes, permitir una
colocacién flexible de la pantalla, del teclado, de los documentos y del material de
accesorio y ademas ser poco reflectante.
El espacio de trabajo debera ser suficiente como para permitir una posicién cémoda a
los trabajadores.
El soporte de los documentos deberd ser estable y regulable y estard colocado de tal
modo que se reduzcan al minimo los movimientos incobmodos de la cabeza y los ojos.

55



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la

automatizacion de plantas industriales virtuales

Postura del usuario.

La postura que se debe de tomar es: los muslos horizontales, las piernas verticales, los
brazos verticales y los antebrazos horizontales formando un angulo recto desde el
codo, las manos relajadas sin extension ni desviacion lateral, guardando al maximo la
recta del antebrazo para evitar el sindrome del tunel carpiano, por eso es
recomendable utilizar reposa manos, donde descansan las mufiecas. La columna
vertebral recta, las plantas de los pies formando un angulo recto con respecto las
piernas. La linea de visién paralela al plano horizontal sin torsién del tronco. Angulo de
la linea de visidon menor de 60° bajo horizontal.

Colocacion de la pantalla.

La distancia de la pantalla a los ojos del usuario no debe ser menor de 40 cm, y la
distancia 6ptima para el punto de vista del confort visual, debe ser entre 45y 75 cm.

La pantalla debera colocarse de manera que su area util pueda ser visible para dngulos
comprendidos entre la linea de vision horizontal y la trazada a 60° bajo la horizontal.
En el plano horizontal la pantalla debera estar colocada dentro del angulo de 120° del
campo de visidén del usuario, si bien es aconsejable situarla dentro de un angulo de
70°.

Pantalla.

Los caracteres de la pantalla deberan estar bien definidos y configurados de forma
clara, y tener una dimensioén suficiente.

Las imagenes de la pantalla deberdn ser estables, es decir sin fendmenos de destello,
centelleos u otras formas de inestabilidad.

Los usuarios de terminales con pantallas deben poder ajustar facilmente la
luminosidad y el contraste entre los caracteres y el fondo de pantalla.

La pantalla debe ser orientable e inclinable a voluntad del usuario y, ademas, no
debera tener reflejos ni reverberaciones que ocasionen molestia al usuario.

Teclado.

El teclado debera ser independiente de la pantalla y con inclinacidn, para permitir que
el usuario pueda adoptar una postura cdmoda que no provoque cansancio de brazos y
manos. Ademads, deberd haber espacio suficiente delante del teclado para que el
usuario pueda apoyar los brazos y las manos. La superficies del teclado debera ser
mate para evitar reflejos.

La disposicidn del teclado y las caracteristicas de las teclas deben tender a facilitar su
utilizacidn, al igual que los simbolos de las teclas deben resaltar y ser legibles desde la
posicién normal de trabajo.
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3.2.7 Ruido.

El Real Decreto 286/2006 del 10 de Marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riegos relacionados con la exposicion al ruido, establece que el
empresario debera evaluar la exposicién del ruido a los trabajadores, con el objetivo de
determinar si estos superan los limites establecidos en esta norma, para poder aplicar las
medidas que procedan en el origen, en el medio o en el receptor asi como los reconocimientos
médicos especificos para las personas expuestas al ruido con la periodicidad y caracteristicas
recogidas en el Real Decreto.

Para entornos en los cuales los niveles sonoros sean altos o medios deberdn tomarse las
medidas necesarias segun el Real Decreto 286/2006 para reducir estos niveles a lo mas bajo
posible. Para ello se deben utilizar equipos con una minima emisién sonora y optimizar la
acustica del lugar. La Directiva establece que, para tareas dificiles y complejas el nivel sonoro
continuo equivalente no de sobrepasar de 55 db(A).

Es necesario reducir estos niveles de ruido ya que, pueden molestar y perturbar la atencién de
los operarios de equipos informaticos, incluso pueden llegar a ser insoportables para
determinadas actividades. Sin olvidar que los usuarios de ordenadores en ocasiones necesitan
concentracién para realizar su trabajo, por lo que es mas susceptible de poder ser molestado
por ruidos o medio ambiente incémodo.
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PRESUPUESTO

1. INTRODUCCION.

En este apartado del documento se recogen los costes que se estiman para el desarrollo del
proyecto. Entre estos gastos se encuentran las licencias de los programas informaticos como
los gastos del equipo y la mano de obra.

2. CALCULO DEL PRESUPUESTO.

2.1 Mano de obra.

En primer lugar, se tomard como referencia el salario medio de un ingeniero industrial junior
gue corresponde a unos 21.000€ anuales. Si se tiene en cuenta una cifra de 223 dias laborales
al ano y una jornada completa de 8 horas se puede establecer un coste de unos 12€ por hora
trabajada, ademas el proyecto tiene una duracion de 300 horas, por lo que el coste de la mano
de obra sera:

12 * 300 horas = 3600€

hora

Las 300 horas empleadas han sido empleadas en:

e 100 horas de aprendizaje y desarrollo de la plataforma.

e 80 horas de aprendizaje y creacion de la interfaz gréfica.

e 90 horas de aprendizaje y configuracion escena Factory 1/0.
e 30 horas de aprendizaje y configuraciéon servidor OPC.

El coste en cuanto a mano de obra del proyecto asciende a TRES MIL SEISCIENTOS EUROS.

2.2 Materiales.

En este apartado se detallan los costes de los materiales y programas informaticos utilizados
para la realizacién del proyecto, como se comentd en capitulos anteriores, para llevar a cabo el
proyecto se ha utilizado un ordenador portdatil y los distintos programas comentados
anteriormente. A continuacion, se exponen los precios del ordenador como de las licencias de
los programas:

e Ordenador portatil: 700€
- Procesador Intel Core i7— 4500U de 1.8 GHz.
- Memoria RAM 4 GB.
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- Unidad de almacenamiento, disco duro, de 750 GB.
- Tarjeta grafica NVIDIA GeForce 820M.

e Software Matlab (licencia 1 afio) 800€
e Software Factory I/O (licencia 1 afio) 144€
e Software KEPServerEX (licencia 1 afio) 452€

El precio de estos materiales no debe contabilizarse como tal en el presupuesto del proyecto,
ya que no se han adquirido exclusivamente para realizar este proyecto ni se han desechado
tras la finalizacién de este, por lo que debera fijarse un periodo de amortizacién tanto del
equipo como de los programas informaticos y contabilizar el coste que han supuesto durante
el periodo que se ha desarrollado el proyecto.

Para el ordenador se ha fijado un periodo de amortizacién de cuatro afios, que es lo mas
comun en equipos informaticos. Teniendo en cuenta esto, se calculard el coste horario del
equipo informatico y se multiplicara este coste por las horas de utilizacién del equipo.

El coste horario del equipo sera:

700€ I
4 afos * (223 M %8 hO_’:aS) hora
ano dia

Si multiplicamos el coste horario del equipo por las 300 horas que han sido utilizadas para la
realizacién del proyecto, el coste sera:

0.1 * 300 horas = 30€

hora

El coste del ordenador teniendo en cuenta la amortizacion y las horas de trabajo, asciende a
TREINTA EUROS.

Por otra parte, queda por contabilizar los costes debido a la adquisicion de los programas
informdticos utilizados para el desarrollo de la plataforma, que como han sido comentado
anteriormente son Matlab, Factory I/O y KEPServerEX.

En primer lugar, se lleva a cabo la amortizacién de Matlab para ello se saca el coste horario del
software:

800€

dias horas 0.45 hora
1 afio * (223T * 8+)
ano dia
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Una vez se ha calculado el coste horario del software se tiene en cuenta el nimero de horas
con las que se ha trabajado, el nimero de horas total del proyecto son 300 horas, de las cuales
se estima que con Matlab se ha trabajado un 60% de las horas, es decir 180 horas.

0.45 x 180 horas = 81 €

hora

En segundo lugar, se realiza la amortizacion para el software Factory |/O, para el cual se saca el
coste horario:

144€ B
1 afio * (223 dias | 8h0_1,”aS) hora
ano dia

Para el caso de Factory 1/O se estima que el nimero de horas empleadas en dicho software es
del 30%, es decir 90 horas y por lo tanto el gasto seria:

0.08 * 90 horas = 7.20€

hora

Y, por ultimo, se realiza la amortizacion de KEPServeEX:

452¢€ ~
1 afio » (223 4498, ghoras, hora
ano dia

En este caso la estimacion de horas empleadas es el 10% de las horas totales, por lo que el
gasto de este software sera:

*x 30 horas = 7.50 €

0.25 €
" hora

La suma de los tres software dara un coste de:
81€ + 7.20€ + 7.50€ = 95.70€

Por lo tanto, el gasto en cuanto a programas informaticos del proyecto, ascienden a NOVENTA
Y CINCO EUROS CON SETENTA CENTIMOS.
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3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

En los apartados anteriores se ha visto todos los gastos que este proyecto lleva asociado, por
lo que en este apartado se va a realizar un resumen de todas las partes y se dara el valor final
del presupuesto de este proyecto:

Descripcion Importe (€)
1. Coste mano de obra 3600€
2. Coste del equipo (ordenador portatil) 30€
3. Coste programas informaticos 95.70€
Presupuesto de Ejecucién Material 3725.70€
Gastos Generales 13% 484.34€
Beneficio Industrial 6% 223.54€
Presupuesto Total 4433.58€
IVA 21% 931.05€
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 5364.63€

El presente presupuesto asciende a la cantidad de:

CINCO MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO CON SESENTA Y TRES CENTIMOS.
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ANEXO I. PLATAFORMA SOFTWARE
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ANEXO Il. GRAFCET IMPLEMENTADO EN LA PLATAFORMA
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El grafcet parcial GAut se encuentra dividido en dos hojas al no caber en una sola.
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ANEXO IIl. CODIGO INTERFAZ DE USUARIO

classdef appProcesoBueno < matlab.apps.AppBase
% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

UIFigure matlab.ui.Figure
PanelCintaTapas matlab.ui.container.Panel
LideEmitterSwitchLabel matlab.ui.control.Label
LidEmitterSwitch matlab.ui.control.Switch
PosRaiselLidSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
PosRaiselLidSwitch_2 matlab.ui.control.Switch
ClampLidSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
ClampLidSwitch 2 matlab.ui.control.Switch
LidConveyorSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
LidConveyorSwitch_2 matlab.ui.control.Switch
PanelCintaBases matlab.ui.container.Panel
BasesEmitterSwitchlLabel matlab.ui.control.Label
BasesEmitterSwitch matlab.ui.control.Switch
PosRaiseBasesSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
PosRaiseBasesSwitch_ 2 matlab.ui.control.Switch
ClampBasesSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
ClampBasesSwitch 2 matlab.ui.control.Switch
BasesConveyorSwitch_2Label matlab.ui.control.Label
BasesConveyorSwitch_2 matlab.ui.control.Switch
PanelBrazoRobot matlab.ui.container.Panel
MoveXSwitchLabel matlab.ui.control.Label
MoveXSwitch matlab.ui.control.Switch
MoveZSwitchLabel matlab.ui.control.Label
MoveZSwitch matlab.ui.control.Switch
GrabSwitchLabel matlab.ui.control.Label
GrabSwitch matlab.ui.control.Switch
ControladorPanel matlab.ui.container.Panel
MododefuncionamientoknoblLabel matlab.ui.control.Label
MododefuncionamientoKnob matlab.ui.control.DiscreteKnob
StartButton matlab.ui.control.Button
StopButton matlab.ui.control.Button
Label_3 matlab.ui.control.Label
Lamp_13 matlab.ui.control.Lamp
Lamp_14 matlab.ui.control.Lamp
Lamp_15 matlab.ui.control.Lamp
EmergenciaButton matlab.ui.control.StateButton
ResetButton matlab.ui.control.Button
Panel matlab.ui.container.Panel
LidEmitterLamplLabel matlab.ui.control.Label
LidEmitterLamp matlab.ui.control.Lamp
LidConveyorLampLabel matlab.ui.control.Label
LidConveyorLamp matlab.ui.control.Lamp
ClampLidLamplLabel matlab.ui.control.Label
ClampLidLamp matlab.ui.control.Lamp
LidClampedLampLabel matlab.ui.control.Label
LidClampedLamp matlab.ui.control.Lamp
LidatPlaceLamplabel matlab.ui.control.Label

LidatPlaceLamp matlab.ui.control.Lamp
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Panel 2 matlab.ui.container.Panel
BasesEmitterLamplLabel matlab.ui.control.Label
BasesEmitterLamp matlab.ui.control.Lamp
BaseConveyorlLamplLabel matlab.ui.control.Label
BaseConveyorLamp matlab.ui.control.Lamp
ClampBaseLampLabel matlab.ui.control.Label
ClampBaseLamp matlab.ui.control.Lamp
BaseClampedLampLabel matlab.ui.control.Label
BaseClampedLamp matlab.ui.control.Lamp
BaseatPlacelLamplLabel matlab.ui.control.Label
BaseatPlacelLamp matlab.ui.control.Lamp
PartLeavinglLampLabel matlab.ui.control.Label
PartLeavinglLamp matlab.ui.control.Lamp
Panel 3 matlab.ui.container.Panel
MoveXLampLabel matlab.ui.control.Label
MoveXLamp matlab.ui.control.Lamp
MoveZLampLabel matlab.ui.control.Label
MoveZLamp matlab.ui.control.Lamp
MovingXLamplLabel matlab.ui.control.Label
MovingXLamp matlab.ui.control.Lamp
MovingZLampLabel matlab.ui.control.Label
MovingZLamp matlab.ui.control.Lamp
GrabLampLabel matlab.ui.control.Label
GrabLamp matlab.ui.control.Lamp
PosraiselidLamplLabel matlab.ui.control.Label
PosraiselidLamp matlab.ui.control.Lamp
PosraiseBaselLamplLabel matlab.ui.control.Label
PosraiseBaselLamp matlab.ui.control.Lamp
PosatBaselLampLabel matlab.ui.control.Label
PosatBaselLamp matlab.ui.control.Lamp
PosatLidLamplLabel matlab.ui.control.Label
PosatLidLamp matlab.ui.control.Lamp
ItemdetectedLamplLabel matlab.ui.control.Label
ItemdetectedLamp matlab.ui.control.Lamp
ActuadoresLamplLabel matlab.ui.control.Label
ActuadoresLamp matlab.ui.control.Lamp
SensoresLamplLabel matlab.ui.control.Label
SensoresLamp matlab.ui.control.Lamp

end
properties (Access = private)
timerObj %timer
itme
itmi
itm2
itm3
itm4
itm5
itme
itm7
itm8
itm9
itmle
itml1l
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itmi2
itmi3
itml4
itml5s
itmle
itm17
itml8
itml9
itm20

end
methods (Access = private)

function getModelValues(app)

Lidsemitter = read(app.itm@) %Lectura de Salidas(Actuadores)
Basesemitter = read(app.itml)
Lidsconveyor = read(app.itm2)
Basesconveyor = read(app.itm3)
PosraiseB = read(app.itm4)
PosraiseL = read(app.itm5)
ClampLid = read(app.itmé)
ClampBas = read(app.itm7)
MoveX = read(app.itm8)

MoveZ = read(app.itm9)

Grab = read(app.itmle)

LidatPl = read(app.itmll) %Lectura de Entradas(Sensores)
BaseatPl = read(app.itmil2)

Lidclamped = read(app.itml3)

Baseclamped = read(app.itml4)

PosatL = read(app.itml5)

PosatB = read(app.itmil6)

MovingX = read(app.itml?7)

MovingZ = read(app.itml8)

Itemdetec = read(app.itmil9)

PartLeav = read(app.itm20)

app.LidEmitterLamp.Enable=(Lidsemitter.Value) %Encendido de
bombillas de Actuadores
app.BasesEmitterLamp.Enable=(Basesemitter.Value)
app.LidConveyorLamp.Enable=(Lidsconveyor.Value)
app.BaseConveyorLamp.Enable=(Basesconveyor.Value)
app.PosraiseBaselLamp.Enable=(PosraiseB.Value)
app.PosraiselLidLamp.Enable=(Posraisel.Value)
app.ClampLidLamp.Enable=(ClamplLid.Value)
app.ClampBaseLamp.Enable=(ClampBas.Value)
app.MoveXLamp.Enable=(MoveX.Value)
app.MoveZLamp.Enable=(MoveZ.Value)
app.GrabLamp.Enable=(Grab.Value)
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app.LidatPlaceLamp.Enable=(LidatPl.Value) %Encendido de

bombillas de Sen
app.
app.
app.
app
app.
app
app.
app.
app.

end

end
methods (Acc

da

sores

BaseatPlacelLamp.Enable=(BaseatPl.Value)
LidClampedLamp.Enable=(Lidclamped.Value)
BaseClampedLamp.Enable=(Baseclamped.Value)

.PosatLidLamp.Enable=(PosatL.Value)

PosatBaselLamp.Enable=(PosatB.Value)

.MovingXLamp.Enable=(MovingX.Value)

MovingZLamp.Enable=(MovingZ.Value)
ItemdetectedLamp.Enable=(Itemdetec.Value)
PartLeavinglLamp.Enable=(PartLeav.Value)

ess

private)
% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

connect(da);

grp
app
%Actuadores

app.
app.
app.
app.

app

app.

app

app.

app

app.

app.

%Sensores

app.
app.
app.
app.

app

app.

app

app.

app

app.
'ExecutionMode’,

'Period', 0.1,

= addgroup(da);

.itme = additem(grp,

itml = additem(grp, 'ChannelPR.
itm2 = additem(grp, 'ChannelPR.
itm3 = additem(grp, 'ChannelPR.
itm4 = additem(grp, 'ChannelPR.
.itm5 = additem(grp, 'ChannelPR.
itmé = additem(grp, 'ChannelPR.
.itm7 = additem(grp, 'ChannelPR.
itm8 = additem(grp, 'ChannelPR.
.itm9 = additem(grp, 'ChannelPR.
itmle =

itmll = additem(grp, 'ChannelPR.
itml2 = additem(grp, 'ChannelPR.
itml3 = additem(grp, 'ChannelPR.
itml4 = additem(grp, 'ChannelPR.
itml5 = additem(grp, 'ChannelPR.
.itml6 = additem(grp, 'ChannelPR.
itml7 = additem(grp, 'ChannelPR.
.itm18 = additem(grp, 'ChannelPR.
itm19 = additem(grp, 'ChannelPR.
.itm20 = additem(grp, ‘'ChannelPR.

Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.

opcda('localhost', 'Kepware.KEPServerEX.V5"');

"ChannelPR.Devicel.Lidsemitter");

Basesemitter');
Lidsconveyor');
Basesconveyor');
PosraiseB');
PosraiselL");
ClampLid');
ClampBas');
MoveX');
MoveZ');

additem(grp, 'ChannelPR.Devicel.Grab");

'fixedSpacing',

start(app.timerobj);

Devicel

'BusyMo

Devicel.

Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.
Devicel.

Devicel.

LidatPl');

BasesatPl');
Lidcampled');
Baseclamped');
PosatL"');
PosatB');
MovingX');
MovingZ');
.Itemdetec');
PartLeav');

timerObj = timer('TimerFcn', @(~,~)getModelValues(app),

de', 'drop');
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set_param('ProcesolApp/Start','value','0'); %Inicializacidn

de valores
set_param( 'ProcesolApp/Paro’, 'value','1");
set_param( 'ProcesolApp/Man', 'value','1");
set_param( 'ProcesolApp/Auto’, 'value','0");
set_param('ProcesolApp/Lc', 'value','0");
set_param('ProcesolApp/Bc', 'value','0");
set_param( 'ProcesolApp/te', 'value','0");
set_param( 'ProcesolApp/be', 'value','0"');
set_param( 'ProcesolApp/cb', 'value','9"');
set_param( 'ProcesolApp/ct', 'value','0"');
set_param('ProcesolApp/pl', 'value','0");
set_param( 'ProcesolApp/pb', 'value','0"');
set_param( 'ProcesolApp/mx', ‘'value','9"');
set_param('ProcesolApp/mz', 'value','0");
set_param( 'ProcesolApp/gr', 'value','0"');
set_param( 'ProcesolApp/Emergencia‘, 'value',"1");
set_param( 'ProcesolApp/Reset', 'value','0");
end

% Value changed function: LidEmitterSwitch
function LidEmitterSwitchValueChanged(app, event)

switch app.LidEmitterSwitch.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/te', 'value','1");

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/te', 'value','90");

end

end
% Value changed function: LidConveyorSwitch_2
function LidConveyorSwitch_2ValueChanged(app, event)
switch app.LidConveyorSwitch_2.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/Lc', 'value','1")

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/Lc', 'value','9")

end

end

% Value changed function: ClampLidSwitch_2

function ClampLidSwitch_2ValueChanged(app, event)
switch app.ClampLidSwitch_2.Value

10
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case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/ct', ‘value','1")

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/ct', 'value','9")

end

end
% Value changed function: PosRaiselLidSwitch_2
function PosRaiselLidSwitch_2ValueChanged(app, event)
switch app.PosRaiselLidSwitch 2.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/pl', 'value',"'1")

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/pl’, ‘'value','9")

end

end
% Value changed function: BasesEmitterSwitch
function BasesEmitterSwitchValueChanged(app, event)
switch app.BasesEmitterSwitch.Value
case 'On'
set_param('ProcesolApp/be’, 'value','1")

case 'Off’
set_param( 'ProcesolApp/be’, ‘value','9")

end

end
% Value changed function: BasesConveyorSwitch_2
function BasesConveyorSwitch_2ValueChanged(app, event)
switch app.BasesConveyorSwitch_2.Value
case 'On'
set_param('ProcesolApp/Bc', 'value','1")

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/Bc', 'value','9")

end

end
% Value changed function: ClampBasesSwitch_2
function ClampBasesSwitch_2ValueChanged(app, event)
switch app.ClampBasesSwitch 2.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/cb"', 'value',"1")

case 'Off"'
set_param('ProcesolApp/cb’, 'value','@")

11
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end

end
% Value changed function: PosRaiseBasesSwitch_2
function PosRaiseBasesSwitch 2ValueChanged(app,
switch app.PosRaiseBasesSwitch 2.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/pb", 'value',"'1")

case 'Off"'
set_param('ProcesolApp/pb", 'value','@")

end

end
% Value changed function: MoveXSwitch
function MoveXSwitchValueChanged(app, event)
switch app.MoveXSwitch.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/mx"', ‘value',"'1")

case 'Off'
set_param('ProcesolApp/mx"', 'value','0")

end

end
% Value changed function: MoveZSwitch
function MovezZSwitchValueChanged(app, event)
switch app.MoveZSwitch.Value
case 'On'
set_param('ProcesolApp/mz"', 'value','1")

case 'Off'
set_param( 'ProcesolApp/mz"', 'value','9")

end

end
% Value changed function: GrabSwitch
function GrabSwitchValueChanged(app, event)
switch app.GrabSwitch.Value
case 'On'
set_param( 'ProcesolApp/gr', 'value',"'1")

case 'Off"'
set_param( 'ProcesolApp/gr', 'value','9")

end

end
% Button pushed function: StartButton

event)

12



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la
automatizacion de plantas industriales virtuales

function StartButtonPushed(app, event)
if app.StartButton.Interruptible=="'on'
set_param('ProcesolApp/Start','value','1")
app.Lamp_14.Enable="on";
app.Lamp_15.Enable="off";
app.Lamp_13.Enable="off"';
set_param( 'ProcesolApp/Paro', 'value','1")
set_param( 'ProcesolApp/Reset', 'value','0")

end
end
% Value changed function: MododefuncionamientoKnob
function MododefuncionamientoKnobValueChanged(app, event)
value = app.MododefuncionamientoKnob.Value;
switch value
case 'Manual’
set_param('ProcesolApp/Man', 'value','1")
set_param('ProcesolApp/Auto’, 'value','0")
case 'Automatico’
set_param('ProcesolApp/Man', 'value', '0")
set_param('ProcesolApp/Auto’, 'value','1")
end
end
% Button pushed function: StopButton
function StopButtonPushed(app, event)
if app.StopButton.Interruptible=='on'
set_param( 'ProcesolApp/Paro', 'value','0")
app.Lamp_15.Enable="'on';
app.Lamp_14.Enable="off"';
set_param( 'ProcesolApp/Start', 'value','0")
end
end
% Value changed function: EmergenciaButton
function EmergenciaButtonValueChanged(app, event)
value = app.EmergenciaButton.Value;
if value==1
set_param( 'ProcesolApp/Emergencia’, 'value','9")
else value==0
set_param('ProcesolApp/Emergencia’, 'value','1")
end

end
% Button pushed function: ResetButton
function ResetButtonPushed(app, event)
if app.ResetButton.Interruptible=="on'
set_param( 'ProcesolApp/Reset', 'value','1");
app.Lamp_13.Enable="on'
end

end
end
% App initialization and construction
methods (Access = private)

13
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% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

"slider');

% Create UIFigure

app.UIFigure = uifigure;

app.UIFigure.Position = [100 100 1005 999];
app.UIFigure.Name = 'UI Figure';

% Create PanelCintaTapas

app.PanelCintaTapas = uipanel(app.UIFigure);
app.PanelCintaTapas.TitlePosition = 'centertop’;
app.PanelCintaTapas.Title = 'Panel Cinta Tapas';
app.PanelCintaTapas.FontWeight = 'bold’;
app.PanelCintaTapas.FontSize = 14;
app.PanelCintaTapas.Position = [1 536 363 273];

% Create LidEmitterSwitchLabel

app.LidEmitterSwitchLabel = uilabel(app.PanelCintaTapas);
app.LidEmitterSwitchlLabel.HorizontalAlignment = ‘center’;
app.LidEmitterSwitchLabel.Position = [76 188 63 22];
app.LidEmitterSwitchLabel.Text = 'Lid Emitter';

% Create LidEmitterSwitch

app.LidEmitterSwitch = uiswitch(app.PanelCintaTapas,

app.LidEmitterSwitch.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,

@LidEmitterSwitchvalueChanged, true);

'slider');

app.LidEmitterSwitch.Position = [210 190 47 20];

% Create PosRaiselLidSwitch 2Label
app.PosRaiseLidSwitch_2Label = uilabel(app.PanelCintaTapas);
app.PosRaiselLidSwitch_2Label.HorizontalAlignment = ‘center’;
app.PosRaiselLidSwitch_2Label.Position = [76 34 80 22];
app.PosRaiselLidSwitch_2Label.Text = 'Pos Raise Lid';

% Create PosRaiselLidSwitch 2

app.PosRaiselLidSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaTapas,

app.PosRaiselLidSwitch_2.ValueChangedFcn =

createCallbackFcn(app, @PosRaiselLidSwitch_2ValueChanged, true);

"slider');

app.PosRaiselLidSwitch_2.Position = [208 35 49 21];

% Create ClampLidSwitch 2Label

app.ClampLidSwitch_2Label = uilabel(app.PanelCintaTapas);
app.ClampLidSwitch_2Label.HorizontalAlignment = 'center’;
app.ClampLidSwitch_2Label.Position = [75 86 60 22];
app.ClampLidSwitch_2Label.Text = 'Clamp Lid';

% Create ClampLidSwitch_2

app.ClampLidSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaTapas,

app.ClampLidSwitch_2.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,

@ClampLidSwitch_2ValueChanged, true);

app.ClampLidSwitch_2.Position = [209 88 48 21];

% Create LidConveyorSwitch 2Label
app.LidConveyorSwitch_2Label = uilabel(app.PanelCintaTapas);
app.LidConveyorSwitch_2Label.HorizontalAlignment = 'center’;
app.LidConveyorSwitch_2Label.Position = [76 136 76 22];
app.LidConveyorSwitch_2Label.Text = 'Lid Conveyor';

% Create LidConveyorSwitch_2

14
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'slider');

app.LidConveyorSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaTapas,

app.LidConveyorSwitch_2.ValueChangedFcn =

createCallbackFcn(app, @LidConveyorSwitch_2ValueChanged, true);

'slider');

app.LidConveyorSwitch_2.Position = [210 138 47 20];

% Create PanelCintaBases

app.PanelCintaBases = uipanel(app.UIFigure);
app.PanelCintaBases.TitlePosition = 'centertop’;
app.PanelCintaBases.Title = 'Panel Cinta Bases';
app.PanelCintaBases.FontWeight = 'bold';
app.PanelCintaBases.FontSize = 14;
app.PanelCintaBases.Position = [625 536 358 273];

% Create BasesEmitterSwitchLabel
app.BasesEmitterSwitchLabel = uilabel(app.PanelCintaBases);
app.BasesEmitterSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center’;
app.BasesEmitterSwitchLabel.Position = [72 187 80 22];
app.BasesEmitterSwitchLabel.Text = 'Bases Emitter';

% Create BasesEmitterSwitch

app.BasesEmitterSwitch = uiswitch(app.PanelCintaBases,

app.BasesEmitterSwitch.ValueChangedFcn =

createCallbackFcn(app, @BasesEmitterSwitchValueChanged, true);

uilabel(app.

'center’;

'slider');

app.BasesEmitterSwitch.Position = [208 189 45 20];

% Create PosRaiseBasesSwitch_2Label
app.PosRaiseBasesSwitch 2Label =

PanelCintaBases);
app.PosRaiseBasesSwitch_2Label.HorizontalAlignment =

app.PosRaiseBasesSwitch_2Label.Position = [69 34 97 22];
app.PosRaiseBasesSwitch 2Label.Text = 'Pos Raise Bases';
% Create PosRaiseBasesSwitch 2

app.PosRaiseBasesSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaBases,

app.PosRaiseBasesSwitch 2.ValueChangedFcn =

createCallbackFcn(app, @PosRaiseBasesSwitch_2ValueChanged, true);

'slider');

app.PosRaiseBasesSwitch_2.Position = [208 37 45 20];

% Create ClampBasesSwitch_2Label
app.ClampBasesSwitch_2lLabel = uilabel(app.PanelCintaBases);
app.ClampBasesSwitch_2Label.HorizontalAlignment = 'center’;
app.ClampBasesSwitch_2lLabel.Position = [69 87 77 22];
app.ClampBasesSwitch_2Label.Text = 'Clamp Bases';

% Create ClampBasesSwitch_2

app.ClampBasesSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaBases,

app.ClampBasesSwitch_2.ValueChangedFcn =

createCallbackFcn(app, @ClampBasesSwitch_2ValueChanged, true);

uilabel(app.

'center’;

app.ClampBasesSwitch_2.Position = [208 88 45 20];

% Create BasesConveyorSwitch_2Label
app.BasesConveyorSwitch_2Label =

PanelCintaBases);
app.BasesConveyorSwitch_2Label.HorizontalAlignment =

app.BasesConveyorSwitch_2Label.Position = [69 137 94 22];

15
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app.BasesConveyorSwitch_2Label.Text = 'Bases Conveyor';

% Create BasesConveyorSwitch 2

app.BasesConveyorSwitch_2 = uiswitch(app.PanelCintaBases,
'slider');

app.BasesConveyorSwitch_2.ValueChangedFcn =
createCallbackFcn(app, @BasesConveyorSwitch_2ValueChanged, true);

app.BasesConveyorSwitch_2.Position = [208 139 45 20];

% Create PanelBrazoRobot

app.PanelBrazoRobot = uipanel(app.UIFigure);

app.PanelBrazoRobot.TitlePosition = 'centertop’;

app.PanelBrazoRobot.Title = 'Panel Brazo Robot';

app.PanelBrazoRobot.FontWeight = 'bold';

app.PanelBrazoRobot.FontSize = 14;

app.PanelBrazoRobot.Position [363 536 263 273];

% Create MoveXSwitchLabel

app.MoveXSwitchLabel = uilabel(app.PanelBrazoRobot);

app.MoveXSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center’;

app.MoveXSwitchLabel.Position = [57 187 46 22];

app.MoveXSwitchLabel.Text = '"Move X';

% Create MoveXSwitch

app.MoveXSwitch = uiswitch(app.PanelBrazoRobot, 'slider');

app.MoveXSwitch.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@MoveXSwitchValueChanged, true);

app.MoveXSwitch.Position = [140 190 45 20];

% Create MoveZSwitchlLabel

app.MovezZSwitchLabel = uilabel(app.PanelBrazoRobot);

app.MoveZSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center';

app.MoveZSwitchLabel.Position = [57 125 46 22];

app.MovezZSwitchLabel.Text = 'Move Z';

% Create MoveZSwitch

app.MovezSwitch = uiswitch(app.PanelBrazoRobot, ‘'slider');

app.MovezSwitch.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@MovezZSwitchValueChanged, true);

app.MovezZSwitch.Position = [140 128 45 20];

% Create GrabSwitchlLabel

app.GrabSwitchLabel = uilabel(app.PanelBrazoRobot);

app.GrabSwitchLabel.HorizontalAlignment = 'center';

app.GrabSwitchLabel.Position = [64 69 32 22];

app.GrabSwitchlLabel.Text = ‘Grab’;

% Create GrabSwitch

app.GrabSwitch = uiswitch(app.PanelBrazoRobot, 'slider');

app.GrabSwitch.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@GrabSwitchValueChanged, true);

app.GrabSwitch.Position = [140 72 45 20];

% Create ControladorPanel

app.ControladorPanel = uipanel(app.UIFigure);

app.ControladorPanel.TitlePosition = 'centertop’;

app.ControladorPanel.Title = 'Controlador';

app.ControladorPanel.FontWeight = 'bold';

app.ControladorPanel.FontSize = 14;

app.ControladorPanel.Position = [1 808 982 192];

% Create MododefuncionamientoKnoblLabel
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app.MododefuncionamientoKnobLabel =
uilabel(app.ControladorPanel);

app .MododefuncionamientoKnobLabel.HorizontalAlignment =
'center’';

app.MododefuncionamientoKnoblLabel.Position = [781 32 137 22];

app.MododefuncionamientoKnobLabel.Text = 'Modo de
funcionamiento';

% Create MododefuncionamientoKnob

app .MododefuncionamientoKnob = uiknob(app.ControladorPanel,
"discrete');

app.MododefuncionamientoKnob.Items = {'Manual’,
"Automatico'};

app .MododefuncionamientoKnob.ValueChangedFcn =
createCallbackFcn(app, @MododefuncionamientoKnobValueChanged, true);

app .MododefuncionamientoKnob.Position = [811 62 60 60];

app.MododefuncionamientoKnob.Value = 'Manual'’;

% Create StartButton

app.StartButton = uibutton(app.ControladorPanel, ‘push');

app.StartButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@StartButtonPushed, true);

app.StartButton.Position = [50 46 54 32];

app.StartButton.Text = 'Start’;

% Create StopButton

app.StopButton = uibutton(app.ControladorPanel, ‘push');

app.StopButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@StopButtonPushed, true);

app.StopButton.Position = [279 46 54 33];

app.StopButton.Text = 'Stop’;

% Create Label 3

app.Label 3 = uilabel(app.ControladorPanel);

app.Label_3.HorizontalAlignment = 'right’;

app.Label_3.Enable = 'off’;

app.Label 3.Position = [255 109 25 22];

app.Label 3.Text = '';

% Create Lamp 13

app.Lamp_13 = uilamp(app.ControladorPanel);

app.Lamp_13.Enable = 'off’;

app.Lamp_13.Position = [177 106 27 27];

app.Lamp_13.Color = [0.9294 0.6902 0.1294];

% Create Lamp_ 14

app.Lamp_14 = uilamp(app.ControladorPanel);

app.Lamp_14.Enable = 'off’;

app.Lamp_14.Position = [64 106 26 26];

% Create Lamp_ 15

app.Lamp_15 = uilamp(app.ControladorPanel);

app.Lamp_15.Enable = 'off’;

app.Lamp_15.Position = [294 107 25 25];

app.Lamp_15.Color = [1 @ 0];

% Create EmergenciaButton

app.EmergenciaButton = uibutton(app.ControladorPanel,
'state');

app.EmergenciaButton.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EmergenciaButtonValueChanged, true);
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app.EmergenciaButton.Text = 'Emergencia';

app.EmergenciaButton.Position = [464 46 89 67];

% Create ResetButton

app.ResetButton = uibutton(app.ControladorPanel, ‘push');

app.ResetButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@ResetButtonPushed, true);

app.ResetButton.Position = [164 46 54 33];

app.ResetButton.Text = 'Reset’;

% Create Panel

app.Panel = uipanel(app.UIFigure);

app.Panel.TitlePosition = ‘centertop’;

app.Panel.BackgroundColor = [0.651 0.651 0.651];

app.Panel.Position = [59 257 886 113];

% Create LidEmitterLampLabel

app.LidEmitterLampLabel = uilabel(app.Panel);

app.LidEmitterLamplLabel.HorizontalAlignment = ‘'right’;

app.LidEmitterLampLabel.Position = [818 74 63 22];

app.LidEmitterLampLabel.Text = 'Lid Emitter';

% Create LidEmitterLamp

app.LidEmitterLamp = uilamp(app.Panel);

app.LidEmitterLamp.Enable = 'off"';

app.LidEmitterLamp.Position = [841 53 20 20];

% Create LidConveyorlLamplLabel

app.LidConveyorLampLabel = uilabel(app.Panel);

app.LidConveyorLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;

app.LidConveyorLampLabel.Position = [647 63 76 22];

app.LidConveyorLampLabel.Text = 'Lid Conveyor';

% Create LidConveyorLamp

app.LidConveyorLamp = uilamp(app.Panel);

app.LidConveyorLamp.Enable = 'off';

app.LidConveyorLamp.Position = [681 42 20 20];

% Create ClampLidLampLabel

app.ClampLidLampLabel = uilabel(app.Panel);

app.ClampLidLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;

app.ClampLidLampLabel.Position = [347 1 60 22];

app.ClampLidLampLabel.Text = 'Clamp Lid';

% Create ClamplLidLamp

app.ClampLidLamp = uilamp(app.Panel);

app.ClampLidLamp.Enable = 'off’;

app.ClampLidLamp.Position = [422 1 20 20];

% Create LidClampedLampLabel

app.LidClampedLampLabel = uilabel(app.Panel);

app.LidClampedLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;

app.LidClampedLampLabel.Position = [473 1 73 22];

app.LidClampedLampLabel.Text = 'Lid Clamped';

% Create LidClampedLamp

app.LidClampedLamp = uilamp(app.Panel);

app.LidClampedLamp.Enable = 'off"';

app.LidClampedLamp.Position = [447 1 20 20];

app.LidClampedLamp.Color = [0 0 1];

% Create LidatPlacelLampLabel

app.LidatPlaceLampLabel = uilabel(app.Panel);

app.LidatPlaceLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
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app.LidatPlaceLampLabel.Position = [608 1 68 22];
app.LidatPlacelLamplLabel.Text = 'Lid at Place’;

% Create LidatPlacelLamp

app.LidatPlaceLamp = uilamp(app.Panel);
app.LidatPlaceLamp.Enable = 'off"';
app.LidatPlaceLamp.Position = [588 1 20 20];
app.LidatPlaceLamp.Color = [0 0 1];

% Create Panel 2

app.Panel 2 = uipanel(app.UIFigure);
app.Panel_2.TitlePosition = 'centertop';
app.Panel_2.BackgroundColor = [0.651 ©.651 0.651];
app.Panel 2.Position = [59 61 886 116];

% Create BasesEmitterLamplLabel
app.BasesEmitterLampLabel = uilabel(app.Panel 2);
app.BasesEmitterLamplLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.BasesEmitterLampLabel.Position = [804 68 80 22];
app.BasesEmitterLamplLabel.Text = 'Bases Emitter';

% Create BasesEmitterLamp

app.BasesEmitterLamp = uilamp(app.Panel_2);
app.BasesEmitterLamp.Enable = 'off";
app.BasesEmitterLamp.Position = [841 47 20 20];

% Create BaseConveyorlLampLabel
app.BaseConveyorLampLabel = uilabel(app.Panel 2);
app.BaseConveyorLamplLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.BaseConveyorLamplLabel.Position = [639 68 88 22];
app.BaseConveyorLampLabel.Text = 'Base Conveyor';

% Create BaseConveyorlLamp

app.BaseConveyorLamp = uilamp(app.Panel 2);
app.BaseConveyorLamp.Enable = 'off";
app.BaseConveyorLamp.Position = [685 47 20 20];

% Create ClampBaselLampLabel

app.ClampBaseLampLabel = uilabel(app.Panel_2);
app.ClampBaseLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.ClampBaseLampLabel.Position = [336 1 71 22];
app.ClampBaseLampLabel.Text = 'Clamp Base';

% Create ClampBaselamp

app.ClampBaseLamp = uilamp(app.Panel 2);
app.ClampBaselLamp.Enable = 'off"';
app.ClampBaseLamp.Position = [422 1 20 20];

% Create BaseClampedLamplLabel
app.BaseClampedLampLabel = uilabel(app.Panel _2);
app.BaseClampedLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.BaseClampedLampLabel.Position = [479 1 84 22];
app.BaseClampedLampLabel.Text = 'Base Clamped';

% Create BaseClampedLamp

app.BaseClampedLamp = uilamp(app.Panel 2);
app.BaseClampedLamp.Enable = 'off';
app.BaseClampedLamp.Position = [447 1 20 20];
app.BaseClampedLamp.Color = [0 © 1];

% Create BaseatPlacelLamplLabel
app.BaseatPlacelLamplLabel = uilabel(app.Panel_2);
app.BaseatPlacelLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.BaseatPlaceLampLabel.Position = [615 1 80 22];

19



Desarrollo de una plataforma software de bajo coste implementada en Matlab para la

automatizacion de plantas industriales virtuales

app.BaseatPlacelLamplLabel.Text = 'Base at Place';
% Create BaseatPlacelLamp

app.BaseatPlaceLamp = uilamp(app.Panel 2);
app.BaseatPlacelLamp.Enable = 'off’';
app.BaseatPlaceLamp.Position = [594 1 20 20];
app.BaseatPlacelLamp.Color = [0 0 1];

% Create PartLeavinglLamplLabel
app.PartLeavinglLamplLabel = uilabel(app.Panel_2);
app.PartLeavinglLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.PartLeavinglLampLabel.Position = [168 1 73 22];
app.PartLeavinglLamplLabel.Text = 'Part Leaving';

% Create PartLeavinglLamp

app.PartLeavingLamp = uilamp(app.Panel_2);
app.PartLeavinglLamp.Enable = 'off’';
app.PartLeavinglLamp.Position = [260 1 20 20];
app.PartLeavingLamp.Color = [0 0 1];

% Create Panel 3

app.Panel_3 = uipanel(app.UIFigure);
app.Panel_3.BackgroundColor = [1 0 0];

app.Panel 3.Position = [544 331 110 170];

% Create MoveXLamplLabel

app.MoveXLampLabel = uilabel(app.Panel_3);
app.MoveXLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.MoveXLampLabel.Position = [-3 150 43 22];
app.MoveXLampLabel.Text = 'MoveX';

% Create MoveXLamp

app.MoveXLamp = uilamp(app.Panel_3);
app.MoveXLamp.Enable = 'off';
app.MoveXLamp.Position = [12 122 20 20];

% Create MoveZLamplLabel

app.MoveZLampLabel = uilabel(app.Panel_3);
app.MoveZLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.MoveZLampLabel.Position = [-1 101 42 22];
app.MoveZLampLabel.Text = 'MoveZ';

% Create MoveZLamp

app.MoveZLamp = uilamp(app.Panel_3);
app.MoveZLamp.Enable = 'off';
app.MoveZLamp.Position = [15 74 20 20];

% Create MovingXLampLabel

app.MovingXLampLabel = uilabel(app.Panel_3);
app.MovingXLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.MovingXLampLabel.Position = [52 150 52 22];
app.MovingXLampLabel.Text = 'MovingX';

% Create MovingXLamp

app.MovingXLamp = uilamp(app.Panel_3);
app.MovingXLamp.Enable = 'off';
app.MovingXLamp.Position = [63 122 20 20];
app.MovingXLamp.Color = [0 © 1];

% Create MovingZlLampLabel

app.MovingZLampLabel = uilabel(app.Panel_3);
app.MovingZLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.MovingZlLampLabel.Position = [52 101 52 22];
app.MovingZLampLabel.Text = 'MovingZ';
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% Create MovingZlLamp

app.MovingZLamp = uilamp(app.Panel_3);
app.MovingZLamp.Enable = 'off';
app.MovingZLamp.Position = [66 73 20 20];
app.MovingZLamp.Color = [0 © 1];

% Create GrabLamplLabel

app.GrabLampLabel = uilabel(app.Panel 3);
app.GrabLampLabel.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.GrabLampLabel.Position = [8 42 32 22];
app.GrabLamplLabel.Text = 'Grab’;

% Create GrabLamp

app.GrabLamp = uilamp(app.Panel 3);
app.GrabLamp.Enable = 'off’;

app.GrabLamp.Position = [16 19 20 20];

% Create PosraiselLidLamplLabel
app.PosraiselLidLampLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.PosraiselLidLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.PosraiselLidLampLabel.Position = [374 369 75 22];
app.PosraiseLidLampLabel.Text = 'Pos raise Lid';

% Create PosraiselLidLamp

app.PosraiselLidLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.PosraiselLidLamp.Enable = 'off’';
app.PosraiselLidLamp.Position = [464 370 20 20];

% Create PosraiseBaselamplabel
app.PosraiseBaseLamplLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.PosraiseBaseLamplLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.PosraiseBaselLamplLabel.Position = [379 185 86 22];
app.PosraiseBaselLamplLabel.Text = 'Pos raise Base';

% Create PosraiseBaselamp

app.PosraiseBaseLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.PosraiseBaselLamp.Enable = 'off';
app.PosraiseBaselLamp.Position = [480 186 20 20];

% Create PosatBaselLamplLabel

app.PosatBaselLamplLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.PosatBaseLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.PosatBaselLampLabel.Position = [395 206 70 22];
app.PosatBaseLampLabel.Text = 'Pos at Base';

% Create PosatBaselLamp

app.PosatBaselLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.PosatBaseLamp.Enable = 'off"';
app.PosatBaseLamp.Position = [480 207 20 20];
app.PosatBaseLamp.Color = [0 @ 1];

% Create PosatLidLampLabel

app.PosatLidLampLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.PosatLidLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.PosatLidLampLabel.Position = [390 390 59 22];
app.PosatLidLampLabel.Text = 'Pos at Lid';

% Create PosatLidLamp

app.PosatLidLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.PosatLidLamp.Enable = 'off';
app.PosatLidLamp.Position = [464 391 20 20];
app.PosatLidLamp.Color = [0 @ 1];

% Create ItemdetectedLampLabel
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end

end

end

app.ItemdetectedLamplLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.ItemdetectedLamplLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.ItemdetectedLampLabel.Position = [643 352 78 22];
app.ItemdetectedLamplLabel.Text = 'Item detected’;

% Create ItemdetectedLamp

app.ItemdetectedLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.ItemdetectedLamp.Enable = 'off";
app.ItemdetectedLamp.Position = [610 350 20 20];
app.ItemdetectedLamp.Color = [0 0 1];

% Create ActuadoreslLamplLabel

app.ActuadoresLampLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.ActuadoresLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.ActuadoresLamplLabel.Position = [45 460 66 22];
app.ActuadoresLampLabel.Text = 'Actuadores';

% Create ActuadoresLamp

app.ActuadoresLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.ActuadoresLamp.Position = [126 460 20 20];

% Create SensoreslLamplLabel

app.SensoreslLampLabel = uilabel(app.UIFigure);

app.SensoresLampLabel.HorizontalAlignment = 'right’;
app.SensoresLampLabel.Position = [55 418 56 22];
app.SensoresLamplLabel.Text = 'Sensores';

% Create SensoreslLamp

app.SensoresLamp = uilamp(app.UIFigure);
app.SensoresLamp.Position = [126 418 20 20];
app.SensoresLamp.Color = [0 0 1];

methods (Access = public)
% Construct app
function app = appProcesoBueno

end

end

% Create and configure components
createComponents (app)
% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.UIFigure)
% Execute the startup function
runStartupFcn(app, @startupFcn)
if nargout ==

clear app
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

end

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.UIFigure)
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