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1.- ANEXO 1 RELES OPTOACOPLADOS
1.1.- Descripcion
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Figura 1.1_1: Bloque relés optoacoplados

La salida de las placas Arduino son perfectamente Utiles para controlar cargas que no
consuman demasiada corriente, como un Led, pero son insuficientes para cargas mayores.
¢, Cémo hacemos para controlar por ejemplo una lampara o un motor que se alimentan de 220
voltios? Una forma es emplear un moédulo de relés como el que analizo en este articulo.

Antes de comenzar con el andlisis: como sucede con muchos médulos para Arduino que se
consiguen en el mercado, la placa que utilicé no tiene una marca que identifique a su
fabricante ni informacién “oficial” sobre su funcionamiento. Seguramente provenga de alguna
factoria china que produce estos productos que luego son vendidos por numerosas tiendas a
travées de la red y del cual pueden existir distintas variedades, con diferentes
caracteristicas. Antes de conectarlo segun las indicaciones que se dan a continuacién, por
favor, asegurense de que el médulo que tienen entre sus manos sea igual al que se describe
aqui.

Hecha esta salvedad, comencemos con una descripcién general de la placa. Se trata de un
maodulo de 4 relés (o relays) que funcionan a 5 Voltios, capaces de manejar cargas de hasta
10 Amperes en 250 Voltios, convenientemente aislados mediante optoacopladores de las
entradas, las que cuentan con leds individuales que sirven como indicadores de estado.

Los distintos componentes del médulo pueden verse en la siguiente imagen:
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Figura 1.1_2: Partes del mddulo

Como se puede apreciar, la placa tiene un conector de entradas (IN1 a IN4) y alimentacion
(GND es masa o negativo y Vcc es el positivo) [1], cuatro leds que indican el estado de la
entradas [2], un jumper selector para la alimentacion de los relés [3], cuatro optoacopladores
del tipo FL817C [4], cuatro diodos de proteccidn [5], cuatro relés marca SONGLE con bobinas
de 5V y contactos capaces de controlar hasta 10 Amperes en una tension de 250V [6] y cuatro
borneras, con tres contactos cada una (Comun, Normal abierto y Normal cerrado), para las
salidas de los relés [7].

1.2.- Esquematico

En la figura 1.2_1 se puede apreciar el circuito esquematico de un canal, el resto de los
canales repite la misma configuracion.
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Figura 1.2_1: Esquema de un canal
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1.3.- Funcionamiento

A partir del circuito de la Fig. 1.2_1 analicemos el funcionamiento del circuito: la entrada IN1
esta conectada al catodo del diodo del optoacoplador a través del led indicador. El anodo del
diodo del optoacoplador se conecta a Vcc (positivo) por intermedio de R1, una resistencia de
1000 ohms. Estos tres componentes, el diodo indicador, el diodo del opto y la R1 forman un
circuito serie por el cual circula la corriente cuando la entrada esta a un nivel BAJO (conectada
a GND) y no circula si la entrada esta a un nivel ALTO (conectada a Vcc).

El transistor del opto tiene su colector a JD-Vcc y su emisor conectado a Q1 a través de una
resistencia de 510 ohms. Este es otro circuito serie por el cual circula corriente cuando el
transistor del opto conduce al ser “iluminado” por su diodo, con lo que se introduce corriente
en la base de Q1 a través de R2.

Finalmente, Q1 esta conectado en una tipica configuracion emisor comuan, con su emisor a
masa (GND) y la bobina del relé como carga en el colector. Cuando circula corriente por la
base desde el opto, Q1 se satura permitiendo el paso de la corriente a través de la bobina del
relé, lo que produce que se cierren los contactos del mismo (comun con normal abierto). El
diodo D1 protege al transistor de la tension que aparece en la bobina del relé cuando deja de
circular corriente por la misma.

En sintesis, al ponerse la entrada a nivel BAJO se pone a la saturacion el transistor Q1 a
través del optoacoplador con lo que se cierra el contacto normal abierto del relé.

1.4.- Alimentaciéon y consumo

La forma mas sencilla de alimentar este médulo es desde Vcc y GND de la placa Arduino,
manteniendo el Jumper en su lugar, con lo que JD-Vcc = Vcc. Esta conexion tiene dos
limitaciones importantes:

e Se pierde la aislacién eléctrica que brindan los optoacopladores, lo que aumenta la
posibilidad de dafo al Arduino si hay algun problema con las cargas de los relés.

e La corriente consumida por las bobinas de los relés debe ser provista por la placa
Arduino. Cada bobina consume unos 90 mA y las cuatro juntas suman 360 mA. Si a
esto le sumamos los consumos que pueden tener otras salidas, estamos muy cerca
de los 500 mA que puede suministrar un puerto USB. En este caso se deberia
alimentar al Arduino con una fuente externa, lo que aumenta el limite de corriente a 1
A (en el caso de la Arduino UNO).
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Figura 1.4_1: Alimentacion relés

2.- ARDUINO DUE

Figura 2.0_1: Arduino Due

Cuando se plantea el problema del cuadro de protecciones y control inteligente, se sabe que
el microcontrolador elegido tiene que tener implementado un servidor que es el encargado de
escuchar la entrada de clientes, en este caso el dispositivo Android, ademas tiene que ejecutar
un muestreo de la sefal a una velocidad con un periodo o tiempo de muestro de 1ms, tiene
que procesar las mil muestras en el menor tiempo posible, y ser capaz de poder establecer
una comunicacién bidireccional entre cliente-servidor de 100 ms.

Para dicho acometido se piensa en un Cortex ARM M3 Figura 2.8_1, o un DSP de la familia
C2000 de Texas Instruments.

El Arduino Due es la primera placa de desarrollo de Arduino basado en ARM Cortex M3, que
posee un microcontrolador de 32 bits, programable mediante el familiar IDE de Arduino. La
gran ventaja del entorno de Arduino, es la gran cantidad de librerias desarrolladas tanto para
comunicaciones como en nuestro caso para crear los Sockets necesarios que permiten
establecer la comunicacién mediante el protocolo TCP/IP y UDP, asi como otras muchas
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como la libreria del control de los Timers a bajo nivel que posee el Cortex M3 y otras muchas
mas como las comunicaciones serie 12c o SPI.

Arduino Due dispone de 54 pines digitales de entrada-salida (de los cuales 12 pueden
utilizarse para salidas PWM), 12 entradas analdgicas, 4 UARTs (Universal Asincrona
Recepcion y transmision Serie), un reloj de 84 MHz, una

conexién USB OTG, 2 DAC (Salidas digital a analégico), 2 TWI, un conector de alimentacién,
un cabezal SPI, un cabezal JTAG, un botdn de reinicio y un botén de borrado. También hay
algunas caracteristicas interesantes como DACs, Audio, DMA, una biblioteca multitarea
experimental y més.

Para poder compilar el cddigo de este microcontrolador Cortex se ha utilizado la version del
IDE de Arduino 1.7.9. Todos los shields que implementen plenamente la disposicién Arduino
R3 son compatibles directamente (como el Arduino WiFi y Ethernet Shield).

Este microcontrolador junto con la plataforma Arduino se han elegido, por todo lo dicho
anteriormente, plataforma software y librerias gratuitas, asi como también las importantes
prestaciones que ofrece el Cotex ARM M3 que puede ejecutar 84 millones de instrucciones
simples por segundo, también la posibilidad importantisima de poder trabajar mediante
Interrupciones y también la posibilidad de no solo poder visualizar resultados en Simulink sino
también, la posibilidad de utilizar la modalidad deploy to hardware, que permite hacer pruebas
de programacion modular y cargarla directamente al microcontrolador .

Caracteristicas:
. Microcontrolador: AT91SAM3X8E
. Voltaje de operacion: 3.3V
. Voltaje de entrada recomendado: 7-12V
. Voltaje de entrada min/max: 6-20V
. Digital /0 Pins: 54 (de los cuales 12 proveen salida PWM)
. Analog Input Pins: 12
. Analog Outputs Pins: 2
. Corriente total de salida DC en todas las lineas 1/0: 130 mA
. Corriente DC para el Pin de 3.3V: 800 mA
. Memoria Flash: 512 KB disponibles para aplicaciones del usuario
. SRAM: 96 KB (two banks: 64KB and 32KB)
. Clock Speed: 84 MHz

Esta informacion técnica se ha obtenido de la pagina web: http://arduino.cl/arduino-due/
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3.- TARJETA ETHERNET ARDUINO

Figura 3.0_1: Shield Ethernet Arduimo

El Arduino ethernet shield nos da la capacidad de conectar un Arduino a una red ethernet. Es
la parte fisica que implementa la pila de protocolos TCP/IP.

Esta basada en el chip ethernet Wiznet W5100. EI Wiznet W5100 provee de una pila de red
IP capaz de soportar TCP y UDP. Soporta hasta cuatro conexiones de sockets simultaneas.
Usa la libreria Ethernet para leer y escribir los flujos de datos que pasan por el puerto ethernet.
Me permitira escribir sketches que se conecten a internet usando la shield.

Una caracteristica importante de este médulo es que la comunicacion con Arduino Due se
hace a través de la cabecera ICSP que utiliza el bus de comunicaciones SPI, dejando libre la
parte superior del médulo wifi para poder apilar en este caso el driver que controla los Motores.
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4.- ROUTER TP-LINK TL-MR3020
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Figura 4.0_1: Shield Ethernet Arduimo

Comparta su conexion 3G/4G*, compatible con mdultiples médems USB 3G/4G
UMTS/HSPA+/HSPA/EVDO probados en condiciones reales.

Eltamano y peso del TL-MR3020 lo convierten en el equipo ideal para llevarselo de viaje
y compartir su conexion mévil en cualquier lugar con cobertura 3G/4G*.

Velocidad inaldmbrica hasta 150 Mbps.

Funciona de tres formas diferentes segun la situacion: como router 3G/4G*, router
cliente WISP y router de viaje.(AP Modelo).

El TL-MR3020 le permite estar conectado a Internet permanentemente gracias a su
modo de conexion redundante 3G/4G y WAN.

10
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Product data sheet

5.- APARAMENTA EQUIPO AXILIAR DEL CONTACTOR

A9C15924

Characteristics Acti 9 iACT - 24V DC control and auxiliary contact
1 NO with Ti24 PLC interface
-
- -

b -
Main
Rang= Ach 8
Priodudt or component type Control and indication suiliary
Device shart name 1ACT24
Signal conteds composition 1MNO

Signalling circuit voltage

24V DC:-20..20% 000201 4

[Uic] contral circuit voltage

24 DC falling edge
24 DC rising edge
230V AC 50/60 Hz maintained == 200 ms

Coniral type

Remate control

[Us] rated supaoly woltzge

Complementary

230 AC B0B0 Hz

Mounting mode Fizeed, on the left of CT
Mounting support DIM rail

Comb buskbar and distribution blod: Bottomn : YES
compatibility Top: MO

8 mm pitchas 2

Height E4 mm

Width 18 mm

Depth 60 mm

Colour White

Immunity to microbresks: 10 ms

Undervoltage behaviour

Mo opening if loss of 24 WV DC

Electrical dursbility

280000 cycles conforming to IEC 094751

Conmnactions - terminzals

Control cincuit : tunnel type terminals for 2 flevible cable(s) 2.5 mm®

Control cincuit : tunnel type terminals for 2 ngid cable(s) 1.5 mm®

Auilizry supply © tunnel type terminals for 2 flexible cable(s) 2.5 mm®

Auilizny supply © tunnel type terminals for 2 rigid cable(s) 1.5 mm®

Cantrol circuit : spring-loaded terminal Ti24 for 2 flexible cable(s) 0.25...0.75 mm*
Cantrol circwit : spring-loaded terminal Ti24 for 1 flexible cable(s) 0.5...1.5 mm®

Aug 10, 27

Discaiman This decumantation & noet intendaed as @ substituta for and is ool o e used for detarminimg suitailty or reiabiity of these products for specic s applcaions
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6.- APARAMENTA CONTACTOR

Hoja de datos del producto
Caracteristicas

A9C21732

Contactor modular iCT 25A 2NO 230...240V

50Hz MO
| _}. ? Principal
T, Gama Actig
. @ Morire del predude AiOiCT
Bcknaliies Tipo de producio 0 com-  Conechor
Ly ponents
1 Momizre corto del dispo- ICT
] sitiva
) I Aplicacion dz disposit- Miotor-hesting-lighting
Vo
Mirmero de polos i
v, - Comgosicon de poles | Z WD
g 10 de contacio
Tigo de red CA

Complementario

Categoria de utilizadidn

ACA1 de acuerdo com EM B0547-4-1
AC-3 de acuerdo com EM B0547-4-1
AC-7A de acuerdo con EM 610585
AC-FAde acuerdo con IEC 1085
AC-TE de acuerdo con EN 61025
AC-TE de acuerdo con IEC 1085

Tipa de ocontral

Control menual v remioto

Tenszicn del crouite de
conbrol

230,240V CABD Hz

[le] intensidad de funcionamiento nominal 25 AAC-TA

3.5 AAC-TE
Frecuencia de red 5060 Hz
[Ug] ten=idn de fundonzmients nominzl 250w CAS0 Hz
Potencia madma 12W25DV AC
[LN] tensidn nominzl de aisamients 500 CAS0E0 Hz
[Uimp] ten=ién nominzl soportada al impulso L
Tipo de sefial de control Mantenido

Frecuencia de conmutacidn

100 manicbras de conmutaddnidia

Seralizadones en local Indicador de scoion

Consumo de ensrgia en espera VA 2TVA

Potencia de entrada en WA, 22VA

Modo de montaje Ajustable en dip

Soporte de montaje Camil DIM smésrico dz 25 mm
Pasos de 3 mm 2

Altura B4 romi

Anchura 18 mm

Profundidad B0 mm

Calor Blanco

Curablidad elédrica

200000 oicles CAS0VE0 Hz de acuerdo con EN 81025
200000 cicles CA 50D Hz de acwerdo con [EC 1095

Conexiones - terminzles

Circuito de controd ¢ 2 terminales de tioo tinel 1,5 mem® para rigide cable(s)
Circuito de dimentacidn : 1 terminzles de tipo tingl 1.4 mn™ para Flexitle
caile(s)

Circuito de slimentacicn : 1 terminzles de tipo tingl 1.5...8 mn™ para rigido
cable(s)

Circuito de control ¢ 1 teminales de tipo tinel 1

5.25
Circuito de conirol © 2 terminales de tipo tinel 1.5...2.5

mm* para rigide cablels)
mim* para Flexible cable(s)

n In aplimcidn aeprcfics parizesis o sen dnl nEAn

e 1 BT M L
sabiess or el mal US0 a6 L BFDTEcE Cosien K 8 N Bl e i 0Tk

sebmdiarias seedn o

il

i N N

WPBGKIN SR i i B 8 1 0U P G B o ke G enspa s DRI KR CarnoR islnes

=z
.
:‘-;:_E
g4
i
r_‘l.'i'
K
é‘Ei
ZnE
2EE
2qw
zEuw
T
ERE:
SkE
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7.- APARAMENTA EQUIPO AUXILIAR DE SENALIZACION

Product data sheet A9A26897
Characteristics iOF+SD24 open/close & fault indicating auxiliary
contact with Ti24 top connector

-

W

]
Main
Rangs Ai 9
Product or component type OC and fault contzdt with PLC interface
Device short name IOF+5D 24
Signal contadts composition 1 N0+ NC
[le] rated cperationzl cument 2. 100 mAaat 24 WV DC £ 20%
8 mim pitches 1

Complementary

Range compaiibility Ai 9iCED
Adti 9 iDPN Vigi
Adti SilD
Acti 9 ISWEMA
Adti 9 iCED RCEOD
Adti 8 iCES
Acti G ARA
Adti 9 RCA
Acti 9 iDPM (China version)
Connectors Tizd
[Ui] rated insulation voltage 500 confarming to IEC 60664-1
[Uimg] rated impulze withstand voltage & kW conforming to IEC 606641
Loc=l signalling Mechanical indicator
Mounting mode Clig-on
Mounting suppaort DM rail
Height &8 mm
Width 9 mm
Cepth T3.5mm
Product weight 25g
Colour White
Eledrical durability 20000 cydes conforming to IEC 60:947-5-4
Connechons - terminals Spring-foaded terminal Ti24 in top 2 cables) 0.5... 1.5 mm™ flexble

Discaisnan This documantation & nel iended as & aubstiiube fer s s ool o e ussd for determinmg Sulalty of relab ity of e producis for specdlic uea applcaicns

Aug 18, 2HT
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Hoja de datos del producto

Caracteristicas

A9C/70122

8.- APARAMENTA CONTROL A DISTANCIA DEL DIFERENCIAL

Mando motorizado RCA para iC60 con interfaz
Ti2z4 - 1P, 1P+N, 2P

Complementario

Principal

Gama

Aci 9

Tipo de products o com-
ponente

Auzilar de confral remaoto

Mombre corto del dispo-
sithvo

RCAICE0

Compaosicidn de contac-
tos de safizlizacidn

1 OF contactas sin tensidn
1 OF Ti24
150 Tiz4

Tensidn del cirouito de
sefializacidn

Ti24 24 W 100 mA CC

Caontacts sin tensidn 24. 230V 0.04..1 ACA

Tipo de control

Mando a distanoa impulso y sostenide 230 CASHED Hz
Mando a distanca mantenide Ti24 24 WV CC

Comiente de entrada

5 mAimpulso
5 mA mantenido

5 5 mA muy baja tension sostenida

Duracidn del impulsc

== 200 ms circuito de control

[Us] tensian de alimentacion nominzl

230V AC BWED Hz

[Ui] tensién asignada de aislamisnto

400V

[Uimg] tension nominal soportada al impulsa

8 kY

“akor de sjusts

Futo : control remoto autorizado
Apagado © control remaoto inhibido

Moda 1 : ceniral control

Mada 3 : confrol central y anuacicn local
Pogicion A reconssddn autorizads fras disparo
Fossidon B : reconesddn inhibida tras disparo

Sefializadones en local

Farpadeo naranja LED - ne estd en fundonamienic
Farpadeo verde LED : listo para operar

Maodo de monizje Fijo

Soporte de montaje Carril DIM
Compatibilidad de blogue de distribucién de emba- N

rmado tipo peine

Paszos de 8 mm T

Alfura 93 mm
Anchurs 63 mm
Profundidad 75,5 mm
Peso del producto 04 kg

Calor Elanco
Durahilidad elédrica 10000 cidos
Endurancia mecinica 10000 cicles
Preparado pars candado Con candado

Longitud de cable pelado para conedar bomas

Amantacian ; 10 mm (inferior)
Entrads : 10 mm {inferar)

Salida : 8 mm {superior)

Ti24 imterface : 10 mm (ferminal)

Par de apriete

Salida auxiliar : 0.7 W.m

s usuanos o inlegradores realzar el analiss de resgos adeosds y completamente, evabsar y testear los producios en refac idn con la apicackin sspecifica perfinente o uso de! mismo.

pratands ser un sslililo de, ¥ no e v s user pecs delamingr 1 doceidad ¥ @ ablidad de estos productos paca splcadones sspecifcas de st
dusiries SAE ni ninguna de sus Makes o subskdiaras sesin responsablies por el mal wso de la informackin condendda en el presenie documento.

\rada cn esia documentaciin conbiene descrpoonces genemies yic camoiensicas Monkas dit ks produclos okl dos ¥ Sus presiacionss.
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9.- APARAMENTA BLOQUE DIFERENCIAL

Hoja de caracteristicas del A9Q11225

producto Bloque diferencial Vigi iCB0 - 2P - 25A - 30mA. -
Caracteristicas clase AC
—
~
=Y
Ry
7]
N = -
Principal
Gama Acti 9
Tig de producio o componente Add-on residual current devices
Mombre coro del dispasitive Wigi iCED
MNimero de polos Fig
Imtensidzd naminal {In) 2EA[-5.80°C)
Sensibilidzd de fugz a tierma 30 mA,
Retardo de la protecoién contra fugas Instantineo
a tiera
Clase de proteccidn contra fugas a Tyoe AC
tierra
Tipo de red CA
Frecuenciz de red 5060 Hz

[Ug] tensidn de funcicnamisnto
nominzl

230¢400 W CA 5060 Hz coordinacidn EM 610031
230415V CA 5060 Hz coordinacién IEC 610091

Normas EN 81005-1

IEC 610091
Pazaos de 3 mm 3
Complementario
Compatibilidad d= la gama Acti 9 iCED

Acti 3 Reflex iCED
Ubicacién del dispositive en el sistema Salids
Protecoidn contra sobretension Sin

Tecnelogia de disparo comiente
residuzl

Independiente de la tensién

[Ui] tensidn nominal de zislamients

500V CA 5080 Hz coordinacion IEC 60947-2

[Uimg] tansién nominal seportada al
impulso

& KV coordinacidn |EC §0947-2

Sefalizaciones en local

Indiczdor de dispano

‘wmo Legal: Ests documentackin no prefends sustiuir ni debe uliizams para deiermminar |a adecuackin o b fabiidad de estos producios pas apd cacones sspecilices. de ks usuarios
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10.- APARAMENTA INTERRUPTOR AUTOMATICO

Hoja de datos del producto A9CB62210

Caracteristicas Interruptor automatico con telemando Reflex
iC60N - con Ti24 - 10 A 2P curva C

Principal
Aplicacion dz dispositi- Control
vo Distribucion
Gama A g
Morniore del products Reflex iCED
Morore corto del dispo- STDMO00RL-5AE
sitie
Tipo de producio o com- Interruptor automatios de control integrado
1 panants
- H hdmern de polos fig
- s i a Mirero de polos prote- 2 H
L gidos -
Tipo de red CA ;
Tecnologia de uridad Témico-magnético -
de dispano i
Cidigo de cuna C EL
Complementano 5 ?
Irensidad nominal (In) 10A 2f
Frecuencia de red 50060 Hz iz
Cédign g2 poder de cone H g5
Poder de cone lcu 20 kAen 220,240 W CASME0 Hr de acuendo con EMNIEC 60547-2

lou 10 kfen 380.. 445 WV CAS0G0 He de acuerdo con ENIEC 60847-2

[Li] tensidn nominzl de aiskamients

500V CA

Indicader de pesicién del contacio

S

Tipa de control

Control remoto por mando continuo
Botdn ON/OFF

Control remoto por impulso
Mzneta

Tipo de sefial de control

Mantenido
Impulsc
Muy bzja tersion sostenida

Sefalizadones en local

LED en rojo: f=llo

LED intzrmitente: disparo del dispositivo

LED verde: dispositive OM

LED intermitente; dispositivo listo

LED intzrmitente: reczlentamiento ded dispositho

Tenzidn del drcuito de control 230 CAS0E0 Hz
24 CASME0 He
24 DC
48 CASNE0 Hz
HBVDC
[Us] tensidn de slimentadcn nominal 230V AC 50v60 Hz
Modo de montaje Fil
Soporte de montaje Carmil DIN simétrico de 25 mm
Pasos de 3mm )
Altura B4 rm
Anchuma 81 mm
Profundidad 77 mm
Color Blanco
Endurancia mecanica 50000 ciclos
Curabiidad elécrica AC-1 - 50000 oddos CAS0 Hz
Preparado para candado Con candado
Descripoidn de las opdones de bloques Candado en pesicdn OFF

Wi Shnpitar Ebcing inghsinies SAB = ninpuna e sus Sisies o sbaidBrias 5an spapone i por al mal Usn e L nformasita Conlenid s Bn el peees v oo umenk
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11.- DIAGRAMAS DE FLUJO O FLUJOGRAMAS
11.1.- Introduccién Concepto

Los diagramas de flujo son una manera de representar visualmente el flujo de datos a través
de sistemas de tratamiento de informacién. Los diagramas de flujo describen que operaciones
se realizan en un programa, la secuencia de las mismas y las decisiones l6gicas tomadas
para solucionar un problema dado.

Un diagrama de flujo u organigrama es una representacion diagramatica que ilustra la
secuencia de las operaciones que se realizaran para conseguir la solucion de un problema.
Los diagramas de flujo se dibujan generalmente antes de comenzar a programar el cédigo
frente a la computadora. Los diagramas de flujo facilitan la comunicacién entre los
programadores y la gente del negocio. Estos diagramas de flujo desemperian un papel vital
en la programacion de un problema y facilitan la comprension de problemas complicados y
sobre todo muy largos. Una vez que se dibuja el diagrama de flujo, llega a ser facil escribir
el programa en cualquier idioma de alto nivel. Vemos a menudo cémo los diagramas de flujo
nos dan ventaja al momento de explicar el programa a otros. Por lo tanto, esta correcto decir
que un diagrama de flujo es una necesidad para la documentacién mejor de un programa
complejo.

11.2.- Las Reglas para la creacion de Flujogramas

e Los Diagramas de flujo deben escribirse de arriba hacia abajo, y/o de izquierda a
derecha.

e Los simbolos se unen con lineas, las cuales tienen en la punta una flecha que
indica la direccidn en la que fluye la informacion del procesos, se deben de utilizar
solamente lineas de flujo horizontal o verticales (nunca diagonales).

e Se debe evitar el cruce de lineas.
e No deben quedar lineas de flujo sin conectar

e Todo texto escrito dentro de un simbolo debe ser legible, preciso, evitando el uso
de muchas palabras.

e Todos los simbolos pueden tener més de una linea de entrada, a excepcion del
simbolo final.

e Solo los simbolos de decision pueden y deben tener mas de una linea de flujo de
salida.

Los simbolos mas utilizados en los flujogramas son:

— Terminal (rectangulo curvilineo). Empleado al principio y al final de las acciones del
flujograma. Delimita cada bloque de programacién.
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@rcorenp

— Operacion (rectangulo). Indica la realizacién de una operacion/accion determinada. Por
ejemplo, sumar, inicializar unos registros a valor determinado, etc.

PROCESO

— Linea de Flujo (linea con flecha). Indica el camino operativo de las uniones entre las
operaciones/acciones del flujograma.

—_—

— Toma de Decisién (rombo). Permite la bifurcacion de la secuencia ordenada de operaciones
cuando se cumple una condicién determinada (saltos condicionales).

— Etiqueta (circulo). Permite el enlace entre Lineas de Flujo de un flujograma que ocupa mas
de una pagina. Dentro del circulo debe contener un nombre, que identifica a la etiqueta y en
otra pagina debe aparecer una etiqueta con el mismo nombre, esto indica el enlace entre
dichas Lineas de Flujo en diferentes paginas.

CONECIOR
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— Rutina/Funcién (rectangulo de lados dobles). Permite la identificacion de la rutina que es
ejecutada en ese punto del programa. Dentro se escribe el nombre de la rutina, el cual debe
coincidir con el que contenga el simbolo.

RETARDO

Algo muy interesante cuando se trabaja paralelamente con el flujograma y el codigo del
lenguaje de programacion que se esté utilizando, es que en el proceso de depuracion se
recurre al flujograma y al codigo de forma iterativa. Esto implica la posibilidad de darse cuenta
de los errores producidos en el cédigo e incluso la elaboracién de distintas estrategias que
suelen dar como resultado final un cédigo més eficiente.

http://www.mis-algoritmos.com/aprenda-a-crear-diagramas-de-flujo
Flujogramas: Disefio Electronico Avanzado [Master en Ingenieria Mecatrdnica]
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12.- PROGRAMACION EN ANDROID
12.1.- Introduccién Conceptos

Esta introduccion no pretende ser un curso de Android, si no que pretende comentar las ideas
basicas de la programacion en Android, para poder entender la aplicacion cliente Android de
este proyecto, los métodos utilizados y el concepto de hilos de programacion que ha sido
necesario poner en practica.

Podemos resumir que en programacion Android, toda aplicacion esta constituida por tres
partes claramente diferenciadas, por una parte esta el Layout.xml (vista grafica), por otro
lado la Activity(.java) (métodos-codigo légico) y finalmente un fichero denominado
AndroidManifest.xml, que también es tipo Layout.

La finalidad del fichero AndroidManifest.xml es declarar una serie de metadatos de la
aplicacién que el dispositivo debe conocer antes de instalar la aplicacion. En él se indican el
nombre del paquete en el que por defecto se buscaran las actividades que declaremos en
nuestra aplicacién. El nombre de la aplicacion, las actividades que conforman la aplicacion y
cual es la principal, el icono de nuestra aplicacidén entre otros, y sobre todo los permisos que
seran concedidos de manera explicita por el usuario, si da su consentimiento para instalar la
aplicacion.

Al crear un nuevo proyecto por una parte creamos una Activity (Actividad).java, que es la que
contendra todos los métodos de la aplicacién principal, es decir toda la parte légica de la
programacion y donde estan contenidos los distintos hilos de programa. El tnico método que
se sobrescribe (que se crea por defecto) de la clase padre es onCreate.

Y lo primero que se hace es llamar al onCreate de la clase Activity. Esto se hace asi porque
cuando una actividad se crea, se puede querer crear con informacién que tenia previamente.
Esta informacion se recibe en el objeto savedinstanceState. Imaginemos por ejemplo que
cambiamos la posicion del moévil a apaisado mientras rellenamos un formulario. Este cambio
provoca que la actividad se creé de nuevo, y lo mas usable, es que los campos que ya haya
rellenado el usuario sigan rellenos con la misma informacién, y para esto, es necesario este
método.

A continuacion se realiza algo importante que es vincular la parte digamos del cddigo
Activity.java con los objetos gréficos que contendra el Layout.xml(vista gréfica) de nuestra
aplicacién. Esto se realiza mediante el método setContentView. Este método solo se puede
llamar desde onCreate, y ademas es un campo immutable. Solo se puede fijar la vista de la
actividad una sola vez. Es la forma que tiene Android de obligarnos a tener una Unica vista
por actividad.
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Acontinuacion se muestra el cédigo explicado:

package com.autentia.android;

import android.app.Activity;
import android.content.Context;
import android.os.Bundle;

public class FirstActivity extends Activity {

@QOverride
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main) ;

}

Por otro lado tenemos la vista (layout.xml) que es donde se implementa toda la parte gréafica
botones, ventanas, sliders etc. Como se coment6 anteriormente la Activity y el layout quedan
vinculados mediante el método setContentView, que llamamos desde onCreate.

A partir de aqui empieza el ciclo de vida de la Activity.java. El sistema llama al constructor de
la actividad mientras que también inicia la aplicacion si es necesario y llama a los siguientes
métodos por orden:

e onCreate
e onStart
¢ onResume

Hasta este momento lo que ha ocurrido es que hemos dada vida a la actividad. Pero en
cualquier momento podemos minimizar, dejar la aplicacion en segundo plano porque
queremos ejecutar otra actividad, y entonces empieza la segunda parte del ciclo de vida de
una actividad. Esto ocurre cuando por ejemplo el usuario pulsa el botén de retorno desde la
actividad. Los métodos que son llamados y por el siguiente orden son:

e onPause
e onStop
e onDestroy
Ejemplos de acciones que destruiran una actividad:
o Cambio del mévil a apaisado o viceversa
e La actividad ya no se ve en la pantalla, o el sistema esta bajo de recursos
» El usuario presiona el botdn de retroceso o de Home y sale de la aplicacién

Después de esto la aplicacion es cerrada.
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Actividad

r o onCreate()
onStart() | < ——— onRestart()
L A

El usuario se desplaza
hasta la actividad

onResume()

4

A

El proceso de la Actividad en
ejecucion
Otra actividad se pone :
SR A El usuario regresa
a la actividad
App conlprlorldad. onPause()
alta necesita memoria
La actividad ya El usuario se desplaza
no es visible hasta la actividad
onStop()

La actividad ha terminado o ha sido
destruida por el sistema operativo

onDestroy()

4

Actividad

Figura 12.1_1: Ciclo de vida de una Actividad oficial de Android

A continuacion se pasa a describir cada uno de estos métodos del ciclo de vida para
posteriormente comentar y justificar los métodos especiales utilizados en la aplicacién Cliente
Android de este proyecto.

onStart:

Se llama immediatamente después del onCreate. Si nuestra aplicacion estaba en segundo
plano, onStart sera llamado cuando la aplicacion vuelva a estar en primer plano.
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onResume:

Es el Gltimo método que se llama antes de que la actividad tenga acceso a la pantalla. Si algun
elemento del interfaz grafico ha cambiado mientras la actividad estaba en segundo plano este
método es el sitio para asegurar que el estado esta sincronizado. No importa de que estado
venga, cuando la actividad vuelva a estar en primer plano este método sera llamado.

onPause

Es el primer método que se llama cuando la aplicacién se estd yendo de la pantalla. Si
tenemos bucles, procesos, animaciones que deberian estar corriendo cuando la actividad esté
en pantalla este método es el iddneo para pararlos. Este método también se llama cuando
lanzamos otra actividad desde la que se esta ejecutando actualmente. Este método es
importante porque puede ser el Unico en avisarnos de que la actividad o incluso toda la
aplicacion se estd cerrando. En este método deberiamos guardar cualquier informacién
importante a disco, base de datos o preferencias.

onStop

Cuando se llama a onStop lo que sabemos es que la actividad esta oficialmente fuera de
pantalla. No siginifica que la actividad se esté apagando, aunque podria ser. Solo se puede
asumir que el usuario ha dejado tu actividad por otra. Si estas haciendo algin proceso que
solo deberia estar corriendo cuando la actividad esta en ejecucion este es un buen momento
para pararla.

onDestroy

Es el ultimo método que se llama antes del final. Es la Ultima oportunidad para limpiar lo
necesario antes de que el propio sistema la elimine por completo. Cualquier proceso de
background que la actividad puede taner corriendo debe pararse. Sin embargo porque este
método se haya llamado no significa que la actividad sea borrada. Si tienes algun hilo
corriendo, este puede seguir corriendo y consumiendo recursos incluso aunque este método
se llame.

12.2.- Metodos especiales utilizados en la Aplicacion Cliente Android

runOnUiThread ():

Este método arranca lo que se conoce un hilo secundario de programa cuando se la llama
desde el hilo principal de programa, que permite no bloquear a la aplicacién principal, pues de
ello se encarga el planificador de tareas del sistema operativo. Fundamentalmente este
método esta pensado para actuar sobre una vista, es decir para cambiar o actualizar un valor
de una etiqueta de texto, 0 como en nuestro caso, ha servido para cada 2 segundos
comprobar si hay red, para posteriormente actuar sobre la interfaz grafica cambiando si hay
red, el semaforo Red en verde, y en caso contrario en rojo.
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Existe otros métodos similares como Handler.post(Runnable r), que sirven para lo mismo,
pero en este caso con la diferencia de que con este método, podemos acceder a los
componentes o variables de otros tread y no solo al del hilo principal.

Para que un hilo secundario no detenga el hilo principal de programa, el camino correcto a
seguir es renderizar la interfaz de la aplicacién y al mismo tiempo ejecutar en segundo plano
la otra actividad para continuar con la armonia de la aplicacién y evitar paradas inesperadas.

Es aqui donde entran en juego los hilos, porque son los Unicos que tienen la habilidad
especial de permitir al programador generar concurrencia en sus aplicaciones y la sensacién
de multitareas ante el usuario. Por eso la programacién en Android estd muy ligada al
concepto de multi-hilo, y existen muchos métodos que permiten ejecutar hilos con propésitos
diferentes que se adaptan a las exigencias de la tarea demandad con al hilo.

A continuacién se ilustra esta idea con la Figura 5.2_1:

Tarea Of Tarea Ul

OtraTarea
0 t1 t2 t3
c >
Linea de tiempo
Figura 12.1_2: Hilos y Concurrencia
AsyncTask :

Funcién o metodo en nuestro programa:
private class MySocket extends AsyncTask<String, Integer, int []>

Cuando existe la posibilidad de lanzar una tarea bloqueante y largar, como es el caso de
lanzar el socket que permite establecer la comunicacion en este proyecto, con el Robot, es
inprescidible implementarlo de esta forma.

En los casos en los que se ejecutan varias instrucciones que deben presentar cambios en el
hilo principal. Si se aplica el enfoque anterior utilizando los metodos runOnUiThread ():, por
un lado para actualizar la interfaz grafica, y por otro para llamar al socket, recoger la
informacion y luego actualizarla mediante metodos del tipo Handler.post(Runnable r) .
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El cédigo para el envio de las ejecuciones tiende a ser muy largo, confuso y poco maleable a
la hora de mantenimiento.

Por esta razdn ha sido creada la interfaz AsyncTask, cuyo objetivo es liberar al programador
del uso de hilos, la sincronizacién entre ellos y la presentacion de resultados en el hilo
primario. Esta clase unifica los aspectos relacionados que se realizaran en segundo plano y
ademas gestiona de forma asincrona la ejecucién de las tarea.

Los métodos que conforma la AsyncTask son:

onPreExecute(): En este método van todas aquellas instrucciones que se ejecutaran antes
de iniciar la tarea en segundo plano. Normalmente es la inicializaciéon de variables, objetos y
la preparacion de componentes de la interfaz.

dolnBackground(Parametros...): Recibe los parametros de entrada para ejecutar las
instrucciones especificas que irdn en segundo plano, luego de que haya terminado
onPreExecute(). Dentro de él podemos invocar un método auxiliar llamado publishProgress(),
el cual transmitirda unidades de progreso al hilo principal. Estas unidades miden cuanto tiempo
falta para terminar la tarea, de acuerdo a la velocidad y prioridad que se esta ejecutando.

En nuestro caso se ha utilizado para llamar al método que socket, que es el que establece la
comunicacion con el robot y empieza el flujo bidireccional de informacién entre el
cliente(Android), y el servidor (Robot).

onProgressUpdate(Progreso...): Este método se ejecuta en el hilo de Ul luego de que
publishProgress() ha sido llamado. Su ejecucién se prolongara lo necesario hasta que la tarea
en segundo plano haya sido terminada. Recibe las unidades de progreso, asi que podemos
usar algun View para mostrarlas al usuario para que este sea consciente de la cantidad de
tiempo que debe esperar.

onPostExecute(Resultados...): Aqui puedes publicar todos los resultados retornados por
dolnBackground() hacia el hilo principal. En nuestro caso sirve para actualizar las variables
que y el vector que contiene tanto las coordenadas xc como yc, que posteriormente permiten
graficar la informacién en la interfaz gréfica.

https://developer.android.com/reference/android/app/
http://jarroba.com/activity-entender-y-usar-una-actividad/

https://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/inicio-android/#01
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