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PROLOGO

Este libro es fruto de las investigaciones y desarrollo del grupo de
investigacion durante el afno 2021. Haciendo un recorrido de todo el
material con el que contamos para clases y grupo de investigacion, se
plantea en conjunto con mi maestro lvaldo Torres Chavez, la idea de
escribir un libro sobre LabVIEW que fuera dirigido a estudiantes en
formacion profesional universitaria, sobre todo en areas de Disefo
Mecatronico, Electronica, sistemas embebidos.

Pretendemos que también sea utilizado por los profesionales en
estas especialidades o egresados que se interesen en el uso del
LabVIEW, bajo diferentes aplicaciones. En ese momento no se
evidenciaba un texto en castellano, sencillo, ordenado y practico, que
acogiera la inmensa informacion que se encuentra en la internet sobre
LabVIEW y practicas asociadas a la ingenieria; que fuese ameno para
aquellos alumnos de ingenieria que quieran dar sus inicios a la
programacion con LabVIEW y ver sus desarrollos desde un enfoque
practico.

Por otra parte, se trataba de realizar un libro claro, practico que
fuera accesible a estudiantes con pocos conocimientos de la progra-
macion en LabVIEW y sus aplicaciones. Debiamos construir una guia
practica que consiguiera enganchar a los lectores desde el inicio y les
facilitara un camino en el desarrollo de sus propias aplicaciones con
LabVIEW, sin perderse en toda la informacion que facilita la internet o
en libros demasiados técnicos y complejos se seguir.

Partiendo de que LabVIEW -la herramienta que se describe en este
libro- es una plataforma para el desarrollo de programas de adquisi-
cion, analisis de datos y conociendo las facilidades de esta herramien-




ta frente a otras. Se desarrolla este libro practico compuesto de 4
unidades, las cuales parten del inicio de programacion con LabVIEW
desde cero hasta aplicaciones practicas con sistemas embebidos, sin
dejar de lado LabVIEW y el internet de las cosas.

El libro que esta en tus manos pretende ser una guia de aprendiza-
je, que te permita conocer basicamente lo que es LabVIEW a través
de varias practicas sencillas resueltas y otras propuestas. Ademas,
aprenderas a manejar algunos otros softwares como PROTEUS y
manejaras dispositivos electronicos como leds, sensores de diferen-
tes tipos, LCD, motores de corriente continua, motores paso a paso,
servomotores y como no adentrarse en el mundo del internet de las
cosas (I0T), comunicando tus proyectos en LabVIEW con el internet.
Todo ello, partiendo de unos conceptos basicos de programacion y
electrénica basica.




La mayor virtud en el area de la educaciéon es poder compartir el
conocimiento y la informacién, espero que esta herramienta
ayude a aquellas personas interesadas en el aprendizaje de
este lenguaje de programacion.

Ivaldo Torres Chavez

Espero que esta aventura que esta a punto de comenzar, les dé
un panorama de todas las aplicaciones de ingenieria que se
pueden desarrollar con LabVIEW, asi como nos sucedié cuando
abordamos el inicio de este libro.

Diego Armando Mejia Bugallo

Como estudiante y apasionado de la programacion espero que
esta herramienta sea de gran ayuda para todos aquellos intere-
sados en LabVIEW; un software muy practico que ayudara a
desarrollar la I6gica y permitira adquirir nuevas habilidades.

Wilson Andrés Villamizar Suarez







Convenciones
utilizadas en este libro

A lo largo de este libro se desarrollan un conjunto de
practicas de acuerdo a las tematicas. Ademas, se propo-
nen otras con el fin de mejorar tu practica en la progra-
macién con LabVIEW. Si tienes la posibilidad de acce-
der al software de simulacion Proteus a través de una
licencia o institucion, podras simular algunas practicas
en conjunto con LabVIEW. Las practicas sugeridas se
representan de dos maneras:

Las senalizadas con este simbolo son de nivel basico y no
comprenden excesiva dificultad.

Las denotadas con este logotipo, proponen otro tipo de
practicas las cuales implican un mayor esfuerzo, afianzandote
definitivamente en el tema tratado.

Con este indicativo se profundiza en algin aspecto relatado
del texto préximo.
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Analégico

El concepto de analdgico implica que la informacion o la sedal,
al transitar de un valor a otro, atraviesa todos los valores inter-
medios de manera continua. Se refiere a cualquier sistema
cuyas sefales se representan mediante valores continuos, es
decir, que admiten una gama infinita de numeros o valores.

Arduino

Representa una empresa dedicada al desarrollo de software y
hardware de codigo abierto. Ademas, se erige como una
comunidad global que se encarga de concebir y producir
placas de desarrollo de hardware destinadas a la creacion de
dispositivos digitales y sistemas interactivos capaces de iden-
tificar y gestionar objetos del entorno fisico.

Condicionales

En la programacion, las condicionales se refieren a conjuntos
de instrucciones o incluso instrucciones individuales que
permiten establecer condiciones para tomar decisiones entre
una opcioén u otra.

Delay

Es una funcién que provoca que el procesador entre en
espera. Esto significa que puede permanecer inactivo durante
un tiempo especifico antes de continuar con la ejecucién de la
siguiente instruccion.

Diagrama de Bloques

Una representacion del funcionamiento interno de un sistema
que utiliza bloques y sus conexiones para definir la estructura
del proceso interno, incluyendo sus entradas y salidas. En el
contexto de la produccion, se utiliza un diagrama de bloques
para describir como se fabrica un producto en particular, deta-
llando la materia prima, la secuencia de procesos y la forma en
que se presenta el producto final.

Digital

En contraste, la sefial digital avanza en pasos discretos,
cambia de un valor al siguiente sin la posibilidad de adoptar
valores intermedios mientras que, una sefal analdgica es
continua y puede asumir un rango infinito de valores.
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Drivers

Un controlador de dispositivo o manejador de dispositivo es un
software que facilita la comunicacién entre el sistema operati-
vo y un periférico, creando una capa de abstraccion sobre el
hardware y ofreciendo una interfaz para utilizar el dispositivo.

Entorno de Desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o Integrated Development
Environment (IDE) es una aplicacion informatica que ofrece
una variedad de servicios integrados para simplificar la tarea
de desarrollo de software por parte de programadores y desa-
rrolladores.

Indicador

Un indicador se refiere a una cualidad particular, claramente
identificable y cuantificable que sirve para exhibir los cambios
y avances que un programa esta realizando en su camino
hacia la consecucion de un resultado especifico.

Industria Tecnolégica

La industria tecnoldgica abarca la aplicacion de la ingenieria y
procesos de manufactura con el propdsito de agilizar, simplifi-
car y mejorar la producciéon. Este sector emplea a individuos
con habilidades técnicas y creativas, quienes contribuyen a
que las empresas alcancen una productividad eficaz y renta-
ble.

Instalacion

La instalacion de programas informaticos es el procedimiento
esencial mediante el cual se transfieren nuevos programas a
una computadora para su configuracién y preparacion antes
de su uso. Alo largo de su ciclo de vida, un programa atraviesa
diversas etapas de desarrollo.

loT

El término Internet de las cosas (loT) se refiere a objetos
fisicos equipados con sensores, capacidad de procesamiento,
software y otras tecnologias que se conectan e intercambian
datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet u
otras redes de comunicacion.

ISO
Un archivo ISO también denominado imagen ISO, es un tipo



de archivo que se emplea para guardar una réplica precisa de
un sistema de archivos procedente de una unidad éptica. Esto
implica que, al copiar un CD, DVD o Blu-ray en este formato,
la copia resultante sera una duplicacién exacta de la unidad
Optica original y, al montarla en el ordenador sera equivalente
al uso del disco original.

Iteraciones

Se refiere a una estructura utilizada en LabVIEW para ejecutar
repetidamente un bloque de cédigo hasta que se satisfaga una
condicion especifica.

LabVIEW

LabVIEW es una plataforma y entorno de desarrollo disefiado
para la creacién de sistemas, que utiliza un lenguaje de
programacion visual grafico especialmente concebido para
sistemas de prueba, control, disefio, simulacion y sistemas
embebidos, tanto de hardware como de software.

Lenguaje de Programacion

En informatica se denomina lenguaje de programacion a un
software destinado a la creacién de otros programas informati-
cos. Se caracteriza por su lenguaje formal disefiado para
estructurar algoritmos y procesos légicos que, posteriormente,
seran ejecutados por una computadora o sistema informatico.
Esto permite controlar el comportamiento fisico, logico y la
interaccion con el usuario humano del sistema.

Motor Paso a Paso

Es un dispositivo electromecanico que transforma una
secuencia de impulsos eléctricos en movimientos angulares
discretos. Esto implica que puede girar una determinada canti-
dad de grados (paso o medio paso) en funcion de las sefiales
de control que recibe.

Protocolo de Comunicacion

En informatica y telecomunicacion, un protocolo de comunica-
ciones se refiere a un conjunto de reglas y normas que facilitan
la interaccion y la transmision de informacion entre dos o mas
entidades dentro de un sistema de comunicacion. Esto se
logra mediante diversas formas de variacion de una magnitud
fisica, permitiendo asi la transmision eficaz de datos.
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Puerto Serial

Un puerto serie o puerto en serie es una interfaz de comunica-
cion de datos digitales ampliamente empleada en computado-
ras y periféricos, donde la informacién se transmite de manera
secuencial, es decir, un bit a la vez, en contraste con las trans-
misiones paralelas donde multiples bits se transmiten simulta-
neamente.

Sistema Embebido

Es un sistema informatico que se construye en torno a un
microprocesador o microcontrolador y esta disefiado para
ejecutar una o unas pocas funciones especificas, a menudo
en el contexto de un sistema de computacion en tiempo real.

Sistema Operativo

Es un conjunto de programas que controla y gestiona los
recursos de hardware de un sistema informatico, ademas de
proporcionar servicios a los programas de aplicacién de
software. Estos programas operan en un modo de privilegio
superior en comparacion con otros programas del sistema.

Términos y Condiciones

Son las disposiciones legales que establecen las condiciones
para el uso de la informacion y el acceso a los contenidos de
un sitio web o una aplicacién.



CONTENIDO

CAPITULO 1 ..o 29
1.1 ¢ Qué es LabVIEW y para qué Sirve? ........cccccceeeviinnneee. 31
1.2 Configuracion e Instalacion ..........cccccovveeeeiiiiiciiieeeee. 34
1.2.1  Requerimientos ........cccceeiiiiiiiiiiiiicie e 34
1.2.2 Instalacion de LabVIEW ........ccooveiiiiiiiieee e 34
1.2.3 Instalacion de Toolbox de LabVIEW ..........cccveee 41
1.2.4 Instalacion de Driver para Comunicaciéon con LabVIEW.. 41
1.3 Descripcion de la Interfaz de LabVIEW ......................... 42
1.3.1  Panel Frontal ... 43
1.3.2 Diagrama de Bloques ................cccooii 46
14 Herramientas Utiles de la Interfaz de LabVIEW ............. 48
CAPITULO 2 ..o 63
2.1 Introduccién al Concepto de Programacion ................... 66
2.2 Cuerpo de un Programa en LabVIEW .............ccccvieeeen. 67
2.21 Controles e INdicadores .......ccccceevvviiiiiiiiieeeeeeiiieeeeeennn 69
2.2.2 Elementos Booleanos .........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiin e, 70
2.2.3 USOde SeleCt ...ccooiiieiiiiii e 70
224 Usode Cadenasde Texto .......ccceiiiiiiiiiiiiiiin. 72
2.25 UsodelaEstructuraCase .......cccccoeiiiiiiiii, 74
226 USOdEAIMAY ..oooiiiiiiiiiiee e 78
2.2.7 Uso deArrays Con StriNG ......cccvveeeieieiiiiiiiieeeeee e 80
2.2.8 EICICIO FOr .o, 82
2.2.9 For CondiCional .........cccccoouumimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiieeeaeees 84
2.2.10 Shift RegiSter ... 85
2211 EICICloOWNhIlE ..oooiiiieeee e 87
2.2.12 Variables LOCales ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee 92
2.2.13 USO € CIUSIEN ...eiiiiiiiiiiiii e 92
2.3 Practica #1: Maquina de Refrescos .......ccccceeviiieiiviinnnnne. 95
2.4 Insercién de Imagenes y Decoraciones ........................ 101
2.5 Maquinas de Estados ... 103
2.6 Ejercicios Finales ... 111
2.7 Tamano de un Boton con Nodos de Propiedad .............. 114
2.8 Ejercicio con Array de Leds ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii 115
29 Maquina Tragamonedas ...............cccoceeiiiiiiiiciciicce, 120
210 Edicion del Icono de un Programa ............cccceeveeeeenninns 131
(07X 2 1 1] o 2 TR 133
3.1 Formas de Comunicacién entre LabVIEW

y Sistemas Embebidos ... 136

—‘_




3.1.1

Practica #1. Envio de Datos de Arduino

— LabVIEW, con Gestién desde la Arduino .................. 138
3.1.2 Practica #2. Recepcién y Envio de Datos

de Arduino — LabVIEW ... 140
3.2 Entradas y Salidas Digitales ..............ccccciiiiiiiiiiiinnnns 143
3.2.1 Practica #3. Generar Salidas Digitales

con Gestion desde la Arduino ..........cccceeeeiiiiieeeecnnee... 143
3.2.2 Practica #4. Generar Salidas Digitales con LINX ......... 148
3.2.3 Practica #5. Lectura de un Grupo de Entradas Digitales 151
3.2.4 Elaboracidon de Contador Ascendente y Descendente .. 152
3.3 Entradas y Salidas Analogicas ..........ccccoeeveiiiiiiiiiiinnnn. 154
3.3.1 Practica #6. Adquisicion y Registro de Datos de una

Senal Analdgica LM35 con Gestidén desde la Arduino ... 154
3.3.2 Practica #7. Adquisicion y Registro de Datos

de una Sefal Analégica LM35 con LINX ...................... 157
3.3.3 Practica #8. Control ON/OFF de Ventilador

a partir del Censado De Temperatura con LINX ........... 159
3.3.4 Practica #9. Aplicacion de Llenado de Tanque ............. 161
3. Sensores Basicos de Luz, Distancia y Presencia ......... 164
3.4.1 Practica#10. Medidade LUz .........cooveieiiniiiiiiiieeen, 164
3.4.2 Practica #11. Medicion de Distancia ...........c.cocooveuennn.. 166
3.5 Control de Motores DC, Paso a Paso, Servos,

Brushless .....o.ooiiiiiiii i, 168
3.5.1 Practica #12. Control de Motor DC con Gestion

desde la Arduino y la Libreria del LINX ................ooeees 168
3.5.2 Practica #13. Generacion de PWM para Control

de Velocidad de Motor DC ..., 172
3.5.3 Practica #14. Control de Motor Paso a Paso ................ 176
3.5.4 Practica #15. Control de Servomotores ..........ccccoveenene. 178
CAPITULO 4 ..o, 181
4.1 LabVIEW y el Internet de las Cosas .........cccevueiieeeiieenns 183
4.2 L N PRSPPI 184
4.2.1 Instalar Protocolo MQTT ......cooviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 185
4.2.2 Posibles ApliCaciones .........ccocuiiieiiiiiiiiiiiiiee e 198
4.3  AMQP e 200
4.3.1 Instalar Protocolo AMQP ........coooiiiiiiiiiieeeeeeeee e 201
4.3.2 Ejemplo con Protocolo AMQP ............coiviiiiiiiiiiiiiiiiinnes 205
4.4 DD S e 208
4.4.1 Instalar Protocolo DDS ...........cooooeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 209
4.4.2 Ejercicio PractiCo .........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 211
APENICE ... 215

Bibliografia ............cccooiiiiiii e 217




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Archivos de instalacion del LabVIEW ..............ccceee. 34
Figura 2. Términos de instalacion LabVIEW ..., 35
Figura 3. Seleccién de mddulos a instalar ... 36
Figura 4. Seleccién de driver a instalar ..........ccccccoviiiiiiiennnnnns 37
Figura 5. Términos de licencia .........cccccceviiiiiiiiiieeieieeeeeen 38
Figura 6. Progreso de instalacion ..........cccccooiiiiiiiiiiieeniiiiiee, 38
Figura 7. Etapa final del progreso de instalacion ........................ 39
Figura 8. Modulos instalados .........cccccoiiiiiiiiiiiieiiiiieeeee e 40
Figura 9. Finalizacién de la instalacion ............cccccooiiiiiiinnennnnns 40
Figura 10. Interfaz de NI Package Manager ...........cccccceeeeennnns 41
Figura 11. Interfaz NI Package Manager — Driver ...................... 42
Figura 12. Pantalla de bienvenida de LabVIEW ......................... 42
Figura 13. Pantalla de crear proyecto de LabVIEW ................... 43
Figura 14. Panel frontal del programa en LabVIEW ................... 44
Figura 15. Barra de herramientas del panel frontal .................... 45
Figura 16. Barra de busqueda y propiedades del VI .................. 46
Figura 17. Diagrama de bloques en LabVIEW ...........ccccccceeenies 47
Figura 18. Tools palette .........ccveeiiiiiiii e 49
Figura 19. Controls palette ..........cceevviiiiiiii e, 50
Figura 20. Categorias de la entrada Modern ...........cccccceeeeeennnne 51
Figura 21. Categorias de la entrada data containers y graph ..... 52
Figura 22. Categorias de la entrada Modern

(LIST, TABLE & TREE) ...eeviieiiiiieee e 53
Figura 23. Categorias de la entrada Modern

(RING & ENUM, CONTAINERS, 1/0) ..ccccvieveeiiieeens 53
Figura 24. Categorias de la entrada Modern

(DECORATIONS) ..oiiiiiiiiiee e 54
Figura 25. Paleta de funciones ............c.cccccci e, 55
Figura 26. Categoria Numeric y sus respectivas funciones ....... 56
Figura 27. Categoria Boolean ...........cccccccviiiiiiiiiiiieiieeeee 57
Figura 28. Categorias de la entrada String .........cccccceeeeiiiiiinnen. 57
Figura 29 Categoria Structures ..........ccccooiiiiiiiieeieiiiiiieeeeeen 58
Figura 30 Categoria Arrays .........cooooccieieiieee e 59
Figura 31. Categorias comparision .........ccccccouvevieieeeeeeeeniiiieeen. 60
Figura 32. Panel frontal de la sumadora ..........cccccccvveeeiiiiiinneen. 67
Figura 33. Diagrama de bloques de la sumadora ....................... 67
Figura 34. Conexion de los elementos del

diagrama de bloques ... 68
Figura 35. Programa en funcionamiento ............ccccccceeiiiiieiinnnnnns 68

—‘_




Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.
Figura 42.

Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.

Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.

Figura 63.
Figura 64.

Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.

Figura 70.
Figura 71.

Diferencias entre indicador y control ..............ccccuue.
Conexion de un switchyunled ........cc.ccccevviiiiinnn.
Ejemplo del uso de elementos booleanos .................
Panel frontal para ejemplo del uso de Select ............
Diagrama de bloques del ejemplo

delusode Select. ......ccceeveeeiiiiiii
Ejemplo del uso de cadenas de texto .........cccceeee.
Diagrama de bloques del ejemplo

de uso de StriNG ...cooceeieiiii s
Programa funcionando .............cccccccvvvvviviniiiiiininnnnn,
Ejemplo del uso de la estructura case ..........cc..........
Diagrama de bloques del ejemplo de uso de case ...
Ejemplo del uso de tab control y case ......................
Programa para el uso del TAB control ........cccc.........
Ejemplo del uso de String con case .........ccccvvvvvvnnens
ejemplo de String en case ........ccccceeeeeeiiiiiiiiniians
Uso de Array en LabVIEW .......cccceeiiiiiiiiciieeee
Diagrama de bloques del ejemplo de Arrays ............
Uso de Index array y Build array .................cooene
Funcionamiento del programa con Index array .........
Usode Stringy array ........ccooeeeeieeeiieieeeeeeeeeeee,
Programa funcionando con Concatenate String ........
Uso de Carriage return constant ..............................
Programa funcionando con Carriage

return constant ...
Representacion grafica del ciclo for ..........................
Ejemplo del uso del ciclo for .........cc.oeeeeeiiiiiiinn,
Ejemplodelciclofor ...........ccccc
Representacion del ciclo for .........cccccvvvvvvvvviviiiinninn,
Representacion grafica del shift

Registerenciclofor ...
Ejemplo del uso de shift Register y array .................
Panel frontal del programa de

ejemplo de shift Registery array ...............cccoeeeeeennn.
Representacion grafica del ciclo while ......................
Ejemplo del uso del ciclo while ..........cccccooviviviiennnnnn.
Diagrama de bloques del ejemplo con while ............
Uso del ciclo while con Timing ......ccccevvvvvvviiiiieneeennn.
Panel frontal para el programa con

while y shift Register ........cccoovviiiiiiii
Diagrama de bloques del ejemplo de un contador ...
Diagrama de bloques del ejemplo terminado ...........




Figura 72. Control numérico slide y su variable local ............ 92
Figura 73. Cluster con un led, un botén y un

indicador de texto .........cooviiiiiiiiii 93
Figura 74. Unbundle by name .........cccocoeeeiiiiie e 93
Figura 75. Ejemplo de Cluster ...........cccooieiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 94
Figura 76. Uso de Cluster con variable local ......................... 95
Figura 77. Panel frontal de refrescos ..........ccccooiiiiiiiieieennnnnns 96
Figura 78. Diagrama de bloques de la maquina de refrescos.. 97
Figura 79. Se sacaron los elementos del Cluster

con Unbundle by name ................ccceeei, 98
Figura 80. Mensaje de bienvenida del programa ................... 98
Figura 81. Case para el primer boton .....................ccoe. 99
Figura 82. Caso 2, valor falso ...........ccccvvvvvvivviiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 100
Figura 83. Uso de compuerta OR ..........cccevvvvivviiiviiieiieeeeeeee 100
Figura 84. Menu de decoraciones ..........ccceeeveevveeeeeeeeeneeennnnn. 101
Figura 85. Menu para mover elementos .........cccceevvvvvvvvenneeee. 102
Figura 86. Insertar imagenes en el panel frontal ................... 103
Figura 87. Diagrama de estados ........ccccceevivieiiiieiiiiiiiiieeeeeeens 104
Figura 88. Proceso de apertura de plantilla de

maquinade estados .............ccc . 105
Figura 89. Plantilla de maquina de estados en LabVIEW ...... 106
Figura 90. Diagrama de estados general .........ccccccceeiviieennnnes 107
Figura 91. Panel frontal del ejemplo de maquina de estados.. 108
Figura 92. Diagrama de bloques del ejemplo de

maquinade estados .............ccc . 108
Figura 93. Caso Stand by. .......ccccccoeviiiiiiiiiieeeee e, 109
Figura 94. Funcionamiento del botén detener ...................... 110
Figura 95. Paro total del programa ..............ccccceeiii. 110
Figura 96. Menu de elementos para algebra lineal ................ 112
Figura 97. Matrices para el ejemplo de multiplicaciéon

e AX B e 113
Figura 98. Diagrama de bloques del programa A X B ........... 113
Figura 99. Ubicacién del nodo de propiedad Size ................ 114
Figura 100. Cédigo del programa con nodo de

propiedad Size .........cccccceiiiiiiiiiiieeee e 114

Figura 101. Panel frontal del programa ..........cccccevvvvvvvevveeeee. 115
Figura 102. Panel frontal del programa ..........cccccevvvvvvevveeneee. 116
Figura 103. Diagrama de bloques del programa ................... 116
Figura 104. Uso de shift Register con enum ..........cccccvvvvinnns 117
Figura 105. Configuracion del ciclo for y del array de leds .... 117
Figura 106. Estructura case para el orden de encendido ...... 119
Figura 107. Textos para el estado del programa ................... 119




Figura 108. Mensaje de despedida y salida de LabVIEW .... 120
Figura 109. Panel frontal del programa

“‘Maquina tragamonedas” .........cccccciiiiiieeeeeei 121
Figura 110. Se evalua si dinero es mayor o igual a 1 ............ 122
Figura 111. Configuracién del numero de repeticiones ......... 123
Figura 112. Configuracion de la velocidad de avance del led....... 123
Figura 113. Inicializacién de shift registers ...........ccccccviiiiiinnn. 124
Figura 114. Mensaje de texto del programa ..................coeeeeee. 125
Figura 115. Resta del dinero del boton “jugar” ....................... 125
Figura 116. Conexion de los botones .........ccccccvvvvvvvvveiiiiiiieiieenn, 126
Figura 117. Uso de compuerta AND .............ccceeiiii, 127
Figura 118. Casos para leds representativos de la naranja ......... 127
Figura 119. Casos para salto de turno ...........ccccceeeeeiiinnennn. 128
Figura 120. Contador descendente ...........ccccveveeeeeriiiiiciiiieenenn, 129
Figura 121. Cdédigo completo de la maquina tragamonedas.. 130
Figura 122. editor de iCONOS  .....ccoceeeeeeeeeiieceeeeeee e 131
Figura 123. Editor del icono del programa ...............ccceeeeeeeeen. 131
Figura 124. Ejemplo de icono ........cccocceiiiiii, 132
Figura 125. Libreria de comunicacion Serial VISA ..................... 137
Figura 126. Libreria LINX ..........cccccc, 137
Figura 127. Esquematico para aplicacion practica 1 ............. 138
Figura 128. Cdédigo de la aplicaciéon practica 1 .....ccceeeeeeeennn. 139
Figura 129. Programacion de la aplicacion practica 1 .......... 139
Figura 130. Panel de simulacion del instrumento

virtual de la aplicacion ..........cccccceeveiiiiniiniiiiiians 140
Figura 131. Esquematico para aplicacion ............ccccccceeeeeenn. 141
Figura 132. Cdédigo del envio de caracteres ......................... 141
Figura 133. Programacién de instrumentacion

virtual de la aplicacion ..........cccccceeeeiiiiiiiiiiis 142
Figura 134. Panel de simulacidn ............cccccoeciii, 142
Figura 135. Esquematico de simulacién en Isis

Proteus para aplicacion ...........ccccccceiiiiiiiiiiieeeeeee 143
Figura 136. Codigo de programacién de configuraciéon

de variables para aplicacion ..........ccccccveevveeiiieiiennnnnn. 144
Figura 137. Programacion de instrumentacion virtual

de 12 @plICACION ... 147
Figura 138. Panel frontal de instrumentacion virtual

de la apliCacion .......ccccovieeiiieiiiiee e 147
Figura 139. Esquematico del circuito para aplicacion ........... 148
Figura 140. Herramienta de MakerHub LINX ....................... 149
Figura 141. Interfaz para cargar Firmware a

sistema embebido ... 149

Figura 142. Programacion de instrumentacion

virtual de la aplicacion ...........cccccevevviciiiie e, 150

_‘—




Figura 143. Panel frontal de instrumentacion virtual

de laaplicacion .........cccceeeveeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee

Figura 144. Programacion de instrumentacion virtual

de laaplicacion .........cccceevveeviiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee

Figura 145. Panel frontal de instrumentacion virtual
de la aplicacion. Panel frontal de

instrumentacion virtual de la aplicaciéon .........

Figura 146. Programacién de instrumentacion

virtual de la aplicacion ..................cc.coe.

Figura 147. Panel frontal de instrumentacion virtual

de laaplicacion .........cccceeveeeiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee
Figura 148. Esquematico del circuito para aplicaciéon ......

Figura 149. Esquematico de simulacion en Isis Proteus

para aplicacion ...........ccccccciiiiiiieii

Figura 150. Cddigo de programacién de configuraciéon

de variables para aplicacion ........ccccccccevvvevveennnnn.
Figura 151. Programacién de aplicacion ..............ccccceeeeeennn.

Figura 152. Panel frontal de instrumentacion virtual

de la aplicacion .........cccccevvveiiiiiiieiiieeieeeeeeeee

Figura 153. Esquematico de simulacion en Isis

Proteus para aplicacion ..............cccccvvveeenen...

Figura 154. Modulo TMP3X del LINX - MakerHub ................
Figura 155. Cdodigo de programacion de la interfaz web para

la lectura de temperatura con sensor TMP35 .....

Figura 156. Panel frontal de la aplicacién de

medicion de temperatura ............coooeeeeeeee.

Figura 157. Conexion Sensor, Actuador y ventilador

al sistema embebido ..o,

Figura 158. Diagrama a bloques para medir temperatura

Figura 159. Panel frontal medicion de temperatura .........

Figura 160. Esquematico de circuito electronico

para la aplicacion ..........cccccceeeiiiiiiiiiiiieeeeeee
Figura 161. Cddigo para llenado de un tanque ................
Figura 162. Programacion para la aplicacion practica .....

Figura 163. Panel frontal de instrumentacion virtual

de la aplicacion practica ..........ccccccvvveeeeennnns
Figura 164. Bloque Photocell de LINX ........cccoooiiiiiinnnn.
Figura 165. Diagrama de bloques de la aplicacion ...........
Figura 166. Panel frontal de la aplicacion .............ccc........

Figura 167. Diagrama del circuito del circuito medidor de luz

Figura 168. Bloque Ultrasonic de LINX ...
Figura 169. Diagrama de bloques de la aplicacion ...........

157
158

158

159




Figura 170

Figura 171.
Figura 172.
Figura 173.
Figura 174.
Figura 175.
Figura 176.
Figura 177.
Figura 178.

Figura 179.
Figura 180.

Figura 181.
Figura 182.

Figura 183.

Figura 184.
Figura 185.

Figura 186.
Figura 187.

Figura 188
Figura 189.

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

190.
191.
192.
193.
194.
195.
196.
197.
198.

. Panel frontal de la aplicacion
Esquematico de simulacion en
Isis Proteus para aplicacion
Cddigo de control de motor DC
para la aplicacion
Programacion de instrumentacion
virtual de la aplicacién
Panel de simulacioén del instrumento
virtual de la aplicacién
Programacion de instrumentacion
virtual de la aplicacién
Interfaz para el control de giro de motor DC
Esquematico de simulacién para aplicacion
Cddigo de control de motor DC usando
PWM para la aplicacién

Panel Frontal de instrumentacion
virtual de la aplicacion
Bloque PWM Set Duty Cycle
Programacion de instrumentacion
virtual de la aplicacion
Panel frontal para el control de
velocidad de motor DC con LINX
Circuito de control de motor paso a paso
Cdédigo en LabVIEW para el control
del motor paso a paso
Panel frontal para el control de motor
paso a paso
Circuito electronico para el control
de servomotor
. Bloque para control de servomotor de LINX
Diagrama de bloques para el control
de un servomotor
Panel frontal para el control de servomotor .
Logotipo Protocolo MQTT
Icono de la aplicacion Vi Package Manager
Interfaz Vi Package Manager
Productos Complementarios del MQTT
Ventana de Términos y Condiciones
Categorias y Subcategorias MQTT
Categoria MQTT Client — Server
Inicializacion Broker

Programacion en bloques para la practica 13 ....

175

175
176

177

178

179
179

180
180
185
186
187
188
189

190
190




Figura 199. Caso Inicializar MQTT Publisher ..........cccccvvvevvenneee. 193

Figura 200. Caso Timer MQTT Publisher .........ccccovvvviiviiiiiinnnee. 193
Figura 201. Caso Lectura "Aleatoria" de Temperatura ................ 194
Figura 202. Caso Data Publisher .........cccccccoviiviviiiiiiinneininnnnns 194
Figura 203. Inicializador MQTT Subscriber .........ccccccvvvviivninnnnn. 195
Figura 204. Grafica del valor recibido por el Broker .................... 196
Figura 205. Sefal Generada por el Publisher ...........ccccccoeeinnnnns 197
Figura 206. Sefial Recibida por el Subscriber .........cccccc........ 197
Figura 207. Broker o Intermediario ........cccccooiiiiiiiiiiiniiinnninns 198
Figura 208. Sensor para Temperatura de un Invernadero ..... 199
Figura 209. Domética con 10T .....cccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiiaes 199
Figura 210. Control Humedad con Tablet ...................coeeeeein. 200
Figura 211. Logo Protocolo AMQP .......ccccvvvvvvviviiiiiiiiiiiiiiinnes 200
Figura 212. Busqueda de Protocolo LabbitMQ ...................... 202
Figura 213. Términos de Servicio del Protocolo .................... 203
Figura 214. Categoria y subcategoria LabbitMQ .................. 204
Figura 215. Interfaz Prueba LabbitMQ ..........ccccooiiiiiiiiiiis 205
Figura 216. Ejemplo AMQP parte 1 ........cccccovvvvvmmivmniiiiiiiniiiinnnnns 206
Figura 217. Ejemplo AMQP parte 2 .........cccvvvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiienns 207
Figura 218. Logo Protocolo DDS .......cccccoiiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiines 208
Figura 219. Busqueda Protocolo DDS .......ccccvvviviiiiiiiieiieeee 209
Figura 220. Descripcidon del Protocolo ........cccccvvevvieiiieeieenneee. 209
Figura 221. Aceptar Términos de Licencia .........ccccvvvvveevveerennnnee. 210
Figura 222. Categoria y Subcategoria para DDS .................. 211
Figura 223. Interfaz Grafica Writer ........ccccoovvivviiiiiiiiiiiiiiiinns 211
Figura 224. Diagrama de bloques del Writer ..........cccccevvvevveenneee. 212
Figura 225. Interfaz grafica Receptor ........cccccooiiiiiiiiiiiiinnnnns 212
Figura 226. Diagrama de Bloques del Reader ............cccccccunnnens 213







UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
000000000000000000000000000000000000000
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
000000000
ol —— N —— Y —— gl —— B el — 3

D T T ————— ) T— T

oOoOr———oaoar——oaoa

—_—_—r—r—oaoaT—oa
—r—r—Tr—/ o —

—) oOoOr—o o —o

—— ) — P — —






CAPITULO I

En este primer capitulo vamos acercarnos con decision, al
software de LabVIEW vy a la instalacion de su entorno de desa-
rrollo. Demostraremos como se lleva a cabo la instalacion del
software principal, pero también se indicara la forma de como
instalar herramientas nuevas y drivers, todo en funcién de lo que
requiera la aplicacién a desarrolla. Seguidamente se describira
como esta conformada la interfaz de programacion del Lab-
VIEW panel frontal y diagrama de bloque, con las de herramien-
tas que posee cada panel para facilitar el desarrollo de cualquier
aplicacion.

Todo esto, con el fin de evidenciar aquellas herramientas o
caracteristicas que nos ayudaran a comprender mejor el entor-
no de trabajo de LabVIEW, dichas herramientas seran de gran
ayuda para desenvolvernos durante todo el desarrollo de esta
guia, partiendo de esto es necesario comprender inicialmente
que es el software y para qué sirve.

1.1 { Qué Es LabVIEW Y Para Qué Sirve?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Work-
bench) es un entorno de desarrollo y disefio de sistemas con un
lenguaje visual grafico. LabVIEW utiliza el lenguaje G (lenguaje
grafico) que acelera la productividad o desarrollo de programas
para una mejor eficiencia en el desarrollo de sistemas.



Es un software creado por la empresa National Instruments en
1976 y sacado al mercado en 1986.

Al desarrollar un programa en LabVIEW, se crea un archivo de
extension VI, que contiene una interfaz de codigo (diagramas de
bloques) y de una parte grafica.

Una vez finalizada la programacion, el usuario podra usar la
parte grafica para controlar el sistema, junto con los diagramas
de bloques que son el cédigo de programacion.

Actualmente, el software de programacién LabVIEW se puede
utilizar en los sistemas operativos Microsoft Windows, Mac OS
X, GNU/Linux.

LabVIEW es un software muy intuitivo, que tiene las herra-
mientas para aprender de el de una forma sencilla, la programa-
cion al ser en diagramas de bloques, es de mayor facilidad a la
hora de aprender para los programadores o estudiantes.

Evidentemente, tiene su grado de dificultar si desarrollamos
programas orientados a la automatizacién, la adquisicién de
datos y manejo de los mismos, el control y demas conocimien-
tos, si se requiere un mayor conocimiento en las diferentes
areas especificas.

LabVIEW es principalmente utilizado por los ingenieros para
el manejo de datos, la comunicacion entre una computadora y
un aparato o circuito externo es imprescindible para las aplica-
ciones que se le pueden dar al software, por lo que LabVIEW
puede comunicarse con interfaces como:

* Puerto serial  TCP/IP

* Puerto paralelo * Irda
 GPIB * Bluetooth
* PXI - USB

« VXI - OPC

Entre otros.



LabVIEW se presenta como una herramienta adecuada para
proyectos grandes o pedagdgicos, siendo un software que
incorpora conocimientos de mecanica, robdtica, programacion,
electrénica, entre otros.

La NASA, Boeing, Ford, Intel y Siemens, son empresas y
agencias que suelen utilizar este software para sus distintas
actividades.

Programar es sumamente importante cuando se refiere a un
proyecto en el area de la automatizacion o el control industrial,
es un ambito de especializacion para los ingenieros mecatroni-
cos. El saber programar es muy importante en el mundo moder-
no debido a multiples factores como, por ejemplo:

* Demanda laboral: La programacion es una de las habilida-
des mas demandadas en el mercado laboral actual. Cada
vez son mas las empresas que necesitan programadores
para desarrollar software y aplicaciones.

¢ Automatizacién: La programacion es esencial en la auto-
matizacion de procesos, lo que ayuda a aumentar la eficien-
cia y reducir errores en diversos campos como la industria,
la logistica, el comercio y la atencion al cliente.

* Innovacion: La programaciéon es una herramienta funda-
mental para la innovacion. La capacidad de crear nuevos
productos y servicios tecnoldgicos se basa en la capacidad
de programar y desarrollar software.

* Emprendimiento: La programaciéon es esencial para el
emprendimiento tecnologico, ya que permite a los empren-
dedores crear y desarrollar sus propias aplicaciones vy
productos tecnoldgicos.

* Competencias digitales: En el mundo moderno, la mayo-
ria de los trabajos requieren habilidades digitales. La
programacion es una de las habilidades mas importantes en
este ambito.



“La potencia esta en el software” Una frase muy célebre de
LabVIEW, que hace referencia a la capacidad e importancia que
puede tener un programa en un proyecto.

1.2. Configuracién e Instalacién

Para la instalacion y configuracion del LabVIEW existen varias
formas, entre estas se tiene instalacién por memoria USB, insta-
lacion por CD o instalacién en linea desde la pagina de la Natio-
nals Instrument.

1.2.1. Instalacion de LabVIEW

LabVIEW es un software para computadores por lo que es
importante contemplar los requisitos de hardware necesarios,
para que el programa pueda ser ejecutado en los computado-
res; dichos requisitos minimos son:

e Procesador Pentium Ill o 1024*764 px.
Celeron 866, dos nucleos e Sistema operativo Win 7
O superior. O superior.

e Gb de memoria Ram. e Espacio en disco de

e Resoluciéon de pantalla de 30 Gb Hdd o SSD.

1.2.2. Instalacion de LabVIEW

Ingresar a la ruta donde se encuentre el instalador y ejecutar
el autorun (install.exe), si el archivo aparece con la extension
ISO, dependera de la version de Windows si requiere un mon-
tador de imagenes ISO o no, Windows 10 y Windows 11 trae
esta herramienta incorporada.
bin
. feeds

Figura 1
Archivos de instalacion del LabVIEW

. pool

m Install.exe
InstallCHS.dlI
InstallDEU.dII
InstallFRA.dII
InstalJPN.dIl
InstallKOR.dll

Fuente: Equipo investigador patents.txt



A continuacién, en la Figura 2, se deben aceptar los términos
de la instalacion; estos son un protocolo que hay que aprobar
debido a las politicas internas de la empresa. Al aceptar la licen-
cia, la cual se recomienda leer, se puede continuar con la insta-

lacion del software.

Figura 2
Términos de instalacion LabVIEW

| NI Package Manager X

Select Agree Review Finish

You must accept the license agreements below to proceed.

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL ;
INSTRUMENTS

LEA ATENTAMENTE ESTE ACUERDO DE LICENCIA DE SOFTWARE ("ACUERDO"). AL
DESCARGAR EL SOFTWARE Y / O HACER CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA
COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION, O AL EJECUTAR LA COTIZACION APLICABLE
(DEFINIDO ABAJO), SE COMPROMETE A RESPETAR LOS TERMINOS DE ESTE ACUERDO. SI
USTED NO DESEA SER PARTE DE ESTE ACUERDO Y ESTAR SUJETO A SUS TERMINOS Y
CONDICIONES, NO INSTALE EL SOFTWARE Y DEVUELVA EL SOFTWARE (CON TODOS LOS
MATERIALES QUE LE ACOMPANAN Y SUS EMPAQUES) EN UN PLAZO DE TREINTA (30) DIAS
DESDE QUE LQ RECIBE. TODAS LAS DEVOLUCIONES A NI ESTARAN SUJETAS A LAS POLITICA
DE DEVOLUCION VIGENTES DE NI EN ESE MOMENTO. SI USTED ACEPTA ESTE ACUERDO EN

ORMNNC _NC_1IMA_CATINAN _LIOTCN _ACCOTA M _NOCANCOCATA _ALLC_TICAIC _ALITANDINAD _DADA

\Thls license agreement applies to the following packages: NI Package Manager |

(@ Ido not accept the license agreement. (O laccept the above license agreement.

Next

Nota. El codigo de programacion y las imagenes fueron usadas en el
software LabVIEW bajo la licencia estudiantil de la Universidad de Pam-
plona. Fuente: Equipo investigador

Una vez aceptados los términos, nos aparecera una ventana
similar a la figura 3, donde se evidencias los productos que nos
ofrece la instalacién, estos productos pueden ser comprendidos
como servicios, herramientas, protocolos, drivers y demas
caracteristicas que nos brinda el software.



Figura 3
Seleccion de moédulos a instalar

'] Installing LabVIEW and Drivers X

Select Agree Review Finish
A

PROGRAMMING ENVIRONMENTS LabVIEW and Drivers
LabVIEW 2022Q3
[[] 6 Web Development Software 2022Q3 EZE\SSZ ::g E;:\:l:trt:l()e v'iﬁedsrival:VlEW
ADD-ONS software and software add-ons.
I:I LabVIEW FPGA Module 2022Q3
[] LabVIEW Unit Test Framework Toolkit 2022Q3
l:] LabVIEW V1 Analyzer Toolkit 2022Q3
[] LabVIEW Digital Filter Design Toolkit 2022Q3
E] LabVIEW Advanced Signal Processing... 2022Q3
[] LabVIEW Real-Time Module 2022Q3
[] LabVIEW MathScript Module 2022Q3
D LabVIEW Control Design and Simulation... 2022Q3
[] LabVIEW FPGA Compile Farm Toolkit 2022Q3
{ SelectAll ] l Deselect All Next

Nota. EIl cddigo de programacion y las imagenes fueron usadas en el
software LabVIEW bajo la licencia estudiantil de la Universidad de Pamplo-
na. Fuente: Equipo investigador

Se puede desplegar el signo + y escoger los productos que se
desean instalar y dar clic en Next. Se debe tener en cuenta que,
entre mas herramientas se requieran instalar, mayor sera el
consumo del espacio dentro del computador, por lo que la insta-
lacion del software podra consumir entre 30 GB y 120 GB de
memoria; debido a esto se recomienda revisar el espacio dispo-
nible en el computador que se esta instalando el software.

Los complementos son de gran importancia para el desarrollo
de las practicas y si se tiene un énfasis en la investigacion y en
la competitividad, es recomendable instalar todos los comple-
mentos e investigar sobre su aplicacion, uso, caracteristicas y
demas informacion que pueda ayudar a obtener un conocimien-
to altamente competitivo en esta area de investigacion.



Es necesario recalcar, que la velocidad de procesamiento y
rendimiento del software también estara dada por el tipo de
disco que en el cual se esta instalando el mismo, un disco SSD
o MVME tendra un rendimiento mayor que un disco de tipo
HDD, sin embargo, LabVIEW esta tan bien optimizado que en
un disco HDD funcionara bien, solo que tendra un rendimiento
un poco pequefio en comparacién con un SSD o MVME.

Figura 4
Seleccion de driver a instalar

£ Installing LabVIEW and Drivers X

Select Agree Review Finish
NI-Sync 2022Q3 “ .
[] M Compacthio wnqs LabVIEWand Drivers
] FlexRIO for Modular /0 2022 Q3 LabVIEW and Drivers provides LabVIEW

software and compatible NI driver

E] FlexRIO for Integrated I/O 2022Q3 A TR e e
NI-IMAQ 2022Q3

NI-IMAQdx 2022Q3

NI-IMAQ 1/O 2022Q3

[ Ni-xNET 2022Q3

[] ni-oMM 2022Q3

[ NI-FGEN 218 |

[] Ni-swiTcH n3 |

TOOLS NETWORK
JKIVI Package Manager Latest -

\ Select All ’ I Deselect All Next

Fuente: Equipo investigador

En la siguiente ventana se debe aceptar y continuar presio-
nando el boton Next.



Figura 5
Términos de licencia

& Installing LabVIEW and X
Select Agree Review Finish

You must accept the license agreements below to proceed.
i JKIVI Package Manager DirectX 9.0
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL ;|

INSTRUMENTS ‘

LEA ATENTAMENTE ESTE ACUERDO DE LICENCIA DE SOFTWARE ("ACUERDO"). AL |
DESCARGAR EL SOFTWARE Y / O HACER CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA
COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION, O AL EJECUTAR LA COTIZACION APLICABLE
(DEFINIDO ABAJO), SE COMPROMETE A RESPETAR LOS TERMINOS DE ESTE ACUERDO. SI
USTED NO DESEA SER PARTE DE ESTE ACUERDO Y ESTAR SUJETO A SUS TERMINOS Y
CONDICIONES, NO INSTALE EL, SOFTWARE Y DEVUELVA EL SOFTWARE (CON TODOS LOS
MATERIALES QUE LE ACOMPANAN Y SUS EMPAQUES) EN UN PLAZO DE TREINTA (30) DIAS +
This license ag; applies to the following packages: ASAM e V. DataPlugin for AOP5, NI License Manager, NI A
Update Service, LabVIEW Runtime (32-bit), LabVIEW Runtime (64-bit), NI Linux RT System Image, NI Distributed u
System Manager, NI LabVIEW Command Line Interface, JKI VI Package Manager, LabWindows/CVI Shared Runtime,

- ALteanearsnen L N PRIV

(@ Ido not accept all the license agreements. (O laccept the above 4 license agreements.

\> Back Next

Fuente: Equipo investigador

Aceptar los términos de licenciamiento.

Figura 6
Progreso de instalacion

'] NI Package Manager X

Select Agree Review Finish

Installing NI Package Manager Deployment Support

Decompressing ni-package-manager-deployment-support_22.5.0.49189-0
+f37_windows_x64.nipkg from \\?\C:\ProgramData\National Instruments\NI
Package Manager\packages\ni-package-manager-deployment-

Fuente: Equipo investigador



Es posible que por cada paquete que se esté instalando, se
deba que dar clic en Next cuando termine cada instalacion.

Figura 7
Etapa final del progreso de instalacion

£ Installing LabVIEW and Drivers X

Select Agree Review Finish

Installing NI LabVIEW (64-bit) Core Files

I |

Next

Fuente: Equipo investigador
En la siguiente ventana se informa cuales paquetes de los

seleccionados se instalaron satisfactoriamente. Se debe dar clic
en finalizar para terminar la instalacion.



Figura 8
Modulos instalados

& Installing LabVIEW and Drivers X

Select Agree Review Finish

Review the following summary before continuing.

A

v Install |
ASAM eV. DataPlugin for AOPS 21.5.0
G Web Development Software 2022Q3
JKI VI Package Manager 2022Q3
LabVIEW (64-bit) English 2022Q3
LabVIEW Advanced Signal Processing Toolkit (64-bit) 2022Q3
LabVIEW Control Design and Simulation Module (64-bit) 2022Q3
LabVIEW Database Connectivity Toolkit (64-bit) 2022Q3
LabVIEW DataFinder Connectivity Vis (64-bit) 2022Q3
LabVIEW Desktop Execution Trace Toolkit 2022
LabVIEW Digital Filter Design Toolkit (64-bit) 2022Q3
LabVIEW MathScript Module (64-bit) 2022Q3

= =

Fuente: Equipo investigador

Figura 9
Finalizacion de la instalacion

P Installing LabVIEW R

Select Agree Review Finish

Reboot to complete operation.

Areboot is needed in order to complete the operation.

Fuente: Equipo investigador

Posterior a la instalacién, se recomienda reiniciar el equipo
para finalizar el proceso.



1.2.3 Instalacion de Toolbox de LabVIEW

Para la instalacion de Toolbox de LabVIEW, se utiliza la herra-
mienta NI Package Manager, la cual puede gestionar los
paquetes deseados como se observa en la imagen.

Figura 10
Interfaz de NI Package Manager

I N1 Package Manager - o b3

Anew version of Package Manager is available. Update now

BROWSE PRODUCTS INSTALLED UPDATES @ nicom/downloads K
Search products

Programming Environments >

SppicationiSniace Programming Environments

Add-Ons

Orivers LabVIEW Runtime LabVIEW and Drivers

Fuente: Equipo investigador

Luego, se siguen las indicaciones del instalador de acuerdo a
lo que va indicando el asistente. Dentro de las opciones se
pueden instalar entornos de programacion, aplicaciones, com-
plementos, entre otras opciones.

1.2.4 Instalacion de Driver para Comunicaciéon

con LABVIEW

La instalacion de drivers en LabVIEW depende de la aplica-
cion que lo requiera, para esto también se utiliza la herramienta
NI Package Manager, la cual puede gestionar los drivers desea-
dos. Las comunicaciones tienen sus respectivos drivers, por lo
que se puede recomendar que, dependiendo de la necesidad o
el tipo de comunicacion, se realice la instalacién de su respecti-
vo driver.



Figura 11
Interfaz NI Package Manager — Driver

anager s available. Update now

INSTALLED [ UPDATES @ Q@ nicomy Vdownloads E-3
Applicaion Software Dt

Drivers PXI Platform Services IVI Compliance Package
Utiies
oftware Suites

n NI-DAQmx n NI-DCPower

Fuente: Equipo investigador

Luego, se siguen las indicaciones del instalador de acuerdo a
lo que va indicando el asistente.

1.3 Descripcidén de la Interfaz de LABVIEW

Al ejecutar el software LabVIEW aparece una ventana como la
siguiente:

Figura 12
Pantalla de bienvenida de LabVIEW

B LabViEW

File Operate Tools Help

LabVIEW e —

<3/9 > »
Create Project | Open Existing
- Example Programs
RecentProject Templates ~| |[_AllRecentFiles M
Blank Project redes.Ivproj
) . . Explore example programs that use
Untilled Project 1.Ivproj features and functions of the software to
redesTavi better understand key concepts and
) programming patterns.
redesT.viib
Untilled 1.vi Explore
Untilled Library 1.ivlib
i ¥
Find Drivers and Add-ons Community and Support
Connectto devices and expand the Participate in the discussion forums
functionality of LabVIEW. or requesttechnical support

Fuente: Equipo investigador



Aqui, se puede elegir del menu la opcion de crear un nuevo
proyecto, abrir un proyecto existente, crear un VI en blanco o un
VI desde una plantilla. Al seleccionar la opcion de crear un
nuevo proyecto aparece una nueva interfaz como se puede ver
en la imagen.

Figura 13
Pantalla de crear proyecto de LabVIEW

B Create Project

Choose a starting point for the project:

All ‘o Blank Project Templates A
Templates @ Creates a blank project.
Sample Projects
Desktop
REBETHAE Blank VI Templates
Creates a blank VI.

Simple State Machine Templates
gé) Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information

Channeled Message Handler Templates
B=l@  Uses channels to facilitate multiple sections of code running in parallel and sending data between
them. More Information

Queued Message Handler Templates

I Uses queue refnums to facilitate multiple sections of code running in parallel and sending data
between them. More Information
Actor Framework Templates
Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each
other. This template makes extensive use of LabVIEW classes. More Information

M Finite Measurement Sample Projects
) Acquires a finite measurement and provides options for exporting the measurement to disk. This
sample project is based on the Simple State Machine template. More Information
Continuous Measurement and Logging Samole Frojects
}--B Acquires measurements continuously and logs them to disk. This sample project is based on the
Queued Message Handler template. More Information
Feedback Evaporative Cooler sample Frojects

Imp an cooler with hot-swappable hardware, controllers, and user interfaces.
This sample project is based on the Actor Framework template. More Information

Nriver Draiact Tamnlatas v

Finsh | [ Cancel || Hep

Additional Search

Fuente: Equipo investigador

Hay varias opciones para crear un proyecto, la mas adecuada
es Blank Project o Proyecto en blanco, donde aparecen dos
ventanas, el panel frontal y el diagrama de bloques.

1.3.1 Panel Frontal

En el panel frontal se maneja la interfaz que sera el interme-
diario entre el usuario, el programador y la maquina.

El panel frontal esta constituido por una serie de objetos grafi-
cos, que son parte del software y que presentan objetos que
varian graficamente en razon a la programacion que se realice.



En este panel se encuentran indicadores y controles que
ayudan a una visualizacién rapida, los componentes vienen ya
por defecto, sin embargo, el usuario podra crear sus propios
indicadores dentro de unas opciones mucho mas avanzadas. La
siguiente imagen muestra el panel frontal:

Figura 14
Panel frontal del programa en LabVIEW

B Untitled 1 Front Panel = ] X

File Edit View Project Operate Tools Window Help EI:H@
> ON [15ptAppIicationFont - I 9o Tov v @v *| Search -{ 2

Fuente: Equipo investigador

En la parte superior de la ventana se encuentra la barra de
herramientas, donde estan los botones, indicadores y otro tipo
de caracteristicas que ayudan a controlar la interfaz.



Figura 15
Barra de herramientas del panel frontal

D 11 |1SptAppIicationFont ~ | $ov ov v Hv

Fuente: Equipo investigador

La barra de herramientas estara disponible dependiendo en la
seccion donde se esta trabajando; si es el panel frontal o el
diagrama de bloques.

@ Este botdn ejecutara el archivo una unica vez.

@ Ejecutara nuestro programa de manera infinita,
mediante un bucle.

@) Este botdn ejecutara el archivo una Unica vez.

lI/ El botéon de Pausa/Continuar sirve para realizar

una pausa, para continuar el botén debe presionar-
se nuevamente.

El Anillo de Fuentes. Sirve unicamente para
seleccionar la fuente. El color, el tamano y

demas caracteristicas de tipografia.

@ El Anillo de Alineacion. Es una herramienta que
ayudara en la alineacion de tipo vertical, horizontal
o centrada.

-”\D?Q El Anillo de Distribucién. Use esta herramienta
distribucion para seleccionar opciones de distribu-
cion incluyendo espacios, compresion etc. Para
dos 0 mas objetos.

#-  El Anillo de Dimensionamiento. Use esta herra-
mienta para dimensionar objetos del panel Frontal.

@ El Anillo de Ordenamiento. Use esta herramienta

de jerarquia que ayuda a variar el orden de empala-
miento.



Una de las herramientas mas importantes se encuentra en la
esquina superior derecha. Cuando se tienen dudas sobre cémo
funciona un bloque, la barra de busqueda indica las especifica-
ciones del bloque, su funcionamiento y el tratamiento de datos.

Figura 16
Barra de busqueda y propiedades del VI

|
»| Search Q 9 ll'* %

Fuente: Equipo investigador

Desde el otro icono se puede editar no solo el tamano de la
ventana, sino también una opcion muy importante para evitar
cualquier tipo de copia o plagio del codigo programado, el de
crear una contrasefia para proteger el codigo; también se puede
ver el uso de la CPU, la memoria que esta usando, disco duro,
rendimiento y demas.

1.3.2 Diagrama de Bloques

Dentro del diagrama de bloques se encuentra la barra de
herramientas, esta contiene practicamente la misma barra de
herramientas que hay en el panel frontal, solo que con cuatro
herramientas adicionales, las cuales son:



Figura 17
Diagrama de bloques en LabVIEW

#| Untitled 2 Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> ON @ 23 wa @ J‘I15ptAppIicationFont ~ | Sov Wov EéD~ Lap +f Search »1‘ ?

X

<

~

Fuente: Equipo investigador
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El boton de animacion de la ejecucion. Al presio-
nar este botdn, se simulara una animacion que ira
recorriendo el codigo paso a paso, es de gran
ayuda para lograr encontrar errores dentro de
nuestro cédigo.

Modo animado, se habilita esta accion cuando la
animacion esta ejecutandose, permitiendo ver el

flujo de los datos mediante el diagrama de bloques.

El botéon de Pasar Sobre. Este botén habilita el
modo paso a paso, permitiendo interactuar en cada
nodo del proyecto.



La,  El botéon de Entrar A. Con este botén podremos

~/  entrar a un ciclo, permitiendo ver los datos que
estdan siendo tratados y ejecutados en este
momento.

i El botén de Salir De. Este botén sirve para salir
~  del ciclo, yendo hacia el siguiente nodo.
@ Este boton es de gran ayuda para codigos que se

encuentran desordenados, ordenara el codigo de
una forma legible y que ocupe poco espacio en la
interfaz.

1.4 Herramientas Utiles de la Interfaz de LABVIEW
Tools Palette

Esta herramienta es muy importante a la hora de programar.
Una vez se activa, estara disponible tanto en el panel frontal
como en el de diagrama de bloques; esta herramienta ayuda a
crear, modificar y depurar los archivos de extensién VI. Si no
esta visible se puede activar en el MENU, seleccionando VIEW
y posteriormente la opcion de Tools Palette.

Una vez habilitado, se pueden seleccionar las herramientas de
la paleta. Es importante destacar que el cursor del mouse,
tomara la imagen de la herramienta seleccionada, con esto se
sabra en todo momento que herramienta se esta utilizando.

Las herramientas son:



Figura 18
Tools Palette

Herramienta de Seleccion Automatica. Es la
que viene por defecto, actuara en relacion al
objeto que se encuentre bajo la herramienta,
ya sea una operacion, posicionamiento, etique-
tado o cableado.

‘,l,i“j Herramienta de Operacion. Ayuda a
—* manipular los indicadores y controles
del panel frontal.

iy
?

b=
®

N[ B)2

_@,

—* .; Herramienta de Posicionamiento.
Ayuda mover objetos, seleccionar o
redimensionar dentro del panel frontal

N\

B

Herramienta
de Color.
Ayuda a
colorear un
objeto, dentro
de una interfaz
grafica es util
para distinguir
diferentes
objetos de

L control.

y los diagramas de bloques.

— E| Herramienta de Etiquetado. Esta
herramienta ayuda a editar los textos
de los objetos, aplica para ambas
ventanas, la de diagrama de bloques
y el panel frontal.

L o ;,P Herramienta de Copiado de Color. Sirve

para colocar colores dentro de la herra-
mienta, nos ayuda a disefar mejor la
interfaz grafica.

— ° #Fr Herramienta de Pruebas. Ayuda a colocar
probadores dentro de los cables en la inter-
faz de diagrama de bloques.

—°@ Herramienta de Puntos de Detencion.
Esta herramienta sirve para colocar los
puntos de ruptura.

{ﬂ? Herramienta de Deslizamiento. Ayuda a desplazarnos a través de
las ventanas sin utilizar las barras de movimiento, es una herramien-
ta muy util cuando detenemos un proyecto demasiado grande.

[ . EE Herramienta de Pop-Up. Utilice esta herramienta para tener
acceso al menu pop-up de un objeto al oprimir el boton izquierdo del

Mouse.

. ,?.. Herramienta de Cableado. Esta herramienta ayuda a unir obje-
tos por medio de cables, los tipos de cables varian en funcion del
tipo de datos que trasmite.

Fuente: Equipo investigador



Controls Palette jisliiContols K\ SSsich
Modern >
Figura 19 E
[z QQ
Controls palette
Numeric Boolean String & Path
=
I8
19 °fe
Data Containers  List, Table & Tree Graph
B 0 =,
&
Ring & Enum Layout 170
= OA
og [
Variant & Class Decorations Refnum
NXG Style >
Silver >
System >
Classic 13
Express »
Control & Simulation 13
NET & ActiveX | 2
Signal Processing 1 2
Addons 2
User Controls 13
Select a Control...
Vision 13
Fuente: Equipo investigador e RSk

Ahora, la paleta de controles esta disponible solo en la interfaz
del panel frontal. Consiste en una serie de categorias de alto
nivel y a su vez, cada categoria cuenta con subcategorias que
dan acceso a una amplitud de objetos disponibles. Para acceder
a una subcategoria solo se debe colocar el mouse sobre la cate-
goria. Si por alguna razon, no se encuentra visible, en el MENU
> VIEW se encuentra la opcion para activar el Controls Palette.
Las categorias que se encuentran son:



E [EE]

Mumeric

L )

Boolean

String & Path

NUMERIC (Numérico). Contiene los indicadores y
controles de tipo numérico, podemos ingresar o
evidenciar, numeros ya sean medidos o calculados
por el cédigo de diagrama de bloques.

BOOLEAN (Booleano). Contiene controles e indica-
dores de datos tipo booleanos, ON — OFF, 1 -0, HIGH
—LOW.

STRING (Cadenas de Caracteres). Contiene indica-
dores y controles de tipo cadena de texto y herramien-
tas de tipo path, que funciona para evidenciar rutas en
el disco duro, para tener en cuenta con archivos alma-
cenados en nuestro computador.

,
Categorias de la entrada Modern
4 Numeric
iz e %
Numeric Numeric Time Stamp Time Stamp 3 Boolean
Control Indicator Control Indicator
: O S TR o e @
]
Vertical Fill Slide ~ Vertical Pointer  Vertical Progress Vertical Push Button Rocker Vert Rocker
lide Bar Graduated Bar
- L v 3
s TS — — ° »® [}
Horizontal Fill Horizontal Horizontal Round LED Horizontal Vertical Toggle
Slide Pointer Slide Graduated Bar Toggle Switch Switch
; . P \
- > g
a A S
Knob Dial Gauge Square LED Slide Switch Vertical Slide {3 String & Path
Switch
‘E ';'i e E o] [ewe] [l = = T
: ; e
Tank Thermometer Horizontal Vertical OK Button Cancel Button Stop Button String Control String Indicator Combo Box
Scrollbar Scrollbar
] L) =
Framed Color Radio Buttons File Path File Path

Box

Control Indicator

Fuente: Equipo investigador



[:] [&1]

Data Containers

EH
e,
List, Table & Tree

Graph

Figura 21.

ARRAY, CLUSTER & MATRIX (Arreglos vy
Agrupamiento). Esta categoria contiene caracte-
risticas para trabajar con tipos de datos agrupados,
ya sean arreglos, matrices o clusters.

LIST, TABLE & TREE (Listas, Tablas Y Arbol).
Contiene listas, tablas, indicadores como formato
de texto.

GRAPH (Graficas). Contiene herramientas grafi-
cas que funcionan como indicadores, es de utilidad
para graficar sefiales o conjuntos de datos.

Categorias de la Entrada Data Containers y Graph

X1 Data Containers <X Graph

E

Array

RealMatrix.ctl ComplexMatri... Intensity Chart  Intensity Graph Mixed Signal
Waveform ... Graph
| (ex]e]
2 N

Set

Error In 3D.ctl Error Out 3D.ctl Controls 3D Picture 3D Graph

= = & :

Cluster Waveform Chart Waveform XY Graph Ex XY Graph
Graph

o

i@
E

Map Compass Plot Error Bar Plot Feather Plot XY Plot Matrix

& A

©

Fuente: Equipo investigador



Figura 22
Categorias de la entrada Modern (LIST, TABLE & TREE)

3] List, Table & Tree

Listbox Multicolumn Table Tree
Listbox

Fuente: Equipo investigador

RING & ENUM (Anillo y enumerador). En esta

§Ezm] categoria encontraremos indicadores y controles

Ring&Enum — qye funcionan como un menu desplegable, util para
seleccionar casos.

= CONTAINERS (Contenedores). Categoria que
R trae herramientas de tipo contenedor o tableros,
Layout que ayudan a manejar los objetos analogos.

Figura 23
Categorias de la entrada Modern (RING & ENUM, CONTAINERS,

1/0).

41 vo 4] Ring & Enum
| ] i Ca imas] o=
Waveform Digital Wfm Digital Data Text Ring Menu Ring Enum
=
)
DAQ Channel DAQmx Name DataFinder Pict Ring Text & Pict Ring
Controls
VlSﬁE VI FP a
VISA Resource IVI Logical FieldPoint IO
i FoTNE] iHR0E]
IMAQ Session Motion Rsrc IMAQdx Session 3 Layout
= - | H W ®
Shared Variable RIO Device Hor Splitter Bar ~ Vert Splitter Bar  .NET Container
Control
NI-Sync System Tab Control SubPanel ActiveX
Resource Configuration Container

Fuente: Equipo investigador



/0 (Entradas/Salidas). Esta categoria cuenta con
indicadores y controles que ayudan a presentar una
0 relacion entre las entradas y las salidas, mediante los
instrumentos de adquisicion de datos.

DECORATIONS (DECORACIONES). Es una catego-
ecomions 1@ qUE COMO su nombre lo indica, ayuda a decorar la
interfaz grafica del panel frontal, estos objetos no inci-

den en la programacion, pero si en la estética.

Figura 24
Categorias de la entrada Modern (DECORATIONS)
3] Decorations
V4 - . 0 r
Thin Line Vertical Smooth Raised Box Flat Box Recessed Box
Box
. 1] O (]
Thick Line Horizontal Raised Frame Flat Frame Recessed Frame
Smooth Box
/S v | D @ C
Thin Chiseled Horizontal Raised Circle Flat Circle Recessed Circle
Line Button Box
Thick Chiseled Raised Beveled  Raised Rounded Flat Rounded Recessed
Line Box Box Box Rounded Box
v r < < <
Thin Line with Lowered Raised Left Flat Left Triangle Recessed Left
Arrow Rounded Box Triangle Triangle
S | [ = > >
Thick Line with Thick Lowered Raised Right Flat Right Recessed Right
Arrow Box Triangle Triangle Triangle
A A A
Label Raised Up Flat Up Triangle Recessed Up
Triangle Triangle
\ 4 \Y v
Raised Down Flat Down Recessed Down
Triangle Triangle Triangle

Fuente: Equipo investigador



Function palette

Los bloques se construyen utilizando la paleta de funciones.
Cada opcion tiene sus propias subcategorias; si por alguna
razon no esta visible -de igual forma que las otras ventanas-,
solo se debe ingresar al MENU > VIEW vy habilitar la Function
palette. También se puede acceder dando clic derecho en un
area libre dentro del diagrama de bloques.

Figura 25 41 Functions ), Search
Paleta de funciones Programming koo
2
Chuster, _Clu:,&

vE)
B) {9 {8
=) §e
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©
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File 17O Teming Diabog & User
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Fuente: Equipo investigador




Al desplegar la categoria de programming, se pueden visuali-
zar las categorias con las que se tiene un primer contacto dentro
de la programacion en bloques de un proyecto. Las subcatego-

rias son:

123

Mumeric

—
Boolean

Numeric (Numérico). En esta categoria se encuen-
tran funciones basicas matematicas, constantes,
numeros complejos y todo tipo de datos numéricos.

Boolean (Booleano). Contiene las principales funcio-
nes para el manejo de datos de tipo booleano y su
l6gica, también encontraremos herramientas que
ayudan a convertir numeros.

=1 | String (Cadena de Caracteres). Las funciones princi-
pales para manipular y manejar tipo de texto en
swing  cadena, podremos convertir texto a otros formatos
incluyendo el numérico o path.
Figura 26
Categoria Numeric y sus respectivas funciones
X1 Numeric
B> > > B>
Add Subtract Multiply Divide Quotient & Conversion
Remainder .
B> B> > B H
Increment Decrement Add Array Multiply Array Compound Data
Elements Elements Arithmetic Marmion
> B> B> > B>
Absolute Value Round To Round Toward Round Toward Scale By Power Complex
Nearest -Infinity +Infinity o
B > B> B> B>
Square Root Square Negate Reciprocal Sign Scaling
= & & =
Numeric Enum Constant Ring Constant Random Random Fixed-Point
Constant Number (0-1) Number ... .
= ) e
DBL Numeric +Inf -Inf Machine Epsilon ~ Not ANumber  Math Constants
Constant Constant
Range Limits for Expression
Typevim Node

Fuente: Equipo investigador
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Figura 27
Categoria

Boolean

X1 Boolean

And

o

» £

Or Exclusive Or Not Compound
Arithmetic
JED e =
Not And Not Or Not Exclusive Or Implies
> >
And Array Or Array Num to Array Array to Num Boolto (0,1)
Elements Elements
€]
True Constant False Constant
Fuente: Equipo investigador
Figura 28
Categorias de la entrada String
<1 String
@
i
String Length Concatenate String Subset Trim Nermalize End
Strings Whitespace.vi Of Linevi
i il g oap
Replace Search and Match Pattern Match Regular Path/Array/
Substring Replace String Expression String ...
Scan From Format Into Format Date/ Build Text Number/String
String String Time String Conversion
i
Spreadsheet Array To To Upper Case To Lower Case Flatten/
String To Array Spreadsheet ... Unflatten String
] E
String Constant Empty String Space Constant Tab Constant Additional
Constant String Functions
Carriage Return Line Feed End of Line
Constant Constant Constant

Fuente: Equipo investigador
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— 1 Structures (Estructuras). Esta categoria es importan-

te, aqui encontraremos los ciclos que se suelen usar en
e programacion, como por ejemplo el ciclo for, while,

case entre otros.

Figura 29
Categoria Structures
X1 Structures
o) |
e
For Loop While Loop Timed

Structures

a =

Case Structure Event Structure  In Place Element

Structure
a i ]
Ll o "
Flat Sequence Formula Node MathScript
I O I R
Diagram Disable Conditional Type
Structure Disable ... Specialization ...
aLh L]
Shared Variable Local Variable Global Variable
aN
=]

Decorations Feedback Node

Fuente: Equipo investigador
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—— Array (Arreglos). Contiene funciones para procesar
arreglos de datos y matrices. Estos arreglos constan de
amy  glementos y dimensiones; la dimension es considerada
como una longitud, una altura o una profundidad. Si se
habla de arreglos de dos dimensiones se contempla un
alto y un ancho, si se habla de un arreglo de tres dimen-
siones se debe considerar adicionalmente la profundi-
dad, esto tiene multiples aplicaciones en los campos de
desarrollo de software y aplicarlo en el area de meca-
tronica sera de gran ayuda para llevar a cabo la gestion
y almacenamiento de datos.

Figura 30
Categoria Array
{31 Array
B
.o 5 ag
Array Size Index Array Replace Subset  Insert Into Array Delete From
Array
B N:
: Bg .
Initialize Array Build Array Array Subset Max & Min Reshape Array
i B i EE
Sort 1D Sort 2D Shuffle 1D Shuffle 2D Reverse 1D
Array.vim Array.vim Array.vim Array.vim Array

oL, B

-t =

\

Search 1D Array Split 1D Array Rotate 1D Array  Increment Array Decrement

Element.vim Array ...
= i =33 -0
Sk I =
Interpolate 1D Threshold 1D Interleave 1D Decimate 1D Transpose 2D
Array Array Arrays Array Array
= B0
Array Constant  Array To Cluster ~ Cluster To Array  Array to Matrix Matrix to Array
sl ¥
+ H i
=D g E [...]
Remove Unsorted Array Sorted Array Matrix

Duplicates Fro...

Fuente: Equipo investigador
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Comparison

Comparison (Comparacién). Esta categoria contiene
funciones para comparar todo tipo de datos ya sean
numeéricos, booleanos, cadena de caracteres, entre
otros.

Figura 31
Categorias comparisio
<] Comparison
Equal? Not Equal? Greater? Less? Greater Or Less Or Equal?
Equal?
Equal To 07 Not Equal To0?  Greater Than 0? Less Than 0? Greater Or Equal  Less Or Equal To
To 0? 0?
P ED 5
P> Eix, > >
Select Max & Min In Range and Not A Number/ Empty Array? Empty String/
Coerce Path/Refnum? Path?
Decimal Digit? Hex Digit? Octal Digit? Printable? White Space? Lexical Class
2 L L)
B B
Comparison Assert Type Is Value Is Path and Not Fixed-Point
Changed.vim Empty? Overflow?

Fuente: Equipo investigador

Cluster, Class, &
Variant

Cluster & Variant (Agrupamiento y Varianza). La
categoria contiene principalmente funciones para
agrupar y desagrupar datos, a su vez, contiene herra-
mientas para manejar los tiempos, como cronémetros,
temporizadores, delays entre otros.

File /0 (Manejo de Archivos). Esta categoria cuenta
1] con herramientas para guardar datos en archivos vy
Filel’0  bases de datos, es de suma importancia cuando que-

remos manipular datos.



Graphics & Sound (Graficos y Sonidos). Contiene
smmee fUNciones basicas para el procesamiento y manejo de

=und — gonidos e imagenes en 2D y 3D, planos polares y
graficos cartesianos.

&

= | Dialog & User Interface (Dialogo e Interface de
mmsauer Usuario). Esta categoria contiene herramientas que
’ nos ayudaran a manejar cuadros de dialogos, venta-
nas de errores y de programacion.

Waveform (Formas de Onda). Contiene funciones
wese CON caracteristicas para el manejo o manipulacion de
tipos de datos analogos y digitales.

Aplication Control (Control de Aplicaciones). Son

wmios fUnciones basicas de esta categoria, el control de

oo datos para los servidores de VI, es util para manipular
los menus de LabVIEW.

Report Generation (Generacion de Reportes).
Ayuda a generar reportes de cualquier tipo de error,

Report

snection - gUArdando la informacioén en archivos de datos, como
puede ser Excel, HTML o Word.

g | Synchronization (Sincronizacién). La sincroniza-
smenion . CION €8 iMportante en todo tipo de proyecto, esta cate-
goria contiene funciones para sincronizar los lazos
dentro de un proyecto.

Entrada Measurement I/O (Medida In/Out)

Contiene funciones para manejar dispositivos de adquisicion y
envio de datos; sera de gran utilidad en las practicas que se
desarrollaran proximamente con un sistema embebido
especifico.

Entrada Instrument I/O (Instrumentos In/Out)

Contiene funciones para administrar dispositivos o instrumentos
conectados por cualquiera de los protocolos (GPIB, Serial, NI,
VISA, etc).



Entrada Vision and Motion (Movimiento y Vision)
Manejos basicos de IMAQ y MOTION de NI (National
Instruments)

Entrada Matematics (Matematicas)
Esta entrada contiene funciones trigonométricas, estadisticas,
de algebra, calculo lineal, férmulas y logaritmos.

Entrada Signal Procesing (Procesamiento de Senal)
Esta entrada contiene el tratamiento de sefales por filtro, ajuste
de curvas y analisis del espectro.

Entrada Data Comunication (Comunicacién de datos)
Aplica para comunicacién TCP, DDE vy serial.

Entrada Conectivity (Conectividad)

Si se requiere conectar dispositivos en puertos, controlar el
ingreso de la informacién o demas, se tiene disponible esta
herramienta.

Entrada Express (Expreso)
Contiene una serie de herramientas de tipo express, facilitando
la programacion de la aplicacion.

Entrada Select a VI (Seleccionar VI)

Ayuda a importar archivos con extensién .vi, guardados en un
disco duro para ingresar de forma eficiente un subprograma, lo
que se conoce como programacion modular; dejando funciones
programadas por defecto y reutilizadas en otros programas.
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CAPITULO 11

En este segundo capitulo, la tarea es comprender los aspectos
basicos del lenguaje de programacion de LabVIEW y se aborda
en detalle la légica de programacion y las funciones que se
manejan para facilitar el desarrollo de aplicaciones. Se descri-
ben algunos ejemplos de acuerdo a la respectiva funcion que se
esta estudiando, sea controles e indicadores, elementos boo-
leanos, uso de Select, uso de cadenas de texto, uso de la
estructura case, uso de Array, uso de arrays con String, ciclo for,
shift Register, ciclo while, variables locales, entre otras.

Comprender los conceptos basicos es fundamental para cual-
quier area del conocimiento y, en particular, para el aprendizaje
de un software como LabVIEW. Los conceptos basicos son los
cimientos sobre los cuales se construye todo el conocimiento
posterior. Sin una comprension sélida de los conceptos basicos,
se puede tener dificultades para comprender definiciones mas
avanzadas y para aplicarlas en la resolucién de problemas prac-
ticos.

En este caso, los conceptos basicos incluyen como compren-
der los bloques de construccion fundamentales de los progra-
mas como los bucles, las estructuras de control, las variables y
las funciones. También es importante tener una comprension
clara de cdmo se representa visualmente la informacién en Lab-
VIEW, mediante la creacién de graficos y la utilizacion de dife-
rentes tipos de datos.



Teniendo en cuenta esto, se pueden identificar errores y solu-
cionar problemas con mas eficacia, en lugar de simplemente
tratar de memorizar la forma de escribir un programa o la sinta-
xis de un comando. Con los conceptos basicos se podran abor-
dar los problemas de manera mas sistematica, analizando las
causas subyacentes de los errores y utilizando la comprension
de los mismos para encontrar soluciones.

En este segundo capitulo se cuenta con ejercicios que, sinteti-
zan el uso de todas las funciones enunciadas anteriormente.

2.1 Introduccién al Concepto de Programacion

Una de las principales ventajas de LabVIEW es el tiempo que se
tarda un programador en desarrollar un programa, siendo una
facilidad que ofrece a los desarrolladores no expertos. Ademas,
de manejar una gran cantidad de paquetes que permiten combi-
nar este software con todo tipo de hardware, como tarjetas de
adquisicion de datos, controladores, automatas programables,
sistemas de embebidos.

Ofreciendo una caracteristica para programar mediante
bloques, ahorrando lineas de codigo y, por ende, complicacio-
nes en temas de cddigo y tiempo de escritura, este software es
una gran herramienta para el aprendizaje de programacion en el
area de la Ingenieria Mecatronica.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Work-
bench) fue creado por la empresa National Instruments para
funcionar sobre maquinas MAC; salié al mercado por primera
vez en 1986. En la actualidad, se encuentra disponible para las
plataformas Windows, UNIX, Mac y Linux.

La programacion en bloques constituye el pilar fundamental de
LabVIEW. Se diferencia de otros lenguajes de programacion
clasicos como C o Basic, ya que esta basado en graficos y no en
texto como los otros, contando con una interfaz interactiva,
didactica y de facil aprendizaje, ayudando a disminuir proble-
mas relacionados con la sintaxis y la escritura de un lenguaje
especifico de programacion. La programacion de bloques es
una forma practica y sutil de crear conciencia logica en los



futuros programadores.
2.2 Cuerpo de un Programa en LABVIEW

Para el primer ejercicio se plantea una operacién basica entre
dos numeros, para esto se necesita de un panel frontal donde
se ingresen los dos numeros y a su vez, un indicador que mues-
tre el resultado de este programa.

Este ejercicio es un claro ejemplo de lo elemental que puede
ser y como la légica de programacion ayuda en el desarrollo.

Figura 32
Panel frontal de la sumadora ANumem 1
ﬂ,\j‘]o Indicador
ANumero 2 IO
Fuente: Equipo investigador -ylo

Al crear los elementos en el panel frontal, estos aparecen
automaticamente en el diagrama de bloques:

Figura 33
Diagrama de bloques de la sumadora

Numero 1

E" Indicador
DEL
)
Numero 2 -DEL
’
EOEL:

Fuente: Equipo investigador




En este punto se debe recurrir a la légica programadora,
presentando una solucion al problema evidenciado y buscando
que, el programa realice la operacion requerida; se deben selec-
cionar las funciones dentro del diagrama de bloques, en este
caso, para una suma se utiliza un cédigo de programacion como
el siguiente:

Figura 34
Conexion de los elementos del diagrama de bloques

Numero 1

A
fg? Indicador
DEU

23]

Numero 2 o8U
E'!t.as%
DBU

Fuente: Equipo investigador

Ya se puede ejecutar el programa. Al no tener un ciclo while,
se tiene que correr el programa continuamente, esto permitira
que el software tome los valores en tiempo real, ya que se
estara ejecutando una y otra vez y presentando en el indicador,
la sumatoria de ambos numeros.

Figura 35
Programa en File Edit View Project Operate Tools Window Help
funcionamiento S @N L=

Numero 1

?} 12 Indicador
Numero 2 17

as

Fuente: Equipo

investigador e




La interfaz del panel de control permite controlar las variables,
actualizando los valores, por lo que, al cambiar un valor entre
numero 1 y numero 2 se obtiene un resultado diferente en el
indicador. Para una resta, es tan sencillo como cambiar el ope-
rador matematico por el adecuado.

2.2.1 Controles e Indicadores

Los controles e indicadores de cada programa variaran en
relacion al tipo de proyecto que se esté realizando; tomando
como ejemplo el ejercicio anterior se puede deducir que, un
elemento de control es aquel valor que puede ser modificado
por el usuario, esto normalmente se hace a partir de perillas o
flechas de incremento.

Ahora bien, los indicadores se diferencian porque no podran
ser modificados por el usuario, solo van a “indicar” algun valor o
producto. Teniendo en cuenta el ejercicio anterior, el indicador
seria el resultado entre la suma de ambos numeros.

Figura 36
Diferencias entre indicador y control

Indicador

Control | @
izsp 1575

DEL

Fuente: Equipo investigador

Dentro de los diagramas de bloques es facil distinguir el con-
trol del indicador. El indicador tiene un borde delgado y una
flecha a su lado izquierdo, por su parte, el control tiene un borde
mucho mas grueso y la flecha, esta ubicada en el lateral dere-
cho.

Si se requiere cambiar dentro del diagrama de bloques -sin
necesidad del panel de control- simplemente se debe dar clic al
bloque y cambiarlo, ya sea de indicador a control o de control a
indicador.



2.2.2 Elementos Booleanos

Un elemento booleano funciona con un cero o un uno, verda-
dero o falso, no hay otro tipo de valor disponible. Dentro de Lab-
VIEW los elementos se representan en letras, siendo la T un
valor 1 o verdadero, y la F el valor de 0 o falso.

Como ejemplo, para encender un led con un switch se requie-
re un led conectado a un switch; para encender el valor, cam-
biando el estado del switch cambiara o encendera el LED.

Figura 37
Conexion de un switch y un led

Fuente: Equipo investigador

De esta forma al presionar el switch se enciende el led.

Figura 38
Ejemplo del uso de elementos booleanos

Boolean Boolean 2

Fuente: Equipo investigador

2.2.3 Uso de Select

Dentro del software se encuentra un menu para archivos de
tipo comparacion, con un icono denominado con select; funcio-
na bajo la estructura del condicional if.

Cuando la condicién se cumple devuelve un valor positivo, si
no se cumple no se envia nada.



Para evidenciar un select, se puede apreciar un ejemplo tan
sencillo como:

Figura 39
Panel frontal para ejemplo del uso de Select

Tank
0=
8=

67 Boolean 2
52 -
a
32
2
1- Eoolean
0= =}
String
El valor s menor de 5

Fuente: Equipo investigador

El objetivo del ejercicio se basa en encender un led; depen-
diendo del valor que tenga el tanque - si es menor que 5- se
encendera el led de abajo, cuando supere este valor, se apaga-
ra el led de abajo y encendera el led superior.

Se utilizan dos select, uno diferente en cada led.

Figura 40
Diagrama de bloques del ejemplo del uso de select

“k Bocolean 2

" [goa =

| Boolean

Fuente: Equipo investigador J§}



Utilizando un control comparativo en este caso, mayor que,
cuando el dato ingresado por el usuario sea mayor a 5 se
encendera el led superior; si es menor, se encendera el led infe-
rior. Se utilizaron constantes booleanas para los select, siendo
efectivo al no utilizar ciclos.

Esta es una sencilla aplicacién, sin embargo, la utilizacion de
esta caracteristica dependera del programador y del ejercicio
que desee realizar, siempre sera un plus adicional contar con el
desarrollo de ejercicios donde se puedan apreciar los detalles
que hacen a un ejercicio o proyecto un poco mas completo.

2.2.4 Uso de Cadenas de Texto

Cuando se requiere trabajar con texto en LabVIEW, se usan
los controles e indicadores de texto dentro del diagrama de
bloques; estos tienen un color rosa junto a elementos booleanos
y numéricos. Los string también tienen constantes, indicadores
y controles.

Complementando el ejemplo anterior, se puede agregar una
cadena de texto para visualizar un tipo de texto en el programa,
de tal forma que:

Tank
Figura 41 o
Ejemplo del uso de 8l
cadenas de texto 7
6= Boolean 2
5 —
iz
12 Boolesn
0= _—
String
Elvalor es menorde 5
Fuente: Equipo investigador




La particularidad del indicador textual es que se puede eviden-
ciar que, si el valor es mayor o0 menor a cinco, no solo se encien-
da un led, sino que también se muestre un mensaje indicando el
estado.

Figura 42
Diagrama de bloques del ejemplo de uso de String

ﬂ i 4
JElvalor es menor de Sh [ L
[El valor es mayer de Sl-gr" |

'!ank . Boolean
@ @,E&?:f.@’é
. = Boolean 2

Fuente: Equipo investigador

Figura 43
Programa funcionando

String
El valor es mayor de 5

Fuente: Equipo investigador



2.2.5 Uso de la Estructura Case

La estructura case sirve para ejecutar posibles casos; el caso
se selecciona con una variable de entrada, facilitando y disminu-
yendo la cantidad de condicionales.

En el lenguaje de programacion C, la sintaxis es:

switch (funcion)
{
case 1:
Sentencias;
break;

case 2:
Sentencias;
break;

La estructura case, para el anterior ejemplo evalua una varia-
ble y en funcion de esta, ejecuta una u otra sentencia diferente.

Dentro de un lenguaje grafico, el control de las estructuras se
representa mediante rectangulos, el case se conectara a cada
opcion y todas las operaciones seran almacenadas para cada
caso independiente.

Para evidenciar el funcionamiento es necesario contemplar el
siguiente ejemplo:

Figura 44
Ejemplo del uso de la estructura case
MNum 1
. b
— Elfcn‘.nén s I"vl;lmeri-:_z
Resultado
4

Fuente: Equipo investigador



Este pequefo programa es una calculadora que tiene dos
funciones, una para la suma y otra para la resta y se piden por
dos numeros de entrada; el boton elige si estos numeros son
sumados o restados.

Figura 45
Diagrama de bloques del ejemplo de uso de case

Boolean

Fuente: Equipo investigador

El boton sera el case ya que, si esta en un estado u otro, se
puede programar y adecuarlo como un case; si el slide esta apa-
gado el valor sera falso, si esta encendido el valor sera verdade-
ro.

Al analizar la figura 45 se observa que, inicialmente lo Unico
que hay para el case es una operacion a realizar; si por alguna
razon se coloca un control o indicador solo serviran para un
caso especifico, para que esto funcione adecuadamente, se
tendran que crear variables de tipo local.

Por otro lado, dejando estos elementos afuera y conectandolo
al case se puede crear un cuadro donde cada valor de salida
variara dependiendo del caso.

Para el case, se puede conectar un control tab; es util para dar
un aspecto mas estético, almacenando las operaciones y accio-
nes en un contenedor individual. El tab control se encuentra
dentro del menu de Containers.

Un ejemplo claro para calcular los valores de la ley de Ohm
puede ser:



Figura 46
Ejemplo del uso de tab control y case

SELECCIONE LO QUE SE DESEA CALCULAR

Fuente: Equipo investigador

Aqui se evidencian tres pestanas, cada una de estas cambia
en funcion del despeje ya sea para obtener un voltaje, calcular
una resistencia o una corriente.

Para cada pestafia se cuenta con dos controles de tipo numero
y un indicador. Ingresando los dos valores, se calculara el
tercero mediante funciones matematicas.

Figura 47
Programa para el uso del TAB control

Tab Control e

| “Voltaje", Default < pf
Resistencia 3

Fuente: Equipo investigador



De la figura 47 se puede apreciar que se colocan los elemen-
tos en cada caso, se utiliza un control tab y resulta mejor crear
controles e indicadores en cada paso, para la ley de Ohm se
hacen las respectivas operaciones matematicas: multiplicacion
y division.

Es importante destacar que al conectar el control al case, auto-
maticamente apareceran los primeros casos, para agregar mas
casos solo se debe dar clic derecho al nombre del caso y presio-
nar en add case before o after.

Si se requieren cadenas de texto dentro de un case conectado
a un botén, también se puede hacer siguiendo el ejemplo que se
muestra a continuacion.

Figura 48
Ejemplo del uso de String con case

String
IEI botén esta apagado

Boolean

=

Fuente: Equipo investigador

El diagrama de bloques quedara como:

Figura 49
Ejemplo de String en case
Boolean : |Trua vl String
|§ """ [El botén estd encendido abs
TF b o]

Fuente: Equipo investigador

En la situacion presente, si el programa se ejecuta de manera
constante es probable que se presente el mensaje correspon-
diente al caso false, puesto que es probable que el boton esté



en estado false al momento de la ejecucion del programa. No
obstante, al activar el botdn, el mensaje correspondiente al caso
true sera mostrado.

2.2.6 Uso de Array

El conjunto de datos conocido como array (también llamado
matriz o vector), se utiliza para almacenar multiples elementos
del mismo tipo. Es importante tener en cuenta que los arrays no
pueden contener objetos de distintos tipos. Por ejemplo, si un
array contiene leds, solo puede contener elementos que sean
del tipo led.

En LabVIEW es comun que se requiera utilizar los elementos
de un array de forma individual. Para lograr esto, se pueden utili-
zar diversas herramientas disponibles en el diagrama de
bloques como el index Array y el Initialize Array.

Cuando se agrega un array al diagrama de bloques en Lab-
VIEW, este se ajusta automaticamente al tamafo del objeto que
se arrastra dentro de él. Si es necesario aumentar el tamario del
array para almacenar mas elementos del mismo tipo, se puede
hacer clic en la flecha de tamafo que se encuentra en la parte
inferior o superior del array y desplazarla hacia el lado corres-
pondiente. Si se requiere que el array sea de dos dimensiones,
se le da clic derecho y se da clic en add dimension.

Un ejemplo del uso de arrays puede ser el siguiente:

Figura 50

Uso de Array en LabVIEW .ﬂo _—
2y

Nota. En el panel frontal se tiene el
Array para los leds y otro para el switch.
Fuente: Equipo investigador




Para el diagrama de bloques solo se tienen dos elementos que
son los arrays, si se conectan directamente el programa funcio-
nara a la perfeccion.

Figura 51
Diagrama de bloques del ejemplo de arrays

Array Array 2
HJEES

! \
1
= TF

Fuente: Equipo investigador

Esto ayuda a disminuir el cédigo ya que, si no se usan arrays
en el diagrama de bloques deberia haber cuatro leds y cuatro
switches, por lo que se tendrian 8 bloques, de esta forma solo
deben tener dos bloques.

Si se quiere controlar los cuatro leds con un solo switch sera
un poco complejo, ya que se esta tratando de controlar los leds
con un distinto tipo de elemento.

Si conectan en este orden, los arrays respetaran su orden; el
led 1 se encendera con el switch 1 y asi sucesivamente, con la
herramienta index Array se puede invertir el sentido de los leds
y del switch, encendiendo el led 1 con el switch 4.

Figura 52
Uso de Index Array y Build Array

Array 2

. E l“
= .
10+

- .:JE: T-F

Fuente: Equipo investigador



En base a la figura 52 se definié un orden ascendente de
elementos de switches, de tal forma, que el Build Array se
conecto al array de leds.

El programa deberia funcionar adecuadamente.

Figura 53 Array
Funcionamiento del programa -3]0
con index Array

Fuente: Equipo investigador

2.2.7 Uso de Arrays con String

Para las cadenas de texto que se desean mostrar como men-
sajes, dentro de los elementos que estan los arrays, se puede
utilizar el ejemplo anterior y mostrar lo siguiente:

Figura 54 [El led 1 estd encendido

Uso de string y array BT o meadeh

[Elled 2 esta encendidol-

[El led 2 estd apagado

appended array

e |[AEE
-
- =l |E¥F

Fuente: Equipo investigador JEl led 3 esti apagado|—




En la figura 54, el array del switch se indexa con el fin de sacar
los elementos y ordenarlo y asi, conectar cada elemento a un
select, evaluando de tal forma si esta o no activo el switch.

Si es falso, con una constante de texto se dice que el led esta
apagado; si es verdadero, dice que esta encendido.

Es interesante evidenciar que las tres salidas de texto van a
un indicador, simplemente se usa la herramienta de concatenar
string, lo cual agrupa todas las constantes de texto y saca una
sola salida, construyendo el array y conectandolo al indicador.

El resultado deberia ser el siguiente:

Figura 55
Programa funcionando con Concatenate String
Array String
.3]0 El led 1 esta encendidol
led 2 esta encendido€!
'h led 3 estd apagado

apmdad array

9 o0

Fuente: Equipo investigador

Como se puede apreciar, los textos del indicador se ven un
poco amontonados, simplemente se agrega un salto de linea
utilizando un carriage return constant, de tal manera que:

Figura 56
Uso de carriage return constant — amay

appended array

El led 1 estd apagado
El led 2 estd encendido T
El led 2 estd apagado

Fuente: Equipo investigador



El resultado quedara asi:

Figura 57
Programa funcionando con carriage return constant

Array String

El led 1 estd apagado
El led 2 estd encendido
El led 3 estd encendido

appended array

) 00D

Fuente: Equipo investigador

2.2.8 EL Ciclo For

El ciclo for es una estructura de control ampliamente utilizada
en la mayoria de los lenguajes de programacion. Esta estructura
de control permite establecer el numero minimo de iteraciones
requeridas para que un conjunto de instrucciones se repita.

Los elementos basicos que conforman un ciclo for son: la
variable de control, la inicializacién de la variable de control, la
condicion de control, el incremento y el cuerpo del ciclo.

La variable de control es el elemento central del ciclo for, ya
que es la variable que el bucle utiliza para trabajar. Se inicializa
para establecer un valor predeterminado con el que iniciara la
iteracion. Luego, durante cada iteracion, el valor de la variable
de control se actualiza de acuerdo con el incremento especifica-
do en el bucle.

El cuerpo del ciclo for contiene el conjunto de instrucciones
que se deben ejecutar en cada iteracion. Este conjunto de
instrucciones se repetira hasta que se cumpla la condicion de
control, momento en el cual el ciclo for finalizara.

Su uso se orienta a vectores; permite agregar, modificar o
eliminar datos segun el indice.



En LabVIEW este ciclo también se representa con un rectan-
gulo:

Figura 58
Representacion grafica del ciclo for
N
n

Fuente: Equipo investigador

En el valor de N se representara el numero de veces que se
piensa repetir el ciclo, la terminal i representa la iteracion o
cambio que va desde 0 hasta N-1.

Dentro de este ciclo es importante agregar un timing, delay o
waiter, con el fin de que no se consuma toda la memoria o se
sature el sistema; para el delay, el valor minimo es de 5 milise-
gundos.

Se puede tomar el siguiente programa como ejemplo del uso
del ciclo for:

Figura 59

Ejemplo del uso del ciclo for e !

560825

Fuente: Equipo investigador

En el panel frontal solo se tiene un indicador numérico.



Figura 60 [EH
Ejemplo del ciclo for

Fuente: Equipo investigador

El numero de iteraciones del ciclo es de 5, la operacion estara
dada por una suma con valores aleatorios y un cinco, resultado
que posteriormente, se evidenciara en el indicador numérico.

La funcién de Timer servira para ir apreciando los resultados
de forma secuencial, si este valor es bajo, practicamente se
debe ver solo el ultimo ciclo realizado y el ultimo valor calculado.

Si se requiere que el numero de iteraciones quede en un
numero al azar, en vez de 5 sea un numero N, entonces se
puede conectar un Random a la terminal N del ciclo for.

2.2.9 For condicional

Un ciclo for puede considerarse como condicional cuando se
le agrega una terminal de paro. Esta terminal permite conectar
un botdn de detener o una condicion que detenga el programa
en un momento determinado, incluso si no se han completado
todas las iteraciones establecidas.

Para agregar una terminal de paro a un ciclo for en LabVIEW,
se puede hacer clic derecho sobre el ciclo for y seleccionar la
opcion "Conditional Terminal". Al agregar esta terminal, se
puede establecer una condicién que indique cuando se debe
detener el ciclo for. Por ejemplo, se puede establecer una condi-
cion que detenga el ciclo si se cumple cierta condicion o si se
presiona un boton de detener especifico. De esta manera, se
puede detener el ciclo en cualquier momento que sea necesa-
rio.



Figura 61
Representacion del ciclo for

m i.-ﬂ

Fuente: Equipo investigador

Noétese que en la terminal N aparece un cuadro verde con un
circulo rojo en la esquina superior derecha, esto servira para
usarlo como una senal de paro.

2.2.10 Shift Register

El shift Register es un elemento que guarda valores y median-
te un tipo de operaciones permite modificarlos, siendo util en
una gran variedad de programas, mas en esos donde los conta-
dores son comunes.

Estos elementos se utilizan en las repeticiones; para agregar
uno se debe dar clic en el ciclo y posteriormente, dar clic en add
shift Register.

Figura 62 EHE
Representacion grafica del
shift Register en ciclo for
= B
Fuente: Equipo investigador (|
‘Ey



La terminal de la izquierda es el valor iniciar donde se guarda-
ra el valor del shift Register, mientras que la terminal lateral
derecha, se guardara el nuevo valor.

Un ejemplo del uso es el siguiente:

Figura 63
Ejemplo del uso de shift Register y array
50 %

100H ()

appended array

| O-= '“ Eﬂ =
=+ g::[% - r:ﬂh
E.:;, wr]- |- TF i

Fuente: Equipo investigador

En este ejemplo se cuenta con 4 leds y un shift Register,
aumentando a 4 elementos que representa cada led, esto se
hace colocando el cursor bajo el shift Register y arrastrandolo
hacia abajo.

En este caso se inicia una constante booleana, que indica que
el primer led se encuentra encendido y al ejecutar el programa,
en un lapso de 100 milisegundos pasa a un estado de false y el
siguiente sera true, asi hasta llegar al ultimo y esto mientras se
repite 50 veces o hasta que se presione el boton stop.



Figura 64
Panel frontal del programa de ejemplo de shift Register y array
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Fuente: Equipo investigador

2.2.11 El Ciclo While

A diferencia del ciclo for, el ciclo while ejecuta una determina-
da accion hasta que se cumpla una condicidon especificada o
hasta que el programa finalice su funcién. Si el programa no
tiene un final determinado, el ciclo while puede ejecutarse indefi-
nidamente, lo que puede causar problemas de rendimiento y
bloquear el programa. Por esta razén, es importante tener una
condicion de paro adecuada para evitar problemas.

En el ciclo while es necesario especificar una condicién de
paro en la terminal de stop, para que el ciclo funcione correcta-
mente. Esta condicion de paro puede ser una variable o una
expresion légica que indique cuando debe detenerse el ciclo. Si
no se especifica una condicién de paro, el ciclo while se ejecuta-
ra continuamente, lo que puede agotar los recursos del sistema
y causar problemas de estabilidad.



Figura 65
Representacion grafica del ciclo while

Fuente: Equipo investigador

En este caso también se puede utilizar el shift Register.

A continuacién, se puede apreciar un ejemplo sencillo para
calcular la hipotenusa de un triangulo basado en el teorema de
Pitagoras, con el ciclo while.

Figura 66
Ejemplo del uso del ciclo while

A B C
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Fuente: Equipo investigador

El panel frontal cuenta con dos controles numéricos y un indi-
cador, cada control representa un lado del triangulo y el indicar
representa la hipotenusa.



Figura 67
Diagrama de bloques del ejemplo con while

Fuente: Equipo investigador

Para el diagrama de bloques se debe usar un ciclo while para
contener toda la operacién, partiendo del teorema de Pitagoras,
el calculo de la hipotenusa esta dada por:

cc = a> +b?
c =ya* +b’

La manera mas sencilla para dar solucion al ejercicio es utili-
zando el operador matematico square, elevando al cuadrado
cualquier numero que se le conecte, por lo que se usan dos,
sumando los resultados y posteriormente, sacando la raiz cua-
drada.

El valor del resultado se evidencia en el indicador.

Notese que el ciclo while tiene un botdn de stop conectado a
la terminal de paro, sin esto, el programa no se ejecuta.

Para evitar problemas en un futuro o con proyectos con mas
elementos, se debe colocar siempre un Wait.



Figura 68
Uso del ciclo while con Timing

Fuente: Equipo investigador

Un ejemplo para el uso de shift Register con un ciclo while,
podria ser un contador para llenar un tanque.

Figura 69
Panel frontal para el programa con while y shift Register
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Fuente: Equipo investigador
Ahora bien, el objetivo del proyecto sera que el tanque se vaya

llenando como si se tratara de una maquina automatica de
algun liquido



Figura 70
Diagrama de bloques del ejemplo de un contador

Fuente: Equipo investigador

El shift Register se debe inicializar en 0 y su incremento sera
en uno, esto hace que, durante cada repeticion el valor se sume
en uno al valor inicial, esto ira incrementando lentamente.

El timer es importante ya que, si se deja sin un retraso, el llena-
do va a ser tan rapido que no se podra apreciar la variacion
progresiva del llenado del tanque.

Si se quiere aumentar la presion del llenado del tanque se
puede utilizar decimales y condicionales y obtener un mejor
resultado.

Figura 71
Diagrama de bloques del
efemplo terminado

Fuente: Equipo investigador




2.2.12 Variables Locales

Dentro de los lenguajes de programacion como C o Java, se
encuentran distintos tipos de variables. Las variables locales
suelen ser utilizadas dentro de funciones pequefias, por otro
lado, y dependiendo de la situacion, las variables cambiaran por
globales.

En LabVIEW se puede hacer lo mismo, creando variables
locales y usarlas varias veces en distintas partes del codigo,
claro esta que esto no es recomendable.

Para crear una variable local, solo se da clic derecho sobre el
elemento, luego en create>Local variable.

Figura 72 .
Control numérico slide y Slide
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Fuente: Equipo investigador

La variable local parece una constante, si se le da un clic, se
puede cambiar por otro elemento que se encuentre en el diagra-
ma de bloques.

2.2.13 Uso de Cluster

En LabVIEW un Cluster es una coleccion de elementos de
diferentes tipos. Es parecido al array, la diferencia es que en el
array so6lo se pueden introducir un solo tipo de elementos, es
decir; un led o un botdon. En cambio, en el Cluster se puede intro-
ducir cualquier elemento, ya sean leds, botones, medidores,
controles numéricos y de texto, etc.

Un Cluster bien programado, podra disminuir evidentemente
el tamafo del cddigo, siendo una herramienta totalmente
imprescindible.

Se puede ver un panel frontal con un Cluster que alberga algu-
nos elementos:



Figura 73
Cluster con un led, un botén y un indicador de texto

input cluster

Fuente: Equipo investigador

Como se puede apreciar en la figura 73, la grafica evidencia
tres elementos diferentes, donde el tamafo podra ser modifica-
do por el programador.

Disminuyendo el codigo, el diagrama para un Cluster solo sera
un bloque, por lo que reduce sustancialmente el trabajo del
programador y la visualizacion del codigo.

Para sacar los elementos del Cluster se puede usar Unbundle
y Unbundle by name. La diferencia entre estos es que el
Unbundle saca los elementos de forma individual, en orden
ascendente y el Unbundle by name saca los elementos mos-
trando sus nombres, en algunas ocasiones es mas facil utilizar
esta funcion para saber con qué elementos se esta trabajando.

Figura 74
Unbundle by name

input cluster

Mumenc control 1
= | Mumenc control 1
Mumenc control 1

Fuente: Equipo investigador



Si se une el Unbundle by name al Cluster, se mostrara un
elemento y si se requiere visualizar mas elementos solo se debe
colocar el cursor debajo de la funcion, al dar clic se mostraran
los siguientes elementos.

Se puede observar el siguiente ejemplo donde se usa un Clus-
ter y variables locales:

Figura 75
Ejemplo de Cluster

Fuente: Equipo investigador

Como se puede apreciar en la figura 75, el panel frontal consta
de un medidor y un indicador, se pretende que, al moverse la
aguja del medidor el valor pueda ser apreciado en el indicador
numeérico.

Inicialmente se procede a sacar los elementos de Cluster; por
medio del Unbundle se selecciona el medidor que se usa para el
control, por medio de Bundle by name se concreta el medidor al
indicador y aqui, practicamente ya se estaria programando un
Cluster.



Figura 76
Uso de Cluster con variable local

input cluster

] GaugEH Gaugeln:llvH »foutput cluster

Fuente: Equipo investigador

De esta manera, al correr el programa y mover la aguja del
medidor, el indicador numérico mostrara el numero real que la
aguja esta marcando.

2.3 Practica #1: Maquina de Refrescos

Con el desarrollo de las anteriores practicas se procede a crear
un programa pedagogico, simulando una maquina expendedora
de liquido como los que se pueden encontrar en las cadenas
reconocidas de comidas rapidas.

Para el procedimiento, graficamente se muestran tres boto-

nes; dichos botones podran representar un sabor distinto como
puede ser a Cola, Manzana y Limén, por ejemplo. Dicha interfaz
mostrara un mensaje de bienvenida mientras no se esté utilizan-
do la maquina.
El control numérico representa el lugar donde se introduce el
dinero junto con el indicador que imprimira el cambio. Adicional-
mente, habra un indicador que ira simulando el llenado del vaso,
siempre y cuando se cumpla la condicién de haber introducido
una cantidad de dinero suficiente.



Figura 77
Panel frontal de refrescos

Fuente: Equipo investigador

Los botones que indican los sabores estan dentro de un Clus-
ter, lo demas son controles e indicadores. Entonces, al correr el
programa, se mostrara un mensaje de bienvenida y el usuario
podra ingresar dinero y presionar el boton que elija.



Figura 78

Diagrama de bloques de la maquina de refrescos
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Fuente: Equipo investigador

Como se puede ver en la figura 78, se utiliza el while que une
a 3 estructuras de tipo case, anidadas a un ciclo for.
Se analiza cada parte del codigo.



Figura 79
Se sacaron los elementos del Cluster con Unbundle by name

Cluster Blank Button ——
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Blank Button 3

Fuente: Equipo investigador

Dentro del while se utilizé Unbundle by name para poder usar
los botones del Cluster individualmente. Estos tres botones se
conectaron a una estructura case cada uno.

Figura 80
Mensaje de bienvenida del programa
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Fuente: Equipo investigador

El mensaje de bienvenida no deberia estar dentro de ningun
caso, ya que este se debe mostrar al momento de ejecutar el
programa; por medio de un Select se conecta el mensaje a cual-
quier caso, por lo que, al activar cualquier botén, I6gicamente

efectuara una accion por lo que el mensaje debera quitarse de
la interfaz.



Figura 81
Case para el primer boton
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Fuente: Equipo investigador

Cada case tiene un mismo botén y un funcionamiento similar,
cambiara unicamente el costo de la bebida y el nombre; cuando
el caso se encuentra en el valor true, se determina si el valor
ingresado de dinero es mayor que el costo de la bebida.

Durante este proceso, se mostrara el mensaje de que la
bebida esta siendo servida y se utilizara como una variable local
para el indicador del texto.

Para simular el llenado del vaso se utiliza un ciclo for y un
delay, con un shift Register ira aumentado el contador a medida
que se llena el vaso, empezando desde 0 y con un incremento
de 5 cada 200ms; cuando el valor del tanque sea igual a 100, se
detendra el programa.



Figura 82
Caso 2, valor falso
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Fuente: Equipo investigador

Condicién: cuando el valor ingresado sea menor a 15, el
programa mostrara el mensaje de que el dinero no alcanza para
realizar la compra.

Los siguientes dos case indican lo mismo, solo cambia el valor
del dinero y que se usan variables locales de los controles e
indicadores.

Figura 83
Uso de compuerta OR

Fuente: Equipo investigador
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La compuerta OR de tres casillas permite detener el programa
cuando cualquiera de los tres tanques pertenecientes a cada
botdn llegue a 100.

2.4 Insercion de imagenes y Decoraciones

Del ejercicio anterior se puede apreciar que se tienen imagenes
que, evidentemente, dentro del software no aparecen. Para esta
seccion se mostrara cdmo se insertan imagenes, para esto se
requiere tener la imagen almacenada en el computador y la
implementacion en el software es tan sencilla como arrastrarla
desde su ubicacion o carpeta hasta el panel frontal.

Para encontrar las decoraciones se debe entrar al menu
Modern > Decorations. Ahi se puede encontrar el siguiente
menu.

Figura 84 Decorations
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Fuente: Equipo investigador

En este menu se puede elegir una serie de objetos decorati-
vos que haran de nuestra interfaz grafica, una interfaz mas
sélida y mas didactica.

Para que la decoracion interfiera en el disefio grafico, en el
menu se debe dar clic en el icono que tiene dos flechas circula-
res:
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Figura 85
Menu para mover elementos
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Fuente: Equipo investigador

En esta opcion se debe seleccionar Move to Back, con esto se
logra que la decoracién se quede por detras de todo lo que haya
en el panel.

Insertar imagenes al panel frontal es muy sencillo, solo basta
con dar clic en Edit o Editar, y en Import picture to clipboard.

De esta manera, se puede elegir la imagen que se requiera.
Otra forma es arrastrar la imagen desde su ubicacion al panel
frontal. Cualquiera de estas dos opciones es buena y luego se
puede modificar el tamafo de la imagen en el panel frontal.
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Figura 86
Insertar imagenes en el panel frontal
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Fuente: Equipo investigador

2.5 Maquinas de Estados

Una maquina de estados se usa para el desarrollo de algorit-
mos, siendo una forma muy eficaz de implementacion. Se
siguen una serie de pasos para lograr que la maquina funcione,
esto se puede observar en el siguiente diagrama:
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Figura 87
Diagrama de estados

Entrada 1

Entrada 2 Entrada 2
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Entrada 2
Entrada 1
Entrada 1
Entrada 3

Fuente: Equipo investigador

Las maquinas de estado en LabVIEW, se utilizan para resol-
ver distintos problemas y condiciones determinantes. Los
elementos de una maquina de estados son: una estructura
case, un ciclo while y los elementos basicos de las estructuras,
ya sea un timer o un botén para el paro del ciclo while.

La plantilla de una maquina de estados en LabVIEW puede
abrirse si se entra a la siguiente direccion:

File > new > For template > Frameworks > Designs Patterns >
Estandar state machine.
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Figura 88
Proceso de apertura de plantilla de maquina de estados

n Craln Pag|
o o wlarting podnd for the praject:
] [T PR ——
Tesuplatis Crewtei o Blank projodt.
Samipte Frogests
¥ BSEW Teriern
Pk Tos ﬁ Crawten s Blnk V1

é [{ a ' fo vachions of code. lkore Information
e E e e S -
Chaiaad Bididde Hadelbd “r o oo
[ = L chunngls ety molbed techont o coda rerveng o paraliel and 1erdireg deta BaSwem
reT bore Inbormuaios
Chpued Wi i MRS oo

= Urm e nefresm ta fecldate mulplin secbona of code nesneng n parebel snd sodeg dats
k- v Mare

Alkisf Frafwedi Teociovn

Crasle sn sppie: siss thet conmab of maaple, i bt i math, h
kg, T {pmplees P kel dnidning wor of LabETW e liers Ivkeransilon
ilrusiand Diteed Prageel “r oo

‘ Lt a0 sdrumeng drr.

Terpeh Paresl Pecgpel 7o -0 oo
'_ Creaie i appecateen i g igasch panll nemrerg iWndowt EmSaddend Stenclidl Mode
& Inlcama e

Addbonsl lasch

i1
i
i

Fuente: Equipo investigador

Si se presiona en OK, se abre dentro de la interfaz del diagra-
ma de bloques una plantilla con las maquinas de estados; la

estructura case afade estados y controlan la variable con un
shift Register.
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Figura 89
Plantilla de maquina de estados en LabVIEW
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Fuente: Equipo investigador

Para el uso de una maquina de estados es necesario crear un
programa de llenado de tanque. El panel frontal muestra que, el
tanque tiene una capacidad de 1000 litros y 3 botones junto con
el indicador numérico.

Para empezar, se deben establecer los estados, salidas, entra-
das, acciones para poder realizar el diagrama de estados.

Para este programa se tiene lo siguiente:

Estados:

* Stand by: El programa en estado normal.
* |nicio: Se comienza a llenar el tanque.
e Detener: Se detiene el proceso de llenado.

Entradas:

* Boton de inicio.

* Botdén de detener.
Salidas:

e Llenado del tanque.

e Paro del programa.
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Acciones:
* Si se esta Stand by se espera una accion.
* Si se esta en inicio se llena el tanque hasta llegar a 1000.
* Si se esta en detener, se detiene el proceso de llenado,
pero no la ejecucién del programa.

Con estos datos ya se puede crear el diagrama de estados
que servira para poder desarrollar el cédigo del programa en
LabVIEW.

Figura 90
Diagrama de estados general

Detener

/

Fuente: Equipo investigador

Ahora, ya se puede empezar con el cddigo. Se coloca lo
basico, un ciclo while, un case y un Enum. En el panel frontal se
evidencia un tanque, dos botones que seran usados para iniciar
el proceso y detenerlo y, por ultimo, el indicador numeérico para
visualizar la cantidad de litros.
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Figura 91
Panel frontal del ejemplo
de maquina de estados

Fuente: Equipo investigador

El diagrama quedara asi:

Figura 92

Diagrama de bloques del ejemplo de maquina de estados
ei 8
L ST

Fuente: Equipo investigador
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Como se puede apreciar en la figura 92, al estar dentro del
case Inicio, el llenado funciona gracias a un ciclo for - muy simi-
lar a ejercicios anteriores- el timing ayuda a elegir el tiempo total
que tardara en llenarse.

Con un incremento en los indicadores, aumentando de uno en
uno cada 5 milisegundos, al ser el valor de los indicadores en
1000, se detendra el proceso de llenado.

Figura 93
Caso Stand by
stop
o=,
[{"Stand By", Default ~}]
gt e
E 3

Fuente: Equipo investigador

Al estar en modo de espera, el programa estara esperando a
que el usuario presione el boton de inicio para pasar al estado
de llenar, si no, se quedara en su mismo estado.
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Figura 94
Funcionamiento del botén detener
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Fuente: Equipo investigador

Durante el proceso de llenado, se puede parar el proceso de
llenado del tanque sin detener la ejecucion completa del progra-
ma, colocando el botdn al for se evita que se pare completamen-
te el programa.

Figura 95
Paro total del programa
—————————==n L]
stop
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Fuente: Equipo investigador
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Para detener por completo un programa se debe usar la termi-
nal del ciclo while, aqui se usara la compuerta I6gica OR para
que el programa se detenga, si el tanque llega a mil litros o si el
usuario presiona el botén de Stop.

Con esto estara dado por concluido el programa, queda solo
arreglar algunos detalles visuales y estética que dependera del
programador.

2.6 Ejercicios Finales

Llegados a esta unidad, se cuenta con los conocimientos basi-
cos para aprender a programar en LabVIEW, ya dependera del
estudiante comprender el funcionamiento de cada elemento y
asi resolver problemas relacionados.

A continuacién, se evidencian unos ejemplos que ayudan a
reforzar los conocimientos adquiridos.
Se puede iniciar con un ejercicio de algebra lineal, suponiendo
que se necesita resolver una multiplicacion de matrices A X'V,
de esta forma se puede lograr tanto Excel como Matlab.

Teniendo en cuenta el algebra lineal se puede plantear un ejer-
cicio donde se aplique el tema, por ejemplo, si necesita resolver
una matriz A x B, cualquier software sera de ayuda, especial-
mente LabVIEW.

Dentro de LabVIEW se puede crear un programa que se
encargue de matricular matrices usando arrays y todas las
demas operaciones, pero desperdiciaria tiempo hacer un
programa que realice estas operaciones puesto que, las catego-
rias ya contemplan ejemplos para entender el funcionamiento.
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Figura 96
Menu de elementos para algebra lineal
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Fuente: Equipo investigador

Para ingresar en esta categoria, se selecciona en el menu de
bloque la categoria Mathematics > Linear Algebra.

En el panel frontal se deben seleccionar tres matrices: la
matriz A, B y C, siendo A y B, aquellas matrices que van a ser
multiplicadas y C, la matriz resultada, con esto se puede saber
que Ay B seran controles y C la matriz indicadora.

Las matrices estan disponibles en el menu; en la seccion de
Array se usa Real Matrix para matrices que contienen numeros
reales, también se puede usar para numeros complejos selec-
cionando Complex Matrix.
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Figura 97
Matrices para el ejemplo de multiplicacion de A X B
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Fuente: Equipo investigador

Dentro del menu de algebra lineal se encuentra el elemento A
x B, el cual se usa para conectar la matriz de la siguiente forma:

Figura 98
Diagrama de bloques del programa A X B
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Fuente: Equipo investigador

La matriz Ay B se conecta como controles, el ciclo while es
opcional, pero se recomienda ya que mantendra en ejecucion el
programa y actualizara los valores en tiempo real.

Es importante tener en cuenta que el orden de conexion de las
matrices cambiara en relacidén al orden de posicionamiento de
cada matriz.

Se pueden trabajar matrices de distintos tamafios, para el
ejemplo es de 3 x 3 pero es también posible con matrices de N
x N.
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2.7 Tamaio de un Botén con Nodos de Propiedad

Para este ejercicio se usan los nodos de propiedad que ayudan
a ajustar el tamafio de un botén, con el modo size, ajusta los
parametros de Height y Width.

Figura 99
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Fuente: Equipo investigador

Con el nodo en cuestion, se ajusta el ancho y largo de un
botdn, para esto se requiere de dos controles tipo Slide y una
conexion al Cluster del nodo de propiedad, mediante un Bundle

by Name.
4 )
: o]
Figura 100 al OK Button
Cadigo del programa con l:\"f't:t BtnSine
nodo de propiedad Size -
Fuente: Equipo investigador OK
Lo I
- el /
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Figura 101
Panel frontal del programa
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Fuente: Equipo investigador

2.8 Ejercicio con Array de Leds

Dentro de este ejercicio se abordan los conocimientos que se
tienen sobre los arrays. El ejercicio contempla una matriz de 11
x 11 y el objetivo de la practica es encender el led del centro e ir
encendiendo los demas a su alrededor, como si de una onda o
espiral se tratase, brindando la opcidén para que el usuario elija
la direccion en donde se encendera el siguiente led, sea arriba,
abajo, a la izquierda o a la derecha.

El indicador de texto ayudara a mostrar el mensaje para
cuando el programa se ejecuta o se detiene, junto a un boton
stop que dara salida al cierre del programa.

Se tiene el siguiente panel:
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Figura 102
Panel frontal del programa
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Fuente: Equipo investigador

Y la programacién de bloques es la siguiente:

Figura 103
Diagrama de bloques del programa

Fuente: Equipo investigador
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Para este programa se implementa un ciclo for y dos estructu-
ras case, la complejidad de este ejercicio se basa en determinar
la direccion de encendido; el cddigo sera segmentado para una
mejor explicacion.

Figura 104
Uso de shift Register con enum
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Fuente: Equipo investigador

Se emplea un Enum compuesto por cuatro opciones: arriba,
abajo, izquierda y derecha. Este Enum es responsable de esta-
blecer la direccion en la que se activaran los LEDs. Se conecta
a un registro de desplazamiento que, a su vez, se vincula con
una estructura case. Cada uno de los cuatro casos en dicha
estructura tiene una configuracion distinta, aunque difieren prin-
cipalmente en el orden en que se producen los incrementos y
decrementos.

Figura 105
Configuracion del ciclo for y del array de leds
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Fuente: Equipo investigador
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Se emplea un arreglo de inicializacién para establecer la con-
figuracion inicial del array. La constante "False" indica que, al
iniciar el programa, los LEDs estaran apagados. Las dos ultimas
terminales hacen referencia a la dimension del arreglo, el cual
es de 11 x 11. Para lograr esto, se usaron dos constantes "5" y
"1" donde "x" tiene un valor de 5y "n" tiene un valor de 1. Al mul-
tiplicar "x" por 2 elevado a la potencia de "n" se obtiene un valor
de "10", al cual se le afiade un incremento para alcanzar un
valor de "11". De esta manera, se establece que el arreglo es de
11 x 11. Todo lo anterior se puede sustituir por un simple 11 en
cada terminal, para hacer las cosas mas sencillas.

Luego se puede observar que el valor 11 se conecta a un
elemento que eleva a la segunda potencia, o que hace que
nuestra X tenga un nuevo valor de 121, luego se conecta a un
decremento dando como resultado 120.

El numero 120 representa el numero de leds que, al tiempo,
significa la totalidad de repeticiones que se ejecutaran. El resul-
tado del array, se conectara a un subset, que sera el encargado
de reemplazar el estado del led, pasando de apagado a encen-
dido con ayuda del shift Register.

El ultimo elemento se conecta al shift Register que pasa por
la estructura case, luego se conecta al otro. Este subset seguira
el orden de encendido de los casos y dejara en un valor verda-
dero o positivo, los leds que se van encendiendo, para al final
mostrar el resultado.
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Figura 106
Estructura case para el orden de encendido

=

Fuente: Equipo investigador

Para establecer la direccion de los leds se usan dos elemen-
tos, para subir o bajar (con un decremento o aumento) se
enciende el led a la derecha o izquierda, dependiendo de el
orden que se desea dar.

Figura 107
Textos para el estado del programa

programa estd comendo

JEl programa se detuvo
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=
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Fuente: Equipo investigador
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Para determinar el estado del programa, se muestra en el indi-
cador de texto si el programa esta en ejecucidon o no, para esto
simplemente se toman dos constantes de texto conectadas al
Select y a su vez, al botén Stop. Si el botdn stop no se presiona,
por defecto el mensaje que se mostrara es que el programa se
encuentra ejecutando; al presionar el boton de stop, se mostrara
un mensaje indicando que el programa se detuvo.

Se debe destacar que el timer que se ve en la figura 107 sirve
para apreciar la visualizacion del encendido de los leds.

Figura 108
Mensaje de despedida y salida de LabVIEW

OK Button
_]
EX

)]

0

Fuente: Equipo investigador

Para parar por completo el programa se conectara al case,
cuando el botéon de encendido cambie a true, se coloca una
ventana emergente con la frase “hasta luego” posteriormente,
con elemento Exit se saldra de LabVIEW.

2.9 Maquina Tragamonedas

Esta practica tiene un mayor grado de complejidad, es extensa
y se utilizan muchos elementos y varios ciclos; simula una
maquina de tragamonedas como de un casino o de esas que se
podian encontrar en las tiendas hace unos afos.

El funcionamiento es basico: se ingresa una moneda, se
escoge una fruta, cada fruta tiene un valor distinto; valor que el
usuario ganara si se enciende aquel led que el mismo seleccio-
no. Al insertar el dinero para apostar y presionar el boton de la
fruta, comenzara a girar a alta velocidad y posteriormente,
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empezara a disminuirla; es una simulacion en la que se encien-
de y se apaga un led presentando una animacion.

Ganar es sencillo, solo debe encender el led de la fruta que se
selecciono; se gana el valor que contenga la fruta y en caso de
perder, se descuenta el valor apostado del dinero total.

Cuando se presione el botdn de jugar sin realizar una apuesta
o ingresar un mensaje, se debe mostrar una oracion de que no
hay dinero suficiente para apostar. Si el usuario gana, se debe
visualizar también un mensaje donde se felicite al jugador por
ganar.

Para retirar el dinero se debe crear un botén que, al presionar-
lo, comience a disminuir del monto total - de forma periédica-
simulando que las monedas van saliendo de la maquina. El
panel frontal quedara un poco extenso y se utilizaran imagenes
reales para lograr una mejor simulacion.

Figura 109
Panel frontal del programa
“Méaquina tragamonedas”

Fuente: Equipo investigador
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El panel frontal estara compuesto en su mayoria por leds;
cada uno para cada fruta, los botones de la derecha y el control
numeérico, el indicador y el botdn de parar.

El codigo sera explicado por partes debido a su magnitud:
Inicialmente, el ciclo while mantendra en ejecucion el programa
hasta que se presione el botén Stop, simulando el encendido o
apagado de la maquina.

Dentro de este ciclo while se colocara el boton de jugar que
estara conectado a un case; si el caso es falso no se hace nada,
al ser verdadero se debe evaluar si el control numeérico es mayor
que 0, con esto se busca que el programa valide si hay dinero
disponible para apostar.

Figura 110
Se evalua si dinero es mayor o igual a 1

Blank Button 2
o=

Fuente: Equipo investigador

Lo mas interesante de este programa radica en la simulacion
del recorrido del led por todas las frutas, encendiendo y apagan-
do de forma sincronizada y disminuyendo la velocidad de apa-
gado.

Sera util realizar un ciclo for, sin embargo, como el programa
se basa en un juego de azar, no seria correcto definir la cantidad
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de vueltas o cambios que hara el led, esto debe ser totalmente
aleatorio.

Se puede usar un numero Random o aleatorio, este estara
disponible en el menu de diagramas numeéricos, teniendo el
bloque se define un rango para el valor, estando entre 0 y 150.

Figura 111
Configuracion del numero de repeticiones

%?B» [s2> Nl

Fuente: Equipo investigador

Ahora, para simular la velocidad y disminucion del led se usa
un contador con shift Register, el cual se inicializa en cero y se
conecta a un incremento y este a su vez, a un timer.

Esto hara que el timer comience en cero y vaya avanzando
conforme a las repeticiones del ciclo.

Figura 112
Configuracion de la velocidad de avance del led

Be p

Fuente: Equipo investigador

Para que durante el ciclo for los leds no vayan quedando
encendidos, se inicia el Register en true y los demas que corres-
ponden a cada led, se inician en false, esto hara que los leds no
se queden encendidos y solo se encendera uno a la vez.
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Figura 113
Inicializacion de shift registers
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Fuente: Equipo investigador

Al ejecutar el programa, el indicador de texto muestra el men-
saje que se encuentra dentro del while y se mostrara durante la
ejecucion.
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Figura 114
Mensaje de texto del programa

Ilngrm dinero y seleccione fruta} Estade
IRecuerde seleccionar la fruta. | %m@

Fuente: Equipo investigador

Se utilizaran dos frases para interactuar con el usuario, por lo
que se requiere de un Carriage Return Constant que ayudara a
colocar una oracion debajo de otra.

Figura 115
Resta del dinero del botén “jugar”
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Fuente: Equipo investigador

Se debe conectar ahora el control numérico a la operacion de
la resta, el resultado estara enlazado a la variable local del
mismo control.
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Figura 116
Conexién de los botones

Blank Button7 || |||||
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Fuente: Equipo investigador

Cada boton estara representado por una fruta, uniéndolos a
la estructura del caso se utiliza una compuerta logica OR, donde
se pretende que cada X led, se quede encendido entonces se
cumplira el caso, habilitando las demas opciones.
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Figura 117
Uso de compuerta AND

Fuente: Equipo investigador

La compuerta estara conectada a otro case, donde el caso
false esta vacio pero el verdadero si tiene operacién por realizar.
Por ejemplo, en el caso de la naranja la estructura case es la
siguiente:

Figura 118
Casos para leds representativos de la naranja
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Fuente: Equipo investigador
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La fruta naranja aparece tres veces en el tablero, lo que signi-
fica que se utilizan tres LEDs para representarla. Si uno de
estos LEDs permanece encendido al finalizar el ciclo "for", se
utiliza una operacién de suma para afiadir el valor de la fruta (en
este caso, 10) al dinero del usuario. Para llevar a cabo esta
tarea, se utiliza una variable local denominada "dinero".

También se utiliza el elemento One Button Dialog para mos-
trar un mensaje emergente y de igual forma, para cada boton,
entonces se tendran nueve estructuras.

Figura 119
Casos para salto de turno

Fuente: Equipo investigador

Si el led se detiene en la figura del mufiequito que hay a los
lados del tablero, solo se regresa la cantidad que el usuario
gasté. Para terminar, queda la parte donde el usuario decide
cobrar el dinero que gano o el que ingreso.

Para esto se utiliza otro contador, pero esta vez descendente.

— 128 —



Figura 120
Contador descendente

Dinero
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Blank Button 4

Fuente: Equipo investigador

El boton de cobrar estara conectado a la estructura case,
dicho caso falso no hara nada pero el verdadero utilizara el ciclo
for.

Las iteraciones del ciclo for estaran dadas por la cantidad que
haya en el control numérico, el shift Register inicializara el con-
trol numérico que estara conectado a un decremento y a su vez,
a una variable local del mismo control.

Con el timer de 5 ms se determinara la velocidad del contador,
a su vez, al presionar el botén, los numeros del control iran des-
cendiendo simulando asi la caida del dinero en la maquina. Se
debe dejar claro que la configuracion para el botén de cobrar
quedara bajo una accidon mecanica del Switch When Pressed,
con esto se busca que, mientras se mantenga presionado el
botdon se ejecute la accidn; si se presiona y posteriormente se
suelta, se ejecutara el ciclo una o dos veces, al mantenerlo
presionado se debera ejecutar hasta quedar todo en 0, simulan-
do un realismo superior.

Esto se puede aplicar a las frutas y sus respectivos botones.
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Figura 121

Codigo completo de la maquina tragamonedas
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Fuente: Equipo investigador
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2.10 Edicién del icono de un Programa

Para editar el icono de un programa que ya se ha creado, senci-
llamente en la esquina derecha superior se debe dar clic sobe el
mismo posteriormente, en Edit Icon.

Figura 122
Editor de iconos
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Fuente: Equipo investigador

También se puede acceder dando doble clic al icono.
Al hacer eso aparece una ventana como la siguiente:

Figura 123

Editor del icono del programa
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Fuente: Equipo investigador
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En esta ventana se puede editar el icono como se requiera; es
posible utilizar las imagenes de la pestafa Glyphs y desde ahi
se puede editar el icono de la forma que se requiera: usando
imagenes, las herramientas del editor, entre otros.

Figura 124
Ejemplo de icono
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Fuente: Equipo investigador
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CAPITULO 111

La medicion y la automatizacion basadas en computadora son
populares, porque la PC proporciona la plataforma necesaria
para hacer que los mismos sean confiables y eficientes. Las
capacidades de procesamiento nos permiten crear soluciones
flexibles basadas en los estandares de la industria. Con esta
flexibilidad, se pueden ajustar las especificaciones de nuestra
aplicacién mas facilmente que con las herramientas tradiciona-
les.

El software de National Instruments que incluye LabVIEW vy
Measurement Studio, ofrece analisis de datos, conectividad y
poder de presentacion basados en PC a nuevos niveles en
medicidn y aplicaciones de automatizacién. El hardware y el
software de National Instruments conectan la computadora a su
aplicacién. Al proporcionar una amplia seleccion de hardware,
incluida la adquisicion de datos y dispositivos de acondiciona-
miento de sefales, interfaces de control de instrumentos (como
GPIB, Serial, VXI y PXI), adquisicion de imagenes, control de
movimiento e interfaces de comunicaciones industriales, Natio-
nal Instruments ofrece la mas amplia gama de soluciones para
practicamente cualquier medida como se muestra en la Figura
10.1.

Este capitulo describe el control de instrumentos autonomos
utilizando un GPIB o serial interfaz. Use LabVIEW para controlar
y adquirir datos de instrumentos con Instrument 1/0O Assistant,
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VISA API y controladores de instrumentos. Si elige el control
estandar de la industria tecnologias, no esta limitado al tipo de
instrumento que puede controlar.

Puede mezclar y combinar instrumentos de varias categorias
como se muestra en la Figura 10.2. Las categorias mas comu-
nes de las interfaces de instrumentos son GPIB, serie, instru-
mentos modulares e instrumentos modulares PXI. Adicional-
mente, los tipos de instrumentos incluyen adquisicion de image-
nes, control de movimiento, USB, Ethernet, puerto paralelo,
NI-CAN vy otros dispositivos.

3.1 Formas de Comunicacion entre LABVIEW y Sistemas
Embebidos

Para poder realizar desarrollos de sistemas y adquisicion de
datos por medio de sistemas embebidos, se debe entablar una
comunicaciéon entre el software LabVIEW y el embebido, para
este caso los ejercicios que se desarrollan sera bajo la comuni-
cacion serial.

No solo basta entablar el protocolo de comunicacién sino la
forma de cdmo se gestionaran los datos; una manera podria ser
que el sistema embebido se encargue de la gestion de los datos
y los envie a LabVIEW por medio del protocolo de comunicacion
serial. Otra forma seria por medio de firmware y librerias propias
asociados al sistema embebido utilizado, para casos comunes y
por facilidad se utiliza por ejemplo la libreria LINX de MakerHub.

Realizando la gestidn directa por el sistema embebido no
habria que utilizar Toolbox adicionales, simplemente se debe
apropiar de las funciones del VISA para poder entablar la comu-
nicacion serial (Ver figura).
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Figura 125
Libreria de comunicacion Serial VISA
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Fuente: Equipo investigador

Para las librerias como Linx se cuenta con las siguientes
Toolbox:

Figura 126
Libreria LINX
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Open Close Peripherals
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Fuente: Equipo investigador
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A partir de este momento se abordara una serie de practicas
en donde se toma como referencia el sistema embebido Ardui-
no, para poder desarrollar las aplicaciones planteadas en cada
una de las guias.

3.1.1 Practica #1. Envio de Datos de Arduino — LABVIEW,
con Gestion desde la Arduino

Esta practica estara orientada en el funcionamiento de NI-VI-
SA, la comunicacién y la trasmisién de datos con el sistema
embebido Arduino, enfocando el entorno hacia a la instrumenta-
cion virtual ofrecida por LabVIEW. La figura 127 muestra un
esquema sencillo para comenzar con la practica.

Posteriormente, se realiza el disefio de simulaciéon en Tinker-
cad, cuyo diagrama esquematico consta de la siguiente arqui-
tectura (Véase la figura). El disefo realizado permite el envio de
datos por el puerto COM, cada vez que se presiona el pulsador,
que se conectara con el instrumento virtual disefado en Lab-
VIEW.

Figura 127
Esquematico para aplicacion practica 1

Fuente: Equipo investigador
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Continuando con el desarrollo de la practica, evidenciando
como seria el codigo de programacién bajo el lenguaje de C
utilizado por Arduino para el desarrollo de la programacion,
(Integrated Development Environment, IDE) de Arduino. El
cédigo de la aplicacién, véase a continuacién, permite enviar un
dato prestablecido si se presiona el pulsador, por el puerto
virtual COM y lo envia a LabVIEW mediante un COM. En caso
contrario termina enviando otro dato diferente.

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (2, INPUT);
}

void loop () {
if (digitalRead (2)==HIGH) {
Serial.write ("A");
lelse(
Serial.write ("B");
}
}

El software disefiado por LabVIEW tomara inicialmente los
datos recibidos por el puerto NI VISA y mostrara el label; dentro
de la programacién de diagramas se debera parametrizar el
puerto de comunicacién NI VISA.

Figura 129
Programacion de la aplicacion practica 1

VISA resource name N bit en buffer Datos buffer
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Fuente: Equipo investigador
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Durante la ejecucion del programa se debe tener en cuenta
que la configuracién de los periféricos como el puerto COM,
recibira datos de un puerto serial y se hara la lectura de estos en
LabVIEW.

Figura 130
Panel de simulacion del instrumento virtual de la aplicacion

Fuente: Equipo investigador

3.1.2 Practica #2. Recepcion y Envio de Datos de Arduino
- LABVIEW
El objetivo de esta practica es afianzar los conocimientos en
comunicacién bidireccional utilizando el NI VISA de LabVIEW.
En la figura 130 se muestra el diagrama esquematico con cada
uno de los elementos del circuito electronico que se usa.

Posteriormente, se realiza el disefio de simulacién en Tinker-
cad cuyo diagrama esquematico consta de la siguiente arquitec-
tura (Véase la figura). El disefo realizado permite el envio de
datos desde el instrumento virtual disefiado en LabVIEW, luego
el sistema embebido la recibe y nuevamente la retorna para que
sea visualizada en la interfaz desarrollada en LabVIEW.
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Figura 131
Esquematico para aplicacion

Fuente: Equipo investigador

El cédigo del sistema embebido se presenta a continuacion y
permite recibir un dato que llega desde la interfaz del LabVIEW,
para luego reenviarlo a LabVIEW mediante un COM.

void setup () {
Serial.begin(9600);
}

void loop () {
if (Serial.available()) {
char inChar = Serial.read();
Serial.println (inChar) ;
delay (100) ;

}

El software de instrumentacién virtual LabVIEW disefado,
envia los datos por el puerto NI VISA, la Arduino lo recibe y
luego reenvia el mismo dato al LabVIEW para luego poderlo
visualizar en la interfaz de LabVIEW. En el diagrama de bloque
debera parametrizarse cual puerto se usara como comunicacion
de NI VISA y qué debera hacer; una lectura de la cantidad de
bits indicados.
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Figura 133
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion
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Fuente: Equipo investigador

Mientras se ejecuta el programa es necesario tener en cuenta
la configuracion de los diferentes periféricos el COM, el cual
recibira datos desde el puerto serial y se hara la lectura de estos
en LabVIEW.

Figura 134
Panel de simulacion

Fuente: Equipo investigador
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3.2 Entradas y Salidas Digitales

Estas practicas se van a centrar en lo mas sencillo de la parte
digital que es escribir y leer unos y ceros. Para la parte electroni-
ca se usan diodos led como salidas para mostrar un (on/off),
también se usaran pulsadores los cuales se proporciona infor-
macion digital de entrada.

3.2.1 Practica #3. Generar Salidas Digitales con Gestiéon
desde la Arduino

Para esta practica se controlara el encendido y apagado de
diodos leds, mediante pines digitales utilizando la herramienta
Nl-visa. Los elementos a necesitar para esta practica son
diodos led, resistencia y una tarjeta Arduino.

En la figura se muestra el disefio esquematico. El Arduino ges-
tionara todos los datos digitales y a la vez se encuentra a la
espera de recibir datos desde la interfaz disefiada en LabVIEW,
la misma que servira como visualizador de las asignaciones
discretas en los pines digitales previamente configurados.

Figura 135
Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion

Fuente: Equipo investigador
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El cédigo en la Arduino se encargara de obtener un dato envia-
do desde el LabVIEW vy realiza una comparacion frente a unas
variables ya prestablecidas, mediante una sentencia if y ejecu-
tara la gestion de activacion o inactivacién de un puerto digital
respectivamente. En la Arduino dicho codigo es el siguiente:

char dato;

int ledl=2; int led2=3; int led3=4; int
led4=5;

void setup () {

Serial.begin (9600) ;

pinMode (ledl, OUTPUT) ;pinMode (led2, OUTPUT) ;
pinMode (1led3, OUTPUT) ; pinMode (1led4, OUTPUT) ;
digitalWrite (ledl,LOW),;digitalWri-
te(led2,LOW) ;digitalWri-
te (led3,LOW) ;digitalWrite (1led4, LOW) ;
}

void loop () {

while (Serial.avalaible()) {

dato=(char) Serial.read ()

if (dato=='a') {digitalWrite (led4, LOW) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,LOW)  ;digitalWrite (ledl, LOW) ;
}
if (dato=='b') {digitalWrite (led4, LOW) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,LOW)  ;digitalWrite (ledl, HIGH)
;Y if(dato=='c') {digitalWrite (led4,LOW) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (1ledl, LOW)
;)
if (dato=="'d'") {digitalWrite (led4,LOW) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl,HIGH
)i}
if (dato=='e') {digitalWrite (led4, LOW) ;digi-
talWrite (led3,HIGH) ;
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digitalWrite (led2,LOW) ;digitalWri-

te (ledl, LOW) ; }

if (dato=='f") {digitalWrite (led4,LOW) ;digi-
talWrite (led3,HIGH) ;-

digitalWrite (led2,LOW),;digitalWrite (ledl, HIGH
)i}

if (dato=="qg'"') {digitalWrite (led4,LOW) ;digi-
talWrite (led3,HIGH) ;-
digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl, LOW
)i}

if (dato=='h'") {digitalWrite (1led4, LOW) ;digi-
talWrite (led3,HIGH) ;-
digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl,HIG
H) ;}

if (dato=="i'") {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,LOW)  ;digitalWrite (ledl, LOW)
i}

if (dato=="j") {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,LOW)  ;digitalWrite (ledl, HIGH
)i}

if (dato=='k') {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,HIGH)  ;digitalWrite (ledl, LOW
)i}

if (dato=='1") {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3, LOW) ; -
digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl,HIG
H) ; }

if (dato=="m') {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3,HI-

GH) ;digitalWrite (led2,LOW) ;digitalWrite (ledl,
LOW) ; }

if (dato=="'n'") {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3, HI
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GH) ;digitalWrite (led2,LOW) ;digitalWri-
te(ledl,HIGH) ;}

if (dato=='o0") {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3,HI-

GH) ;digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl,
LOW) ; }

if (dato=="p') {digitalWrite (led4,HIGH) ;digi-
talWrite (led3,HI-

GH) ;digitalWrite (led2,HIGH) ;digitalWrite (ledl,
HIGH) ;}

}

Posteriormente, se asignara en el inicio la comunicacion serial;
dicha configuracion de pines de salidas y entradas inicializara
variables en 0.

Y por ultimo, se debe realizar una comparacion cuando el
puerto serial pueda leer un dato del buffer, por lo que se compa-
ra dicho valor con una serie de posibles casos para encender y
apagar los LEDS.

En la figura 137 se muestra el disefio de diagrama de bloques
en LabVIEW; dicho cédigo se encarga de pasar el dato de cada
botdn, aplicando un mapeo de cada estado. Al tener 4 pulsacio-
nes, se obtendran 16 posibles combinaciones; cada una enviara
el dato al buffer mediante el puerto COM.
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Figura 137
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion

Led 1

Fuente: Equipo investigador

Al momento de la ejecucion, desde la interfaz de LabVIEW se
enviaran los valores de acuerdo a los estados de los botones y
al numero de combinaciones previamente programadas en la
Arduino, tal como se mostré en la figura.

Figura 138
Panel frontal de instrumentacién virtual de la aplicacion

COM port
% =l ___sTop
Led 1 Led 2 Led 3 Led 4

Fuente: Equipo investigador

— 147 —



3.2.2Practica #4. Generar Salidas Digitales con LINX

Para esta practica se controlara el encendido y apagado de
diodos leds mediante pines digitales utilizando la herramienta
LINX. Los elementos a necesitar son diodos led, resistencia y
una tarjeta Arduino.

En la figura se muestra el disefio esquematico. El LabVIEW
por medio de la herramienta LINX gestionara todos los datos
digitales desde la interfaz disefiada, la misma que servira como
visualizador de las asignaciones discretas en los pines digitales
previamente configurados.

Figura 139
Esquematico del circuito para aplicacion

Fuente: Equipo investigador

Se cargara un firmware prestablecido por la herramienta de
LINX (Ver figura). El cual se encargara de enlazar la interfaz
desarrollada en LabVIEW y el Arduino. Teniendo el control de
gestion de datos desde la interfaz realizada en LabVIEW.
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Figura 140
Herramienta de MakerHub LINX

- @@..—-. O SiSge b cw wmdscis  Paems

Fuente: Equipo investigador

Para el cargue del Firmware se selecciona la familia del siste-
ma embebido, luego el tipo de la placa a utilizar y, por ultimo, el
método de cargue del firmware (Ver figura).

Figura 141
Interfaz para cargar Firmware a sistema embebido

LINX MakerHub

Firmware Wizard

Firmware Upload Method
BT

(© e [ seonss | (& v | (B o ]

Fuente: Equipo investigador
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Por ultimo, se selecciona el puerto COM donde se encuentra
conectado el sistema embebido y la forma de como se cagara el
programa a la Arduino. Ya teniendo programada la placa se
procede a la programacion de la interfaz la cual, va a gestionar
los datos digitales.

A continuacion, la figura muestra el disefio del software que
enviara el dato de cada boton respectivamente:

Figura 142
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion

DO Channels
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[Serial ~] Digital Write _
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Fuente: Equipo investigador

Al momento de la ejecucion desde la interfaz de LabVIEW, se
gestionan los valores de cada puerto del sistema embebido,
previamente configurados en la interfaz de LabVIEW.

Figura 143
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion

Serial Port Led 5

0000
reve

DO Channels
B )3

Fuente: Equipo investigador
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3.2.3 Practica #5. Lectura de un Grupo de Entradas

Digitales

Para esta practica se realizara la lectura del estado digital del
sistema embebido, para un grupo de entradas digitales de una
Arduino.

Para esta practica, desde la interfaz digital desarrollada en
LabVIEW se podra seleccionar el grupo de pines digitales a utili-
zar y por medio de unos indicadores en la interfaz se puede
monitorear el estado de éstos.

Para empezar, se debe configurar Arduino y se requiere poner
el bloque “open Serial”, al que le se le configura el puerto y la
tasa de comunicacion, luego se procese a utilizar el bloque
“Digital red”, para obtener los estados de cada una de las entra-
das digitales declaradas, como se observa en la figura.

Figura 144
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion

DO Channels
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Senal Port
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Fuente: Equipo investigador

.l
E1N
Digital Read _
N Chan

Al instante de ejecutar la interfaz desarrollada en LabVIEW, se
reciben los estados de cada uno de los pines configurados
como entradas digitales (Ver figura).
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Figura 145
Panel frontal de instrumentacion virtual de la aplicacion. Panel fron-
tal de instrumentacion virtual de la aplicacion

Serial Port alues

e JED [0 O O O]

Fuente: Equipo investigador

3.2.4 Elaboracion de Contador Ascendente y

Descendente

Para esta practica se usa un contador ascendente y descen-
dente, partiendo de dos datos de entrada digitales, uno para
incrementar el conteo y el otro para decrementar.

En la programacién se detectan flancos en los cambios de
estado de las sefales digitales con el fin de llevar un conteo
acorde a los pulsos de entrada (Ver figura).

Figura 146
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion
Emghd
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Fuente: Equipo investigador
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En la interfaz desarrollada en LabVIEW se presentan los con-
teos ascendentes y descendentes y la diferencia de estos (Ver
figura).

Figura 147
Panel frontal de instrumentacién virtual de la aplicacion

Serial Port stop

[ ' coma E]] STOP ‘
Pulsos Ascendentes
|1 Pulsos 3
Pulsos 2 |‘-L

|n
Fuente: Equipo investigador

Estos contadores dependen de las sefales de entrada digita-
les provenientes de la electrénica (Ver figura).

Figura 148
Esquematico del circuito para aplicacion

e -
o ARRUTND

Fuente: Equipo investigador
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3.3 Entradas y Salidas Analogicas

Las entradas analdgicas desempenan un papel fundamental en
los sistemas embebidos, especialmente para aquellos que
permiten interactuar con el mundo fisico, ayudando a censar
valores reales adquiriendo datos precisos y respuestas en
tiempo real.

3.3.1 Practica #6. Adquisicion y Registro de Datos de una

Senal Analégica LM35 con Gestion desde la Arduino

Para esta practica se desarrollara la lectura y comprension de
un sensor LM35, el cual tiene una resolucién de 10 milivoltios
por grado Celsius captado. El sistema embebido a utilizar es un
Arduino Uno, el cual tiene un microcontrolador Atmega 328p
que enviara el dato mediante la herramienta NI-VISA.

La figura muestra el disefio esquematico en Tinkercad. Para
esta practica se entrelaza la Arduino con la interfaz LabVIEW,
que servira para enviar datos luego del procesamiento del
mismo y finalmente, captar el valor de la temperatura obtenida
por el sensor.

Figura 149
Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion

Fuente: Equipo investigador
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En el cédigo de la Arduino primero se asignan variables como
pin de entrada analoga y la variable donde se guarda dicho
dato.

En el void setup se configurara la tasa de comunicacion en
baudios a trabajar, también la referencia de la conversion analo-
ga del sensor es 10 milivoltios por grados, que se utiliza como
referencia interna correspondiente al mismo microcontrolador.

En el void loop inicialmente se utiliza para obtener un dato
mediante una conversion analogo digital, este sera procesado
con la férmula que divide 1,1V sobre la resoluciéon de 10 bits,
cada paso en la lectura anadloga es de aproximadamente
0.001074V = 1.0742 mV. Si 10mV es igual a 1 °C, entonces
10/1.0742=~9.31. Por lo tanto, para cada cambio de 9.31 en la
lectura analdgica, hay un grado de cambio de temperatura y
enviado por medio del puerto COM hacia el panel frontal de Lab-
VIEW.

float Temperatura;
int Sensor=A0;
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
analogReference (INTERNAL) ;
}

void loop () {
while (Serial.avalaible()) {
Temperatura = analogRead (Sensor) ;
Temperatura = Temperatura / 9.31;
Serial.println (Temperatura) ;
delay (400) ;

A continuacién, se evidencia el disefio de la programacion en
bloques que se encargara de leer los datos, posteriormente, se
procedera a comprar la conversion con los valores constantes;
asi se busca visualizar una alarma siempre y cuando la
temperatura cumpla con las condiciones.
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Figura 151
Programacion de aplicacion
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Fuente: Equipo investigador

En la figura se muestra la ejecucion del panel de control dise-
nado en LabVIEW, que permite visualizar los datos y las condi-
ciones previamente establecidas desde el microcontrolador
Arduino hacia el puerto COM.

Figura 152
Panel frontal de instrumentacién virtual de la aplicacion

Fuente: Equipo investigador



3.3.2 Practica #7. Adquisicion y Registro de Datos de una

Senal Analégica LM35 con LINX

Para esta practica se desarrollara la lectura y comprension de
un sensor LM35, el cual tiene una resolucién de 10 milivoltios
por grado Celsius captado. El sistema embebido a utilizar es un
Arduino Uno, el cual tiene un microcontrolador Atmega 328p.

La figura muestra el disefio esquematico en Tinkercad. Para
esta practica se entrelazé la Arduino con la interfaz LabVIEW,
por medio de la herramienta LINX de MakerHub para luego
captar el valor de temperatura obtenida por el sensor.

Figura 153
Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion

Fuente: Equipo investigador

Para esta practica se carga en la Arduino el firmware de LINX,
el cual se encargara de enlazar el sistema embebido con el Lab-
VIEW, centralizando la gestion de los datos directamente desde

la interfaz.
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A la hora de programar en la interfaz de LabVIEW, se utiliza
en modulo TMP35 de LINX (Ver figura). El cual se encarga inter-
namente de configurar el pin de entrada de dato y de recibirla
por el puerto analogo, para visualizarla en la interfaz.

Figura 154
Modulo TMP3X del LINX - MakerHub

4+ Q search % Customizev

1 Fa

TCNT5A TMP3x

Fuente: Equipo investigador

El cédigo desarrollado en LabVIEW en el cual se configura el
COM, donde se encuentra conectada la Arduino y se configura
el modulo TMP35, encargado de parametrizar la entrada del
sensor de temperatura se puede ver en la figura.

Figura 155

Codigo de programacion de la interfaz web para la lectura de tem-
peratura con sensor TMP35

Serial Port | Thermometer |
@_ B R | -
140

o

Fuente: Equipo investigador
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En la figura se muestra el disefo del software de instrumenta-
cion virtual LabVIEW, que se encargara de la gestion y visualiza-
cion de la temperatura.

Figura 156
Panel frontal de la aplicacion de medicion de temperatura
Temperatura
100~
80~ COM Port
60~ Fcoms |
40~
20-
: STOP
D...

Fuente: Equipo investigador

3.3.3 Practica #8. Control On/off de Ventilador a partir del

Censado de Temperatura con LINX

El fin de esta practica es crear un programa a través del cual
se puedan obtener lecturas de temperatura, asi como controlar
en forma automatica un ventilador para poder controlar la
ambientacion.

Para iniciar con la practica se debe de tener un ventilador DC,
un sensor de temperatura y el sistema embebido como elemen-
tos electronicos, con el fin de censar la temperatura y poder
variarla por medio del ventilador (Ver imagen).
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Figura 157
Conexion Sensor, Actuador y ventilador al sistema embebido

Fuente: Equipo investigador

Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la herra-
mienta LINX que permitira configurar el pin de la entrada analé-
gica de la Arduino, en el cual se conectara el sensor de tempera-
tura. Por otro lado, se usara un pin digital para la activacion o
desactivacion de un relé, para poder encender o apagar un ven-
tilador DC (Ver figura).

Figura 158
Diagrama a bloques para medir temperatura

Temperatura i
= Ventilader
COM Port ' H
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Fuente: Equipo investigador
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En la figura anterior se puede observar que el dato de tempe-
ratura luego se ser sensado, se compara con una referencia -
para este caso de 34 grados Celsius- para luego tomar la deci-
sion de encender o apagar el ventilador DC.

La vista en el panel frontal es la siguiente:

Figura 159
Panel frontal medicién de temperatura
Temperatura
COM Port
coma |[+]
Ventilador
@

o]

Fuente: Equipo investigador

3.3.4 Practica #9. Aplicacion de Llenado de Tanque

En la presente practica se asignan valores a un control-tank
en la interfaz de LabVIEW. Se utilizard un microcontrolador
Atmega 328p de Arduino que se encarga de la gestion. Este
enviara el dato mediante la herramienta NI-VISA, por medio del
puerto COM que se configurara desde la interfaz.

En la figura se muestra el disefio esquematico en Tinkercad,
el cual detallara la electrénica a utilizar que se entrelaza con la
interfaz en LabVIEW y servira para adquirir los datos del poten-
ciometro y su respectiva conversion analoga a digital.
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Figura 160
Esquematico de circuito electrénico para la aplicacion

Fuente: Equipo investigador

El cédigo de la practica (Ver figura) obtendra un dato mediante
la conversién A/D, el mismo que sera procesado y enviado por
medio del puerto COM hacia el panel frontal de LabVIEW.

const int analogInpin=A0;

int DatoAnalogico=0;

void setup () {
Serial.begin(9600);

void loop () {

DaatoAnalogico = analogRead (analogInpin);
Serial.println (DatoAnalogico) ;
delay (2);

}

En la figura se muestra la programacién por bloques para el
ejercicio; dicho cédigo se encarga de leer los datos del buffer, el
dato se convertira de un String a un dato numérico para poste-
riormente, ser apreciado por el slider bar.
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Figura 162
Programacion para la aplicacion practica
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Fuente: Equipo investigador

Al momento de la ejecucion del instrumento virtual disefiado
(Ver figura), se visualizara el dato enviado desde Arduino hasta
el puerto COM.

Figura 163
Panel frontal de instrumentacion virtual de la aplicacion practica

Fuente: Equipo investigador

— 163 —



3.4 Sensores Basicos de Luz, Distancia y Presencia

Estos sensores son de suma importancia para el desarrollo de
multiples aplicaciones dentro del campo de la Ingenieria Meca-
tronica, pueden ser aplicados tanto a nivel pedagogico y educa-
tivo como a nivel industrial.

3.4.1 Practica #10. Medida de Luz
Esta practica consiste en desarrollar una aplicacion para medir
la cantidad de luz en diferentes ambientes. Para ello, se recurre
a un bloque de funcion de la LINX de MakerHub que se encarga
de llevar esta tarea. Bloque “Phocell”
Los parametros que se deben configurar en este bloque se
muestran en la figura.

Figura 164
Bloque Photocell de LINX

LMH-LINX . Ivlib:Photocell.vi

Analog Ref Override ————

LINX Rescurce [ | LINX Resource
Al Channel - 1 L Value (0-100)
Error |p == s Error Qut

Fuente: Equipo investigador

El pin a la que se conecta la fotocélula “Al Channel”, la tensién
de referencia maxima que se coloca en este montaje, la salida
del bloque es el valor equivalente a la luz medida comprendido
entre 0 y 100. El cédigo de la interfaz en LabVIEW se puede ver
en la figura.
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Figura 165
Diagrama de bloques de la aplicacion

Serial Port Cantidad de luz (0-100) |

Ea e

Fuente: Equipo investigador

La salida del bucle para este montaje se usara mediante un
botén “Stop”. La figura 165 muestra la interfaz gréfica.

Figura 166
Panel frontal de la aplicacion

~ Serial Port

ficom|E)

Fuente: Equipo investigador

En el montaje del circuito solo se necesita un divisor de tension
conformado por una resistencia y una photoresistor, junto al
sistema embebido (Ver imagen).
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Figura 167
Diagrama del circuito del circuito medidor de luz

Fuente: Equipo investigador

3.4.2 Practica #11. Medicion de Distancia

Esta practica consiste en desarrollar una aplicacion para medir
distancia de un objeto. Para ello, se recurre a un bloque de
funcién de la LINX de MakerHub que se encarga de llevar esta
tarea. Bloque “Ultrasonic”.

Los parametros que se deben configurar en este bloque se
muestran en la figura.

Figura 168
Bloque Ultrasonic de LINX

LINX Resource | | LINX Resource
DI Channel JI—EL Inches
DO Channel | Centimeters
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Fuente: Equipo investigador
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Al boque de Ultrasonic se le configura un pin de entrada y un
pin de salida, a la que se conecta el sensor de “Ultrasonido”; a
la salida del bloque se puede obtener la distancia en pulgadas o
en centimetros. El cddigo de la interfaz en LabVIEW se puede

ver en la figura:

Figura 169
Diagrama de bloques de la aplicacion

Distancia en centimetros |

Fuente: Equipo investigador

La salida del bucle para este montaje se usara mediante un
boton “Stop”. La figura 165 muestra la interfaz grafica.

Figura 170
Panel frontal de la aplicacion

Fuente: Equipo investigador
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En el montaje del circuito solo se necesita un divisor de tension
conformado por una resistencia y una photoresistor, junto al
sistema embebido (Ver imagen).

3.5 Control de Motores DC, Paso a Paso, Servos, Brushless
En el campo laboral de la Ingenieria Mecatrdnica, el control de
los diferentes tipos de motores es de gran importancia para
lograr llevar a cabo un sinfin de acciones distintas; en este tema
se aborda el control de estos motores a nivel pedagogico.

3.5.1 Practica #12. Control de Motor DC con

Gestion desde la Arduino y la Libreria del LINX

Esta practica tendra el objetivo de asignar valores discretos
para lograr asi, controlar un motor DC utilizando las herramien-
tas de NIVISA. En la figura 170 se muestra el esquematico elec-
tronico que interviene en la implementacion, pero que mostrara
el control eficaz del mismo.

Figura 171
Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion

Fuente: Equipo investigador
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En la siguiente figura, se presenta un planteamiento para la
secuencia de las funciones que se utilizaran en el control de
movimiento del motor; estos algoritmos se plantean en el
lenguaje del entorno del desarrollo de Arduino, en el entorno de
desarrollo integrado IDE de Arduino. Se realizara un mapeo del
dato ubicado en el buffer del puerto COM y lo envia a LabVIEW.

char datoBuffer;

int al=3;

int a2=4;

int en=5;

void setup () {
Serial.begin(9600) ;

pinMode (al, OUTPUT) ;

)

)

4

pinMode (a2, OUTPUT
pinMode (en, OUTPUT

14

}

void loop () {
while (Serial.available()) {
datoBuffer=Serial.read();
if (datoBuffer="A") {
digitalWrite (al,HIGH) ;digitalWri-
te (a2, LOW) ;
}
else if (datoBuffer='B') {

digitalWrite (al,LOW) ;digitalWrite (a2, HIGH) ;
}
else if (datoBuffer='C") {
digitalWrite(al,LOW) ;digitalWrite (a2, LOW) ;
}
else if (datoBuffer='D") {
digitalWrite (en,HIGH) ;
}
else if (datoBuffer='E") {
digitalWrite (en,HIGH) ;
}
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La programacion en bloques de LabVIEW esta disefiada y se
muestra en la figura 171, ésta permitira mapear el estado actual
de los botones y enviar comandos mediante NI VISA hacia el
puerto COM.

Figura 173
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion
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Fuente: Equipo investigador

Cuando se ejecuta el programa se capta el estado de los boto-
nes en el panel frontal, tal como se puede ver en la figura 173,
el cual enviara datos al sistema embebido que interpreta los
caracteres y se visualizara en el movimiento del motor.

Figura 174
Panel de simulacién del instrumento virtual de la aplicacion

Fuente: Equipo investigador
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La practica anterior desde el punto de vista del desarrollo en
LabVIEW puede ser un poco mas sencilla haciendo el uso de la
herramienta LINX de MakerHub. Para este caso, el diagrama
electrénico sera igual al de la figura: se conecta con la ventaja
de no programar el sistema embebido por independiente, para
el particular se cargara el firmware procedente del LINX como
se ha realizado en practicas anteriores.

Seguidamente, se programara la interfaz o panel frontal en el
LabVIEW en donde la programacion se hace mas sencilla,
como se puede ver en la figura.

Figura 175
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion

Digital Write _|  |Digital Write
1Chan

Fuente: Equipo investigador

Para esta aplicacion desarrollada por medio de la herramienta
LINX de MakerHub, la interfaz del LabVIEW seria la planteada
en la figura.
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Figura 176
Interfaz para el control de giro de motor DC

Serial Port — ﬁf?
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Fuente: Equipo investigador

3.5.2 Practica #13. Generacion de PWM para Control

de Velocidad de Motor DC

Esta practica consiste en el control asincrono de la velocidad
de un motor DC, mediante la modulacién por ancho de pulsos
PWM vy con la interfaz NI VISA. En la figura 176 se muestra el
disefio electronico para esta practica. Dicho sistema estara
entrelazado con la interfaz de LabVIEW logrando enviar el PWM
para controlar la velocidad del motor DC. Para lograr el control
de velocidad del motor, se tendra un puerto COM el cual estara
enlazado con la interfaz de LabVIEW, logrando asi enviar el
pulso para controlar la velocidad del motor DC.

Figura 177
Esquematico de simulacion para aplicacion

o ARDUTNG

Y
L ]

Fuente: Equipo investigador
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El codigo de programacion para esta practica se realiza con el
lenguaje C - como se puede apreciar en la figura 177- se obten-
dra el valor enviado por LabVIEW y se realiza la escritura utili-
zando el PWM con el fin de controlar la velocidad del motor
mediante el ancho de pulso.

char datoBuffer;
int pwmpin=3;

void setup () {
Serial.begin(9600);
pinMode (pwmpin, OUTPUT) ;

}

void loop () {
while (Serial.available()) {
datoBuffer=Serial.read ()
analogWrite (pwmpin, (unsigned int)datoBu-
ffer);
}

A continuacién, en la figura 178 se muestra la programacion
en bloques y el panel en la figura 179, desarrollado en Lab-
VIEW. Esta aplicacion se encargara de enviar datos suministra-
dos por una slider mediante la herramienta VISA y dicho dato
permitira controlar la velocidad del motor mediante PWM.

Figura 178

Programacion en bloques para la practica 13

COM Port Velocidad &
=
VISA * A :
ey N e IS
0% : w ] c 4
stop
[ ]
jsice
Lrri)

Fuente: Equipo investigador
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Figura 179
Panel para la practica 13

Fuente: Equipo investigador

Al momento de ejecutar el instrumento virtual disefiado (Ver
figura) servira como maestro, el cual envia los datos desde

slider hacia el dispositivo Arduino y este ejecuta el control de la
velocidad del motor DC.

Figura 180

Panel frontal de instrumentacién virtual de la aplicacién
COM Port
L [ STOP ‘
Velocidad
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 255

Fuente: Equipo investigador

Otra forma de realizar la interfaz del panel frontal en LabVIEW,
es utilizando la herramienta LINX de MakerHub; para este caso
la electronica a implementar es la misma, lo que cambia (en
este caso) es la programacion en el LabVIEW. Primero se
cargara el firmware del LINX. Seguidamente, se usa el bloque
de PWM Set Duty Cycle, (Ver figura).
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Figura 181
Bloque PWM Set Duty Cycle

LINX Resource ﬁm LIMNX Resource
PWK Channel . BT,
Duty Cycle (0-1) | Error Qut
Errarin

Fuente: Equipo investigador

El diagrama de bloques a programar se puede visualizar en la
figura:

Figura 182
Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion
EI Knob
Seﬁaort ﬂj ,

Fuente: Equipo investigador

Figura 183
Panel frontal para el control de velocidad de motor DC con LINX
Serial Port
Fé 8 035 q’? t-".'s L 7508
03
0325_
0.2-
015-
01-
STOP 005"

Fuente: Equipo investigador
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3.5.3 Practica #14. Control de Motor Paso a Paso

Los motores paso a paso son ideales cuando se requieren
movimientos muy precisos. La caracteristica principal de estos
motores es que se pueden mover un paso a la vez, por cada
pulso que se le aplique. Este paso puede variar en funcion de la
generacion de micro pasos del driver A4988. Estos motores
pueden quedar enclavados en una posicion o sin energizar.

Para esta practica se usa la libreria LINX de MakerHub, pero
antes que todo se debe entrar en detalle con los componentes
electronicos del circuito que permiten el movimiento del motor
paso a paso (Ver figura).

Figura 184
Circuito de control de motor paso a paso

Fuente: Equipo investigador
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Para esta practica se usa la libreria LINX de MakerHub, pero
antes que todos se entra en detalle con los componentes elec-
tronicos del circuito que permite el movimiento del motor paso a
paso, ver figura.

Ya teniendo el circuito montado se procede a cargar el firmwa-
re del LINX, el cual permitira adquirir datos de sistema embebi-
do y procesarlo en el programa de LabVIEW. Teniendo el
firmware cargado, se programa el control del motor paso a paso
teniendo en cuenta el modo de funcionamiento del driver A4988.
Por ende, se configuraran dos pines de salida digital, los cuales
se encargaran de controlar la direccion o sentido de giro del
motor y el otro se encarga de generar un tren de pulsos para
generar los micro pasos como se aprecia en la figura.

Figura 185
Codigo en LabVIEW para el control del motor paso a paso

Velocidad

Serial Port

LS

| Digital Write _
1 Chan | 1Chan

Stop not. x?

E """""" "D """""" H [#3

Step [ i Lrr

- —
iz et fop

Fuente: Equipo investigador

J|
4
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En el panel frontal se contara con tres botones: uno de control
de sentido de giro del motor, otro para para el motor y un ultimo
para salir del programa, a su vez se tiene un control para el
ingreso del puerto COM y otro control para la configuracion del
pin que generara el tren de pulsos (Ver figura).
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Figura 186
Panel frontal para el control de motor paso a paso

Fuente: Equipo investigador

3.5.4 Practica #15. Control de Servomotores

En esta practica se desarrollara una aplicacion en LabVIEW
para controlar el movimiento de un servomotor simple. El resul-
tado presenta diversas aplicaciones en muchas disciplinas que
permiten al estudiante entender y aprender sobre un dispositivo
de control, ampliamente usado en equipo industrial.

En funcion de la aplicacion, la electrénica estda comprendida
por un sistema embebido, servomotor, cables y conectores (Ver
figura).
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Figura 187
Circuito electronico para el control de servomotor
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Fuente: Equipo investigador

Un servomotor es un tipo de motor de corriente directa, que
puede posicionar su eje en cualquier angulo dentro de un rango
de operacion determinado. La posicion del servomotor se con-
trola mediante una senal cuadrada de voltaje que indica su posi-
cion angular. La duracion de la sefial en el nivel encendido
determina el angulo de posicion del motor.

Para lograr el control de un servomotor se utilizara la herra-
mienta Servo Set Pulse Widch one channel (Ver figura).

Figura 188
Bloque para control de servomotor de LINX

LIMNX Resource J_'E" LIMX Resource
Servo Channel g a
Pulse Width (uS) _Jg—-tRn Error Out
ErrarIn

Fuente: Equipo investigador
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El diagrama de bloque de la aplicacion en LabVIEW se desa-
rrolla como se presenta en la figura. Se puede apreciar que,
ademas, de los bloques de comunicacion se presentan dos
bloques de configuracion para iniciar el proceso del control del
servo y otro para finalizar el control del servo, como se evidencia

en la figura.

Figura 189

Diagrama de bloques para el control de un servomotor

Ancho de Pulso |

.......

=
One Channel =|

S0P
LT

Fuente: Equipo investigador

En el panel principal de LabVIEW se contara con el control que
permite la configuracién del COM; un control de ingreso para
configurar el pin por donde se va a generar la modulacién por
ancho de pulso y una perilla Knob la cual permite variar el ancho
de pulso, como se observa en la figura.

Figura 190
Panel frontal para el control de servomotor
COM Port Pin Servo
[ 9] [BE_]]
Ancho de Pulso
1200 1400 1600
1000 1 1800
.
800~ =2000 -
500 2200

Fuente: Equipo investigador
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CAPITULO 1V

4.1 LABVIEW y el Internet de las Cosas

El Internet de las cosas (loT) se refiere a la interconexion de
objetos cotidianos, tales como dispositivos electronicos, electro-
domésticos, maquinaria industrial y otros objetos fisicos, a
través de Internet. Estos objetos estan equipados con sensores,
dispositivos de almacenamiento y procesamiento de datos y
capacidad de comunicacion que les permite tanto interactuar
como compartir informacién con otros dispositivos conectados a
Internet.

La interconexion de estos objetos a traveés de Internet les
permite recolectar y transmitir informacion en tiempo real. Esta
informacion puede ser analizada y utilizada para tomar decisio-
nes informadas, mejorar la eficiencia y reducir costos. El loT
tiene un enorme potencial en muchos campos, incluyendo la
salud, la energia, la agricultura, el transporte, la manufactura y
el hogar inteligente.

En la actualidad, el Internet de las cosas (loT) esta transfor-
mando la manera en que se interactua con el mundo que nos
rodea. Desde dispositivos conectados en el hogar hasta vehicu-
los autbnomos y equipos industriales inteligentes, el 10T se esta
convirtiendo en una parte cada vez mas importante de nuestra
vida cotidiana. En este contexto, el software LabVIEW se puede
ser considerado una herramienta esencial para desarrollar apli-
caciones loT.
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Como se mencion6 anteriormente LabVIEW es un software de
programacion grafica utilizado en todo el mundo para la automa-
tizacion de pruebas, el control de procesos, la supervision y el
analisis de datos. Con su entorno visual de programacion y su
amplia variedad de herramientas integradas, LabVIEW es una
opcidn para la creacion de soluciones |oT. La combinacion de
LabVIEW vy el loT permite crear sistemas inteligentes capaces
de interactuar con el mundo fisico y recopilar datos valiosos en
tiempo real.

La importancia del loT radica en su capacidad para conectar
dispositivos y sistemas en red, lo que permite la recopilacion y el
analisis de datos en tiempo real. Esto tiene implicaciones signifi-
cativas en una amplia variedad de campos, desde la industria
manufacturera hasta la atencién médica y la agricultura. La
recopilacion y analisis de datos en tiempo real pueden mejorar
la eficiencia, reducir costos, prevenir problemas antes de que
ocurran y, en ultima instancia, mejorar la calidad de vida de las
personas.

Teniendo en cuenta la importancia del loT y de la posibilidad
de implementar herramientas con LabVIEW, se estudian duran-
te este capitulo protocolos que permiten esta conexion. El capi-
tulo se abordara de manera tedrica, ya que implementar practi-
cas de este tipo dentro de las aulas tiene un mayor grado de
dificultad, sin embargo, con la teoria evidenciada en el apartado
se dejara la posibilidad de analizar ejercicios practicos disefia-
dos por el docente o, en su defecto, por el estudiante que quiera
investigar mas sobre el tema, siendo una opcién recomendable
para todos aquellos que desean realizar un proyecto orientado
al loT.

4.2 MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo
de mensajeria ligero disefiado para comunicaciones de maqui-
na a maquina (M2M) y del Internet de las cosas (loT). Fue
creado en 1999 por Andy Stanford-Clark y Arlen Nipper de
Arcom con el objetivo de proporcionar una forma eficiente y
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confiable de transmitir datos en redes limitadas en ancho de
banda o poco confiables.

Figura 191
Logotipo Protocolo MQTT

NMQTT

Nota. (Adaptado de Solectro, 2023), https://solectroshop.com/es/blog/-
que-es-mqtt-el-protocolo-de-comunicacion-para-iot-n117

MQTT utiliza un modelo de publicacién/suscripcién, en el cual
los dispositivos conectados a la red envian mensajes a través
de un intermediario, conocido como Broker MQTT. Los mensa-
jes pueden ser de varios tipos, como datos de sensores, coman-
dos de control, alertas, entre otros.

Una forma de entender sencillamente la razén o importancia
del protocolo es relacionarlo con un ejercicio practico, por ejem-
plo, el MQTT Client podria ser un sensor de temperatura que se
tiene instalado en un invernadero; este sensor tomara el valor
de la temperatura y lo enviara al MQTT breaker que es conocido
como el intermediario, quien, a su vez, enviara esta informacion
hacia un computador, una Tablet o un celular.

Esto es un ejemplo sencillo. La grandeza y dificultad de las
aplicaciones dependera del interés que haya por desarrollar
aplicaciones loT, éstas podran ser de gran ayuda como un
proyecto de una materia, de una carreara o de algun titulo de
postgrado, por lo que es importante recordar estas aplicaciones
y su respectiva investigacion.

4.2.1 Instalar Protocolo MQTT

La instalacion de este protocolo no viene por defecto en la
instalacion del software; asi desde un inicio se seleccionen
todos los complementos y herramientas, el MQTT no estara
disponible y la forma de obtenerlo sera por medio de la aplica-

— 185 —



cion Vi Package Manager; aplicacion que se instala por defecto
en el ordenador cuando se realiza la instalacién del software,
por lo que unicamente se debe dirigir a Windows y buscar con el
nombre “Vi Package Manager”.

Figura 192
fcono de la aplicacién Vi Package Manager

V| Package Manager (VIPM)

Aplicacion

Nota. Adaptado de Emerson, SA, 2023,
(https://www.ni.com/es-co/support/downloads/tools-network/-
download.jki-vi-package-manager.html#443251)

Para continuar con la instalacion se requiere estar conectados
a internet, ya que una vez abierta la aplicacion, se comenzara a
descargar informacion adicional de los paquetes disponibles. El
tiempo de descarga y disponibilidad de la aplicacion, dependera
evidentemente de la velocidad de conexidn a internet con la que
dispone.
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Figura 193
Interfaz Vi Package Manager
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Fuente: Equipo investigador

Una vez en la interfaz, se debe dirigir directamente al campo
de busqueda donde al digitar “MQTT” se obtienen los resultados
evidenciados en la figura 192. Para continuar con la instalacion,
se debe seleccionar MQTT Client y automaticamente en la parte
superior izquierda de la interfaz, se habilitara el boton de Install,
el cual debe presionarse.
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Figura 194
Productos Complementarios del MQTT

I m1viPM - Package Action Confirmation o
Edit
Here iz a list of tasks that VIPM will perform. Click the checkbox to enable or disable the action on the item.,

Product Action Status W

Ed MOTT Clhient w4,0.0.15 to be installed uzer selected

E MOTT TCP Connection wi.0.0.7 to be installed auto-dependency
B MOTT LocalQueue Connection v 0.0.5  to be installed suto-dependency
2 MOTT Control Packets v3.1.4.10 to be installed auto-dependency
B MOTT Connection v4.0.0.25 to be installed suto-dependency

E Include Dependencies
4 Select / Deselect All

@ Help " Continue | | X Cancel

Fuente: Equipo investigador

Unicamente se debe dar clic en Continue; inmediatamente
comenzara la descarga del protocolo, los productos, herramien-
tas y demas archivos complementarios. Es importante resaltar
que, una vez terminada la instalacion, LabVIEW debera reini-
ciarse por lo que se recomienda guardar cualquier tipo de archi-
VO 0 proyecto que se esté realizando para evitar pérdidas de
informacion, posteriormente - y como de costumbre - para toda
instalacion de productos adicionales se deberan aceptar los
términos y condiciones definidos por el desarrollador del softwa-
re, como se puede evidenciar en la siguiente figura.

— 188 —



Figura 195
Ventana de Términos y Condiciones

ET] ¥iPM - Package License Agreements

License Agreements
You rmust accept the license(s) below to proceed.

Package Name Licenze Agreernent
BAOTT TCP Connection v 0.0.7 E3 :Zuw(lamellﬂ] - .

MQTT LocalQueue Connection v | | Permission to use, copy, modify, and/or distribute this software for
MQTT Control Packets v3.1.4.10 | any purpose with or without fee i hereby granted.
MOQTT Connection w4.0.0.25

> THE SOFTWARE IS PROVIDED “AS I5® AND THE AUTHOR DISCLAIMS
MQTT Client v4.0.0.15

ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE INCLUDING
| ALL IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITMESS. IN
| MO EVEMT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY SPECIAL,
DIRECT, INDIRECT, OR CONSECUENTIAL DAMAGES OR ANY
DAMAGES WHATSOEVER RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR
PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, MEGLIGENCE
| OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN
CONNECTION WITH THE USE OR PERFORMANCE OF THIS

| SOFTWARE.
| https://epensource.org/licenses/0BSD
W
€ > | W
|j‘|’s,l_ == -Ag__] - :: N;,idn;u;a-c;q-n _ "g__ —
: Install Packages | | Abort Install

Fuente: Equipo investigador

Una vez aceptados los términos, el software LabVIEW se reini-
ciara automaticamente y ahora, se puede evidenciar que se
dispone de los bloques de MQTT para la realizaciéon de una
conexion entre LabVIEW e loT.

Ahora bien, para encontrar los protocolos inicialmente se debe
entrar a una serie de categorias y subcategorias, de tal forma:

- Abriendo el menu de funciones en el Diagrama de Bloques,

en la categoria Addons > LabVIEW Open Source > MQTT, como
se puede evidenciar en la siguiente figura.
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Figura 196
Categorias y subcategorias MQTT

g
1

Fuente: Equipo investigador

Al entrar en MQTT Client — Server se encuentran los bloques
mas sencillos para hacer una pequena introduccion al loT.
Como se mencioné anteriormente, este capitulo tocara temas
tedricos y superficiales; la investigacion recaera en el interés del
estudiante y las posibilidades que determine para futuros
proyectos.

Figura 197
Categoria MQTT Client — Server

MOTT Chent-5enver

4+ O Sesrch 9 Customizew

MOTT Broker MQTT Client MQTT Base

Fuente: Equipo investigador
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Dentro de MQTT Broker se puede encontrar el
%9 bloque mas importante, el cual es crear un servidor;
los servidores son los intermediarios entre el
modelo publicacion — suscripcion donde el servidor
sera el MQTT Broker.

Create Server

Dentro de MQTT Client se encuentra el cliente

GLIEHT
= (publicacion), el cual, dependiendo de nuestra apli-
Creaemarr | CACION 0 necesidad, podra ser entendido como un
Client sensor o algun tipo de herramienta que genere o
“‘publique” un resultado que sera enviado a MQTT
Broker.

Por ultimo, se tiene el lector de MQTT (suscriptor) el

ﬁa cual se encargara de leer los datos arrojados por el
Read MQTT intermediario y con él, se pueden operar las
public Events  Variables a favor de nuestra aplicacion.

Ahora bien, en el siguiente ejemplo que tiene una caracteristi-
ca muy importante, se evidenciara el ejercicio y su funciona-
miento; el estudiante estara en la capacidad de determinar la
l6gica de programacion con la cual fue realizado.

El ejemplo se basa en un caso sencillo donde con un publica-
dor, un servidor y un suscriptor, el publicador se encargara de
realizar el censo de la temperatura y enviar este valor medido al
servidor, quien sera el responsable de remitir el dato al suscrip-
tor, quien procesara la informacién recibida y dara un resultado
de acuerdo a la medicion.

Para este ejemplo es necesario configurar tres aplicaciones en
LabVIEW; se recomienda utilizar la herramienta de ayuda para
lograr comprender mas sobre la importancia que tiene cada
bloque dentro del aplicativo, estos bloques se colocan depen-
diendo de la aplicacién. Habra proyectos donde no sea necesa-
rio, por ejemplo, generar una sefal aleatoria entre 20 y 30, sin
embargo, por comodidad y desarrollo del ejemplo hay bloques
adicionales que se prestan para el desarrollo del ejercicio.

Comenzando con la configuracion e inicializacion del servidor,
esta configuracion debe ser disefiada de la siguiente manera:

— 191 —



Figura 198
Inicializacién Broker

]

Fuente: Equipo investigador

El Publisher cuenta con una configuracion basada en casos,
donde se tienen que configurar los cuatro casos, de tal forma
que:

e Inicializador del protocolo MQTT.
e Tiempo de espera.

e Datos de temperatura.

e Publish Data (datos a enviar).

— 192 —



Figura 199
Caso Inicializar MQTT Publisher

Fuente: Equipo investigador

Figura 200
Caso Timer MQTT Publisher

Fuente: Equipo investigador
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Figura 201

Caso lectura "aleatoria"” de temperatura
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Fuente: Equipo investigador
Figura 202
Caso Data Publisher
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Fuente: Equipo investigador
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Resumiendo, el caso Inicializador evidenciado en la figura 198
se encargara de iniciar el protocolo MQTT. La figura 199 corres-
ponde al timer o delay con el que seran enviados los datos, la
figura 200 contempla un simulador de senales de temperaturas
por lo que se obtiene un valor entre 20 °C y 30 °C como lo mues-
tra la figura, y, por ultimo, el Publisher data, que sera el encarga-
do de enviar los datos al broker.

Por ultimo, iniciando y configurando el subscriber que se
encargara de interpretar y mostrar los datos recibidos por el
Broker, tendra la siguiente configuracion:

Figura 203
Inicializador MQTT Subscriber

W]

Fuente: Equipo investigador

— 195 —



Figura 204
Gréafica del valor recibido por el Broker

o s

B0

Fuente: Equipo investigador

Ejecutando programas se obtiene un sistema que simulado y
aunque no resulte evidente, puede representar claramente la
ideologia del IoT, puede no parecerlo en primera instancia,
debido a que todo se ejecuta en un mismo ordenador, sin
embargo, la aplicacion practica se centra en el estudiante y su
interés por la investigacion y aplicacion de los conocimientos.
Simulando el ejercicio, se obtienen los siguientes resultados
para cada uno (Publisher, Broker y Subscriber). La simulacion
estara determinada por las siguientes imagenes:
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Figura 205
Senal generada por el Publisher

Fuente: Equipo investigador

Figura 206
Senal recibida por el Subscriber

Fuente: Equipo investigador
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Figura 207
Broker o Intermediario

E LabVIEW MOTT Broker.vi Front Panel - o 'S
File Edit View Project Operate Tools Window Help I:[,MH.
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3 >

Fuente: Equipo investigador

Como se puede apreciar en las figuras 206 y 207, la senal
enviada y recibida es practicamente la misma, lo importante es
ver como la comunicacion se produce por medio del Broker,
quien bajo esta interfaz contiene la cantidad de clientes conec-
tados durante el momento de recibir la sefial y su respectivo
error.

4.2.2 Posibles Aplicaciones

loT es un campo que tiene buena sinergia con el area de la
agroindustria; una posible aplicacién seria para evidenciar la
temperatura de un invernadero, por lo que se pondria un sensor
que estara midiendo la temperatura constantemente y enviando
los datos al Broker, quien a su vez enviara los datos al Subscri-
ber. Este ultimo puede estar ubicado en cualquier lugar, ya sea
cerca del invernadero o a kildmetros de él, la importancia de loT
radica en que no necesariamente la persona o el Subscriber,
debe estar dentro del invernadero para poder evidenciar los
datos.
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Figura 208
Sensor para temperatura de un invernadero

Broker

Publisher Subscriber

Fuente: Equipo investigador

Otro ejercicio claro es el de Domética; con este ejercicio prac-
tico se ponen en aplicacion dos campos muy importantes y de
gran auge hoy en dia, la Domética y el loT. El ejercicio puede ser
tan sencillo como tomar la temperatura de una casa y posterior-
mente, con el Subscriber, analizar y controlar la temperatura; si
la temperatura esta por encima de la deseada se puede enviar
este dato a través del Broker al Subscriber, procesar la informa-
cion y determinar si el aire acondicionado debe encenderse o
no.

Figura 209
Domotica con loT

Broker

Publisher Subscriber

Fuente: Equipo investigador
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Por ultimo, recalcando la importancia de la agroindustria se
propone un ejercicio similar, pero esta vez se busca medir la
humedad; este porcentaje sera enviado a Broker quien poste-
riormente, lo enviara a la Tablet para el procesamiento de la
informacion.

Figura 210
Control humedad con tablet

Broker

Publisher Subscriber

Fuente: Equipo investigador

4.3 AMQP

AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) es un protocolo
de comunicacion de mensajeria que se utiliza para el intercam-
bio de mensajes entre aplicaciones. Es un estandar abierto y
neutral desarrollado por la organizacion OASIS (Organization
for the Advancement of Structured Information Standards).

Figura 211
Logo Protocolo AMQP

= AMQP

Advanced Message Queuing Protocol

Fuente: Tomado de Axway, SA, 2018 (https://blog.axway.com/lear-
ning-center/apis/api-management/what-is-amqp)
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Es importante resaltar que el protocolo es muy similar al visto
anteriormente (MQTT), ya que ambos tienen un funcionamiento
similar, en modelo de publicacién y suscripcion unidos por un
intermediario conocido como Broker. Si se compara con el
protocolo MQTT se evidencia una gran similitud.

La principal diferencia varia en la cantidad de datos que
maneja un protocolo en diferencia con el otro. El protocolo
AMQP tiene un mejor procesamiento en flujos de datos mayo-
res, por lo que la aplicacion se ve minimamente condicionada
por el tipo de protocolo, siendo para loT, MQTT el adecuado, por
su facilidad y los pocos datos utilizados. Para el ambito empre-
sarial, el protocolo AMQP es el recomendado.

AMQP es adecuado para aplicaciones empresariales y de inte-
gracion de sistemas que requieren un modelo de comunicacion
mas completo y opciones avanzadas de seguridad, mientras
que MQTT es el de mayor efectividad para aplicaciones loT que
requieren un protocolo de mensajeria mas ligero y eficiente en
términos de ancho de banda y uso de recursos.

4.3.1 Instalar Protocolo AMQP

Para la instalacion de este protocolo se necesita nuevamente
la aplicacion de Vi Package Manager, donde se busca Labbit-
MQ. Este complemento ayudara a conectarse con un servidor
RabbitMQ, el cual es un servidor basado en el protocolo AMQP,
siendo esta la unica opcion para trabajar este protocolo dentro
de LabVIEW.
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Figura 212
Busqueda de Protocolo LabbitMQ
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Fuente: Equipo investigador

Como evidencia la figura 212, solo se encuentra un comple-
mento el cual se procede a instalar. Posteriormente, en una ven-
tana adicional saldran los términos y condiciones los cuales se
deben aceptar para poder continuar con la instalacion, y, por
ultimo, LabVIEW se reiniciara por lo que se recomienda nueva-
mente, guardar los proyectos que se estan desarrollando.
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Figura 213
Términos de servicio del Protocolo
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Fuente: Equipo investigador

Se debe esperar la descarga del protocolo que dependera de
la velocidad de internet disponible. Ahora bien, con el protocolo
instalado, se puede crear un proyecto nuevo y en la ventana de
Diagrama de Bloques, se hace uso del clic derecho en cualquier
parte para poder acceder a las categorias que estan instaladas.
Posteriormente, se busca la nueva categoria instalada.

Se debe ingresar a la categoria Addons > Distrio > LabbitMQ

En esta subcategoria se puede acceder a todos los diagramas
disponibles por este protocolo.

— 203 —



Figura 214
Categoria y subcategoria LabbitMQ
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Fuente: Equipo investigador

Channzl

Channel

Tennzitie

Connection

Exchande

Exchange

Queue

En esta categoria se encuentran los bloques nece-
sarios para crear un ejercicio de aplicacion basado
en el protocolo AMQP y estaran los diagramas de
bloques que inicializaran el protocolo.

En esta categoria, los bloques estan orientados a la
conexion de los bloques; teniendo bloques que ayu-
daran a cerrar la conexion, crear un canal de cone-
Xion o crear una conexion directa.

En esta categoria se encuentran tres bloques para
el intercambio de informacion entre un bloque y otro,
eligiendo mensajes predeterminados, propiedades
de la conexién y demas informacion.

Dentro de Queue se encuentran aquellos bloques
que ayudaran a crear los receptores de o suscripto-
res de informacion, que seran de suma importancia
para la creacion adecuada de la comunicacion
basada en el protocolo AMQP.
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4.3.2 Ejemplo con Protocolo AMQP

Si se da clic en el icono que se muestra en la figura
213, se abrira un archivo donde estara programado
ya un ejemplo que basicamente, funciona enviando
por medio de un Broker un mensaje que aparecera
dentro de la misma interfaz, siempre y cuando, la
contrasena sea la correcta.

Figura 215
Interfaz Prueba LabbitMQ

Fuente: Equipo investigador

La interfaz puede apreciarse un poco sencilla, sin embargo, el
codigo de programacion tiene alto nivel de complejidad, por lo
que tener claras las bases de los otros capitulos, es sumamente
necesario para entender el siguiente codigo.

— 205 —



Figura 216
Ejemplo AMQP, parte 1
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Fuente: Equipo investigador

La primera parte se centra en la conexion y la inicializacion de
los diagramas de bloque. Como se puede apreciar el ejemplo
esta dividido en pasos, para que sea mas sencillo asimilar la
programacion.

La segunda parte contempla un codigo mas detallado, usando
el Broker y el lector del mensaje. El cédigo es evidenciado a
continuacion en la figura 217.
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Figura 217
Ejemplo AMQP, parte 2
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Fuente: Equipo investigador

El cddigo puede ser explicado paso a paso, segun la figura
216 y 217, de la siguiente forma:

. Crear conexion con el servidor RabbitMQ.

. Crea un canal de comunicacién en el servidor.

. Crea un intercambio privado.

. Registre una cola para recibir mensajes en.

. Agregar enlace con las claves de enrutamiento.

. Registrarse como consumidor (receptor).

. Recibir mensajes en la cola que se envian a esta
clave de enrutamiento.

. Enviar mensajes a un consumidor con la clave de
enrutamiento.

9. Cierra la conexion.

~NOoO O~ WDN -

oo
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4.4 DDS

DDS (Data Distribution Service) es un protocolo de comunica-
cion de datos en tiempo real que permite la distribucion de datos
y eventos entre diferentes sistemas y aplicaciones. DDS se
basa en un modelo de publicacién/suscripcion, en el cual los
productores de datos (o emisores) publican datos en un tema
especifico y los consumidores de datos (o0 receptores) se
suscriben a ese tema para recibir los datos.

Figura 218
Logo Protocolo DDS

F
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Fuente: Tomado de (www.omg.org/dds-directory/)

La similitud con los dos protocolos mencionados es evidente;
se tiene nuevamente un Publisher, un Broker y un Subscriber,
estos protocolos tienen mucho en comun y la diferencia radica
en el tipo de aplicacién que se esta por disefiar, por lo que elegir
el protocolo adecuado sera sumamente importante.

El DDS proporciona una arquitectura de middleware distribui-
do y escalable para la comunicacion de datos en tiempo real,
que es adecuada para sistemas de alta confiabilidad, como los
sistemas criticos para la seguridad, la defensa y la industria.
DDS es compatible con una amplia variedad de lenguajes de
programacién y plataformas, y proporciona un alto grado de
flexibilidad y configurabilidad para adaptarse a diferentes requi-
sitos de aplicaciones.

DDS ha sido adoptado en diversos sectores, como la industria
aeroespacial, militar, automotriz y de telecomunicaciones, entre
otros. También se ha utilizado en aplicaciones de loT, como
sistemas de monitoreo de salud, control de edificios inteligentes
y automatizacion de fabricas.
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4.4.1 Instalar Protocolo DDS

Para la instalacion del Protocolo DDS dentro de Vi Package
Manager, se debe buscar RTI DDS, seleccionar el unico proto-

colo y proceder con la instalacion.

Figura 219
Busqueda Protocolo DDS
vieBBs < EBE = @

Fuente: Equipo investigador

Figura 220
Descripcion del Protocolo
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Clicar en el botén de Install y comenzara la descarga;
nuevamente la velocidad de instalacion dependera del servicio
de internet. Una vez completada la descarga y aceptados los
términos, se reiniciara el programa y se podra acceder a los
protocolos DDS en LabVIEW.

Figura 221
Aceptar Términos de Licencia

[T VIPM - Package License Agevements

L ense Agreements
Ve et a2capt the b erie (1) Below o prodeed.
Ea e He S L
REAL-TIME INNOVATIONS, INC. -
SOFTWARE LICENSE FOR NOK-COMMERCIAL & PRE-
COMMERCIAL LSE

PLEASE READ THIS AGREEMENT CAREFULLY BEFORE
DOWRLOADING, INGTALLING, DR USING THIS FRODUCT. THIS
AGREEMENT GRANTS THE ORIGINAL LICENSEE OF Hwﬂﬁi
(TVOUT) THE BIGHT TO USE THIS PRODUCT FOR SPECIFIE

PURPOSES, THIS AGREEMENT STATES THE TERME AND
CONDITIONS LIPON WiHICH BEAL-TIME INNOYATIONS, INC. (RT1)
OFFERS OR ACCEPTS YOUR OFFER TO LICENSE THE SOFTWARE (45
DEFIRED B 1.0 BELOW) TO VOLL BY DOWNLOADIMNG, INSTALLING,
AND/OR USING THIS FRODUCT, YOU ARE AGREEING TO BE BOUND
BY THE TERMSE OF THS AGREEMENT. IF YOU DO NOT AGREE TO
THE TERMS OF THIS AGREEMENT, DO MOT DOWNLOAD, INSTALL,
O UISE THIS PRODUCT.

P > mmkmnm;mmmmw w

L es | accept these Boenae Agreementis) 3 o, | donot sccept these bcense Agreement(s)

Fuente: Equipo investigador

Figura 222
Categoria y subcategoria para DDS
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Fuente: Equipo investigador
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Ahora bien, para acceder a las herramientas se debe ingresar
a Data Communication > RTI DDS Toolkit y entrar al menu prin-
cipal, donde hay tres categorias: Writer, Reader y Tools.

Se hace hincapié inicialmente en Writer y Reader; partiendo
de esto los Writer seran definidos como los Publisher o el dispo-
sitivo que enviara el dato. El Reader sera el Subscriber que se
encargara de leer lo que se envia.

Writer

(1)

Reader

Este diagrama de bloque ayudara a generar el
Publisher: el proyecto que enviara un dato hacia
otro por medio del protocolo DDS, con el cual mas
adelante, se puede crear un aplicativo donde se
envia una cadena de texto desde un archivo .vi a
otro.

=l lector Reader o Subscriber, es el encargado de
‘ecibir la cadena te texto; aqui se encuentran
liagramas de bloques que, dependiendo de la apli-
>acion y el grado de complejidad, se usara uno u
otro bloque.

4.4.2 Ejercicio Practico

Para este ejercicio se hara una comunicacion sencilla entre
dos proyectos. Para esto se crea inicialmente el Writer, donde
se realiza una interfaz sencilla, unicamente para enviar una
palabra, una cadena de caracteres o una frase. Esto es un ejer-
cicio netamente pedagogico.

Figura 223
Interfaz Grafica Writer

String stop
]' Hello Waorld

Fuente: Equipo investigador
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Figura 224
Diagrama de bloques del Writer
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Fuente: Equipo investigador

El codigo es un tanto sencillo; el Writer RTIl se encargara de
enviar el valor - claro esta - que este codigo sirve para cualquier
tipo de proyecto o aplicacién, enfocada o no en loT. Partiendo
de esto, con la creatividad del estudiante se pueden generar
ejercicios o proyectos y al tiempo, el docente puede utilizar este
protocolo para crear nuevos ejercicios practicos, donde podria
comunicarse entre ordenadores dentro de la misma aula de
clase.

Figura 225
Interfaz grafica Receptor

String stop

'Hello World I

Fuente: Equipo investigador
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La figura 225 evidencia la interfaz grafica del receptor; similar
a la del emisor con la diferencia de que nuestro campo String no
podra ser editable y unicamente aparecera el texto que sea
enviado desde el receptor; esta comunicacion es basada en el
protocolo DDS con la herramienta RTI DDS Toolkit.

Figura 226
Diagrama de Bloques del Reader
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Fuente: Equipo investigador

La configuracién de los bloques se realiza en modo recepcion
o lector. Este diagrama funcionara como un lector, ya que
tomara el valor que haya en el canal de comunicacion y poste-
riormente, lo evidenciara en campo String ilustrado en la figura
226.
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APENDICE

Este libro desarrollado en colaboracion por los autores, preten-
de presentar una metodologia o estrategia para todos los estu-
diantes que deseen utilizar una herramienta adicional durante el
aprendizaje.

La informacidon presentada es recomendada para entender
conceptos basicos de la programacion en LabVIEW; como
profesionales e investigadores recomendamos altamente
ampliar estos conocimientos, buscar informacion adicional y
complementaria que forme profesionales altamente competiti-
VOS.

Enfatizamos en la competitividad, ya que esta es una cualidad
del ser humano que fomenta el progreso y la investigacion, con
esto pretendemos que el lector genere interés sobre temas que,
en los ultimos afnos, estan teniendo un auge e importancia en
nuestra sociedad actual.

Para los docentes, que desean usar esta herramienta como
una metodologia de aprendizaje, recomendamos la creacion de
ejercicios practicos basados en la competitividad, la creatividad
y la investigacion.
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un proyecto cuya idea nace a partir de la observa-
cion por parte de los autores, quienes evidenciaron
dificultades en los estudiantes a la hora de apren-
der a programar dentro de este software, este reco-
rrido por los temas basicos de LabVIEW sera una
gran herramienta para estudiantes y educadores.
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