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A.P.M. de seiales via XBee en entorno LV 3.CALCULOS SOFTWARE
1 INTRODUCCION

El proyecto consta de dos entornos de programacion diferenciados. Estos se emplean para
la comunicacién entre la placa del microcontrolador Arduino Uno, empleada como DAQ y el

entorno de LabView, encargado de procesar las sefiales una vez adquiridas.

DAQ

“Arduino Uno” -

) Conexidn Serie
Software Arduino IDE onexion ~erie

Figura 1.1 Diagrama de Bloques

Para establecer la comunicacién, como se explicard posteriormente, se hace necesaria la
carga de una determinada libreria en el microcontrolador “Arduino Uno”. Esta serd la encargada
de marcar las pautas para el establecimiento de la comunicacidon. Por otra parte, la seleccién de
entradas, tipo de adquisicion de los datos, periodos de muestreo... quedaran determinados en
el entorno LabView. El mismo diagrama aplicado al hardware del proyecto aparece en la figura

1.2.

Conexion entre sensores y DAQ
(entradas analogicas)

Figura 1.2. Conexiones en Hardware del proyecto

EUITI BILBAO JULIO 2018 6
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2 ENTORNOS DE PROGRAMACION

En el presente apartado, se va a hacer un andlisis inicial de los dos entornos software

descritos en la introduccion.

2.1 ENTORNO ARDUINO UNO IDE “Integrated Development Environment”

Arduino es una plataforma de hardware libre, su disefio como ya es sabido se basa en una
placa con un microcontrolador Atmel AVR. En su arquitectura, como ya se comentd en el
apartado anterior, dispone de varios puertos de entrada/salida, asi como un entorno de

desarrollo de facil empleo para el desarrollo de proyectos.

El entorno de programacion empleado por la plataforma Arduino para todos sus
dispositivos es libre y de uso abierto. Es posible la descarga gratuita desde internet de las
versiones del compilador y a fecha de redaccién del presente documento, existe la posibilidad

de descargarse desde la web https://www.arduino.cc/en/Main/Software la versién 1.8.5.

w CASA COMPRAR SOFTWARE PRODUCTOS EDU RECURSOS COMUNIDAD AYUDA

Descargue el Arduino IDE

Windows installer, para Windows XP y hasta
€l archivo ZIP de WindOWSs para instalacién
no administrativa
ARDUINO 1.8.5
El software de cadigo abierto Arduino (IDE) hace que sea La aplicacién de Windows requiere Win
acil escribir cédigo v subirlo a la pizarra. Se ejecuta en 81010 Get &3
dows, Mac OS X y Linux. El entorno estd escrito en .
sta basado en Processing y otro software de
abierto.
Este software se puede usar con cualquier placa Arduino. .
Consulte la pagina Como comenzar para obtener Linux 32 bits
instrucciones de instalacion. Linux 64 bits

Linux ARM

Mac OS X107 Lion o posterior

Notas de revision
Codigo fuente Sumas de
verificacién (sha512)

Figura 2.1. URL descarga Software Libre Arduino.
Como su nombre indica, el entorno software empleado por la plataforma es de tipo IDE
(del inglés “Integrated Development Environment “) que viene a ser un entorno de desarrollo

integrado.

EUITI BILBAO JULIO 2018 7
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Las plataformas que emplean este tipo de software, son beneficiosas para el desarrollo de

aplicaciones y constan principalmente de las siguientes partes:

e Editor de cddigo
e Un compilador
e Un depurador

e Constructor de interfaz grafica

Los entornos de este tipo, son beneficiosos en el desarrollo paralelo global de las
aplicaciones, permitiendo de este modo la generacion de determinadas librerias software para

uso publico.

Como se comentara posteriormente, la generacidn de estas librerias nos permite realizar

la conexidn serie entre Arduino Uno y el PC con el entorno software LabView por puerto serie.

2.1.1 EDITOR DE CODIGO Y COMPILADOR

Segln se aprecia en la Fig.2.2, el IDE de la plataforma Arduino estd constituido por los

siguientes apartados:

e Editor de texto para escribir el cddigo. El lenguaje propio es muy similar al C++
con lo que la adaptacion se hace de manera muy natural.

e Area de mensajes. Al igual que en el resto de compiladores mas comunes,
aparece una barra de mensajeria en la que se reflejan los diferentes errores
posibles en la programacién / disefio del programa.

e Visualizador de ejecucion. En la parte lateral aparece un icono que permite
acceder a una pantalla de visualizacidn de las variables. Esta accién se lleva a
cabo una vez que el programa ya esta corriendo en el microcontrolador.

e Barra de herramientas con botones para las funciones comunes, seleccion del
puerto de comunicacién, seleccidon del dispositivo hardware que se va a

emplear etc.

EUITI BILBAO JULIO 2018 8
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Archivt ar Programa Herramientas Ayuda

00 BEE

sketch_marlla

id setup() { o
/f put your setup code here, to run once:

i

veoid loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

Figura 2.2. Entorno Programacion Arduino

La denominacidon empleada para definir los programas compilados en Arduino IDE “sketch”.
Un sketch puede ser compilado y cargado a la placa rapidamente pulsando el botdn de la flecha

gue se encuentra a la derecha del botdn de confirmacion.

En el drea de mensajes se muestra informacidon mientras se cargan los programas o los

posibles errores que surjan.

La barra de herramientas permite verificar el proceso de carga, creacion, apertura y

guardado de programas, y la monitorizacién serie.

Como se ha comentado anteriormente, el lenguaje de programaciéon de Arduino esta
basado en C++. Para la ejecucién de un programa ciclico bastara con construir un programa

definiendo las dos funciones que se detallan a continuacion:

e “Setup ()”: Accidn que se ejecuta una Unica vez en el programa y configura la

placa Arduino empleada.

e “Loop ()”: Se trata del bucle de programacion que se repetira ciclicamente y

determina la ejecucion.

EUITI BILBAO JULIO 2018 9
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Lenguaje de programacién

Como ya se ha comentado el lenguaje de programacién es muy aproximado al C++ con lo

que a continuacién se detallan

programacion.

Declaracién de Variables

las declaraciones mas comunes empleadas en dicha

Variables

Concepto Nomenclatura Descripcion
Booleana Bool Generalmente 1 Byte de memoria
Caracter Char Generalmente 1 byte 256
Entero sin signo Unsigned short int 2 Bytes (valores desde 0 a 65535)
Entero con signo shortint 2 Bytes (valores desde -32768 a 32767)
Entero sin signo largo unsigned long int 4 Bytes (valores desde 0a 4294 967 295)
Entero con signo largo longint 4 Bytes (valores desde -2 147 483 648 a 2 147 483 648)
Doble Double 64 Bbits (valores desde 5e-324 a 1,7e-308
Coma flotante Float 32 bits (valores desde -3,4e38 hasta 3,4e38)

Tabla 2.1. Tipos de variables

En la tabla superior aparece

programacion.

Sintaxis Basica

la definicién de las variables tipicas empleadas en la

Sintaxis Basica

Concepto Nomenclatura
Cabeceras #idefine  #include
Comentarios // /*¥*/
Delimitadores ;o {}
Operaciones Aritméticas - * ) % +
Asignacion =
Comparativos < > <= >= ==
Booleanas && || !
Operadores de bits & | M << >
Compuestos I= 4+ —- += -= *=

Tabla 2.2. Sintaxis Bdsica

El empleo de las cabeceras, permite incluir determinadas librerias para aderir diferentes

programas escritos en lenguajes diferentes. Del mismo modo, como hemos comentado al

tratarse de software libre, permite adquirir traducciones ya trabajadas con anterioridad sin

necesidad de generar nuevas.

EUITI BILBAO
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Estructuras de Control

Estructuras de Control

Concepto

Nomenclatura

Condicionales

Saltos

Bucles (Ciclicos)

if if..else switch case

for while do..while
goto return break

Funciones Bdésicas

Tabla 2.3. Estructuras de Control

Concepto

E/S Analdgica

Funciones Basicas

Nomenclatura
analogReference()
analogRead()
analogWrite()

Descripcion
Configuracion tension referencia de entrada
Lectura de sefial analdgica
Escritura en Pin analdgico

pin Mode ()

Definicion del comportamiento del pin como E/S

E/S Digital digitalWrite() Escritura en Pin Digital
digitalRead() Lectura de sefial digital
§ delay() Definicion de retardo del bucle
Tiempo

delayMicroseconds()

Definicion de retardo del bucle microsegundos

min(x, y) Calcula el minimo de 2 nimeros
max(x, Y) Calcula el maximo de 2 nimeros
Matemadticas abs(x) Devuelve el valor absoluto
sqrt(x) Devuelve la raiz cuadrada de un nimero
constrain(x, a, b) Restriccion a un rango
sin(rad) Calcula el Seno
Trigonométricas cos(rad) Calcula el Coseno
tan(rad) Calcula la tangente
Aleatoriedad randomSeed() Genera nimeros aleatorios con semilla misma secuencia
lowByte() Extrae el Byte inferior (derecha)
highByte() Extrae el Byte superior (izquierda)
bitRead() Lectura de un cierto nimero de bits
Administracion Bits bitWrite() Escritura de un cierto nimero de bits
bitSet() Establece un valor 1 a un bit concreto
bitClear() Establece un valor 0a un bit concreto
bit() Calcula el valor de un bit especifico

Interrupciones

attachinterrupt()
detachinterrupt()

Activacidn Interrupcion
Desactivacion Interrupcion

EUITI BILBAO
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2.2 ENTORNO LabView

LabView (Laboratory Virtual

Instrumentation Engineering Workbench) es

una plataforma de software cerrado que
emplea un entorno de programacion de tipo grafico. Es una plataforma ideal para la adquisicion,

control, andlisis, tratamiento y presentacién de datos.

La programacion grafica (tipo G) de la plataforma, aporta determinados beneficios que no

son tan evidentes en otro tipo de programaciones. Principalmente son las siguientes:

e Tiempo inferior para la formacidn en la programacién. Esta demostrado que la
interfaz gréfica es mds 4agil a la hora de aprender el lenguaje vy
consecuentemente en desarrollar aplicaciones.

e Ordenacién de los algoritmos desarrollados. El grafismo otorga una visién mas
realista del flujograma natural de las diferentes partes en la programacion.

e Mejora en los tiempos de desarrollo. Vinculado a los puntos anteriores, el
tiempo de desarrollo de aplicaciones es menor.

e Gestion de los datos. El entorno de LabView es tremendamente Util en el andlisis
y conversion de los datos. Al estar diferenciados también de manera visual
(diferentes formas, cromatica, bloques...) son facilmente reconocibles.

e El tratamiento de los datos permite obtener ficheros legibles por otras

plataformas software como hojas de célculo...

En ocasiones y dependiendo del perfil del programador, que la herramienta sea tan
evidente en su programacién, puede generar desconocimiento en el desarrollo de aplicaciones
complejas. El programador puede abstraerse de tal modo que desconozca lo que internamente

hacen los bloques.

2.2.1 PROGRAMACION EN LABVIEW

Como ya se ha comentado anteriormente, LabView es un entorno de programacion grafico.
Los programas no se escriben, sino que se dibujan como diagramas de bloques en sistemas

secuenciales, agilizando de esta manera su comprension.

EUITI BILBAO JULIO 2018 12
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Existen una gran cantidad de bloques pre-disefiados que permiten la creacién del proyecto

de manera fluida, con lo que el usuario invierte mucho menos tiempo en programar.

Este hecho, permite al disefiador invertir mas tiempo en el disefio y desarrollo de la interfaz

grafica con la que va a interactuar el usuario final.

Los programas generados en LabVIEW, se denominan “Instrumentos Virtuales” (VI), porque
su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento real. Sin embargo, son andlogos a

las funciones creadas con los lenguajes de programacidn convencionales.

En la figura 2.3. aparece representado un VI completo con sus dos pantallas

correspondientes.

Int Sensor Temp  Temperatura

e
£ 25 A, =
..................................... freaa
L Int Anemometre  iento
sTOP 0=
waanl E-]
= bixaa
T
3N
2 4 £

AN
Lupinosidad
¥OBL ]|

stop

8]

Figura 2.3. Estructura VI LabView

Como se puede observar, la interfaz consta de dos pantallas diferenciadas. La de la parte
izquierda es la denominada “Panel Frontal” y la de la derecha “Diagrama de Bloques”. Las

caracteristicas de cada una de ellas son las siguientes:

e Panel Frontal — Se trata de una interfaz grafica muy util para el usuario. En ella se
observan las variables implementadas en el diagrama de bloques y su comportamiento
durante la simulacién. Como se puede observar, existen diferentes graficos que
permiten simular indicadores analdgicos y digitales. Empleando el denominado LabView
Real Time, seria posible implementar simulaciones en tiempo real dutiles en
determinadas aplicaciones.

EUITI BILBAO
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e Diagrama de Bloques — Se trata del cédigo fuente del Instrumento Virtual. En esta
ventana gréfica es donde se realiza la implementaciéon del programa del VI para
controlar o realizar cualquier procesado de las entradas y salidas. Los controles e
indicadores que se visualizan en el panel frontal, se materializan en el Diagrama de
Bloques mediante el empleo de determinados terminales. Realizando la ordenacién de
los blogues se obtiene el programa final mostrado. Como se puede observar, existen

diferentes bucles para la ejecucién, esto permitira realizar diferentes estructuras.

Dentro del diagrama de bloques, existen diferentes paletas para realizar la programacion.

Cada una de ellas tiene un dmbito y de manera general estas serian las mas representativas.

Paleta de Controles

), Search 9 Customize® =J

| Modern
........ HoE -
....... abe [Tl EH
the LT et 11 Ea i
Murmeric Boolean String & Path Array, Matrix 8 List, Table 8
Cluster Tree
F [Fing=] [ =, o
] S & o
‘ Graph Ring & Enum Containers /0 Variant & Class
Ol
‘ oa @
| Decorations Refrnum
:"V Silver
] b ] I l:l'
L o = i
MNurneric Boolean String & Path Array, Matrix 8¢ List, Table 8
Cluster Tree
[Fing=]? S0 =,
oA
Graph Ring & Enum Decorations /O

Figura 2.5. Paleta de controles
Es una paleta muy completa a través de la cual se definen indicadores para el panel frontal.

Como se puede observar en la imagen, se pueden representar variables de tipo booleano,

numeéricas, digitales, analdgicas etc.
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Paleta de Funciones

-
o[ |>
Structures Array Cluster, Class, & Mumeric Boolean String

Variant

] &
Comparison Dialog 8 User File /0 Waveform Application
Interface Control
fo
-
Synchronization Graphics & Report

Sound Generation

P Measurement /O

¥ Instrument /0

Instr Drivers Instr Asst

Serial

¥ Mathematics

Tl drifde
RHHAHE JEINETY

Elermentary Linear Algebra Fitting Interp 8 Extrap Integ & Diff

Prob & Stat Optimization Differential Eqs Geometry Paolynomial Script &

Figura 2.6. Paleta de funciones

La paleta de funciones es de utilidad en la pantalla del diagrama de bloques. Con ella se
generan los bloques de programacién necesarios para visualizarlos posteriormente en la
pantalla del instrumento virtual. Existe cierta vinculacién entra ambas pantallas a través de la
generacion de los indicadores. Las principales funciones que se pueden implementar son de tipo
aritméticas, gestion de entrada/salida de sefiales, adquisicién de datos, temporizacion de

ejecucién del programa, etc.

En esta paleta aparecerdn los bloques para la adquisicién a través de Arduino. En el
apartado programacion detallaremos como se obtienen estos bloques y sus principales

aplicaciones.
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Paleta de Herramientas

¥
@

Figura 2.7. Paleta de herramientas

La paleta de herramientas es de uso general en ambas pantallas, tanto en el diagrama de
blogue como en el instrumento virtual. Las principales utilidades que otorgan los diferentes

puntos de esta paleta son:

e  “Operating tool”: cambia el valor de los controles.

e  “Positioning tool”: desplaza, cambia de tamafio y selecciona objetos.

e “Labeling tool”: edita texto y crea etiquetas.

e  “Wiring tool”: une los objetos en el diagrama de bloques.

e  “Object Pop-up Menu tool”: abre el menu desplegable de un objeto.

e “Scroll tool”: desplaza la pantalla.

e “Breakpoint tool”: fija puntos de interrupcién en la ejecucién del programa en Vis,
funciones y estructuras.

e  “Probe tool”: crea puntos de prueba en los cables, donde se visualiza el valor en cada
instante.

e  “Color Copy tool”: copia el color seleccionado.

e “Color tool”: establece el color de fondo y el de los objetos.
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3 CARGA DE LIBRERIAS NECESARIAS PARA LA COMUNICACION

3.1 DESCARGA SOFTWARE NECESARIO

Los pasos a seguir para el establecimiento de la comunicacidon aparecen detallados a
continuacion. No se excluye ninguno de los pasos y se parte de la descarga incluso del propio

compilador de Arduino de la web oficial. Por lo tanto:

1. Descargar e Instalar el entorno de programacion de Arduino 1.8.5 de la pagina web
oficial.
En una primera aproximacién que realizamos en la asignatura de instrumentacion
virtual, tuvimos problemas de comunicacién con las versiones del compilador
posteriores a la 1.0.5. Actualmente se han subsanado con lo que se podra emplear la

ultima version disponible.

El compilador necesario para programarlo estd disponible de forma gratuita en

www.arduino.cc y esta disponible para Mac OS X, Windows y Linux.

w CASA COMPRAR SOFTWARE PRODUCTOS EDU RECURSOS COMUNIDAD AYUDA

Descargue el Arduino IDE

Windows installer, para Windows XP y hasta
€l archivo zIP de Windows para instalacién
no administrativa
El software de cadigo abierto Arduino (IDE) hace gue sea La apllcacu)n_de Windows requiere Win
facil escribir codigo y subirlo a la pizarra. Se ejecuta en 81010 Get g
Wil ws, Mac OS X y Linux. El entorno esta escrito en .
esta basade en Processing y otro software de
digo abierto.
Este software se puade usar con cualquier placa Arduino.
Consulte la pagina Como comenzar para obtener Linux 32 bits
instrucciones de instalacién Linux 64 bits
Linux ARMm

Mac OS X107 Lion o posterior

Notas de revisién
Cédigo fuente Sumas de
verificacion (sha512)

Figura 3.1. URL descarga Software Libre Arduino.

La direccién URL para la descarga es la siguiente:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Instalar el software de Arduino junto con los drivers en C\Archivos de Programa. Después
conectar el Arduino al PC ignorando el asistente para agregar nuevo hardware. Ir al

administrador de dispositivos y buscar el Arduino, que aparece como dispositivo desconocido.

Pinchar con el botén derecho y actualizar el controlador. Buscar el controlador
manualmente en el directorio donde se ha instalado el software Arduino, seleccionar la carpeta

“drivers” y aceptar.

Si los drivers de Arduino estan instalados correctamente, en el administrador de
dispositivos aparecera el Arduino como un puerto COM seguido de un numero entero

(Normalmente el nimero mas alto).

2. Instalar VI Package Manager de la pagina web de JKI:

e 017

Unregistered  Free Edition
2017.0,0 (build 2007) Loading..

© 2017 X! - Al Rights Reserved

Figura 3.2. VI Package Manager

La URL para llevar a cabo la descarga del software aplicado es la siguiente:

http://jki.net/vipm/download

Descargar y ejecutar el archivo de instalacién. Se procede a la instalacion del VI Package

Manager.

3. Abrir el VI Package Manager.
Se cargara una lista larga de dispositivos cuyos drivers se pueden instalar. Se selecciona

“LabVIEW Interface forArduino” y se instala.
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MGE ReadVirite Anything 2.12.37 NELShUTEW Tooks Network NGT
MGE Spine 100.11 NI LabVIEW Toaks Netwerk Lenl
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MGI Timing 10013 INTLADVTEW Tools Network NG
MG Toos 0.60.4 NTLbVTEW Tooks Metwerk NGI
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M Robotcs Ly 1.1, Imagrg

Figura 3.3. Pantalla seleccion Software VIPM

Una vez finalizada la instalaciéon, se habran cargado las funcionalidades nuevas en
LabView para la programacion del dispositivo. En la pantalla del diagrama de bloques del
VI se habrd generado, en la paleta de funciones, un médulo de Arduino con las diferentes

funcionalidades. En la figura 4.4 se puede apreciar el detalle.

{3 Untitled 2 Block Diagram
File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

@EE@ + [ 130t Applcation Fort [+ |[§o |[Ha~ | [Eb ||k‘j 5

ug_m
1 u@u@&

<31 Functions

Express

B

Input Signial Analysis

M 3 M
58 it

g Search‘
»

Sig Manip Exer Control  Arith & Compar
Favarites 3
User Libraries 3
Select a VI...
Arduing 3
¥ <1 Arduino
fulply -
A faa
Init Close Low Level Sensors
i L]
Uity Examples
I (]
Student Edition | < m

Figura 3.4. Mddulo Arduino en LabView

EUITI BILBAO JULIO 2018 19




A.P.M. de seiales via XBee en entorno LV 3.CALCULOS SOFTWARE

4. Instalar NI-VISA 18.0 (Virtual Instruments Software Arquitecture).
A fecha de redaccion del presente documento, la version mas actual de la libreria VISA
se corresponde con la version 18. Para que la compatibilidad sea correcta, se debera tener

instalado la version mas actual de LabView. La URL de descarga es la siguiente:

http://www.ni.com/es-es/support.html

5. Cargar en Arduino las librerias para la comunicacion con Labview

Abrir el compilador de Arduino y abrir el archivo “LIFA_Base”, que se ha creado al

instalar las librerias VISA en el siguiente directorio:

C\Archivos de programa\National Instruments\Labview 2018\vi.lib\Labview Interface

forArduino\Firmware\LIFA_Base.

Esta libreria serd la encargada de hacer que el microcontrolador realice la comunicacion
serie con el entorno de LabView. (Se detallara el programa a continuacién). En la figura 4.5

aparece el detalle del programa cargado.

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

LIFA Base

_."l TET TET TET TET TET TET TET TEEE

wE

*% LWFA Firmware - Prowvides Basic Arduino Zketch For Interfacing With Lab¥IEW. =
TE

% Tritten EBy: Sam Kristoff - National Instruments

*% Written On: Nowember 2010

**  Last Updated: Dec Z011 - Eewin Fort - National Instruments

wE

**% This File May EBe Modified And Re-Distributed Freely. Original File Content

*¥%  Written By Sam Krisztoff And Awailable At www.ni.comfarduino.
wE

TEE TEE TEE TEE TEE TEE TEE wEEE G

; TEE TEE TEE TEE TEE TEE TEE TEEE

ELd

=

# Includes.
&

TEE TEE TEE TEE TEE TEE TEE ***J,-’
/4 Adtandard includes. These should always be included.
#include <lire.h>
#include <3PT. ko

#inclnude JSerun.he
< I | »

Figura 3.5. Libreria LIFA Arduino
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4 PROGRAMACION MICROCONTROLADOR

Como se ha explicado con anterioridad, se carga la libreria Lifa Base.Ino en el Arduino para
establecer la comunicacién correspondiente con LabView. Vamos a ver en profundidad la

ejecucion del programa que acciones contempla en el microcontrolador una vez cargado.

4.1 PROGRAMA MAIN

El cédigo del programa principal es el siguiente:

#include <Wire.h> “Libreria que permite comunicarse con dispositivos 12C / TWC. En el caso del
Arduino Uno los pines correspondientes serian — A4(SDA), A5(SCL)”

#include <SPI.h> “Libreria que permite la comunicacion con dispositivos via SPI puerto serie. En
el caso que nos aborda serd la metodologia que emplearemos en la comunicacion”

#include <Servo.h> “Libreria que permite a Arduino el control de los servomotores de tipo RC”
#tinclude "LabVIEWInterface.h" “Libreria que se explica luego para la comunicacion”
void setup ()
{ “Inicializacién del Puerto serie con la frecuencia predeterminada”
syncLV ();
}

“El bucle principal, se ejecuta constantemente en Arduino. Recibe y procesa los comandos
procedentes de LabView constantemente”

void loop ()
{ “Analiza los comandos recibidos de LabView y los procesa”
checkForCommand ();
if(acgMode==1)
{
sampleContinously ();
}
}
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4.2 LIBRERIA LIFA BASE COMUNICACION

“LVFA_Firmware - Proporciona funciones para interactuar con el Arduino Uno”

“Definir constantes”

“Definir directivas que proporcionan nombres significativos para valores constantes”

# define FIRMWARE_MAJOR 02

# define FIRMWARE_MINOR 00

“si estd definido (_ AVR_ATmegal280 ) || definido (_ AVR_ATmega2560 )"

# define DEFAULTBAUDRATE 9600 “Define la velocidad en baudios predeterminada (Esto
debe coincidir con la velocidad especificada en baudios en LabVIEW)”

# else

# define DEFAULTBAUDRATE 115200

# endif

# define MODE_DEFAULT 0 “Define modos Arduino (actualmente no utilizados)”

# define COMMANDLENGTH 15 “Define el numero de bytes en un solo comando LabVIEW
(Esto debe coincidir con el tamaiio del paquete especificado en LabVIEW)”

# define STEPPER_SUPPORT 1 “Define si la biblioteca Stepper estd incluida”

“Declarar variables”

unsigned char currentCommand [COMMANDLENGTH]; “El comando actual para que
Arduino procese”

“Globales para adquisicion continua”

unsigned char acqMode;

unsigned char contAcqPin;

float contAcqSpeed;

float acquisitionPeriod;

iteraciones flotantesFlt;

int iteraciones;

float delayTime;

“Sincroniza con LabVIEW y envia informacion sobre la placa y el firmware”

void syncLV ();

“Establece el modo del Arduino (reservado para uso futuro)”

void setMode (int mode);

“Comprueba si hay nuevos comandos de LabVIEW 'y los procesa si existen”

int checkForCommand (void);

“Procesa un comando dado”

void processCommand (unsigned char command []);

“Escriba valores en los pines DIO 0 - 13. Los pines primero deben configurarse como salidas”

void writeDigitalPort (unsigned char command []);

“Lee los 6 puertos de entrada analdgica, construye paquetes de 8 bytes y los envia a través
de RS232”

void analogReadPort ();

“Configuracion de los pines E / S digitales para usar en la visualizacién de siete segmentos.
Los pines se almacenan en la matriz sevenSegmentPins.”

void sevenSegment_Config (unsigned char command []);

“Escribe valores en la visualizacion de siete segmentos. Primero debe usar
sevenSegment_Configure”

void sevenSegment_Write (unsigned char command []);

“Establecer el divisor de reloj SP 2,4,8,16,32,64,1281”

void spi_setClockDivider (unsigned char divider);

“Este comando envia un byte serie a LV para cada byte de datos”
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void spi_sendReceive (unsigned char command []);

“Valor de suma de comprobacion de Char”

unsigned char checksum_Compute (unsigned char command []);

“Calcular suma de comprobacion de paquetes y prueba contra suma de comprobacion
incluida”

int checksum_Test (unsigned char command []);

“Escribe la velocidad, direccion y numero de pasos para viajar”

void AccelStepper_Write (unsigned char command []);

“Devuelve varios puntos de entrada analdgica a la vez.”

void sampleContinously (void );

“Devuelve el numero de muestras especificadas a la velocidad especificada”

void finiteAcquisition (int analogPin, float acquisitionSpeed, int numberOfSamples);

“Imprime datos en la pantalla LCD con la base dada”

void lcd_print (unsigned char command []);

La comunicacién se establece en pasos. El Arduino en un primer paso de ejecucién se
conecta a través del puerto serie con LabView. Dentro de LabView corre el programa que
definiremos a continuacién y que establece de qué manera se van a hacer las lecturas y a través

de que puertos.

LabView otorga la respuesta de la configuracion de los puertos que va a emplear y como.
Del mismo modo se establece también la velocidad de comunicaciones. (Sino se modifica el
pardmetro correspondiente a la velocidad de comunicaciones, esta empleara el valor definido
por defecto) Ej. El puerto O (analdgica) se va a emplear como entrada de adquisicidon del dato

del sensor de temperatura 1.

Arduino recibe la informacién de la configuracion del puerto y tras configurarlo responde
confirmando la configuracion descrita si esta estd bien definida. Tras la comprobacién, LabView
solicita el envio de la primera medicidn correspondiente a esa entrada. Arduino recibe la
peticién y adquiere y procesa la sefial de la entrada correspondiente. Una vez hecho, envia el
primer dato para el procesamiento en LabView. El programa se ejecutara hasta darle fin de
manera ciclica como se ha descrito en la programacion. En el diagrama de flujo adjunto como
figura 4.1 se observa el comportamiento del programa para el ejemplo descrito de una manera

muy sencilla.
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Configuracidn Velocidad Comunicacidon

istinta a la velocidad po
defecto?

Si
Y

Se aplican 9600 Baudios Se aplica la nueva velocidad

Y

Caonfiguracidn Puertos A/D

A

Y

LabView solicita lectura

Y

L\
Arduino recibe la peticion y
envia la(s) lecturas

Y

2Fin de la ejecucidn de
programa?

Mo

Si

-

Figura 4.1. Diagrama de flujo conexion serie Arduino LabView
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5

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA LABVIEW

51

DIAGRAMA DE FLUJO ADQUISICION EN LABVIEW

El programa final elaborado en LabView para la adquisicion de las sefiales de los sensores

obedece al diagrama de flujo que aparece en la figura 5.1.

» Lectura Temp_1

¥ L7 ¥
ConﬂgurarTlpo_Comumcacmn Configuracién del Puerto Com Conﬂgurac_lon Dispositivo
(Serie) Arduino Uno
Y
Configuracidn Entradas
Analdgicas [0-5]
Inicio Lecturas
¥ ¥ v v v
| Lectura Lectura
r» Lectura Temp_2 | Lectura Temp_3 Anemi Eal I

l

i Fuera Rango

Accian

i

;Fuera Rango

no

si

Accidn

Accidn

no X

si

]

i

i Fuera Rango

5]

Accion

o b

51

!

i Fuera Rango

Lz}

Accion

o b

si

Figura 5.1.

Q
i Fin medi}
y

C

)

Fin Programa

Diagrama Flujo LabView

Como se puede observar en el flujograma, una vez que se inicia el programa, lo primero

que se hace es configurar el puerto de comunicacién a través del cual se conecta el

microcontrolador (puerto COMX). A la vez también se realiza la configuracion del tipo de

conexién y el dispositivo. En el apartado 5.2 se observara como se realizan las configuraciones

con la programacién modular de LabView.

EUITI BILBAO

JULIO 2018

25

.




A.P.M. de seiales via XBee en entorno LV

3.CALCULOS SOFTWARE

El siguiente punto es la configuracion de los puertos empleados para la adquisicion de

rango de entrada de las sefiales nunca excede de 5V para no dafiar el dispositivo.

datos. En este caso se empleardn las entradas analdgicas de [0-5] a través de las cuales se

adquieren las sefiales de cada uno de los sensores. Como se vio en los cdlculos Hardware, el

Una vez configuradas las entradas (accion que solamente se ejecutara una vez), se inicia el

apartados (lectura temperatura, lectura anemoémetro y lectura sensor de luminosidad).

5.2 DIAGRAMA DE FLUJO LECTURA SENSORES
5.2.1 LECTURA TEMPERATURA

proceso de lectura de las sefiales. En este caso y para simplificar el diagrama de flujo completo,
no se han pintado todas las acciones que lleva a cabo el programa por lo que a continuacidn se

adjunta un flujograma un poco mas pormenorizado de la parte de la lectura. Se diferencian 3

Existen 3 sensores de temperatura redundantes (2 cableados y 1 via XBee) pero a efectos

EUITI BILBAO

correspondiente a las lecturas de temperatura aparece en la figura 5.2.

Inicio Lectura T=

Reqgistra y grafica la

medicidn

Si

¢Es menor de
15°C?

¥

COrden Encender
AA

+Es mayor que
28°C7

Orden Encender
Calefactor

Si

MNo

&Fin medicidn?

Figura 5.2. Flujograma lectura termometros
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Como se observa en el flujograma, el programa compara dos consignas diferentes sobre las
cuales tiene dos posibles actuaciones. Por un lado, seria encender el climatizador para
temperaturas superiores a los 28 grados centigrados y por el otro la calefaccién para lecturas
inferiores a 15 grados centigrados. En la realidad, estas consignas que ejecutan ese cambio de
estado podrian alimentarse con una salida del micro que accionara el relé de conexién de la
calefaccidn/refrigeracién a modo de termostato. Mientras se ejecuta el programa, los registros
de temperatura se grafican como se detallard posteriormente en la explicacién de Ia

programacion modular.

5.2.2 LECTURA ANEMOMETRO

En el caso de la lectura del anemdmetro, solo existe una consigna que limita la accion. Si el
viento en el entorno sobrepasa cierta velocidad (50 km/h), se ejecutara la accién de retraer el
toldo para el sol que se encuentra en la fachada del edificio. Al igual que en el caso anterior, a

futuro se podria implementar una salida que alimentara el motor del toldo.

Inicio Lectura
anemdametro

Y

« | FRegistray grafica la
- medicién

Orden refraer
Toldo

4ES mayor que
50 kmih?

Si

Mo

Y

/

e ¢ Fin medicion?

-+

Figura 5.2. Flujograma lectura anemometro
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5.2.3 LECTURA SENSOR LUMINOSIDAD

En el caso de la lectura del sensor de luminosidad al igual que en el anemdmetro, solo existe
una consigna que limita la accidn. Si la luminosidad exterior baja de un grado porcentual
calculado empiricamente (no se basa en una variable fisica real ya que el grado de luminosidad

se ha calculado desde 0 a 100% del rango completo que abarcaba el sensor implementado.

Inicio Lectura
luminosidad

« | Reagistray graficala
- medicidn

Orden Encender
Luz

&£ES menor gue
20%7?

Si

& Fin medicién?

Figura 5.3. Flujograma lectura sensor luminosidad

Al igual que en los anteriores, a futuro se podria generar un actuador que habilite el

encendido de las luces cuando sobrepase el rango establecido.
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5.3 PROGRAMACION MODULAR EN EL ENTORNO LABVIEW

5.3.1 PROGRAMA COMPLETO

El programa completo disefiado en la pantalla referida al diagrama de bloques aparece

en la figura 5.4. En él se pueden apreciar todas las partes que se han designado en los

flujogramas del apartado anterior.

READ
........ L.I'I.I'l
9 Encender_Calefaccién
[xo>——r——— T Hé>
28,5 15—
+LISE / Serial =] .

Encender Climatizador

.........
= .
285 I_-b """" [¥TE]|Encender_Calefaccién 2

m READ)|
L.I'I.I'l
iE ll Sensores
-
1 =
28 3714212 Em Retraer_Tolde
" FREAD)
L.l'l.l'l
b, 9 ;Encender_Luz
e

Write To
Measurement
File stop
m 4 Signals |  [5EN-

Figura 5.4. Diagrama de Bloques Completo

Al igual que se ha hecho en los flujogramas, a la hora de realizar la explicacién de la

programacion, se va a ir paso por paso y bloque a bloque.
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5.3.2 BLOQUE INIT.VI

El blogue Init.VI es el encargado de iniciar la comunicacién entre LabVIEW y Arduino. Como
aparece reflejado en la figura, se debera configurar el puerto de comunicacién serie utilizado
(en este caso el COM3), el tipo de tarjeta empleada en la adquisicion de datos (Arduino Uno) y

el tipo de conexion.

A mas se podria configurar la frecuencia de comunicacién, pero por defecto ya aparece la

mas rapida con lo que no hay que modificarla.

L COM3 [

5B / Senal

Figura 5.5. Bloque Init.VI
Como se puede observar en la figura, existen dos cables de conexidon de color rosa y
amarillo. El amarillo es el control de errores en la comunicacién (se ha explicado en la libreria de

Arduino) y el rosa es el establecimiento de la comunicacion.

5.3.3 BLOQUE CLOSE.VI

El blogque Close.VI cierra la conexion con Arduino. El establecimiento del cierre de la
conexién permite cerrar el ciclo de comunicacion y asi reiniciar el bucle while general. Si no se

hiciera el programa seguiria pensando que esta conectado y no se podria volver a ejecutar.

-
9 CLOZE

Figura 5.6. Bloque Close.VI
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A diferencia del bloque Init, el Close se hace por cada linea de adquisicion de datos. Como
ya se explicé en el algoritmo, LabView envia masivamente los datos de todas sus entradas
analdgicas / digitales a la vez. Por lo tanto, para cerrar el ciclo se ha de cerrar cada una de las
lineas de comunicaciéon. No tiene ningln ajuste relevante y como se observa en la figura posee

conexion a las lineas de deteccion de error y de comunicacién.

5.3.4 BLOQUE ANALOG READ

El bloque analog read, es el encargado de tomar las muestras que adquiere el Arduino a
través de sus entradas. En cada ciclo completo de programa recibe una muestra por cada una
de las entradas. Estas se ejecutan en paralelo por cada ciclo y cada una de ellas procesa la

informacidn correspondiente en los bloques posteriores que veremos a continuacién.

Figura 5.7. Bloque Analog Read

Como se puede ver en la figura 5.7, en la configuracion de los médulos de lectura analdgica,
se define una constante que refleja el pin de la entrada correspondiente. En los ejemplos que
aparecen, van de [0-3] y cada una recibe la informacidn correspondiente al sensor cableado en

cada entrada.

Por otra parte, también tienen conectadas virtualmente las lineas de error y comunicacién

correspondientes a cada una de ellas.

Por ultimo, aparece un conector naranja en la parte derecha de cada uno de ellos. En
LabView la cromatica de los cables indica el tipo de variable que transportan y en el caso del
color naranja se trata de un valor de tipo float. Se trata del voltaje de entrada que se obtiene a
través de las entradas analdgicas. Esta variable como se verd a continuacion, va conectada a
unos operadores para cada una de las entradas que permitiran visualizar las graficas en el Front

Panel.
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5.3.5 BLOQUE MULTIPLICADOR

El bloque multiplicador realiza la multiplicacién escalar entre dos variables de tipo float
independientes. En el caso del proyecto desarrollado, se emplea para acomodar la seial de
entrada (que es una tensidén variable en rangos diferente) al dato que se quiere mostrar

graficamente.

[
28 51—

Figura 5.8. Bloque Multiplicador

Las conversiones por cada sensor son diferentes por lo que se han de implementar
diferentes multiplicaciones escalares para cada uno. Como se observa en la figura 5.8, una de
las entradas viene del bloque Analog Read (salida del voltaje Float) y la otra es un escalar con el
factor de multiplicaciéon necesario. Los factores de multiplicacién por cada una de las entradas

se exponen en la tabla adjunta.

Entrada Sensor Rango_Entrada [V] Rango_Salida_Deseado  Factor_Multiplicador
0 Temperatura 1 [0-1,75] [0-50] °C 28,5°C/V
1 Temperatura 2 [0-1,75] [0-50] °C 28,5°C/V
2 Anemoémetro [0-3,5] [0-100] km/h 28,57 (km/h) /v
3 Luminosidad [0-4] [0-100] % 25
4 Temperatura 3 [0-1,482] [0-60] °C 40,48 °C/V

Tabla 5.1. Factores de multiplicacion por entrada

5.3.6 BLOQUE COMPARADOR

El bloque comparativo permite, valga la redundancia, comparar dos valores de tipo float y
otorgar una salida Booleana otorgando el resultado. En el caso de ser afirmativo, la salida
otorgada por el bloque serd un “Verdadero”, en caso contrario devolvera un “Falso”. En la figura
adjunta, 5.9, se representa la comparativa que realiza para la adquisicién de los datos sensor de

temperatura 1.
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N/

28,3

[

Figura 5.9. Bloque Comparador

En el caso de la primera comparativa, toma la lectura de la entrada analdgica 0
multiplicada por el factor mostrado anteriormente. A este valor de tipo float, le hace dos
comparativas diferentes que se acotan posteriormente. El primero otorga un verdadero cuando

la lectura es igual o inferior a 15 °C y la segunda cuando es igual o superior a 28 °C.

Estas comparativas permiten realizar acciones posteriores dependiendo del dato
comparado como se vera en el siguiente apartado. Si la temperatura es inferior a 15 °C se dara
la accion de encender la calefaccidn. Si por el contrario es superior a 28 °C se dara la orden de

activacién del climatizador.

En la tabla 5.2, aparecen las comparativas para cada una de las entradas. Dependiendo

del tipo de sensor se establecen unos limitantes para ejecutar las acciones.

Entrada Rango_Minimo Rango_Maximo
0 Temperatura 1 15°C 28°C Encender Calefaccion/Climatizacion
1 Temperatura 2 15°C 28°C Encender Calefaccion/Climatizacion
2 Anemdmetro - 50km/h Recoger Toldo
3 Luminosidad 35% - Encender Luces
4 Temperatura 3 15°C 28°C Encender Calefaccion/Climatizacion

Tabla 5.2. Valores Comparativos por Sensor

5.3.7 BLOQUE REPRESENTACION BOOLEANO

Una vez explicado el bloque comparativo, el siguiente paso es la representacion en este
caso del resultado de la comparativa. Como se ha comentado anteriormente, el bloque
comparador otorga un “Verdadero” cuando se cumple la condicidn en la entrada del bloque.
Pues bien, una manera de representar el resultado es mediante el bloque Boolean. En el

diagrama de bloques, la representacion es la que aparece a continuacion.
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Encender_Calefaccion

Figura 5.10. Bloque Boolean

Como se observara en el andlisis de los resultados, en la pantalla de explotacién se genera
un led de confirmacién, que en el caso de ser verdadera la comparativa, se encendera

visualmente.

5.3.8 BLOQUE BUNDLE

A la hora de mostrar los datos en la pantalla de explotacion, resulta interesante realizar
graficas por cada una de las entradas. Cuando simplemente se quiere representar una grafica,
se anade el bloque de representaciéon grafica que se explica a continuacidn y listo. Pero en el
caso del proyecto presente, se dispone de 5 entradas simultaneas cuyo comportamiento se

desea ver al mismo tiempo.

Para evitar tener que emplear un bloque grafico por cada entrada y con el fin de aunar los

graficos en una representacion combinada mads acorde, se emplea el bloque Bundle.

Es

Figura 5.11. Bloque Bundle

Como se puede observar en la figura 5.11, a la entrada del bloque hay 4 variables float que
entran por cada uno de los 4 canales diferenciados y se extrae un Unico hilo. El hilo marrény de
representacién gruesa como aparece obedece al tipo forma de onda, ya que se unira a posteriori

a un bloque de representacién grafica.
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5.3.9 BLOQUE REPRESENTACION GRAFICA

El bloque de representacidn grafica, constituye la opcién de obtener una representacién
grafica de las sefiales en la pantalla de explotacién. Como se observa en la figura 5.12, la salida

del bloque Bundle se conecta a la entrada del bloque presente.

Sensores

Figura 5.12. Bloque Representacion Grdfica

5.3.10 BLOQUE DE ESCRITURA A FICHERO DE MEDIDA

El bloque de escritura a un fichero de medida, es el encargado de generar el fichero para la

lectura en formato hoja de calculo.

,

¥

w w w F W W

Write To
Measurement
File

==k Signals

Figura 5.13. Bloque Escritura a Fichero de medida

Como se puede observar existe una entrada a través de la cual se introducen las sefiales
provenientes de los sensores. Como solo se dispone de una entrada, se conectardn empleando
el bloque merge signals que se detalla posteriormente. La configuracién del bloque

internamente se realiza de acuerdo a la figura 5.13.
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Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File]
Filename File Format
E\Per\PFG\LabView\Extraccidn_Datos.tdms = (O Text (LVM)
(@) Binary (TDMS)
() Binary with XML Header (TDM)
() Microsoft Excel (xlsx)

Action [ Lock file for faster access
S t Head
(®) Save to ene file cgmen ers
[[] Ask user to choose file () One header per segment
@ Ask onlv once (® One header only
Ask each iteration Mo headers
If a file already exists X Value (Time) Columns
ORename existing file OOne column per channel
(0) Use next available filename (@) One column only
(®) Append to file (") Empty time column
Owerwrite file
o Delimiter
(@) Tabulator
() Save to series of files (multiple files) N
Comma
Settings...
File Description
oK Cancel Help

Figura 5.14. Configuracion Bloque Escritura a Fichero de medida

5.3.11 BLOQUE MERGE SIGNALS

El bloque merge signals permite unir en una Unica salida los siguientes tipos de sefiales,

asi como reescalar la funcién para afiadir mds entradas:

e Arrays de datos numéricos de 1 o 2 dimensiones
e Arrays de datos Booleanos de 1 o 2 dimensiones
e Formas de onda

e Arrays de formas de onda

Figura 5.15. Bloque Merge
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5.3.12 ESTRUCTURA WHILE

Como se ha observado en la figura 5.4, que mostraba el programa completo, alrededor del
programa entre los bloques /nit.VI y Close.VI, existe una estructura de tipo while. Esta
estructura, al igual que en el resto de lenguajes de programacion existentes, se utiliza para

realizar operaciones repetitivas.

Figura 5.16. Estructura While

Por defecto, ejecutard el subprograma escrito en su interior hasta que la variable Booleana
que aparece al lado del punto rojo pase a convertirse en un “Falso”. El cédigo equivalente en

programacion seria:
Do
Ejecutar subprograma (Se cumple la condicion)
While “condicion” pasa a ser “Falso”

Como también se puede observar en la figura 5.16, el bucle dispone de un contador de

III//

iteraciones “/”, al cual una vez ejecutado el subprograma completo si la condicidn sigue siendo
falsa, lo incrementara en una unidad. El contador de iteraciones se reseteara una vez ejecutado

el subprograma con la condicién en verdadero.

En este caso, la variable que genera la parada del bucle While, es un botdn que aparece en

la pantalla de explotacidn como “Stop”. Eso permitird en un momento dado parar la ejecucion.
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6 PANTALLA DE EXPLOTACION

Con la programacion descrita en el panel del diagrama de bloques se ha generado la
presente pantalla de explotacidn asociada. En ella se grafican las sefales recibidas a través de
las entradas de la DAQ. Las diferentes partes de las que consta se detallan a continuacién

siguiendo la figura 6.1.

Sensores Plot 0 N

26,30
0 Encender_Calefaccién

‘ Encender Climatizador

25,70
' Encender_Calefaccién 2

@ Encender Climatizador 2

0,00

' Retraer_Toldo

96,16

' Encender_Luz

Luminosidad

Figura 6.1. Pantalla de Explotacion

6.1 GRAFICOS
La representacion grafica de las seiales de cada sensor se realiza, como se puede observar,

de manera independiente para cada una de ellas.

Cada grafico aparece diferenciado con su nomenclatura correspondiente y su fondo de
escala. La generacidn de estos graficos, viene asociada al bloque “WaveForm Graph” descrito en
el apartado 5.3.9. Gracias por otra parte al bloque “Bundle”, comentado en el apartado 5.3.8,

se consigue aunar todos los graficos en una sola estructura ordenada.
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Dentro de cada uno de los gréficos, es posible acotar el fondo de escala de las coordenadas
X e Y, ya que dependiendo del valor de conversion de las variables tendran diferentes rangos

figura 6.2.

B Chart Properties: Sensores *

Appearance  Display Format  Plets  5¢ales  Documentation  DataBin 4 | »

Time (X-Asxis) [+]
4 Time (X-Axic)
Temperatura_1 (V-Axis)
Temperatura_2 (V-Axis)
Anemametro (Y- Auxis)

cale

Luminosidad (Y- Axis) Minimum
o9 1023 Maximurm
Inverted

[ inverte Scaling Factors
Expand digital buses 0 Offset
1 Multiplier
Scale Style and Celors Grid Style and Colors
1.0= . Major tick T Major grid
nE- A ;
00— . Minor tick T Minor grid
B Markertext
gnore waveform time stamp on x-axes
oK Cancel Help

Figura 6.2. Configuracion Grdficos PE
En este caso el eje temporal X, es Unico para todas las representaciones, ya que se
trata de monitorizarlas todas de manera simultanea. Si se necesitase realizar muestreos a

distintos fondos de escala, habria que graficar las sefiales de manera independiente.

6.2 REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS Y VARIABLES BOOLEANAS

En la parte derecha de los graficos, aparece la representacién digital de la muestra de cada
sensor. Se ha colocado al lado de su correspondiente grafico para obtener la lectura instantdnea
de la entrada correspondiente. A su vez, se muestran empleando leds de control, las acotaciones

definidas en el bloque comparador 5.3.6.
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26,39
@ Encender_Calefaccion

. Encender Climatizador

Figura 6.3. Indicadores Digital / Booleano
En la figura 6.3, se representan los indicadores para uno de los sensores de temperatura.
Como se puede observar, la lectura digital instantanea puede ajustar su resolucién configurando
el numero de digitos decimales que se quieren mostrar. Los leds Booleanos de la comparativa,

se encienden al cumplir la condicion configurada en el boque 5.3.7 y 5.3.6.

6.3 BOTON STOP

Tal y como se ha comentado en la explicacidon del bucle “While” del apartado 5.3.12, la
condicion que hace que se detenga la ejecucion puede ser configurada como un botén de “Stop”
gue aparezca en la pantalla de explotacidén. Esto es exactamente lo que se ha hecho y su

representacion grafica aparece en la figura 6.4.

Figura 6.4. Boton Stop Ejecucion
El usuario una vez que estd ejecutando el programa, podra detenerlo pulsando sobre el

botdn con el ratén.
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7 RESULTADOS OBTENIDOS

7.1 PANTALLA DE EXPLOTACION

Tras terminar la programacion completa tanto en la plataforma Arduino como en LabView
se procede a comprobar el comportamiento de la adquisicién y monitorizacion de los datos. En
la figura 7.1, se observan las mediciones llevadas a cabo en una prueba. Se han forzado las
mediciones de los dispositivos para ver que el comportamiento es estable en todo el rango de

medidas.

Sensores

37.15
@ Encender_Calefaccion

s &

- e ——

) Encender Climatizador

Temperatura_1

35,61

I—\JI

..E o Encender_Calefaccién 2
g T
E ) Encender Climatizador 2
o -

s

0
125-
0,00

o 100-
b7
\g o Retraer_Toldo

E

[

c
=T

100~
96,28

=
E o Encender_Luz
=

E
3

STOP

stop

Figura 7.1. Pantalla de explotacion pruebas

Como se observa durante la ejecucion del programa, se van registrando los datos en sendos
graficos. El comportamiento de los sensores es parejo ya que se encuentran fisicamente cerca
en la placa. La fuente de calor empleada para elevar la temperatura es un secador e incidia
directamente en los dos por eso el comportamiento parejo. Al llegar a la consigna superior,

como se observa en la figura, se da la accidon de encender el climatizador.
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En el caso del anemdmetro, al igual que para forzar los LM35 se ha empleado un secador.

.y - . km
Como se observa la medicidon a maxima potencia es de unos 60 —,_due es acorde a lo que se
podria suponer en la salida de la boca del secador a maxima potencia. El comportamiento no es

estable por que se forzaban de manera inconsistente para aproximarlo a la realidad.

Para el sensor de luminosidad, se pasaba la mano por delante forzando la sombra para ver

como a medida que disminuye la luminosidad, baja la medicidn en el grafico.

7.2 COMPARATIVA PANTALLA EXPLOTACION-HOJA DE CALCULO

Como ya se ha explicado en la programacién, se ha configurado una extraccién de datos a

formato hoja de célculo. La extraccién permite registrar datos con un periodo de:
T =50ms

Como se observa no es un registro muy rdpido, pero para la aplicacién que nos ocupa es
suficiente. Si se quisiera realizar un analisis mds rdpido, seria necesario realizar una

comunicacion via puerto paralelo.

Si tras extraer los datos en hoja de calculo se grafican se obtiene el mismo resultado que

en la pantalla de explotacion con lo que la extraccidn es dptima.

7.2.1 TEMPERATURA_1

4

B e e T

99 299 499 699 899 1099
Figura 7.2. Comparativa Temperatura_1
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En la figura superior aparece representada la grafica extraida de la pantalla de

explotacién. En la inferior la conformada a raiz de los datos extraidos en Excel.

7.2.2 TEMPERATURA_2

60—

3 75

Temperatura_2

99 299 499 699 899 1099

Figura 7.3. Comparativa Temperatura_2

7.2.3 ANEMOMETRO

Anemaometro

OO INTNANANATODDONONTNANA"ATOTONONNFMNMA—AOO RN O LN
OANNOAIFNOMNOVWOAIFNOMNOVOIOIANANINOMNMOUIIANL O FODNL RO
A A NN AN NN FFFIFNONININD O O ONNENENENDNOOOITITIONO OO

B B B |

Figura 7.4. Comparativa Anemdémetro
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7.2.4 SENSOR DE LUMINOSIDAD

Luminosidad

100
80
60
40
20
0

CORNOVOINTNANATORNONOLFTNANAODONONFMA O QDN O LN F

SANOATNOMODAIRNOMOVOANDNEOMNODANL O F O N LR D

FHETANNNOOMANFIFOULODOVOERNNEOXIXNTTOSSS

i i

Figura 7.4. Comparativa Sensor Luminosidad

8 CONCLUSIONES

Tal y como se ha mostrado en las simulaciones, el algoritmo de control funciona de manera
correcta, otorgando un muestreo fiable. La ejecucion se hace en el orden correcto otorgando
los resultados deseados y comportandose de manera eficiente forzando los sensores. Se ha

demostrado que tiene velocidad de respuesta suficiente. Como ya se ha comentado el periodo

de muestreo es de unos 50 ms.

No es necesaria la implementacion de un algoritmo de control mas rapido para el control
de las variables del proyecto. Si a futuro se incluyeran variables cuyo comportamiento en
respuesta fuera mas rapido, se deberia plantear otra arquitectura de conexién y programacion

(empleando por ejemplo puertos paralelos).
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