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DESARROLLO E IMPLANTACION DE UNA PLACA DE TEST GESTIONADA POR ARDUINO

RESUMEN

La placa desarrollada en este proyecto es unsitsmoelectréonico que permite

al usuario interactuar con los diferentes elemeimstalados en ella mediante un

programa disefiado en LabVIEW, todo ello gestionamda tarjeta Arduino UNO.

Los componentes instalados en la placa son:

Un LED

Un LED RGB

Un pulsador

Un termistor

Una fotorresistencia

Un ventilador

El programa desarrollado controla cada uno desedmentos, ya sea de forma

individual o como un conjunto formado por varios @®s involucrados en alguna

funcion més compleja. A su vez, se visualizan tddasacciones que se llevan a cabo

mediante una placa virtual situada en la mismagtiardel panel de control principal.

Por ultimo, se crea una aplicacion portable degama que permite controlar

este dispositivo hardware en cualquier ordenadorasinecesidad de tener instalado

LabVIEW en él.
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DESARROLLO E IMPLANTACION DE UNA PLACA DE TEST GESTIONADA POR ARDUINO

CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El presente Trabajo Fin de Grado se ha realizadwaejercicio de integracion
de los conocimientos adquiridos durante el cursad#ptacion al Grado en Ingenieria
en Electronica Industrial y Automatica. Dicho curba sido presentado por la
Universidad de Valladolid para aquellos alumnositalados del plan antiguo que
guieran cambiarse o actualizarse al nuevo plantadapal Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES).

Se utilizara como punto de partida el trabajo de8ado previamente pdraul
Fouet, delInstitut Universitaire et Technologique de Poitiedsirante su estancia en la
Universidad de Valladolid bajo la direccién de ¥eMaria Zamarrefio Cosme, actual

tutor de este proyecto.

Ademas de emplear algunos de los elementos y@ray de funcionamiento
basico del trabajo anterior, se han afiadido nuearsponentes y funciones que
permiten una interaccion mas completa, obteniendalgunos casos un conjunto

sensor-indicador-actuador.

Como elemento integrador de todos los componeet@pleados y sus
respectivos programas de control, se ha disefiadangtruido un prototipo final del

sistema.
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1.20BJETIVO DEL TRABAJO FIN DE GRADO

La finalidad de este trabajo consiste en desarral sistema hardware montado
en una placa con sensores y actuadores tipicdsjsteama Arduino UNO de forma que
se puedan realizar pruebas de demostracion a tdelésntorno de programacion
LabVIEW.

La placa hardware constara de los siguientes el@ste
e UnLED
e UnLED RGB
e Un pulsador
e Un termistor
* Una fotorresistencia (LDR)
* Un ventilador
También se desarrollard un programa que permitadeaccion con todos estos
dispositivos, ya sea de forma individual, como ggemplo elLED o el pulsadof como

de forma agrupada, creando los conjunieomistor/LED RGB/ventiladoy LDR/LED
RGB

A su vez, se visualizara el comportamiento deelementos de la placa, de tal
forma que la actividad llevada a cabo por cadadeellos se represente y monitorice
en una placa virtual situada en la misma pantatlapanel de control principal de
LabVIEW.

Por ultimo, se creara una aplicacion de este prgrque pueda ser instalada en
cualquier ordenador basado en un sistema operdtimdows sin necesidad de tener
instalada la plataforma de desarrollo LabVIEW, &gto asi una mayor portabilidad del

proyecto.
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1.3ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

El proyecto esta organizado en seis capitulosiyecldo éste, ademas de tres

apeéndices como informacién complementaria al mismo.

En elCapitulo 2 se analiza la pladarduino, su entorno de desarrollo integrado
(IDE), las caracteristicas técnicas del Arduino UN@emas de su versatilidad para
trabajar con diferentes lenguajes de programagiésy facilidad para la creacion de

proyectos.

El Capitulo 3estad dedicado habVIEW . En él se comentan algunas de sus
caracteristicas y ventajas, que hacen de este gmaegmun entorno de desarrollo
revolucionario. También se describe un pequefio @{Eem las pautas para crear un
SubVI Por ultimo, se indican los pasos y programas S&@Es para una correcta
comunicacion entre LabVIEW y Arduino UNO, ademés wa explicacion de los

bloques que podemos encontrar en la libreria LIEBOYVIEW Interface For Arduino).

El Capitulo 4se centra en la aplicacion de forma conjunta deckpitulos
anteriores sobre unplaca de test Se describen individualmente los diagramas de
conexion de cada componente, su programa de carirdlabVIEW y las funciones
especificamente disefiadas para su uso mas sefailtthién se explica el programa de
control general de esta placa de pruebas, el georghl y las funciones que puede
realizar a través de su diagrama de bloques. Adeseamuestra el progrankaitzing
como una herramienta capaz de proporcionar elitor¢onpreso necesario que nos
permite pasar nuestro circuito prototipo a un pobaldinal. Para terminar este capitulo,
se detallan los pasos a seguir para la cormestalacion de la placa de test en cualquier
ordenador.

En elCapitulo 5se realiza ebstudio econdmicoy se describen todos los gastos

que afectan a la elaboracién del proyecto.

Para finalizar, en eCapitulo 6se destacan la®nclusionesmas relevantes y se

propone una serie debajos futuros para distintas lineas del proyecto.
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Apéndice Aen €l se muestran lesrcuitos de conexionindividuales de todos
los componentes que forman esta placa de testoasd el circuito impreso para su

revelado y soldadura.

El Apéndice Bdescribe el proceso dabricacion de una placa de circuito
impreso y los materiales que se necesitan. También inde@asos que se deben dar

para realizar un correcta soldadura de componentes.
Apéndice C este Ultimo apéndice es una guia sobre la creatd software

necesario pardistribuir y ejecutar aplicaciones disefiadas en LabVIEW en cualquier

ordenador.
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CAPITULO 2
ARDUINO UNO

2.1 ¢ QUE ES ARDUINO?

Arduino es una plataforma de hardware
libre, basado en una ©placa con un
microcontroladorAtmel AVR varios puertos de

entrada/salida y un entorno de desarrollo,

disefiada para facilitar el uso de la electrénica en

A R D U I N 0 proyectos multidisciplinares.

Puede ser utilizado para desarrollar objetos am@s e interactivos, como
prototipos o interactuar con software instaladelesrdenador. Dada su rapida curva de
aprendizaje y su precio economico, es ideal pavaastbres, disefiadores y cualquier

persona interesada en la electronica y robotica.

Una vez cargado el proyecto en el microcontroladste puede ejecutarse sin
necesidad de tener conectado el Arduino al ordepadblo seria necesario
proporcionarle una fuente de alimentacion, ya sediante un adaptador de corriente o

con baterias.

Fig.1 Gama de placas desarrolladas por Arduino

11
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2.2SU ORIGEN Y EVOLUCION

La historia de Arduino comienza en ltalia, en umstituto dedicado a la
enseflanza de disefio interactivo en la ciudad éa,ldonddlassimo Banziuno de sus
docentes, se propuso disefiar su propia placa dbwée para trabajar con sus

estudiantes, ya que las disponibles en el mercstdban a precios prohibitivos.

Los fundadores del proyectMassimo Banziy David Cuartielles junto con
otros colaboradores, decidieron publicar sus avarae la red, liberandolo como
software y hardware libre. También se inclinaronlps microcontroladores de Atmel,
que si bien son el elemento de hardware no-libnérdele la placa, el fabricante publica
sus librerias de compilacion libres, de tal forme gesulta facil para la comunidad
portarlas a diferentes sistemas operativos.

Debido a su gran acogida por parte de la comurddatksarrolladores, Arduino
ha seguido creciendo, y actualmente posee unacgrdidad de productos, tanto placas

como modulos y accesorios.

Placas:
e Arduino Uno * Arduino Mega ADK
* Arduino Due * Arduino Ethernet
e Arduino Tre * Arduino Mini
* Arduino Ydn * LilyPad Arduino
* Arduino Leonardo * Arduino Nano
* Arduino Micro * Arduino Pro
* Arduino Robot * Arduino Pro Mini
* Arduino Esplora * Arduino Fio

e Arduino Mega 2560

Modulos:
+ GSM * Motor
* Ethernet * Wireless SD
s  WiFi

12
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2.3 CARACTERISTICAS DEL ARDUINO UNO

El Arduino UNO es una placa
microcontrolada basada en el ATmega328.
Tiene 14 Entradas/Salidas digitales (6 de ellas
pueden emplearse como salidas PWM), 6
entradas analdgicas, conector USB, clavija
hembra tipo Jack, conector ICSP (In-Circuit
Serial Programming) y botén de reset. La

posicion de todos estos elementos queda
reflejada en la imagen de la Fig.3.

Si se elige alimentar la placa con una fuentereatesn vez de la conexion USB,
el adaptador debe tener un conector de centrayamgidiametro de 2.1mm para poder
conectarlo a la clavija tipo Jack como se muestra &ig.2:

CIRCUIT-TEST

PLUG:INCLASS 2 TRANSFORMER

PART NO:RP-1250-P
MODEL NO:AD-1250

Fig.2 Arduino UNO conectado a una fuente externa.
Detalle de las caracteristicas de la fuente decaliation

GND
Salida serial TX

Pines Digitales
. Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

uss ™7 Boton reset
Programador serie
: = Microcontrolador
Fuente de 8 0-omiy A e R
alimentacion i
extema

Pines analogicos

GND

Fig.3 Situacién de los componentes en la tarjeta
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» Especificaciones técnicas del Arduino UNO

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de funcionamiento 5V
Alimentacion (recomendada) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V
Pines digitales 1/0 14 (de los cuales 6 dan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 6
Intensidad de corriente por cada Pin 1/0 40 mA
Intensidad de corriente para el Pin 3.3V 50 mA
Ve S 32 KB (ATmega328) 0.5 KB usados por
el bootloader
SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Velocidad del reloj 16 MHz

2.4EL ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO DE ARDUINO

El IDE de Arduino es una aplicacion multi-plataf@rescrita enlava basado en

los entornos de desarrollo utilizados en los lejeggude programacioRrocessingy

Wiring.

Segun se aprecia en la Fig.4, el IDE esta coidstipor un editor de texto para
escribir el cédigo, un area de mensajes, una camotexto, una barra de herramientas

con botones para las funciones comunes, y unaderigenus.

Un programa para Arduino escrito en el editoredeéa se denominasketcH, y
puede ser compilado y cargado a la placa rapidanisando un botén. En el area de
mensajes se muestra informacion mientras se cdogaprogramas o los posibles
errores que surjan. La barra de herramientas pemaitificar el proceso de carga,

creacion, apertura y guardado de programas, y tatanizacion serie.

14
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&9 Blink | Arduino 1.0 M=
Elink

i ~
Blink

Turnz on an LED on for one second, then off for one second, repea

Thiz exaumple code i3 in the public domain.
i

wold setwp () {
A dnitialize the digital pin as an output.
A4 Pin 153 has an LED. connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTEUT):

+

wold loop() !
digitalWrite (13, HIGH): A set the LED on

delay {1000 A4 wait for a second
digitalWrite (13, LOW); A4 @et the LED off
delay(1000) ; A4 wait for a second

¥

1 | 2

Arduine Uno on COMZ

Fig.4 Entorno de Desarrollo Integrado de Arduino

Arduino esta basado €hy soporta todas las funciones del esta@igralgunas
de C++. Los usuarios s6lo necesitan definir dos funcigreas construir un programa

gue se ejecute de forma ciclica:

» setup () la funcidn se ejecuta una Unica vez al inicio plglgrama para

determinar la configuracion de la placa Arduino.

* loop (). esta funcion es llamada de forma repetitiva hgatala placa se

desconecta.

Cualquier programa de Arduino podria no ser recwoloopor un compilador
estandar de C++ como un programa valido, por eandmuel usuario presiona el boton
“Cargar‘ del IDE, una copia del codigo se escribe en whigo temporal con una
cabecerat#tinclude al inicio y una funcionmain() al final, para convertirlo en un

programa valido de C++.

15
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> FUNCIONES BASICAS Y OPERADORES

Sintaxis béasica

Delimitadores o {}
Comentarios I >
Cabeceras #define #include
Operadores Aritméticos + - * | %
Asignacion =
Operadores de comparacion = = < > <= >=
Operadores Booleanos && || !
Operadores de acceso a punteros * &
Operadores de bits & | N~ << >>
Operadores compuestos ++ - += = *= [= &= I=

+ Estructuras de control

Condicionales if , if...else , switch...case
Bucles for , while , do...while
Bifurcaciones y saltos break , continue , return , goto
+ Variables

Su uso sigue las mismas lineas que se utilizangddenguaje C.

* Constantes
o HIGH/LOW: representan los niveles alto y bajo de las sefidée
entrada y salida. Los niveles altos son aquelld3 wt@tios 0 mas.
o INPUT/OUTPUT entrada o salida.
o false sefal que representa el cero légico o falso.
o true: sefial que indica que cualquier nimero enteraatife de cero

es verdadero.

Tipos de datos
0 void, boolean, char, unsigned char, byte, int,gmeil int, word, long,

unsigned long, float, double, string, array.

16
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* Funciones basicas

pinMode( pin, modo)
E/S Digital digitalWrite(pin, valor)
int digitalRead(pin)
analogReference(tipo)
E/S Analégica int analogRead (pin)
analogWrite(pin, valor)
delay(ms)
Tiempo dealyMicroseconds(microsegundos)
min(X, y)
max(X, Yy)
Matemdticas abs(x)
sqrt(x)
constrain(x, a, b)
sin(rad)
Trigonometria cos(rad)
tan(rad)
randomSeed(semilla)
Numeros aleatorios long random(max)
long random(min, max)
lowByte()
highByte()
bitRead()
Bits y Bytes bitWrite()
bitSet()
bitClear()
bit()

Podemos encontrar mas informacion sobre los coosawndlas librerias de

Arduino en el siguiente enlace:

http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

17
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2.5POSIBLES LENGUAJES DE PROGRAMACION

La plataforma Arduino se programa mediante el deoun lenguaje propio
basado en el lenguaje de programacion de alto mwetessing Sin embargo, es
posible utilizar otros lenguajes populares, debadgque Arduino usa la transmision
serial de datos soportada por la mayoria de logubgas que se mencionan a
continuacion. Para aquellos que no soportan eldtorserie de forma nativa, es posible
utilizar software intermediario que traduzca losnseges enviados por ambas partes

para permitir una comunicacion fluida.

Algunos lenguajes de programacion permitidos esrsiguientes:

* Adobe Director

« C

o C++

e C#

* Cocoa/Objetive-C
* Flash

+ Java

* LabVIEW

* Liberlab

* Mathematica

*  MATLAB/Simulink
*  Perl

« Php

* Physical Etoys

* Processing

e Pure Data

e Python
* Ruby
* VBScript

* Visual Basic .NET

18
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2.6 USOS DE ARDUINO

La tarjeta Arduino se cred para artistas, disefemjaficionados y cualquier
interesado en crear entornos u objetos interactimesliante el desarrollo de un
prototipo basado en software y hardware flexiblddgfles de utilizar. Debido a esta
simplicidad de creacion, podemos encontrar innubhesadisefios y usos tanto a nivel
artistico como industrial, todos ellos realizadas personas aficionadas que ven en
Arduino una forma de aprender y expresar sus inapes.

A continuacién se muestran algunos ejemplos comune

» ARDUINO COMO ELEMENTO CONECTADO A PC

0 Control de velocidad de un motor de cc

El ejemplo de la Fig.5, es un ejemplo basico datroh donde se utiliza un
pequefio motor de corriente continua al que iremersando su velocidad de giro

mediante el ordenador, empleando para ello unagisalidas PWM de las que dispone
Arduino UNO.

Fig.5 Control de velocidad de un motor de cc

0 Control de luces dindmicas

En la Fig.6 se muestra el funcionamiento sobreneendido/apagado de varios

didos LED, todo ello gestionado con una tarjeta ultd segun las entradas
proporcionadas por el ordenador.

19
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Este ejemplo se puede aplicar en cualquier espdot&isual donde las luces

vayan creando un entorno cambiante a gusto dstarti

Fig.6 Control de luces dinamicas

0 Representacion de informacion en un display

Otro ejemplo muy comdun, es la utilizacion de uaatglla LCD para mostrar
cualquier mensaje que el usuario desee. Para elldebera incluir en edketchde
Arduino alguna libreria de control de displays digples en Internet totalmente
gratuitas. De esta forma, se podra representaguiealtipo de informacion que el

usuario introduzca en el ordenador, como se muestla Fig.7.

Fig.7 Representacion de informaciéon en un display

20
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> ARDUINO COMO ELEMENTO AUTONOMO

0 Control autonomo de Robots

Cualquier persona aficionada a la electronicaautamatica ha imaginado crear
su propio robot, un sistema capaz de moverse dmafcauténoma salvando los
obstaculos de su entorno, y esto ya es posibléagracArduino. En Internet se puede
encontrar una gran variedad de modelos, uno de efieel representado en la Fig.8, en
el cual, observamos que el robot esta formado paeasor de ultrasonidos para evitar
los obstaculos y una placa destinada al controh@@miento de los servomotores, todo

ello integrado en un shield acoplado a la tarje@uAo UNO.

Fig.8 Control auténomo de Robots

0 Sensor de movimiento sin cables
Con Arduino se puede construir un sistema autecméi seguridad para instalar

en casa sin necesidad de gastar mucho dinero eosy®nentes.

Fig.9 Sensor de movimiento sin cables

21
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Como se aprecia en la Fig.9, se necesitaria usos@®e movimiento IR, un
moédulo RF para transmitir y recibir los datos dehsor, y dos tarjetas Arduino en
donde se escribira el cédigo necesario para camttoda la informacion. De esta
forma, se consigue un sistema de seguridad bamaictjcamente sin excesivos cables y

totalmente funcional.

0 Cubo de LEDs

El ejemplo de la Fig.10 es uno de los mas vistgsosnocidos que se puede
desarrollar con Arduino. Se basa en una matriziagod LED, monocolor o RGB, que
se van encendiendo segun el programa cargadotardta, creando juegos de luces y

formas.

Fig.10 Cubo de diodos LED

22
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2.7 CONCLUSIONES

A la vista de todo lo explicado en este capitplagdemos decir que la tarjeta
Arduino posee unas caracteristicas idoneas parareedgy cualquier proyecto
relacionado con la electronica, la electricidadlgmentos hardware. Su bajo precio
facilita la adquisicion de este dispositivo a todgeellas personas que tengan interés en
la tecnologia, ya sea con caracter docente 0 matame simple pasatiempo; ademas
permite una programacion con diversos lenguajesgatando asi sus posibilidades de

ser utilizado en distintas areas.

Su gran versatilidad y el caracter libre de dmetias, permiten a aficionados y

expertos crear una infinidad de proyectos que posteente son publicados en
internet; siendo el foro oficial de Arduinbt{p://forum.arduino.cc/) el lugar donde se

puede obtener mas informacion acerca de su poltegotaialquier duda sera resuelta

por la comunidad.

Por todo esto, y por su interés en seguir ofreldenuevos productos que
amplian su gama de tarjetas de forma continua,idodke ha convertido en la marca de
referencia para todos aquellos amantes de la @giaoton espiritu creativo que quieran

disefiar y construir sus propios dispositivos de#ofacil y sin gastar mucho dinero.
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CAPITULO 3
LABVIEW

3.1INTRODUCCION A LABVIEW

INSTRUMENTS
JCRCRCRCRCN

}7 NATIONAL

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbenghes una plataforma y entorno de
desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
revolucionario de programacion grafica. Este progrdue
creado porNational Instruments para aplicaciones que
involucren adquisicién, control, analisis y presenin de
datos.

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEAV s

resumen en las siguientes:

* Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicasiah menos de 4 a 10 veces,

ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

 Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendambios y actualizaciones

tanto del hardware como del software.

» Da la posibilidad a los usuarios de crear solugammpletas y complejas.

e Con un unico sistema de desarrollo se integrarfuiasiones de adquisicion,

analisis y presentacion de datos.

» Tiene la posibilidad de incorporar aplicacionegitss en otros lenguajes.

LabVIEW se diferencia de los programas de dedarrde aplicaciones

comerciales en un importante aspecto; los lenguegeécionales de programaciéon se

basan en lineas de texto para crear el cdodigo dudat programa, mientras que

LabVIEW emplea la programaciéon graficdemguaje Gpara crear programas basados

en diagramas de bloques.
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Al apoyarse sobre simbolos graficos en lugar dguaje escrito, resulta mas
intuitivo a la hora de realizar los programas, gamdo una gran facilidad de uso tanto a
programadores profesionales como a personas corore@serconocimientos en
programacion.

3.1.1 ¢ Cémo se trabaja en LabVIEW?

Al ser una herramienta grafica de programaciés plmgramas no se escriben,
sino que se dibujan, facilitando su comprensionm@diene una gran cantidad de
bloques pre-disefiados, hace mas sencilla la credeidproyecto, con lo que el usuario
invierte mucho menos tiempo en programar un dispofbloque y puede dedicarse un

poco mas en la interfaz grafica y la interaccion ebusuario final.

Los programas creados mediante LabVIEW se denominatrumentos
Virtuales {Is), porque su apariencia y funcionamiento imitandesun instrumento
real. Sin embargo son analogos a las funcionesda@seaon los lenguajes de
programacion convencionales. En la Fig.11 se papdeciar que caddl consta de dos

partes diferenciadas:

* Panel Frontal: se trata de la interfaz grafica dél con el usuario. Se utiliza
para interactuar con él cuando el programa seegsthitando, de forma que
pueda observar los datos actualizados en tiempoEeasta interfaz se definen
los controles(se usan como entradadpdicadores(salidas).

#
File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help B3
= .:\:};@ [ 13pt Application Fort [~ ”:mvl
»
] a+h
Yoo 0.0 i3 addandSubtract.viBlock Di... |- |03
File Edit WView Project Operate Tools ﬂj
b ah =N
mu.uu {000 d>l@i "‘-JE I"ui'ﬁ’l' :
A
| b
add
< 3 .51.23D S Dﬁ?é
E' Fubtract 3
zap - bz
—
< ¥

Fig.11 Panel de Control y Diagrama de bloques
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» Diagrama de Bloquesconstituye el codigo fuente d¥ll. Aqui es donde se
realiza la implementacion del programa \depara controlar o realizar cualquier
procesado de las entradas y salidas que se crear@h Panel Frontal. Los
controles e indicadores que se colocaron previeenes# materializan en el
Diagrama de Bloques mediante l@sminales Uniendo todos estos distintos

elementos entre si, se construye el circuito dejnama.

LasPaletas nos proporcionan las herramientas para creardifivar todos los

elementos necesarios. Son las siguientes:

« Paleta de Controles (Controls Palette), Fig.18e utiliza sélo en el Panel
Frontal. Contiene todos los controles e indicadores se emplearan para crear
la interfaz deMI con el usuario.

i+ Controls =]
4F | Chsearch | 2
L2 4 b 4
‘;_.--k-, |_£ abe m
o i Fal}
Tum Chrls Butkons Texk Chrls User Chrls
c M » 3 3
= ®m  ®
Mum Inds LEDs Text Inds Graph Inds all Controls

Fig.12Paleta de Controles

e Paleta de Funciones (Functions Palette), Fig.13e usa en el Diagrama de
Blogues. Contiene todos los objetos que se emmada implementacion del
programa deNI, ya sean funciones aritméticas, de entrada/sdkdaenales,

adquisicién de datos, temporizacion de ejecucidprdgrama, etc.

I+ Functions _ O

4 QSearchl Do I
i1
el

Fig.13Paleta de Funciones

-

SEE
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Paleta de Herramientas (Tools Palette3e emplea para operar y modificar

objetos tanto en el panel frontal como en el diagrde bloques.

W Operating tool: cambia el valor de los controles.

IE Positioning tool: desplaza, cambia de tamafio y selecciona objetos.
@ Labeling tool: edita texto y crea etiquetas.

@ Wiring tool: une los objetos en el diagrama de bloques.

E Object Pop-up Menu tool: abre el menu desplegable de un objeto.
@ Scroll tool: desplaza la pantalla.

[®] Breakpoint tool: fija puntos de interrupcion en la ejecucion del

programa erIs, funciones y estructuras.

@ Probe tool: crea puntos de prueba en los cables, donde sdizésu

el valor en cada instante.

Iz Color Copy tool: copia el color seleccionado.

% / Color tool: establece el color de fondo y el de los objetos.

3.1.2 Ejemplo sencillo: conversion de 2C a °F

A continuacion, se realizard un ejemplo basicaso de grados centigrados
(°C) a grados Fahrenheit (°F) para demostrar leileeny facilidad de programacion

gue nos ofrece LabVIEW.

Creamos un nuevo documento VI y se nos abrirarveotanas a la vez; una es
el Panel Frontal, y la otra el Diagrama de Bloquwesno ya hemos descrito
anteriormente. En el Panel Frontal afladiremos atra@lonumérico en forma de puntero
deslizante a través de la pal&@antrols >> Numeric Controlsque sera la entrada del
valor en °C que deseamos convertir. También seleagios un indicador en la paleta
Controls >> Numeric Indicatorsel cual nos indicara el resultado en °F. Ambgstob
se crean de forma automatica en el Diagrama deuBfoqomo se aprecia en la Fig.14,

lo que nos permite enlazar la entrada y la salielavalores dentro del cuerpo del
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3 CtoF i Front Panel - - i S 8 B3 o i Biock Diagram 0 =@

File Edit View Project Operate Tools Window Help

ﬁ File Edit View Project Operate Tools Window Help
- e - -
[5]®] @[] [ 200t Disloa Font |~ ][5~ |[da~ [2+][E8+] [ search 7] f [ [®] @[] [@]f25][wal& -+|[200t Avslication Font I~ |[%=~ [T~ | [E0~ [Fa] [+ [2]—
Grados Celsius Grados Fahrenheit
40- 100-
E 802
30- : ”
. 60-
20- 2 Grados Celsius Grados Fahrenheit
: e B ;:?d |
10- 20° ‘
0- f
0-
f/D 0

Fig.14 Entrada y salida del programa de converd@?C a °F

Ahora que ya estan definidas la entrada y la sajidsamos a desarrollar el

interior del programa. Para convertir °C a °F seedmplicar la siguiente formula:

T(°F) = (T(°C) x 1.8) + 32

Dicha formula se implementa mediante las funcianagematicas que encontramos en
la paletaFunctions >> Numeric y se afiladen al Diagrama de Bloques. Por ultimo,
definimos las constantes e interconectamos losezleo® como se muestra en la Fig.15.

Grados Celsius

. Grados Fahrenheit
1:-! D

(2> > &

1,8 32
Fig.15 Formula de conversién expresada mediantpubb

Para ejecutar el programa de conversion, intradogiun valor de entrada de °C

y pulsamos el botéRun|¢"‘ del Panel Frontal. En la Fig.16 se muestra el narog

terminado y ejecutado para un valor de entrada 5d€C3 obteniendo 95 °F como
resultado.

- r
{3 Ctofvi Front Panel = BV |1 3 Ctof vi Block Diagram - i)
File Edit View Project Operate Tools Window Help m File Edit View Project Operate Tools Window Help
== 8 T 5 i
[ @[] 200t Dialoa Font |~ |[So [ [[€-[[#~] [/ search ENE| B > a| 0 [n][@][25][wa[ -+ [ 200t Avplication Font |~ |[8= [~ |[26- |5 [ [ 2]
|
Grados Celsius Grados Fahrenheit
50- 150<
40{. 125- | |
- 100- I
30- B
: 42 G"’Q“{f}?“'“ Grados Fahrenhet
20- 504 % |
: : ' [ b =1
10 L2 18] 2
z o \
0-
S
o 35 95

Fig.16 Programa finalizado
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3.1.3 Creaciéon de un SubVI

Un SubVles sélo otroVl de LabVIEW que puede ser colocado en cualquier
lugar de nuestro programa del Diagrama de Blocpleégual que los elementos de las
paletas. Es equivalente a las funciones o método®d lenguajes de programacion
como C++ y Java, con la excepcién de que se pubtimer mas de una salida. El
SubVI tiene 3 partes principales el cddigo real(Panel Frontal y Diagrama de

Bloques), un icono personalizapleel panel conector

Susventajasson las siguientes:
* Modular.
* Reutilizable.
* R4pida comprobacioén y eliminacion de errores.

* Requiere menos memoria.

Ahora que hemos definido qué es SmbV| pasamos a crear uno basado en el

ejemplo del apartado anterior, la conversion da °E.

1) Definimos la seccion de codigo del Diagrama de B&3qque queremos

convertir en ursubVI

Grados Celsius Grados Fahrenheit

] > > D‘:;Ii

2) Desde la barra de herramientas seleccionakuis >> Create SubVI La
seccion elegida es reemplazada por un bloque denireay una salida que tiene

un icono y un panel conector predeterminados, seg@precia en la Fig.17.

Grados Celsius Grados Fahrenheit

0= . =
w0 It
h = L su_:-d

5

Fig.17 Sustitucion de todos los bloques selecciosg@dr urSubVI
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3) Personalizar el icono:debemos crear un nuevo icono que defina las faesio
del SubVlutilizando las herramientas del editor. Para glldsamos 2 veces en
el blogue, y en la nueva pantalla que aparece;@eteamodEdit Icon haciendo
click derecho con el raton en el icono de la esajsaperior derecha. En la
Fig.18 se ha creado un icono diferente al predétewio que indica la operacién

que realiza el nuevo bloque.

File Edit Help
B W Copy from:
CoF (D Black & wWhite
(2 16 Colors

[0 256 Calars

1E Colors
[ Show T erminals
4 C=F

255 Calars

Cancsl |

Fig.18 Edicién del icono d&8ubVI

4) Construccion del panel conector:este panel es una representacion visual de
como las entrada y salidas estan conectadagtalldesde eVl de llamada.

Hacemos click derecho en el icono

WL Properfies
Edit Icon...
........... Show Icon

Clmm ekl Fig.19 vemos la variedad de patrones
Fis e Add Terminal

etz Remove Terming _ que podemos elegir, dependiendo del

DEE D]H]EH D P | numero de entradas y salidas que tenga
HIH |EJEIHHEE E"E”e’“ci"n” —_— ; el Subvl A continuacion,

] @E@EE}ED =, TR T i seleccionamos una region en blanco del
| m| R e =l p— " panel (terminal) y asignamos el control
%EE%E]EE o indicador que se quiera. Por ultimo,

%%%%%% guardamos e€bubVI

Fig.19 Diferentes patrones del panel carect

] superior derecho del Panel Frontal y

seleccionamoShow Connector En la

5) Insertar el SubVI dentro de un VI principal: en la paleta dd-unciones
elegimos la opcidrSelect a VI navegamos hasta donde se haya guardado
nuestroVl y hacemos doble click para afadirlo al Diagram8ldgues.
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3.2COMUNICACION CON ARDUINO UNO

Para conectar la placa Arduino con el entornaaeajo LabVIEW y comenzar
a desarrollar cualquier proyecto, se necesitara le@amienta gratuitacreada
especificamente paXational InstrumentdlamadalabVIEW Interface for Arduino
(LIFA) . 2

Esta herramienta es una API basad¥lsmque
permiten al usuario leer entradas analogicas, @lantr
las entradas/salidas digitales y usar otras cafsiitas

del hardware de Arduino.

La configuracién detoolkit LIFA es un proceso de seis pasos, los cuales se

describen a continuacion:

1) Instalar LabVIEW

Prerrequisito: es necesario tenerbVIEW 2009 o una versién superiorpara

gue losVis de la herramienta LIFA funcionen correctamente.

2) Instalar los controladores NI-VISA
Para LabVIEW, Arduino aparece como un instrumemioectado a un puerto
serie (RS-232), por lo que es necesario instaldttiaa version de los drivers
de NI-VISA.

3) Instalar el IDE de Arduino y sus controladores
Se pueden descargar gratuitamente de la paginalafie Arduino siguiendo
este enlace:
http://arduino.cc/en/Main/Software

Si es la primera vez que se conecta el Arduino WNGrdenador mediante un
cable USB, el sistema operativo nos avisara deiktemcia de un dispositivo
nuevo y deberemos instalar sus controladores pagasga reconocido en las

futuras conexiones. Dichos controladores se en@reph la subcarpethivers
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4) Instalar JKI VI Package Manager (VIPM)
VIPM es un gestor que permite instalar nuevas fi@sey herramientas en

LabVIEW de forma rapida y sencilla. Se descargas de su pagina oficial:

http://jki.net/vipm/download

5) Instalar el Interfaz de LabVIEW para Arduino (LIFA)
Abrimos el VIPM, buscamos la herramienta LIFA enlisda de paquetes y

pulsamos el botomstall Package(s)

6) Cargar el firmware en el Arduino

>

Debemos abrir el IDE de Arduino, que hemos desdarga el paso 3,
haciendo doble click en el ejecutableluino.exe

Vamos aFile>>Open y abrimos el archivhIFA_Base.ino que se suele
encontrar en:

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW 20xx\vi.lib\LabVIEW Interface
for Arduino\Firmware\LIFA_Base

Seleccionamos la placa Arduino UNOBools>>Board

Indicamos el puerto COM asignado por el ordenadérdaino UNO en
Tools>>Serial Port, (el numero del puerto puede verse en el
Administrador de dispositivagel Panel de Control de Windows).

Para finalizar, pulsamos el boton deload para cargar el firmware al
Arduino UNO.

Después de estos seis pasos, la comunicacion ealdIEW y la tarjeta

Arduino serd perfecta, y podremos empezar a ddsarrauestros programas

rapidamente gracias a los bloques y ejemplos m@sictuidos en LIFA.

3.3LABVIEW INTERFACE FOR ARDUINO (LIFA)

Es un conjunto de herramientas gratuitas que pemnal usuario controlar y

adquirir datos a través del microcontrolador Arduin procesarlo en el entorno de

programacion grafica de LabVIEW.
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LIFA proporciona una simple y poderosa API paratemar las E/S Digitales,
las salidas PWM, las entradas Analdgicas, y lasuoicaciones 12C y SPI, permitiendo

al desarrollador centrarse en la aplicacion erdeela implementacion a bajo nivel.

» Caracteristicas
- Comunicacion mediante USB, Bluetooth o XBee.
- Velocidades de hasta 200Hz con USB y 50Hz en conesi
inalambricas.
- Ejemplos para tareas basicas y sensores.
- El firmware y losVIs de LabVIEW son de codigo abierto, permitiendo

una completa personalizacion.

3.3.1 Funciones (SubViIs)

< INICIO Y CIERRE DE COMUNICACIONES

Estos mddulos son imprescindibles en cualquiegraroa de Arduino, ya que
nos permiten iniciar y cerrar la comunicacion camakjeta de forma segura, incluso nos
avisan si ha surgido algun problema en la transtésede datos entre el ordenador y
Arduino. En la Fig.20 se indican los parametros geeen por defecto, asi como una
breve descripcion de cada uno de los modulos peapwda por la ayuda de
LabVIEW.
[ % |

Imit
[Lab¥TFW Interface for Arduino Iviib:Tnit.vi]

VI5A resource Arduino Resource
Baud Rate (115200)

Boad Type {Una)

Bytes Per Padet (15)
Conneckion Type (USH] Serial)
Errorin

arror ouk

Initislzes a conneclion bo an Ardune ranning the LabYIEW Interface for

Arcuing seebon,
Mok The baud rate specFled rust match the baud rate defned by
CEFALLTEAUDRATE in the Ardune firmware,
Init.vi | pote: The Bytes Per Packetinouk must march e COMMANDLENETH
specified in the Arduino Firmeare, g
kil G 5

Close
[Lab¥YIEW Interface for Arduino.lvlib:Close.vi]

Arduino Resource
Brror in e s @O 0Lk

Closes the active connection to an Arduino.

‘ b

Fig.20 Bloques de inicio y cierre de comunicaciones

CLOSE
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% FUNCIONES “LOW LEVEL”

* Entradas analdgicas

Lectura de un pin de entrada analdgico s
Lectura de todo el puerto de entrada Suiis
analdgico an
» E/S Digitales
Configuracion de un pin digital como entrada i
o salida U
Lectura o escritura de un tnico pin digital Hﬁﬁ'} i
Lectura o escritura de todo el puerto digital e A
 PWM
H H H WRITE
Escritura en un pin de salida PWM

Configuracion y escritura en todos las salidas
PWM

Generacion de Tono

Genera una onda cuadrada de frecuencia y .
duracion variables Eﬁ

Inter-Integrated Circuit (12C)

RCInitwi  12C Writewi [2C Readwi

Master, escritura y lectura del bus 12C m m m
= & &g’

Serial Peripheral Interface (SPI)

Master, escritura/lectura y cierre del Splinitvi  SPISend Receivevi SPIClosewi

bus SPI E

Configuracion del orden de bits Ty
(MSBF, LSBF)
Soporte para multiples velocidades SPI Set Clock Divider.vi

de reloj
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% FUNCIONES PRE-CONSTRUIDAS PARA SENSORES, MOTORES Y
PANTALLAS

» Termistor, Fotocélula y sensor IR

Termistor configurable para leer temperaturas

Fotocélula para leer intensidades de luz

Sensor IR de proximidad para detectar objetos 4=

* LEDRGB

Configuracion de los pin para la salida de cada

color

Escritura del color en cada pin seleccionado HIRITE

» Display de 7 segmentos

Configuracion de los pines de salida

£¥
il e

Escritura de un cardcter

Escritura de un string

a
B2

« Motores paso a paso

Especificacion de una salida para el motor

=3
@

Escritura del numero de pasos a girary su

£
&

velocidad

Verificacion de la finalizacidon del paso

<l

indicado antes de iniciar el siguiente

Bloque de espera hasta que se completan

a
e

todas las sentencias para el giro

Fin de la comunicacion con el motor

B
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e Servomotores

Definicion del numero de servomotores
conectados

Asignacion de un pin de salida a cada motor
definido

Eliminacidn del servo asignado a un pin

Definicion del dngulo que debe tomar el servo

Lectura en grados del ultimo escrito en el
motor

Define el ancho de pulso, en us, que se va a
enviar al servo

a8 TE I I3 Tl I

Lectura del ultimo ancho de pulso en us

En este apartado se han mostrado las funcionefgdeas de las librerias que
mas se usan habitualmente en cualquier proyeato gxésten mas aqui no comentadas,
como por ejemplo BlinkM y LCD, y funciones tanto cdenfiguracion como de ayuda.
LIFA también posee ejemplos ya construidos parditiacel desarrollo de nuevos
programas.

Todos estos bloques estan perfectamente explicadok propia ayuda de

LabVIEW, y es altamente recomendable analizar stra@as y salidas para saber qué
tipos de datos utilizar.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA PLACA DE TEST

Este capitulo esta enteramente dedicado al dis€ei@sarrollo de la placa de test
en que se basa el actual Trabajo Fin de Grado,edsa@plican de forma conjunta los
elementos vistos en los capitulos anteriores: A@UINO y LabVIEW. Una vez
finalizado el programa y definido su circuito etés, se indicaran los pasos a seguir y
las herramientas necesarias para obtener el aricnfireso o PCB, y asi poder replicar

dicho proyecto tantas veces como sea necesario.

4.1 ELEMENTOS INDIVIDUALES DE CONTROL

Antes de comenzar a diseflar el programa complketoasa analizar cada
elemento de forma individual, tanto a nivel de ctode con Arduino como su control
mediante LabVIEW, lo que nos proporcionara unadwisnas clara e independiente del
funcionamiento de cada uno de los componentedjtdacio asi la compresion del
programa completo que controla la placa de test.

4.1.1 LED

El LED va en serie junto con una resistencia dec4y
conectado apin 8 de Arduino como se muestra en el Circuitdel
Apéndice A. No olvidar conectar el catodo (patitarta/borde

plano) al pin de tierra para cerrar el circuito.
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Todos los programas de LabVIEW relacionados calulio en este proyecto
tienen las mismag fases inicio de la comunicacignlazo de contrgl reseteo de

variablesy fin de la comunicacian

En la Fig.21 se muestra el programa que contiloeneendido y apagado del
LED y las 4 fases antes mencionadas que pasanescalk:

7

% Inicio de la comunicacion
El programa detecta el puerto USB donde se hactaae el Arduino y
comienza la transmision con la tarjeta. Despuédlefmen los pines que

vayamos a utilizar, siendo en este caso el pim&@ocsalida digital.

% Lazo de control
Estebucle Whilees el que controla el encendido o apagado del LED
mediante una sefial introducida a través de un aodél panel frontal, y se
repetird cada 250ms hasta que el usuario presldmet@n de parada. La sefial
del control es escrita en el pin 8 definido entlpa anterior como un pin de

salida digital.

D0 0000000000 000000 000000000 000000000000 0000000000000 00000000000 000000000000 000n

Incio de la comunicacion Lazo de control Reset Fin de la comunicacion

LED
* Output '| stop
|

(o e s W B s s R

Fig.21 Programa de control del LED
* Reset
Una vez que el usuario decide finalizar el prograsaliendo debucle
While se pasa a la etapa de reseteo de elementosvidekpin 8 un valor nulo

para que el LED no se mantenga encendido, y seieela variable de entrada.

R/

+* Fin de la comunicacion

Por ultimo, se cierra la comunicaciéon con Arduino
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Para reducir el nimero de elementos que se detiearual controlar el LED, se
ha creado elSubVI de la Fig.12; donde se aprecian las entradas igasalde
comunicaciones y errores, ademas de las entradasdiigital y de valor booleano

asociado a un control en el panel frontal.

Arduino Resource in

Arduino Resource out
Di
Ell- TEST] i

teol )

Boolean -

Fig.22SubVIde control del LED. Entradas y salidas de la fonci

4.1.2 LED RGB

El LED RGB utilizado en este proyecto es el repnésdo en
la Fig.23; posee 4 patillas, siendo la mas largmeto del dispositivo
gue debe ir conectado a los 5V que suministrarjaté&aArduino. El
resto de patillas corresponden a los colétem, Azul y Verde segun

se aprecia en la representacion, y cada una deoaectada en serie

con una resistencia de 4Z0tal y como se indica en el Circuitod2|

Apéndice A.
Estas patillas de colores se conectaran en logesigs pines digitales:

* Elrojo utilizara elpin PWM 6
* Elverdeelpin PWM 5
e Elazul usara epin PWM 3

Red Cathode @
Common Anode @

Blue Cathode ©
Green Cathode ©

Fig.23 Significado de las patillas del LED RGB ad@@o comun
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Se emplean estos pines digitales ya que posesardateristica de modificar el
ancho de pulso emitido (PWM), es decir, podemosaval dato de salida para
aumentar o reducir el voltaje que se aplica a HEdlas del LED RGB y asi tener

diferentes intensidades luminicas.

El programa diseflado para controlar este LED espgksentado en la Fig.24,

donde se mantienen las cuatro fases que se desardmntinuacion:

7

+ Inicio de la comunicacion

Igual que en el elemento anterior, detecta el tpugiSB donde esta
conectado Arduino e inicia la comunicacion. Segtesi los pines digitales 6, 5
y 3 para los colores rojo, verde y azul respectiate

X/
X4

% Lazo de control

Dentro delbucle Whilese le indicard a cada color la intensidad que
necesitemos mediante un control deslizante. AusetED de anodo comun, si
introducimos un valor de 255 estara apagado, naierque si es un 0 tendra
maxima intensidad, por lo que se aplicara la op@ma255 — x dondex es el
valor de luminosidad que el usuario quiere obtem@mente.

D0 0000000000000 000N 000000000000 0000000000000D000pNo000o00000o000oDo0oDo00ooDo0o0oooo0ooocg

Incio de la comunicacién Lazo de control Reset Fin de la comunicacién

250
WRITE WRITE

Stop

OO0 0000000000000 000 000000000000 00000000000000000000000000000oo0DDo00ooDo0o0o0ooo0oooG

Fig.24 Programa de control del LED RGB
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Asi, con esta operacion, al aumentar la barrazéeksra del control, se
correspondera con una subida de luminosidad enEé&l. [Posteriormente se
transforman los valores de 0 a 255 en el colorltaase, y se escriben en los
pines asignados a cada color. Estas operaciorrepisen cada 250ms hasta que

el usuario decide finalizar el programa.

Nota: si el LED es deatodo comurdebera tener su patilla mas larga conectada
a tierra y en su programacion no hace falta reahir@guna operacion previa;

so6lo es necesario introducir un valor de 0 a 258l eolor correspondiente.

Reset

Después de salir del bucle se apaga el LED enwiandvalor de 255 a
sus patillas de colores para que no se mantenganddo al cerrar la
comunicacién. También se resetea el valor de lodrales de seleccion de

color.

Fin de la comunicacion

Se finaliza la comunicacion con la tarjeta Arduino

Con el fin de hacer mas sencillo el control de et¢mento, se ha disefiado el

SubVlde la Fig.25, siendo sus entradas y salidas dasesites:

Entradas comunicacion, errores, pines asociados al LEBsyhlores entre 0 a
255 correspondientes a los colores rojo, verdeuy az

Salidas comunicacion, errores, pines asociados al LEDIgraesultante.

Arduino Resource in Arduino Resource out

RGB LED Pins
=]
i3

error in (no error)

Fig. 25SubVIde control del LED RGB. Entradas y salidas deufecion
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4.1.3 Pulsador

Se utilizara un pulsador de 4 patillas que reciba tension
de 5V directamente de la tarjeta Arduino. Su cahexes la
representada en el Circuitod@l Apéndice A, donde el pulsador es

alimentado en una de sus patillas, mientras la qaslla

correspondiente al mismo terminal, esta conectadaeeie a una
resistencia de Xky se une al pin de masa de Arduino para cerrarl@gd del circuito.
Dicha resistencia es necesaria para evitar queaskizra un cortocircuito cuando el
pulsador no esta presionado. Por ultimo, se comegiatilla opuesta a la que recibe los
5V con elpin digital 2 el cual detectard la sefial de entrada cuandaesgope el

pulsador.

Para el control de este elemento se ha disefiagmgtama de la Fig.26 que

pasamos a comentar:

R/

% Inicio de la comunicacion
Detecta automaticamente el puerto USB al que sshactado Arduino
y comienza la comunicacién con él. Ademas, se deéhpin 2 como una

entrada digital.

7

% Lazo de control
El bucle Whilese encarga de leer el pin 2 cada 250ms. Si ld sefla
entrada es diferente de 0V significa que el pulsa$té presionado, y por lo

tanto, se enciende el indicador del Panel Frontal.

OO0 0O00 00000000000 000000000000 0000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0¢C

Incio de la comunicacién Lazo de control Reset Fin de la comunicacién
250
= I =
\_@ stop &

D00 0O0O0 0000000000000 0000000000 0000000 0000000000000 0000000000000 00000ono0o0o0oo0oooonn

Fig.26 Programa de control del pulsador
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¢ Reset
Cuando se finaliza el programa mediante el bo&patada, se introduce

un valorfalseen el indicador del pulsador para que no se mgatencendido.

+ Fin de la comunicacion

Se termina la comunicacion con Arduino.

Igual que en los elementos anteriores, se haatiee@inSubVlespecifico tal y
como se observa en la Fig.27. Posee entradasdasalara las comunicaciones y los
posibles errores, ademas de la entrada de piraldmara la lectura y salida booleana

gue indica cuando el pulsador esta presionado.

Arduino Resource in Arduino Resource out

Ell-TEST]

Fig.27 SubVIde control del pulsador. Entradas y salidas derleion

4.1.4 Termistor

El termistor en un sensor resistivo de temperataugo
funcionamiento se basa en la variacion de la msi& interna del
semiconductor debido al cambio de la temperaturdiente. Para
este TFG se ha elegido el termistdn35, ampliamente utilizado
en proyectos electronicos debido a su sencillejo loaste y
fiabilidad.

8gAE

En la Fig.28 se indica la configuracion de susllpst la de la i
izquierda estara alimentada con los 5V suminisggaar Arduino, la 1

central se conectara pln analdgico Oproporcionando el valor de I .

temperatura, y la Ultima se une al pin de masa.diBgrama de | ]

conexiones resultante se representa mediante tOirtdel Apéndice A. +5\<ut|put\g,,d
Fig.28 Configuracion

del LM35
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El programa que controla al termistor es el mdstran la Fig.29, siendo sus
fases las siguientes:

R/

% Inicio de la comunicacion
Detecta de forma automatica el puerto USB al gsi& e€onectado
Arduino y comienza la comunicacion con la tarj&a.esta fase no es necesario

definir los pines analdgicos ya que todos ellosgnas de entrada.

% Lazo de control

Cada 250ms el programa lee la tension de entkgdsuministrada por el
termistor a través del pin analdgico 0. El Converfstaldgico-Digital (ADC) de
Arduino tiene una resolucion de 10 bit, lo que mmlca que el sensor LM35
proporcionara un valor comprendido entre 0 y 1028mas, sabemos que el
termistor posee un factor de escala de 10mV/°Cug ¢ dato de 1023
corresponde a un valor de 5V, por lo que se puatbelar la tension leida por
Arduino con una simple regla de tres. La tempesatumbiente sera el resultado

de multiplicar ese voltaje de entrada por 100.

7

¢ Fin de la comunicacion
Después de salir del bucle no es necesario rainiénguna variable, y

por lo tanto, se cierra inmediatamente la comuidcacon la tarjeta.

0000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°¢C:

Incio de la comunicacion Lazo de control Fin de la comunicacién

@_‘ 250
! o i
RES | stop

0 ......

ODO00O0D0D 0000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000 0 0000000000000 00000Cg

Fig.29 Programa de control del termistor
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La Fig.30 representa &ubVIcreado para facilitar el control del termistor, el
cual posee entradas y salidas de comunicaciénoyesirigual que en las funciones
disefias para los elementos anteriores, e inclugmasl una entrada para indicar del pin
analdgico de lectura, y una salida que proporcenalor numérico de la temperatura

ambiente expresada en °C.

Arduino Resource in Arduino Resource out

Ell- TEST] e error out

TEHF‘H - 5 SR——— =

MNumeric

100 [&=—phz

Fig. 30SubVIde control del termistor. Entradas y salidas deraion

4.1.5 Fotorresistencia (LDR)

Una fotorresistencia o LDR (Light-Dependent Resj)ses un
C’% componente electronico cuya resistencia varia paida de la luz. El
valor de la resistencia eléctrica de un LDR es lwajando hay luz

incidiendo en él y muy alto cuando esta a oscuras.

5V

La fotorresistencia se alimenta mediante los Smisistrados
por Arduino y se conectara segun la Fig.31, forroand divisor de -
L, . . . o~ LDR
tension junto con una resistencia de Q@ serie. La sefial de entrac
Vout

sale del punto de union de ambos elementos y sectral pin

analégico 1 tal y como se aprecia en_el Circuitdé& Apéndice A.

Fig. 31 Divisor de tension
del LDR

Para controlar a la fotorresistencia se ha diseiehgrograma de la Fig.32, que

se pasa a comentar a continuacion:
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% Inicio de la comunicacion
El programa detecta el puerto USB donde se hactahe la tarjeta e
inicia la comunicacion. Como en el caso anterior,es necesario definir si el
pin que se utiliza es entrada o salida, ya queralis pin analégico sélo puede

ser de entrada.

X3

25

Lazo de control

Arduino lee el pin analdgico 1 y devuelve el valerintensidad luminica
en tanto por ciento en funcion de la tension deadat siendo el 100%
correspondiente a un valor de 5V cuando recibalitectamente y 0% cuando
estd a oscuras su entorno. Estas operacionesligamahirante 250ms hasta que

el usuario decida finalizar el programa.

% Fin de la comunicacién
Al salir delbucle Whileno es necesario reiniciar ninguna variable, por lo

gue se cierra la comunicacion con la tarjeta.

1000000000000 o0o000000000000000000000000000000000000000000000000000040

Incio de la comunicacion Lazo de control Fin de la comunicacién

750

5 Light Intensity

?.{{’ stop

B

1000000000000 o0o00000000000000000000000000000000000000000000000000000

Fig.32 Programa de control del LDR

Ya que esta funcion de control viene integraddaeibreria LIFA (LabVIEW
Interface For Arduino) instalada previamente, nonesesario disefar ningtubVI
especifico. Este bloque tiene como entradas ehmahdgico de lectura y una constante
gue representa el valor de 5V suministrados al LPRsu salida es la intensidad
luminica en tanto por ciento; aparte de las ent/adlidas de comunicaciones y errores,

presentes en todos los bloques de la libreria daiho.
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4.1.6 Ventilador

Con el fin de ampliar las posibilidades que
ofrecen algunos de los elementos anteriores vy
aprovechar las posibilidades de Arduino, se haidfad
un pequefio ventilador al conjunto alimentado can lo

5V propios de la tarjeta.

Se utilizara elpin PWM 9de Arduino para enviar la sefal que determina la
velocidad del ventilador segun el diagrama de 38, que consta de los siguientes

elementos: ' T 1T T =i

* Resistencia de 1k =

¢

e Transistor NPN 2N2222A

 Diodo 1N4007

* Condensador de 0.1uF

| Arduino ofp E] 2.N2222.

* Ventilador CC 5V - 0.7W —— 1

| Ardnino Ovotts |

i

Fig.33 Circuito de conexién del ventilador

La base del transistor se une con la resistereiakd, el emisor va al pin de
masa de la tarjeta y el colector se conecta aldoattel ventilador, cuyo anodo se
alimenta con los 5V suministrados por Arduino. Pprateger el circuito de las
corrientes inversas del motor del ventilador, seedlacado un diodo en paralelo que
recircula la corriente cuando el ventilador se paasu vez, se ha dispuesto un
condensador también en paralelo que facilita Esstciones al variar la velocidad del

ventilador, evitando asi los arranques bruscos.

El diagrama de conexiones de todos estos elempeattanecientes al control del
ventilador a través de Arduino, esta representads €ircuito 6del Apéndice A.
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Se ha disefiado el programa de la Fig.34 para atantta velocidad del
ventilador de forma sencilla. El programa sigue 4afases vistas en los elementos

anteriores:

+ Inicio de la comunicacion
Se detecta el puerto USB donde esta conectadoindrdde forma
automética y empieza la comunicacion con él. Ea ettpa se define el pin
PWM 9 como una salida, ya que enviara la sefial qua& debe girar el

ventilador.

*
°o

Lazo de control

A través de un control deslizante se va indicaadoin PWM 9 si debe
aumentar o disminuir la tension de salida pararasteina variacion en la
velocidad de giro. Estbucle Whilese repite cada 250ms hasta que el usuario
decide finalizar el programa.

Oooooooooo000000 D00 000000000000000 0000000000000 000000000000 000000000N 000000000000 00

Incio de la comunicacién Lazo de control Reset Fin de la comunicacién

o v S — 5 9 —— ;

& it
Ea- )
[i " @—{ v#Velacidad del ventilador

O0000000000000000000000 00 0000000000000 000000000000000000000000000N000D00D0000000000N000000

Fig.34 Programa de control del ventilador
* Reset
Después de salir del bucle, se para el ventiladoyduciendo el valor O
en el pin PWM 9 para evitar que siga girando ahiear el programa. También

se resetea el control deslizante.

+ Fin de la comunicacion

Por ultimo, se cierra la comunicacion con Arduino.
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4.2 PROGRAMA GENERAL DE LA PLACA DE TEST

Una vez que se ha explicado el funcionamientoada componente de forma
independiente, pasamos a describir las actividgdese pueden realizar en la placa de
test, donde algunas de ellas estan formadas par ttes elementos relacionados entre
si; ademas, en este apartado se mostrara el ganehttol que utilizara el usuario para
controlar todos los dispositivos de este proyecto.

4.2.1 Descripcion de las funciones de la placa de pruebas

La placa desarrollada en este proyecto es unsitsmoelectréonico que permite
al usuario interactuar con los diferentes elememssalados en ella mediante un
programa disefiado en LabVIEW, siendo todo elloigeatio a través de la tarjeta
Arduino UNO.

Con este programa se pueden realizar tareaslasncon un anico componente,
0 mas complejas, relacionando los sensores cos etemnentos para que se activen
dependiendo de los valores recogidos en su entDnesta forma, las funciongse se

pueden llevar a cabo son las siguientes:

» Encendido/apagado de un LED
Desde el panel del control el usuario podra erereadapagar de forma

directa el LED de la placa.

» Detector de presion del pulsador
Cada vez que se presione el pulsador se generaravigo visual

encendiendo un indicador en el panel de control.

» Unidad de refrigeracion
Constituido por un sensor de temperatura, un LEEBR un ventilador.
El sensor mide la temperatura ambiente y reprases¢ valor en una
grafica. A su vez, segun sea el valor leido seizagdin las siguientes

operaciones:
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- Si la temperatura es inferior a un valor minimaakelgtcido por el
usuario (21°C por defecto), el LED RGB se iluminaraazul y el
ventilador estara parado.

- Si la temperatura se encuentra entre los valoresrmiy maximo, el
diodo tendra un color verde y el ventilador comefza girar a
velocidad media.

- Por el contrario, si el valor del sensor superavabr maximo
introducido por el usuario (valor preestablecido2&8C), el diodo

cambiard a un color rojo y el ventilador girarana welocidad mayor.

» Interruptor crepuscular

Formado por un sensor luminico (LDR) y un LED RGB.

La fotorresistencia mide la luminosidad del enboyrmuestra su valor en
un indicador. Se utilizara el LED RGB como si fuemsa lampara cuya
intensidad luminica sera inversamente proporci@halalor leido por el
sensor, es decir, brillard mas cuanto menos ludarsobre el detector y al

contrario.

Estas son las funciones que se encuentran imptadsn en el programa
desarrollado para este proyecto, aunque todos lérseatos pueden controlarse de
forma individual o formar parte de un programa roasiplejo que los englobe en su
totalidad.

4.2.2 Panel frontal

El programa disefiado posee el panel de contrah ¢gl35, donde se observan
tres partes bien diferenciadas entre si, lo quepeosiite controlar y visualizar los

cambios que se producen sobre los elementos digcka ge test.

El panel frontal se divide en las siguientes garte
» Panel de control
* Placa de test virtual

» Gréficas de temperatura y luminosidad
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LED RGB Ventilador

Temp Min  Temp Max
A A

Termistor

(V]
STOP

Panel de Control
1 ‘ Placa de Test - Arduino 2

Escuela de Ingenierias Industriales - Universidad de valladolid

Gréfico de Temperatura

e o Intensidad de la Luz

78| 0,00
26
241
231 )
100

0
el = {1
3

Fig.35 Panel Frontal del programa de control dddaa de test

1) Panel de control
Desde aqui se pueden realizar las siguientes ascion

- Encender y apagar el LED mediante su boton corneenote.

- Elegir a través de un control deslizante, la séecde la funcion de
temperatura o la de intensidad luminica.

- Definir los niveles maximo y minimo de temperatacarespondientes a
la funcion de refrigeracion. Por defecto, el nigel temperatura minima
estd a 21°C y la maxima a 27°C.

- Finalizar el programa con el botén STOP.

2) Placa de test
Es la representacion virtual de la placa realigestla por Arduino, de

tal forma que cualquier efecto que se muestre epldea tendra su accion
correspondiente en este modelo. Este disposititoalies capaz de sefialar los
siguientes estados:

- Indica si el LED se encuentra encendido o apagado.

- Muestra el color que el LED RGB esta emitiendo.

- Sefializa mediante un indicador la accién de prasiehpulsador.
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- Si se elige la funcion del termistor, el sensordeel valor de la
temperatura ambiente y éste se mostrard en saduaticorrespondiente.

- A su vez, se representara el estado de funcionénael ventilador,
segun se encuentre en reposo 0 en movimientoramtiés velocidades.

- Por el contrario, si se ha elegido la funcién deihosidad, se visualizara
a través de un indicador el valor de la intensidatnica recibida en la
fotorresistencia.

3) Gréficas de temperatura y luminosidad
En esta dltima zona, aparecen representadasdasae realizadas por
los sensores de temperatura y luminosidad, deotahad que el valor de la
temperatura se indica mediante una grafica, ytémgidad de luz se muestra con

un indicador porcentual.

Una vez finalizada la descripcion del panel frodtande se encuentra la zona de
control, la placa virtual y las graficas, se explic detalladamente en el siguiente

apartado el funcionamiento del propio programa gliagrama de bloques.

4.2.3 Diagrama de bloques

El nacleo que gestiona y controla todos los eléasede la placa que forman
este proyecto es el diagrama de blogues de lag-igr8 €l se pueden observar las 4
fases que se han comentado en los apartados aggerio

7

% Inicio de comunicacién
Detecta de forma automatica el puerto USB dondé eenectado
Arduino y comienza la comunicacion con él; adem@sdsclaran los pines

digitales que se vayan a utilizar, ya sean com@eas o salidas.

R/

«+ Lazo de control

Estebucle Whilecontrola las funciones que puede realizar la piiectest

definidas por el usuario a través del panel derobabmentado anteriormente.
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Dicho bucle se repite cada 250ms para tener widnamiento continuo
hasta que se pulse el boton de parada. Debidocantgplejidad de algunas
funciones, se explicaran mas adelante cada uas @ forma independiente

segun la distribucion reflejada en la Fig.36.

% Reset
Después de finalizar la ejecucion del bucle, sagap los LED vy el
ventilador para que ninguno de ellos permanezcaneido de forma constante.

También se resetean los controladores y el restaribles e indicadores.

+* Fin de la comunicacion

Por ultimo, se cierra la comunicacion con Arduino.

— — - —
| 1
=i =
L
|
)
gl —
-8
@
o e &
m— &
5 = @

Fig.36 Diagrama de bloques del programa de codg&ol
la placa de test gestionada por Arduino
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El circuito completo de todos los elementos ser@grupacion de cada diagrama
de conexion de cada uno de ellos visto en el aparial de este mismo capitulo,

obteniendo como resultado_el Circuitalé Apéndice A.

A continuacion, se van explicar cada una de lasriduciones de la Fig.36
realizadas para facilitar la comprension sobreustibnamiento del programa y cada

una de sus acciones.

1) Pulsador

En la Fig.37 se configura el pin 2 como una emtididital y en el lazo de
control utilizamos elSubVI creado especificamente para este elemento, ya
explicado en el apartado 4.1.3. La conexidon detgudr se realiza segun el
Circuito 3del Apéndice A.

Fig.37 Bloques de control para el pulsador

2) Unidad de refrigeracion
Si el usuario elige la funcion del termistor stvaca elbucle Whilede la
Fig.38 que controla el sensor LM35, el LED RGB wetilador de la placa de

test, asi como la representacion virtual de lamaes de cada uno de ellos.

Segun se observa en la Fig.38, primero se debénirdims pines
digitales que se van a utilizar, siendo los pind&dwP6, 5 y 3 las entradas para
los colores rojo, verde y azul del LED RGB respestiente, y el pin digital 9 se
configura como la salida que controla la velocidadgiro del ventilador, tal y
como se ha visto en los apartados 4.1.2 y 4.1é&tecapitulo.

Una vez dentro del bucle, el sensor es leido wédrale la entrada
analégica 0 de Arduino y se representa su valoeleindicador de la placa
virtual. Por otra parte, en la gréfica de tempeeatse muestran los valores
medidos directamente del sensor, y el valor medidodos ellos dentro de un
rango definido para evitar picos o valores errétigobtener un valor fiable.
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[ True 'H

Sensor de temperatura

Tfeed
EJ Termistor
-
Mﬂi
Grafico de Temperatura
[mean] x“
it
nnnnnn 1} s e ——
[ True 'H
[« False 'k
LED RGB: color VERDE
Temp Max E
Bl = — =
Temp Min
LS @
Ventilador:
E_‘ velocidad MEDIA
el ":,:1 wwwww
i
[» Output ~| EJ
0,025
15 0 Ventilagm
] D I} ﬂ( Representacion del funcionamiento
el ventilador mediante una funcin
-180 % de diente de sierra
1
LED RGB

>
Fig.38 Unidad de refrigeracion

A continuacién, se emplea ese valor medio com@bigr de control en
los siguientes bucles, comparandolo con los valdeegemperatura maximo y
minimo para determinar el color que debe mostrafE€) RGB y la velocidad
de giro del ventilador. Asi, en la Fig.39 se mwasios tres posibles casos que

se pueden dar en funcion de la temperatura ambiente

e Si su valor es menor que el limite minimo, se cadenLED RGB que se

ilumine en azul y el ventilador permanecera ensepo

» Si la temperatura se encuentra entre ambos vdionége, se mostrara una

luz verde y el ventilador comienza a girar a unacidad moderada.

» En cambio, si el sensor detecta una temperatuexisu@l nivel maximo, el
ventilador aumentara su velocidad de giro y serinfwa al usuario de esta

situacion mediante una luz roja.
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H—HTME 7 [ True 'H
[« True 'E 4 False 'E
LED RGB: color AZUL _LED RGB: color VERDE
Temp Max @ Temp Max E
e b E Jizah b b ESS
Temp Min b Temp Min
s @ iz @
Ventilador:
@ Ventilador apagado -VEl@Eldad MEDIA
1 0,025
[« False 'H
LED RGB: color ROJO
Temp Max 255
= B = i
Ventilador:
velocidad RAPIDA

01

Fig.39 Casos posibles segun el valor de la temparaimbiente

Todos estos cambios relacionados con los difesesdgres en el LED
RGB vy la velocidad del ventilador, se veran reflem en la tarjeta virtual del
panel frontal del programa. Para representar Estis velocidades de giro del
ventilador, se ha utilizado la funcién de diente sierra de la Fig.40
debidamente modificada, en donde su frecuenciaedergcion esta ligada a
cada uno de los casos de la Fig.39 vistos antezittien por ejemplo, la
frecuencia de la onda aumentara si nos encontrgrapencima del limite

maximo de temperatura, y por lo tanto el ventiladdual girard més deprisa.

| =

- iy
15 0 Ventilador
b """"""""""" % l?‘< Representacion del funcionamiento
_ - del ventilador mediante una funcion
-180 Ventilador de diente de sierra

p>—fScaleaumin|

Fig.40 Configuracion del ventilador virtual
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3) Selector deslizante

El selector del panel de control permite elegitreerdia funcion del
termistor (nidad de refrigeracioy la de la fotorresistenciainferruptor
crepusculay o la posicion intermedia en donde ambas funcioestan
deshabilitadas. Al seleccionar una de las dos fmes, se activara su bucle de
control correspondiente realizando las operaci@are®l definidas, y ademas,
ocultara de forma parcial los elementos indicaddeska otra funcion. Asi, en la
Fig.41, se muestra como en la posicion intermeanaihdicadores de ambas
funciones se encuentran activos, pero al seleaciarfancion del termistor, se

desactivan y ocultan parcialmente los indicadoetd DR.

)

Termistor Termistor
T ] [

[
140, Default 't —|>D|sah|ed -1 ,t
........ B Ventilador &
i
o Enabled -] Disabled - Enabled -]
Gréafico de Temperatura
[ m— 1 _
TE= tDisabled ——]
T
@J LED RGB apagado Activacion/Desactivacion de
Selector los indicadadares Selector
'+ Enabled < — 4 LDR " — [+ Disabled and Grayed Out |
[ e N~ o
= = — —’
[ 3

Intensidad de la Luz

Fig.41 Selector deslizante de funciones

4) Interruptor crepuscular

Al elegir la funcion de la fotorresistencia seiatel bucle Whilede la
Fig.42, donde Arduino lee los valores del sensoRLtilizando la entrada
analdgica 1 y los muestra en el indicador de laglartual; a continuacion, se
emplean esos valores en la ecuacion de la reghemtiente negativa dabdo
formula para determinar el valor del brillo del LED RGBst& brillo es
inversamente proporcional a la luz que incide sebiensor, es decir, a mayor

intensidad luminica menor brillo tendra el dispwesit
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1 True 't ¥
LDR
b E |Sensor de luminosidad
e o
5
|
ED upyl
- -
Intensidad de la Luz
= = Intensidad de la
N || y=255-(2s50/200; ] luz en el LED RGB
I ] D>

Fig.42 Interruptor crepuscular

El valor resultante deiodo formulaes convertido a un niumero entero e
introducido en las tres entradas deubVI disefiado para el LED RGB
correspondientes a los pines digitales PWM 6, Sdefthidos previamente, para
de esta forma conseguir una luz blanca que simmdéambilla.

La fotorresistencia y el LED RGB van conectadagigese indica en sus

respectivos apartados pertenecientes a este megpitalo.

5) Encendiddapagado del LED
El LED va conectado al pin 8 tal y como se muestral_Circuito 1del
Apéndice A. En la Fig.43, el pin es declarado comma salida digital que
enviara la sefial de activacion mediant&ebVIdiseiiado, al accionar su boton
en el panel de control.
i ) S N |

——
Fig.43 Bloques de control del LED

Este es el funcionamiento del programa que cantfal totalidad de los
elementos que conforman la placa de test del agimjecto. Para aumentar sus
posibilidades, se ha creado waicacion portable junto con su instalador, lo que nos
permitira ejecutar este programa en cualquier @d@nindependientemente de que
tenga instalado LabVIEW en él. Los pasos para éaadn de la aplicacion y su

instalador se han detallado en el Apéndice C demesmoria.
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4.3DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO

El Ultimo paso para la finalizacién de este préyes disefiar el circuito impreso
para posteriormente soldar todos los componengga. éllo, se utilizara la herramienta

open-sourcé&ritzing.

Fritzing es un programa de automatizacion de disefio efectrébre que busca
ayudar a disefladores y artistas para que puedamn gassus prototipos en placas de
pruebas a productos finales. Este software fuedorbajo los principios de Processing
y Arduino, y permite a los disefiadores, artistasjestigadores y aficionados
documentar sus prototipos basados en Arduino,ar @sguemas de circuitos impresos
para su posterior fabricacién. Esta herramientaugele descargar gratuitamente desde
su pagina oficial:

http://fritzing.org/home/

El proceso de instalaci@s muy rapido y sencillo:
1. Descargamos el archivo dependiendo de nuestromsisteperativo
(Windows 32-64 bit, Mac OS X o Linux 32-64 bit).
Descomprimimos en una ubicacion que hayamos elegido

3. Ejecutamos la aplicacion haciendo doble click stizng.exe

‘ ,
I3 Unitied Sketchfez  Fring - Visa e Profoboard (lecsde Proroiposi 11 | |
e
< a || PARTES

r Parte Vista Ventana Routing Ayuda
u

=
| No existen conexiones que rutear

Compartir Agregar nota Girar Invertc

Fig.44 Programa Fritzing para el desarrollo deutfos impresos
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Al abrir el programa veremos la pantalla de la4#4gen donde se distinguen 3

partes bien diferenciadas entre si:

* Zona principal; donde se recrea el mismo circu@o Arduino que tenemos
en nuestra protoboard o placa de pruebas.

* Zona de componentes; situada en la mitad supegite garte derecha de la
pantalla. Aqui se seleccionan los elementos querdes colocar en la zona
principal.

» Caracteristicas de los componentes; localizada enithd inferior de la parte
derecha de la pantalla. Nos permite definir lasaateristicas de los
elementos, tales como valor de las resistenciasapsnlados, colores y

tamafos de LED, etc.

Colocamos todos los elementos con sus respedarasteristicas, atendiendo a
los circuitos individuales ya comentados en el tajpiar 4.1, hasta obtener el diagrama
de conexiones completo en la protoboard de Fritzomgo se indica en el Circuitodél
Apéndice A. Una vez conectados todos los elememasamos a la pestafia PCB
indicada en la Fig.45 y colocamos los componenge®itna que no se corten las pistas
entre si, obteniendo una distribucién dentro dpldaa de test como la de la siguiente

imagen.

Archivo Editar
Protoboard | Esquer

Fig.45 Circuito impreso o PCB
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Por ultimo, se crea el circuito impreso pulsanbbatén Export for PCBde la
parte inferior de la pantalla segun se muestra &ig.45 y se elige el formato PDF. De
esta forma, hemos conseguido el circuito PCB deld@a de test gestionada por
Arduino de la Fig.46 (Circuito 8el Apéndice A), listo para ser imprimido e

introducido a la insoladora junto con la placa dere.

C

ogooo
[ ) oooo0do0do 0000

Fig.46 PCB de la placa de test

Como breve recordatorio, en el Apéndice B se artios pasos de revelado del
circuito impreso y algunos consejos para soldactmsponentes de agujero pasante de

este proyecto.

El resultado final es la placa de la Fig.47, aoofos los elementos soldados en
sus respectivos circuitos individuales y completat@efuncionales, lista para ser
conectada al ordenador con un cable USB y alimamaeddiante su conector Jack por

un adaptador de corriente.

©OOOOOCEOO 00 e
”tatoon¢n”:a J

Fig.47 Placa de test gestionada por Arduino
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4.4INSTALACION DE LA PLACA DE TEST

Ahora que ya se ha creado el programa de confadincado la propia placa de

test, se detallaran los pasos necesarios para ptildearla en cualquier ordenador.
1) Conectar la tarjeta Arduino al ordenador medianteable USB.

2) Instalar los controladores de Arduino corresportégnsegun sea el sistema
operativo de 32 o0 64 bit. Se pueden utilizar lageds incluidos en el CD de esta

memoria, aunque es mas recomendable descargaimsa wérsion directamente

de la pagina oficial de Arduino:

http://arduino.cc/en/Main/Software

3) Instalar el programa de control de la placa dedjestutando el archiveetup.exe
ubicado en la carpetastaladotVolume Al hacer doble click sobre él, aparece
la pantalla de bienvenida de la Fig.48, donde dwerde seguir los pasos

indicados por el propio instalador.

Bienvenido al instalador de la placa de test

Este instalador le permitira acceder al programa desarrollado en LabVIEW para

interactuar con los elementos de una placa de testgestionada por Arduino.

Autor: Botja Abad Carpintera | |

Tutor: Jesus Maria Zamarrefio Cosme i

Escuela de Ingenierias Industriales :;-55._1{/ . ]

Universidad de Valladolid — D
,":!

<< Back [ MNext >> J I Cancel

Fig.48 Pantalla de inicio del instalador

4) Ejecutar el programa de la placa de test medianieao en el escritorio 0 a

través del Menu Inicio de Windows.
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CAPITULO 5
ESTUDIO ECONOMICO

5.1 INTRODUCCION

En el estudio econémico se realiza una valoradéncoste que produce la
realizacién del proyecto, siempre apoyandose dreeho de que los programas y los
equipos utilizados no lo seran en exclusividad paraismo, por lo que se realizara un
estudio de la parte proporcional del gasto. Haytgoer en cuenta que la evaluacion de

los costes es compleja y en muchos aspectos siabjeti

Para realizar el analisis, se comienza diferedcaios diferentes costes

existentes, los costes directos y los indirectos:

Los costes directos deben incluir:
* Los costes de personal.
* Los costes de material amortizable.
* Los costes de material fungible.
En el caso de los costes indirectos se incluiran:
* Los gastos de explotacion.

* Los gastos administrativos y de direccion.

5.2COSTES DIRECTOS

En este apartado se evaluan los costes diredadear, el coste del personal
que ha intervenido en la realizacion, el costeodarateriales empleados y los costes de

los materiales de oficina amortizables.
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5.2.1 Costes de personal

Para la realizacion de este proyecto se ha contadoun ingeniero técnico
industrial de especialidad electronica industrintaggado del disefio, desarrollo y
puesta a punto de la placa de test basada en ArdIN©O. Se calcula el coste anual

total, para posteriormente adecuarlo al niUmercodashtrabajadas.

Coste anual de un ingeniero técnico industrial:
Incluye sueldo bruto anual, asi como posiblesntieaes que recibird por su
trabajo. También tiene en cuenta la cotizacion setguridad social y el descuento del

I.R.P.F. que es de un 25% del sueldo bruto.

Teniendo en cuenta esto, el coste anual del iagetécnico industrial sera:

COSTE ANUAL
Sueldo bruto mas incentivos 30.000,00 €
Seguridad Social e I.R.P.F. (25 % sueldo bruto) 7500,00 €
Total coste del ingeniero técnico industrial 37.500,00 €

Tabla 5.1 Coste anual

Dias efectivos de trabajo de un afio:

Se calcula una estimacion de dias efectivos trdbsajal afio:

DIAS EFECTIVOS POR ANO
Afio medio 365,25 dias
Sdbados y domingos -104,36 dias
Dias de vacaciones efectivos -20 dias
Dias festivos reconocidos -15,00 dias
Dias perdidos estimados -5,00 dias
Total dias efectivos estimados 220,89 dias

Tabla 5.2 Dias efectivos por afio
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Coste horario de un ingeniero técnico industrial
Sabiendo el numero total de dias efectivos dejoap que el numero de horas
diarias trabajadas es de 8, se obtiene el totabdkes efectivas de trabajo:
220,89 dias/afo x 8 horas/dia = 1.767,12 horas/afio
El coste por hora de un ingeniero técnico indalsse calcula dividiendo el
sueldo anual del ingeniero entre el nUmero de refeadivas trabajadas al afio:

37500€/ Ao

— = 2122€/hora
1.767,12hoas/Afio

Horas empleadas
A continuacion, se muestra una tabla donde se taaalistribucién temporal

del trabajo empleado para el desarrollo del prayect

DISTRIBUCION TEMPORAL DE TRABAJO
Formacidn y documentacion 50 horas
Estudio del problema 75 horas
Desarrollo de la aplicacién 100 horas
Puesta a punto del sistema 25 horas
Elaboracién de la documentacion 50 horas
Total horas empleadas en el proyecto 300 horas

Tabla 5.3 Distribucién temporal por trabajo

El coste de personal directo se calcula multiplica el nimero de horas
empleadas por el coste efectivo de una hora dajtrab

300 horas x 21,22 €/hora = 6.366,00 €

COSTE PERSONAL DIRECTO 6.366,00 €

Tabla 5.4 Coste personal directo
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5.2.2 Costes de materiales

Para el desarrollo de este proyecto, ya se digpdai antemano de varios
equipos (ordenador, impresora, etc.) y del programlVIEW, por lo que no es
necesario incluir su precio de compra en este sp&to si su amortizacion como se
vera en el apartado siguiente. En cambio, la taetuino y todos los componentes
gue forman la placa de test deben ser compradesdasiel coste de materiales el

especificado a continuacion:

Hardware:
* Arduino UNO.
» Cable USB.
» Diodo LED.
* Diodo LED RGB.
» Pulsador.
» Sensor de temperatura LM35.
» Fotorresistencia.
* Ventilador CC 0,7W.
» Transistor NPN 2N2222A.
» Diodo 1N4007.
* Condensador 0,1pF.
* Resistencias de 47X) 1kQ) y 10kQ.
* Pines para soldar.
» Tornillos, tuercas y arandelas.
* Placa positiva Bungard 100 x 150 mm.
» Caja para Arduino.

* Fuente de alimentacién 12V CC 1,5A.
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MATERIAL UNIDADES VALOR
Arduino UNO 1 28,77 €
Cable USB 1 2,53 €
Diodo LED 1 0,10 €
Diodo LED RGB 1 1,50€
Pulsador 1 0,70 €
Sensor temperatura LM35 1 1,45€
Fotorresistencia 1 1,30€
Ventilador CC 0,7W 1 21,95 €
Transistor NPN 2N2222A 1 1,00 €
Diodo 1N4007 1 0,05 €
Condensador 0,1uF 1 0,10 €
Resistencia 470Q 4 0,24 €
Resistencia 1kQ 2 0,12 €
Resistencia 10kQ 1 0,06 €
Pines para soldar 32 2,81€
Tornillos, tuercas y arandelas 2 0,35€
Placa positiva Bungard 100x150mm 1 11,00 €
Caja para Arduino 1 10,41 €
Fuente de alimentaciéon 12V CC 1,5A 1 18,78 €
TOTAL MATERIAL 103,22 €

Tabla 5.5 Material

5.2.3 Costes de amortizacidon de equipos y programas

Se comienza definiendo un valor econémico del ri@t@ecesario para el
desarrollo de este proyecto. Una vez conocida \‘argon inicial de los diferentes
elementos, podremos calcular el coste de amorbizaeipercutible sobre los costes del

proyecto.

Al material informatico, tanto software como haete; se le estima una vida
media de tres afios. El material de oficina sin egttiene una amortizacién de cinco

anos.

Para calcular los costes de amortizacion, seartiliel modelo de amortizaciéon
lineal en el tiempo, por tanto, calcularemos ebwale la amortizacion a través de la

diferencia entre el valor inicial y el valor resadentre el nimero de horas totales.
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Utilizaremos el principio de prudencia, aconsejadcel Plan General Contable,
para tomar como nulo el valor residual del matdratiware, aunque por defecto podria

tomarse como el 5% del valor inicial.

Hardware:
 PC compatible, Intel Core i5 — 3,20 GHz, 4 GB dmmaria RAM, 1 TB
de disco duro.
* Impresora HP LaserJet Pro P1102.
* Arduino UNO
» Componentes de la placa de test.
* Placa positiva Bungard 100 x 150 mm.
» Caja para Arduino.
* Fuente de alimentacion 12V CC 1,5A.
Software:
» Sistema operativo Windows 7 64-bit.
e Sistema de programacion: LabVIEW 2012 32-bit.

» Paquete ofimatico: Microsoft Office 2013.

MATERIAL HARDWARE
ANOS VALOR AMORTIZACION
MATERIAL UDS. VALOR AMOR. RESIDUAL POR HORAS
PC compatible 1 599,00 € 3 0€ 0,34 €/h
Impresora 1 82,80 € 3 0€ 0,05 €/h
Arduino UNO 1 28,77 € 3 0€ 0,02 €/h
Cable USB 1 2,53 € 3 0€ -
Diodo LED 1 0,10€ 3 0€ -
Diodo LED RGB 1 1,50 € 3 0€ -
Pulsador 1 0,70 € 3 0€ -
Sensor
temperatura 1 1,45 € 3 0€ -
LM35
Fotorresistencia 1 1,30 € 3 0€ -
Ventilador CC
0€
0,7W 1 21,95¢€ 3 0,01 €/h
Transistor NPN
0€ -
2N2222A ! 1,00€ 3
Diodo 1N4007 1 0,05€ 3 0€ -
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Condensador
0€ -
0,1F 1 0,10 € 3
Resistencia 4 024 € 3 0€ )
470Q !
Resistencia 1kQ 2 0,12 € 3 0€ -
Resistencia
0€ R
10kQ 1 0,06 € 3
Pines para 32 281€ 3 0€ )
soldar
Tornillos,
tuercasy 2 0,35 € 3 0€ -
arandelas
Placa positiva
Bungard 1 11,00 € 3 0€ -
100x150mm
Caja para 1 10,41 € 3 0€ ;
Arduino
Fuente de
alimentacion 1 18,78 € 3 0€ 0,01 £€/h
12V CC 1,5A
TOTAL INVERSION
EQUIPOS 785,02 ¢
MATERIAL SOFTWARE
ANOS VALOR AMORTIZACION
MATERIAL UDS. VALOR AMOR. RESIDUAL POR HORAS
Windows 7 1 129,00 € 3 0€ 0,07 €£/h
LabVIEW 2012 1 580,00 € 3 0€ 0,33 £€/h
Microsoft 0€
Office 2013 1 119,00 € 3 0,07 £/h
TOTAL INVERSION
SOFTWARE 828,00¢€
MATERIAL HORAS DE AMORTIZACION COSTE TOTAL DE
UTIIZACION POR HORAS AMORTIZACION
PC compatible 275 0,34 €/h 93,50 €
Impresora 2 0,05 £/h 0,10€
Arduino UNO 100 0,02 £/h 2,00 €
Windows 7 275 0,07 £/h 19,25 €
LabVIEW 2012 175 0,33 £/h 57,75 €
Microsoft Office 2013 50 0,07 €£/h 3,50 €
COSTE TOTAL DE AMORTIZACION 176,10 €

Tabla 5.6 Amortizacion
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Las tablas de costes de amortizacion se hanadalizalculando la division de la
amortizacién anual por el numero de horas de dielgpspos. Por ejemplo, como las
horas trabajadas al afio son 1.767,12 horas, lagscake utilizacion de la tarjeta
Arduino UNO por hora son:

2877€
1.767,12hoas

= 002€/hora
Como es necesario el dispositivo en las etapamélksis, disefio, programacion
y documentacién, se considera que el tiempo desisie 100 horas:
100 horas x 0,02 €/hora = 2,00 €
Costes derivados de otros materiales

Los elementos que se recogen a continuacion semndean consumibles,
incluyéndose por ejemplo: los libros de consulth,papel de impresora, CD’s,
fotocopias de la documentacion, cartuchos de tiate, Este tipo de material es
necesario para la realizacion de los diferentdsajoa en cada una de las fases del

proyecto. El coste total de este material es de05@,

COSTE DE CONSUMIBLES 50,00 €

Tabla 5.7 Costes de consumibles

5.2.4 Costes directos totales

De todo lo anterior, se obtiene que los costescttis totales sean los derivados
de la suma de los costes de personal, amortizat@oprogramas y equipos, y del

material empleado.

El valor de los costes totales sera:

COSTES DIRECTOS TOTALES
COSTES DE PERSONAL 6.366,00 €
COSTE TOTAL DE MATERIALES AMORTIZABLES 176,10 €
COSTE TOTAL DE MATERIALES FUNGIBLES 50,00 €
TOTAL COSTES DIRECTOS 6.592,10 €

Tabla 5.8 Total coste directo
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5.3COSTES INDIRECTOS

Son costes indirectos los gastos producidos pactzidad requerida para la
elaboracion del proyecto y que no se pueden inelininguno de los apartados de

gastos directos.

COSTES INDIRECTOS PARCIALES

Direccidn y servicios administrativos 180,00 €
Consumo de electricidad 60,00 €
TOTAL COSTES INDIRECTOS 240,00 €

Tabla 5.9 Costes indirectos parciales

Por lo tanto, los costes indirectos totales asi@prra:

TOTAL COSTE S INDIRECTOS 240,00 €

Tabla 5.10 Costes indirecto totales

5.4COSTES TOTALES

Los costes totales se obtienen de la suma deokiescdirectos y los indirectos,

siendo el montante total para este proyecto:

COSTES TOTALES
Costes directos 6.592,10 €
Costes indirectos 240,00 €
COSTE TOTAL DEL PROYECTO 6.832,10 €

Tabla 5.10 Costes totales
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En este dltimo capitulo se resumen las conclusiandraidas del presente
Trabajo Final de Grado detallado en los capituliereores. Ademas, se incluye un
listado de lineas de investigacion para futurobai@s que mejoren y amplien las

capacidades de este proyecto.

6.1 CONCLUSIONES

Tras finalizar el disefio, programacion y constidicale la placa de pruebas, se

han obtenido diversas conclusiones que se detatldos siguientes puntos:

e EIl conjunto formado por Arduino y LabVIEW permiteaiprogramacion muy
rapida y sencilla de cualquier dispositivo que sgahconectado a la tarjeta
gracias a la libreria LIFA, evitando los errores slataxis tipicos de los

lenguajes de programacion secuencial.

* La placa de test esta formada por diferentes sensmdicadores y actuadores,
gue otorgan al dispositivo hardware de varios etgosede entrada y salida,
permitiendo asi una comunicacién en ambos sentwbie el usuario y su

entorno.

 Cada elemento tiene su propio circuito de conexjor, lo que se pueden
controlar de forma individual o en cambio, agruparios de ellos y crear un

conjunto sensor-controlador-actuador que realigera accion compleja.
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* Se han utilizado los pines analdgicos y digitalesAdduino UNO, siendo éstos
altimos configurados como entradas o salidas depedd del elemento
conectado. También se han empleado los pines PW, ngps posibilitan
modificar la tension de salida para variar el brifle la luz de un LED o la

velocidad de giro de un motor de CC.

e Arduino posee un gran numero de pines de conexi@ningcluso después de
conectar todos nuestros elementos, han quedadus Vdtes para afiadir mas

componentes.

» La creacién de una aplicacion portable del progrdmaontrol facilita la forma
de mostrar y explicar este proyecto en cualquielermador, eliminando la

necesidad de tener instalado LabVIEW en él.

Como conclusion final, podemos decir que el cajulrduino-LabVIEW es
una herramienta con un gran potencial didacticapta nivel hardware como software,
ya que debido a las capacidades de la tarjeta @asduNO y la sencilla programacion
que ofrece LabVIEW, se pueden desarrollar proyemosplejos sin requerir profundos

conocimientos en el campo de la electrénica.

6.2 LINEAS FUTURAS

Del presente trabajo se desprenden una seriedileigmlineas de investigacion

gue se exponen a continuacion:

e Incluir uno a varios servomotores, aprovechandolgsepines PWM 10 y 11
estan libres, para que interactien con el restcot@ponentes o permitir al
usuario que controle su direccion de giro medidateinstalacion de un

potenciometro.

e Servirnos de la versatilidad de programacion guecef Arduino para disefar
una nueva aplicacion de la placa de test empleatrde lenguajes como C++,

Simulink, Processing, etc.
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Utilizar el bus de comunicaciones en serie 12C déufo para disefiar nuevos
dispositivos que no requieran la ocupacién de méasspen la tarjeta. El

protocolo 12C sdlo necesita dos lineas para trairstkaiinformacion: una para

los datos (SDA) y la otra para la sefal de rel§L(S En Arduino UNO esas

lineas corresponden con los pines analdgicos 4egpectivamente, los cuales
se encuentran libres en este proyecto, permiti@xoafadir nuevos

componentes, como por ejemplo un display LCD, ®nesitar los pines ya
utilizados en la placa de pruebas.

Gracias al conjunto de herramientas LIFA (LabVIEmMElface For Arduino), se
pueden emplear otras tarjetas Arduino con mas piatel®e procesamiento para
desarrollar dispositivos industriales de bajo co&tentrol de electrovalvulas,
brazos roboticos, sistemas SCADA, etc., son algusmsnplos de sus

capacidades.

Disefiar un programa mas complejo en LabVIEW quéobeda totalidad de los

componentes instalados en esta placa de test.
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APENDICE A
DIAGRAMAS DE CONEXION

En este apéndice se muestran los circuitos dexi@omentre la tarjeta Arduino
UNO vy los diferentes elementos que se van a camntroédiante LabVIEW, asi como el

circuito final con todos los elementos perteneeigiat la placa de test.

» Diagrama de conexion del LED:
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Made with [} Fritzing.org

Circuito 1. Conexion del LED
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Diagrama de conexion del LED RGB:
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Made with [ Fritzing.org

Circuito 2. Conexion del LED RGB

Diagrama de conexion del pulsador:
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Circuito 3. Conexion del pulsador
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« Diagrama de conexion del termistor:

Made with [} Fritzing.org

Circuito 4. Conexion del termistor

» Diagrama de conexion de la fotorresistencia (LDR):

Made with [} Fritzing.org

Circuito 5. Conexion de la fotorresistencia (LDR)
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» Diagrama de conexion del ventilador:
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Made with [ Fritzing.org

Circuito 6. Conexion del ventilador

» Diagrama de conexiones de todos los elementos dglaca de test:

Made with [ Fritzing.org

Circuito 7. Conexiones de todos los elementos galea de test
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El Circuito 8 representa el circuito impreso o P@8 diagrama de conexiones
completo de la placa de test, donde se puede apiecsituacion de cada elemento

incluido el ventilador.
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Circuito 8. PCB

Made with [ Fritzing.org
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APENDICE B
FABRICACION DE UNA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESO

Tras finalizar el disefio del circuito impreso delaca de pruebas, éste debe ser
revelado sobre una placa de cobre en el interiam@einsoladora para posteriormente
soldar todos los componentes en sus respectivgsadias de conexion. Con el fin de
indicar los pasos necesarios para un correcto agwey dar algunos consejos en el
proceso de soldadura, se ha decidido introducrastndice en la memoria del Trabajo
Final de Grado.

PROCESO DE FABRICACION

Antes de comenzar el proceso, debemos elegiubigacion bien ventiladg ya
gue se trabaja con productos quimicos bastantefug@ue generan reacciones quimicas
exotérmicas, y cercana a una fuente de agua pdtar ewiemaduras por posibles

salpicaduras generadas durante el proceso. Satagme$os siguientes materiales:

* Guantes de latex

» Gafas de proteccion

* Pinzas de plastico

» Fotolitos con los dibujos de las pistas
» Placa fotosensible positiva

e Liquido revelador

« Acido clorhidrico

» Agua oxigenada (110 vol)
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> PASOS DEL PROCESO DE FABRICACION

1) Placas positivas:
Nota: se han utilizado las placas de cobre de la Figl49la marca
Bungard, ya que han sido las Unicas que nos han propoxiobaenos

resultados.

Fig.49 Placas fotosensibles positivas

2) Transferencia del dibujo del fotolito a la placa:
Colocar la placa, con el fotolito perfectamenteedido, en la insoladora,
debajo del cristal, el tiempo que indique el fadmie de la placa

(normalmente 4 0 5 minutos).

3) Revelado de la pelicula fotosensible:

Introducir la placa en una cubeta con 75ml de eslaa positivo (Fig.49)
4) Lavado con agua.

5) Ataque del cobre no protegido con la fotorresina.
Preparar en una cubeta el atacador (Fig.50), nredmla
* 25ml de agua
» 25ml de acido clorhidrico 35%

* 25ml de agua oxigenada (Peroxido de Hidrégeno d1)0 v
6) Lavado con agua.
7) Limpieza de la placa con alcohol para eliminaokaifresina.

8) Taladrado de los pads.
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Fig.50 Cubetas con liquido revelador y atacador

SOLDADURA

Soldar es unir dos piezas, metalicas en este apsatando un material que sera
el encargado de realizar esa union. Para estogjdsahtilizaremos estafio, que es un
metal con un punto de fusion bajo, con lo que darador con el soldador en la zona a
soldar, el estafio se fundira y unird los elemempos estén en contacto con él.
Necesitaremos para este trabajsaldador eléctrico lenteomo el de la Fig.51, que no
es mas que una punta metélica especial que sateaper medio de una resistencia
eléctrica. Este soldador debe ser de punta fina yné potencia adecuada (15 o 30W),
ya que un exceso podria dafiar los componentesdeimcts mas sensibles. También
necesitamos el material de aporte a la unién, eis, @ estafio que en realidad es una

aleacion de estafo y plomo, al 60% y 40% respeuntwde.

Fig.51 Juego de soldadura
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Las zonas y piezas a soldar deben estar totalrhenas, sin grasa ni suciedad.
Igualmente, la punta del soldador debe estar lingaeaa ello se puede usar un cepillo
de alambres suaves o una esponja humedecida dee sg&r incluidos en el soporte

del soldador, y ligeramente estafiada.

> TECNICAS DE SOLDADURA MANUAL DE COMPONENTES THT

1) Introducir la patilla del componente en el orifidel pad de
la placa de circuito impreso. Sujetarlo, evitande gueda
moverse durante el proceso.

2) Calentar con la punta del soldador tanto la patikl
componente como el pad de cobre de la placa parambas
piezas alcancen la misma temperatura y evitar efuh
térmico que podria producirse.

3) Una vez estén suficientemente calientes ambos stes)ese
aplica la aleacion de estafo hasta que funda.rgwitaer en
contacto directamente el soldador con el hilo daléacion
de estafio. Continuar esta operacion hasta quetaficese
distribuya alrededor de la patilla del componemeaid modo
uniforme y en cantidad suficiente para que tomenfode
cono o “volcan”.

4) Retirar el estafio y mantener unos segundos la pielta
soldador en la zona con el fin de que el estafistebuya
uniformemente.

5) Mantener el componente inmovil unos segundos lipsase
enfrie y solidifigue el estafio. No se debe forzar
enfriamiento del estafio soplando porque se redace
resistencia mecanica del conjunto.

6) Con la herramienta adecuada, generalmente un@gesljcse
corta el trozo de patilla que sobresale de la soida
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APENDICE C
CREACION DEL SOFTWARE DE DISTRIBUCION

En este proyecto, se ha creado una aplicaciémalgertiel programa de control
de la placa de test que permite la instalacion ijzation de dicho programa en
cualquier ordenador independientemente de que [EAW&sté instalado en él. Por eso,
el objetivo de este apéndice es indicar los pasossarios para distribuir una aplicacion

de un programa finalizado a través del construpier LabVIEW nos ofrece.
Toda aplicacion de LabVIEW esta formada por edtsselementos:

» EI archivo ejecutable del programa. Se encarga de agrupar todos los
archivos .vi que forman parte del programa prirlgpaun Unico programa.

* El instalador de la aplicacion. El instalador esta compuestogb@rchivo
ejecutable anterior y por el entorno de ejecuckumnf{ime Environment) de
LabVIEW, permitiendo que la aplicacion pueda sdlizatla en cualquier

otro ordenador.

El constructor de aplicaciones aprovecha la omgaidn proporcionada por el
proyecto de LabVIEW, el cual organiza y gestiomrdo®los archivos asociados a una
aplicacion. Para@onstruir un proyecto que incluya nuestro programa, se deben seguir

los siguientes pasos:

1) Se seleccion®lank Projecten la pagina principal de LabVIEW para crear un
proyecto vacio.

2) Hacemos click derecho solbivéy Computery elegimosAdd >> Folder desde el
menu para afiadir la carpeta donde se encuentrartbévos del programa
principal.

3) Aceptamos y guardamos el proyecto dandole un nambre
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Ahora, esos archivos aparecen incluidos dentro pilelecto y podremos
empezar @&rear el ejecutable de la aplicacion:

1) Hacemos click derecho &uild Specificationy elegimodNew>> Application
13 Project Explorer - DAQ Projectlvpro) * &@E@Iﬁj

File Edit WYiew Project Operate Tools Window Help
oS H| % el =R

Items | Files ‘

= [l Project: DAQ Project.hvproj
- B My Computer

il DAQ Applicationi

: _"na—" Dependencies

| Installer

e NET Interop Assembly
| Shared Library (DLL)
Source Distribution
Zip File

2) En la ventandroperties configuramos el nombre de la aplicacion, el dogo

destino y la descripcion.

13 My application Properties =y =
G ]
Source Files Build specification name
Destinations [

Source File Settings My Ay ation
leen Target filename
Advanced DAQ Application.exe

| | Additional Exclusions

‘ Versicn Information Destination directory
Windows Security ic T idADAQ P My Applicati li=2;
Shaved Variable Deplogment CCustorner Code\ Temp' builds\DAQ Projectihy Application (=
Run-Time Languages

| | Preview

Build specification description
[ Beie ][ ok [ Concd |[ Hep |

3) De la listaCategoryde la izquierda, elegimdsource Filegpara seleccionar los
VIs que queremos usar en la aplicacion. Debe hab®meabs urvI en la lista
Startup VIs Cualquier otrd/I que sea llamado de forma dinamica debera ir en la
lista Always Included
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-
{3 My Applicetion Properties

Information
Destinations

Source File Settings
leon

Advanced
Additional Exclusians
Versicn Information
Windows Security
Shared Vanable Deployment
Run-Time Languages
Preview

Bl
Project files Startup VIs
=¥ I = DAQ Applicationvi
=
=
=
[ Ahways Included

=

4=

[ guio J[ ok ][ Conces |[ Hew ]

4) En la categoriaPreview hacemos click erGenerate Previewpara ver los

archivos y ejecutables que seran creados y suteatpealestino.

“Tnfermation
Source Files
Destinations
Source File Settings
leon
Advanced
Additional Exclusions
Versicn Information
Windows Security
Shared Yariable Deployment
Run-Time Languages

[ ==
Generate Preview |
Generated Files P

=3 CACustorner Code\Tempibuilds\DAQ Project\My Application
1] DAQ Application,alisses
{1 DAQ Application,exe
b DAQ Applicationini
1) miwebserver.conf

[ Bua J[ ok

J [ Cancer ][ rep |

5) Una vez que hayamos comprobado que todo esté mrieremos click en el

boténBuild, y el archivo ejecutable sera automaticamentetagdds y colocado

en la carpeta de destino especificada.

Al crear un ejecutable de nuestro programa, podsemiciar dicho programa

sin tener que abrir LabVIEW ni pulsar el boﬂéun| % del Panel Frontal. El siguiente

paso es construir un instalador que nos permit&artiel programa en cualquier

ordenador.
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Construccion del instalador de la aplicacion

s,
13 Project Explorer - DAQ Project.ivproj * &IEJ E‘E‘ﬁ

File Edit Miew Project Operate Tools Window Help
B I L = .
Ttems Files

pulsamos con el boton derecho del rat)|[=& Fe=oacreeim

=B My Computer
. . . . il DAQ Application.yi
sobreBuild Specificationg/ seleccionamos -/ Dependencies

=3

1) Guardamos los avances realizad(

-7 My Application | [ '8 Application (EXE)
New>> Installer. Build All
— NET Interop Assembly
Expand All Shared Library (DLL)
Collapse All Source Distribution
a Help=: Zip File

|

2) En la ventandroperties configuramos el nombre del instalador, el nomdwk
producto y el directorio destino.

3 My DAQ nstaller Properties =8 =)
Catego Product Information
Srodict Taformition
Source Files Build specification name
Soures File Settings
SowcsHd My DAG Installer
Additional Installers Product name
Dialog Information DA Projent
Registry
Hardware Configuration Installer destination
Advanced C\Customer Code\Temphbuilds\DAQ Project\My DAQ Installer =2

Product version
0 | |0 [¥] Auto incrament product version
Company name
| Mational Instruments
Company URL
Bittp:/ e, Mationallnstruments.com/

Company contact

Coempany phone

[ Buta |[ ok Cancel | [ Hep |

3) En la categorigource Files movemos el archivo ejecutable antes generado a

Destination ViewAsi incluimos el ejecutable en el propio instalad

I3 My DAQ nstaller Properties | ]
e —
| Product Information

: i DeinsionView

SCER TR i 3 [CommonAppDataFalder]

3 duditic:nZI i % Build Specifications 3 [CommonFilesFolder]

Dialag Information gy eprication &3 [DeskropFolder}

Registry L) DG Appheation aiozes 3 [LVSORTEDIR]

& i e
Hardware Configuration 7 DD Application. 1 Lom
Advinced &) DAY Apy ) [Personalfolder]

ramFilesFaolder]
A0 Project]
DAQ Apglication.aliases
B [£7 DAQ Application.exe
(=] &) DAQ Application.ini
_| niwebservar.conf

I3 [SystemFolder]

{23 [TempFolder]
-2 [WindowsFolder]

£ [WindowsVolume]

. | , < i '

B &

[Z] Hide unused folders?

Buld |[ ok |[ Gancel || Help |
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4) En la lista de categorias seleccionarBbsrtcuts que nos permite crear accesos
directos a la aplicacion cuando se instale en werador. Algunos lugares
donde se pueden crear estos accesos directos san: INMcio, Carpeta de Inicio

y Escritorio.

5) En Additional Installersse muestra una lista con todos los instaladores qu
podemos incluir en la construccion de nuestro iadta. Debemos verificar que
esté marcada la opcidfi LabVIEW Run-Time Engine, ya que es el motor de

LabVIEW que nos permitira ejecutar la aplicacion.

Nota: en el presente proyectagdemas del Run-Time Engine se debe marcar el
instaladorNI-VISA Runtime para que la aplicacion del programa sea capaz de

leer los puertos USB y detectar en cual de ellohaeonectado la tarjeta

Arduino.
o — —
|yﬂ Instalador Test Arduino Properties [ﬁ
Category Additional Installers
Product Information
Destinations National Instruments Installers to Include =+
2 ] T = " Install type
Source Files 2> I LabVIEW Run-Time Engine 2011 S!
Source File Settings LebYIEW Run-Time Engine 2012 2 Full =]
Shortcuts Al LabWindows/CVI 2010 Run-Time E Description
Additional Installers ~[C] NI Launcher | |Installs Microsoft Silverlight, whichis =
Dialog Information ~[C] NI Measurement & Automation Explc required by some National | 2
Registry [ NI PXI Platform Services Configuratio| Instruments products. Refer to the =
Hardware Configuration ~[7] NI System Configuration Runtime 5.4, dESUiPTiD?S of your selected products
Version Information -[] NI TDM Excel Add-In for Microsoft B _ | | to determine whether you should ¥
Windows Security FEINIUSI200 || Distribution title
Advanced |:| NI Variable Engine 2.6.0 LabVIEW 2012
~[C] NI Web Interface Framework 2012
-[[] NI-1588 Configuration 1.1.5
A=W NI-VISA Configuration Support 5.2 Installer source focation
VIS, Runtlmf 53 ~ | |CA\National Instruments Downloads\
e . LabVIEW English\2012
? Copy selected installers to this computer before building
"I Copy all future installers to this computer when you run them
Build |[ ok |[ cancel |[ Help
—

6) Una vez que hayamos comprobado que todo esté tmriexemos click en el
boton Build, y el instalador sera automaticamente construidolgcado en la

carpeta de destino especificada.

7) Guardamos los cambios en el proyecto.

Siguiendo todos estos pasos, seremos capacegateuca aplicacion portable

de nuestro programa disefiado en LabVIEW totalmenipendiente.
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