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Resumen

El propdsito principal del trabajo de titulacion es la integracién de varias
herramientas virtuales, como, LabView, Isis Proteus y programacién de alto
nivel de cédigo abierto. Antes del desarrollo de las aplicaciones practicas del
trabajo de titulacion, se realiz6 una descripcién general de los fundamentos
basicos de microcontroladores y de la familia de microcontroladoresAtmel,
asi como también de la plataforma de desarrollo integrado Arduino IDE. No
ha sido necesaria la descripcion general de la herramienta virtual LabView
debido a que los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electrénica en
Control y Automatismo si lo han tratado. Mientras que los
microcontroladoresAtmel ni  Arduino fueron discutidos en clases.
Posteriormente, se desarrollaron seis aplicaciones practicas en la que se
integran disefios de instrumentacion virtual, simulacion virtual y
programacion de cédigo abierto Arduino. Finalmente, se evaluaron las
aplicaciones practicas desarrolladas los mismos que resultaron se

satisfactorios durante la ejecucion de cada una de las préacticas.
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CAPITULO 1: Descripcién del Trabajo de Titulacion

1.1. Introduccidn de instrumentaciéon y simulacién virtual.

Un instrumento es un dispositivo diseflado para recoger datos de un
entorno, o desde la unidad bajo prueba, y para mostrar informacion al
usuario sobre la base de los datos recogidos. Tal instrumento puede
emplear un transductor para detectar cambios en un parametro fisico, como
la temperatura o la presion, y para convertir la informacion detectada en

sefales eléctricas, tales como las variaciones de tension o de frecuencia.

El término instrumento también se puede definir como el software del
dispositivo fisico que lleva a cabo un analisis de los datos adquiridos de otro
instrumento y después saca los datos procesados para mostrarse o grabarse
en dispositivos extraibles. Esta segunda categoria de instrumentos de
registro puede incluir osciloscopios, analizadores de espectro, y multimetros

digitales.

Los tipos de datos de origen son recogidos y analizados por los
instrumentos que pueden variar ampliamente. Por lo tanto, se incluyen los
parametros fisicos tales como: la temperatura, la presion, la distancia, la
frecuencia y la amplitud de la luz y el sonido, y también los parametros

eléctricos, incluyendo voltaje, corriente y frecuencia.

Sin dejar de lado las plataformas de simulacion virtual, tenemos al

programa Isis Proteus, que permite modelar en tiempo real cualquier disefio



electronico previamente realizado. Muy utilizado en la simulacion de circuitos
electronicos digitales y de sistemas de microcontroladores. Esta herramienta
interactia de manera conjunta con la plataforma de instrumentos virtuales
LabView utilizando puertos virtuales de comunicaciones. Y finalmente, se
programa el microcontroladorATMega 328P que viene incorporado en la
tarjeta Arduino UNO. La programacion es un lenguaje de alto nivel, C lo que
permite una programacion versétil y el uso de librerias disponibles, ya que

es una plataforma de codigo abierto.

1.2. Antecedentes de la investigacion.

Durante la busqueda de informacién de proyectos relacionados con
procesos que integren instrumentos y herramientas de simulacién, no se
pudieron encontrar trabajos que trabajen de manera conjunta. Pero existen
trabajos de investigacion y de tesis en la que se desarrollan aplicaciones
mediante el disefio de instrumentos virtuales a través de LabView. También
se pudo encontrar trabajos en las que se desarrollan aplicaciones mediante
el uso del programa Isis Proteus para simular disefios electrénicos utilizando

microcontroladores PIC, y nulo con microcontroladoresATMega 328P.

Finalmente, también se encontraron proyectos donde se utiliza
programacion de alto nivel, que en este caso es de codigo abierto, como lo

es, la plataforma de desarrollo Arduino IDE.

1.3. Definicién del problema.



En las asignaturas de microcontroladores se realizan practicas
utiizando la familia de los microcontroladores PIC; mientras que en
instrumentacién virtual se desarrollan pequefias aplicaciones de
instrumentos virtuales. Por esto, surge la necesidad de desarrollar
aplicaciones practicas que integran instrumentos virtuales de LabView,
simulaciones virtuales con Isis Proteus y programacion en lenguaje de alto

nivel con la plataforma de desarrolloArduino IDE de cédigo abierto.

1.4. Justificacion del problema.

El vertiginoso desarrollo de los microcontroladoresAtmel que trabaja en
una placa o hardware de coédigo abierto de Arduino, ha permitido que el
programa Isis Proteus admita librerias de Arduino UNO que tiene
incorporado el microcontroladorATMega 328P. Este es programado con un
archivo ‘hex’ que se genera después de ser compilado por Arduino IDE.
Finalmente, el disefio desarrollado en Isis Proteus utiliza comunicacion serial
para enviar informacion a través de un instrumento virtual que ha sido

disefiado en la plataforma LabView.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General.

Realizar el disefio y simulacién de préacticas virtuales usando LabView,

Proteus y Arduino mediante NI VISA.

1.5.2. Objetivos Especificos.



- Describir la  fundamentacion te6rica de los sistemas
microcontroladores y plataforma Arduino.

- Diseflar escenarios de instrumentos y simulaciones virtuales
utilizando LabView e Isis Proteus.

- Desarrollar los algoritmos de programacién para cargarlos en el
simulador Isis Proteus.

- Evaluar el disefio de las aplicaciones préacticas a través de LabView

e Isis Proteus.

1.6. Hipotesis.

La integracibn de instrumentos virtuales, simulador Vvirtual vy
programacion de alto nivel de codigo abierto permitira el desarrollo adecuado
de aplicaciones practicas que se pueden orientar como ayuda para el
desarrollo de proyectos integradores o también de nuevos proyectos de

trabajos de titulacion.

1.7. Metodologia de investigacion.

Existen varios métodos investigativos que se pueden emplear, pero
cada método es diferente y depende siempre del tema a investigar. En
proyectos de ingenieria los métodos mas utilizados son el descriptivo,
explicativo y exploratorio. El presente trabajo de titulacion se utiliza elmétodo
descriptivo y explicativo, cuyo disefio es netamente virtual ya que se utiliza

herramientas de instrumentacion, simulacion y programacion virtual.



CAPITULO 2: Fundamentacién Teérica

Este capitulo describe los fundamentos tedricos de los

microcontroladoresAtmel y la plataforma de desarrollo Arduino.

2.1. Introduccidn alos microcontroladores.

Un microcontrolador es un componente electronico que ha integrado en
el mismo chip de microprocesador durante un nimero de periféricos que son
Gtiles para controlar un proceso. Este dispositivo es un sistema informatico
completo (véase la figura 2.1) en el que se incluyen una CPU (Unidad
Central de Proceso), memoria de datos y programas, un reloj de sistema,
puertos I/O (entrada / salida), y otros posibles periféricos, como, por ejemplo,
modulos y convertidores A/D, entre otros, integrados de temporizaciéon en el

mismo componente.

Los bloques principales presentes en wuna arquitectura de

microcontrolador son:
¢ Unidad Central de Procesamiento (CPU);
¢ Sistema de reloj para secuenciar las rutinas de la CPU;

e La memoria para obtener instrucciones de manipulacion y
almacenamiento de datos;

e Entradas para el tratamiento de la informacion del medio externo;

e Salidas para actuar en las interfaces con el entorno externo;



e Programa (firmware) para establecer una meta para el sistema

CPU MEMORIA
PIN DE ENTRADA / PUERTO DE
SALIDA COMUNICACION
A ID TEMPORIZADORES
DE TIEMPO

Figura 2. 1: Esquematico simplificado de un microcontrolador.
Fuente: (Lopez P., 2014)

2.2. Descripcién de los bloques interno de un microcontrolador.
Los bloques internos de un microcontrolador (véase la figura 2.2) son
descritos a continuacion:
e Unidad de memoria: la memoria es el bloque que tiene la
funciénbasica de almacenamiento de datos. Para una direccion dada,

hay un contenido especifico;

e Unidad central de proceso - CPU: realiza operaciones aritméticas
ylégicas y por lo tanto puede realizar operaciones de multiplicar, dividir,
restar y mover su contenido desde una ubicacion de memoria a otra.

Estas posiciones de memoria de la CPU se llaman registros;

e Bus: fisicamente hablando, es un grupo de 8, 16 o0 mas lineas
deinformacién de trafico. A continuaciéon, se describe brevemente los

tipos de buses:



oBus de datos: depende de la cantidad de memoria que se
quiereabordar;

oDireccion de bus: depende de la anchura de la palabra de datos.

Unidades de entrada/salida: los pines o puertos de E/S se
denominanasi, porque pueden ser configurados como, entrada y salidas:
ol - entrada.oO -

salida.

Puerto de comunicacion serie: unidad responsable de la realizacionde
la comunicacién en serie mediante el envio y recepcion de datos a través
de dos vias de comunicacion.

Unidad de sincronizacion: bloque de informacionsobre la hora, la
duracion y el protocolo. La unidad basica es un contador del temporizador
(registro) el contenido de las cuales se incrementa de una unidad en un
intervalo de tiempo fijo. Obtencién de informacion directa de estos
registros de tiempo (T1y T2).

Regulador: bloque provisto de un contador continuo a través de unreloj
interno y que el programa pone a cero cada vez que se ejecuta
correctamente. Cuando ocurre algun fallo de procesamiento de las
instrucciones del microcontrolador, no se escribira el cero y el contador se

reinicia automaticamente el dispositivo.

Convertidor Analdgico/Digital: como las sefiales de los periféricosson
sustancialmente diferentes de los que el microcontrolador puede
comprender (sefal digital cero y uno), se debe convertir en un formato

gue puede ser leido por el microcontrolador. Esta tarea es realizada por



medio de un bloque para la conversion analogico-digital (A/D). Este
bloque realiza la conversién de un valor de informacion analdgica en
un namero binario yde su camino a través del bloque de la CPU de modo

gue puede procesar la informacion.

salida - <"//Léﬁ@a
Entrada — Entrada y salida RN\ {1 N
ia— de grabacién s
Referencia : 1 Convertidor A/D
&  — Registro de A I
Serie N entrada <. Datos
unidad Registro de jg\
@ salida _ Datos >
. .o . - l"‘
[ubicacién de memoria 0] a3 e
Iubiéacién de memoria 1] E— 3
Unidad de I/ O
|ubicacién de memoria 2| [ e
: ) : I ficha 1 |
MEMORIA < ficha 2 ]
s I L
]{1 11 ficha 3 |
<, Direccion
|ubicacién de memoria 14| |71, RAN HFaas S contii
|ubicacién de memoria 15| ’f: CPU
Contador e - contador
independiente
Unidad de tiempo
del contador Temporizador de vigilancia

Figura 2. 2: Diagrama interno de un microcontrolador.
Fuente: (Lopez P., 2014)

2.3. Ventajas de utilizar microcontroladores.

Usar un microcontrolador, es necesario que el periférico principal ya
este incorporado en su carcasa. De este modo, se optimiza el tiempo y el
espacio en la construccién y disefio de proyectos. El universo de las
aplicaciones de microcontroladores esta en auge, con una gran parte de las
aplicaciones en sistemas integrados o embebidos. Los sistemas embebidos
(del inglés EmbeddedSystem) se refiere al microcontrolador insertado en las

aplicaciones (productos) y que se utiliza exclusivamente para ellos. A



medida que la complejidad de estos sistemas crece de manera
espectacular,el software ha sido clave para dar respuesta a las necesidades
de este mercado.

Teniendo en cuenta este creciente mercado, el software para
microcontroladores representan una parte considerable del mercado mundial
de software. El incremento en sistemas embebidos con el advenimiento de
Microsoft (fabricante de renombre mundial de sistemas operativos y software
relacionado) son responsables de la reanudacion del crecimiento de la

industria de software en los Estados Unidos de América.

2.4. Definicion de tipos de microcontroladores.

Después de las funciones especificadas y lo que se espera de un
proyecto, es el momento de determinar el mejor microcontrolador a utilizar.
Esta eleccion debe tratar de utilizar las caracteristicas del microcontrolador
en su totalidad, a fin de no perder el procesamiento y los dispositivos

periféricos, lo que aumentaria el costo final.

Sin embargo, no es aconsejable elegir microcontroladores con
cantidades de mucha memoria cerca del limite de lo que se estima de usar.
Esto puede resultar en la necesidad de cambiar el microcontrolador elegido
si es necesario modificar el programa. En muchos casos, se utiliza un
microcontrolador diferente durante el desarrollo del firmware final. Las
diferencias son, en general, la cantidad de los procesos de memoria y de

grabacion.
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Otros factores no relacionados con los requisitos del proyecto deben

tenerse en cuenta antes de elegir el mejor microcontrolador, incluyendo:

2.5.

costo;

conocimiento previo acerca de la arquitectura, lo que afectara el
tiempo de aprendizaje para el desarrollo;

soporte del fabricante: kits de desarrollo, librerias estandar;
existencias de posibles reemplazos pines compatibles para otros
fabricantes;

continuidad de fabricacion: el costo de un proyecto puede descarrilar
su produccion en el futuro si el microcontrolador en el que se basa
ya no se produce y no hay sustitutos de precios competitivos en el
mercado;

facilidad de compra,;

consumo, tensibn de alimentacion, opciones de oscilador,

frecuencias de trabajo.

MicrocontroladoresAtmel.

AVR ATmega es una familia de microprocesadores de 8 bits de Atmel.

Sus caracteristicas varian dependiendo del modelo, pero, sobre todo, las

siguientes estan presentes: (a) memoria flash entre 4 kB y 256 kB, (b) pines

entre 28 y 100 cuyo encapsulamiento sean de dispositivos de montaje

superficial (Surface Mount Device, SMD) o en linea dual (Dual

11



InlinePackage, DIP), (c) un temporizador de vigilancia (watchdog), y (d)

velocidad de reloj de hasta 20 MHz (depende del reloj externo).

Ademas, la familia de microprocesadores ofrece memorias Flash,

SRAM y EEPROM interna. La familia AVR ATmega también admite

protocolos de comunicacion, tales como:

a) bus de interfaz de periféricos serie o bus SPI, en la figura 2.3 se

muestra las especificaciones del bus SPI.

Slave

Device #1

Figura 2. 3: Esquematico de las especificaciones del bus SPI.
Fuente: (L6pez P., 2014)

b) bus de interfaz de dos cables o bus TWI (introducido por Atmel para

. . . 2
evitar conflictos con problemas de marcas relacionadas con | C)

. 2 . -
compatible con I C, en la figura 2.4 se muestra el esquematico de TWI.

Vee

Device 1 Device 2

Device 3

Device n

SDA

R2

SCL

Microcontrolador
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Figura 2. 4: Esquemético de comunicacién del bus TWI.
Fuente: (Hossain, Sh&urov, Rana, &Anower, 2015)
H

12 reomiosomick__ RAO/ANG
USB&ONNECTO 1821 RE1T10SHCCP2AIOE RA1/ANT Gy 2
F1A RAPAANAV]
c) bus e | LISB);* en “fAzfigara 2. Fmpestra la
RCSD+/AP RA4TOCKICIONTRCY |2 .4
RCBITHICK RAS/AN4/SSLYDINIC20UT FREQ=8MHz
|_-_j_

22pF

1€ vt
D+

F

RCTRXDTISDO RABIOSC2/CLKO

S !ij’(l
&
controlador v el'pue 2
RDO/SPPO RBOANI 2MTOFLTOSDISDA
RD1/SPP1 RB1/AN10ANT1SCK/SCL
RD2/SPP2 RB2/ANSANT2/A/MO
RD3/SPP3 RB3IANSICCP2/VPO
RD4/SPP4 RB4/JAN11/KBID/ICSSPP
RD5/SPPSP1B RBSKBI PGM
RDBISPPEP1C RBEMKBI2ZIPGC
RD7/SPP7TP1D RB7KBI3PGD

D-
GND

b
3
(@]

Ekl EEEREEES EE

confeiricactdn en

seewg%

I8

RED/ANSICK1 SPP
RE1/ANBICK2SPP
RE2/AN7IOESPP

RESMCLRIVPP vusB ﬁ_
(E)
I

RESET PIC18F4550

_I:%

'

Figura 2. 5: Esquematico de comunicacién entre microcontrolador y USB.
Elaborado por: Autor.

d) bus de red de area de control o bus CAN, en la figura 2.6 se muestra el
esquematico de la estructura del bus CAN, para Pacheco H., (2011) CAN
es un protocolo de comunicacion serial orientado a control distribuido y en

aplicaciones de automdviles.

Sensores y

Acmadoresl
Y
L 4
Memoria bR
Microprocesador Buzones

Controlador

de CAN

Transceptor

&

Red de Bus Can




Figura 2. 6: Esquematico de la estructura de comunicacion del bus CAN.
Fuente: (Alepuz S. et al., 2006)
e) bus de red local de interconexién o bus LIN.

De acuerdo con los requisitos técnicos y de acuerdo con los puntos de
selecciéon planteados anteriormente, fue seleccionado para el proyecto de la
idealizacién del microcontrolador de la familia ATmegal6 del fabricante

ATMEL AVR.

2.5.1. Microcontroladores de la Familia AVR.

El fabricante Atmel, surge la familia de microcontroladores AVR como
una herramienta versatil para uso en proyectos o disefios electronicos por su
agilidad y estabilidad operativa, ademas lleva la ventaja de una escritura de
hardware relativamente simple y facil de implementar. Tiene un sistema de
apoyo a los usuarios para resolver cuestiones técnicas (funcion disponible
s6lo en inglés). En comparacién con otros microcontroladores técnicamente
equivalentes (de otros fabricantes), que tiene un valor en muchos casos de

adquisicion inferior.

Esta familia de procesadores fue disefiada y desarrollada originalmente
en 1996 en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Noruega por los
estudiantes Alf-EgilBogen y VergardWollan, quien nombré entonces a esta
linea de siglas dispositivos AVR, o Advanced RISC virtual. Esta linea posee
la arquitectura RISC de 8 bits con concepto Harvard. A continuacion, se

describe el concepto de Harvard y la arquitectura RISC:

14



e Concepto HARVARD (véase la figura 2.7): la memoria de datos es
independiente de la memoria del programa, por lo que es posible

unmayor flujo de datos a través de la unidad central de proceso y una

mayor velocidad de ejecucion de la tarea por el dispositivo;

e Arquitectura RISC: proviene de ordenador con un conjunto reducido de
instrucciones (ReducedInstruction Set Computer, RISC) para la
ejecucion de los comandos designados.

address

data memory St

address

program memory | datq

Figura 2. 7: Diagrama de bloques del concepto de HARVARD.
Fuente: (Chenyang, 2014)

2.5.2. Caracteristicas del microcontroladorATMega 16.
En las figuras 2.8 y 2.9 se muestran los microcontroladores con

encapsulamiento DIP y TQFP, respectivamente.

XA
(XCKITO) PBO ] 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [J PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [J PA3 (ADC3)
SS)PBar] 5 36 [0 PA4 (ADCA)
(MOSI) PB5 ] & 35 7 PAS (ADCS)
(MISO) P86 (] 7 34 [ PAB (ADCB)
(SCK) PB7 [] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET (] ¢ 32 [0 AREF
vce . 10 31 [0 GND
GND (] 11 30 [0 AVCC
XTAL2 ] 12 29 [7 PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [J PCB (TOSC1)
(RXD) PDO (] 14 27 [ PCS (TDN)
(TXD) PD1 ] 15 26 [ PCA (TDO)
(INTO) PD2 (] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 1 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 (] 18 23 [7 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 [] 19 22 1 PCO (SCL)
(icp1) PD6 O 20 21 {7 PD7 (OC2)

Figura 2. 8: Encapsulacion DIP del microcontrolador ATmegal6. Fuente:
(Atmel, 2010)
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Figura 2. 9: Encapsulacion TQFP del microcontrolador ATmegal®é.
Fuente: (Atmel, 2010)
Las principales caracteristicas que presenta el microcontrolador
ATmegal6 (Atmel, 2010):
¢ Alto rendimiento y bajo consumo de energia;
e Arquitectura RISC;
e Memoria flash de 16 Kbytes;
e Memoria EEPROM de 512 bytes;
e SDRAM interna de 1 Kbyte;
e Retencion de la memoria por 20 afios a 85 °C o0 100 afios a 25 °C;

¢ Programacion en el sistema (del inglés In-SystemProgramming, ISP);
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Proteccion contra escritura a través del software;

Dos temporizadores/contadores de 8 bits;

Un temporizador/contador de 16 bits con posibilidad de funcionamiento en
modo independiente, asi como un oscilador independiente;

4 canales de PWM,;

8 puertos de conversion AD de 10 bits;

2 puertas con diferenciales de ganancia programable 1x, 10x, 200x;
Interfaz de serie;

USART programable de serie;

interfaz en serie SPI maestro/esclavo;

temporizador de vigilancia programable con oscilador independiente;
comparador analégico integrado;

deteccion de caida de tensién (Brown-out);

Oscilador RC interno;

Interrupciones por medios internos o externos;

32 lineas programables de E/S;

voltajes de operacion para: (a) ATmegal6L opera entre 2.7V y 5.5V, y

(b) ATmegal6 opera entre 4.5V y 5.5V;

Velocidades para: (a) ATmegal6L entre 0y 8 MHz; (b) ATmegal6 entre O
y 16 MHz;

Consumo a 1 MHz, 3V y 25 ° C para el modelo ATmegal6L: (a) Activo:

1,1 mA; (b) Modo de Espera: 12:35 mA; y (c) Modo de Apagado: <1 uA.
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En las figuras 2.10 y 2.11 se muestran esquematicamente en bloques

facilidad de integracion del microcontrolador periférico este modelo:

4-Wire InfOut 3-Wire IniOut
JT;G -y Sl ™ :
E taian Flesh A ’ng{:lol;ﬂ | EEPROM Memoria NV
AT H A — Y
7 : oAl
V] iAF Analog |
| Compasator |
. AVR N N "L Converter | >AnanQlco
Nicleo AVR< o ——
N I Interfeca I S
G usaRt [
_— >Interfaces de
o dis ol T Te——o [ serie
ox N 2 =
I. / N/ l. J " i
Watchd [/ imer/ |
Nﬁ'u‘rrﬁercq | Fogs ’ KIS cI»'ﬁﬁérs ‘
N o
Digital

Figura 2. 10: Versatilidad de integracion segun el fabricante
ATMEL Fuente: (Atmel, 2010)

En la tabla 2.1 se muestra una comparacion de los recursos
proporcionados por los microcontroladores ATmegal6 en comparacion con
los modelos de la competencia en el mercado, segun el fabricante ATMEL.:

Tabla 2. 1: Comparativo entre microcontroladores contra Atmel.

) o velocidad | Tamafio _ Tiempo de
Dispositivos o o Ciclos ] .
maxima | cdédigo ejecucion
microcontroladores
(MHz) (bytes) (us)
ATMegal6 16 32 227 14.2
MSP430 8 34 246 30.8
T89C51RD2 20 57 4200 210.0
PIC18F452 40 92 716 17.9
PIX16C74 20 87 2492 124.6
68HC11 12 59 1238 103.2

Fuente: (Atmel, 2010)

18



FAL
£ & 4 3

7
. . 4

PCO-PCT
. 4 A

EEEEXK R

| FORTA DR YEOSMUFFERS |

l

BORTA HGITAL ENTERFACE |

| POATC HWERSBLEFERS

i

| FORTC DRETAL INTERFACE

T

MREF

l

STACK
POBNTER

CONTROL
LINES

AVR CPU

SF

PR AR
[e.>' 8

TS et
.—4 f:(:llh'ETi‘Zi H OECHLATOR

INTERNAL
DECILLATOR

MCLCTRL

- |
=

&TIRIRG

INTERMAL
CALETHTED

INTERSiLFT
LK CSCHLATOR

D—+ LSART
-

T

PORTE NGITAL INTERFACE |

L

| FORTE DRIVERSEAUFFERS |

— =

| PORTD DRGITAL INTERFALE

i

| POETD DAWVERSIBLEFERS |

Y v v n rF v w

PEO- PA

(Atmel, 2010)

K BE BN B B
PDO-- POT

2.6. Arduino programa de codigo abierto (open source).

Toda la linea de productos Arduino se basa en el concepto visionario
de hardware y software de codigo abierto. Es decir, los desarrollos de

hardware y software se comparten abiertamente entre

19

Figura 2. 11: Diagrama de bloques del microcontroladorATmegal6 Fuente:

los usuarios



paraestimular nuevas ideas y promover el concepto de Arduino. De acuerdo
con el concepto de Arduino, este equipo comparte abiertamente los
esquematicos de los disefios de las tarjetas disefiadas, por ejemplo, en la

figura 2.12 se muestra el esquematico de la tarjeta Arduino UNO.

2.7. Otras plataformas de hardware basadas en Arduino.

Hay una gran variedad de plataformas basadas en Arduino. Las
plataformas pueden adquirirse en SparkfunElectronics, Boulder, CO
(www.sparkfun.com). La figura 2.13 proporciona una muestra representativa
de la tarjeta Arduino Lily Pad equipado con el procesador ATMega 328P.
Otras versiones del Lily Pad vienen equipados con el ATMega 128. Esta
tarjeta de procesamiento puede ser usado y puede lavarse. Fue disefiado

para ser cosido sobre tela.

En la figura 2.14 se muestra la tarjeta Arduino Mega equipado con el
procesador ATMega 2560. Esta placa de procesamiento estd equipada con
54 pines de E/S digitales, 14 patillas PWM, 16 entradas analdgicas y cuatro
canales de capacidad de comunicacion en serie. En la parte superior
derecha esta el sello Arduino, aunque es pequefia, pero potente

microprocesador que esta equipada con ATMega 168.

20



AWCNY
W
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Figura 2. 13: Tarjeta Arduino Lily Pad incorporado el microcontroladorATMega
328P.Fuente: (Sparkfun, 2017)

Figura 2. 14: Tarjeta Arduino Mega incorporado el microcontroladorATMega 2560.
Fuente: (Sparkfun, 2017)

2.8. Ampliacion de las caracteristicas de Hardware de la plataforma
Arduino.

Se pueden agregar funciones adicionales y hardware externo a las
plataformas Arduino seleccionadas mediante el uso de un concepto de
tarjeta secundaria. La tarjeta secundaria se llama ArduinoShield tal como se
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muestra en la figura 2.15. El escudo o blindaje se acopla con las clavijas
decabecera de la placa Arduino. El escudo proporciona una pequefia area
de fabricacion, un botén de reinicio del procesador y un botén de uso general

y dos diodos emisores de luz (LEDS).

Figura 2. 15: Escudo de Arduino.
Fuente: (Sparkfun, 2017)

2.9. Plataforma de desarrollo de codigo abierto Arduino IDE.

En esta seccibn no discutiremos cémo programar la tarjeta de
procesamiento Arduino UNO. En la figura 2.15 se muestra el entorno de
programacion de Arduino. Es esencial descargar y activar correctamente el

software de la pagina principal de Arduino (https://www.arduino.cc/) contiene

instrucciones detalladas sobre cémo descargar el software, cargar los
controladores USB y obtener un programa de ejemplo que funciona en la

placa de procesamiento Arduino UNO.
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Debido a un espacio limitado, estas instrucciones no se duplicaran
agui. Como es una plataforma de codigo abierto, se recomienda al lector
visitar la pagina web de Arduino y poner en marcha los principios basicos
deprogramacién. En la siguiente seccion, ofrecemos una descripcion mas
detallada de las caracteristicas de hardware del procesador Arduino, el

ATMega 328 de Atmel.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_feh26a

kc;d

// put your setup code here, to run once:

main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno en COM1

Figura 2. 16: Ventana principal del entorno de desarrollo de
Arduino. Fuente: (Arduino, 2016)

2.10. Caracteristicas del Hardware ArduinoATMega 328.
Como se menciono anteriormente, la potencia de procesamiento de Arduino
UNO es proporcionada por el microcontroladorATMega 328P. El diagrama
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de pines de salida y el diagrama de bloques del microcontrolador en
mencion se muestran en las figuras 2.17 y 218 En esta
seccién,proporcionamosdetallesadicionales sobre los  sistemas a

bordo delmicrocontroladorATMega 328P.

T

(PCINT14/RESET) PC6 [ 4 1 Red 28 | 4 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 |8l PC4 (ADC4/SDA/PCINTI12)
(PCINT17/TXD) PD1 [ 3 26 |8l PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 i 4 25 | 4| PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 |1 5 24 | 4 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [11] 6 23 | 4 PCO (ADCO/PCINTS)

vec [l 7 22 Jll GxD E -

GND 8 21 AREF Bl Freaemminzcns
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 | 9 20| _|AVCC H com
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10 19 [ PB5 (SCK/PCINTS5) E ::o:ox

(PCINT21/0C0B/T1) PD5 11 18 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OC0A/AINO) PD6 | | 12 17 || PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AINI) PD7 13 16 ] PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO 14 15 PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 2. 17: Esquematico de los pines del microcontroladorATmega 328P
Fuente: (Atmel, 2014)
2.10.1. Memoria del microcontroladorATMega 328P.

El ATmega328 estd equipado con tres secciones de memoria
principales: (a) memoria de lectura programable borrable eléctricamente
conocida como EEPROM, (b) memoria de acceso aleatorio estatica, también
conocida como SRAM, y (c) EEPROM byte direccionable para el
almacenamiento de datos. A continuacion, se describe brevemente cada uno

de los componentes de memoria a su vez.
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Figura 2. 18: Diagrama de bloques ATmega328.
Fuente: (Atmel, 2014)

2.10.1.1. Memoria Flash EEPROM programable en el sistema.

Este tipo de memoria se utiliza para almacenar programas. Se puede
borrar y programar como una sola unidad. Ademas, si un programa requiere
una tabla grande de constantes, puede ser incluido como una variable global
dentro de un programa y programado en la memoria flash EEPROM con el
resto del programa. La memoria Flash EEPROM es no volatil significa que
los contenidos de la memoria se conservan cuando se pierde la potencia del
microcontrolador. ElI microcontroladorATMega 328 esta equipado con 32K

bytes de memoria flash reprogramable. Este componente de memoria esta
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organizado en 16K ubicaciones con 16 bits en cada ubicacion, tal como se

muestra en la figura 2.19.

Program Memory

00000

Application Flash Section

m———

Boot Flash Section

0x3FFF

Figura 2. 19: Mapa del programa de memoria del microcontroladorATmega 328P.
Fuente: (Atmel, 2014)

2.10.1.2. Memoria EEPROM direccionable por bytes.

La memoria direccionable por bytes se utiliza para almacenar y
recuperar permanentemente variables durante la ejecucion del programa.
También es una memoria no volatil. Es especialmente util para registrar
fallos en el sistema y fallos de datos durante la ejecucion del programa.
También es util para almacenar datos que deben conservarse durante un
fallo de alimentacion, pero puede que tenga que cambiarse periédicamente.
Los ejemplos en los que se utiliza este tipo de memoria se encuentran en

aplicaciones para almacenar parametros del sistema, combinaciones de
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cerraduras electréonicas y secuencias electronicas de desblogqueo de
puertasde garaje automaticas. EIl ATmega328 esta equipado con 1024 bytes

deEEPROM.

2.10.1.3. Memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM).

La memoria RAM estética es volatil. Es decir, si el microcontrolador
pierde potencia, se pierde el contenido de la memoria SRAM. Se puede
escribir 'y leer durante la  ejecucion del programa. El
microcontroladorATMega 328 estd equipado con 2K bytes de SRAM. Una
pequefia porcion de la SRAM se reserva para los registros de uso general
usados por el procesador y también para los subsistemas de E/S y de los
periféricos a bordo del microcontrolador, tal como se puede observar en la

figura 2.20.

IN/OUT Load/Store
0x0000 — Ox001F
0x0020 — 0x005F

32 registers

0x0000 — 0x001F 64 1/O registers

160 Ext I/O registers 0x0060 — OxO0FF

"N A

0x0100

Internal SRAM
(2048x8)

G

Ox08FF

Figura 2. 20: Mapa de la memoria de datos del microcontroladorATmega 328P.
Fuente: (Atmel, 2014)

2.10.2. Sistema de puertos del microcontroladorATMega 328P.
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El ATMega 328P de Atmel esta equipado con cuatro puertos de 8 bits
de propdsito general, puertos digitales de entrada/salida (E/S) designados
como PORTA, PORTB, PORTC y PORTD. Todos estos puertos también
tienen funciones alternativas que se describiran mas adelante. En
estaseccion, nos concentramos en las caracteristicas basicas de los puertos
digitales de E/S. En la tabla 2.2 se muestran los puertos que tiene tres
registros asociados con ATMega 328P.

e Puerto X’ de registros de datos: utilizado para escribir datos de salida

en el puerto.

¢ Registro de direccion de datos DDRx: se utiliza para establecer un pin

de puerto especifico en la salida (1) o en la entrada (0).

¢ Pin de entrada de direccionamiento PINXx: se utiliza para leer datos de

entrada desde el puerto.

Port x Data Register - PORTx

7 0
Port x Data Direction Register - DDRx

7 0
Port x Input Pins Address - PINx

7 0

Figura 2. 21: Mapa del registro de puertos asociados de ATmega
328P. Fuente: (Atmel, 2014)

En la tabla 2.2 se describe los ajustes necesarios para configurar un
pin de puerto especifico a la entrada o salida. Si se selecciona para la

entrada, el pin puede seleccionarse para un pin de entrada o para operar en
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el modo de alta impedancia (Hi-Z). En el modo Hi-Z, la entrada aparece

como alta impedancia a un pin particular. Si se selecciona para la salida, el

pin puede configurarse adicionalmente para la légica baja o la I6gica alta.

DDxn |PORTxn ’

0
0
0

0
1
1

PUD
(in MCUCR)

X

o
1

’ o ‘ Pull-up
Input No
A Input A Yes
- Input A No
' Qutput ' No
' Qutput ' No

Tabla 2. 2: Configuracion de los pines de microcontroladorATMega 328P.

Comment

Tri-state (Hi-Z)

| Pxn will source current if ext. pulled low
A Tri-state (Hi-Z)

' Qutput Low (Sink)

' Qutput High (Source)

Fuente: (Atmel, 2014)

Los pines de puerto se configuran generalmente al principio de un

programa para la entrada o la salida y sus valores iniciales se fijan entonces.

Por lo general, los ocho pines para un puerto determinado se configuran

simultdneamente.
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CAPITULO 3: Disefio y Simulacion de aplicaciones préacticas

En el presente capitulo se describen previamente las configuraciones
del puerto COM virtual, obtencion del archivo hexadecimal en Arduino IDE, y
finalmente se realizan seis aplicaciones practicas de programacion de
instrumentacion virtual utilizando las plataformas de simulacién, tales como:
LabView, Isis Proteus y Arduino mediante la herramienta NI VISA de

Nationallnstrument.

3.1. Configuraciéon del puerto COM virtual.

Usando la herramienta Virtual Serial Port Driver simulamos la
interaccion entre el software de simulacion de circuitos electronicos Proteus
y el software de instrumentacion Virtual Labview, ya que provee una
creacion, administracion, y eliminacion flexible de los puertos COM
permitiendo el intercambio de datos mediante la interfaz de conexién virtual
null modem (Virtual null-modem connection), tal como se muestra en la

figura 3.1. Cabe sefialar, que los datos seran enviados de forma asincrona.

VSPD

App1l . — — ' App 2

Virtual null-modem connection



Figura 3. 1: Interfaz de conexion virtual -null modem-.
Elaborado por: Autor

3.2. Creacién del puerto virtual.

En la interfaz procedemos a dar click a crear nuevos dispositivos
(véase la figura 3.2), seleccionamos el tipo de conexién que se desea utilizar
como el punto a punto que interconecta dos puertos entre si, asi logrando

una comunicacion optima para enviar datos y recepcion de los mismos.

= Virtual Serial Port Driver 8.0 by Eltima Software == n
Port pairs Options Help
Serial ports explorer 4 Manage ports Port access list Custom pinout
@ Virtual Serial Port Driver VSPD by Eltima can create virtual serial ports with any names you like,
: |H| Physical ports so you are not limited to COMx names only.
|3 Virtual ports
] i % Firstport: com1 v
[S| Other virtual ports ¢ % irst p T Add pair
b Second port: CcomM2 vid

[Icreate ports only for this user session

=) All virtual serial pairs will be
L5 Delete al
* ‘% removed from your system. Delete a
Please, make sure all ports are
dosed.

For help press F1

Figura 3. 2: Configuracién del puerto serial virtual.
Elaborado por: Autor
3.3. Obtencidn del archivo Hexadecimal en Arduinolde.
Para poder simular un proyecto en la placa Arduino UNO con Atmega
328p en Proteus hace falta el archivo con extensién ‘hex’ que se crea al
compilar el programa. Al momento de compilar un archivo (programacién

realizada en lenguaje de alto nivel) en el Arduinolde se crea en la carpeta un
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archivo cuya extensidon es ‘hex’, ubicado en la carpeta de archivos
temporales del sistema y buscamos la carpeta <<build>>, en el mismo se
encontrara el archivo compilado y su formato hex respectivamente.

3.4. Herramienta NI VISA de LabView.

La herramienta disponible en LabView se denomina arquitectura de
software de instrumentos virtuales (Virtual Instrument Software
Architecture,VISA), cuyo estandar nos permite configurar, programar y
solucionarproblemas de sistemas de instrumentacion que comprenden
interfaces GPIB, VXI, PXI, Serial, Ethernet y / o USB. VISA proporciona la
interfaz de programacion entre el hardware y entornos de desarrollo como
Labview, LabWindows/CVI y Measurement Studio para Microsoft Visual

Studio.

NI-VISA es la implementacién de National Instruments del estandar
VISA 1/0. NI-VISA incluye bibliotecas de software, utilidades interactivas
como NI I/O Trace y VISA Interactive Control y programas de configuracion a
través de Measurement&Automation Explorer para todas sus necesidades
de desarrollo. NI-VISA es estandar en toda la linea de productos de National

Instruments.

3.5. Desarrollo de aplicaciones practicas de instrumentacion virtual.
En esta seccidbn se desarrollardn seis aplicaciones practicas que
integran plataformas de programacién y simulacién, como LabView,

Arduinolde e Isis Proteus, respectivamente. En la que se mostrara las
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simulaciones virtuales realizadas sobre Isis Proteus utilizando la libreria de
Arduino Uno y finalmente lograr la comunicacion serial con el programa de

instrumentos virtuales de LabView.

3.5.1. Aplicacion practica 1: envio de caracteres Arduino a LabView.

El objetivo de esta practica es conocer el funcionamiento basico del NI-
VISA, asi como, el desarrollo de la comunicacion mediante puertos virtuales
logrando la transmision de datos desde el puerto hacia el entorno de
instrumentacioén virtual desarrollado en LabView. En la figura 3.3 se muestra
el diagrama esquematico con cada uno de los elementos que se usan para

la simulacién en Isis Proteus.

ARDUINO
UNO
(ATMEG328P

)

LABVIEW
2013

Practica 1
Envio de

Caracteres
ARDUINO
LABVIEW

Figura 3. 3: Esquematico de elementos que intervienen en la aplicacion practica 1.
Elaborado por: Autor
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Posteriormente, se realiza el disefio de simulacién en Isis Proteus, cuyo
diagrama esquematico consta de la siguiente arquitectura (véase la figura
3.4). El disefio realizado permite la lectura de los datos en el puerto virtual
desde Isis Proteus, para posteriormente ser enviado estos datos al COM
PIM (puerto de comunicacion con periféricos externos y entornos de
comunicacion serial) que se conectara con el instrumento virtual disefiado en

LabView.

ARD1 A

AREF

PBSISCK

PB4 SO

~ PB3MO SWOC2A
~PB2r0OC18
~PBUOCIA
PBANCP1/ICLKO

"

ATNEGAIISP-PU

PD7/AINT

~ PD7/ANT

~ PDSTOCOB
PDATANXCK
~PDIINT1/OC28
PD2INTO
PDYTXD
PDORXD

woa'syoefoidBunesulBuzeyl 'mmm

Figura 3. 4: Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 1.
Elaborado por: Autor
A continuacion, se realiza el algoritmo de programacion en lenguaje de
alto nivel C bajo la plataforma o entorno de desarrollo integrado
(IntegratedDevelopmentEnvironment, IDE) de Arduino. El cédigo de la

aplicacionpractica 1 (véase la figura 3.5) permite realizar un mapeo del dato
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ubicado en el bu?fé‘rldﬁfgﬁéft&ﬁﬁh%iléoﬁ y o en ia a LabView mediante

twareserial PuertoVirtual(ll, 10):;//BX,T
un compin que s_e__n(;onencjar? al COM previamente creado.

Serial.begin (9600} ;
PuertoVirtual .begin{9600) ;

1
volid loop() {
while (Serial.evailable()) {
PuertoVirtual.print{({char)Serial.read());

Figura 3. 5: Cddigo para envio de caracteres de la aplicacion practica 1.
Elaborado por: Autor
El software de instrumentacion virtual LabView disefiado y que se
ilustra en la figura 3.6, el mismo que tomara los datos del puerto NI VISA y
los mostrard en un label o string. En el diagrama de blogque debera
parametrizarse, es decir, cual puerto se usara como comunicacion de NI
VISA y que debera hacer una lectura de la cantidad de bits que constaran en

el buffer que seran enviados desde el puerto virtual.

N bit en buffet Datos Buffer

¥ isa »
abe e

R @3]

SERIAL
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Figura 3. 6: Programacién de instrumentacién virtual de la aplicacién practica 1.

Elaborado por: Autor

Los resultados de la simulacion al momento de la ejecucion del

programa se tendra en cuenta la configuracion de los diferentes perifericos

como el compin del simulador de circuitos Isis Proteus (véase la figura3.7),

el cual recibira datos de un puerto serial enviando dicho dato al puerto virtual

con LabView (véase la figura 3.8) y se haga la lectura de datos del puerto

virtual en LabView.
B
4

Part Reference:
Part Value:
Element:

VSM Model:
Physical port:
Physical Baud Rate:
Physical Data Bits:
Physical Parity:
Virtual Baud Rate:
Virtual Data Bits:
Virtual Parity:

Advanced Properties:
Physical Stop Bits

QOther Properties:

[] Exclude from Simulation
[] Exclude from PCB Layout
[ Exclude from Bill of Materials

Edit Component
F1
COMPIN
New

COMPIM.DLL

com2 v

9600 v

8 v

NONE v

9600 v

2 v

NONE v
vl v

[ ] Attach hierarchy module

Hide common pins
[ Edit all properties as text

» I

Hidden: [ ] oK

Hidden: [ ]

Help
Cancel
Hide Al v
Hide Al v
Hide Al v
Hide Al v
Hide Al v
Hide Al v
Hide Al v
Hide All v
Hide All v

Figura 3. 7: Panel de configuracion del compin en el isisproteus préactica 1.

Elaborado por: Autor
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{3 Practical.vi Front Panel* = © “

Los datos sé€'wiskllizaleh BRISEI Harel® de;

1| @ [n][15-2 [P HIHE

muestra en la figura 3.9. 7
COM port Datos Buffer

% COM1 =]

N bit en buffer 24

7
5l
o

STOP ‘

o

[Main Application Instance| <

v

ign

tal como se

Figura 3. 8: Panel de simulacion del instrumento virtual de la aplicacién préactica.1l

Elaborado por: Autor
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Figura 3. 9: Resultados obtenidos para la aplicacion practica 1.
Elaborado por: Autor

3.5.2. Aplicacién practica 2: control de sentido de motor de corriente
continua.

El objetivo de esta practica es la asignaciéon de valores discretos para
el control de un motor DC utilizando las herramientas, de instrumentacion NI-
VISA y simulacién en Isis Proteus. En la figura 3.10 se muestra el
esquematico de los elementos que intervienen en la implementacion, pero

gue nos mostrara el control eficaz del mismo.

(ATMEG328P)

L1293 DRIVER
MOTOR LABVIEW 2013

N
@

MOTOR DC

Figura 3. 10: Esquematico de elementos que intervienen en la aplicacion practica 2.
Elaborado por: Autor
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artzl esquematico desarrollado en Isis Proteus consta de la siguiente

3.11). Dichd simulacion tendra como entrada el

; Al omo esclavo de los datos enviados por el
1
; s |8
[ s/ e : Zim ves ve ours -2
Lo lg L CaASO . SEIie LabV]eV\_ A ourz &
n -5 = 1D I (et
5 " ~1BIOCIA
. lg LM G 5
N [ | — BN2
1UTTAIM 10 e
E E';u i B lhe oo oo om| &
1" 1 XS
B SR Pt e
n ™ TOVIRL : -
B l§ > Dco
DzR
RXD
RT2
™
cTe
oTR
R
1% -
O esace O
CONFIM

Figura 3. 11: Esquemaético de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 2.
Elaborado por: Autor

A continuacion, se realiza el planteamiento de una secuencia de
funciones que se utilizara para el movimiento del motor, dichos algoritmos se
plantean en lenguaje de alto nivel C bajo la plataforma o entorno de
desarrollo integrado (IntegratedDevelopmentEnvironment, IDE) de Arduino.
El codigo de la aplicacion practica 2 (véase la figura 3.12) permite realizar un
mapeo del dato ubicado en el buffer del puerto virtual COM y lo envia a

LabView mediante un compin que se conectara al COM previamente creado.
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El software:cde<simstramentacidn virtual LabView disefiado y que se

char datoBuffer;

ilustra en Iaiﬂ@@;a}glfs, permitira mapear el estado actual de los botones y

void setup() {

enviar comandos: mediante;NbVISA hacia gl:puerto.virtual.

pinMode (al, OUTPUT) ;//Seteo como salida
pinMode (a2, QUTPUT) ; //Seteo como salida
}
void loop() {
while (Serial.available()) {
datoBuffer = Serial.reiﬂi);
if (datoBuffer = '"F') {
digitalWrite({al, HIGH); digitalWrite(a2, LOW):
}
else if (datoBuffer = 'B') {
digitalWrite(al, LOW); digitalWrite (a2, HIGH):
}
else if (datoBuffer = '5'")

{
digitalWrite(al, LOW); digitalWrite (a2, LOW):

Figura 3. 12: Cédigo de control de motor DC para la aplicacién préactica 2.
Elaborado por: Autor

Back Button Stop Button

W[True ~pfe

Forward Button
VISA resource name

wsn l
: senint
457 e N

Close

B
o =P

Figura 3. 13: Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacién practica 2.
Elaborado por: Autor
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Los resultados de la simulacion al momento de la ejecucion del
programa se captard el estado de los pulsadores en el panel de frontal, tal
como se ilustra en la figura 3.14, el cual enviara datos a Isis Proteus que
interpreta los caracteres y se visualizard en el movimiento del motor

(referencia al esquematico de la figura 3.11).

[Main Application Instance| <

Figura 3. 14: Panel de simulacion del instrumento virtual de la aplicacion practica 2.
Elaborado por: Autor

3.5.3. Aplicacién préactica 3: generacion PWM para control de
velocidad. iy

El objetivo de est ono de la velocidad de

un motor de corriente continua medi a modulacion por ancho de pulsos

(Pulse WidthModul rface NI VISA vy

simuladorlsis Proteus. a 3.15. elementos necesarios

MOTOR DC

para el disefio correspondie
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Figura 3. 15: Esquematico de elementos que intervienen en la aplicacion practica 3.
Elaborado por: Auto
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9
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Figura 3. 16: Esquematico de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 3.
Elaborado por: Autor

En la figura 3.16 se muestra el disefio esquemético en Isis Proteus.
Dicha simulacion tendra un puerto virtual el cual estara entrelazado con la
interfaz LabView, logrando asi enviar el PWM para controlar la velocidad del

motor DC.
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El cddigo de programaciéon para esta aplicacion se lo realiz6 en
lenguaje de alto nivel C como se observa en la figura 3.17. Se obtendra el
valor enviado desde LabView y realizar4 una escritura en el pin asignado
utilizando PWM para controlar la velocidad del motor mediante anchos de

pulsos respectivos a través de la comunicacién virtual COM.

#include <SoftwareSerial.h>
char datoBuffer;
int pwmpin=3;
void setup() {
Serial.begin (9600);//Configuracion baudios
pinMode (pwmpin, OUTPUT) ; //Seteo pwm
}
void loop() {
while (Serial.available()) {
) :

i int)datoBuffer):;

datoBuffer|= Serial.read(
nalogWrite (pwmpin, (unsigne

o]

[—

}
Figura 3. 17: Cddigo de control de motor DC usando PWM para la aplicacion

practica 3.
Elaborado por: Autor
A continuacion, en la figura 3.18 se muestra el disefio el diagrama de
bloques y el panel realizado mediante el software de instrumentacion virtual
LabView. Esta aplicacion se encargarda de enviar datos de la slider

barmediante la herramienta VISA y dicho dato permitird controlar la

velocidad del motor mediante PWM.

VISA resource name Velocidad

3
o (7] £ 1‘.'!-.015.4 () isA

2 SERIAL 05 ,.{)\

I l (B ey \/

(24 W | [1TTT) st e o




Figura 3. 18: Programacion de instrumentacién virtual de la aplicacién practica 3.
Elaborado por: Autor
Al momento de la ejecucion del instrumento virtual disefiado (véase la
figura 3.19) servira como maestro el cual envia los datos desde slider hacia
el dispositivo Arduino y este ejecuta el control de la velocidad en el

esquematico respectivo que se mostroé en la figura 3.16.

3 practica3.vi Front Panel * S
File Edit View Project Operate Tools Window Help ] j
| C,r@ | 15pt Application Font |~ ||2gv ”:ﬂ~ 4 I?l‘——
A
VISA resource name
Close
o B
Velocidad

4_)

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 255

v
[Main Application Instance]| < >

Figura 3. 19: Panel Frontal de instrumentacion virtual de la aplicacion préactica 3.
Elaborado por: Autor
3.5.4. Aplicacién préctica 4: control discreto de salidas digitales.
El objetivo de esta practica es el control de sefales discretas para el
encendido y apagado de diodos leds mediante pines digitales utilizando la
herramienta NI-visa y el simulador Isis Proteus. En la figura 3.20 se

muestran los elementos utilizados en la implementacion virtual para el
control discreto de salidas digitale

Dnodos LABVIEW
2013

Practlca
/ \
VIRTUAL

MOTOR
DC

ARDUINO
UNO
(ATMEGBZSP)



Figura 3. 20: Esquemaético de elementos que intervienen en la aplicacion practica 4.
Elaborado por: Autor

Epia figura 3.21 se muestra el disefio esquematico en Isis Proteus.
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Figura 3. 21: Esquemético de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 4.
Elaborado por: Autor

El codigo de la aplicacion practica 4 obtendra un dato char (caracter)
enviado desde LabView y realiza una comparacion con una base de

comparacion mediante una clase if y realizara la asignacién respectiva de un

46

#include <SoftwareSerial.h>
char datoBuffer;
int ledl = 2; int led2 = 3;int led3 = 4; int led4 = SJ



alto o un bajo respectivamente. Primero se configura las variables que se

usaran en el programa (véase codigo en la figura 3.22).

Figura 3. 22: Cadiga.de prodragacion de copfiguragion de variables para
pinvode (1edl, caplieacionpracticafs,

digitalWrite(ledl, LOW);digitalWrite({led2?, LOW):
Después,ise asigna-eldmiciade: la-comunicagién serial:y configuracion

de pines de entrada y salida. Se inicializa las variables en 0 légico, tal como

se muestra el codigo de programacion en la figura 2.23.

Figura 3. 23: Cddigo de programacion de comunicacioén serial y configuracion
de pines de E/S para aplicacion practica 4.
Elaborado por: Autor
Finalmente, se realiza una comparacion siempre que el puerto serial

lea un dato en el buffer y compara dicho valor adquirido con una base de

posibles casos para prender y apagar los leds.

loop() {

o

while (Serial.avail

ble()){

datoBuffer = ar)Serial.r
if (datoBuffer == 'a’'
£ (datoBuffer == 'b'
f (datoBuffer == 'c'
f (datoBuffer == 'd'
f (datoBuffer == 'e'
if (datoBuffer == 'I'
f (datoBuffer == 'g'
f (datoBuffer == 'h'
f (datoBuffer == 'i'
f (datoBuffer == '3'
f (datoBuffer == 'k'
f (datoBuffer == '1'
f (datoBuffer == 'm'
f (datoBuffer == 'n'
f (datoBuffer == 'o'
else if (datoBuffer == 'p'’
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Figura 3. 24: Cddigo de programacion de comunicacion serial y configuracion
de pines de E/S para aplicacion practica 4.
Elaborado por: Autor

En la figura 3.25 se muestra el disefio del software de instrumentacion
virtual LabView que se encargara de enviar el dato de cada botdn
respectivamente, realizando un mapeo de cada estado. Al tener 4 pulsantes,
se obtendrd& 16 posibles combinaciones y cada una de estas
combinacionesenviara un dato discreto por el buffer, el cual sera enviado
mediante el puerto virtual.

3 practica4.vi Block Diagram * = Al
| File Edit View Project Operate Tools Window Help I

o> @ [::{@ ILoQI'E’ _Tr[ 15pt Application Font |~ ”g’

A2

o~

VISA resource name

ws.a I
SERIAL
[T

[Main Application Instance < >

Figura 3. 25: Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion practica 4.
Elaborado por: Autor
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Al momento _de la ejecucion _desde en panel de_control disefiado

13 practicad.vi Front Panel * 35 s

(vease la figura 3. 26 servird como maestro, enviando valores de acuerdo a
Filé Edit View Project Operate Tools \[]

los estado de los botonéme- bﬁvidnﬂh&askde?é

u 0

f “Hl numero de
~

combinaciones pertinentes configuradas previamente en| el esgeumatico
VISA resource name

disefiado con Arduino, ostré e 955 4 21.
o X Close

Led 1 Led 2 Led3 Led 4

ol

IMain Application Instance| < >

Figura 3. 26: Panel frontal de instrumentacion virtual de la aplicacién practica 4.
Elaborado por: Autor

3.5.5. Aplicacién préctica 5: llenado de tanque.

El objetivo de esta préactica es la asignacion de valores en un tank bar
propia de la libreria de LabView. Como maestro se tendra al
microcontroladorAtmega 328p de Arduino que enviard el dato mediante la
herramienta NI-VISA y el simulador Isis Proteus. En la figura 3.27 se

muestran los elementos para la simulacién virtual.
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La figura 3.28 muestra el disefio esquematico en Isis Proteus. Se

utiliza para esta simulacion un puertQ el cual estara entrelazado con la

Figura 3. 27: Esquematico de elementos que intervienen en la aplicacion practica 5.
Elaborado por: Autor
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Figura 3. 28: Esquemético de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 5.
Elaborado por: Auto
El cédigo de la préactica 5 (ver figura 3.29) obtendrd un dato mediante

la conversion A/D, el mismo que sera procesado y enviado por medio del

puerto COM virtual desde Isis Proteus hacia el panel frontal de LabView.

const int analogInPin = AO0;
int DatoZnalogico = 0; // wvalue read
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
}
void loop() {
DatoAnalogico = analogRead (analogInPin):;
Serial.println(DatoAnalogico);
delay(2);

}

Figura 3. 29: Cadigo de control para llenado de un tanque para la practica 5.
Elaborado por: Autor

En la figura 3.30 se muestra el disefio del instrumento virtual LabView
que se encargara de la lectura del dato actual en el buffer, que convertira

dicho dato string a un dato numérico para ser visualizado por un slider bar.

VISA resource name

SERIAL
(T n=t Instr RC1

Bytes at Port?
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Figura 3. 31: Panel frontal de instrumentacion virtual de la aplicacion practica 5.
Elaborado por: Autor
3.5.6. Aplicacion practica 6: Sensor de Temperatura LM35.

El objetivo de esta préactica es la lectura y comprension de un sensor
LM35 el cual tiene una resolusion de 10 milivoltios por grado celcius
captado. El nucleo procesador sera un microcontroladorAtmega 328p de
Arduino que enviara el dato mediante la herramienta NI-VISA y el simulador
Isis Proteus. En la figura 3.32 se muestran los elementos para la simulacion

virtual.
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Figura 3. 32: Esquemaético de elementos que intervienen en la aplicacion practica 6.
Elaborado por: Autor
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Figura 3. 33: Esquemético de simulacion en Isis Proteus para aplicacion practica 6.
Elaborado por: Autor

El codigo de la practica 6 primero se asigna variables como pin de

entrada analoga y la variable donde se guarda dicho dato.

int Sensor = AQ;

En la clase de configuracion o voidsetup se designara el nimero de
baudios de transmisién serial a trabajar, también la referencia de la
conversion andloga del sensor es 10 milivoltios por grados, que se utiliza

como referencia interna correspondiente al mismo microcontrolador.

En la clase principal se obtendra un dato mediante la conversion A/D,
el mismo que sera procesado y con una formula se divide 1.1V sobre la
resolucién de 10 bits que seria 1024. Cada paso en la lectura analdgica es
igual a aproximadamente 0.001074V = 1.0742 mV. Si 10mV es igual a 1 °C,
entonces 10/1.0742=~9.31. Por lo tanto, para cada cambio de 9.31 en la
lectura analdgica, hay un grado de cambio de temperatura y enviado por
medio del puerto COM virtual desde Isis Proteus hacia el panel frontal de
LabView.
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void loop()

Temperatura = analogRead(Sensor):;
Temperatura = Temperatura / 9.31;
Serial.printin(Temperatura);
delay(400);

i

En la figura 3.34 se muestra el disefio del software de instrumentacion
virtual LabView que se encargard de la lectura del dato. Luego de la
conversion se procedera a comparar con valores constantes para visualizar

una alarma siempre y cuando la temperatura sea alta o baja o estable.

2000 Temperatura Baja

-{[> S
LrFLd

Temperatura Estable

o i

Temperatura Alta
T
TF

Thermometer

—

VISA resource name

R=t Instr §

Bytes at Port—

Close

Figura 3. 34: Programacion de instrumentacion virtual de la aplicacion practica 6.
Elaborado por: Autor

En la figura 3.35 se muestra la ejecucion del panel de control disefiado

en LabView, que permite visualizar los datos y las condiciones previamente
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establecidas desde el microcontroladorArduino hacia el

la figura 3.33).
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Figura 3. 35: Panel frontal de instrumentacion virtual de la aplicacion practica 6.
Elaborado por: Autor
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CAPITULO 4: Conclusiones y Recomendaciones.

4.1. Conclusiones.

Los fundamentos béasicos de microcontroladores y de la familia de
ATMega del fabricante Atmel fueron de gran utilidad antes de

implementar las aplicaciones practicas mediante el uso de LabView,
Isis Proteus y Arduino IDE.

>

Las aplicaciones practicas disefladas permitieron ver la funcionalidad y
operatividad de la comunicacion entre la plataforma de instrumentacion

virtualLabView y el programa de simulacién Isis Proteus, que

dependieron del programa de cddigo abierto Arduino.

Durante las pruebas de ejecucion en tiempo real de las aplicaciones
practicas virtuales se pudo constatar el correcto funcionamiento de

cada aplicacion desarrollada.

4.2. Recomendaciones.

Desarrollar nuevas propuestas de trabajos de titulacion que permitan
utilizar sistemas de monitoreo a nivel Scada sobre la plataforma de

instrumentos virtuales LabView.
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Impulsar la adquisicion de licencias profesionales de LabView e Isis
Proteus para la formacion de profesionales en Ingenieria Electrénica en

Control y Automatismo.
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