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1. INTRODUCCION
El presente documento realiza un enfoque practico para instrumentacién didactica utilizando
lenguaje grafico y adquisicion de datos para acciones de control. Ademas, El trabajo consta
practicas individuales previamente explicadas para su elaboracién

Para llevar a cabo las practicas se hacen uso de sensores, actuadores que con la ayuda de la
tarjeta Adquisicion de datos NI USB 6008 se elaboran cada una de ellas (sefiales analogicas,
sefiales digitales, sensor de temperatura, generador de funcion de sefiales, control PWM de
motor DC, Actuadores), partiendo de conceptos previamente vistos en la ingenieria en
electronica.

Para poder controlar las practicas, en el panel frontal del Software LabVIEW se conectan
indicadores de uso en cada una de las practicas, la finalidad de este proyecto es facilitar el
manejo y hacer didacticas las practicas en la instrumentacion.

1.1 ANTECEDENTES
Debido a la evolucién tecnoldgica, los diferentes lenguajes de programacion y las diversas
tarjetas de adquisicion de datos, se requiere que los estudiantes de ingenieria electrénica esten
lo suficientemente preparados para enfrentar los cambios y desafios del mundo moderno, es
por ello que existe la necesidad de elaborar un kit de instrumentacion con flujo de control
través del lenguaje grafico que ayudara el estudiante a una mayor compresion de la
instrumentacion virtual.

1.2. ESTADO DE ARTE
Hoy en dia, en la red existen numerosas practicas de control de temperatura realizadas con
microcontroladores principalmente para el control de invernaderos. Por ejemplo, en la
Universidad Pedagogica Y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), estan controlando de forma
precisa la temperatura, la iluminacion y ventilacion para los invernaderos, con la intencion
de lograr habientes artificiales e ideales para el buen desarrollo de algunos cultivos.

Otro caso similar, de sensado es por el grupo de desarrollo SIMAC S.A. en donde plantean
conceptos de PID para control de temperaturas en hornos de pinturas electrostatica. En el
centro de Instrumentos de la UNAM se propone el desarrollo de un PID didactico para el
control de velocidad y/o posicion.

National Instruments cuenta con un foro de ayuda y discusion para los usuarios que usan
productos desarrollados por ellos, tales como tarjetas de adquisicion de datos,
instrumentacion virtual, toolkits de LabVIEW quienes se proponen a responder dudas
respecto al uso de los productos y Software NI. A pesar de la utilidad de informacion
existente, la gran mayoria de los casos de adquisicion de datos y uso de LabVIEW son
abordados de forma aislada.



1.3.  JUSTIFICACION
El control y la programacion grafica de procesos ha tenido una importante evolucion en la
ingenieria, especialmente la electronica, se requiere de optimizar las etapas de
automatizacién y comunicacion hombre-maquina. Es por ello que se requiere que los
estudiantes de ingenieria electrénica estén preparados para enfrentar los cambios y desafios
del mundo moderno.

En la actualizad, la adquisicién de datos es una poderosa herramienta para el monitoreo y
control de procesos. Un Kit de instrumentacion es necesario para brindar al estudiante la
formacion necesaria para dominar esta herramienta y lograr un mayor aprendizaje.

Ademas, el modo de programacion grafica en LabVIEW para dispositivos de la National
Instruments es genérico, por lo cual, si alguien desea programar otra tarjeta de adquisicion
de datos la familia de productos de National Instruments para alguna otra aplicacion, estara
capacitado para hacerlo con el hecho de haber aprendido a programar la NI DAQ USB 6008.

14. OBJETIVOS GENERALES
Disefiar una interfaz de usuario implementando sensores y actuadores aplicando la
instrumentacién virtual para obtener un sistema didactico.

1.4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Conocer los instrumentos de medicion virtual de la plataforma NI ELVIS |1 en el
entorno grafico de LabVIEW.
2. Conocer las funciones Express de la plataforma NI ELVIS 1l en el entorno grafico
de LabVIEW
3. Que el alumno sea capaz de realizar cualquier medicion por medio de LabVIEW
y expresarlo con indicadores virtuales.
Configurar canales y tareas en el Explorador de automatizacién y medicion (MAX).
5. MAX, es la herramienta que utilizamos para configurar nuestros dispositivos con
LabVIEW.
6. Nos permite configurar una tarea de adquisicion de datos que combina la informacion
necesaria para ejecutar un proceso de adquisicion de datos.

&

1.5. METODOLOGIA

Sensor Dispositivo DAQ PC

S =

Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Fig. 1: Diagrama a bloques del sistema.



e Sensores: se usan para detectar magnitudes fisicas, las cuales llamamos variables de
instrumentacion las cuales son transformadas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion que utilizamos son: temperatura, intensidad, movimiento. Una
magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una
capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad o un sensor capacitivo), una
tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un
fototransistor).

® Actuadores: activan el proceso con la finalidad de generar un efecto sobre elemento
externo. Este recibe la orden de un regulador, controlador o en nuestro caso un NI
DAQ 6008 y en funcién a ella genera la orden para activar un elemento final de
control.

e Adquisicion de datos: es el proceso de medir con una PC un fenémeno eléctrico o
fisico como voltaje, corriente, temperatura, presion o sonido.

® PC: aprovechando la potencia de procesamiento los sistemas DAQ, la productividad,
la visualizacion y las habilidades de conectividad, proporcionan una solucién de
medidas mé&s potente, flexible y rentable.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1.  PWM: Control de Velocidad en motores eléctricos DC

La Modulacion por Ancho de Pulso es una forma muy eficaz de establecer cantidades
intermedias de potencia eléctrica entre la maxima potencia y apagado. Una fuente de
alimentacién con un interruptor de alimentacion simple proporciona potencia solo cuando
esta activado. EI PWM es una técnica relativamente reciente que se ha podido realizar gracias
a los modernos interruptores electronicos de potencia. Una de las aplicaciones tipicas del
PWM: control de velocidad en motores eléctricos.

La aplicacion de la potencia méxima durante cortos periodos de tiempo -el intervalo del pulso
en el que es aplicada- no causa ningln problema en la préactica.

Fig.2: Modulacién de ancho de pulso.



PWM permite que se puedan aplicar potencias maximas superiores a las que se emplean
cuando no se hace uso de un PWM, porque la carga a la que se le aplica esa potencia sufre
dicho stress durante pequefios periodos, siempre que el valor medio que vea la carga sea
inferior al permitido por el fabricante. EI PWM puede ser muy préctico.

Se determina ciclo de trabajo al periodo de tiempo en cada intervalo en que el interruptor este
encendido y la energia se esta transmitiendo. Un ciclo de trabajo bajo corresponde a poca
potencia, porque el interruptor estd apagado durante la mayor parte del tiempo. El ciclo de
trabajo se expresa en tanto por ciento, el 100% significa que trabajara a maxima potencia.

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)
Sv

Qv

25% Duty Cycle - analogWrite(b4)

T T

Qv

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

v

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

U U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

v

Fig. 3: Ciclo de Trabajo.
El PWM usa una onda de pulso rectangular, cuyo ancho de pulso es modulado, dando como
resultado la variacion del valor medio de la forma de onda. Si consideramos una forma de

onda de pulso f(t) con un valor bajo ymin, un valor alto ymax y un ciclo de trabajo D, el valor
medio de la forma de onda es dado por la siguiente funcion:

. T
=5 | fa

Formula: 1 Valor Medio de la forma de onda.
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Fig. 4: Comparacién de las sefiales analdgicas y sefiales PWM.

2.2. SENSORES DE TEMPERATURA

2.2.1. Termocuplas
Las termocuplas son sensores de temperatura eléctricos mas utilizados en la industria. Una

termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un extremo, al aplicar
temperatura en la union de los metales se genera un voltaje muy pequefio, del orden de los
milivolts el cual aumenta con la temperatura. Este seria un esquema de ejemplo de una

termocupla cualquiera.

Hierro ( Fe )

Unidn a 750 °C 422 mv

Constantan (cobre - nickel)

Fig. 5: Caracteristicas Termocuplas.

Estos dispositivos suelen ir encapsulados en vainas, para protegerlos de las condiciones
extremas en ocasiones del proceso industrial que tratan de ayudar a controlar, por ejemplo,
suele utilizarse acero inoxidable para la vaina, de manera que en un extremo esta la union y
en el otro el terminal eléctrico de los cables, protegido adentro de una caja redonda de
aluminio (cabezal). Ademas, segun la distancia a los aparatos encargados de tratar la pequefia
sefial eléctrica de estos transductores, también deben utilizarse cables compensados para
transportar esta sefial sin que la modifique o la modifique de una manera facilmente
reconocible y reversible para los dispositivos de tratamiento de la sefial. También se da el
caso de que los materiales empleados en la termocupla como el platino puro, hagan inviable
econdémicamente extender la longitud de los terminales de medicion de la termocupla.
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Fig. 6: Esquema de conexion de cable compensado y termocupla.

Los cables compensados tienen una polaridad de conexion (+) y (-) que al conectarse con la
termocupla se debe respetar. Es importantisimo que estos dos cables compensados sean para
el tipo de termocupla que se estd usando y ademas estén conectados con la polaridad correcta
(+) con (+) y (-) con (-). De otra forma serd imposible obtener una medicion sin error. Las
termocuplas podrian clasificarse atendiendo a varios criterios como material del que estan
construidas, su tolerancia o desviacion, etc.

2.2.2. Termistores
Mucho mas econémicos que las RTD son los termistores, aunque no son lineales son mucho
mas sensibles, compuestos de una mezcla sintetizada de 6xidos metélicos, el termistor es
esencialmente un semiconductor que se comporta como un "resistor térmico". En algunos
casos, la resistencia de un termistor a la temperatura ambiente puede disminuir en hasta 6%
por cada 1°C de aumento de temperatura. Esta elevada sensibilidad a variaciones de
temperatura hace que el termistor resulte muy adecuado para mediciones precisas de
temperatura, utilizandoselo ampliamente para aplicaciones de control y compensacion en el
rango de 150°C a 450°C.

Los termistores sirven para la medicion o deteccion de temperatura tanto en gases, como en
liquidos o sélidos. A causa de su muy pequefio tamafio, se los encuentra normalmente
montados en sondas o alojamientos especiales que pueden ser especificamente disefiados
para posicionarlos y protegerlos adecuadamente cualquiera sea el medio donde tengan que
trabajar.

Se los puede adosar facilmente o montar con tornillos, ir roscados en superficies o
cementados. Los alojamientos pueden ser de acero inoxidable, aluminio, plastico, bronce u
otros materiales. Las configuraciones constructivas del termistor de uso mas comun son los
globulos, las sondas y los discos.

-8 e o
= S T
o)

a) C)
Fig. 7: Formas constructivas de termistores NTC a. Tipo glébulo con diferentes tipos de
terminales - b. Tipo disco - c. Tipo barra.



2.2.3. Termdmetros Infrarrojos
Los termometros Infrarrojos pueden medir la temperatura de un objeto sin tocarlo. Hay
muchos casos en los que la medida de temperatura sin contacto es critica: cuando el objeto
medido es pequefio, movible o inaccesible; para procesos dindmicos que requieren respuesta
rapida; o para temperaturas >1000°C

La mayoria de los termdmetros mas conocidos debe ponerse en contacto directo con la fuente
de temperatura, y tiene un rango til de -100 ‘C a 1500°C. En contraste, los termémetros
infrarrojos determinan la temperatura de la superficie de un objeto interceptando y midiendo
la radiacion infrarroja emitida. El rango tipico de temperatura para estos termdmetros es -
50°C a 3000°C de un sitio remoto. Las distancias de trabajo pueden variar desde una fraccion
de centimetro a varios kildémetros en aplicaciones aerotransportadas.

La tecnologia subyacente para los Pirometros de Radiacion Infrarroja esta basada en el
principio que dice que todos los objetos emiten radiacion a longitudes de onda ubicadas en
la regidn infrarroja del espectro de radiacion electromagnética. Los termometros infrarrojos
miden esta radiacion y proporcionan una sefial de salida calibrada en una variedad de rangos
segun los requisitos del cliente.

2.2.4. Termoresistencia
La termoresistencia trabaja segun el principio de que en la medida que varia la temperatura,
su resistencia se modifica, y la magnitud de esta modificacion puede relacionarse con la
variacion de temperatura. Tienen elementos sensitivos basados en conductores metalicos,
que cambian su resistencia eléctrica en funcion de la temperatura.

Este cambio en resistencia, se puede medir con un circuito eléctrico, que consiste de un
elemento sensitivo, una fuente de tension auxiliar y un instrumento de medida.

Los dispositivos RTD mas comunes estan construidos con una resistencia de platino (Pt),
Ilamadas también PRTD, es el material mas estable y exacto. La relacién resistencia
temperatura correspondiente al alambre de platino es tan reproducible que la termoresistencia
de platino se utiliza como estandar internacional de temperatura desde - 260 °C hasta 630 °C.
También se utilizan otros materiales fundamentalmente niquel, niquel-hierro, cobre y
tungsteno. Tipicamente tienen una resistencia entre 20Q y 20kQ. La ventaja mas importante
es que son lineales dentro del rango de temperatura entre — 200°C y 850°C.

Material Rango de temperatura (°C) Variacion coef (%/°C a 25°C)
Platino -200 a + 8350 0.39
Niquel -80 a 320 0.67
Cobre -200 a +260 0.38
Niquel-acero -200 a +260 0.46

Fig. 8: Rango de Medidas

Las termoresistencia de niquel no estan en condiciones de medir temperatura tan elevadas
como lo hacen los sensores de platino. Los limites de alcance para las termoresistencia de
niquel estan aproximadamente en - 60°C y 180 °C, en las mas estandar de ellas. Con
exactitudes menores que las de platino (fig. 9). Normalmente se calibran a 100 ohm en 0 °C.



pudiendo existir otras calibraciones especiales. La. principal ventaja del niquel, es su
capacidad de ser linealizado (suministrando una salida que es lineal con la temperatura) con
bastante facilidad utilizando un circuito puente. Esta ventaja, sin embargo, ya no es tan
importante hoy en dia cuando las introducciones de componentes semiconductores de bajo
costo han hecho posible la linealizacion de los sensores de platino a un costo comparable al
de los sensores de niquel.

Las termoresistencia de cobre presentan la mas lineal relacidn resistencia - temperatura entre
todas las termoresistencia, pero también tienen las desventajas de un rango estrecho de
temperatura entre — 200 °C y 150 °C y una baja resistividad, en sus modelos mas basicos. La
baja resistividad implica la necesidad de usar alambres finos de poco diametro.

2.3. CONTADORES
Un contador es un circuito secuencial cuya funcién es seguir una cuenta 0 conjunto
predeterminado de estados como consecuencia de la aplicacion de un tren de pulsos (reloj)
en una de sus entradas. Los contadores son circuitos construidos a base de flip-flops,
sincronizados a flancos, y de puertas logicas para realizar la conexion entre los flip-flops.
Las puertas logicas en un contador se conectan de forma que fuercen a los flip-flops a seguir
la secuencia prescrita de estados.

Dado que cada flip-flop es capaz de almacenar 2 estados, un sistema de n flip-flops podra
codificar 2" estados (nimeros de cuenta) diferentes. El paso del estado o nimero de cuenta
actual al estado siguiente se realiza en sincronismo con la sefial de reloj, de tal forma que el
contador va avanzando por la secuencia de estados hasta que termina de completar un ciclo,
es decir, una secuencia de conteo particular. Una vez terminado el ciclo, vuelve al estado de
partida y comienza un nuevo ciclo. Como cada estado solo posee un estado siguiente, es facil
deducir que todos los estados que recorre un contador en un ciclo o secuencia de conteo son
diferentes. Si el nimero de estados diferentes que recorre es k, se habla de un contador
modulo k. EI nimero maximo de estados posibles es 2", por lo que k <2". Un contador se
denomina binario si k=2".

2.3.1. Contadores Binarios
Un contador, como todo circuito secuencial, se puede implementar como un autémata.
Aungue un autémata muy especial, puesto que no posee entradas (cada estado solo posee un
unico estado siguiente al que accede cuando existe una variacion o flanco en la sefial de reloj),
y no posee salidas (la salida de un contador es su propio estado interno, es decir, el valor
almacenado en sus biestables).

El método de disefio es el mismo que el usado en el tema anterior, e incluso algo mas sencillo
puesto que ya no es necesario minimizar ni asignar estados. Veamos un ejemplo y disefiemos
un contador binario ascendente modulo 8, es decir, un contador que siga la secuencia {..., 0,
1,2,3,4,56,7,..}



La tabla de transiciones de estado del contador sera:

Qnz Qni Qno Qn+l Qn+l Qn+l
2 1 0

PR PRPRPRPROOOO
PP OORRPROO
PORrRrORORO
OF FRFRPRFROOO
OrRrPFRPOOR RO
oOroOoORrRrRORrROR

Para conocer las funciones J y K de cada biestable hay que utilizar la tabla de transiciones de
estado de un flip-flop JK. Llegamos a la siguiente tabla:

Q5 QF Qf Qn+l Qn+l Qn+l J2 K2 P11 Ki Jo Ko
2 1 0
0O 0 0 O 0 1 o -0 - {1 -
0O 0 1 O 1 0 o - Q0 - + 1
0 1 1 0 0 1 -+ 1} 1
0O 1 0 O 1 1 o -} 01 -
1 1 0 1 1 - 0 O 1 -
1 1 1 0 0 0 - 1 - 1 - 1
1 0 1 1 0 - o1 - - 1
1 0 0 0 1 - 0 0 - -

Solo nos resta encontrar las expresiones de las entradas J y K de cada biestable en funcion
del estado actual. Para ello debemos minimizar las funciones de la tabla anterior utilizando
mapas de Karnaugh.

. J J

2 1 0

n n n n n el
Q;QJQU 00 01 11 10 QngQU 00 01 11 10 Q;QlQU 00 01 11 10
0 0o m 0 0 0 ﬁj - 0 (1 - - 1]
|- |- (U] 1ol ] - O C I Y
Qn K2 n n Kl Ql'l o KO
@ 19100 01 11 10 Q;‘Q‘QO 00 01 11 10 & 19100 01 11 10
0 0 - (__q 0 O |[-|1]1]-]

__m_
1 lololld] o -] o oLl

Fig. 9: Mapas de Karnaugh.



Fig. 10: Contador binario.

Estas ecuaciones se pueden generalizar para secuencias de conteo mayores y para un numero
mayor de flip-flops de la siguiente forma:

Ty = Jo=Ko=

T = L =K =0

1, = Jh=Ky,= QT : g

T3 = Jy=K;=0Q5Q7Q)
Ty = Ji=Ki=0Q305Q70%

El contador se puede ver en la figura 10. El principal problema de este disefio es que, para
un namero elevado de biestables, se necesitan puertas AND cada vez con un nimero mayor
de entradas y pueden aparecer problemas de fan-in y fan-out (recordemos los problemas del
mismo tipo que aparecian en el sumador de acarreo adelantado).

Se puede plantear el problema inverso de tomar como partida el esquema de un contador ya
disefiado y obtener su secuencia de conteo. El procedimiento a seguir es el mismo que el
utilizado en el analisis de automatas.

Leyendo las conexiones del contador obtenemos las expresiones de las Js y las Ks de cada
biestable en funcion del estado actual del contador (Q"). Partiendo de la cuenta 000 (u otros
valores concretos de las Q") y usando las ecuaciones anteriores obtenemos los valores
concretos de las Ji y Ki. Dados estos valores se determina a partir de la Tabla de Verdad del
JK los nuevos valores de los Q™**, que son los correspondientes a la cuenta siguiente. Usando
estos nuevos valores de cuenta (valores de Q") se recalculan los nuevos valores de Ji y Ki, y
asi sucesivamente hasta completar la secuencia de conteo, es decir, hasta que se repite un
estado.

Podemos ver el funcionamiento de este proceso aplicandolo al contador que hemos disefiado
anteriormente (ver figura 10). Obtenemos las funciones de onda que se pueden ver en la
figura 11.



Fig. 11: Salidas del contador binario.

2.3.2. CONTADORES NO BINARIOS
Hasta ahora hemos construido contadores binarios, esto, es con n flip-flops la secuencia que
se ha implementadoes {..., 0, 1, 2, ..., 2"-1, ...}. Sin embargo, cabe la posibilidad de generar
secuencias de conteo que no sigan el orden natural o que el nimero de cuentas sea menor que
2". En general, un contador que realice k cuentas distintas recibe el nombre de contador
madulo k.

El método de disefio que hemos expuesto en el apartado anterior para contadores binarios es
un método general que se puede aplicar para cualquier tipo de cuenta y se puede generalizar
para cualquier tipo de flip-flop (JK, RS, Ty D).

Como ejemplo de esta afirmacion, construyamos a partir de flip-flops tipo T un contador que
siga la secuencia {..., 0, 7, 5, 3, 4, 2, ...}. El primer paso es obtener la Tabla de Transiciones
de estado del flip-flop T:

=T1+T0 0 | @ - 0 0 p
" — 0 1 [

_ 1

=T1+TO Q 1 o kL

0=TO+T? 1 10




@ﬁ.

CLK Q, T Q, — Q,

Fig. 12: Contador de secuencia 0, 7, 5, 3, 4, 2.

El segundo paso, y ultimo, es la obtencion de las expresiones del Ti a partir de la cuenta
actual y de la cuenta siguiente. En las cuentas no usadas ponemos indiferencias. El resultado
final seria:

Qnz Qni Qno Qn+l Qn+l Qn+1 [Tz [T1 [To
2 1 0

0 0 0 g 1 1 1 1 1
0 0o 1 r - - - R

0 1 1 1 0 0 1 1 1
0 1 0 [0 0 0 0O 1 [
1 1 0 } - - - R

1 1 1 1 0 1 0O 1 [
1 0 1 PO 1 1 1 1 p
1 0O 0 p 1 0 1 1 p

Para obtener las expresiones del Ti en funcién de las Q" minimizamos mediante mapa de
Karnaugh.

h T T
Q) 1% goo11110 QSR;QS 00011110 Q) anog 00011110
0 |1 Gl 0] o 0 1 |-]1]1] o || 1o
1 LL;L/ 0| - 1 ‘ ! A T O O ‘ 1 0|00

Esdecir, T = Q1 + Q5Q8, Tt = 1y Ty = Q,Q7 + Q,Q%.

El circuito resultante se puede ver en la figura 12 y sus salidas estan en la figura 13.



Una vez construido el contador podemos comprobar que la secuencia de conteo que
realmente sigue es la que hemos disefiado. Cabe preguntarse qué pasaria si el contador cae,
debido a un mal funcionamiento o comportamiento anémalo de sus componentes fisicos, en
alguna de las cuentas no utilizadas, en este caso 1 y 6.

Si el contador cae en @3Q7 Q6= 001 (cuenta 1), sustituyendo en las ecuaciones, tendremos
que T2=1, Ti= 1y To= 1 con lo cual el contador pasarfa al estado @5 Q1" Q5™'= 110

(cuenta 6).

Si el contador cae en @3Q7 (5= 110 (cuenta 6), sustituyendo en las ecuaciones obtenemos
n+1 n+1

T2=0, Ti=1y To= 0y el siguiente estado seria @5 ' Q7' Q5™ = 100

CLK

b o= o

Fig. 13: Salidas del contador de secuencia 0, 7, 5, 3, 4, 2.

(cuenta 4), que ya forma parte de la secuencia, con lo que el contador seguiria contando
normalmente.

24. GENERADORES DE SENALES
Es un dispositivo donde se realizan practicas de electronica, su funcion principal es la
de producir sefiales periodicas o no periodicas con el fin de utilizar dichas sefiales para
realizar pruebas, disefios o reparaciones en sistemas electronicos.

A medida que la tecnologia avanza, ahora permiten una conexién directa con una
computadora lo cual afiade muchas aplicaciones como por ejemplo la de registrar cada sefal
produciday la de programar el Generador para que emita una amplia gama de sefiales en una
secuencia especifica, claro estd que entre mas funciones tenga uno de estos Generadores, mas
se elevara su costo.



e Generadores de sefiales analdgicos: Utilizan un VCO para generar una forma de onda
triangular de frecuencia variable. De esta se obtienen las formas de onda sinusoidal y
cuadrada.

e Generadores de sefiales digitales: Utilizan un convertidor D/A para generar la forma
de onda desde valores almacenados en una memoria. Normalmente estos generadores
solo suministran sefiales seno y cuadradas a maxima frecuencia y las sefales
triangulares y otras formas de onda a mucha menor frecuencia

2.4.1. Generadores de sefiales digitales
La técnica mas usual en este tipo de generadores de sefiales de onda analdgicas es la Sintesis
Digital Directa (DDS)

FIXED GENERATES

FREQUENCY SAMPLES

REFERENCE OF A SINE WAVE CONVERTS SINE

SAMPLES INTO
ANALOG SIGNAL
R i e 1
fe DIGITAL CIRCUIT
CLOCK

!
|
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SINEMAP ||

N PHASE " _ | oiemaL-To-
4 PHASE ———/~— | . MULATOR N = ANALOG X N o M
FREQUENCY | ROM OR RAM | | CONVERTER outPuT  Mmax
CONTROL !

Y

atlll e N NN\

SPECIFIES OUTPUT FREQUENCY AS
FRACTION OF CLOCK FREQUENCY

Fig. 14: Generadores de sefiales digitales.

2.4.2. Generador de sefiales DDS

e Tiene dos entradas: una digital de N bits y magnitud M (fase) para control de la
frecuencia de salida y una sefial de reloj de referencia interna fc
La salida del sintetizador es una sefial seno analdgica con frecuencia fo donde:

M
fO—Z—nfC

e Laresolucion en frecuencia viene determinada por el n® de bits N

e Enimplementaciones reales de DDS, usualmente N (24-48). Para N=48, significa
que para frecuencia de reloj de 100 MHz (tipicamente 1 MHz, 50 MHz, 100 MHz o
mas) la resolucién puede alcanzar el rango de p Hz

e Consta de cuatro bloques facilmente distinguibles: Acumulador de fase, convertidor
de fase a seno, ambos digitales, un DAC y filtro.



24.2.1. DDS: Acumulador de fase

M (& Phase)

)

Reloj

Y
Acumulador
) de fase
Registro
h
Tabla de 1a
/. FPB 1t—

forma de onda bia

Fig. 15: Diagrama de flujo de registro.

Salida
sintetizada

e El acumulador de fase simplemente es un sumador digital con incremento de cuenta
programable por M (A Fase).

e M (A Fase) representa el salto en fase que tiene lugar en la forma de onda de salida
con cada ciclo de reloj.

e Con cada ciclo de reloj, la salido del acumulador de fase representa la fase de la onda
seno de salida: todos cero representa 0 radianes y todos unos representan 27.

e La salida del acumulador de fase es una rampa digital con una frecuencia igual a la

del seno de salida.

2.4.2.2. DDS: Convertidor de fase a seno
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Fig. 16: Diagrama de flujo de conversion fase a seno.

« En este convertidor se encuentran almacenados, en una tabla, los valores fase/magnitud de
un periodo de la forma de onda. En otra posible arquitectura se pueden calcular la magnitud
de la onda mediante un algoritmo digital para hacer mas rapida la conversion o reducir el

tamafio del circuito.



« Cuando se genera la sefial, el DAC no genera cada punto almacenado en la tabla. EI DAC
salta valores para producir la “frecuencia de muestreo” deseada que cumpla Nyquist. En la

figura se ilustra un ejemplo para generar una sefial de 21MHz con frecuencia de muestreo de
100Ms/s.
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Desired ‘ j -
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Fig. 17: Comportamiento de la sefial en la DAC.

. En la figura se ilustra como el acumulados de fase compara la frecuencia de reloj y
frecuencia deseada para incrementar la fase registrada. No todos los bits de salida del
acumulador de fase pasan a la tabla. Normalmente son truncados y se utilizan los mas
significativos, en este caso 14. Esto permite simplificar la tabla de fases sin afectar a la
resolucién en frecuencia. El truncamiento sélo incorpora un pequefio pero aceptable
ruido de fase en la salida.

. Si representamos en la tabla la forma de onda con 24 (16384 puntos) incrementos de
fase, el DDS es capaz de generar sefiales muy precisas en frecuencia. Con acumulador
de fases de 48 bits se consiguen precisiones superiores al pHz.



2.5. DESARROLLO

2.5.1. Adquisicion De Datos

La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales, consiste en la toma de muestras del mundo
real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador u
otro sistema electronico (sistema digital). Se requiere una etapa de acondicionamiento, que
adecua la sefial a niveles compatibles con el elemento que hace la transformacion a sefial
digital. EI elemento que hace dicha transformacion es el modulo de digitalizacion o tarjeta
de Adquisicion de Datos (DAQ). El propésito de adquisicion de datos es medir un fenémeno
eléctrico y fisico como voltaje, corriente, temperatura, presion o sonido. La adquisicion de
datos basada en PC utiliza una combinacion de hardware modular, software de aplicacion y
una PC para realizar medidas. Mientras cada sistema de adquisicion de datos se define por
sus requerimientos de aplicacion, cada sistema comparte una meta en comun de adquirir,
analizar y presentar informacion. Los sistemas de adquisicion de datos incorporan sefiales,
sensores, actuadores, acondicionamiento de sefiales, dispositivos de adquisicion de datos y
software de aplicacion.

Analog .

Digital °

Counter/ DAQ DEVICE

Timer =

Sensors ° 6 I | I | I |
Motors | . .

Relays = - o

Sistema acondicionamiento
Fisico de Sefial Convertidor A/D
/N M\ 00101011
L 00111011
\/ ot 10100000
b 10101010

Fig. 18: Sistema de Adquisicién de Datos.

2.5.2. Principales componentes de un dispositivo DAQ
Los dispositivos DAQ tienen cuatro elementos estandares: entradas analdgicas, salidas
analogicas, E/S digitales y contadores. Un tipico dispositivo DAQ tiene 3 interfaces para
recibir y enviar sefiales: el conector de entradas y salidas, la Circuiteria de interfaz E/S del
PCy _Real time System integracion_ (RTSI) Bus.

e Conector E/S: Es el medio por el cual las sefiales entran y salen del dispositivo DAQ.
El conector tiene una cantidad determinada de pines dependiendo del dispositivo.

e Circuiteria de interfaz E/S del PC: Transferencia la informacion entre el DAQ v el
PC se pueden diferenciar dependiendo del protocolo de bus que se utilice.

e Bus RTS: Comparte y sincroniza sefiales entre varios DAQ en el mismo ordenador.



Circuiteria Digital E/S: La circuiteria digital E/S puede tener funciones de entrada y salida.
Se puede utilizar la funcionalidad digital E/S del dispositivo DAQ en aplicaciones desde
monitorizar un switch hasta ver si han cambiado los estados que controlan un relé.

Circuito Contador: Los contadores adquieren y generan sefiales digitales. Sus sefiales de
tiempo integradas llamadas timebases hacen que sean ideales para medir la frecuencia de una
sefial digital.

Circuiteria de Entrada Analodgica: Después de entrar por el conector E/S, la sefial analdgica
de entrada pasa a traves de la circuiteria de entrada analogica antes de pasar al convertidor
analdgico digital. La circuiteria consiste en un multiplexor y un amplificador de
instrumentacion. ElI multiplexor es un switch que conecta solo un canal de entrada, entre
varios canales, al amplificador de instrumentacion al mismo tiempo.

El multiplexor rota la sefial haciendo pasar uno cada vez, mientras que LabVIEW controla el
orden en el que el multiplexor conecta las sefiales entrantes. Asimismo, El proposito del
amplificador es hacer que la sefial se adecue al rango del ADC.

ADC: El ADC (Convertidor analdgico digital) es un dispositivo electrénico que convierte el
valor de la sefial analdgica en un numero digital para enviarlo al ordenador para
interpretacion usando la circuiteria de interfaz de E/S. La circuiteria de entrada analdgica se
combina con el ADC para adquirir una sefial analogica para medir el nivel, la forma o la
frecuencia de la sefial.

Channel 0 —p

™
~
. MUX —» iMﬁB—p{ ADC >

Channeln —

Fig. 19: Esquema de entrada combinada al ADC.

DAC: Un DAC toma un numero digital que ha sido enviado del ordenador a través de la
circuiteria de interfaz E/S del PC, y lo convierte en una sefial analogica que es la salida del
conector E/S. Un DAC (Convertidor digital analégico) se utiliza para la generacién de
sefiales DC, tonos especificos (frecuencias) y formas de onda (formas). Se puede usar la
funcionalidad de la salida analdgica de un dispositivo DAQ en aplicaciones desde sistemas
de control usando un control PID, a controlar servos motores, para generar una serie de tonos
especificos para una sirena o alarma.

2.6. EL SOFTWARE DAQ
El software DAQ: actia como un simple interfaz de programacion para programar la entrada
analdgica, salida analdgica, E/S digitales, y contadores/temporizadores en centenares de
multifunciones de dispositivos hardware DAQ. Normalmente, el software de DAQ incluye



drivers y aplicaciones software. Los drivers son Unicos para el dispositivo o tipo de
dispositivo e incluyen el sistema de comandos que el dispositivo acepta. EI programa de
aplicaciones, como LabVIEW, envia los comandos de drivers, por ejemplo, adquirir y
devolver una lectura. ElI programa de aplicaciones también muestra y analiza los datos
adquiridos.

NI-DAQmX.: es el Ultimo driver de NI-DAQ con nuevas VIs, funciones, y herramientas

de desarrollo para controlar los dispositivos de medida. NI-DAQmXx proporciona un interfaz
de usuario y un sistema de herramientas para programar y configurar su dispositivo DAQ. El
NI-DAQmx incluye las siguientes ventajas sobre versiones previas NI-DAQ:

El DAQ Assistant, es un interfaz grafico para configurar tareas, los canales, y las escalas
de medida del NI-DAQmXx para el uso en LabVIEW.

Se utiliza el DAQ Assistant para generar el codigo NI-DAQmx para funcionar con tareas
y canales, o para desplegar el cédigo NI-DAQmX a otro sistema DAQ.

Un canal NI-DAQmx traza la informacion de configuracion por ejemplo la escala y
limites de entrada a un canal fisico especificado. Se puede fijar la informacion de
configuracién para el canal y dar al canal un nombre descriptivo al mismo tiempo. Mas
adelante, se puede utilizar el nombre descriptivo para tener acceso a ese canal y a su
configuracién en una tarea o LabVIEW.

Una tarea NI-DAQmXx es una coleccion de uno o mas canales virtuales con la misma
sincronizacién y accionamiento. Conceptualmente, una tarea representa una medida o
una generacién que se quiera realizar. Los canales que componen la tarea se pueden
utilizar en las tareas multiples (canal global) o asignar a una tarea especifica (canal local).
Funcionamiento creciente, incluyendo una E/S analdgica simple mas rapida.

Un API mas simple para crear aplicaciones DAQ usando menos funciones y VIs que en
versiones anteriores de NI-DAQ.

Funcionalidad ampliada en LabVIEW incluyendo los Property Nodes para la adquisicion
de datos y mejorado de la forma de onda ayudando a la entrada-salida analoga y digital.

NI-DAQmx

for Windows 2005NT/XP
Also inchdes Traditicnal NI-DAQ |Legacy)

ni.com/daq (’}
| \

NATIONAL
ﬂNSTRUMENTS‘
Ty o, e

~ vt 2

~

Fig. 20: Software NI DAQmx.



2.6.1. DESCRIPCION DE LA DAQ NI USB 6008.
La DAQ NI USB 6008: es un dispositivo de adquisicion de datos de la compafiia National
Instruments que posee las siguientes caracteristicas:

e Esta provista de 8 Entradas Analdgicas para sefiales de 10 Volts con respecto a GND
(12 bits, 10 kS/s).

e 2 salidas Analogicas de 0 a 5 Volts (12 bits a 150 S/s).

e 12 lineas de Entradas y Salidas Digitales con valores l6gicos de 0 a 5 Volts.

e Contador de 32 bits.

Este dispositivo es capaz de ejecutar simultaneamente multiples tareas interactivas, esto
quiere decir que puede adquirir sefiales analdgicas, generar niveles analdgicos de salida, y
desempefiar Entradas y/o Salidas Digitales. Con esta funcionalidad se pueden desarrollar
aplicaciones que van desde el registro de datos, generacion de sefiales, e inclusive, control de
lazo cerrado. El dispositivo luce como se muestra en la siguiente figura:
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Fig. 21: Vista de la DAQ NI USB 6008.

La configuracién de terminales para las Entradas y Salidas Anal6gicas se muestra en la
figura:
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Fig. 22: Terminales de Entradas y Salidas Analdgicas.

La configuracion de las Entradas y Salidas Digitales se muestra en la figura:
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Fig. 23: Terminales de Entradas y Salidas digitales.




2.7. ENTORNO DE PROGRAMACION LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje de
programacion grafico para el disefio de sistemas de adquisicidn de datos, instrumentacion y
control. LabVIEW permite disefiar interfaces de usuario mediante una consola interactiva
basado en software. LabVIEW es a la vez compatible con herramientas de desarrollo
similares y puede trabajar con programas de otra area de aplicacion, como por ejemplo
Matlab. Tiene la ventaja de que permite una facil integracion con hardware, especificamente
con tarjetas de medicién, adquisicidn y procesamiento de datos. La programacién grafica de
LabVIEW consta de un panel frontal y un panel de cddigo. En el panel frontal es donde se
disefia la interface de usuario y se ubican los controles e indicadores. En el panel de codigo
(diagrama a bloques) se encuentran las funciones. Cada control que se utiliza en la interfaz
tiene una representacion en el panel de codigo, igualmente los indicadores necesarios para
entregar la informacion procesada al usuario tienen un icono que los identifica en el panel de
cédigo o de programacion. Los controles pueden ser booleanos, numéricos, strings, un
arreglo matricial de estos o una combinacion de los anteriores; y los indicadores pueden ser
como para el caso de controles, pero pudiéndolos visualizar como tablas, graficos en 2D o
3D, browser, entre otros. Cuando se disefian programas con LabVIEW se esta trabajando
bajo algo denominado VI, es decir, un instrumento virtual, se pueden crear VI a partir de
especificaciones funcionales que se disefien. Este VI puede utilizarse en cualquier otra
aplicacion como una subsuncion dentro de un programa general. Los VI's se caracterizan por:
ser un cuadrado con su respectivo simbolo relacionado con su funcionalidad, tener una
interfaz con el usuario, tener entradas con su color de identificacion de dato, tener una o
varias salidas y por su puesto ser reutilizables. LabVIEW tiene su mayor aplicacion en
sistemas de medicidn, como monitoreo de procesos y aplicaciones de control, un ejemplo de
esto pueden ser sistemas de monitoreo en transportacion, Laboratorios para clases en
universidades, procesos de control industrial. LabVIEW es muy utilizado en procesamiento
digital de sefiales (wavelets, FFT, Total Distorsion Harmonic TDH), procesamiento en
tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulacién de imagenes y audio, automatizacion,
disefio de filtros digitales, generacion de sefiales, entre otras.



3. DESARROLLO

PRACTICA 1: ELABORACION DE PRACTICAS PARA ADQUISICION DE
DATOS CON LABVIEW

Ejercicio 1: Adquisicion y registro de datos de una sefial analdgica
Objetivo

A lo largo de esta practica el estudiante comprenderd la importancia de las entradas
analdgicas, establecera una metodologia de configuracion para entradas analdgicas y la
pondré en practica para aprovechar de una manera eficiente los recursos de su sistema DAQ.

Procedimiento

Antes de comenzar la adquisicion de datos comenzaremos conectando la tarjeta NI USB 6008
a un potenciémetro y elegiremos: El canal ai0 (Terminal 2), y una terminal de GND (para
este caso elegiremos la Terminal 4). Conectaremos ambas terminales a los pines de
potenciometro (ver fig. 24).
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Fig. 24: Adquisicion de una Sefial Analdgica.

La programacion se realiza en NI LabVIEW para poder obtener las mediciones mecanicas.

1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:
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Fig. 25: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend
File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas analogicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement
1/0>> NI-DAQmX.
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Fig. 26: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos.



4. Empezamos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de la tarea de adquisicion de datos para el potenciémetro. En el Diagrama
de Bloques y se abre un cuadro de configuracion como se muestra en la Fig 27.
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Channels button to add a new
measurement type to the task.

< Back Mext = Finish Cancel

Fig. 27: Ventana DAQ Assistant.

5. Seleccionar las opciones Acquire Signal> Analog Input> Voltage. En la siguiente
pantalla seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008 (El
nombre del dispositivo puede variar segun la configuracion del mismo a Devl, Dev2,
etc.). Seleccione el canal ai0 ya que la salida del potenciémetro este cableado el
puerto.
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channel are reflacted in the
task.

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channals to the task. v
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v <Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels.

< Back Mext > Cancel /
Fig. 28: Seleccion del canal para monitoreo de potenciometro.



6. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros de
muestreo y rangos de la tarjeta se encuentran como indica la siguiente Figura 29:
Configuration  Triggering ~ Advanced Tming  Logging

Channel Settings

+ | (X[~ petsiz| || ™| Voltage Input Setup
Settings
Signal Input Range
Scaled Units
M
> Volts v
Min -10
Terminal Configuration
N fFerentia
Click the Add Channels button = >
(+) to add more channels fo Custom Scaling
the task. <Mo Scale = v /@
]
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples w ik 1k

Fig. 29: Configuracion de la tarea de adquisicion de datos.

7. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:

Waveform Graph

4
P” N

==

DAQ Assistant2 Waveform Graph

L
-
- v % W

rrwww

At Waveform Graph

ié‘
=
—
O
L
-

= Write To Read From
M Measurement Measurement
File File
m data Signals Signals *
il

Fig. 30: Diagrama de Bloques para registro sefial analdgica.

a. Agregue un Ciclo While desde Programming> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione
Create> Control.



C.

-1 Functions CLSearch
Programming
FTE

@ 21 Structures

]f

Structures While Locp
o ) el
=] [
2 oL ﬂ

- For Loop While Loop Timed

MNumeric Structures
l}:_} Case Structure Event Structure  In Place Element

Compariscn Structure

Fig. 31: Seleccion de While Loop

Agregue desde el panel frontal una Waveform Chart desde la paleta de controles en
la seccion Silver> Graph. Para tener mas de una lectura en el graficador se crea
variables locales, haga clic derecho sobre la terminal condicional de Waveform y
seleccione Create> local Variable.

(o = | 431 Silver
’ 0 @ ‘ Graph
Variant & Class Refnum S _. » p— )
Ll | o
System ) Numeric Boolean String & Path << Graph
Waveform Chart (Silver)
Classic ) — [ —
Dl » == ¥ 0
Ex H - .
g ' o : " ] =
NET & ActiveX » < -
Array, Malnx & List, Table & Graph Waveform Chart ‘ Waveform
Select a Control... Cluster Tree | (Silver) |  Graph (Silver)
Arduino ) =]l '; | — —
DSC Module ) =) aaA .!H ;!ﬂ
Vision ) Ring & Enum Decorations /[e] Intensity Chart Intensity Graph
(Silver) (Silver)

Fig. 32: Seleccidn de graficador de onda de onda.

Agregue la funcion Write to File desde la paleta de funciones en la seccion
Programming>> File 1/0.

= < Filelf0

|§> Write To Measurement File

1HzH 1Mz Q

‘Write Delimited Read Delimited Write Meas File Read Meas File

5

Spreadsheet.wvi Spreadsheet.vi
File /0 %Y T
&
@ Open/Create/ Close File Format Into File Scan From File
Replace Fil
= eplace File

Fig. 33: Seleccion de escritura a medicion.



d. Enlasiguiente pantalla de configuracidn asegurese de que los parametros de Escritura
a Medicion de Archivo Express VI se encuentran como indica la siguiente Figura 34:

[: Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File]
Filename File Format
= () Text (LVM)
(@) Binary (TDMS)
() Binary with XML Header (TDM)
(O) Microsoft Excel (dsx)
Action Lock file for faster access

S it Head
(®) Save to one file egmen ers

[] Ask user to choose file (O One header per segment
sk only once (® One header only
Ask each iteration [Coliz:e
If a file already exists X Value (Time) Columns
(®) Renarmne existing file (*) One column per channel
("1 Use next available filename (® One column only
() Append to file (O Empty time column
Overwrite file
o Delimiter
Tabulator
ave to series of files (multiple files)
Os: ies of files (multiple files) ~
Comma
Settings...
File Description
oK Cancel Help

Fig. 34: Configuracién de la tarea de escritura a medicion.

e. Agregue la funcion Read From File desde la paleta de funciones en la seccion
Programming>> File 1/0.

—— <41 Filel/0

E}[&} Read From Measurement File
Cornpariscn &
2 [ |F | B
— Write Delimited Read Delimited Write Meas File Read Meas File
: Spreadsheetvi Spreadsheetvi
File 1/0 segl ey
B ) LK ot
@ Open/Create/ Claose File Format Into File Scan From File
Replace Fil
eplace File
Synchronization Pid dat Fﬁ
ab ab E1L:]] o104

Fig. 35: Seleccidn de escritura lectura a medicion.



8. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los pardmetros lectura del
archivo de medicion Express VI se encuentran como indica la siguiente Figura 36:

D Configure Read From Measurement File [Read From Measurement File]

Filename
=4

File Format

Time Stamps
() Text (LVM) -

@ Binary (TDMS)
() Binary with XML Header (TDM)

Segment Size
(@) Retrieve segments of original size

Action
[] Ask user to choose file () Retrieve segments of specified size
Generic Text File

Delimiter

Cancel Help

Fig. 36: Configuracion de la tarea de lectura a medicion.

9. Ejecuté el programa, varié la intensidad del potenciémetro para observar los cambios
en el voltaje de la terminal.

Lectura de Serial Dev1/ai2 JNg

1 1
06:00:00.000 p. m. 06:00:05.000 p. m.
31/12/1903 317121903
Time
Seleccionar Canal -
% Devl/anl ﬂ L . el

Fig. 37: Panel Frontal de Lectura de Sefial



Ejercicio 2: Sensado de temperatura controlando ON/OFF de Ventilador
Objetivo

Crear un programa a través del cual se puedan obtener lecturas de temperatura, asi como
controlar en forma automatica un ventilador para poder controlar la ambientacion.

Procedimiento

Antes de comenzar con la medicidn de temperatura, conectamos un potenciometro a la tarjeta
NI USB 6008. Hacemos uso de la terminal 2 del canal Al 0y la terminal 3 que corresponde
a tierra. Conectaremos ambas terminales a los pines del potenciémetro (ver figura 38).

L M35

Al O+ PO.O

Lo GMD i
Al - PO.1 |
GND | PR, F0.2
All+ PO3
Al1- ~ P04
GND GND |

Fig. 38: Conexion Sensor, Actuador y DAQ Assistant.

1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:



& Labview

File Operate Tools Help

= LabVIEW
@ Create Project ]

@ Open Existing

Recent Project Templates
| Blank VI

| All Recent Files

DC i
E-S Digitales.vi

contador.vi

Generating Continuous Digital Pulse Train with a Variable Frequen:

m.vi

Actuadores.vi

A

k| Find Dnivers and Add-ons

" Connect to devices and expand the
functionality of LabWIEW.

k| Community and Support

Participate in the discussion forums or
request technical suppart.

':1 NI Blog articles | LabVIEW NXG: New Features for Smarter Test

¢ |k Welcome to LabVIEW

from previous versions.

Fig. 39: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend

File>> New VI (Ctrl+N).

1/0>> NI-DAQmMX.

4+ O Search A Custemnizew

Task Const Channel Const
@]
Timing
Channel Node Timing Mode
@
Real-Time

Create Channel

Triggenng

5]

'I'liggtfing Hode

Read Wait
i [
| =]
Stop Clear

Read Node Write Node
(o ; p—
]
o [ (3¢
Dev Config Task Config Cr Advanced

Fig. 40: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos — DAQ Assistant

Leam to use LabVIEW and upgrade

Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas analogicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement




4. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para el sensor. Coloquelo
en el Diagrama de Bloques y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra
en la Fig. 41.

{8 Create New ... ? X

— -
Select the measurement type for the = Acquire Signals

task. = Analog Input
A task is a collection of one or more —
virtual channels with timing, triggering, Dy Voltage
and other properties.
= Temperature
To have multinle measurement tvpes

within a single task, you must first create iﬁ lex Thermistor
the task with one measurement type.

After you create the task, click the Add jc RTD

Channels button to add 2 new

measurement type to the task. §¢ Thermocouple

J¢  Vex Thermistor
& Strain
& Current
&= Resistance

Frequency

i
Position
1]

Sound Pressure v

< Back MNext > Finish 4
Fig. 41: Ventana DAQ Assistant.

5. Seleccione la opcion Acquire Signal>» Analog Input>» Temperature>> lex
Thermistor. En la siguiente pantalla seleccione el dispositivo correspondiente, en
este caso NI USB 6008. Seleccione los canales ai2 ya que en estos estan cableados a
la salida del sensor LM35 y la alimentacion del circuito respectivamente.

{8 Create Mew ... ? *
INSTRUMENTS™

W Physical
Select the physical channel(s)
to add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously = Devl (USB-5008) A
configured global virtual H
channels of the same
measurement type as the task,
click the Virtual tab to add or
copy global virtual channels to
the task. When you copy the
global virtual channel to the
task, it becomes a local virtual
channel. When you add a global
virtual channel to the task, the
task uses the actual global
virtual channel, and any
changes to that global virtual
channel are reflected in the
task.

If you hawve TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task. W

For hardware that supports

multiple channels in a task, you
can select multiple channels to

<Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels.

< Back Mext > Cancel
Fig. 42: Seleccion del canal ai2.

4



6. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros de
muestreo y rangos de la tarjeta se encuentran como indica la siguiente Fig. 43.
Configuration  Triggering  Advanced Timing  Logging

Channel Settings

+ || X ||~ petsis| ?»|| ™ | Iex Thermistor Setup
Settings
Signal Input Range
Scaled Units
Max deg C w
Min 0
A B C
1.295361E-3 2.34315%E-4 1.018703E-7
Iex Source Tex Value (A) Configuration
ik he Add CF & bustfon External |- 1500 4-\Wire "
(+} to 3dd more channels fo
the task.
]
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples i 1k 1k

Fig. 43: Configuracion de la tarea de adquisicion de datos.

7. Para poder activar el ventilador insertamos otro DAQ Assistant Express VI.

B Creste Mew ... ? b4

Wostromens

Salect the messurement bypes for the & Acquire s"]"l-'lli

bl = Generate Signals

A tagk is o collection of cne or maore _

wirtusl channals with timing. triggering, @ Analog Output
and other proparties. @ Counter Output
Te have multipls messurement BYpes
vithin a single task, you must first create = Digetal Qutput
the task with one messuremaent typs.
Aftar you crante the taak. dick the Add ®, Line Qutput
Channels button to add & naw
measurement type to the task. = Port Qutput

< Back Met > Einish LCancel

Fig. 44: Configuracién para Salidas Digitales.

8. Seleccionamos Generate Signals >> Digital >> Line Output. En la siguiente
pantalla seleccione el dispositivo correspondiente. Seleccione los canales portO/line
0 una vez conectado el ventilador.



B Creste New .. 7 =

i Phoysical

Select the physical channals) ]
to sdd to the task. . o P ot
if you have previgusly I D e |
configiared | witieal =-- Dewl 'USD-GI0RI L
imasiuremant bype as the task i partd
lick tha Vietwal tab to add or 1 Anel
copy global virbual channaels to pees par L fined
H‘I\r!bbllsll:- WI:-!; e l:ow‘:‘ho H per b fline3

cbal virtual channal ta the |
Btle, B batamad 5 loeal vitsal (= partdiine]
channal. Whan you sdd & global I pur i fines
wirtudl chansel to the teak. the H P
task usas the scdual global H Anes
wirtusl channal, and sny H WL':I.HNE?
changes to that global vitual pewt i Ainien
channal sra reflectad in the i
[P [ patifinel

Pt flne?

If yeu have TEDS canfigured, |
click tha TEDS tak ts sdd TEDS ' portlfines
channels bo the mak. w
Far hardvare thak suppots
mylbipls channgls im o el you W <Cwl> or <Shifts dick o select multiple channels.
can salect multiple channals to

< Back Next Cancel

Fig. 45: Seleccidn del canal line0.

9. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:

Seleecionar
DAC Assistant escala

".:.‘.:.‘F.‘.::.:.‘.:.‘-‘.‘.:.‘r Tem peratu ra

Led Indicador

]

TF

DAC
Assistant18
data

kol

Fig. 46: Diagrama a bloques para medir temperatura.

a. Agregue un Ciclo While desde Programming> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione
Create> Control.



<31 Functions QSearch

Programming | P
|—| I3 K1 |ﬂ|__ | |
CIEd
L 51 Structures
Structures While Loop
. =
= o ) 2l T
E}_ For Loop While Locp Tirned
Mumeric Structures
E;% Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure

Fig. 47: Seleccion de While Loop

b. Agregue desde el panel frontal termdmetro desde la paleta de controles en la seccion
Silver>» Numeric>> Thermometer. Posteriormente agregue un indicador numérico
desde la paleta Silver> Numeric>> Numeric Indicator y renémbrelo como indica
la Fig. 46.

oo @ {31 Silver Herizontal Fill Haorizontal
Slide (Silver) Pointer Slide ... F
orations Refrum . .
' 4 L
(0
System ) Murmeric Knob (Silver) Dial (Silver)
Claszic ] EIL
] ] 0- -
Express ) |um al =y
NET 8¢ ActiveX ) . -
Array, Matrix 8 Tank (Silver) Thermometer
Selecta Centrol.. Cluster (Silver)
Arduino —_—
(== &
DSC Module [ \./
Vision ) Ring & Enum Color Box Round Color
(Silver) Box (Silver)

Fig. 48: Seleccion de Termometro.

c. Agregue la funcién ;Mayor o igual? desde la paleta de funciones en la seccién
Programming> Comparison>> Greater or Equal? Configurar y cablear como lo
indica la Fig. 46.



Sullr el

B {1 Comparison

Comparison Greater Or Equal?
B> b > > e >
1
Equal? Mot Equal? Greater? Less? Greater Or Less Or Equal?
File l/O Equal?

T S

Equal Te 07 Mot Equal To 07 Greater Than 07 Less Than 07 Greater Or Equal  Less OrEqual To
Synchronization To 07 07

Fig. 49: Seleccion de Greater or Equal?

d. Para poder accionar el ventilador debemos convertir los datos de tipo dinamicos a
datos numeéricos. Agregue la funcion to long integer desde la paleta de funciones en
la seccion Programming> Numeric>> Conversion>> to Long Integer.

= ‘ {21 Conversion
I> . To Long Integer
421 Murneric
Numeric Conversion
b |> JIEF) To Extended To Double To Single
DBL Precision Float Precision Float Precision Float
- Divide Quotient & Conversion
Comparison Remainder 2z
— I+ —
D E =k To Quad Integer | To Long Integer | To Word Integer
41 —
1
—_— Multiply Array Compound Data
File /O Elements Arithmetic Manipulation w3z
weit To Unsigned To Unsigned To Unsigned
(D D I@ - Quad Integer Long Integer Word Integer

Fig. 50: Seleccidén de to Long Integer.

10. Se agregara un control tipo Ring para ir seleccionando los digitos a desplegar.
Coldquelo en el panel frontal desde la paleta de controles en Silver> Ring & Enum
y selecciones el elemento Menu Ring.

I |

= Odh 4] Silver
Ia Ring & Enum

Variant & Class Decorations Refnum _— =0 —
=l @ b
System ) MNumeric 1 Ring & Enum
X Menu Ring (Silver)
Classic [ —
Ex \B ]
press » i
MET & ActiveX |
Array, Matrix 8 Text Ring Menu Ring Enum (Sihver)
Select 2 Control.. Cluster (Silver) i
Arduino [ —

DSC Medule [ ]

Vision [ ]

w
=
[}

Ring & Enum Pict Ring

Silver)  Text & Pict Ring
(Silver)

&

Fig. 51: Seleccion de Menu Ring.



e.

Haga clic derecho sobre este control y seleccione la opcion Edit Items complemente

la lista con las escalas de temperatura para que puedan ser seleccionados por el
usuario.

E Ring Properties: Seleecionar escala X

Appearance  Data Type DataEntry Display Format Editltemns  Docu/ « | »
[¥]Sequential values

ltems Values - Insert
Celsius 0
Farenheit 1 Delete
Kelvin
Move Up
Mowve Down
w Disable [tem
[ Allow undefined values at run time
oK Cancel Help

Fig. 52: Configuracion del Control Menu Ring.

Segun lo que se seleccione en el Control Menu Ring sera el numero desplegado, para
esto se hara uso de una estructura de Casos. Cada caso se mandard un arreglo
numérico con la formula de conversion de cada unidad de temperatura. Agregue la

estructura de Casos desde Programming>> Structures y cablee a la terminal de
seleccidn el control Ring.

<31 Functions Q) Search
Programming | Y
I I3 el [
-
S 21 Structures
Structures Case Structure
I [=] [=]
1 J |ﬂu
- For Loop While Loop Timed
MNumeric Structures
[}% Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure

Fig. 53: Estructura de Casos.



g. Para complementar todos los casos haga clic derecho en el borde de la estructura de

casos Yy seleccione la opcion Add case After para tener casos para cada una de las
unidades de temperatura.

escala

0, Default v ] Temperatura
King (7]

Seleecionar I

Visible ltems 4

Help
Examples

Description and Tip...

Breakpoint »

Add Case After

Add Case Before
Duplicate Case
Delete This Case

Remove Empty Cases

Fig. 54: configuracion para agregar casos.

h. Para adquirir la unidad en grados Celsius la sefial emitida por el DAQ Assistant pasa
directo al indicador numérico.

Seleecionar
escala
et T t
0, Default ~p Mogb e
i [123]

Fig. 55: configuracion en grados Celsius.

I. Para adquirir la unidad en grados Fahrenheit la sefial emitida por el DAQ Assistant
pasa por funciones numéricas nos ayuda a la conversion de la sefial.

Seleecionar

escala
Temperatura

Medida

Fig. 56: configuracion en grados Fahrenheit.

J. Para adquirir la unidad en grados Kelvin la sefial emitida por el DAQ Assistant pasa
por funciones numeéricas nos ayuda a la conversion de la sefial.



Seleecionar
escala

Temperatura
Medida

Fig. 57: configuracion en grados Kelvin.

11. La vista en el panel frontal es la siguiente:

Termometro

40~ [/ Cetsius —
- Tempited|
2 ()
10- ‘ . M‘ﬂ
o) (B concer ]

Fig. 58: Panel frontal medicidn de temperatura.

Ejercicio 3: Generador de sefiales Senoidal, Cuadrada, Diente de Sierra 'y
Triangular

Objetivo

Disefiar un generador de sefiales dependientes como funcién producir sefiales senoidal
cuadrada, triangular y diente de sierra con caracteristicas determinadas de frecuencia y
amplitud.

Procedimiento

Para la creacion de una sefial de salida analdgica continua, use la terminal 15 canal AO 1y
para una lectura de tipo diferencial use la terminal 11 canal Al 3+ y la terminal 12 canal Al
3- con respecto a la terminal 13 canal GND de la tarjeta NI USB 6008. (ver figura 84).



Al 2+ F1.2 | L]

Al 3- P2 | B

GND C— FFI 0| ]
'Flur-nutn

AD O 25 |

AD 5 G

GND ano | E

Fig. 56: Conexion entre puertos DAQ Assistant.

1. Abra NI LabVIEW, aparecera la ventana de inicio:

& Labview
File Operate Tools Help

+ LabVIEW (

N - N —
( [>/ Create Project ( [>/ Open Existing
hs N\
Recent Project Templates All Recent Files - *
#| Blank VI DC.vi

E-S Digtales.vi
contador.vi

Generating Continuous Digital Pulse Train with a Variable Frequeng

m.vi
Actuadaores vi
v
b Find Drivers and Add-ons k' Community and Support k| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the " Paticipate in the discussion forums or " Leamtouse LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions.

J NI Blog articles | LabVIEW MNXG: New Features for Smarter Test

Fig. 57: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend
File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas digitales del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre el
diagrama de bloques para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement
1/0>> NI-DAQMX.



4.

=2 - o X
File Edit View Project Operate Tools Window Help E’
P o N G 20 wa@ 2| 15ptApplicationFont ~ | 3ov sl S A PL 0

+ QS(sxch 9, Customizev

0m e om s o
L I AR =
0O oy
Tazk Const Channel Const Create Channel Read Write Wait
[ [ [ o [
™
Timing Tnggering Start Stop Clear
] (e 3 va
L2 ] (Z1]
Channel Node Timing Node Triggenng Node Read Node Write Node
&=
' = 3¢
@ b % =
DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config/Cerl Advanced

Fig. 58: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos — DAQ Assistant

Incluya en el diagrama de bloques los siguientes Vs de la paleta como se muestra en
la fig. 59: para empezar a crear la Tarea de Salidas Analdgicas que permitira
manipulas diferentes tipos de ondas. DAQmx Create Virtual Channel.vi, DAQmXx
Start Task.vi, DAQmx Write.vi y DAQmXx Stop Task.vi.

;,—'m| g

AC Voltage 'I Analeg DBL

1Chan 15amp

Fig. 59: VIs necesarios para la Tarea de Salidas Analogicas.

Configure y cablee cada uno de los Vs colocados como se indica a continuacion:

DAQmx Create Virtual Channel.vi, en este VI se configura una tarea para generar
una sefial analdgica en el puerto aol del NI USB 6008. En el menu inferior del VI
seleccione Analog Output> Voltage. En la terminal physical channels haga clic
derecho y seleccione create constant, en el menu seleccione el dispositivo fisico a
utilizar, en este caso Dev2/aol que indica que estaremos utilizando la salida anal6gica
de nuestro dispositivo. En la terminal maximum value se crea una constante y se
establece con el valor de 5. En la terminal minimum value se crea una constante y se
establece con el valor de 0.



Eoezao ]

Fig. 60: Configuracion DAQmx Create Virtual Channel.vi

b. DAQmx Start Task.vi, este VI iniciara la tarea de generacién de pulsos. Conecte las
terminales de Task y Error entre el VI anterior y este. Agregue un Ciclo While desde
la paleta de funciones en Programming>> Structures y conecte esas mismas
terminales a la entrada del ciclo.

[ Dev2/aol |+

AD Voltage -
[

Fig. 61: Configuracion DAQmx Start Task.vi

6. Se agregara un control tipo Ring para ir seleccionando los digitos a desplegar.
Coldquelo en el panel frontal desde la paleta de controles en Silver> Ring & Enum
y selecciones el elemento Menu Ring.

Ring & Enum
Variant & Class Decorations Refnum - —n S
2o @ b
=
System ) Numeric 4% Ring & Enum
. Menu Ring (Silver)
Classic [ —
\1!»
Bres v
MNET 8 Activel )
Array, Matrix 8 Text Ring Menu Ring Enum (Sihver)
SR Cluster (Silver) (Silver)
Arduino [ —-—
EE)
DsSC Medule » n
V=D ¥ | Ring&Enum || PictRing (Siver) Text & Pict Ring
¥ (Silver)

Fig. 62: Seleccidon de Menu Ring

c. Haga clic derecho sobre este control y seleccione la opcion Edit Items complemente
la lista con las escalas de temperatura para que puedan ser seleccionados por el
usuario.



3 Ring Properties x

Appearance  DataType  DataEntry  Display Format  Editltems  Docu ¢ »

Sequential\ralues

ltems Values ~ Insert
Seno 0
Cuadrada ! Delete
Triangular 2

Up
Diente de Sierra Mowve Up

Move Down

w Disable ltem

D Allow undefined values at run time

oK Cancel Help

Fig. 63: Configuracion del Control Menu Ring.

d. Segun lo que se seleccione en el Control Menu Ring seré el numero desplegado, para
esto se hara uso de una estructura de Casos. Cada caso se mandard un arreglo
numerico con la formula de conversion de cada unidad de temperatura. Agregue la
estructura de Casos desde Programming> Structures y cablee a la terminal de
seleccidn el control Ring.

<=1 Functions ':LSearch
Programming b A
|—| I3 | [
(o 2]
Nt 51 Structures
Structures Case Structure
o el
[=] [=]
iz Lo a8
- For Loop While Loop Timed
MNumeric Structures
[}% Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure

Fig. 64: Estructura de Casos.

e. Para complementar todos los casos haga clic derecho en el borde de la estructura de
casos y seleccione la opcion Add case After para tener casos de cada una de las
sefiales a generar.



Visible ltems
Help
Examples
Descripticn and Tip...

L

Breakpoint 3
Add Case After

m Add Case Before

Duplicate Case

Delete This Case

Remove Empty Cases

Fig. 65: configuracion para agregar casos.

7. En un arreglo vacio desde la paleta de funciones en Express>» Signal Analysis
introduzca Simulate Signal.

Measurement /O » E 1 Signal Anabysia

Instroment VO » Sienutate Signal
Mathematics » y | [ W ]
St s » b I | | S
Data Communication ] Epress Sig '\;‘ Spectral Distortion Tone
Connectivity ] — [ — [ r Y
Control & Simulation ) "TB Treg ' : ‘ @ |
Input Signal Anslysis ; VF‘!(-: . .Smmm;‘ C;n.v & (:m
Addons )

Selecta V... o - 7:;:' BT [ — 1 [ 1
Real-Time ] @ I'p | | ‘ 4 @
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Fig. 66: Seleccidn de simulador de sefial.

8. Configure cada simulador de sefial como se indica en la fig.
Selec. Sefial .,,._,,._,,._,,I::_,,._,,

King ™

=

}E
| Yo .

Frecuencia § =
[CostH Sirnulate Signal
Amplitud Sine [{S—

.

Fig. 67: configuracion de case Structure.

f. Agregue una constante en el offset del generador de funciones. Haga clic derecho
sobre la terminal Create> Constant.



Selec. Senal

s :: ey

Ring ™

[T

Waveform Generation Palette  »

Murneric Palette b

Replace Cor.1tro|
Indicator

Open Front Panel Channel Writer...

Fig. 68: configuracion de offset para generador de sefial

g. Para variar la frecuencia agregue un control en Frecuency. Haga clic derecho
Create> Control.

Selec. Sefial

‘.'.‘.'.‘.'n Dr Default ~ ::.‘-'.‘-'.‘-'.‘-'.‘

Ring ™

L —

Waveform Generation Palette  p

Frecuencia Mumeric Palette »
Control
Sh— | Control |
& Indicatar
IR Open Front Panel Channel Writer...

Fig. 69: configuracion de frecuencia para generador de sefial.

h. Para variar la amplitud agregue un control en Amplitude. Haga clic derecho Create>>
Control.

Selec, Senal

——
b

Waveform Generation Palette p

Ring ™

Frecuencia Mumeric Palette 3
[DBL & Replace 3 .
Indicator
Open Front Panel Channel Writer...

Fig. 70: configuracion de amplitud para generador de sefial



I. Agregue desde el panel frontal una Waveform Chart desde la paleta de controles en
la seccidn Silver> Graph.

o | = <21 Silver
| | L @ ‘ Graph
Variant & Class  Refnum [p— = [
, & | o =i
System »  Numeric Boolean String & Path < Graph
: Waveform Chart (Silver)
Classic ] pr— pr— —_— 1
[Gas ’| 1 = )
Eaposs ' e ) | } - ]
JNET & ActiveX e e e : S
’ Array, Matrix & List, Table & Graph | Waveform Chart Waveform
Select a Control... Cluster Tree (Sitver) Graph (Silver)
Arduino ) Ty pm—=— ] —_
’“". /0 g & A
DSC Module =) aal L .! ' .!, L
Vision ) Ring & Enum Decorations /o Intensity Chart Intensity Graph

(Sitver) (Sitver)

Fig. 71: Seleccion de graficador de onda de onda.

9. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros para
generar sefial senoidal se encuentran como indica la siguiente Figura 59:



E Configure Simulate Signal [Simulate Signal]

Signal Result Preview

Signal type 1+

Sine ~

Frequency (Hz) Phase (deg) o

101 0 El
=

Amplitude Offset Du <tE

1 0 50

[ Add noise

Time

Time Stamps

(®) Relative to start of measurement

Timing O Absolute (date and time)

Samples per second (Hz)

1000 O Simulate acquisition timing Reset Signal

Number of samples (®) Run as fast as possible (O Reset phase, seed, and time stamps

(®) Use continuous generation

100 [~] Automatic
O Integer number of cycles Signal Name
Actual number of ¢ [ Use signal type name
- Signal name
Sine
oK Cancel Help

Fig. 72: Configuracion de sefial senoidal.

10. En la siguiente pantalla de configuracién asegurese de que los parametros para
generar sefial cuadrada se encuentran como indica la siguiente Figura 60:

[: Configure Simulate Signal [Sirmulate Signal2]

Signal Result Preview
Signal type 1+
Square ~
0.5
Frequency (Hz) Phase (deg) o
k=]
101 0 £ o
Amplitude Offset Duty cycle (3 <(E
1 0 50 -0.5-
[ Add neise
loise type 1= !
— 0 0.099
niform White Moise Tirme
loise Seed numbe Trials Time Stamps

(®) Relative to start of measurement

Timing O Absolute (date and time)

Samples per second (Hz)

1000 (O Simulate acquisition timing Reset Signal

Nurber of samples ®) Run as fast as possible (O Reset phase, seed, and time stamps

® Use continuous generation

100 [ Automatic
O Integer number of cycles Signal Name
number of [#] Use signal type name
Signal name
Square
QK Cancel Help

Fig. 73: Configuracion de sefial cuadrada.



11. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros para
generar sefial triangular se encuentran como indica la siguiente Figura 61.:

E Configure Simulate Signal [Simulate Signal3]

Result Preview

Signal
Signal type
Triangle ~
Frequency (Hz) Phase (deg) -
101 0 E
a

Amplitude Offset Duty cycle (3 &E
1 0 50
[ Add noise

loise type

Time

Time Stamps

(®) Relative to start of measurement
Timing O Absolute (date and time)
Samples per second (Hz)

1000 O Simulate acquisition timing Reset Signal

Number of samples (®) Run as fast as possible (O Reset phase, seed, and time stamps

®) Use continuous generation

100 [+] Automatic
[ integer number of cycles Signal Name
Actual number of samples Use signal type name
10 Signal name
—:— frequency Triangle
OK Cancel Help

Fig. 74: Configuracion de sefial triangular.

12. En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros para
generar sefial diente de sierra se encuentran como indica la siguiente Figura 62:

D Configure Simulate Signal [Simulate Signald]

Result Preview

Signal
Signal type 19
Sawtooth ~
Frequency (Hz) Phase (deg) o
10.1 0 3
[
Amplitude Offset Duty cycle (% £
1 0 50 -
[ Add noise

Noise type

Time

Moise amplitude Seed number als Time Stamps

(®) Relative to start of measurement

Timing (O Absolute (date and time)
Samples per second (Hz)
1000 O Simulate acquisition timing Reset Signal
Number of samples (® Run as fast 25 possible O Reset phase, seed, and time stamps
100 [ Automatic (®) Use continucus generation
[integer number of cycles Signal Name

Actual number of samples Use signal type name

Signal name
Actual frequency Sawtooth
oK Cancel Help

Fig. 75: Configuracion de sefial diente de sierra.



13. Complemente el Diagrama de Bloques como se Muestra en la Figura 63.

Simulate
Signald
Sawtooth ¥

[roezra1 ]

AQ Voltage =

AnalogDBL | E
1Chan 15amp

Fig. 76: Diagrama a bloques de generador de sefiales.
J.  Configure VI DAQmx Write.vi desde su menu inferior como Analog> Single

Channel> Single Sample>> DBL ya que estaremos escribiendo mediante datos
numericos.

2]

J Analeg  » |~ Single Channel b | ~ Single Sample » |~ DBEL
Digital ] Multiple Channels  »
Counter P Unscaled 3 I

Multiple Samples P Waveform

Mare 3 |

Fig. 77: Configuracion DAQmx Write.vi.

k. Afadael VI Simple Error Handler.vi desde la paleta Programming> Dialog & User
Interface para agregar el manejo de errores.

<21 Dialog & User Interface
@ LT N Simple Error Handlervi
Timing Dialog 8 User
Interface

%’ One Btn Dialog Two Btn Dialog
Waveform Application
Control #

™ == Simple Error General Errar
*.P ] Handler.vi Handler.vi

Graphics & Report #\'..;.l
Sound Generation 1A

Fig. 78: Seleccién de Simple Error Handler.vi.



14. La vista en el panel frontal es la siguiente:

[ Ploto /] |

Osciloscopio
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Time
physical channels Seleccionar
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04 03 06 08 1 12
03— 07 8 O
- N\ 0.6 /,.- .-._\\ 14
0.2~ : \ -0.8 04~ ) \ -16
\ ) 1 |
AN Z 027 N/ 1
o/ \1 o/ Re— \2

Frecuencia Amplitud

Fig. 79: Panel frontal de generador de sefiales

Ejercicio 4: Control De Motor DC

Objetivo

Disefiar e implementar un sistema de control de velocidad de un motor DC haciendo uso de
la salida analogica del NI USB 6008.

Procedimiento

Antes de comenzar a controlar la velocidad del motor conectar a la tarjeta NI USB 6008 y
elegimos el canal ao0 (Terminal 14) y una terminal de GND (para este caso elegiremos la
Terminal 16). Conectaremos ambas terminales del motor (ver fig. :).

Y| i+ F1.2 L

& IEES Fia | L

‘\ & K= e Frio| ]
BTSN TS

(M % | 25 |

]| A0t +5 L]

4| GHND END 5

Fig. 80: conexion de motor DC a la DAQ NI USB 6008
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1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:

& Labview - | X
File Operate Tools Help

+ LabVIEW (

A - = —
( D Create Project ( D Open, Existing
Recent Project Templates All Recent Files - “
#| Blank VI DC.vi

E-5 Digitales.vi

contador.vi

Generating Continuous Digital Pulse Train with a Variable Frequeng
m.vi

Actuadores vi

k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the - Participate in the discussion forums or ~  Leamto use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions.

£ NI Blog articles | LabVIEW NXG: New Features for Smarter Test

Fig. 81: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde
el mend File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de blogues se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmMXx
gue nos permitira configurar las lineas analédgicas del NI USB 6008. Haga clic
derecho sobre el diagrama de bloques para sacar la paleta de funciones y
navegue a Measurement 1/0>> NI-DAQmMX.



Untitled 1 Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window Help

.

.

oy B I g % wog 15pt Application Font = | 3= =+ Search 1L P

>

4+ CL Search % Customize™

[ Thshi [~ Chi ||
Task Const Channel Const Create Channel

Tirming Triggering
[1=] | =] HEIN [[=] | =] |
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Channel Node Timing MNode Triggering Node Read Node Write Node
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DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config,/Ctrl Advanced

Fig. 82: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos.

4. Incluya en el diagrama de bloques los siguientes VIs de la paleta como se
muestra en la Figura 4.3 para empezar a crear la Tarea de Contador que
permitird mover el motor de DC. DAQmx Create Virtual Channel.vi, DAQmMXx
Timing.vi, DAQmx Start Task.viy DAQmx Clear Task.vi.

|CG Pulse Freq T" |Irr1p|icit ""

Fig. 83: VIs necesarios para configurar la Tarea de Control de Motor DC

5. Configure y cablee cada uno de los VIs colocados como se indica a
continuacion:

a. DAQmx Create Virtual Channel.vi, en este VI se configura una tarea de tren de pulsos
en el puerto ao0 de NI USB 6008 mediante especificaciones de frecuencia y duty
cicle. En el mena inferior del VI seleccione Counter Output> Pulse Generation>>
Frequency. En la terminal physical channels haga clic derecho y seleccione create



constant, en el menu seleccione el dispositivo fisico a utilizar, en este caso Dev1/ao0
que indica que estaremos utilizando salida analdgica 0 de nuestro dispositivo (El
nombre del dispositivo puede variar segun la configuracion del mismo a Devl, Dev2,
etc.). En la terminal units se creard una nueva constante que se establecerd en Hz. En
la terminal frequency se creard una constante y se establecera con el valor de 1000.
En laterminal duty cicle se creard una constante y se establecera con el valor de 0.001.

0.001

Seleccionar 1000

CO Pulse Freq «

Fig. 84: Configuracion DAQmx Create Virtual Channel.vi

En DAQmx Timing.vi, se configura el tiempo de la tarea del contador especificando
una tarea continua de 1000 muestras definidas por las caracteristicas del tren de
pulsos. Conectando las terminales de Task y Error entre el VI anterior y este. Se
crean las constantes en las terminales sample mode y samples per channel para que
queden con los valores Continuous Samples y 1000 respectivamente. Seleccione en
el mend inferior del VI Implicit ya que la temporizacién esta descrita por los pulsos.

0.001 [Continuous Samples ~|

Seleccionar 1000
170

'

|CU Pulse Freq '" ||r‘r1|:||icit "“

Fig. 85: Configuracion DAQmx Timing.vi

DAQmx Start Task.vi, este VI iniciara la tarea de generacion de pulsos. Conecte las
terminales de Task y Error entre el VI anterior y este. Agregue un Ciclo While desde
la paleta de funciones en Programming> Structures y conecte esas mismas
terminales a la entrada del ciclo.



Continuous Samples 7|
Counter(s)

T/0 i
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Fig. 86: Configuracion DAQmx Start Task.vi

d. Debido a que deseamos variar la especificacion de duty cicle de los pulsos para poder
variar la velocidad del motor se necesitara crear un control en el panel frontal. Haga
clic derecho sobre el panel frontal y navegue a Silver Numeric>> Vertical Pointer
Slide. Redimensione el control y cambie la etiqueta, asi como los limites haciendo
clic sobre el texto y numero respectivamente como se muestra en la figura:

Control de Velocidad

s .

100-

Fig. 87: Control para variacion de Duty Cicle.

e. Para poder ingresar la nueva configuracion de Duty Cicle se debe parar y reiniciar la
tarea de generacion de pulsos cada vez. Para esto se utiliza una estructura de eventos
que este monitoreando el estado del control Speed Control. Para ello se coloca una
estructura de eventos en el interior del ciclo While desde la paleta de funciones en
Programming> Structures, haga clic derecho sobre la estructura de eventos y
seleccione Edit Events Handled by this Case... Selecciones Speed Control en Event
Sources y Value Change en Events.



Seleccionar

E Edit Events

Event case
[0] "Control de Velocidad": Value Change

Event Specifiers

Event Source Event

Control de Velocidad| Value Change

< >

O X
~
Event Sources Events
<Application> - Key ~
<This VI= Mouse
: Drag
Panes (- Shortcut Menu
- Pang Value Change
;. Controls
Control de Velocidad
-------- Seleccionar
- v
M < > < >

+ Add Event X Remove

Lock panel (defer processing of user actions) until the event case completes

[ Limit maximum instances of this event in event queue

1

Instances

Click OK to accept your changes. Click the Add or Remove button to define another event
specifier to be handled by this case or remove the currently selected event.

oK Cancel Help

Fig. 88: Configuracion estructura de Eventos.

6. Complete el interior del ciclo While como indica la imagen:

8

C

(1000}
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) e e
T

L —

lco °ul;¢ Frea =] |Implicit =]

0]

Sgeed Control™ Velue Crarge Ypf——

>
| lowre ceVeonded

§ <€ D2Qm: Chavd §

Fig. 89: Configuracion Ciclo While.

f.  Agregando un DAQmx Stop Task.vi y cablee las terminales de Task y Error.

g. Afadiendo desde la paleta de NI-DAQmx un Channel Node el cual se hace click
sobre €l y en la propiedad Counter Output> Pulse> Frecuency> Duty Cicle
dando un click derecho sobre el nodo y seleccione la opcion Change to Write.

h.

Agregando una funcion de multiplicacion desde Programming> Numeric y
cableando la multiplicacién del control Speed Control por el factor 0.002 para

establecer el nuevo Du

ty Cicle.



I. Agregando el VI DAQmx Start Task.vi y el VI DAQmXx Is Task Done.vi localizado
en la carpeta DAQmx Advanced Options, las terminales de Task y Error son
cableadas.

j. Afada una funcion Unbundle by Name, OR y un control booleano desde la paleta de
Programming> Cluster Class & Variant y Boolean, el control booleano debera
agregarlo desde la paleta de controles en el panel frontal.

k. Agregue un nuevo caso a la estructura de casos como se realiz6 en el punto e para el
control booleano Stop con el evento Value Change. En el Nodo de entrada de la
estructura de casos seleccione NewValue y cablee como se indica en la siguiente
figura (Note que ya no es necesario cablear el boton Stop):

Stop

@

Fig. 90: Configuracion de control booleano stop.

7. Nuestro panel Frontal queda de la Siguiente manera:

Seleccionar

; =

Control de Velocidad

100-

B sor

Fig. 91: Panel Frontal para controlar velocidad



Ejercicio 5: GENERAR SALIDAS DIGITALES

Objetivo

Crear un programa haciendo uso de la salida digitales del NI USB 6008, donde se puede
elegir de forma sencilla los puertos de salidas, facilitando accionar componentes eléctricos.

Procedimiento

Las conexiones en la DAQ NI USB 6008 que utilizamos son las siguiente:

% s PO.O
2 | E FO.1 4
Ll a0 ) Zo - PO.2 At
' M

N ZND P03 M
© | E FO.4

2 I PO.5

Fig. 92: Conexionado de la DAQ NI USB 6008 para generar una Salida Digital.

1. Al abrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:

& Labview - ] X

File Operate Tools Help

= LabVIEW (

Ry " R =
I [r/ Create Project [ ['/ Open Existing
Recent Project Templates All Recent Files - -
| Blank VI DC .vi

E-S Digitales.vi
contador.vi
(Generating Continuoug Digital Pulze Train with a Variable Frequeng

m.vi

Actuadores.vi
T
b | Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the " Paticipate in the discussion forums or " Leamto use LabVIEW and upgrade
functionality of Lab\/IEW. request technical support. from previous versions.

| NI Blog articles | LabVIEW MNXG: New Features for Smarter Test

Fig. 93: Pantalla de inicio de LabVIEW.



2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend
File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx gue nos
permitira configurar las lineas analdgicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement
1/0> NI-DAQmX.

[ - o

X
File Edt View Project Operate Tools Window Help ‘aﬁ
D N Y 20 was o[ i5ptApphicationFont v | Sov asl Search +¥ ‘?E

~

1+ QSesrch X Customizev ‘

. T P e S
Tazk Const Channel Const  Create Channel Read Virite Wait
2= I = R
Timing Tnggering Start Stop Clear
(I<1]
i3 B3 = £ va
Channel Node Timing Node Triggering Node Read Node Write Node
Y VT (g = S
@ (o e B %
DAQ Assist Real-Time Dev Config Task Config/Ctrl Advanced

Fig. 94: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos — DAQ Assistant

4. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para el sensor. Cologuelo
en el Diagrama de Blogues y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra
en la Fig. 95.

8 Create New ... ? X

NATIONAL

Select the measurement type for the Acquire Signals
task. = Generate Signals
A task is a collection of one or more
virtuzl channels vith timing, triggering, Analog Output
and other properties.

Counter Output
To have multiple messurement tvpes
within a single task, you must first create = Digital Output
the task with one measurement type.
After you creats the task, dick the Add %, Line Qutput
Channels button to add a new
measurement type to the task. =2 Port Qutput

< Back Mext > Finish Cancel

Fig. 95: Ventana DAQ Assistant.



5. Seleccionar las opciones Digital Output> Line Output. En la siguiente pantalla
seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008 (EI nombre del
dispositivo puede variar segun la configuracion del mismo a Devl, Dev2, etc.).
Seleccione linea digital portO\linel y configure el asistente para el modo de
adquisicion 1 Sample on Demand (ver figura 96).

Configuraton  Triggering  Advanced Timing

Charnel Sattings

IRl pecass 32| | Digtal Line Output Setup

£ Settings
[ et Line
Gl the Adid Charaneds buntton
() fo sl mare channel to
e PR,

Fig. 96: Configuracion de DAQ Assistant para salidas digitales

6. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:

DA Assistantd
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¥
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Array 2 H
[rz=
I:[ r data
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Array ? "
H FEEd
E 4 data
TF S stop (T)
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Fig. 97: Diagrama a bloques para generar Salidas Digitales.



a. Agregue un Ciclo While desde Programming>> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione
Create> Control.

<31 Functions ckSearch
Programrming b oA
|—| — (=m_ | |
[z
—— 31 Structures
Structures While Loop
S =
123 J |II| E!
E}_ For Loop While Locp Tirned
Mumeric Structures
E.:_} Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure

Fig. 98: Seleccion de While Loop

7. Cree un arreglo vacio desde la paleta de funciones en Programming>> Array>> Array
Constant e introduzca en €l una constante booleana desde Programming>>
Boolean>>False Constant.

ﬂ @ {1 Silver =1 Array, Matrix & Cluster
| 1 Array (Silver)

tions Refrum
' :
: D M 123
System ) MNumeric Array (Silver) Array - Numeric
. (Sikver)
Classic )y ——
[z » R I
Express ) [x] a3
NET & ActiveX )
Array, Matrix 8 Real Matrix Complex Matrix
Select a Control.. Cluster (Silver) (Silver)
Arduino —
' [ -y s
DSC Module ) [=r1] [=1]

Visien Ring & Enum Error In (Silver) Error Qut (Silver)

Fig. 99: Seleccion de Arreglos Boléanos.

8. Con esto ya se tiene una constante de arreglo booleano, dentro del arreglo agregue un
pulsador desde la paleta de funciones en Silver>> Boolean>> Push Button. Configure
cada arreglo como se indica.
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Fig. 100: Seleccion de pulsador

9. Nuestro panel Frontal queda de la Siguiente manera:

Actuadores|

C Led1| Led 2 Led 3/
LB =

Fig. 101: Diagrama de actuadores.

Ejercicio 6: ELABORACION DE CONTADOR ASCENDENTE Y
DESCENDENTE

Objetivo

Comprende y elaborar el funcionamiento de un contador binario que su salida sigue una
secuencia fija ya sea ascendente o descendente y a través de un reset vuelva a empezar el
conteo.

Procedimiento

Las conexiones en la DAQ NI USB 6008 que utilizamos son las siguiente:
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Fig. 102: Conexionado de la DAQ NI USB 6008 y contador.

1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:

Recent Project Templates
| Blank VI

LabVIEW - a e
File Operate Tools Help
+ LabVIEW (
[ D Create Project ( D Open, Existing
All Recert Files - *

DC.vi
E-S Digttales vi
contador.vi

(Generating Continuous Digital Pulse Train with a Variable Frequeng

m.vi

Actuadores.vi
r
k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k' Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the - Participate in the discussion forums or " Leamto use LabVIEW and upgrade
functionality of LabWIEW. request technical support. from previous versions.

| NI Blog articles | LabVIEW MNXG: New Features for Smarter Test

Fig. 103: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend

File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas analdgicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement

1/0>> NI-DAQMX.
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Fig. 104: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos — DAQ Assistant

4. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para el sensor. Coléquelo
en el Diagrama de Bloques y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra
en la Fig. 105.

% Create New ... ? x

INSTRUMENTS

Acquire Signals

Select the measurement type for the
task. = Generate Signals
A task is a collection of one or more
wirtuzl channels with timing. triggering.
and other properties.

Analeg Output

Counter Qutput
To have multiple measurement types

within a single task, you must first create = Digital Qutput
the task with one measurement type.

After you create the task, click the Add 7. Line Qutput
Channels button to add a new

measurement type to the task. == Port Qutput

< Back Mext = Finish
Fig. 105: Ventana DAQ Assistant.



5. Seleccionar las opciones Digital Output> Line Output. En la siguiente pantalla
seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008 (EI nombre del
dispositivo puede variar segun la configuracion del mismo a Devl, Dev2, etc.).
Seleccione linea digital portO\line4 y linea digital portO\line5, configure el asistente
para el modo de adquisicion 1 Sample on Demand (ver figura 106).

Confiuraton  Triggering  Advanced Timing

Charnel Settings

+ X | pecaiz 32|~ | Digkal Lne Output Setup
B Settrgs
[ et Line
ek the Add Chamneds button
) fo skl more channels o
ther sk,

Timing Settngs

(Ener abon
1 Sampile ([On Demand) [

Fig. 106: Configuracion de DAQ Assistant para salidas digitales

6. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:

DAC
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da\Ea i ] Descendente
> i ¥OBL |
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F
j|>—
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Fig. 107: Diagrama a bloques Contador



a. Agregue un Ciclo While desde Programming>> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione

Create> Control.

-1 Functions
Programming

-
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Structures
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MNumeric
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Compariscn
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21 Structures
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For Loop

Case Structure

CL Search
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.

While Locp
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While Loop

Event Structure

Timed
Structures

In Place Element
Structure

Fig. 108: Seleccion de While Loop.

b. Agregue la funcion Wait (ms) desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Timing. Haga clic derecho sobre su terminal de entrada y

selecciones Create>> Constant coloque un valor de 500ms.

0 [F= |
41 Timing
Timing
Tick Count (ms)
Waveform
=
'O‘J, o
Get Date/Time
Graphics & String

High Resolution

Relative ...

Get Date/Time
In 5econds

Wait (ms)

Wait (ms)

Date/Time To
Seconds

Fig. 109: Seleccion de temporizador

c. Cree un arreglo vacio desde la paleta de funciones en Programming>» Array>
Array Constant. Configure cada arreglo como se indica y termine el cableado
agregando un indicador LED para cada caso. Para insertar el Led desde la paleta de

panel de control clic derecho Silver> Boolean>> LED.
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Fig. 110: Seleccion de Arreglos Boléanos.

d. Agregue la funcién Seleccion desde la paleta de funciones en la seccién
Programming>> Comparison>> Select.

[z A i
I> 421 Comparison
Comparison
B> &>
! Equal? Mot Equal?
File /0
fo Ee> >
-

Equal To 07 Mot Equal Te 07
Synchronization

Measurement 1/0 % R

EL3
Instrument 1/0 )
) Select Max & Min
Mathematics

Sinnal Procescing

Fig. 111: Seleccion de comparadores.

e. Agregue la funciéon incremento desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Numeric>> Increment y termine de cablear como lo indica la
Figura 107.

123 abe
> {1 Numeric
Mumeric
B> Add Subtract
Comparison
> |2
! Increment Decrement
File I/

Fig. 112: Seleccion de incremento.



f. Agregue la funcién decremento desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Numeric>> Decrement y termine de cablear como lo indica la

Figura 107.

[FE] ok
|}>‘ 41 Mumeric
Murmeric
I} Add Subtract
Comparison
B> B>
! Increment Decrement
File IO

Fig. 113: Seleccion de decremento.

g. Agregue la funcion Suma desde la paleta de funciones en la seccion Programming>>
Numeric y termine de cablear como lo indica la Figura 107.

[EE] b
> 431 MNumeric
Murneric
E.> Add Subtract
Comparison
> B>
! Increment Decrement
File I/0

Fig. 114: Seleccion de sumatoria.

h. Agregue desde el panel frontal indicadores numéricos desde la paleta
Silver>»Numeric y renombrelos como indica la Figura 107.
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__-m —— = Arduino
- 2 DSC Modul )
(=) OA odule b
Hornizontal Fill Horizontal Herizontal Horizontal Ring & Enum Decorations /0 Vision »
Slide (Silver) Pointer Slide ... Progress Bar ... Graduated Bar ...

Fig. 115: Seleccion de indicador numérico.



7. Nuestro panel Frontal queda de la Siguiente manera:

ASCENDENTE| DESCEMDENTE| Diferencia

Ascendente  Descendente -
2 N B:or |

Fig. 116: Panel Frontal.

Ejercicio 7: ADQUIRIR Y GENERAR SENALES DIGITALES.

Objetivo

Crear un programa haciendo uso de los puertos digitales del NI USB 6008, donde se puede
elegir de forma sencilla las lineas de entradas o salidas, facilitando accionar componentes

eléctricos.
Procedimiento

Las conexiones en la tarjeta para adquirir entradas digitales son las siguientes:
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Fig. 125: Conexionado de la DAQ NI USB 6008 para adquirir Entradas Digitales

1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:



3 Labview - m| x
File Operate Tools Help

> LabVIEW <. >
/_[i) Create Project...| /_[i) Open Existing.|

Recent Project Templates | All Recent Files -
) Blank VI DC.vi
E-S Digitales.vi
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m.vi
Actuadores vi
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~be Find Drivers and Add-ons k| Community and Support i Wk Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the - Participate in the discussion forums or " Leamto use LabVIEW and upgrade

functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions.

£ NI Blog articles | LabVIEW NXG: New Features for Smarter Test

Fig. 126: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend
File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas analdgicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement
1/0> NI-DAQmMX.
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Fig. 127: Mentd DAQMXx- Adquisicién de Datos — DAQ Assistant



4. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para el sensor. Coloquelo
en el Diagrama de Bloques y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra
en la Fig. 128.

{5 Create New ... ? X

INSTRUMENTS"

= Acquire Signals

Select the measurement type for the

task. Analog Input

A task is a collection of one ar mare
wirtual channels with timing, triggering,
and other properties.

Counter Input

= Digital Input

To have multiple measuremeant types
within & single task, you must first create
the task with one measurement type.
After you create the task, click the Add
Channels button to add a new
measurement type to the task.

¢ Line Input
wm= Port Input
& TEDS

Generate Signals

Mext > Finish

Fig. 128: Ventana DAQ Assistant.

i

5. Seleccionar las opciones Digital Output> Line Output. En la siguiente pantalla

seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008 (EI nombre del
dispositivo puede variar segin la configuracion del mismo a Devl, Dev2, etc.).
Seleccione linea digital portO\Mlinel y configure el asistente para el modo de
adquisicion 1 Sample on Demand (ver figura 129).
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+ X | Deaz ¥~ | Digital Line Output Setup
B Settings

[ invemrt Line
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() i add more channels o
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1 Sample (On Demand) .,-

Fig. 129: Configuracion de DAQ Assistant para salidas digitales

Se agregara un control tipo Ring para ir seleccionando los digitos a desplegar.
Coloqguelo en el panel frontal desde la paleta de controles en Silver> Ring & Enum
y selecciones el elemento Menl Ring.

= Odh 4] Silver
@ Ring & Enum

Variant & Class Decorations Refnum ——

]

] »
= S0 | Q’ abc
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System ) MNumeric 1 Ring & Enum
X Menu Ring (Silver)
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SR Cluster (Silver) (Silver)
Arduino —
D5C Moedule

Vision Ring & Enum Pict Ring (Silver)  Text & Pict Ring
(Silver)

&

Fig. 130: Seleccion de Menu Ring.

Haga clic derecho sobre este control y seleccione la opcion Edit Items complemente
la lista con el namero total de lineas a utilizar en este caso sera de port0/line0.6,
port0/line0.7, portl/linel.0, portl/linel.1, portl/linel.2 y portl/linel.3 para que
puedan ser seleccionados por el usuario.
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Fig. 131: Configuracion del Control Menu Ring.

c. Segun lo que se seleccione en el Control Menu Ring sera el nimero desplegado, para
esto se hara uso de estructuras de Casos. En cada caso se agrega un DAQ Assistant.
Agregue la estructura de Casos desde Programming> Structures y cablee a la
terminal de seleccion el control Ring.

-1 Functions ), Search
Programming b A
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(o 2]
it <31 Structures
Structures Case Structure
= o ) el
[=] [=]
2 e L]
- For Loop While Loop Timed
Murmneric Structures
l:% Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure

Fig. 132: Estructura de Casos.

d. Para complementar cada uno de DAQ Assistant para tener casos de cada una de las
sefiales a adquiridas.
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Fig. 130: Diagrama a bloques para adquirir Entradas Digitales.

Las conexiones en la tarjeta para generar salidas digitales son las siguientes:
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Fig. 129: Conexiones de la DAQ NI USB 6008 para generar Salidas Digitales.



6. Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmMXx que nos
permitira configurar las lineas analogicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement
1/0>> NI-DAQmX.
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Fig. 130: Meni DAQMXx- Adquisicién de Datos — DAQ Assistant

7. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para el sensor. Coloquelo
en el Diagrama de Blogues y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra
en la Fig. 131.

8 Create New ... ? X

NATIONAL

Acquire Signals

Select the measurement type for the
task. = Generate Signals
A task is a collection of one or more
virtual channels with timing, triggering,
and other properties.

Analog Qutput

Counter Output
To have multiple messurement tvpes
within a single task, you must first create = Digital Output
the task with one measurement type.

After you creats the task, dick the Add %, Line Qutput
Channels button to add a new
measurement type to the task. =2 Port Qutput

< Back Mext > Finish Cancel

Fig. 131: Ventana DAQ Assistant.



8. Seleccionar las opciones Digital Output> Line Output. En la siguiente pantalla
seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008 (EI nombre del
dispositivo puede variar segun la configuracion del mismo a Devl, Dev2, etc.).
Seleccione linea digital portO\linel y configure el asistente para el modo de
adquisicion 1 Sample on Demand (ver figura 132).

Configuraton  Triggerng  Advansed Ting

+| X| % Desai= 3|~ | Digtal Line Output Setup

8 settngs

] invonrt Line

Ot e Add Charansds berllon
() fo adkd more channels o
b i,

et
1 Sample (On Demand) w

Fig. 132: Configuracion de DAQ Assistant para salidas digitales.

€. Se hard uso del control tipo Ring vistos en los incisos a y b. Para poder generar la
escritura se da clic derecho en el icono del menu ring Create> Variable local.
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Fig. 132: Creacion de variable local.



f. una vez creada la variable local, se da clic derecho sobre el icono y se selecciona
Change To Read.

Visible ltems
Find

@ Select lterm >
Change To Read

Help

Description and Tip...
Breakpoint [ 3

Fig. 133: Configuracion modo escritura.

g. Segun lo que se seleccione en el Control Menu Ring sera el niUmero desplegado, para
esto se hara uso de estructuras de Casos. En cada caso se agrega un DAQ Assistant.

Agregue la estructura de Casos desde Programming>> Structures y cablee a la
terminal de la variable local menu Ring.
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Fig. 134: Diagrama a bloques para generar Salidas Digitales



9. La vista en el panel frontal es la siguiente:

P

Seleccionar Funcion Adquirido
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r -

P0.6 C\'J Generar

Fig. 135: Panel Frontal.

Al ejecutar el programa observamos que cuando cambiamos de estado el control booleano
desde el panel frontal, el led conectado a la tarjeta se encendera o apagara. De esta manera
podemos generar sefiales digitales, también cuenta con el mend para poder cambiar de
funcidn a adquirir sefiales y seleccionar el puerto en el que deseamos trabajar.

EJERCICIO 8: MEDICION DE DEFORMACION USANDO GALGAS
EXTENSIOMETRICAS

Objetivo

Hacer un panel donde podamos manipular el funcionamiento de un transductor para la
medicion de fuerza basado en la deformacion causada por esfuerzos mecanicos. Como
aplicacion se presentan los resultados de una balanza.

Procedimiento

Las conexiones en la tarjeta para adquirir entradas analdgicas en tension son las siguientes:

+5V [ Al D+ PO.O
Al D- PO.1
GND | PRty F0.2

Galga Al1+ PO.3
Extensiometrica a11. *® “ P04

GHD GND

Fig. 136: Conexiones de la DAQ NI USB 6008 y galga extensiométrica.

1. Al abrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:
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Fig. 137: Pantalla de inicio de LabVIEW.

Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el menu

File>> New VI (Ctrl+N).

Desde el diagrama de bloques se va a trabajar con la paleta de NI-DAQmx que nos
permitird configurar las lineas analdgicas del NI USB 6008. Haga clic derecho sobre
el diagrama de blogues para sacar la paleta de funciones y navegue a Measurement

1/05>> NI-DAQMX.
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Fig. 138: Meni DAQMx- Adquisicion de Datos — DAQ Assistant



4. Empezaremos trabajando con el DAQ Assistant Express VI el cual nos permite
configurar de manera rapida la tarea de adquisicion de datos para la adquisicion de
tension. Coléquelo en el Diagrama de Bloques y se abrird un cuadro de configuracion
como se muestra en la Fig. 139.

{8 Create New ... ? X
NATIONAL
INSTRUMENTS
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task. = Analog Input
A task is a collection of ane or mare —
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Channels button to add a new
measurement type to the task. {E'E Resistance
[/ Frequency
Position
ﬂ Sound Pressure
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j—:z Velocity (IEPE)
Force
Pressure v
< Back Mext > Finish Cancel

Fig. 139: Ventana DAQ Assistant.

5. Seleccione la opcion Acquire Signal>» Analog Input>> Strain. En la siguiente
pantalla seleccione el dispositivo correspondiente, en este caso NI USB 6008.
Seleccione ail y configure el asistente para el modo de adquisicion Continuous
Samples (ver figura 140).
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Fig. 140: Configuracion de DAQ Assistant para medir deformacion de galga

6. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:
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Fig. 141: Diagrama a bloques de deformacidn galgas extensiométricas.

a. Agregue un Ciclo While desde Programming>> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione
Create> Control.
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Fig. 142: Seleccion de While Loop.

b. Agregue la funcion Wait (ms) desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Timing. Haga clic derecho sobre su terminal de entrada y
selecciones Create>> Constant coloque un valor de 500ms.
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Fig. 143: Seleccion de temporizador

c. Para calibrar la sefial obtenida agregar la funcion estadistica desde la paleta de
funciones en Express>> Signal Analysis>> Statistics.
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Fig. 144: Seleccion de funcion Estadistica.



d. En lasiguiente pantalla de configuracion asegurese de que los parametros de
muestreo y rangos de la tarjeta se encuentran como indica la siguiente Figura:

u Configure Statistics [Statistics]
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Cancel Help
Fig. 145: Configuracién de funcién Estadistica.

e. Agregue la funcién Seleccién desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Comparison>> Select.
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Fig. 146: Seleccion de comparadores.

f.  Agregue escala de forma de onda y desplazamiento desde el panel frontal, desde la
paleta Programming>> Waveform> Analog Waveform>> Scale and offset y

renémbrelos como indica la Figura 147.
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Fig. 147: Seleccion de forma de onda.

a. Paraeliminar el ruido en la forma de onda se inserta un filtro Bandstop dando
clic derecho en el diagrama de bloques Express>> Signal Analysis>> Filter.
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Fig. 148: Seleccion de Filtro.

En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que el filtro y rangos de la
funcidn se encuentran como indica la siguiente Figura:
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High cutoff frequency (Hz) Time
500 =
Result Previ
(O Finite impulse response (FIR) filter esuzn_revlew
Taps
o
25 z 3 I | | ‘I ” [
R — i Il‘ll| ||||"| ”h”lf"ljl 'Jll 2 II| I||‘I ||f‘ I‘||||||L”In| |‘
(® Infinite impulse response (IIR) filter E 4 || il |l|
=T
Topology
- 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 )
Butterworth > 0 0102 03 04 05 06 07 038 09 1
Order Time
50 :
View Mode
@Signa\s [] Show as spectrum
(O Transfer function
Scale Mode
Magnitude in dB
Frequency in log
oK Cancel Help

Fig. 149: Configuracion de Filtro.

Para tener una medida exacta en la galga extensiométrica a la salida del filtro se afiade
datos estadisticos con una configuracion de media aritmética Express>> Signal

Analysis>> Statistics.

=
i

{51 Express Amp & Level Timing-Trans

Signal

Input Signal Analysis Filter Statistics

=]

—

ke Te

Exec Control Arith & Compar | Simulate Signal Mask & Limnit

&l
]

Fig. 150: Seleccion de funcion Estadistica.

En la siguiente pantalla de configuracion asegurese de que el filtro y rangos de la
funcidn se encuentran como indica la siguiente Figura:



[: Configure Statistics [Statistics2]

Statistical Calculations
[] Arithmetic mean

[] Median
[ Mede
[]5um of values

Extreme Values
[ Maximum

[ Time of maximum

[ Index of maximum

[] Minimum

[] Time of minimum

[] Index of minimum

[]Range (maximum - minimurm)

Sampling Characteristics
[] Total number of samples

Input Signal

[] Root mean square (RMS)
[] Standard deviation

[] Variance

[ Kurtosis

[] Skewness

[] First time
[ First value
[] Last time

|1 f| |‘ | '| |1 f| |‘
i
I

i |
”“'””H"“

Time

| '| I |‘
‘u,‘h]'!"u\
I|H| '
|J| |l| U

|
|
| |
|'|”'”'”

\n\ |1|\ \ﬂ' \”\ |
i ||\
| U |

-1-]

il

0

Results

[] Last value

Statistic
Median

Result -
2.775558E-16

[ Time between samples (dt)

Cancel Help

Fig. 151: Configuracion de Funcion Media aritmética.

b. Agregue desde el panel frontal una Waveform Chart desde la paleta de controles en

la seccién Silver>» Numeric>> Meter.

B, + M 451 Mumeric
kil Meter (Silver)
10 E o S'dg-
iltere:
— 1
@ {51 Siver Vertical Fill Slide  Vertical Pointer  Vertical Progress
(Silver) Slide (Silver) Bar (Silver)
s Refnum '
-
System [ Numeric Harizontal Fill Horizontal Horizontal
Classic ) Slide (Silver) Pointer Slide ... Progress Bar ...
Express ) l[T:; e a2 o 50
MET 8¢ ActiveX ) ’ E B
Select 3 Contral Array, Matrix & Knob (Silver) Dial (Silver) Meter (Silver)
Cluster
Arduino ’ — —
DSC Module ) = sg_J
ey ’ Ring & Enum Tank (Silver) Thermometer
F (Sihver)

Fig. 152: Seleccion de medidor de peso.

c. Agregue desde el panel frontal indicadores numéricos desde la paleta Silver>>
Numeric y renémbrelos como indica la Figura 107.



421 Mumeric

MNumeric
Control (Silver)

Vertical Fill Slide
(Sihver)

Horizontal Fill
Slide (Sihver)

Mumeric Indicator (Silver)

=

Numeric
Indicator (Silver)

Vertical Pointer
Slide (Silver)

Horizontal
Pointer Slide ...

o

Numeric -
Frameless ...

1

Vertical Progress
Bar (Sihver)

||

Heorizontal
Progress Bar ...

<[tz
Time Stamp
Control (Silver)

i
|

Vertical
Graduated Bar ...

Herizontal
Graduated Bar ...

E
11 Silver

Mumeric

E »
] [za]

Array, Matrix &
Cluster

Ring & Enum

=
List, Table &
Tree

A
O

Decorations

Fig. 153: Seleccion de indicador numérico.
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String & Path
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5 H’@r

Variant & Class
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Express
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Arduino
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Vision
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-

-

La vista en el panel frontal es la siguiente:
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03 04 03 05 g4
0.2 | ! 0.8
0.1 K d 0.9
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ﬁ 1
. s
Yalor Pesado Calibrar
0.00273645 C j B stop

Fig. 154: Panel Frontal.

EJERCICIO 9: ADQUISICION DE DATOS POR COLORES

Objetivo

Disefiar un sistema de adquisicion de imagenes basado en camaras web USB. El disefio
basado en software es programado en lenguaje grafico y se ejecuta sobre el sistema operativo
LabVIEW. Se brinda una vision general de la arquitectura del sistema detalles relacionados

con la implementacion.

Procedimiento

1. Alabrir NI LabVIEW, aparece la ventana de inicio:



3 Labview

- O X
File Operate Tools Help
+ LabVIEW (
P - e A—
D Create Project D Open Existing
Recent Project Templates | All Recent Files - “
) Blank VI DC.vi
E-S Digitales.vi
contador.vi

Generating Continuous Digital Pulse Train with a Variable Frequen

m.vi
Actuadores vi
v
k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support i Wk Welcome to LabVIEW
Connect to devices and expand the Participate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions.

E) NI Blog articles | LabVIEW NXG: New Features for Smarter Test

Fig. 155: Pantalla de inicio de LabVIEW.

2. Abra un Nuevo VI dando clic en Blank VI. También puede lograr esto desde el mend
File>> New VI (Ctrl+N).

3. Desde el diagrama de blogues se va a trabajar con la paleta de Vision and Motion que
nos permitira utilizar una webcam para reconocer colores. Haga clic derecho sobre el
diagrama de bloques para sacar la paleta de funciones y navegue a Vision and
Motion>> Vision Express.

|* Visien and Mation

IMAL E»
b b
MI-IMAC Vision Utilities
i P
b=t b
Image Machine Vision
Processing
=nl =
b= B
MI-IMAC: Vision RIO
o] &
¥ =
Vision Express Tha

Fig. 156: Menu Vision and Motion



4. Empezaremos trabajando con el Vision Acquisition el cual nos permite hace uso de
una camara de video para la tarea de reconocimiento de colores. Coléquelo en el
Diagrama de Bloques y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra en la

Fig. 153.

@« NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings

| Select Controls/Indicators ?

VideoMode
|176x144 YUY2 30.00fps v

176x144 MIPG 30.00fps
320x240 MIPG 30.00fps
320x240 YUY2 30.00fps
352x288 MIPG 30.00fps
352x288 YUY2 30.00fps
640x360 MIPG 30.00fps
640x360 YUY2 30.00fps
640x480 MIPG 30.00fps
640x480 YUY2 30.00fps
1280x720 MIPG 30.00fps
1280x720 YUY2 10.00fps

[#)- Sharpness
[ White Balance

Value
|Manual [v]

Description: Gets/sets the backlight compensation mode. A

Stop

" Test 7

<

092 L

| Done
i 320%240 32-bit RGB image 133,146,140 (7,74)

v |
| <<Back || Next>> | Fiish || Cancel
Fig. 157: Configuracion de Vision Acquisition.
a. configure NI Vision Acquisition Express (ver figura 154).
@1 NI Vision Acquisition Express
Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?
() single Acquisition with processing
This acquisition is used for acquiring a single image. Mo loop
structures are required. > p‘
= =
(® Continuous Acquisition with inline pi Acquire Image Type
This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not |noquire Most Recent Image |

want to miss images, select Acquire Every image and specify the Number of

Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition time to avoid missing images.

Number of Images to Buffer

= -

O Finite A

ition with inline pi

This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an

Number of Images to Acquire

image is acquired, it will be available for image processing. This iz useful if you s s
want to display or process your images before the acquisition is done.
O Finite ition with post p N Number of Images to Acquire

This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your

image processing time is longer than your image acquisition time.

ooff] pﬁg 5 =

‘ << Back H Next == |

‘ Finish || Cancel |

Fig. 158: Configuracién de Vision Acquisition.



b. Agregue un Ciclo While desde Programming> Structures y encierre al DAQ
Assistant. Haga clic derecho sobre la terminal condicional de paro y seleccione
Create> Control.

Image Out 2
ol
@ A
. | R
Stop (F) 2 Vision
E Acquisition
| oK e " Stcp I:F]
LrrrLd

Stopped >----

i

[0

Fig. 159: Diagrama de bloques.

c. Para tener visibilidad de la imagen obtenida se crea un indicador dando clic derecho
en Image Out>> Create>> Indicador

g

- =il
N Visible ltems [ 4
Help
Stop (F) 2 Vision
Acquisition Description and Ti
| ok Stop (F) P A P
TF " Sitopped | Breakpoint [ 3

L

Vision Express Palette p

Control

» -

Property for IMACQImage Class

Replace
Open Front Panel

Size To Text

View As lcon Channel Writer...

Fig. 160: Crear Indicador

5. Para poder analizar los colores se hace uso de Vision Assistant el cual nos permite
tomar muestras para el reconocimiento de colores. Coloquelo en el Diagrama de
Bloques y se abrira un cuadro de configuracion como se muestra en la Fig. 139.



[FA NiVision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW - a X
File Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaion Tools Help

@dlc| 21200 I ||k L

16162190.png - RGB (32 bits) - 320x240

Color Operators: Performs arithmeticand A
logical operations on images. Vi
320x240 1X 0,5,12  (0,0) < >
Color Plane Extraction: Extracts the three % 4 &
‘E‘ color planes (RGB, HSV, or HSL) from an Saipt: Untitled Script 1

image. =

Color Threshold: Applies a threshold to the HJ@EJ _lJ _ﬂg_! * _.J ,X IE
three planes of a color image and places the
{ result into an 8-bit image. @ @
‘ @ Color Classification: Classifies colors in a H ® :| ;. J

lor i 5
color image. Original Image Color Classification 1 Color Classification 2

Color Segmentation: Segments a color
image.

< >
IE‘ Color Matching: Leamns the color contentof | . . o .
a region of an image and compares it to the z
o e e G Help << ProcessImages | Select Controls >> ‘ ] Fish | | cancel

Fig. 161: Configuracion de Vision Assistant.

se debe agregar una lista con los nombres de cada uno de los colores que aparecen de
la paleta de colores, posteriormente se debe de tomar muestra por color.

FA NI Color Classification Training Interface - Untitled 1 m] X
File Edit Tools Help

hedm e B2 =1 k|| M me 141 Ofo o|e|D|s]

A @ Add Samples I §2 Classify | [ Edit Classifier

1. Click File»Open Images.

2. Navigate to the appropriate image.

3. Draw a region of interest (ROI) around the
sample you want to add.

4, Use the tabs below the display window to adjust
the parameters.

5. If a Class Label has not been created for the
sample, dick Add Class.

6. Select the appropriate dass in the Classes table.
7. Click Add Sample to add the color in the ROI to

the selected dlass.
| AddClass | | Deleteclass |
v
320x240 1X (0,0 < > | addsample | | Rename Class |
Options I Color Vector |
Color Options Engine Options Classes
et || e : :
[Medium || |Nearest Neighbor Bz & i 0
[ Use Intensity Metric :‘°_’ad° o
|sum @ =
L /]
ot #of Samples: 0

Fig. 162: Configuracion de Vision Assistant.



6. Complemente el diagrama de bloques como se muestra a continuacion:

image Ot -]
1 Azul Azul
EE'E bhh H
N . pﬁg Maranja
Stop (F) Vision Vision Assistant _,’:L}‘>
Acquisition Classes (Colar T = Rosado
[ ok Stop (F) Classes (Color C {OHEEF
p— =
=TFL Stopped ¥~ — -m ----i>‘ Rojo
Verde
Negro
—l—q; ...........
Amarillo
—L..1> .............
ol .

Fig. 163: Diagrama de bloques

e. Agregue una cadena de conexiones desde el panel frontal, en la paleta
Programming>> String> Concatenate String como indica la Figura 160.

123 [ abe
{31 String
String
11 ——
= e =
. ]
String Length Concatenate Trim Normalize End ] u
Strings Whitespacevi Of Linewi Dialog & User
Interface
B e
o =D %
Replace Search and Match Pattern Match Regular Path/Array/ —
Substring Replace String Expression 5tring ... Application

Fig. 164: Agregar Concatenate String.

f. Agregue la funcion incremento desde la paleta de funciones en la seccion
Programming> Comparison>> Equal? Yy termine de cablear como lo indica la
Figura 161.



g. Agregue desde el panel frontal un Indicador LED desde la paleta de controles en la

N

Morado
lrnane Mt S —— ] I
-1 Comparison l}}
Equal? Comparison
= [ > >
[ 1]
Equal? Mot Equal? Greater Or Less Or Equal?
Equal? File /O
> O > o
Equal To 07 Mot Equal To 07 Greater Or Equal  Less Or Equal To n_
To 07 07 Synchronization

Fig. 165: Agregar igualdad

seccion Silver> Boolean>> LED.

i=—=——=|

System

Classic

Express

NET & ActiveX
Select a Control...
Arduino

DSC Module

Vision

—

’ {1 Sikver
] Boolean
» » »
y = | (e
MNumeric Boolean
o [E=)
gl
Array, Matrix 8 List, Table &
Cluster Tree
=
O
Ring & Enum Decorations

Fig. 166: Indicador LED

7. Nuestro panel Frontal queda de la Siguiente manera:

lzlelsla RO+ ek

Captura de Imagen

{31 Boolean
LED (Silver)
Push Button
(Sikver)
@
-
LED (Silver)
o
OK Button Cancel Button
(Sikver) (Silver)
Al
Azul MNaranja
Verde MNegro
Rosado Rojo
Morade  Amarille
=
|

-_—

Fig. 167: Panel Frontal.

. Stop



4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Lectura de la variacién de potenciometro, podemos apreciar que a la variacion del
potenciometro llega a su punto mas alto como al punto bajo seguin sea su caso.

Fotografia 1: Potenciémetro

Orotassagen & s B

Tove

Fig. 168: Adquisicion Graficada de la sefial

Control de temperatura y activacion de Ventilador

Como el valor de temperatura esta por debajo del valor de activacién el ventilador se
encuentra apagado.

Termometro

Elegir Escala

Celsius  [~]

emp Med

p=

224955

| Enfriando

i

-
r

m Cancelar

Fotografia 2: LM 35y ventilador Fig. 169: Panel de control de temperatura

Cuando la temperatura ha sido rebasada automéaticamente se activa el ventilador



Termometro

50- ¢ Elegir Escala

40- ( Celsius "7'7“:
30- Temp Med

20- [csa7ea ||
10- W Enfriando
0- ’ m Cancelar .

Fotografia 3: LM 35y ventilador accionado  Fig. 170: Panel de control de temperatura

Generador de sefales

El generador de funciones con una frecuencia baja

- Osciloscopio B Sine
Generador de Funciones AI
40 30 & 08 1 12
20 ‘/’\ 70 0.6 ‘/’ 14
@ - S TN e
20- [ \ -80 04~ ° \ -1s 3
0N /"9 p2c N S ~18 E
o e—— L —— <
0 100 0 2
Frecuencia Amplitud

Seleccionar Sefal

-
Seno x m Cancelar

Fig. 171: Generador de funcion senoidal a baja frecuencia

Generador de funciones variando la amplitud

0 Osciloscopio B Sine
Generador de Funaone5| sne I
40 0 6o 08 1 12
30, ‘/’\ 70 06 ' [ 14
o\ - 5 y
20-f ° )\ -0 opa-/ \ -1 3
L / b a =
1078 /e 02\ 9/ 18 £
s — s o
0 100 0 2
Frecuencia Amplitud

Seleccionar Sefal

-1
Seno = m Cancelar

Fig. 172: Generador de funcién senoidal a alta frecuencia



Generador de funciones cambiando a sefial cuadrada

. Osciloscopio B Square I
Generador de Funcmnes| avere I
a0 5|0 60 08 1 12
30 ° i/?o 06, ‘______{ 14
o
20- / | -80 04- / \ -16 z
.-' 1 | =
10~ \ /e 020\, L/ ~18 E
p . R =
0 100 0 2
Frecuencia Amplitud
Seleccionar Serial I I I
I I I 0.04 0.05 0.06

Time

Cuadrada I:IJ ﬂ Cancelar J

Fig. 173: Generador de funcion cuadrada

Generador de funciones cambiando a sefial triangular

Triangle m I

Generador de Funciones| Osciloscopio B
40 90 6o 08 112
0 — 70 06 ' 7 14
7 Y .
20~ (e | -80 04- | \ -16 2
0N /v 0zo N\ 9/ ~18 &
0/ \1w o/ \2 g
Frecuencia Armplitud

Seleccionar Sefal

Triangular ITIJ \ ﬂ Cancelar J Time

Fig. 174: Generador de funcién triangular

Actuadores
Activacion Linea P0.2
v ‘
U
Aﬁgad%

Fig. 175: Panel frontal de actuadores

Fotografia 4: Actuadores



Activacion de linea P0.3

<j<j<iry

Fotografia 5: Actuadores Fig. 176: Panel frontal de actuadores

Control de Giro de Motor Control de Velocidad

100-
a0-
60-
a0-
=15
o
Fotografia 6: Giro de motor lento Fig. 177: Panel frontal control de velocidad
Control de Velocidad
100-
-l
-
0-
20-
.
0- 4
Fotografia 7: Giro de motor rapido Fig. 178: Panel frontal control de velocidad

Contador Ascendente y Descendente

Activando linea P0.4 para lograr un conteo ascendente



Contador

Azcendente [Dhiferencia  Descendente

5 5 0

- —

|Q' l.'
I ] [
n Cancelar [G Reset

Fotografia 8: Contador Fig. 179: Panel frontal de contador

Activando linea P0.5 para lograr un conteo descendente

Contador

Ascendente  Diferencia Descendente
0 -G -4

. A
|'. |
\
[ =
n Cancelar [Ge Reset

i

Fotografia 9: Contador Fig. 180: Panel frontal de contador

Generar E/S Digitales

En el menu de seleccion de funcion se presiona generar y en el menu de seleccion de linea
de presion P0.7 y en el panel frontal se presiona el boton Generar para mandar sefial a la linea
P0.7



E/S Digitales|

Seleccionar Funcion Adquirido

r ~
Generar m @

Seleccionar Linea

Generar
Q‘ Cancelar
Fotografia 10: Salidas Digitales Fig. 181: Panel frontal de E/S Digitales

En el menu de seleccion de funcidn se presiona Adquirir y en el mend de seleccion de linea
de presion P0.7 a diferencia del ejemplo arriba nosotros generamos el pulso a través de Push
botdn en el protoboard para mandar sefial en el panel de control.

E/S Digitales|

Seleccionar Funcion Adquirido

r -

Adquirir (=]

Seleccionar Linea Generar
S -

m Cancelar

Fotografia 11: Entradas Digitales Fig. 182: Panel frontal de E/S Digitales



Kit Didactico De Sensores Y Actuadores Para Practicas De
Instrumentacion Empleando Programacion Grafica

Fotografia 13: Kit didactico.



CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de las practicas me percate de la utilidad y funcionalidad que brinda el
software LabVIEW vy la adquisicion de Datos para el desarrollo de précticas de
instrumentacion. Ya que nos brinda multiples funciones y maneras de trabajar ya sea desde
del Assistant 0 DAQmx vi. Assistant viene simplificado y muy practico a la hora de trabajar
ya que todas las funciones estan previamente configuradas, el Unico inconveniente es que
solo trabaja para el dispositivo que lo haya configurado es por ello que si se quiere utilizar
otra placa NI-USB debera se tendra que configurar de nuevo. DAQmX vi es a través de los
instrumentos virtuales que son los que generan cada una de las actividades a realizar y es por
ello que a la hora de trabajar se puede llegar hacer mas laborioso con mayores bloques de
conexiones, pero la ventaja que genera es que no es necesario configurar de nuevo a la hora
de conectar diferentes placas NI-USB y en cuestiones de practicas y simulaciones con valores
alternativos son faciles de cambiar.

Un sistema de adquisicién de datos cuenta con una seccion de hardware para adquirir sefiales
analdgicas. En el mejor de los casos (por ejemplo, el de la NI USB 6008 con LabView) el
sistema contaré con herramientas de software de alto nivel para adquirir las sefiales. Durante
el desarrollo de esta practica aprendimos a configurar tal sistema para prepararlo a adquirir
continuamente sefiales analdgicas.

Cabe recalcar que la DAQ NI USB 6008 es una tarjeta util mayormente para aplicaciones
didacticas dada su multifuncionalidad, sin embargo, para aplicaciones de nivel industrial
existen otras tarjetas de adquisicién con mayor capacidad de muestreo y mayor cantidad de
entradas y salidas.

Se revisaron los diversos métodos de adquisicion (continua, en serie y una a la vez) para la
configuracién del sistema.

Ademas, el concepto de disparo o trigger para sincronizacion de tareas de hardware/software
relacionadas con la entrada de sefiales analogicas fue abordado. En el caso del disparador
digital, fue evidente que la frecuencia de la sefial cuadrada contribuye directamente a la
calidad del muestreo de sefiales continuas.
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