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RESUMEN

El presente Proyecto Técnico describe la forma como se realiza la adquisicion
de datos de un encoder incremental de marca Ibest y un termistor del tipo NTC
cuya resistencia nominal a 25°C es de 10KQ mediante la tarjeta de adquisicion
de datos de la National Instruments MyRIO 1900. Se crea un programa en
LabView para visualizar la direccion y el valor de contaje de los pulsos
entregados por el encoder, las salidas A y B del encoder se conectan a las
entradas etiguetadas como ENC.A y ENC.B de la tarjeta de adquisicion de
datos NI MyRIO, la alimentacién para el encoder se extrae de la misma tarjeta.
Para la adquisicion de datos del termistor, se crea una rama formada por una
resistencia fija de 10KQ y el termistor. El voltaje generado por el termistor es
adquirido por el canal analdgico cero que se encuentra en el conector MPX A
de la tarjeta de adquisicion de datos NI MyRIO. El programa desarrollado en
Labview saca un promedio de 50 muestras adquiridas, ese valor es convertido
a resistencia partiendo de la formula de divisores de voltaje, la resistencia
calculada es una variable de la ecuacién que describe las caracteristicas
resistencia — temperatura del termistor. Como el valor de la temperatura
calculada esta representada en Kenvin se debe convertir a grados

centigrados.

Palabras Claves

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS
ENCODER

TERMISTOR

LABVIEW

TEMPERATURA
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ABSTRACT

This technical research describes the way how the data acquisition is gotten
from an Ibest incremental encoder and a NTC thermistor whose nominal
resistance to 25°C is 10KQ through the data acquisition card from MyRIO 1900
National Instruments. A program is created in LabView to visualize the
direction and the count value of the pulses by the encoder, the outputs A and
B of the encoder are connected to the labeled inputs like ENC.A and ENC.B
from the NI MyRIO data acquisition card, the supply for the encoder is gotten
from the same card. For the data acquisition of the thermistor, a branch is
created which is formed by a fixed resistance of 10KQ and the thermistor. The
voltage generated by the thermistor is acquired by the zero analogical channel
which is located in the MPX A connector from the NI MyRIO data acquisition
card. The Labview developed program gets an average of 50 acquired
samples, this value is converted to resistance based on the voltage divider
formula, and the calculated resistance is a variable of the equation which
describes the characteristics thermistor resistance — temperature. Because of
the value of the calculated temperature is represented in Kenvin, it needs to

be converted into Celsius degrees.

Keywords

DATA ACQUISITION BOARD
ENCODER

THERMISTOR

LABVIEW

TEMPERATURE



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

ADQUISICION DE DATOS EN LABVIEW DE UN ENCODER Y UN
TERMISTOR UTILIZANDO UN DISPOSITIVO EMBEBIDO MYRIO.

1.1 ANTECEDENTES.

La Unidad de Gestion de Tecnologias por su caracter de centro educativo
Superior se ve obligado a contar con los equipos actualizados, elementos,
herramientas y técnicas que vayan a la par con la tecnologia actual y que
faciliten el desarrollo del proceso de aprendizaje, de manera particular el

manejo y utilizacién de nuevos dispositivo a través de practicas.

La institucion motiva a sus estudiantes a realizar investigaciones en
basqueda de nuevos conocimientos para el desarrollo de trabajos de futuras
generaciones. Por lo tanto describe la importancia de la investigacion
enfocada en implementar un dispositivo embebido MyRIO para la adquisicion
de datos, que fue investigado por (Quimbita) aduciendo que es una
herramienta accesible para el usuario, ideal para realizar comunicacién con
otros equipos obteniendo una comunicacion eficiente, un control rapido y en

tiempo real de los procesos.

El laboratorio Instrumentacién Virtual necesita diversas implementaciones
para completar los conocimientos tedéricos - practicos y familiarizar a los
estudiantes con las nuevas tecnologias de procesos industriales, requiriendo
implementar el dispositivo embebido MyRIO. La estructura completa y
disposicion de las entradas/salidas del dispositivo se puede consultar en el
manual, en la pagina de National Instruments para poder aprovecharla asi de

manera eficiente.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la Unidad de gestion de Tecnologias dispone con el laboratorio de

Instrumentacion Virtual el cual no cuenta con los dispositivos necesarios para
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incentivar a directivos y alumnos de la Carrera de Electronica a que puedan

disefar sistemas complejos mucho mas rapido y con costo accesible.

La industria en general ha avanzado a pasos agigantados junto con el
desarrollo de la tecnologia, es por esto que los duefios de empresas van
actualizando constantemente sus maquinas de produccion para competir en

un mercado cada vez mas estricto en cuanto a calidad y economia.

Al no poseer este tipo de médulos actualizados en la Unidad de Gestion de

Tecnologias dara origen a:

e Que los docentes no cuenten con el material didactico para impartir
conocimientos de Instrumentacién Virtual.
e Dificultad en los alumnos para la manipulacibn de los equipos

actualizados.

1.3 JUSTIFICACION

La Unidad de Gestion de Tecnologias por su caracter de centro de
educacién Superior esta obligado a contar con laboratorios debidamente
equipados para que sus alumnos puedan desarrollar Practicas y adquirir
habilidades, destrezas qué les faciliten su insercion al ambito laboral una vez

culminada su carrera.

Este proyecto estara enfocado en el dispositivo MyRIO gracias a la
flexibilidad que ofrecen en software y hardware para este tipo de adquisicién
en particular en la actualidad es muy requerido y utilizado en la industria y
nuestro pais no puede, ni debe ser la excepcidn.

El presente proyecto experimental es factible pues da una ayuda didactica
para los estudiantes y profesores de la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacion y Avidnica a convertir sus ideas en proyectos ya que es una
herramienta rentable para ensefiar e implementar multiples conceptos de

disefio con un dispositivo.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Adquirir datos en Labview de un Encoder y un Termistor utilizando un

dispositivo embebido MyRIO para practicas de instrumentacion virtual.

1.4.2 Objetivos especificos.
e Indagar las caracteristicas del sistema embebido MyRIO mediante la
hoja técnica del fabricante
e Describir las caracteristicas de un encoder 6ptico y el termistor
mediante la investigacion bibliografica documental.
e Crear un programa en LabView para visualizar las sefiales adquiridas
del encoder y el termistor.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento de cada adquisicion de datos.

1.5 Alcance.

Este proyecto esta dirigido a la carrera de Electrénica Mencion
Instrumentacion y Avidnica de la Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE,
para la asignatura de Paquetes Electronicos, brindando a los estudiantes un
el material didactico donde puedan desarrollar practicas de adquisicion de
datos y aplicar los conocimientos adquiridos en el aula, esto permitir4 obtener
mayor experiencia para posteriormente desempefiarse de mejor manera en el
ambito laboral, logrando contar con profesionales altamente capacitados y

competitivos que contribuyan con el desarrollo del pais.



CAPITULO II

MARCO TEORICO.

2.1 Instrumentacién Virtual

La instrumentacion virtual nace de la utilizacion del computador como una
herramienta de medida y analisis de datos en el laboratorio. Aunque los programas
gue se desarrollan en LabVIEW se llaman instrumentos virtuales, en su forma mas
general un instrumento virtual es la unién de un computador con el software vy el
hardware especializado que le permiten realizar las mismas funciones que un
instrumento real. Estas funciones son adquirir, almacenar, analizar, mostrar y
comunicar datos y tomar acciones de control sobre determinado proceso cuando
asi se requiera. Un instrumento virtual no es una simulacion, el término virtual se
refiere a que el instrumento no existe como un instrumento tradicional por separado
si no como parte de un sistema basado en software. Software que, en la pantalla
del computador simula la apariencia de un instrumento real. (Quifiones & Bernal,
2011)

Las ventajas de utilizar instrumentacién virtual son esencialmente todas
aguellas que se derivan de la utilizacion de un computador y son entre otras: alta
velocidad de procesamiento de datos, capacidad practicamente ilimitada de
almacenamiento de datos, comunicacién de datos a diferentes niveles y altas
velocidades, toma de decisiones segun argumentos logicos preestablecidos y
capacidad comunicacion con instrumentos externos o interfaces de adquisicion de
datos por diferentes tipos de interfaces o buses disponibles. (Quifiones & Bernal,
2011)

Un instrumento virtual es un instrumento de medida de arquitectura abierta lo
gue permite que pueda ser facilmente escalable en caso de que se requiera
aumentar el tipo o clase de sefales que se estan monitoreando o controlando. Es
ademas reconfigurable y puede ser disefiado de manera tal que se acople a los

requerimientos de un usuario particular. (Quifiones & Bernal, 2011)



Cuando nos referimos a hardware especializado hacemos referencia
especificamente a dos clases de hardware. Primero, diferentes instrumentos de
medida disponibles en un laboratorio como osciloscopios, multimetros o medidores
de pH que cuentan con interfaces de comunicacion que les permiten ser conectados
al computador y controlados desde LabVIEW. Segundo, interfaces de conversion
analogo/digital o digital/analogo de National Instruments u otra compafia de
instrumentacion. LabVIEW cuenta con una gran cantidad de drivers para diferentes
instrumentos de laboratorio e interfaces de adquisicién de datos de otros fabricantes
disponibles de forma gratuita en el sitio Web de la compaiiia. (Quifiones & Bernal,
2011)

De esta manera las posibilidades para escoger o acoplar hardware ya existente en

el laboratorio son muy amplias.

2.2 Adquisicion de datos

La adquisicion de datos (DAQ) es el proceso de medir con una PC un fendbmeno
eléctrico o fisico como voltaje, corriente, temperatura, presion o sonido. Un sistema
DAQ consiste de sensores, hardware de medidas DAQ y una PC con software

programable. (Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

Comparados con los sistemas de medidas tradicionales, los sistemas DAQ
basados en PC aprovechan la potencia del procesamiento, la productividad, la
visualizacion y las habilidades de conectividad de las PCs estdndares en la industria
proporcionando una solucibn de medidas mas potente, flexible y rentable.

(Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

Sensor Dispositivo DAQ PC

S = 8

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

w

Figura 1 Sistema DAQ



Fuente: (Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

2.2.1 Sensor

La medida de un fendbmeno fisico, como la temperatura de una habitacion, la
intensidad de una fuente de luz o la fuerza aplicada a un objeto, comienza con un
sensor. Un sensor, también llamado un transductor, convierte un fenébmeno fisico
en una sefal eléctrica que se puede medir. Dependiendo del tipo de sensor, su
salida eléctrica puede ser un voltaje, corriente, resistencia u otro atributo eléctrico
gue varia con el tiempo. Algunos sensores pueden requerir componentes
adicionales y circuitos para producir correctamente una sefial que puede ser leida
con precision y con toda seguridad por un dispositivo DAQ. (Instruments,
Adquisicion de Datos, 2016)

2.2.2 Dispositivo DAQ

El hardware DAQ actla como la interfaz entre una PC y sefiales del mundo
exterior. Funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales
analégicas entrantes para que una PC pueda interpretarlas. Los tres componentes
clave de un dispositivo DAQ usado para medir una sefial son el circuito de
acondicionamiento de sefiales, convertidor analdgico-digital (ADC) y un bus de PC.
Varios dispositivos DAQ incluyen otras funciones para automatizar sistemas de
medidas y procesos. Por ejemplo, los convertidores digitales-analégicos (DACSs)
envian sefiales analdgicas, las lineas de E/S digital reciben y envian sefales
digitales y los contadores/temporizadores cuentan y generan pulsos digitales.

(Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

Acondicionamiento de Sefales

Las sefiales de los sensores o del mundo exterior pueden ser ruidosas o
demasiado peligrosas para medirse directamente. El circuito de acondicionamiento
de sefales manipula una sefal de tal forma que es apropiado para entrada a un
ADC. Este circuito puede incluir amplificacién, atenuacion, filtrado y aislamiento.

Algunos dispositivos DAQ incluyen acondicionamiento de sefiales integrado



disefiado para medir tipos especificos de sensores. (Instruments, Adquisicion de
Datos, 2016)

Convertidor Analégico Digital (ADC)

Las sefiales analdgicas de los sensores deben ser convertidas en digitales antes
de ser manipuladas por el equipo digital como una PC. Un ADC es un chip que
proporciona una representacion digital de una sefal analégica en un instante de
tiempo. En la practica, las sefiales analdgicas varian continuamente con el tiempo
y un ADC realiza "muestras" periédicas de la sefial a una razén predefinida. Estas
muestras son transferidas a una PC a través de un bus, donde la sefial original es
reconstruida desde las muestras en software. (Instruments, Adquisicion de Datos,
2016)

Bus de la PC

Los dispositivos DAQ se conectan a una PC a través de una ranura o puerto. El
bus de la PC sirve como la interfaz de comunicacion entre el dispositivo DAQ y la
PC para pasar instrucciones y datos medidos. Los dispositivos DAQ se ofrecen en
los buses de PC mas comunes, incluyendo USB, PCI, PCI Express y Ethernet.
Recientemente, los dispositivos DAQ han llegado a estar disponibles para 802.11
Wi-Fi para comunicacion inalambrica. Hay varios tipos de buses y cada uno de ellos
ofrece diferentes ventajas para diferentes tipos de aplicaciones. (Instruments,
Adquisicion de Datos, 2016)

2.2.3 Funcion de la PC en un sistema DAQ

Una PC con software programable controla la operacion del dispositivo DAQ y
es usada para procesar, visualizar y almacenar datos de medida. Diferentes tipos
de PCs son usadas en diferentes tipos de aplicaciones. Una PC de escritorio se
puede utilizar en un laboratorio por su poder de procesamiento, una laptop se puede
utilizar por su portabilidad o una PC industrial se puede utilizar en una planta de

produccion por su robustez. (Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)



Software Controlador

El software controlador ofrece al software de aplicacién la habilidad de
interactuar con un dispositivo DAQ. Simplifica la comunicacion con el dispositivo
DAQ al abstraer comandos de hardware de bajo nivel y programacion a nivel de
registro. Generalmente, el software controlador DAQ expone una interfaz de
programacion de aplicaciones (API) que es usada en un entorno de programacion

para construir software de aplicacion. (Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

Software de Aplicacion

El software de aplicacién facilita la interaccién entre la PC y el usuario para
adquirir, analizar y presentar datos de medidas. Puede ser una aplicacion pre-
construida con funcionalidad predefinida o un entorno de programacion para
construir aplicaciones con funcionalidad personalizada. Las aplicaciones
personalizadas generalmente son usadas para automatizar multiples funciones de
un dispositivo DAQ, realizar algoritmos de procesamiento de sefales y mostrar

interfaces de usuario personalizadas. (Instruments, Adquisicion de Datos, 2016)

2.3 NI MyRIO 1900

El National Instruments MyRIO 1900 es un dispositivo portatil reconfigurable de
entradas y salidas (RIO), que los estudiantes pueden utilizar para disefiar el control,

robdtica, mecatronica y sistemas. (Instruments, NI MyRIO, 2013)

NI MyRIO pone en manos de los estudiantes el procesador ARM® Cortex™-A9
dual-core en tiempo real y E/S personalizadas de FPGA Xilinx. Por medio de sus
componentes internos, acceso a software transparente y biblioteca de recursos y
tutoriales, NI MyRIO es una herramienta accesible para los estudiantes, ideal para

hacer ingenieria real en un semestre. (Instruments, NI MyRIO, 2013)



Figura 2 NI MyRIO 1900
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

En la tabla 1 se describe las partes del NI MyRIO.

Tabla 1
Descripcion de partes del NI MyRIO 1900

Numero de Descripcién
Parte
1 NI myRIO-1900
2 Ranura de los puertos de expansion myRIO (MXP) (Uno

incluido en el Kit)

Cable de entrada de energia

Cable USB del dispositivo

Cable USB para Host (No incluido en el kit)
Leds

~N o o A W

Conector con terminales tornillo para el puerto mini
sistema (MSP)

0o

Cables de Entradas y salidas de audio(Incluido en el Kit)
9 Boton 0
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)
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El NI MyRIO-1900 proporciona entradas analdgicas (Al), salidas analégicas
(AO), entradas y salidas digitales (DIO), audio, etc.
El NI Myrio-1900 se conecta a un ordenador host a través de USB y dispositivos

inaldmbricos 802.11b, g, n.

Reset USE Device| | USB Host

Audio Qut = ()

Bution Port Port
Kilinx Zyng-7010 1 I i i
PTTTTTTT e P
H i
Monvolatile] I :
Meamory \ ! )
! qu:— Watchdog
DDR2 e Lo
i ot Wireless
i ' ' Button
Wiraless -l—h-i . S
! Processor (LabVIEW RT) " LED
[ 1 :
: L [Wirel
2 i — [
MXP AB : Lo
— i ' i ! User
— 33 ! | ry LEDs
| ! i !
1
e LAHT -1—:—h-: : . MSF C
i ! i K
ettt ; 45V e
16 16| pmesesmsessioioas e g .
o—e Do -h-:—l-i —e e DIO |
\ ' . L |
2 ' Lo
— AD |® ' A -
o o
o Y N FPGA (LabVIEW FPGA) — Al e
i : 1 :
_ : L1 5V —
______________________ ' ! ' 15V i

. 2
Accelerometer Buticno Audio In [s—i— ( ]

Figura 3 Diagrama de bloques del NI MyRIO 1900
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

2.3.1 Descripcion de conectores del NI MyRIO

Los conectores de puertos de expansion (MXP) Ay B del NI MyRIO 1900 llevan

grupos idénticos de sefales. Las sefales se distinguen en el software por el nombre
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del conector, como por ejemplo Conector A/ESD1y Conector B/ESD1. (Instruments,

NI MyRIO, 2013)

La figura 4 y la tabla 2 muestran los pines de los conectores MXP Ay B.

Tabla 2

3y d 1ol dlaJda el

» O
o _ _082¥%
SS$5=2:29
a2 3oaoa0
— 0 o W v on
>O"--—-,‘-L--."--
w 20000000000 »wxr- 23
fO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0O<I I < +
33(31|29|27|25(23[21|19|17|15[13|11[9 |7 |5 | 3| 1
34(32|30|28|26(24[22| 20|18 |16 [14|12(10|8 |6 | 4| 2
< dJo0o0ocaoomOo<aoXxXx0o0xoozsQ
09 zzgzogZzgzhkzozz Q o
NROCO=Z20=z20z0kFOE OO
OO OO0 o0WaOowaon N0 C N <
o Al — — < <
~ = « - 2 )
o < )y oy
2 = @) @)
o 9 =) O
o o
Figura 4 Pines en los conectores MPX Ay B
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)
Descripcién de pines en los conectores MPX Ay B
Nombre de Referencia Direccion Descripcion

la sefial
+5v

Al<0..3>

DGND
AGND

Salida

Entrada

Voltaje de salida +5
0-5V Referenciados, Canales de
entrada analogicos de un solo

terminal.




A0<0..1>

AGND

+3.3V

DIO<0..15>

UART.RX

UART.TX

DGND

Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

AGND

N/A

DGND

DGND

DGND

DGND

N/A

Salida

N/A

Salida
Entrada o
Salida

Entrada

Salida

N/A

0-5V Referenciados, Canales de
salida analégicos de un solo
terminal

Referencia para entrada y salida
analégica

Voltaje de salida +3.3V

Lineas digitales de propdsito
general con la salida 3.3V,
entrada compatible 3.3/5V
Recibe la entrada UART, que
son lineas eléctricamente
idénticas a las DIO

Transmite la salida UART, que
son lineas eléctricamente
idénticas a las DIO

Referencia para la sefal digital,

+5vy +3.3v

12

La figura 5 y la tabla 3 muestran los terminales del conector mini puerto del

sistema MSP C.

IT TT TT TT 7T IT TT

\\//\

18V 1BV

AUDIO AUDID

B

R

NDU 1

ARV — ———Do@-5Y
DO+ 0- 1+ 1- 0 1 2 3 4 B 6 7DHDW

= @@El@@@@ﬁ@@%@ﬁ@@w

@

+15V
-15V
AGND

02 /ENCO0.B
03 /PWMO
04 /ENC1.A
06 /ENC1.B
o7/ PWM1

(@)
=z
(5>

D
D
D
D
D
D

IIIIIEJIIEIIIIIIIIIII

Figura 5 Pines en el conector MSP C
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Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

Tabla 3
Descripcién de pines en el conector MSP C
Sefial Referencia Direccién Descripcion
+15V /- AGND Salida Voltaje de Salida+15V/-15V
15V
AlO+/AIO - AGND Entrada +10 V, canales de entrada
Al1+/Al1- analégica diferencial.
AO AGND Salida Referenciado a +10 V, canal de

salida analégica de un solo
terminal.

AGND N/A N/A Referencia para la entrada y la
salida analogica y la salida de
voltaje de +15V/-15V

+5V DGND Salida Voltaje de Salida +5V
DIO<0..7> DGND Entradao Lineas digitales de proposito
Salida general con la salida 3.3V, entrada
compatible 3.3/5V
DGND N/A N/A Referencia para la linea digital y un

voltaje de salida de +5V

Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

2.3.2 Canales de entrada analdgicos

ElI NI-1900 MyRIO tiene canales de entrada analégica en el puerto de expansién
MyRIO (MXP) conectores A y B, puerto Mini Sistema (MSP) Conector C, y un
conector de entrada de audio estéreo. Las entradas analégicas son multiplexadas
a un convertidor unico de analégico a digital (ADC) que se muestran en todos los
canales. (Instruments, NI MyRIO, 2013)
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El conector MXP Ay B tienen cuatro canales de entrada analdgica de una sola
terminacion por conector, AIO-Al3, que se puede utilizar para medir las sefiales O-
5V. (Instruments, NI MyRIO, 2013)

El conector MSP C tiene dos canales de entrada analdgica diferencial de alta
impedancia, AlO y EAL, que se puede utilizar para medir sefales de hasta + 10 V.
Las entradas de audio son entradas de linea estéreo izquierdo y derecho con un

rango de + 2,5 V a escala completa. (Instruments, NI MyRIO, 2013)

AlD Ayr————— T
wpa | A M
Y
Al3 A
05V 4
Al M ———
Al W
MXP B
AlZ —
. AI3 My
i
Ao TN T
msee | VLT Imux ADC
10V | -
At _*A:L ~_
—_ A ____.-'

\

[ M ‘]‘
o Lyl

2
Audio Input r;

+25V P g
Right j—{ )—Hf T
-

Figura 6 Circuito de entradas analdgicas de NI MyRIO
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)
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2.3.3 Lineas de E/S digitales (DIO)

El NI-1900 Myrio tiene lineas de E/S digitales de proposito general de 3,3V
en los conectores MXP y MSP.

Los conectores MXP Ay B tienen 16 lineas de E/S digitales por conector. En
los conectores MXP, cada linea de E/S digital de la 0 a 13 tiene una resistencia de
40 KQ pull-up a 3,3 V, y las lineas 14 y 15 tienen una resistencia 2,2 KQ pull-up a
3.3 V. El conector MSP C cuenta con ocho lineas de E/S digitales, cada linea tiene
una resistencia 40 KQ pulldown conectada tierra. DGND es la referencia para todas
las lineas DIO. Se pueden programar todas las lineas individualmente como
entradas o salidas. Funciones digitales secundarias incluyen Serial Peripheral
Interfaz de bus (SPI), I12C, modulacién por ancho de pulso (PWM), y la entrada del
codificador en cuadratura.

FPGA Bus Switch DIO<13..0>

Figura 7 Lineas DIO <13...0> en los conector MPX A 0 B
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

FPGA Bus Switch DIO<15..14>

Figura 8 Lineas DIO <15..14> en los conector MPX A 0 B
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)
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FPGA Bus Switch DIO<7..0>

40 kQ

Figura 9 Lineas DIO <7...0> en el conector MSP C
Fuente: (Instruments, NI MyRIO, 2013)

2.4 FPGAs

Los arreglos de compuertas programables en campo (FPGAS) son chips de
silicio reprogramables. Ross Freeman, el cofundador de Xilinx, inventd el primer
FPGA en 1985. La adopcion del chip FPGA en las industrias es guiada por el hecho
qgue los FPGAs combinan lo mejor de los circuitos integrados de aplicacion
especifica (ASICs) y sistemas basados en procesador. Los FPGAs ofrecen
velocidades temporizadas por hardware y fiabilidad, pero sin requerir altos
volimenes de recursos para compensar el gran gasto que genera un disefio
personalizado de ASIC. (Instruments, FPGAs a fondo, 2012)
El silicio reprogramable también tiene la misma flexibilidad que un software que se
ejecuta en un sistema basado en procesador, pero no esté limitado por el nimero
de ndcleos de procesamiento disponibles. A diferencia de los procesadores, los
FPGAs son verdaderamente paralelos por naturaleza, asi las diferentes
operaciones de procesamiento no tienen que competir por los mismos recursos.
Cada tarea de procesamiento independiente es asignada a una seccion del chip y
puede ejecutarse de manera autbnoma sin ser afectada por otros bloques de logica.
Como resultado, el rendimiento de una parte de la aplicacion no se ve afectado
cuando se agregan otros procesos. (Instruments, FPGAs a fondo, 2012)

Field Programmable Gate Arrays (FPGAS) son dispositivos semiconductores
gue se basan en torno a una matriz de blogues légicos configurables (CLBSs)
conectados a través de interconexiones programables. FPGAs puede ser
reprogramado para requisitos de las aplicaciones o funcionalidades deseadas
después de la fabricacion. Esta caracteristica distingue FPGAs de circuitos
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integrados de aplicacion especifica (ASIC), que se fabrican a medida para las tareas
de disefio especificos. Aunque programables (FPGAs OTP) de una sola vez estan
disponibles, los tipos predominantes son SRAM basadas que puede ser
reprogramado como el disefio evoluciona. (Xilinx, 2016)

ASIC y FPGA tienen diferentes propuestas de valor, y deben ser
cuidadosamente evaluados antes de elegir cualquiera sobre el otro. La informacion
abunda que compara las dos tecnologias. Mientras FPGAs utilizados para ser
seleccionados para disefios mas bajos de velocidad / complejidad / volumen en el
pasado, FPGAs de hoy empuijar facilmente la barrera rendimiento 500 MHz. Como
aumenta la densidad de la légica sin precedentes y una serie de otras
caracteristicas, tales como procesadores embebidos, bloques DSP, en la hora y
serial de alta velocidad a precios cada vez méas bajos, los FPGAS son una propuesta
muy atractiva para casi cualquier tipo de disefo. (Xilinx, 2016)

2.4.1 Partes de una FPGA

Cada chip de FPGA estd hecho de un numero limitado de recursos
predefinidos con interconexiones programables para implementar un circuito digital
reconfigurable y bloques de E/S para permitir que los circuitos tengan acceso al

mundo exterior.

ep——=qm}
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o O 00 O % O O O 47«‘:4"‘| 2 |",,,'
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PROGRAMMABLE s 0000000 o /O BLOCKS
INTERCONNECT § 00000000 §
dOBOCOON0 2
1 Ru¥ufnSufuyulalp:
oot e

LOGIC BLOCKS
Figura 10 Partes de una FPGA
Fuente: (Instruments, FPGAs a fondo, 2012)
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Las especificaciones de recursos de FPGA a menudo incluyen el nimero de
blogues de logica configurables, nimero de bloques de légica de funcion fijos como
multiplicadores y el tamafo de los recursos de memoria como RAM en bloques
embebidos. De las muchas partes del chip FPGA, estos son generalmente los mas
importantes cuando se seleccionan y comparan FPGAs para una aplicacion en
particular.

Los bloques de légica configurables (CLBs) son la unidad de légica basica de
un FPGA. Algunas veces referido como segmentos o células de légica, los CLBs
estan hechos de dos componentes basicos: flip-flops y tablas de consulta (LUTS).
Es importante tomar esto en cuenta porque distintas familias de FPGAs se
diferencian en la manera en que los flip-flops y las LUTs estan empacados.
(Instruments, FPGAs a fondo, 2012)

2.5 Encoder

Un encoder, también conocido como codificador o decodificador en Espafiol, es
un dispositivo, circuito, programa de software, un algoritmo o incluso hasta una
persona cuyo objetivo es convertir informacién de un formato a otro con el propésito
de estandarizacion, velocidad, confidencialidad, seguridad o incluso para comprimir
archivos. (Mining, 2012)

Los codificadores rotatorios (conocidos genéricamente como encoders) son
mecanismos utilizados para entregar la posicion, velocidad y aceleracién del rotor
de un motor. Sus principales aplicaciones incluyen aplicaciones en robotica, lentes
fotograficas, aplicaciones industriales que requieren medicidén angular, militares, etc.
(Venegas, 2009)

Un codificador rotatorio es un dispositivo electromecanico que convierte la

posicién angular de un eje, directamente a un cédigo digital.

2.5.1 Principio de funcionamiento
Para explicar como funciona un encoder se debe mencionar que un encoder se

compone basicamente de un disco conectado a un eje giratorio.
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El disco esta hecho de vidrio o plastico y se encuentra “codificado” con unas
partes transparentes y otras opacas que bloquean el paso de la luz emitida por la
fuente de luz (tipicamente emisores infrarrojos). En la mayoria de los casos, estas

areas bloqueadas (codificadas) estan arregladas en forma radial. (Mining, 2012)

A medida que el eje rota, el emisor infrarojo emite luz que es recibida por el
sensor optico (o foto-transistor) generando los pulsos digitales a medida que la luz
cruza a través del disco o es bloqueada en diferentes secciones de este. Esto
produce una secuencia que puede ser usada para controlar el radio de giro,

la direccién del movimiento e incluso la velocidad. (Mining, 2012)

Foto-receptores
placa de captura

Fuentes de luz OO

eje

disco

codificado

Figura 11 Partes constitutivas de un encoder

Fuente: (Mining, 2012)

2.5.2 Tipos de encoder

Existen basicamente dos tipos de encoder segun su disefios basico y
funcionalidad: encoder Incremental y encoder Absoluto. Adicionalmente existen
otros tipos de encoders como por ejemplo el encoder 6ptico, lineal y el encoder de
cuadratura. (Mining, 2012)
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2.5.2.1 Encoder Optico

El encoder optico es el tipo de encoder mas comunmente usado y consta
basicamente de tres partes: una fuente emisora de luz, un disco giratorio y un

detector de luz conocido como “foto detector”. (Mining, 2012)

El disco esta montado sobre un eje giratorio y cuenta con secciones opacas y
transparentes sobre la cara del disco. La luz que emite la fuente es recibida por el
foto-detector o interrumpida por el patron de secciones opacas produciendo como

resultado sefales de pulso. (Mining, 2012)

El cédigo que se produce con dichas sefiales de pulso es entonces leida por un
dispositivo controlador el cual incluyen un micro-procesador para determinar el

angulo exacto del eje. (Mining, 2012)
2.5.2.2 Encoder lineal

Un encoder lineal es un dispositivo 0 sensor que cuenta con una escala
graduada para determinar su posicion. Los sensores en el encoder leen la escala
para después convertir su posicion codificada en una sefal digital que puede ser

interpretada por un controlador de movimiento electrénico. (Mining, 2012)

Los encoders lineales pueden ser absolutos o incrementales y existen diferentes
tipos de encoders lineales segun la tecnologia usada en su mecanismo, por

ejemplo, tecnologia 6ptica, magnética, inductiva o capacitiva. (Mining, 2012)

Este tipo de encoder es mas utilizado en aplicaciones de metrologia, sistemas
de movimiento y para controlar instrumentos de alta precision utilizados en la

fabricacion de herramientas. (Mining, 2012)

2.5.2.3 Encoder incremental
Un encoder incremental, como su nombre lo indica, es un encoder que

determina el &ngulo de posicion por medio de realizar cuentas incrementales.

Esto quiere decir que el encoder incremental provee una posicién estratégica
desde donde siempre comenzara la cuenta. La posicion actual del encoder es
incremental cuando es comparada con la ultima posicion registrada por el sensor.
(Mining, 2012)



21

Los encoders incrementales son un tipo de encoder Optico y en este tipo de

encoder cada posicion es completamente Unica.

2.5.2.4 Encoder absoluto

Un encoder absoluto se basa en la informacion proveida para determinar la
posicion absoluta en secuencia. Un encoder absoluto ofrece un cogido Unico para

cada posicién. (Mining, 2012)

Los encoders absolutos se dividen en dos grupos: los encoders de un solo giro
y los encoders absolutos de giro multiple y su tamafio es pequefio para permitir una
integracion mas simple. (Mining, 2012)

Los encoders absolutos son mas cominmente usados en motores eléctricos de
corriente directa sin cepillos (brushless DC motors), en la medicina, la industria del

transporte en especial en trenes, en la mineria y otras industrias. (Mining, 2012)

Los encoders absolutos pueden venir codificados en binario o gray. (Venegas,
2009)

2.5.2.5 Encoder de cuadratura

Un encoder de cuadratura es un tipo de encoder rotativo incremental el cual
tiene la capacidad de indicar tanto la posicibn como la direccion y la velocidad del

movimiento. (Mining, 2012)

Corresponde a un tipo de encoder incremental que utiliza dos sensores Opticos
posicionados con un desplazamiento de % de ranura el uno del otro, generando dos
sefales de pulsos digitales desfasada en 90° o en cuadratura. A estas sefales de
salida, se les llama comunmente A y B. Mediante ellas es posible suministrar los
datos de posicion, velocidad y direccidon de rotacion del eje. Si se incluye la sefial

de referencia, se le denomina | (indice). (Venegas, 2009)
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HEEEREN | Channel A
LI LT T[] Channed B
Code track on disk

Channel A
: Channgl B

Figura 12 Pista de codigo en el disco y sefiales en cuadratura

Fuente: (National Instruments, Codificador de cuadratura fundamentos, 2016)

Usualmente, si la sefial A adelanta a la senal B (la sefal A toma valor légico “1”
antes que la sefal B, por ejemplo), se establece el convenio de que el eje esta
rotando en sentido horario, mientras que si B adelanta a A, el sentido serd
antihorario. (Venegas, 2009)

l-—"— To Rotacion en sentido horario
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Figura 13 Sefiales que identifican la rotacion

Fuente: (Venegas, 2009)

2.6 Termistor

Los termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de

temperatura de resistencia negativo de valor elevado, por lo que presentan unas
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variaciones rapidas, y extremadamente grandes, para los cambios, relativamente
pequefios, en la temperatura. Los termistores se fabrican con oxidos de niquel,
manganeso, hierro, cobalto, cobre, magnesio, titanio y otros metales, y estan

encapsulados en sondas y en discos. (Creus, 2011)

Los termistores también se denominan NTC (Negative Temperature Coeficient
- coeficiente de temperatura negativo) existiendo casos especiales de coeficiente
positivo cuando su resistencia aumenta con la temperatura (PTC - Positive

Temperature Coeficient). (Creus, 2011)

La relacion entre la resistencia del termistor y la temperatura viene dada por la
expresion.
1 1
ﬁ [
— Ty T,
En la que:
Rt = resistencia en ohmios a la temperatura absoluta Tt

Ro = resistencia en ohmios a la temperatura absoluta de referencia To
3= constante dentro de un intervalo moderado de temperaturas

Una expresion mas representativa es la ecuacion de Steinhard y Hart que
expresa la relacion empirica entre la temperatura absoluta T (grados Kelvin = °C +

273,15) y la resistencia R del elemento sensor. (Creus, 2011)

1
w= A+ BxInR + C(InR)3

Siendo:

A, B y C coeficientes caracteristicos del material de la resistencia NTC.

Para determinar los coeficientes A, B y C se mide la resistencia del termistor a
3 temperaturas diferentes espaciadas un minimo de 10 °C y se obtienen 3

ecuaciones de las que se obtienen los valores de A, By C. (Creus, 2011)
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2.7 Software de desarrollo de sistemas NI LabView

Desde el nacimiento de una idea hasta la comercializacion de un widget, el
enfoque Unico de NI basado en plataforma para aplicaciones de ingenieria y ciencia,
ha impulsado el progreso en una amplia variedad de industrias. En el centro de este
enfoque esta LabVIEW, un entorno de desarrollo disefiado especificamente para
acelerar la productividad de ingenieros y cientificos. Con una sintaxis de
programacion gréfica que facilita visualizar, crear y codificar sistemas de ingenieria,
LabVIEW es incomparable en ayudarle a reducir tiempos de pruebas, ofrecer
analisis de negocio basado en datos recolectados y convertir sus ideas en realidad.
LabVIEW esta disefiado para incorporarse con otro software, ya sea métodos
alternativos de desarrollo o plataformas de fuente abierta, para garantizar que usted
puede usar todas las herramientas a su disposicion. (National Instruments, Software
de desarrollo de sistemas Ni LabView, 2016)

LabVIEW es un entorno de desarrollo integrado y disefiado especificamente
para ingenieros y cientificos. Nativo de LabVIEW es un lenguaje de programacion
grafica (G) que utiliza un modelo de flujo de datos en lugar de lineas secuenciales
de cddigo de texto, lo que le permite escribir cédigo funcional utilizando un disefio
visual que se asemeja a su proceso de pensamiento. Esto significa que usted
emplea menos tiempo preocupandose por el por punto y coma y la sintaxis y mas
tiempo resolviendo los problemas que importan. (National Instruments, Software de
desarrollo de sistemas Ni LabView, 2016)

Los programas de LabVIEW son llamados instrumentos virtuales o Vis ya que
Su apariencia y operacion generalmente imitan a los instrumentos fisicos, como
osciloscopios y multimetros. LabVIEW contiene una extensa variedad de
herramientas para adquirir, analizar, visualizar y almacenar datos, asi como
herramientas para ayudarle a solucionar problemas en el cédigo que escriba.

(Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

Cuando crea un nuevo VI, ve dos ventanas: la ventana del panel frontal y

el diagrama de bloques.
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2.7.1 Panel Frontal

Cuando abre un VI nuevo o existente, aparece la ventana del panel frontal del
VI. La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La Figura
14 muestra un ejemplo de una ventana del panel frontal. (Instruments, Fundamentos

del entorno de labview, 2016)

®—> 3 Using Temperature_vi Front Panel = _El?ﬂ
Fle £k Vew Projet COperate Tooks Window Heb i
o i
@_._.>‘={>|‘§-] E] 13t Applcation Font T 115 2 ("’:-l g E_:]
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E 800 P System
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0 b Express
P NET B ACtveX
0o 0 ¥ Q 0 3 3 ' ' . ' b Addors
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Teee Select a Control

v
< >

(1) Ventana de Panel Frontal | (2) Barra de Herramientas | (3) Paleta de Controles

Figura 14 Panel frontal

Fuente: (Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

2.7.2 Diagramade bloques

Los objetos del diagrama de bloques incluyen terminales, subVls, funciones,
constantes, estructuras y cables, los cuales transfieren datos junto con otros objetos

del diagrama de bloques. (Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

Después de que crea la ventana del panel frontal, afade codigo usando
representaciones graficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal.
La ventana del diagrama de blogues contiene este cédigo de fuente grafica.

(Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)
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(1) Terminales de Indicador | {2) Cables | {(3) Nodos | (4) Terminales de Control

Figura 15 Diagrama de bloques y panel frontal correspondientes

Fuente: (Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

2.7.3 Paleta de controles

La paleta de Controles contiene los controles e indicadores que utiliza para crear
el panel frontal. Puede tener acceso a la paleta de Controles de la ventana del panel
frontal al seleccionar View»Controls Palette o al dar clic con boton derecho en
cualquier espacio en blanco en la ventana del panel frontal. La paleta de Controles
esta dividida en varias categorias; puede exponer algunas o todas estas categorias
para cumplir con sus necesidades. La Figura 16 muestra la paleta de Controles con
todas las categorias expuestas y la categoria Moderna expandida. (Instruments,

Fundamentos del entorno de labview, 2016)
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P System
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b Express
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b NET 8L ActiveX
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}  Addons

b User Controls
Select a Control...

Change Visible Palettes...

Figura 16 Paleta de controles

Fuente: (Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

2.7.4 Paletade funciones

La paleta de Funciones contiene los VIs, funciones y constantes que usted utiliza
para crear el diagrama de bloques. Usted tiene acceso a la paleta de Funciones del
diagrama de bloques al seleccionar View»Functions Palette. La paleta de Funciones
esta dividida en varias categorias; usted puede mostrar y esconder categorias para
cumplir con sus necesidades. La Figura 17 muestra la paleta de Funciones con

todas las categorias expuestas y la categoria de Programacion expandida.
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Functions =]

C%Search I £, Custormnize™ |
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Comparison Timing Dialog & Use...
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File /O Waveform  Application ...
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}  Express
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}  Favorites

Figura 17 Paleta de funciones

Fuente: (Instruments, Fundamentos del entorno de labview, 2016)

2.7.5 Terminales

Los objetos en la ventana del panel frontal aparecen como terminales en el
diagrama de bloques. Las terminales son puertos de entrada y salida que
intercambian informacion entre el panel frontal y diagrama de blogues. Son
analogos a parametros y constantes en lenguajes de programacion basados en
texto. Los tipos de terminales incluyen terminales de control o indicador y terminales
de nodo. Las terminales de control e indicador pertenecen a los controles e
indicadores del panel frontal. Los puntos de datos que usted proporciona en los
controles del panel frontal (a y b en el panel frontal anterior) pasan al diagrama de
blogues a través de las terminales de control. Entonces los puntos de datos ingresan
las funciones de Suma y Resta. Cuando las funciones de Suma y Resta terminan

sus calculos, producen nuevos valores de datos. Los valores de datos van a las
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terminales de indicador, donde actualizan los indicadores del panel frontal (a+b y a-
b en el panel frontal anterior). (Instruments, Fundamentos del entorno de labview,
2016)

2.7.6 Express Vis

Los Express VIs son nodos que requieren cableado minimo ya que usted los
configura con ventanas de didlogo. Use Express VIs para tareas de medidas
comunes. Consulte el tema de Express Vs de la Ayuda de LabVIEW para mas
informacion. Aparecen en el diagrama de bloques como nodos expandibles con
iconos rodeados por un campo azul. (Instruments, Fundamentos del entorno de
labview, 2016)
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CAPITULO 1l

IMPLEMENTACION DE LA ADQUISICION DE DATOS EN LABVIEW DE UN
ENCODER Y UN TERMISTOR UTILIZANDO UN DISPOSITIVO EMBEBIDO
MYRIO

3.1 Preliminares

Para la implementacion del proyecto técnico fueron necesarios los siguientes
dispositivos:

e Tarjeta de Adquisicion de Datos NI MyRIO

e Software LabView myRIO 2014

e Encoder incremental marca Ibest

e Termistor NTC 10KQ @25°C

e Resistencias

3.2 Instalacion del NI MyRIO 1900

Es necesario instalar el software NI LabView MyRIO 2014, incluido drivers y el
modulo FPGA antes de conectar el NI MyRIO a cualquier puerto USB del

computador.

El momento que se conecta por primera vez el NI MyRIO al computador

después, aparece la siguiente ventana.

=% NI myRIO USB Monitor = =

O NI-myRIO-1900-03062700

Serial Number 03062700
IP Address: 17222012

Options

)) Launch the Getting Started Wizard
Go to LabVIEW

)) Launch the /0 Monitor

)) Configure NI myRIO

) Do Mothing

Real-Time Module not found on the myRIO target. Launch
the Getting Started Wizard to install software.
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Figura 18 Monitor USB NI myRIO

En la figura anterior aparece el numero de serie y la direccion IP del NI MyRIO,
en la parte inferior de la ventana esta escrito que el Modulo Real Time no fue
encontrado y se debe instalar con la opcion Launch the Getting Started Wizard.

Pulse para instalar.

2 Getting Started with NI myRIO

Found one NI myRIO.

Click Next to proceed.

~~ | NI-myRIO-1900-03062700
s/n: 03062700

Refresh

Back MNext Cancel

Figura 19 Ventana NI MyRIO encontrado

En la figura 19, pulse en el botén Next para continuar con la instalacion. En

la figura 20 se esta chequeando del software NI MyRIO.
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{3

Getting Started with NI myRIO

Checking Software on NI-myRIO-1900-03062700...

Back Mext Cancel

Figura 20 Chequeo del software NI MyRIO

Cuando finaliza el chequeo del software aparece otra ventana donde muestra el
nombre del dispositivo, se puede mantener el mismo o cambiarlo. Pulse Next para

continuar.

&

Getting Started with NI myRIO

Rename NI-myRIO-1900-03062700

Changing the name will require you to restart the NI myRIO.

NI-myRIO-1800-03062700

Name can contain letters, numbers, and hyphen characters up to a maximum of 32 characters.
First and last characters must be alphanumeric.

Back Mext Cancel

Figura 21 Nombre de NI MyRIO

En la siguiente ventana aparece un mensaje donde indica que se esta

actualizando el firmware.
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Getting Started with NI myRIO

Updating firmware on NI-myRIO-1900-03062700...

Update firmware from 1.0.0f1 to 2.0.0f2

Progress:
—_—

Back Mext Cancel

Figura 22 Actualizacion de firmware

Terminada la actualizacion del firmware se reiniciara el dispositivo.
= Getting Started with NI myRIO

Restarting NI-myRIO-1900-03062700...

Back Next Cancel

Figura 23 Reinicio de dispositivo

Luego del reinicio del Ni MyRIO se instala el software correspondiente.

33
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2 Getting Started with NI myRIO

Installing software on NI-myRIO-1900-03062700...

Progress:
——

Back Mext Cancel

Figura 24 Instalacion del software

Finalizada la instalacion aparece una ventalla etiquetada como prueba del

dispositivo, en esta se comprueba el funcionamiento de cada parte de la tarjeta NI

MyRIO.

= Getting Started with NI myRIO

Test your onboard devices

Follow the instructions to see the NI myRIO onboard devices working.

X-Aods ¥-Aods Z-ads [ )

l| -0,01 |] | | 0,03 H | |1 Toggle the above
9 9 buttons to see the state
change of the LEDs on

Rotate or shake the NI myRIO to

see the changes of the X, ¥, and Z the NI myRIO.
acceleration values. —
Press the user button on the NI j.’]
myRIO to see the state change of the
indicator.
Back Mext Cancel

Figura 25 Prueba de NI MyRIO

Una vez realizado las pruebas del NI MyRIO pulse sobre el botén Next de la

figura 25 aparecera otra ventana donde menciona que el dispositivo esta listo para

Su uso.
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&

Getting Started with NI myRIO

Congratulations!

NI-myRIO-1800-03062700 is ready to use!

>> Start my first project now [Recommended]
Program a basic application with guided help.

>> Go to LabVIEW 2014

You can always access video guided tutorials through ni.com/learn-myrio.

Back Next Close

Figura 26 Ventana de instalacion correcta

Pulse el botdn Next para terminar la instalacion.

3.3 Adquisiciéon de datos del encoder incremental

El encoder para este proyecto es de tipo incremental de la marca Ibest, se
alimenta con un voltaje de 5Vdc, tiene tres salidas A, B y Z. Las conexiones fisicas
del encoder con la tarjeta de adquisicibn de datos Ni MyRIO, se describe a

continuacion:

NI MyRIO
Encoder Conector MPX A
+5V 5V
ov DGND
Salida A ENC.A
Salida B ENC.B

Figura 27 Conexiones del encoder con la NI MyRIO

Abra LabView, cree un nuevo proyecto, asigne un nombre por ejemplo

adquisicién encoder.
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B Create Project - U
Choose a starting point for the project:
Al Blank Project T=mpisies ~
Templates EE Creates 3 blank project.
Desktop
myRIO
Robatics Blank V1 7
Sample Projects | Creates 2 blank V.
CompactRIO
Desktop simple State Machine
myRIO @; Facilitstes defining the execution sequence for sections of code. More Information
Real-Time

‘Queued Message Handler )
4B Facilitates multiple sections of code r

unning in parallel and sending data between them. More
Information

Actor Framework Tz

Creates an application that cor
other. This template mak

< of muttiple, indepen

nt tasks that communicate with each
s extensive use of LabVIEW

<. More Information

myRIO Project 7

% Creates a new project for controlling your myRIO. This template uses code written with the
LabVIEW myRIO Toelkit. More Information

myRIO Custom FPGA Project

% Facilitates customizing the myRIO FPGA persenality. This template uses code wiitten with the
LabVIEW FPGA Module. More Information

b Finite Measurement Sz
Acquires a finite measurement and p
sample project is based on the Simple Stat

es options for exporting the measurement to disk. This
fachine template. More Information

Continuous Measurement and Logging

A tu Acquires measurements continuously and lo
Additional Search i

hem to disk. This sample project is based on the
ge Handler template. More Information

Feadhark Fuannrative Conler Semnle Srierts

Finish Cancel Help

Figura 28 Ventana de proyecto en blanco para el encoder

& Adquisicion Encoder.lvproj - Project ... — =

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

Items Files

=- E;. Project: Adquisicien Encoder.lvproj
= N

b "---__ Build Specifications

Figura 29 Proyecto encoder creado

Pulse el botén derecho del mouse sobre el nombre del proyecto para agregar
un nuevo dispositivo.



B Adquisicion Encoder.lvproj - Project .. — =]
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Items | Files

=+ B My Computer

‘% Build Specifications Explore... ‘
Show in Files View Ctrl+E
| New...
Save
Save As...

Save All (this Project]
Mass Compile...

View 4
Find Items with No Callers

Find Missing ltems

Find Items Incorrectly Claimed by a Library

Find Project ltems...

Arrange By 2
Expand All
Collapse All

Rename... F2

Properties

Figura 30 Agregar nuevo dispositivo al proyecto del encoder

En la ventana que aparece, abra la carpeta myRIO y seleccione el dispositivo

detectado, pulse el botén OK para continuar.

B Add Targets and Devices on Adquisicion Encoder.lvproj
Targets and Devices
(O] Existing target or device
(@ Discover an existing target(s) or device(s)
O Specify a target or device by IP address
() New target or device

Targets and Devices ~
7.3 Compact Vision Systern

+25) Embedded Vision System

H27) Ethernet RIO

=13 myRIO

£ Real-Time CompactDAG

1) Real-Time CompactRIO

+C3) Real-Time Desktop

1123 Real-Time Industrial Controller

+/.3) Real-Time PXI

+/C3 Real-Time Single-Board RIO

1123 roboRIO

#.3) Smart Camera

+.3) Touch Panel

£C3) Windows CompactRIO hd
< >

Reduce discovery timeout

Refresh Cancel Help

Figura 31 Seleccion del NI MyRIO para el encoder

De un clic derecho sobre el dispositivo NI myRIO para crear un VI con el

nombre encoder_incremental.



& Adquisicion Encoder.lvproj - Project ... — =]
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems | Files

= Bl Project: Adquisicion Encoder.vproj
= B My Computer
P ‘é Build Specifications

Vi

B Chassis (myRIO-1900)

‘é Build Specifications Add R Virtual Folder
Swi PGA P - Control
Switch FPGA Personality !

Create Callback VI » lefar_v
Launch Getting Started Wizard ::ac;';::er
Launch |0 Monitor
Class
Eomma Web Service
ati“';’;s = N Targets and Devices...
Deploy
Deploy All

Find Project [tems...

Arrange By »
Expand All
Collapse All

Remove from Project
Rename... F2

Help...

Properties

Figura 32 Agregar un VI al dispositivo para el encoder

£ Adquisicion Encoder.lvproj - Project ... — B
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

lterms Files

= IE;L Project: Adquisicion Encoder.vproj
= B My Computer
L .a Build Specifications
= =, MNI-myRIO-1900-03062700 (172.22.11.2)
- BB Chassis {rmy RIC-19007)
[,

- W= Build Specifications

Figura 33 NI myRIO con VI creado para el encoder

dentro del diagrama de bloques.

38

Desde la paleta de funciones abra el VI Express llamado Encoder, coloque
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B encoder_incremental.vi Block Diagram on Adquisicion Encoder.lvproj/NI-myRIO-1900-03062700 = (=1

File Edt View Project Operste To{ ) Functions @, Search| ]
Programming D - i
@[n][ P [ [ searcr 2=
M ¥
= 2 .
Structures Amay  Cluster, Clas..
" " 4
Numeric Boolean String
M M
% 0]
Comparison  Timing  Dialog & Use...
o
File 1/0 Waveform  Application ... {1 Default FPGA Personality

fe’ v,

Synchronizat... Graphics & S... Report Gener...

Analogln  Analog Out

Measurement /O 3
Instrument /O 3
»
Vision and Motion Digital Out
a1 »
Mathematics Py {é\‘
Signal Processing 4 LL] i
Data C icati G
[Fdquisicion EncoderIvprap NI myRID-T800] -0 -0 anieaten = Stk
Connectivity v
Control & Simulation v
s » Encoder
Addons i g il
Favorites | 5 R - -
oLt Il D<fautt PG spl UART
ser Libraries
& 1M
Select a Vl.. %.$
Real-Time ) Default Interrupt

Figura 34 Seleccion de VI Express llamado Encoder

Aparece la ventana de configuracion del VI Express, observe que este
seleccionado el canal A/ENC. Este asegura que el encoder se debe conectar en los
pines 18 y 22 del puerto MPX A.

= Configure Encoder (Custom FPGA Personality)
Configuration View Code Connecticn Diaaram
Node name: Encoder
Channel: AENC w
Connectionst  Phase A: Pin 18, Phase B: Pin 22

Encoder output signal type:

® Quadrature phase signal

Most encoders generate a quadrature phase signal that can be interpreted as Gray
code, Choose this option if you are not sure about the signal type of your
encoder.

) Step and direction signals

In some cases, encoders generate a signal for step and a signal for direction,

oK Cancel Help

Figura 35 Seleccion del canal para conexion del encoder
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En el diagrama de bloque realice la programacion grafica mostrada en la
figura 36, creando controles e indicadores segun corresponda en el VI Express.

00 Counter Value

U3

Reset Counter

Encoder
= Reset Counter

Direccionamiento del encoder

TF

Counter Value »
Counter Directicr E’.]Enum
Overflow? ¥ =2E

V

Chverfl
te.
TF

Figura 36 Programacion de la adquisicion de datos del encoder

La interface grafica creado en LabView para comprobar el funcionamiento de

la lectura o adquisicidén de datos del encoder, se muestra en la figura 37.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ECUADGR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

! - »
T}
i

TEMA: LECTURA DE LA DIRCCION DE UN ENCODER

Direccionamiento del encoder

Counting Up

Overflow? Reset Counter
N

Counter Value

. Stop
Figura 37 Interface para la lectura del encoder incremental

3.4 Adquisicion de datos del termistor

El termistor empleado en este proyecto es un NTC de 10KQ @ 25°C, esto

significa que cuando cense un valor de temperatura de 25°C el valor de resistencia
entre sus terminales sera 10KQ.
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Los parametros de ecuacion de Steinhart-Hart son para este termistor son:
e A=0.001129148
e B =0.000234125
e C=8.76741E-8
El circuito del termistor y la conexién al NI MyRIO se presenta en la figura 38.

NI MyRIO
MPX A

+5V

R1

10k

AIO (Pin 3)

AGND

Figura 38 Conexiones para la adquisicion de datos del termistor

Abra LabView, cree un nuevo proyecto, asigne un nombre por ejemplo

adquisicién termistor.

B Create Project = [=]
Choose a starting point for the project:
All Blank Project 1=mpisios ~
Templates @ Creates a blank project.
Desktop
myRIO Templstes
Robotics v, Blank vl Templates
Sample Projects f] Creates ablank V.
CompactRIO
Desktop Simple State Machine 7emplsies
myRIQ éo Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information
Real-Time

Queued Message Handler Templates
451 Facilitates multiple sections of code running in parallel and sending data between them. More
Information

Actor Framework T
G nsists of multiple, independent tasks that communicate with each
More Information

Creates an application tha
other. This template makes extensive use of LabVIEW

myRIO Project plstes
% Creates a new project for contralling your myRIO. This template uses code written with the

LabVIEW myRIO Toolkit. Mere Information

myRIO Custom FPGA Project Templates
% Facilitates customizing the myRIO FPGA personality. This template uses code written with the
LabVIEW FPGA Madule. More Information

" Finite Measurement Ssmpis
iy ACqUIres 3 finite mea ides options for exporting the measurement to disk, This
sample project is based on the Simple State Machine template. More Information

Finish Cancel Help

Figura 39 Ventana de proyecto en blanco para el termistor
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£ Adquisicion Termistor.lvproj - Projec.. = =
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltemns | Files

=+ [l Project: Adquisicion Termistor.lvproj
= B My Computer
+% Build Specifications

Figura 40 Proyecto termistor creado

Pulse el botén derecho del mouse sobre el nombre del proyecto para agregar

un nuevo dispositivo.

B Adquisicion Termistor.lvproj - Projec.. — =
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems | Files

=M
= B My Computer Target Folder
. 4 Build Specifications Explore... Targets and Devices...
Show in Files View Ctrl+E
Mew...

L
Save

Save As...
Sawve All (this Project)

Mass Compile...

View »
Find Items with Mo Callers

Find Missing Items

Find ltems Incorrectly Claimed by a Library

Find Project ltems...

Expand All
Collapse All

Rename... F2

Properties

Figura 41 Agregar nuevo dispositivo al proyecto del termistor

En la ventana que aparece, abra la carpeta myRIO y seleccione el dispositivo

detectado, pulse el boton OK para continuar.
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B Add Targets and Devices on Adquisicion Encoder.lvproj

Targets and Devices
(O] Existing target or device
(®) Discover an existing target(s) or device(s)
() Specify a target or device by IP address
(") New target or device

Targets and Devices ~
7.3 Compact Vision Systemn

#.2) Embedded Vision System

#.3) Ethernet RIO

=3 myRIO

+3) Real-Time CompactDAC

H2) Real-Time CompactRIO

£C3) Real-Time Desktop

+.3) Real-Time Industrial Controller

#3) Real-Time PXI

£C3) Real-Time Single-Board RIO

H3) roboRIO

#.3) Smart Camera

+/.3) Touch Panel

£C3) Windows CompactRIO hd
< >

Reduce discovery timeout

Refresh Cancel Help

Figura 42 Seleccion del NI MyRIO para el termistor

De un clic derecho sobre el dispositivo NI myRIO para crear un VI con el

nombre termistor_10K.

Edit View Project Operate Tools Window Help

s | Files

&) Project: Adquisicion Termistor.lvproj
3 B My Computer
| L Build Specifications

vi
Add Virtual Folder
tch FPGA Personalit Control
Switch FPGA Personality b
Create Callback VI b v‘ 'Eg
Launch Getting Started Wizard V“g‘: E
Launch 10 Monitor ey
Class
s Web Service
Utilities » Targets and Devices...
Deploy
Deploy All

Find Project [tems...

Arrange By 3
Expand All
Collapse All

Remove from Project
Rename... F2

Help...

Properties

Figura 43 Agregar un VI al dispositivo para el termistor
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B Adquisicion Termistor.lvproj * - Proj.. =~ ':'
File Edit View Project Operate Tecls Window Help

lterns | Files

E- @; Project: Adquisicion Termistor.lvproj

=1 7| My Cernputer

! L% Build Specifications

= [, MI-myRIO-1900-03062700 (172.22.11.2)
i B8 Chassis (rmyRIO-1900)

-

- s Build Specifications

Figura 44 NI myRIO con VI creado para el termistor

En el diagrama de blogues mediante la paleta de funciones abra el VI Express
llamado Analog Input, verifique que este seleccionado el canal de entrada analdgica

cero del MPX A que corresponde al pin 3. Pulse el boton OK

B Termistor_10Kvi Block Diagram on Adgquisicion Termistor.vproj/NI-myRIO-1900-03062700 = B
File Edit View Project Operate Tool 1- Functions Q Search|
Programming , -
BECnn)EEE I CET——
_ » ¥
= 2y 2
Struct Amay  Cluster, Clas.
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Figura 45 Seleccion del VI Express Analog Input
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= Configure Analog Input (Custom FPGA Personality)
Configuration View Code Connection Diaaram
1/0 mode: Analeg input (1 sample) v
Mode name: Analog input (1 sample)

Channel: Custom channel name:

A/AI0 (Pin 3) v

QK Cancel Help

Figura 46 Seleccion del canal analdgico de entrada

La figura 47 presenta la programacion en LabView para la adquisicion de datos
del termistor, la salida del VI Express Analog Input va conectada a un VI que
promedia el valor de 50 muestras adquiridas, luego el voltaje de entrada adquirido
es convertido a resistencia, partiendo de la férmula de divisores de voltaje de la
rama formada por la resistencia de 10 KQ y el termistor, el valor de resistencia
calculado ingresa a la ecuacién de Steinhart-Hart con los parametros respectivos.
La salida de esta ecuacion entrega un valor de temperatura en grados Kelvin por lo

que es necesario restar 273,15 para convertir a grados centigrados.



46

Valor de Resistencia

Temperatura °C

Compound Arithmetic

H
[ ‘A.’ Temperatura
4
Analog input (1 l—
sample) Mean PtByPtvi
AZAID (Pin 3) ¥
:

8,76741E-8

Figura 47 Programa para la adquisicién de sefiales del termistor

La interface creada para la adquisicion de sefiales de un termistor se muestra

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

en la figura 48.

TEMA: MEDICION DE LA TEMPERATURA MEDIANTE EL TERMISTOR NTC 10KOhm
Resistencia Nominal: 25°C : 10KOhm

Temperatura
100-
80—
T0- Valor de Resistencia
-
50—
a0-
7= Temperatura °C
-
10—|
0- B step

Figura 48 Interface para la adquisicion de sefiales del termistor
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se elaboraron dos proyectos en LabView mediante la tarjeta de adquisicion
de datos NI MyRIO, para adquirir datos de un encoder incremental y otro para
la sefial de un termistor NTC.

e EIl encoder incrementar empleado en este proyecto es de tipo cuadratura
porque posee las dos salidas desfasadas 90 grados que son la Ay la B, las
mismas que permiten saber cudl es la direccion de contaje cuando la una se
adelanta de la otra.

e Las caracteristicas de resistencia versus temperatura de la mayoria de
Termistores pueden ser descritas por la ecuacién empirica de Steinhart-Hart,
esta ecuacion calcula el valor de la temperatura en grados kelvin, para
convertir a grados centigrados es necesario restar el valor de 273,15.

e La tarjeta de adquisicion de datos NI MyRIO es un sistema embebido que
permite realizar proyectos en diferentes areas como por ejemplo control,
robotica, mecatronica entre otras.

e Se realizaron pruebas de funcionamiento tanto de la adquisicion de sefales

del encoder como del termistor obteniéndose resultados aceptables.
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4.2 Recomendaciones

Para que funcione de manera correcta la NI MyRIO es necesario conectar el
cable de energia a una fuente de alimentacion de 110 VAC y el cable USB
al computador.

Es necesario instalar el software LabView myRIO 2014 y el toolkit FPGA para
poder crear proyectos con NI MyRIO.

Realizar a futuro nuevas investigaciones para explotar al maximo las

caracteristicas del NI MyRIO.



ADC
DAC
DAQ
FPGA
MPX
MSP
NI
NTC
PTC
RIO
VI

GLOSARIO DE TERMINOS.

Convertidor analdgico digital

Convertidor digital analégico

Adquisicion de datos

Arreglos de compuertas programables en campo
Conector de puerto de expansion

Puerto de mini sistema

National Instruments

Coeficiente de temperatura negativo

Coeficiente de temperatura positivo

Entradas y salidas reconfigurables

Instrumento Virtual
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