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RESUMEN

Se desarrollé un conjunto de Sub VI's en el Software LabVIEW que permiten la conexién
de una PC y del Sistema Embebido NI myRIO con la Plataforma de Servicios en la Nube
Ubidots, se logro realizar la conexién utilizando el protocolo de comunicacion HTTP
(Paleta de Funciones HTTP Client Software LabVIEW) y el formato de texto JSON, con
estos Sub VI's fueron desarrollados 3 programas; el primero envia datos desde la PC
hacia la Plataforma Ubidots, el segundo recibe datos desde la Plataforma Ubidots a la PC
y por ultimo se realiz6 el Control de un motor DC, de forma local que puede manipular el
setpoint y visualizar la velocidad del motor en RPM, de igual manera esto se lo puede
hacer de forma remota en la Plataforma de Ubidots. Ademas, se hicieron pruebas de
concepto aplicables al 0T (Internet de las Cosas) e lloT (Internet Industrial de las cosas).
Los resultados encontrados después de las pruebas en torno a latencia fueron de 220 ms
para la PCy de 261.65 ms para el Sistema Embebido NI myRIO, para trafico de datos en
una hora de ejecucion del programa fueron de 2.375 kB en la PC y de en 42,93 kB el

Sistema Embebido NI myRIO.

PALABRAS CLAVE:

e IOT

PROTOCOLO DE COMUNICACION HTTP

PLATAFORMA DE SERVICIOS EN LA NUBE

SISTEMAS EMBEBIDO NI MYRIO
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ABSTRACT

A set of SubVIs was developed using LabVIEW. They allow communication between a
PC, an embedded system known as MyRio and the 10T platform Ubidots. To achieve this
interaction, HTTP and the open standard file format JSON were used. Once the SubVls
were created, three applications were built. The first application collects and sends data
from the Pc to the platform Ubidots, the second one receives data from Ubidots to the PC
and finally an application to control a DC motor speed was built, where parameters may
me manipulated locally as well as remotely by means of Ubidots. In addition, a proof of
concept applicable to the IoT and the 110t was developed. After several latency tests the
results were 220ms for PC and 261.65 ms for the embedded system NI MyRio. On the
other hand traffic network results were 2375kb for PC and 42.93 kb for NI MyRio. To get

these results, it was required to execute the applications during at least 60 minutes.

KEYWORDS:

e |IOT
¢ COMMUNICATION PROTOCOL HTTP
e CLOUD SERVICES PLATFORM

e EMBEDDED SYSTEMS NI MYRIO
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Con la llegada de System Link Cloud al mundo de los servicios en la nube y como
reemplazo del fallido toolkit loT Education Beta, se comenzé a trabajar con el servicio en
la Empresa Datalights, conjuntamente con la tarjeta NI myRIO, después varios meses de
pruebas, comenzaron a existir problemas en el funcionamiento, problemas relacionados
a pérdida de conexidn, al realizar la consulta con el departamento encargado en National
Instruments, y al tener esos problemas muchos de los usuarios del nuevo servicio, se
llegd al a conclusion por parte de National Instruments, que el servicio System Link Cloud
es recomendable usarlo en tarjetas con una memoria RAM superior a 550MB, dejando

de lado tarjetas como NI myRIO y NI MyDAQ que tienen memoria RAM de 250MB.

1.2 Antecedentes

En la préxima década, con la implementacion de nuevas aplicaciones habilitadas
para Internet, la economia mundial cambiara considerablemente. Es posible que algunas
de estas aplicaciones provoquen grandes cambios, sean innovadoras y tengan, también,
un gran impacto econdémico. Esto afectara a muchas industrias y sectores, tal como ya se
ha visto en los sectores de consumo, como hoteles (Airbnb) y taxis (Uber).

Esta tendencia también se puede observar en la industria; por ejemplo, la
iniciativa Industria 4.0 de Alemania. Tanto en Industria 4.0 como en Internet Industrial de
las Cosas (Industrial Internet of Things, 110T), el enfoque se centra en la integracion de
las tecnologias existentes y en un mejor uso de ellas. En este sentido, la industria, las
maquinas, los productos y las personas estan todos conectados digitalmente. Los

fabricantes estan produciendo en masa productos individuales, hechos a medida.
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Software inteligente en la nube conecta los sistemas de Tl de las empresas con el mundo
operativo, las maquinas, los dispositivos y los sensores para controlar y optimizar el flujo
de produccion. (National Instruments, 2020)

Siguiendo la tendencia mundial National Instruments lanzo el toolkit 10T Education
Beta, un toolkit que permitia la conexién con la plataforma de servicios en la hube
Thingworx de PTC, que en sus inicios funciono de manera rapida e intuitiva para sus
usuarios, pero que después de cierto tiempo de pruebas se determin6 que no cumplia
con las expectativas que se tenian.

Posterior a este toolkit se lanzé el servicio de NI System Link Cloud, una
plataforma de servicios en la hube propia de National Instruments, que permite
monitorear e interactuar de manera segura con aplicaciones desde cualquier parte del
mundo sin la carga de hospedar y administrar un servidor, servicio que actualmente se
encuentra trabajando correctamente.

De acuerdo a los distintos oficios que se han realizado mediante las pruebas que
se han efectuado para las diversas plataformas de servicios de internet en la nube varias
de estas estan orientadas al control y monitoreo de las mismas, muchas de ellas han
adquirido cierta denotacién por lo que se requiere hacer una orientacion para las distintas
acciones lo que permite acceder a ciertos privilegios muchos de estos antecedentes son

descritos por algunas de las siguientes propuestas

1.3  Justificacién e importancia

Al tener un servicio completamente levantado y probado como lo es System Link
Cloud, pero limitado en el sentido de correcto funcionamiento a partir de requisitos como
lo son RAM en los sistemas embebidos, nace la necesidad de poder tener una conexion
gue no presente inconvenientes y que se pueda usar en todo tipo de DAQs Yy sistemas

embebidos sin limitaciones de requisitos en RAM, en el &mbito académico es importante
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ya que muchas Universidades poseen tarjetas y sistemas embebidos de National
Instruments cuya RAM es menor a 550MB (requisito para el correcto funcionamiento de
System Link Cloud) y cuyo costo es menor a aquellas con RAM superior , asi que tener
un método de conexion sin fallas de comunicacion es ideal.

En el ambito profesional, como solucién industrial, se torna importante en el
sentido de libre eleccion de la Plataforma de Servicios en la Nube, permitiendo ajustarse
al presupuesto y necesidades especificas del cliente, evitando asi tener una Unica opcion
en Plataforma de Servicios en la Nube y permitiendo que la Empresa tenga mayor oferta

al momento de vender sus servicios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

¢ Desarrollar una prueba de concepto aplicable al Internet Industrial de las Cosas
(lloT) utilizando Sistemas Embebidos de National Instruments, lenguaje de nivel
de abstraccion medio y una plataforma de servicios en la nube para aplicabilidad
tanto académica y profesional en Datalights Distribuidor Autorizado de National

Instruments.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar una investigacion bibliogréafica acerca de Protocolos de aplicaciones
comunes para la conectividad de loT.

e Realizar una investigacion bibliografica de Plataformas de desarrollo en la nube.

e Desarrollar el cédigo, en ambiente de programacion Labview, que permita probar
conexién de un sistema embebido con una Plataforma de servicios en la Nube,
usando lenguaje de abstraccion medio.

o Realizar pruebas de concepto de la conexién de los sistemas embebidos con
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diversas Plataformas de Servicios en la Nube.
o Determinar si es posible usar un lenguaje de abstraccién medio para conectar un
sistema embebido con una plataforma de servicios en la nube y de ser posible

cudl de estos servicios funciona de la manera mas adecuada.

1.5 Variables de la investigacion

1.5.1 Variable independiente

Lenguaje Labview de Nivel de Abstraccion Medio

1.5.2 Variable dependiente

Prueba de concepto aplicable al Internet Industrial de las Cosas (lloT)

1.6 Hipotesis

Realizar la conexién de un Sistema Embebido de National Instruments con una
plataforma de Servicios en la Nube, utilizando lenguaje LabVIEW de nivel de

abstraccion medio.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Internet de las cosas (IoT)

La recomendacion de la UIT-T, Y.2060 (UIT, 2012), define loT como “una
infraestructura global de la sociedad de la informacion, que propicia la prestacion de
servicios avanzados mediante la interconexion de objetos (fisicos y virtuales) gracias a
la interoperabilidad de tecnologias de la informacién y la comunicacion presentes y
futuras”.

Se puede definir IoT, como una red global encargada de interconectar objetos
tanto fisicos como virtuales capaces de interactuar entre siy con el ser humano.
Consiste en la integracion de dispositivos y sensores que pueden establecer una
interconexion mediante internet a través de redes fijas o inaldmbricas de tal manera de

gue las cosas puedan ser monitorizadas en cualquier momento y lugar.
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Figura 1

El Internet de las cosas (10T)
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Nota: El gréfico representa un esquema de Internet de las cosas que muestra los
usuarios finales y las areas de aplicacion en funcion de los datos. Tomado de Internet of

Things (IoT): A vision, architectural elements, and future directions (p.3), por J. Gubbi et

al, 2013, Elsevier B.V.

Las caracteristicas fundamentales de IoT, como se describen en (UIT, 2012) son

las siguientes:

e Interconectividad: La caracteristica primordial que provee al 0T de toda su
importancia, que permite el acceso y compatibilidad con la infraestructura
mundial de la informacién y la comunicacion.

o Heterogeneidad: Los dispositivos en I0T se basan en diferentes plataformas
hardware y redes por lo que podran interactuar con otros dispositivos o
plataformas de servicios a través de diferentes redes.

e Cambios dinamicos: El estado (conectado, desconectado, activo, inactivo),
contexto (velocidad, ubicacion, nivel, temperatura, etc) de los dispositivos

pueden variar dinAmicamente.
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Escalabilidad: Los dispositivos 0T interconectados pueden incrementarse de
manera significativa durante los proximos afios por lo que es esencial una mayor

gestion, interpretacion y manipulacion eficiente de los datos generados.

Dentro de la amplia gama de aplicaciones de los sistemas loT que se describen

en (Serpanos & Wolf, 2018) se encuentran:

En la industria hoy en dia es muy comun el uso de sensores para el monitoreo
tanto de los procesos industriales en si, la calidad del producto, asi como el
estado del equipo. Por ejemplo, actualmente se ha incrementado el nimero de
motores eléctricos los cuales incluyen sensores que recopilan datos para
predecir inminentes fallas del motor.

Los edificios inteligentes cuentan con sensores para identificar el estado en el
gue éste se encuentra. Estos datos pueden utilizarse para controlar sistemas de
calefaccion, ventilacion y sistemas de iluminacion para disminuir costos
operativos.

Las ciudades inteligentes usan sensores que monitorean tanto el trafico de
peatones como de vehiculos y su vez son capaces de integrar datos de edificios
inteligentes.

Los vehiculos incorporan una red de sensores para monitorear el estado del
vehiculo, localizacion y seleccion de rutas, identificacion de objetos y sefales de
transito, asi como una alta potencia de calculo para administrar estos datos. Los
sistemas médicos implementan una amplia gama de sensores para la
monitorizacion de pacientes que se encuentran en sus hogares, en vehiculos de

emergencia o en el hospital.
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2.1.1 ArquitecturaloT

Desde una perspectiva tecnolégica, la implementaciéon de un producto
conectado a loT requiere la combinacion de componentes tanto de software como de
hardware en una pila de varias capas de tecnologias de lIoT. Como se muestra en la
Figura 2, dicha pila de tecnologia de 10T, se compone de tres capas centrales, la capa
de dispositivo, la capa de conectividad y la capa de nube de loT. En la capa de
dispositivo, se puede agregar hardware especifico de 0T, como sensores, actuadores o
procesadores y el software integrado se puede modificar o integrar nuevamente para
administrar y operar la funcionalidad de los dispositivos. En la capa intermedia de
conectividad, los protocolos de comunicacién como TCP, HTTP, MQTT permiten la
comunicacion entre un dispositivo y la nube. Y en dltima capa de nube de loT, el
software de gestion y comunicacion se utiliza para comunicar y administrar los
dispositivos conectados a la nube, mientras que una plataforma de aplicaciones permite

el desarrollo y ejecucion de aplicaciones de loT. ( Wortmann & Fluchter, 2015)
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Figura 2
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Nota: La grafica muestra las tres capas centrales que frecuentemente se mencionan en

la arquitectura I0T. Tomado de Internet of Things Technology and Value Added (p.3),

por F. Wortmann & K. Flichter, 2015, Springer Fachmedien Wiesbade.

Segun (RS, 2018), existen tres elementos fundamentales que normalmente se

indican en la arquitectura loT.

Dispositivos 10T: Los Dispositivos 0T son aquellos que se pueden conectar

mediante cable o a través de manera inalambrica a una red, pequefia o amplia;

estos dispositivos pueden ser motores, elementos actuadores o sensores.
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¢ Redes: Se encargan de ser las puertas de enlace a la red, o la nube con otros
dispositivos conectados a la red.
¢ Nube: Son centros de datos que se alojan en servidores web remotos que

almacenan y consolidan la informacion con seguridad.

Se presentan distintas propuestas de arquitectura dependiendo de la organizacién que
trata de estandarizar IoT:

La IEEE propone una arquitectura basada en tres capas, como se muestra en la Figura
3. (IEEE, 2015)

Figura 3

Arquitectura IoT de tres capas (IEEE)

Applications

!

Networking and Data
Communications

e

l

Sensing

Nota: El grafico muestra la arquitectura propuesta por la IEEE la cual consiste en tres
capas, la primera capa de sensado, una capa intermedia de redes y comunicaciones de
datos, y finalmente una capa de aplicacion.

UIT propone un modelo de referencia que se muestra en la Figura 4. Dispone de
cuatro capas: capa de dispositivo, capa de red, capa de apoyo a servicios y

aplicaciones, y capa de aplicacion; y dos capacidades: capacidad de seguridad y
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capacidad de gestion. Estas dos capacidades se asocian con las cuatro capas antes
mencionadas. (UIT, 2012).

Figura 4

Modelo de referencia loT (UIT)
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Nota: En la gréfica se observa un modelo referencial l1oT que consta de cuatro capas y

de capacidades de gestion y de seguridad relacionadas con estas cuatro capas.

2.2 Industria 4.0

La industria 4.0 es una iniciativa estratégica que nace en Alemania cuyo objetivo
es llevar las tecnologias 0T a los sectores de fabricacién y produccion.

Este concepto “Industria 4.0” hace referencia a la cuarta revolucion de la
produccion industrial. Es sumamente aceptado que hasta el dia de hoy la produccion
industrial ha pasado por tres revoluciones. La primera revolucion industrial, impulsada
por la produccion mecanizada en la cual su principal fuente de energia era aportada por
agua y vapor. Durante la segunda revolucion se introdujo la energia eléctrica, lo que
llevé a la produccidén masiva, puesto que, gracias a la electricidad, la productividad se

increment6 notablemente. Después de la Segunda Guerra Mundial, la inclusion de la
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electronica, a los componentes eléctricos y mecanicos condujo a la tercera revolucién
gue permitié una produccion automatizada. Actualmente, se cree que estamos al borde
la cuarta revolucién industrial, a través de la incorporacion y uso de sistemas
ciberfisicos que no solamente conducen a niveles de automatizacion superiores, sino
gue también permiten la fabricacion y produccion masiva, debido a la flexibilidad que
ofrecen las lineas de fabricacion facilmente programables, configurables y controlables.
(Serpanos & Wolf, 2018)

Figura 5

La industria 4.0 engloba varios campos dentro de la industria
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Nota: El grafico muestra algunos de los diferentes campos abracados de la industria 4.0
tales como: edificios y productos inteligentes, Big Data, Cloud Computing,
automatizacion robdtica, realidad aumentada, etc. Tomada de Estandarizacion para la

Industria 4.0 por Asociacion Espafiola de Normalizacion (p.15).
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2.3 Internet Industrial de las Cosas (lloT)

La Internet Industrial de las Cosas (lloT) est4 basada en la aplicaciéon de
tecnologias de Internet de Cosas (loT) en los sectores industriales. Es una
generalizacién de la industria 4.0 la cual se enfoca en la eficiencia de los procesos
industriales. La vision de la 1loT abarca todos los aspectos dentro de las operaciones de
una industria, no se enfoca solamente en la eficiencia del proceso, sino también en el

mantenimiento, la gestién de activos, entre otros. (Serpanos & Wolf, 2018)

Figura 6

Internet Industrial de las cosas
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Nota: En la figura se muestra algunas de las principales caracteristicas del lloT.

Tomado de What is Industrial Internet of Things: Overview por Altizon, 2020.

2.3.1 Caracteristicas delalloT

e Una de las caracteristicas esenciales es la inteligencia, ya que es posible
interconectar multiples dispositivos de un determinado proceso en entidades

inteligentes con capacidad de auto organizacion, y actuar de forma
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independiente de acuerdo a las circunstancias que se encuentren. (Optical
Networks , 2020)

La arquitectura, al ser un concepto nuevo, la tendencia es que sea una
“arquitectura basada en eventos” la cual tenga la capacidad de tomar decisiones
en funcion de los datos. (Optical Networks , 2020)

Es un sistema complejo, esto se debe a que se produce una gran cantidad de
enlaces e interacciones de un gran namero de agentes autbnomos, es decir se
considera compleja su estructura la existir una gran cantidad de subredes dentro
de una gran red que es internet. (Optical Networks , 2020)

Los dispositivos IloT estan expuestos a condiciones extremas y deben funcionar
bajo esas condiciones por lo que son construidos mas resistentes justamente
para trabajar a nivel industrial. (Llanos, 2020)

La seguridad es un punto clave en estos dispositivos por lo que los sistemas de
seguridad son mas robustos que los de 10T, ya que un ciberataque puede
resultar fatal debido a que IloT conecta infraestructura y redes para el

funcionamiento industrial. (Llanos, 2020)

Diferencias entre loT e lloT

Tecnoldgicamente, el 10T del consumidor y el 10T industrial son mas diferentes

de lo que son similares. La principal diferencia es que la lloT hace referencia

especialmente a dispositivos industriales, mientras que lloT se enfoca en dispositivos y

aplicaciones como hogares inteligentes y dispositivos personales cotidianos, los cuales

no crean una situacién de emergencia en caso de que algo salga mal. (Schneider,

2016)
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Figura 7

0T vs lloT

10T & lIOT

Nota: La figura muestra las competencias de la 10T e IloT. Las aplicaciones de 10T son
varias: hogares inteligentes, edificios inteligentes y ciudades inteligentes, asi como
dispositivos personales cotidianos. Mientras que Il0T cuenta con aplicaciones
enfocadas en los sectores industriales y de fabricacién. Tomada de 10T & 10T in Real
Life por L. Grasso, 2019.

Ambos dispositivos, tanto los 10T como los Il0T generan variables que pueden
ser monitorizadas remotamente a través de su propia red o a través de una red publica.
En el caso de los dispositivos Il0T, nos referimos a dispositivos mas sofisticados que
abarcan mas datos, mas conexiones y en general un funcionamiento mucho mas
complejo. A su vez, suelen ser mucho mas robustos, y, por lo tanto, tiene un costo
mayor, dado que habitualmente estardn sometidos a unas condiciones y ambientes

diferentes que los dispositivos 10T. (Llanos, 2020)
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2.5 Paradigmas de la comunicacion

Existen varios protocolos para interconectar dispositivos y maquinas que
trabajan bajo la filosofia del internet de las cosas. Cliente /Servidor y Publicador/

Suscriptor son los tipos de paradigmas de comunicaciéon mas utilizados.

2.5.1 Modelo Cliente / Servidor

Los protocolos cliente / servidor requieren que el cliente se conecte al servidor y
realice las solicitudes. En este modelo, el servidor retiene los datos y responde a los
pedidos o solicitudes que el cliente realice. Previamente es necesario que el cliente

conozca al servidor para que pueda conectarse a la sesion. (Semle, 2016)

Figura 8

Modelo cliente/servidor

n

Cliente 1

Servidor

-
lente 2 e Pedlidos

«—— Respuestas

Nota: En la figura se muestra e modelo cliente/ servidor en el que las tareas se reparten
entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,

llamados clientes. Tomado de El Modelo Cliente/Servidor por E. Marini (p.1), 2012.

En el modelo cliente / servidor, la interaccion entre los procesos sigue un patron
de peticién - respuesta como se muestra en la Figura 9. En una sesion de servicio, un

cliente realiza una peticion al servidor, que contesta con una respuesta El cliente puede
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hacer una peticién subsiguiente, seguida por una respuesta del servidor. Este proceso

puede repetirse de manera indefinida hasta que caduque la sesion. (Damian, 2020)

Por cada peticidn realizada, el cliente debe esperar por la respuesta del servidor

antes de continuar.

Figura 9

Patrén peticién-respuesta de las comunicaciones entre procesos
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Nota: En la figura se muestra le patron peticion respuesta en la interaccion de procesos
del modelo cliente/ servidor. Tomado de El paradigma cliente-servidor de O. Damiéan

(p-1),2020.
2.5.2 Modelo Publicacion / Suscripcién

Un protocolo de publicacion / suscripcion requiere menos acoplamiento entre el

cliente y el servidor, como se ilustra en la figura 10. Este modelo requiere que los
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dispositivos se conecten y publiquen datos en un topic. Los consumidores pueden

conectarse al agente y suscribirse a los datos del topic. (Semle, 2016)

Las partes implicadas en la comunicacién son:
e Un consumidor o suscriptor, recibe informacién de los Topics a los que esta
suscrito.
¢ Un publicador, puede publicar tantos Topics diferentes como crea preciso.
¢ Un Broker o mediador, es el encargado de recoger la informacién de los Topics y
enviarla a los suscriptores.

Los clientes se suscriben a las categorias que les interesan. Los sistemas de
publicacion / suscripcidon suelen estar mediados por intermediarios que reciben
mensajes publicados de los editores y los envian a los suscriptores. Los mensajes
pueden estar organizados por tema o topics; todos los mensajes de un topic
determinado son distribuidos por los intermediarios a los suscriptores de ese topic. El
broker conoce las identidades de los suscriptores, pero el editor no. Los brokers pueden
interactuar entre si mediante un protocolo puente. Un puente permite la publicacion
indirecta de mensajes, con un mensaje que va del editor a un primer broker, luego a un
segundo broker y finalmente a los suscriptores que no estan conectados al primer

broker. (Serpanos & Wolf, 2018)
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Figura 10

Modelo publicacion / suscripcion

m Subscriber 2 Subscriber 3 m

Broker 1 Broker 2

Nota: En el grafico se muestra el modelo publicacién/ suscripcion en el cual el suscriptor
puede estar suscrito a uno o varios Topics, de un mismo publicador o de varios. El
publicador es el responsable de definir los diferentes tipos de Topics a los cuales se
pueden suscribir los suscriptores. Tomado de Internet of Things (IoT) Systems por
Serpanos & Wolf (p.8), 2018, Springer International Publishing.

Los protocolos que manejan el modelo cliente/servidor son mas compatibles y
seguros porgque se basan en conexiones punto a punto. Sin embargo, son menos
escalables porque las conexiones punto a punto son mas dificiles de manejar y mayores
demandantes de recursos. Por otro lado, los protocolos que se manejan bajo el modelo
publicacion / suscripcion son mas escalables porque el separar a productores de
consumidores permite que cada uno se agregue y se quite de forma independiente.
También pueden aparecer cuestiones de compatibilidad dada la separacion entre
productor y consumidor. Por ejemplo, un cambio en el formato del mensaje enviado por

el productor requiere que los consumidores se ajusten a dicho formato (Semle, 2016)
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2.6 Protocolos de comunicacion lloT

El protocolo de 10T que se utilice dependera del nivel de arquitectura del sistema
en el que deban moverse los datos. El modelo de interconexion de sistemas abiertos
(OSI) proporciona un mapa de los distintos niveles que envian y reciben datos. Cada
protocolo de la arquitectura del sistema de 10T permite la comunicacién de dispositivo a
dispositivo, de dispositivo a puerta de enlace, de puerta de enlace a datos o de puerta
de enlace a la nube, asi como la comunicacién entre centros de datos. (Microsoft Azure,

2020)

2.6.1 Nivel de aplicacion

El nivel de aplicacién actia como interfaz entre el usuario y el dispositivo.

a) HTTP (REST/JSON)

El Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un protocolo basado en el
modelo cliente / servidor ubicuo en la web. Debido a que existen un sin nimero de
herramientas de cédigo abierto que usan HTTP y resulta muy accesible. (National

Instruments, 2019)

El enfoque en HTTP y en 0T se basa en la Transferencia de Estado
Representacional (REST), el cual es un modelo en el que los clientes pueden acceder a

los recursos en el servidor a través de solicitudes. (National Instruments, 2019)

La industria tiene cierta experiencia en el uso de HTTP para la configuracién de
dispositivos y productos, pero no para el acceso a datos. Como tal, muchas plataformas
de 10T y de Tl admiten el consumo y el suministro de datos en forma HTTP, pero pocas

plataformas industriales lo hacen. Esto estd cambiando a medida que mas puertas de


https://docs.microsoft.com/es-es/windows-hardware/drivers/network/windows-network-architecture-and-the-osi-model
https://docs.microsoft.com/es-es/windows-hardware/drivers/network/windows-network-architecture-and-the-osi-model
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enlace y PLC comienzan a agregar soporte nativo de HTTP. (National Instruments,

2019)

b) MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport, ‘Cola de mensajes telemetria 'y
transporte") es un protocolo publicacién/suscripcion disefiado para SCADA y redes

remotas. (National Instruments, 2019)

Este protocolo de mensajeria esta disefiado para la comunicacion ligera entre
dispositivos el cual es usado comunmente para las conexiones con ubicaciones remotas
y poco ancho de banda. MQTT es ideal para dispositivos pequefios que requieren un

uso eficiente del ancho de banda y de la bateria. (Microsoft Azure, 2020)

c) CoAP

CoAP (Constrained Application Protocol, 'protocolo de aplicacion restringida') fue
creado para proveer la compatibilidad de HTTP con una minima carga. Es un protocolo
muy similar a HTTP, pero hace uso de UDP en lugar de TCP. (National Instruments,

2019)

Ademas, simplifica el encabezado HTTP y reduce el tamafio de cada
requerimiento. Hoy en dia es uno de os protocolos mas utilizados por las plataformas de

0T, después de HTTP y MQTT. (Microsoft Azure, 2020)

d) DDS
DDS (Data Distribution Service, ‘servicio de distribucién de datos’) es un
protocolo basado en el modelo publicacién/suscripcion. DDS es un estandar abierto
para tiempo real, confiable y de alto rendimiento operado por OMG (Object

Management Group, ‘Grupo de Gestidon de Objetos’). A diferencia del protocolo MQTT,
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gue necesita de un agente centralizado, DDS esta descentralizado. Esto hace que sea
un protocolo de comunicacion punto a punto muy versatil, veloz y con una resolucion
por debajo del milisegundo, que tiene la capacidad de ejecutar dispositivos pequefios
hasta conectar redes de alto rendimiento. Este protocolo optimiza la implementacion,
cuenta con una arquitectura flexible y adaptable, aumenta la confiabilidad y reduce la
complejidad. (Microsoft Azure, 2020)

e) AMQP

AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) es otro protocolo basado en el
modelo publicacién/suscripcién el cual proviene del sector financiero. Las principales
caracteristicas de este protocolo son a orientacién a mensajes, encolamiento,
enrutamiento, exactitud, seguridad una de las mas importantes su transmisién sélida y
robusta de datos. Y siendo su mayor desventaja, que se trata de un protocolo pesado.

(National Instruments, 2019)

Nivel de software que crea interoperabilidad entre el middleware de mensajeria.
Ayuda a que una gran variedad de aplicaciones y sistemas funcionen juntos, lo que

permite crear una mensajeria hormalizada a escala industrial. (Microsoft Azure, 2020)

Tabla 1

Tabla comparativa sobre algunos de los protocolos

Transp  Modelo Ambito de  Conocimie Datos  Seguridad  Prioridad Tolerancia a

orte aplicacion  nto del princip de los fallos
contenido  ales datos
AMQP  TCP/I Intercam  D2D Ninguno Codific  TLS Ninguno Especifica de
P bio de D2C ados la
mensaje C2C implementaci
S punto on
a punto
CoAP  UDPII Peticion/ D2D Ninguno Codific  DTLS Ninguno Descentraliz

P Respues ados ado
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Transp Modelo Ambito de  Conocimie  Datos Seguridad  Prioridad Tolerancia a

orte aplicacion  nto del princip de los fallos
contenido ales datos
ta
(REST)
DDS UDPI/I Publicac D2D Enrutamie  Declar  TLS, Prioridade  Descentraliz
P i6n/Susc  D2C nto ados DTLS, s de ado
(unica  ripci6n c2c basado en codific DDS transporte
st+ Peticion/ el ados
mcast) Respues contenido,
TCPI/ ta consultas
P
MQTT  TCPI/I Publicac D2D Ninguno No TSL Ninguno El nodo
P i6n/Susc definid central
ripcién 0s (bréker) es el
punto Unico
de fallo
(SPoF)

Nota: En esta tabla se resume algunas de las principales caracteristicas de algunos

protocolos. Recuperado de INCIBE.

2.6.2 Nivel de transporte

El nivel de transporte habilita y protege la comunicacién de los datos a medida

gue viajan entre niveles.

a) Protocolo de control de transmision (TCP)

Protocolo dominante y uno de los fundamentales en internet. Permite conexiones
entre hosts, para lo que divide grandes agrupaciones de datos en paquetes individuales
gue reenvia y vuelve a ensamblar segun sea necesario. Esto garantiza que los datos
enviados lleguen a su destino en el orden que fueron transmitidos y sin errores.

(Microsoft Azure, 2020)
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b) Protocolo de datagramas de usuario (UDP)
Protocolo de comunicaciones muy utilizado en internet que permite la
comunicacion entre procesos sin necesidad de una conexion previa como ocurre con
TCP. Al no disponer de un control de flujo o de congestion puede existir perdida de

informacion lo que lo convierte en un protocolo no fiable. (Microsoft Azure, 2020)

2.6.3 Nivel dered

El nivel de red permite la comunicacién entre los dispositivos individuales y el

enrutador.

a) 6LoWPAN
Redes de area inaldmbricas de bajo consumo en donde cada nodo tiene su
propia direccién IPv6 que reduce los tiempos de transmision.

b) IPv6

Esta actualizacion reciente de IP redirige el trafico a través de Internet e identifica

y localiza dispositivos en la red.

c) IEEE 802.15.4
Estandar para redes inalambricas de bajo poder. Se usa con Zigbee, 6LoWPAN
y otros estandares.
d) LPWAN
Redes de area amplia y de baja potencia, este tipo de red permite la
comunicacion de dispositivos separados por distancias en el rango de kilbmetros.
LoRaWAN es un ejemplo de este tipo de red optimizada para un consumo de energia

muy bajo.
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2.6.4 Nivel fisico

El nivel fisico establece un canal de comunicacién que permite que los

dispositivos se conecten dentro de un entorno especificado.

a) Bluetooth Low Energy (BLE)

Proporciona un reducido consumo de energia a un considerablemente bajo
costo, manteniendo una distancia de conectividad muy similar a la del Bluetooth clasico.
Los tiempos de conexion disminuyeron tan solo a unos pocos milisegundos, a diferencia
de lo que se tardaba anteriormente. Gracias a su bajo costo y a la larga duracién de la
bateria, BLE se ha convertido en el favorito de la electrénica de consumo. (Microsoft

Azure, 2020)

b) Ethernet

Es un protocolo de conexion por cable lo que viene a ser una opcion no muy
costosa que proporciona una conectividad rapida para datos con una baja latencia.

(Microsoft Azure, 2020)

c) Evolucion alargo plazo (LTE)

Tecnologia de comunicacién inalambrica de banda ancha con la que se pueden
transmitir datos a dispositivos moéviles y terminales de datos. LTE se destaca por
aumentar la capacidad y la velocidad de las redes inalambricas. (Microsoft Azure,
2020)

d) Transmisién de datos en proximidad (NFC)
Conjunto de protocolos de comunicacién que utilizan campos electromagnéticos

y permiten comunicaciones entre dispositivos a muy corta distancia, no mayor a los 5
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centimetros. Suelen utilizarse comunmente para realizar pagos méviles. (Microsoft
Azure, 2020)
e) lIdentificacion por radiofrecuencia (RFID)

Es una tecnologia que permite la identificacion y transmision de informacion de
un objeto a través de etiguetas RFID mediante ondas de radio frecuencia. El hardware
compatible se comunica con estas etiquetas para leer su informacion. (Microsoft Azure,
2020)

f) Wi-Fi/802.11

Es una tecnologia que permite acceder a internet de manera inaldmbrica a
varios dispositivos al conectarse a una red determinada, muy usada en hogares y
oficinas. A pesar de ser una opcién muy econémica, puede que no se ajuste a todos los

escenarios por su alcance limitado. (Microsoft Azure, 2020)

2.7 Labview

Labview es un lenguaje de programacién grafica y una poderosa herramienta
gue permite a los programadores desarrollar aplicaciones de software de manera rapida

y sencilla. (Bitter , Mohiuddin, & Nawrocki, 2007)

Es un software desarrollado por National Instruments y lo definen como
“LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas que requiere pruebas, medidas y
control con acceso rapido a hardware e informacion de datos.” (National Instruments,

2020)

Algunos campos de trabajo con Labview son:
¢ Comunicaciones
e Tiempo Real

e Adquisicién y tratamiento de imagenes
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e FPGAs
e Sincronizacion de dispositivos

e Etc.

2.7.1 Instrumentos virtuales (VI)

Un instrumento virtual (VI) es un elemento de programacion de Labview. Consta
de un diagrama de bloques, un panel frontal y un icono. El diagrama de bloques
contiene el codigo del VI. El panel frontal, muestra controles e indicadores para el
usuario y el icono es una representacion visual del VI que tiene los conectores para las

entradas y salidas del programa. (Bitter , Mohiuddin, & Nawrocki, 2007)

Los controles e indicadores son las entradas y salidas de un VI, respectivamente,
gue aparecen en el panel frontal y que estan asociados con una ubicacion de terminal
en el conector del VI. Cada control e indicador en el panel frontal tiene un terminal de
origen y destino asociado en el diagrama de blogues del VI. Los controles e indicadores
tienen nombres Unicos y etiquetas visibles para facilitar la identificacion del terminal de

diagrama asociado. (Kodosky, 2020)
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Figura 11

Componentes de un instrumento virtual (vi)
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Nota: la figura muestra las relaciones entre el panel frontal, el diagrama de bloques y el

icono de un VI. Tomado de LabVIEW por J. Kodosky (p.23), 2020.
2.7.2 Metodologia de programacién en Labview

La programacion en Labview se la realiza de manera secuencial, por lo tanto, es
relevante que la ubicacién de las entradas se lo haga a la izquierda y las salidas a la
derecha, para conseguir posteriormente una correcta lectura y depuracion. (National

Instruments, 2020)

La metodologia basica de programacion de los VI's es la siguiente:
a) Adquisicion
Se obtienen datos mediante los controladores que se encuentran en la pagina
oficial de National Instruments. De esta forma se configura las entradas y el tipo de
datos que se quieran adquirir para un hardware especifico, ya sea de NI como de otros
fabricantes. Los VI's Express son frecuentemente utilizados en este punto debido a que

facilitan la tarea de configuracion de un dispositivo.
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b) Andlisis

Para analizar los datos, existen multiples controles en la biblioteca de Labview.

También se pueden emplear VI Express.

c) Presentacidn
Para la presentacion de los datos, se tiene varios tipos de indicadores como:
graficas, tablas, reportes, leds o secuencia de estados. En caso de que se quiera algo
mas especifico como la creacién de texto posteriormente, registrar datos en un fichero o

generar una sefial es recomendable usar VI Express.

2.7.3 NI MYRIO 1900

El NI myRIO 1900 es un Sistema Embebido de National Instruments disefiado
para el trabajo con estudiantes enfocados o involucrados en el disefio de sistemas de
control, mecatrénicos y robéticos. (Instruments, USER GUIDE AND SPECIFICATIONS

NI myRIO-1900, 2020)

Cuenta con entradas y salidas reconfigurables, “incluye 10 entradas analdgicas,
6 salidas analdgicas, 40 lineas de E/S digitales, WiFi, LEDs, un push-button, un
acelerémetro interno, un FPGA Xilinx y un procesador dual-core ARM Cortex-A9”.

(Instruments, NI, 2020)
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Figura 12

Distribucion de pines NI myRIO
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Nota: la figura muestra la distribucién de pines del NI myRIO. Tomado de USER GUIDE

AND SPECIFICATIONS NI myRIO-1900 por National Instruments (p.6), 2020.

2.7.4 EPC - Entrenador de Planta de Control

La EPC es una planta construida por la empresa Datalights, con el fin de brindar

un entorno que simule plantas reales de temperatura, velocidad y posicion.

Esta planta esta disefiada para conectarse con tarjetas DAQ o Sistemas
Embebidos de National Instruments y de esta manera poder desarrollar aplicaciones en

el Software LabVIEW.
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Figura 13

Diagrama esquematico del EPC
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Nota: la figura muestra los sensores y actuadores del EPC. Tomado de Manual EPC por

Datalights, 2020.
El EPC posee los siguientes elementos:

¢ Entradas Digitales
o Bombillo
o Ventilador
o Relé
o Stepper

e Entradas Analdgicas
o Motor DC

e Salidas Analdgicas
o Temperatura

o Micréfono (Dataligths, 2020)
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2.8 Plataformas de desarrollo en la nube

Las plataformas de |oT brindan varias capacidades en la industria, |0T industrial
emergente y la cuarta revolucién industrial (Industria 4.0) proporciona la flexibilidad para
los planificadores e implementadores y conduce a una mejor toma de decisiones.
Ademas, la supervision de la maquina y los servicios en la nube, ademas de las
aplicaciones proporcionadas contribuyen al crecimiento y la produccién. (Hejazi, Rajab,

Cinkler, & Lengyel, 2018)

Algunas de las plataformas de desarrollo en la hube son:

2.8.1 Amazon AWS loT

Amazon Web Services (AWS) ofrece infraestructura de tecnologia de la
informacion, como almacenamiento, base de datos, redes, potencia de computo, entre
otras. Dentro de las principales ventajas que ofrece esta plataforma se encuentra su bajo
costo, mientras mas usuarios hagan uso del servicio, mas econémico es. Se factura solo
por los servicios que se utiliza y por ultimo su escalabilidad, el usuario puede contratar y

utilizar un servicio segn como necesite. (National Instruments, 2019)

2.8.2 IBM Watson loT para Bluemix

La plataforma de desarrollo en la nube de IBM, Bluemix, es una PaaS. Con
Bluemix, puede acceder al software de IBM para servicios, como analisis de grandes
voliumenes de datos, almacenamiento, bases de datos, seguridad, l0T, aplicaciones

cognitivas y muchos mas. (National Instruments, 2019)
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Esta plataforma permite que una aplicacion establezca comunicacién con los
dispositivos disponibles y haga uso de los datos recibidos desde esos dispositivos y los
gateways de dispositivo. La forma méas segura de conexién de los dispositivos con esta
plataforma se lo realiza mediante el protocolo MQTT con TLS. (National Instruments,

2019)

2.8.3 PTC ThingWorx

ThingWorx es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de IoT basada en un
modelo que proporciona un disefio de aplicacion completo, tiempo de ejecuciéon y
entorno. ThingWorx proporciona componentes para conectividad, andlisis, colaboracion
y visualizacién, incluida la realidad aumentada. Principales caracteristicas de desarrollo

de la plataforma:

» Composer: Es un entorno para modelado de aplicaciones el cual permite el

desarrollo de aplicaciones de manera rapida y facil.

= Mezclas sin cédigo: La plataforma utiliza una tecnologia “arrastrar y soltar” que

permite construir aplicaciones sin la necesidad de escribir codigo.

= Motor de ejecucion y almacenamiento: Esta funcionalidad tiene el propésito de
almacenar, relacionar y exponer grandes cantidades de datos para darles valor y

gue sean facil de utilizar. (National Instruments, 2019)

2.8.4 Microsoft Azure loT Suite

Azure I0oT Suite permite recoger datos de los dispositivos y proporciona un
conjunto de servicios, como andlisis de datos, almacenamiento de datos, visualizacion
de datos histéricos y en tiempo real, e integracion con los sistemas de administracion. El

concentrador Azure 10T recibe los datos desde los dispositivos de 10T. Los datos de los
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dispositivos se pueden almacenar o transmitir para mas procesamiento, analisis y
administracion. Los dispositivos se pueden comunicar con el concentrador de loT
mediante los protocolos HTTP, MQTT o AMQP. Microsoft ofrece un conjunto de SDK de

dispositivos Azure 10T a través de GitHub. (National Instruments, 2019)

2.8.5 Ubidots

Ubidots es una plataforma que ofrece una experiencia segura y con API faciles
de usar a las que se accede a través de protocolos como: HTTP / MQTT / TCP / UDP
para conectar de manera simple y segura hardware y entradas digitales a la nube que
proporciona Ubidots, donde se puede analizar y formular en soluciones de mejora
empresarial. Ubidots es util para emprendedores, integradores de sistemas,
instituciones educativas y permite conectar dispositivos de manera eficiente, administrar

datos y visualizar con facilidad en un entorno virtual. (IoTONE, 2020)

La plataforma Ubidots for Education es creada para ofrecer a los entusiastas y
estudiantes de loT un lugar para construir, desarrollar, probar, aprender y explorar el

futuro de las aplicaciones y soluciones conectadas a Internet. (loTONE, 2020)

Esta plataforma nos ofrece:

e Bibliotecas de dispositivos que nos permite conectar rapidamente cualquier
dispositivo habilitado para Internet a la plataforma Ubidots. (IoTONE, 2020)

e Paneles de control en tiempo real para para el analisis y control de dispositivos.
Permite compartir datos a través de aplicaciones moviles o en la web. (IoTONE,
2020)

o Data Analytics, permite a los usuarios de Ubidots ver los resultados de su trabajo
y facilita la toma de decisiones gracias a Ubidots Analytics Engine. Este motor

de calculo permite a los usuarios calcular funciones matematicas, estadisticas y
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I6gicas programadas para entregar los datos y la informacion impulsando a
mejora de eficiencia en una empresa. (IoTONE, 2020)

Ubidots Events Engine permite a los usuarios mantenerse informados mediante
la funcion de eventos y alarmas. Proporciona un sistema de envio de mensajes
de texto, correos electronicos, telegramas a personas y M2M para recibir
notificaciones de datos y controles de automatizacion eficientes. (IoTONE, 2020)
Acceso de usuario permite acceder a sus aplicaciones de 10T directamente a
aquellos que necesitan con la autenticacion y administracion de usuarios de

Ubidots. (IoTONE, 2020)

Dentro de Ubidots se cuenta con una estructura detallada de la siguiente manera:

Una organizacion tiene dispositivos y dashboards dentro de ella, por dltimo
tendra usuarios que dependiendo el rol que se les asigne tendran acceso a
visualizar estos dispositivos y Dashboards.

Los dispositivos tienen variables donde se alojan los datos que captan o envian
al exterior.

Los dashboards permiten alojar estas variables dentro de widgets que reciben

datos o envian datos.
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Figura 14

Estructura Plataforma Ubidots
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2.9 Wireshark

Wireshark es un analizador de paquetes de red. Un analizador de paquetes de

red presenta los datos de los paquetes capturados con el mayor detalle posible.

Se podria pensar en un analizador de paquetes de red como un dispositivo de
medicién para examinar lo que esta sucediendo dentro de un cable de red. (Wireshark,

2020)

Hace algunos afos, las herramientas de este tipo eran costosas, propietarias o
ambas cosas. Sin embargo, con la llegada de Wireshark, eso ha cambiado ya que se
encuentra de disponible totalmente gratis, es de cédigo abierto y hoy en dia es uno de

los mejores analizadores de paquetes. (Wireshark, 2020)

Estas son algunos de los beneficios que proporciona Wireshark:

e Los administradores de red lo utilizan para solucionar problemas de red.
e Los ingenieros de seguridad de redes lo utilizan para examinar problemas de

seguridad.
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e Los ingenieros de control de calidad lo utilizan para verificar aplicaciones de red.
e Los desarrolladores lo utilizan para depurar implementaciones de protocolos.

e Lagente lo usa para aprender los aspectos internos del protocolo de red.

Wireshark también puede ser util en muchas otras situaciones.

2.9.1 Caracteristicas

Las siguientes son algunas de las muchas caracteristicas que proporciona Wireshark:

e Disponible para UNIX y Windows.

o Capturar de paquetes de datos en vivo desde una interfaz de red.

e Mostrar paquetes con informacion de protocolo muy detallada.

o Guardar los paquetes de datos capturados.

e Exportar algunos o todos los paquetes en varios formatos de archivo de captura.

e Filtrar paquetes segun muchos criterios.
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CAPITULO 1Nl

3. DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se describe el desarrollo del cédigo e implementacion del
mismo en el software LabVIEW, que permite la conexion de la PC, Sistema Embebido
NI myRIO y el EPC (Entrenador de Planta de Control) con la Plataforma de servicios en
la Nube Ubidots bajo el marco tecnolégico 10T usando el protocolo de comunicacion

HTTP y el formato de transmisiéon de datos JSON.

Al igual que la utilizacién de la Plataforma Ubidots, en el sentido de creacion de
una cuenta, dispositivos variables, dashboards, widgets, usuarios y organizaciones. En

la Figura 15 se muestra el esquema de integracién de los componentes.



58

Figura 15

Esquema de integracion de los componentes

IT
Tecnologiasde la
Informacidn

oT
Tecnologia
Operacional

+
LabVIEW

PCDesarrollo ¢ trolador Acceso Remoto

Proceso EPC

Nota. El gréfico representa el esquema de integracion de los componentes de la prueba
de concepto en la conexién con la Plataforma Ubidots. Adaptado de DemoScript

SystemLink Cloud — Versién Publica (p.3), por S.Orellana , 2020, Dataligths.

3.1 Creacién de una Cuenta en la Plataforma Ubidots

Para iniciar la cuenta en Ubidtos, se ingresé a hitps://ubidots.com en la seccién

“SIGN UP”. En la siguiente interfaz seleccionamos una cuenta For Businnes ya que asi
tendremos un poco mas de opciones habilitadas. A continuacion, damos clic en
“CONTINUE” (Figura 16) y luego de llenar los datos correspondientes de manera

personal (Figura 17), queda creada la cuenta en la Plataforma.


https://ubidots.com/

Figura 16

Interfaz sing up Ubidots

@ rocbook B froreseguidsd @ Noewpestoia [ Andre Ortegs @ Kionhs ERPYIA @) Afeadorde Usvi

For Educational or

For Business
Personal Use

T
. ~ [ 4
= =,

Figura 17

Interfaz creacién de cuenta Ubidots

Ubidots Low-code loT Application Development Platform

Atoolkit for assembling and launching Mobile and Web IoT Apps

Username
Email
App name Jot.ubidots.com

Password =

CREATE MY APP
T

3.1.1 Visualizacion de Api Keys y Tokens de la cuenta

Una vez ingresado a la cuenta de Ubidots que se ha creado, nos dirigimos al
icono de usuario y se ingresa en Api Credentials, se podra visualizar el APl Key y el

Token. Como se observa en la Figura 18.
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API Key: BBFF-ef2937f9c72fca5590b84fc9693b334bf5d

Default token: BBFF-xb2m1ekp8NxU862NImxdbEopLPWggl

Figura 18

Interfaz Api credentials

4% Ubidots | Devices X ¥ Descargas X | @ DemoScript Systemlink Cloud I X | 4 - X
& ¢ i industrial.ubidots.com/app/devices/ B % D ] (4] 't H
0 Aplicaciones B Inicar sesion [ Inicir sesion €) Facebook 38 Erordesequided @) Nusva pestafia n Andres Ortegz @ Kronhos ERP VI @ Afinadorde Ukulele... » Otros marcadores

o :
i:; Ub]dOIS Devices~  Data~ Users ~ Apps Q . o

3.2 Creacién de un Dispositivo

Se ingresa a la pestafia “DEVICES”, a continuacién, damos clic en el simbolo “+”
para agregar un dispositivo nuevo como se observa en la Figura 19. A continuacion se
establece un nombre para el dispositivo, en este caso el nombre es “Labview1” y el
label es “labview1”. Al ingresar en el dispositivo creado se puede observar la imagen

gue aparece en la Figura 20.

Al dar clic en “SET LOCATION” aparecera la ubicacion de nuestro dispositivo.



Figura 19

Creacion de un dispositivo

- a x
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Figura 20
Panel del dispositivo
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-

< Devices @@@@@@

3.3 Creacion de Variables en Ubidots

Para la creacion de variables es necesario dirigirse a la pestafia “DEVICES” y
seleccionar el dispositivo creado. En este caso Labview 1 como se observa en la Figura

21. Al seleccionar el dispositivo creado aparece la siguiente interfaz como muestra la
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Figura 22, consecutivamente se debe seleccionar “+ Add Variable”. Posteriormente al
seleccionar la opcion “RAW” como se observa en la Figura 23, aparecera el recuadro
con la leyenda “New Variable” que se mira en la Figura 24, aqui se puede modificar el
nombre de la variable y todos los pardmetros necesarios. De esta manera se crean
todas las variables para las aplicaciones que se deseen crear, esto se observa en la

Figura 25.

Figura 21

Panel de dispositivos creados

27 days lefton trial J*Y .
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Figura 22

Creacion variable
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Figura 23
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Figura 24

Modificar nombre de la variable

13} Ubidots | Devices x 5
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Figura 25

Panel de variables creadas
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3.4 Creacién de Dashboards y asignacion de variables a los Widgets

3.4.1 Creacion Dashboards

65

Al dirigirse a la seccion “DATA” y dar clic en la opcién “Dashboards”, tal y como

se observa en la Figura 26.

Figura 26

Ingreso seccién dashboards

Ecubder

Brasil

=)

Por defecto nos aparecera un Demo Dashboard, al dar clic en el simbolo de

menu que esta junto al nombre DEMO DASHBOARD (Figura 27).
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Figura 27

Panel demo dashboard

Aparecera la siguiente interfaz (Figura 28), aqui se puede dar clic en el simbolo
“+” para agregar un nuevo Dashboard. En esta seccién se establece un nuevo nombre y
se puede modificar ciertos parametros como se observa en la interfaz de la Figura 29, al

finalizar los cambios que se deseen se debe dar clic en el simbolo check.
Figura 28

Agregar nuevo dashboard

so Q) facebook R Erordesequrded @ Nueva pesto




Figura 29

Interfaz propiedades del nuevo dashboard

Dashboards

Allorganizations @ sortby:crested.. @ Qs

. Demo Dashboard

Appearance

1S4

D®w o @ :

ast 24 hours

0 0 vo

3.4.2 Asignacion de Variables a Widgets

Al guardar el Dashboard, se presenta la siguiente interfaz, se puede afiadir un
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Widget con el cual se visualiza las variables creadas, para agregar un nuevo widget se

debe dar clic en “Add new Widget” o en el simbolo “+”, como se observa en la Figura 30.

Figura 30

Interfaz dashboard creada
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Se tendra la siguiente interfaz (Figura 31) donde se escogen los widgets que se
ajusten a la necesidad de la aplicacion y que guarden relacién con las variables
creadas, es decir si se recibe un dato booleano lo més correcto seria visualizarlo en el

widget “Indicator” y si se envia un dato booleano seria necesario usar el widget “Switch”.

Figura 31

Panel de widgets

{s:ubidots

= PRUEBA

Seleccionar un Gauge en este caso como en la Figura 32, para la variable
temperatura, lo mas légico y siguiendo el consejo anterior seria colocar un “termometer”
pero no se encuentra disponible en esta versién de prueba. Dar clic en “+ Add
Variables” y seleccionar el dispositivo creado donde se encuentran las variables

creadas, en este caso el dispositivo es Labviewl, tal y como aparece en la Figura 33.



Figura 32

Interfaz widget gauge

Data

Appearance

(<]

Figura 33

Asignacion de variables al widget

Se debe seleccionar el dispositivo y buscar la variable que se quiera asignar al
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widget como se mira en la Figura 34, en este caso se asigna la variable temperatura y

damos clic en el simbolo check.
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Figura 34

Seleccién de variables

De esta manera se tiene ya asignada la variable al widget, uno de los
pardmetros mas importantes que se puede modificar es el rango y se lo puede hacer
navegando mas abajo en el apartado “Range Value” de la Figura 35. Cuando se tiene

todo acorde a las necesidades de la aplicacion daremos clic en el simbolo check.

Figura 35

Propiedades del gauge

iss ubidots

Appearance ~
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En la Figura 36 se observa un conjunto de Widgets creados de ejemplo que son:

e Gauge: variable temperatura
¢ Indicator: variable led
e Switch: variable Switch

e Slider: variable RPM

Figura 36

Dashboard con diferentes widgets

e C@ & industrialubidots.com/ap © R C} o | ¥
{23 ubidots

= PRUEBA

3.5 Desarrollo del cédigo de conexién LabVIEW - Ubidots

Para establecer la comunicacién entre el software LabVIEW alojado en el PC de
Desarrollo y del Sistema Embebido NI myRIO con la plataforma Ubidots, se utiliza el
protocolo de comunicacion HTTP, este protocolo posee un conjunto de herramientas en
la paleta de Funciones Data Comunications > Protocols> HTTP Client como se muestra

en la Figura 37.



Figura 37

Paleta de funciones http

Nota. El grafico muestra la paleta de funciones HTPP Client del Software Labview.

{1 HTIP Client
[ HITE [HTE [HrE] [HTTE ]

e GET HERD e
Open Handle GET HEAD Close Handle
e
PUT PQOST POST Multipart DELETE
=
Security Headers

Tomado de Software LabVIEW 2019, 2020.
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Para poder desarrollar este codigo de comunicacion se usan las funciones Open

Handle, Headers, GET, POST y Close Handle. La plataforma Ubidots requiere un
formato especial para poder enviar o recibir datos desde un dispositivo estas funciones
son GET para recibir datos desde la Plataforma y POST para enviar datos hacia la

Plataforma. La estructura para el comando POST se muestra en la Figura 38.

Figura 38

Estructura post

POST fapi/vl.6/devices/{DEVICE_LABEL} HTTP/1.l<CR><LN>

User-Agent: {USER_AGENT}<CR><LN>
X-Auth-Token: {TOKEN}<CR=<LN:>
Content-Type: application/json<CR><LM>

Content-Length: {PAYLOAD LENGTH}<CR><LMN><CR><LN>
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Nota. El grafico muestra la estructura para poder ejecutar el comando POST y enviar
datos a la Plataforma de Ubidots. Tomado de Ubidots API Docs por Ubidots , 2020,

Ubidots(https://ubidots.com/docs/hw/#send-data).

La estructura para el comando GET se muestra en la Figura 39.
Figura 39

Estructura get

GET /fapi/wl.6/devices/{DEVICE_LABEL}/{VARIABLE_LABEL}/values HTTP/1.1<CR»<L
N

ost: {Host}<CR><LN>

User-Agent: {USER_AGENT}<CR><LN>

X-Auth-Token: {TOKEN}<CR><LMN>»

Content-Type: application/json<CR><LMN><CR><LN>

Nota. El grafico muestra la estructura para poder ejecutar el comando GET y recibir
datos desde Plataforma de Ubidots. Tomado de Ubidots API Docs por Ubidots , 2020,

Ubidots(https://ubidots.com/docs/hw/#retrieve-data).

Se us6 esta Paleta de Funciones HTTP Client que se muestra en la Figura 37
como base para el desarrollo de un conjunto de Sub VI's que permiten la conexion con

la plataforma Ubidots.
3.5.1 Abriry Cerrar conexion
a) Abrir Conexion(Start_Connect.vi)

Como se observa en la Figura 40 tiene una entrada y 2 salidas que son error in,

HTTP network connection, out (Refnum out), error out.


https://ubidots.com/docs/hw/#send-data
https://ubidots.com/docs/hw/#retrieve-data
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Figura 40

Sub vi inicio de conexion

Ini_Connect.lvlib:5tart_Connect.vi

S Refnum out

ubi
Babe

error in (no error) error out

b) Cerrar Conexion(Close_connect.vi)

Como se observa en la Figura 41 se tiene solamente 2 entradas y una salida que

son HTTP network connection in (Refnum in), error in y error out respectivamente.

Figura 41

Sub vi cierre de conexién

Ini_Connect.lvlib:Close_connect.vi

Refrnum in T

i Plakq !
EFFOr in (nao error) aher error out

Estos Sub Vi’'s estan alojados dentro de una Biblioteca Ini_Connect.lvlib.

3.5.2 Credenciales de Escrituray Lectura

a) Credenciales de Escritura (Credenciales_write.vi)

Como se observa en la Figura 42 se tiene 2 entradas y una salida, las entradas
son el Label o etiqueta del Dispositivo y el Default Token, en ese orden, la salida es el

conjunto de estas credenciales conocidas como URL.
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Figura 42

Sub vi credenciales de escritura

Credentials.vlib:Credenciales write.vi

Label Dispositivo radin URL

Lidotr

Default Token ok ‘i'i-?r.g

b) Credenciales de lectura(Credenciales_read.vi)

Como se observa en la Figura 43 se tiene 3 entradas y 1 salida, las entradas son
el Label o etiqueta del Dispositivo, el Default Token Y nombre de la variable, en ese

orden, y la salida es el conjunto de estas credenciales conocidas como URL.

Figura 43

Sub vi credenciales de lectura

Credentials.vlib:Credentials_read.vi

e denki [ U H.L

Label Dispositivo biduotr
?qﬂb;

Default Token m_:‘m-j

Mombre Variable

Estos Sub Vi’s estan alojados dentro de una Biblioteca Credentials.lvlib.

3.5.3 Conversion de variables numéricas, boleanas y Strings

a) Datos booleanos (Boolean_write.vi)

Como se observa en la Figura 44 tenemos 1 entrada y 1 salida, la entrada hace

referencia al controlador booleano y la salida al valor convertido.
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Figura 44

Sub vi conversion boleano a string

Write.lvlib:Boolean_write.vi

EDD'EE” .............. Eoolcan E-tring

b) Datos Numéricos(Numeric_write.vi)

Como se observa en la Figura 45 se tiene 1 entrada y 1 salida, el tipo de datos
numeérico establecido por defecto es DBL, ya que la mayoria de datos y sensores que
se pueden llegar a enviar son de este tipo, pero si se requieren enviar datos numéricos
de otro tipo no existe ningun problema, ademas del punto de coercion que aparecera, la

entrada es el control numérico que se quiera enviar y la salida el valor convertido.
Figura 45

Sub vi conversién dato numérico a string

Write.lvlib:Numeric_write.wi

Mumeric umeris
Dqﬁqh

String

c) Datos String

Este tipo de datos no necesitan ninglin tratamiento asi que no existe un Sub Vi

para los mismos.
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3.5.4 Escriturade los datos (Write_Data.vi)

Como se observa en la Figura 46 se tiene 4 entradas y 2 salidas, las entradas
son HTTP network connection in (Refnum in), credenciales de escritura (URL), trama de
datos(Trama) y el error in, en ese orden, y las salidas son HTTP network connection out

(Refnum out) y el error out.

Figura 46

Sub vi escribir datos a Ubidots

Write.lvlib:Write_Data.vi

Refrnum in Virite Refnum out
URL ~ Lot
TRAMA error out

error in (no error)

Estos SubVis estan alojados dentro de una Biblioteca Write.lvlib.

Para la trama de datos no existe un Sub Vi como tal para entramar los datos y
debido a errores con datos booleanos no se usa la funcién JSON gque viene pre

construida en LabVIEW pero necesariamente se debe usar este formato de datos.

3.5.5 Lecturade variables boleanas, numéricas y strings

a) Lecturavariable boleana (Boolean_read.vi)

Tiene 3 entradas y 3 salidas como se observa en la Figura 47, las entradas son
HTTP network connection in, credenciales de lectura (URL),HTTP error in, en ese
orden y las salidas son, dato booleano leido , HTTP error out y HTTP network

connection out en ese orden.
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Figura 47

Sub vi lectura de dato boleano desde Ubidots

Read.lvlib:Boolean_read.vi

Refnum in Fead client handle out
URL ~ Patadie] - Boolean
errer in (no error) == o gpror out

b) Lectura variable numérica (Numeric_read.vi)

Tiene 3 entradas y 3 salidas como se observa en la Figura 48, las entradas son,
HTTP network connection in, credenciales de lectura (URL), HTTP error in, en ese
orden y las salidas son, dato numérico leido, HTTP network connection out, HTTP error

out en ese orden.
Figura 48

Sub vi lectura de datos numéricos desde Ubidots

Read.lvlib:Numeric_read.vi

Refnum in Fiead Refnum out
URL-" hilles Numeric
error in (no error) == bees grror Ut

Estos SubVi's estan alojados dentro de una Biblioteca Read.lvlib.
3.6 Programa PING desde PC a la Plataforma Ubidots

Antes de comenzar con el envio y recepcion de datos, se debe comprobar la
conexién de la PC a la plataforma de Ubidots y a la red de Internet en general, para esto

se realiz6 un programa para ejecutar un comando PING desde la PC hacia la
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Plataforma de Ubidots. Para esto se utiliza la funcion SYSTEM EXCEC de la Paleta de

Funciones Connectivity.
Se deben crear los siguientes Controles e Indicadores:
Controles

e String: DIRECCION IP
e Numérico: Numero de Paquetes
e  Numérico: Timeout

e Control de Error
Indicadores

e String: RESPUESTA DEL PING
e Boleano: CONEXION ESTABLECIDA

e Indicador de Error

La direccion IP de la plataforma Ubidots es 169.55.61.243, esa direccion se
introduce en el Control String “DIRECCION IP” y en el control numérico “Numero de
Paquetes” se coloca 4, es el nimero de paquetes recomendado, el valor del Control

Timeout es de 1000 ms.

El programa ejecutara el comando PING a la direccién Especificada y mostrara
la respuesta en el Indicador RESPUESTA DEL PING, ademas que se encendera el

Indicador Boleano CONEXION ESTABLECIDA como se observa en la Figura 49.



Figura 49

Panel frontal programa ping desde pc

[ ping_pc.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help

» T @

|169.55.61.243

s =
Respuesta desde 169.55.61.243: bytes=32 tiempo= =51
169.55.61, i =51
169.55.61. i =51

Estadisticas de ping para 169.55.61.243:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
(0% perdidos),

T

Minimo = 226ms, M ximo = 372ms, Media = 289ms
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En la Figura 50 observamos el Diagrama de Bloque del programa, donde se usa

la ya mencionada funcion SYSTEM EXCET.

Figura 50

Diagrama de bloques programa ping pc a Ubidots

I. ping_pcavi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

D@ @I § 2 ba@ s [I5ptApplicationFont ~ | fov o~ Gh bab

RESPUESTA DEL PING

. CONEXION ESTABLECIDA
i

NUMERO DE PAQUETES
[==

timeout (ms)
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3.7 Programa que Escribe Datos a la Plataforma de Ubidots

Se desarrollara un programa que escriba 2 variables, una numérica y otra

boleana desde el PC con LabVIEW hacia un Dashboard en la Plataforma Ubidots.

En la plataforma de Ubidots se debe crear un Dispositivo con el Nombre
“Labview” y 2 variables: temperatura y otra con el nombre led, como se indic6 en la
seccion 3.2 y 3.3 respectivamente, adicionalmente se crea un Dashboard y se asighan

las variables a los widgets como en la seccién 3.4.

Widgets Creados:

e Gauge: Asignar variable temperatura

e Indicator: Asignar variable led

También se deben crear los siguientes controles en la Interfaz de LabVIEW:

Controles

e String: Label Dispositivo
e String: Default Token

e Numérico: Temperatura
e Boleano: LED

e Boleano: Parar Programa

e Boleano: CONECTAR AL SERVIDOR

Es necesario hacer uso de las bibliotecas Credentials.lvlib, Write.lvlib,
Ini_Connect.lvlib. Estas bibliotecas contienen los siguientes Sub VI's:
Start_connect.vi, Close_connect.vi Credenciales_write.vi, Write_Data.vi,

Boolean_write.vi y Numeric_write.vi
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En la Figura 51 se observa el Diagrama de Bloques del Programa.

Figura 51

Diagrama de bloques programa enviar datos desde pc a Ubidots

Label Dispositivo
[abe

Default Token
[abc i

,'temperatura’;

Temperatura
v

...........................
COMECTAR AL SERVIDOR

........
PARARPROGRAMA .

Para iniciar la ejecucion del programa abra que ingresar el Label Dispositivo y
Default Token, datos disponibles en la Creacion del Dispositivo en la seccion 3.2. Esta
escritura se activara solamente cuando este activado el control Booleano “CONECTAR

AL SERVIDOR”.

Se enviard a través del control numérico valores de temperatura de 0 a 100 ° y
se escriben en el Dashboard, por otro lado, se tiene un control booleano que prende o

apaga un led en el Dashboard.

Entramado de datos (formato Json): Se entrama cada uno de los datos bajo el

formato JSON de la siguiente manera, como se muestra en la Figura 52.

{"variablel:","variable2:" ,"variable3:","variableN:"}

No se utiliza la funciébn JSON directamente por inconveniente en los datos boolean.



Figura 52

Entramado de datos

LED I{"Ied": N
e B =i |

o F o
fiq kr B3+

I,"temperatura": -

-
Termnperatura [ | COMECTAR
k Dakaligh

En este caso la trama que se armo es la siguiente:

{"led: estado del led","temperatura: nimero generado"}

Un ejemplo de trama enviada seria:

{"led: 1" "temperatura: 45.7"}

En la Figura 53 se observa el panel frontal del programa.
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Figura 53

Panel frontal del programa enviar datos desde pc a Ubidots

Temperatura
DATOS DE CONEXION ALA NUBE 1 :?: ’m‘ CONECTAR AL SERVIDOR
R O S
Label Dispositive =
| labview |] LED
Default Token C __')

|BEFF-AESI200U)pOHo0SWyDWnpzRdjUhKyE |]

PARAR PROGRAMA

| STOP ]

De esta forma se envian datos desde el PC hacia el Dashboard creado en la

Plataforma Ubidots como se observa en la Figura 54.
Figura 54

Dashboard plataforma Ubidots

%% Ubidots | Dashboards x +
&« c & industrial.ubidots.com/app/dashboards/5f1e34321d8472793b853330
I Aplicaciones @S Iniciar sesién n Facebook @ MNuevapestafia @ Kronhos ERPv14 @ Afinadorde U

(Labview)

o 100

on
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3.8 Programa que Recibe Datos desde la Plataforma de Ubidots

Se desarrollé un programa que reciba 2 variables, una numérica y otra boleana

desde un Dashboard en la Plataforma Ubidots hacia el PC con LabVIEW.

En la plataforma de Ubidots se creé un Dispositivo con el Nombre “Labview” y 2
variables una es RPM y otra con el nombre Switch, como se mostré en la seccion 3.2y
3.3 respectivamente, adicionalmente un Dashboard y se asignan las variables a los

widgets como en la seccién 3.4.

Widgets Creados:

e Slider: Asignar variable RPM

e Switch: Asignar variable Switch

Adicionalmente se crearon los siguientes controles e indicadores en la Interfaz

de LabVIEW:

Controles

e String: Label Dispositivo
e String: Default Token

o Nombre Variable 1

e Nombre Variable 2

e Boleano: Parar Programa

e Boleano: CONECTAR AL SERVIDOR

Indicadores

e Numérico Gauge: RPM

e Boleano: Switch
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Se necesitan 3 bibliotecas Credentials.lvlib, Read.Ivlib, Ini_Connect.lvlib.
Estas bibliotecas contienen los Sub VI's: Start_connect.vi, Close_connect.vi

Credenciales_read.vi, Boolean_read.vi y Numeric_read.vi
En la Figura 55 se observa el Diagrama de Bloques.
Figura 55

Diagrama de bloques programa recibir datos

Label Dispositivo
[abc i

Credentials_read.vi
Default Token

=T

MNombre Variable 1
(abck

Start_Connect.vi

o B -’

COMNECTAR AL SERVIDOR
Switch RPM

¥

#Label Dispositivo?|
#Default Token »

MNombre Variable 2
[abck

Credentials_read vi

Para iniciar la ejecucion del programa se ingresé el Label Dispositivo y Default
Token, datos disponibles en la Creacion del Dispositivo en la seccién 3.2 y el nombre de
las variables creadas en la Plataforma de Ubidots. Esta escritura se activara solamente

cuando este activado el control Booleano “CONECTAR AL SERVIDOR”.

Se lee el valor de una slider conocido como Rpm y se lee el estado de un Switch

visualizado en un led en el panel frontal, como se observa en la Figura 56.



Figura 56

Panel frontal programa recibir datos

DATOS DE CONEXION ALA NUBE

Label Dispositivo

'|Iabview

]

Default Token

| BBFF-AES1290UJpOHo0SWyDWnpzRdjUhXyE |]

Nombre Variable 1

RPM

MNombre Variable 2

COMNECTAR AL SERVIDOR

7 TN

(f w0 J CUAN

I [ ! \

| l-20 () a0.)

\Y o0
A 1/

PARAR PROGRAMA

] STOP }

De esta manera se envian datos desde el Dashboard de Ubidots como se puede

observar en la Figura 57.

Figura 57

Dashboard Ubidots

L

=3

m
S

0

L

wilEely

=k

(Labview)

on
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3.9 Eventos dentro de Ubidots

La plataforma Ubidots nos proporciona la funcién de programar eventos cuando
algunas de las variables entren en una condicion especifica. Para crear un evento
nuevo se debe ir a la seccion “DATA” y seleccionar la pestafa “Events”, como muestra

la Figura 58.

Figura 58

Creacioén eventos

C @ industialubidots.com , W % » W O

g g 0 v @ Nueapesata [ g @ @
{s: ubidots

= PRUEBA W Apr 112020 16:51 - Ne

=)

Se debe tener la siguiente interfaz de la Figura 59 y daremos clic en “Create Event”



Figura 59

Interfaz crear evento

Q|

Se obtiene la siguiente interfaz que muestra la Figura 60 donde, se usa la

estructura IF y THEN para programar el evento requerido los datos requeridos son:

e Variable
e Valor
e Condicion

e Tiempo
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Figura 60

Interfaz de condicion de evento

27 days left on trial =Y .

En este caso se debe seleccionar la variable temperatura, como muestra la Figura 61.

Figura 61

Seleccion de variable para el evento

& C @ industrial.ubidots.com/app/events/#/create B OO WO § :

Y Aplcaciones | Iniciarsesion B Iniciarsesion @) Facebook $F Erordesequridad @ Nuevapestaia [} AndresOmega @ KromhosERPVIA @ Afinador de Ukulele.. » Ctros marcadores

La condicién es que se producira una accién cuando la temperatura sea igual a

10°C, como se observa en la Figura 62.



Figura 62

Ingreso de condiciones para evento

son ¥
::: Ubldots Devices ~ Data - Users ~ S e A . -

If triggers

Se debe seleccionar “then actions” y dar clic en “Add new action”, como se

observa en la Figura 63.

Figura 63

Ingresar una nueva accion

< C @ industrial.ubidots.com/app/events/#/create

s BE Inicarsesion @8 Iniciar sesion )

¢s: ubidots

ile » o s
27 days left on trial "

then actions
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Figura 64

Acciones para el evento

€ C @ industrialubidots.com . R » 0 @

then actions

Q

Por ejemplo, al enviar un SMS de texto como se observa en la Figura 64, se
observan las siguientes configuraciones; la que se repite en todas es la frecuencia con
la que se repetira la accion que dependera de nuestra necesidad. Después de tener

todo listo se selecciona el simbolo check, como se mira en la Figura 65.

Figura 65

Configuracién sms

€« C @ industrialubidots.com, & % » o %

tss ubidots
then actions
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Dar clic en la flecha que apunta ala derecha, seleccionar los dias y el intervalo

de tiempo en el dia que requiera que el evento se produzca, como se observa en la

Figura 66. Y dar clic en el simbolo check.

Figura 66

Dias y frecuencia que se produce la accion

0 w . =) eusin [ Avcre X ®

tss ubidots

0
(<]
&)

En este caso cuando la temperatura sea igual a 10°C por minuto se producira el

evento, y llegara un SMS al nimero celular ingresado, como se evidencia en la Figura

67.



Figura 67

Sms de texto que llega al celular

Movistar = | % 20161 % D) 19:47

+2427 =

Hey there, temperatura
was at
-0500.labview1

Hey there, temperatura
was at
-0500.labview1

Hey there, temperatura
was at
-0500.labview1

_+.

3.10 Creacién de Reportes en Ubidots

Para crear un reporte nuevo se debe ir a la seccién “DATA” y seleccionar la

pestafia “Reports”, como se observa en la Figura 68.
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Figura 68

Creacion reporte

C @ induswialubidots.com W % N EEE

b e 4] L e wpeatn ] t @ ®
{23 ubidots

= PRUEBA O Apr 1120201651 -Now v

D o

Se obtiene la siguiente interfaz como muestra la Figura 69 y se procede a dar

clic en “Add reports”

Figura 69

Adicién de reporte

& industrial.ubidots.com 4 L4 » o %
O e 8 i Tt i, G5 ot Wit i’ @ i
i3 ubidots cwese  Dms e
Seor

Reports

Add reports

En la siguiente interfaz de la Figura 70, se deben seleccionar los parametros de

configuracion entre los mas importantes se tienen:
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e Formato del reporte (Excel, PDF)
e Frecuencia de envi6 del reporte

o Email donde llegara el link de descarga del reporte

Figura 70

Configuracion de reporte

Al dar clic en “+ Add chart”’, como muestra la Figura 71, se puede configurar las
tablas, gréaficos y valores de las variables que sean necesarias, se usa el Type “Widget”

para realizar el reporte.



Figura 71

Configuracién de tablas y gréficos

Table

Email settings
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Al final se guardara un archivo Excel con la informacién del Reporte en este caso

con valores de la variable temperatura, como se muestra en la Figura 72.

Figura 72

Reporte variable temperatura en excel
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3.11 Programa Control Motor DC con Lecturay Escritura de Variables desde NI

myRIO en conjunto con planta EPC a Ubidots.

3.11.1 Configuracién del Sistema Embebido NI myRIO.

Antes de empezar con el desarrollo del programa y el cédigo de programacion

del mismo, se configuro el Sistema Embebido NI myRIO de la siguiente manera:

1. Se conecté la tarjeta NI myRIO al computador mediante el cable USB,
posteriormente se ingres6 a NI MAX. Ir a la seccibn Remote Systems, y
seleccionar el NI myRIO e ingresar a Network Settings, en la seccién Wireless
Mode seleccionar Connect to Wireless network y conectar a la tarjeta a

nuestra red de Internet. Por ultimo presionar Save para guardar los cambios,

como se muestra en la Figura 73.

Figura 73

Interfaz NI Max

estort bl o R Refresh | ) Set Permisions e LogIn 5% Hide Help

- @esck ® -
Network Adapters.

LabVIEW Re:
» Ethernet Adapter usbO (Primary) Configuratios

. ES
I Ny RIO-1900-03064d 12

2. Confiaurs.

3. Tastall Seftwars

Tener en cuenta la direccion IP que se asigna a la tarjeta al momento que se

conecte, se puede revisar en la Seccion Network Settings que muestra la Figura 74.



Figura 74

Network Settings

i1) Wireless Adapter wlan0

Wireless Mode Connect to wireless network v
Country Ecuador -
MAC Address 00:80:2F:17:EB:7E

Status Connected to TITOCOLORITO.
Wireless Network TITOCOLORITO v il ~
Network Type Infrastructure

Security Security settings are saved.

Remove this network
Enter new security settings

Configure IPv4 Address DHCP or Link Local ~
IPv4 Address 192.168.1.10

Subnet Mask 255.255.255.192

Gateway 192.168.1.1

DNS Server 192.168.1.1

|E certificate Management |

[ System Settings 5 Network Settings 9 Time Settings % Help

2. Desplegar la pestaia de la tarjeta myRIO y en la seccion Software instalar los
siguientes complementos: HTTP Client with SSL Support y Labview Control
Desing and Simulation, dar clic derecho en Software y dar clic en

Add/Remove Software, como se muestra en la Figura 75.

Figura 75

Software instalado en NI myRIO

74 Software - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help
~ E3 My System
[ Data Neighborhood
& Devices and Interfaces
44 Scales
& Software
~ B3 Remote Systems
+x#+ NI-ELVISII-031633B5
~ [ NI-myRIO-1900-03064d12
ﬂ Devices and Interfaces

v 1 Softwar=
I A ]
. LabVIEW Control Design and Simulation 19.0
B8 LabVIEW myRIO Toolkit 19.0.0
B Network Streams 19.0
8 Network Variable Engine 19.0.0
B NI Application Web Server 18.0.0
B NI myRIO 19.5 - September 2019
B NI Web-based Configuration and Manitoring 1{
B NI Wireless Certificate Management Web Servig
B NI-VISA 19.5.0
B SMTP Client with 551 Support 19.0.0
¥ Variable Client Support for LabVIEW RT 19.0.0
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En esta seccidn se puede observar una ventana como en la Figura 76 para
ingresar usuario y contrasefia, el usuario es admin y la contrasefia se deja en

blanco.

Figura 76

Interfaz de Log in

(R
File Edit View Tools Help
v B My System 2 Add/Remove Software
[ Data Neighborhood
&' Devices and Interfaces
ad Scoles Software
5] Software
~ B3 Remote Systems
<+ NI-ELVISIII-03165385
[ NI-myRIO-1900-03064ci12
i Devices and Interfaces &= View my software information
v 5] Software #2install software
¥4 HTP Client with 5L Support 19.0.0 For more information about
. LabVIEW Control Design and Simulation 19.0 || within 114X help, which you c& 5
B LabVIEW myRIO Toolkit 19.0.0 =,

Software displays the National Instruments software components installed on a LabVIEW Rea

What do you want to do?

Logn

B Network Streams 19.0 —_—
B Network Varizble Engine 19.0.0
% g

Sub b
W NI Application Web Server 19.0.0 = suomitreeapecionthig
65 NI myRIO 19.5 - September 2018 8
B NI Web-based Configuration and Monitoring 1¢ Visit ni.comisupport for

B} NI Wireless Certificate Mansgement Web Servic oo d
B NIVISA 1950 ’ =

W, SMTP Client with SSL Support 19.0.0 Contrasefia: [

¥ Variable Clicnt Support for LabVIEW RT 12.0.0

You must log in as admin to perform the requested action on
NI-myRIO-1900-03064d12.

Cancear

Se debe seleccionar la version de software mas actual correspondiente al mes
en el que se esta realizando la configuracion y posteriormente dar clic en Next,

como se puede visualizar en la Figura 77.



Figura 77

Interfaz de instalacién

File Edit View Tools Help

2 Software - Measurement & Automation Explorer

w Ed My System
>[5l Data Neighborhood
> & Devices and Interfaces
5 4d Scales
> &1 Software
~ BA Remote Systems
5 e NI-ELVISII-03165385
~ [ NI-myRIO-1900-03064d12
> 6@ Devices and Interfaces
> &1 Software

‘ o Add/Remove Software

W Real-Time Software Wizard: NI-myRIO- 2

Select the recommended software set to install. National Instruments
sets for your target.

Click Next to reinstal the currently installed softare:

m

Custom software instalation B
. Uninstall all software NI-VISA LXI DISCovery Service 19,50

NI-VISA Remote Passport 19.5.0

NIVISA Server 19.5.0
NI-VISA USE Passport 19.5.0 Im
NI-Watchdog 19.0.0
Network Configuration Web Support 19.0.0
Network Streams 19.0
Network Variable Engine 19.0.0
Remote Panel Server for LabVIEW RT 19.0.0
SMTP Client with SSL Support 19.0.0
Software Management Web Support 19.0.0
System State Publisher 7.0.0
Time Configuration Web Support 19.0.0
Variable Client Support for LabVIEW RT 19.0.0

Warizhla | aacs: Brotnenl Sinnart 10 0.0

Uy 37

Update BIOS... << Back Next >> Cancel Help

Seleccionar los complementos HTTP Client with SSL Support y Labview
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Control Desing and Simulation, dar clic en Next como se observa en la Figura

78 y se procede a finalizar la instalacion.

Figura 78

Finalizaciéon de instalacio

n

[E3 LabVIEW Real-Time Software Wizard: MI-myRIO-1900-03064d12 (192.168.1.10) s

(Optional) Select the software set add-ons you want to install.

NImYRIO 19,5 - September 2018

Click "Next" to install the Recommended Software Set and the

§ W[Jopcuase
£ [] Vision Features

&[] Web Features
Hardware Configuration Web Support 19,0,
HTTP Client with SSL Support 19.0.0

1/0 variable Remote Configuration Web Ser
Network Configuration Web Support 13.0.0
NI Application Web Server 18.0.0

NI Web-based Configuration and Monitoring
NI Wieless Certificate Management Vieb Se -
Remote Panel Server for LabVIEW RT 19.0.1 %@“UWD _!
SMTP Cient with SSL Support 18.0.0
Software Management Web Support 19.0.0
Time Configuration Web Support 19.0.0

-[[] webDAV Client with S5 Suppert 19.0.0

-[] NI-Watchdog 19.0.0

-d
]

NI-VISA Server 19,50
NI-VISA USE Passport 19.5.0

selected add-ons to the target.

>

Update BIOS...

<< Back Next »> Cancel Help
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3.11.2 Programa para comprobar la conexion a la plataforma Ubidots desde NI

myRIO

Antes de comenzar con el envio y recepcion de datos, se debe comprobar la
conexion del Sistema Embebido NI myRIO a la plataforma de Ubidots y a la red de
Internet en general, para esto se debe realizar un programa para ejecutar un comando

PING.

Para esto se utiliza la funciébn SYSTEM EXCEC de la Paleta de Funciones
Connectivity, tomando en cuenta que el SO de la tarjeta NI myRIO es Linux. Se deben

crear los siguientes Controles e Indicadores:

Controles

String: DIRECCION IP

Numeérico: Numero de Paquetes

Numeérico: Timeout

Control de Error

Indicadores

String: RESPUESTA DEL PING

e String: IP

e Numérico: Tiempo de Respuesta

e Boleano: CONEXION ESTABLECIDA

e [ndicador de Error

La direccion IP de la plataforma Ubidots es 169.55.61.243, esa direccion se

introduce en el Control String “DIRECCION IP” y en el control numérico “Numero de
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Paquetes” se coloca “4” que es el numero de paquetes recomendados, el valor del

Control Timeout es de 1000 ms.

El programa ejecutara el comando PING a la direccion especificada y mostrara
la respuesta en el Indicador RESPUESTA DEL PING, ademas que se encenderi el

Indicador Boleano CONEXION ESTABLECIDA como se observa en la Figura 79.

Figura 79

Panel frontal programa ping NI myRIO

Ping.vi Front Panel on PING.Ivproj/NI-myRIO-1900-03064d12 *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

& & 1l [ 15ptApplication Font ~ | §ov v v v »| Search
DIRECCION 1P RESPUESTA DEL PING
[169.55.61.243 |J PING 16955.61.243 (169.55.61.243): 56 data bytes ~
. 64 bytes from 169.55.61.243: seq=0 tt=31 time=227.726 ms
Numero de Paquetes  Timeout (ms) COMEXION ESTABLECIDA 64 bytes from 169.55.61.243: seq=1 ttl=51 time=226.430 ms
= ,4—‘ I ) N 64 bytes from 163.55.61.243: seq=2 ttl=51 time=227.409 ms
= (e \ 64 bytes from 160.55.61.243: seq=3 ttl=51 time=227.409 ms
Error in P Error out ——-169.55.61.243 ping statistics -
r ) 4 packets transmitted, 4 packets received, 0% packet loss
stat
U5 code 169.55.61.243 status code round-trip min/avg/max = 226.430/237.245/227.726 ms

2 o < Ko

Tiempo de Respuesta

En la Figura 80 se observa en Diagrama de Bloques del Programa.
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Figura 80

Diagrama de bloques programa ping NI myRIO

1N Ermor 'h
1 05==Linux 'H

RESPUESTA DEL PING

IP
bibe]|

: i
NO SEENCONTRO

Tiempo de Respuesta
o 3
CONEXION ESTABLECIDA
v

Error out

(5]

3.11.3 Programa control Velocidad Motor DC de la planta EPC conexién con

Ubidots.

En el siguiente programa se desarrollé un Control de Velocidad del Motor DC de
la Planta EPC, el cual enviaré los datos de velocidad (RPM) a un Dashboard en
Ubidots, de igual manera recibira el valor de SetPoint de forma Remota desde el
Dashboard en Ubidots, ademas de también poder cambiar el valor del Setpoint de forma

local. En la Figura 81 se observa el Esquema del Programa.
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Figura 81

Esquema de funcionamiento programa control de velocidad EPC

Ubidots

+
LabVIEW
=3

PC Desarrollo Acceso Remoto

% Controlador
SetPoint Local SetPoint Remoto

Visualizar RPM

Proceso

Velocidad Motor DC

Nota. El gréfico representa el esquema de funcionamiento del Programa. Adaptado de

DemoScript SystemLink Cloud — Version Publica , por S.Orellana , 2020, Dataligths

En la plataforma de Ubidots se cre6 un Dispositivo con el nombre “Labview” y 2
variables una es RPM y otra con el nombre SetPoint, como lo hicimos en la seccion 3.2
y 3.3 respectivamente, adicionalmente un Dashboard y se asigna las variables a los

widgets como en la seccion 3.4.
Widgets Creados:

o Slider: Asignar variable SetPoint
e Manual Input: SetPoint

o Gauge: Asignar variable RPM

Con esto se puede cambiar el SetPoint de forma remota desde la slider o

ingresando el valor por teclado y visualizar los datos de Velocidad en RPM en el Gauge.
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Las variables creadas y asignadas a los widgets dentro del Dashboard se observan en

la Figura 82.

Figura 82

Dashboard programa control de velocidad de motor dc del EPC

. -
E:E Ubldots Devices ~ Data ~ Users ~

= Pruebas JULIO

o 4500

También se crearon los siguientes controles e indicadores en la Interfaz de

LabVIEW:

Controles

e String: Label Dispositivo

e String: Default Token

e Boleano: Parar Programa

e Boleano: HABILITAR SP REMOTO
e Numérico: Set Point

Numérico: PID GAINS

Indicadores

¢ Numérico Gauge: RPM



¢ Numérico Gauge: Voltaje

e Boleano: Escritura Remota

e Chart: Sefales

Estos controles e indicadores se muestran en la Figura 83.

Figura 83

Controles e indicadores programa control de velocidad EPC

File Edit View Project Operate Tools Window Help

»& 0N

u Main_Centrol_moter.vi Front Panel on MOTOR_CONTROL_IOT Ivproj/NI-myRIO-1500-03064d12

15pt Application Font ~ | S Tav M+ &b+

+| Search

A ?

i

B

DATOS DE CONEXION ALA NUBE

Label Dispositive
Defautt Token

| J
: n STOP ‘

HABILITAR SP REMOTO

Escritura Remota

Setpoint (RPM) Velocidad (RPM) . Sefiales
2000 2500 //'-7—-—'\ =4 4500
w0 v+ 7 0 N
N ([ 210 ) 4000
0. \ 30 | |10 Il
L _/ N dv -
00\ o ~4000 \ N
SN S 3000
g 40 . ; .
| | 2
E 2000+
Votge _ PDgais . 1500
3
1 4 s ]
o e ke | ] [o.00100 1000
i (miny | 5 [0.00080 ] s00-
[ | Td (min) [ = )
0 {min) | 15 5000 0 - - - , ]
" \ 70000PM T:0001PM T0002PM 70003PM 7:0L04PM 7:00.05PM
‘ 2303 123103 123V03 12303 123103 123103
48l Velocidad "/
Setpoint |/

Se realiz6 una programacion de lazos while paralelos, en un lazo se tiene la
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comunicacion con la plataforma Ubidots denominado Lazo de Comunicacién y otro lazo

para realizar el control de velocidad del Motor DC del EPC que se denomind como Lazo

de Control.

Se necesitan 4 bibliotecas Credentials.lvlib, Read.Ivlib, Ini_Connect.lvlib y

Write.lvlib. Estas bibliotecas contienen los Sub VI’s: Start_connect.vi,

Close_connect.vi, Credenciales_read.vi, Credenciales_write.vi, Write_Data.vi,

Numeric_write.vi, y Numeric_read.vi.
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3.11.3.1 Lazo de Comunicacioén

Se necesita recibir la variable SetPoint desde el Dashboard de Ubidots como se
muestra en la Figura 84. En este caso se usara Start_connect.vi, Close_connect.vi,

Credenciales_read.vi y Numeric_read.vi.

Figura 84

Recepcién de variable setpoint desde dashboard Ubidots

pamia]
rdon
#Default Token & |<|True vH
Py -
A Setpoint (RPM)
E Froad Tm
DOooooo0oo0oo0oooo0ooo000n HABILITAR SP REMOTO %y W L . .........................
INICIALIZACION DEVARIABLES |+ 8 ¢ ¢ {77
+ A Setpoint (RPM)
error in (no error)
[o{+ #velocidad RPM)] 7]
[E {r#zor] e
[E]-{» #HABILITAR SP REMOTO m
OODODOOO0D00DOOO00DO0OO000OOO000 LAZO DE CONTROL

Se enviard a la variable RPM al Dashboard como se muestra en la Figura 85. En
este caso se usard Start_connect.vi, Close_connect.vi, Credenciales_write.vi,

Write_Data.vi y Numeric_write.vi.

La escritura solamente se activa cuando el valor de la velocidad cambia de esta
forma se evita que se escriban datos de forma innecesaria y se produzca saturacion de

la Red.



Figura 85

Escritura de velocidad rpm al dashboard de Ubidots
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Label Dispositive

Escritura Remota

Defautt Token

[ True 't
catater rit =
L ]
’ D ’
Pﬂ& [ b _,,,,E

De esta manera queda definido el lazo de comunicacién del programa como se

observa en la Figura 86.

Figura 86

Lazo de comunicacion programa control de velocidad motor dc del EPC

Label Dispositivo
s

LAZO COMUNICACION CON LA NUBE

Default Token ¢
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== Wee
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i
(RPN X
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»#Setpoint (RPM)
=
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3.11.3.2 Lazo de Control

En este lazo se realizara el control de Velocidad del Motor DC del EPC, se
recibira la medicion del Encoder del EPC y se realizara la conversion para obtener la
velocidad en RPM, como se muestra en la Figura 87. Esta sefial entra al canal DIO 2

del NI myRIO.
Figura 87

Conversion medicién encoder a rpm

Counter i

.-:ﬁ_za. ib—b Mumeric
T Ll =l (- e S |
Counter i-1 |> |> Bz

1000

L
Periodo {ms)

Se usara la Funcién PID de la Paleta de Funciones Control & Simulation, sus

entradas seran:

- SetPoint: Control Numérico.
- Variable del Proceso: Sefial del Encoder transformada a velocidad en RPM

- PID Gains: Las constantes PID

Y su salida es la variable manipulada que en este caso sera el Voltaje que sale

del canal anal6gico AO 0 del NI myRIO.

En la Figura 88 se observa el Diagrama del Lazo de Control. En donde la

variable controlada es la Velocidad y la variable manipulada es el Voltaje.
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Figura 88

Diagrama del lazo de control de velocidad motor dc

En la Figura 89 se observa el lazo de Control.

Figura 89

Diagrama de bloques del lazo de control

Encoder DIO0- GND
F—=————1|DI0 2 - Encoder|
* Reset Counter

¥

Setpoint (RPM) Voltaje T
=3 3
‘I‘J.' B ’}’ '

Analog output
Analog output (1 sample) 2
Period (1 sample) F C/AQD (AOD)
v C/AD0 (AQD) —y

£ I

Velocidad (RPM)
Sefales
stop
o =]

Para poder empezar la Ejecucién del programa habra que ingresar el Label del
Dispositivo y el Default Token del Dashboard de Ubidots, asi como las ganancias PID,
las ganancias utilizadas fueron proporcionadas por la Empresa Datalights, estas

ganancias fueron calculadas por la empresa en proyectos anteriores a este, en este
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caso el motor DC es representado por un Sistema de Primer orden asi que se tiene un

control PI en realidad cuyas constantes son:

kc=0.00135

Ti=0.00283

Td=0

Habra que realizar la conexion del EPC con el myRIO como se muestra en la

Figura 90.

Figura 90

Conexiéon de NI myRIO con el EPC

BORMERA EFC

Am AR Do 05 V)

4@_@ O sl

=

Nota. El gréafico representa el esquema de conexion entre el NI myRIO y el EPC.
Adaptado de DemoScript SystemLink Cloud — Version Publica, por S.Orellana , 2020,

Dataligths

En la Figura 91 se puede observar el Panel Frontal del programa ejecutandose.



Figura 91
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Panel frontal del programa control de velocidad motor dc en ejecucion
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En la Figura 92 se observa el Dashboard en Ejecucion.

Figura 92

Dashboard de Ubidots programa control de velocidad en ejecucion

ses Ubidols

= Pruebas JULIO

1000

Devices ~

Users -

Apps

21 days left on trial e ‘ .

i Aug04202017:49-Now v ./

4500
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3.12 Interactuar con Dashboards desde un web browser y desde un Smartphone.

Para usar estas funciones se cred una organizacion que contenga al Dispositivo
y Dashboard que fueron creados anteriormente y crear un usuario nuevo que pueda

acceder al Dashboard.

3.12.1 Crear Organizacion.

Dar clic en “{USERS” y en la pestafia “Organizations”, como se observa en la

Figura 93.

Figura 93

Crear organizacién

€ C @ industrialubidots.com, ) W o » o b

is3 ubidots

Organizations

(]

Dar clic en “Add new Organization” y establecer un nombre, como se muestra en

la Figura 94.
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Figura 94

Nombre de la organizacion

Create Organization
Organization information

Description

[ © serectap

A continuacion, en la opcion de seleccionar aplicacion, aparecera el nombre de
la aplicacion que se haya establecido en la creacion de la cuenta de Ubidots, y se debe

seleccionar esa como se observa en la Figura 95.

Figura 95

Seleccionar la aplicacion para la organizacion

Create Organization

Select App

Q, Search App

LAY
0@ 2020esped|
Nes

Qo © seectamp
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Luego de tener la organizacion creada dirigirse al icono que tiene forma de lapiz
para editar la organizacion como se observa en la Figura 96, en la seccion Dashboards
en el simbolo “+”, como se observa en la Figura 97, agregar el Dashboard creado

anteriormente, como se muestra en la Figura 98.

Figura 96

Editar organizacion

[ ] .
is3ubidots — °or 0

QOrganizations

Sort by : Created date

o

Figura 97

Enlazar un dashboard a la organizacién

& C & industrialubidots.com/app/organizations/#/settings/55392/dashboards W D® 0 i
# Aplicaciones BB Iniciarsesién B9 Iniciar sesién @) Faccbook  $ Erordeseguided @ Nusapestaia [ Andres Ortege @9 Kronhos ERPVI4 @ Afinador de Ukulcke.. » Otros marcadores

e Ubidots Devices Data ~ Users - Apps [~ .

€ Organizations o

© General information

{8 Devices

& Events Dashboards

T Umis NAWE CREATION DATE ACTIONS
/> Tokens

O Users

Dar clic en el simbolo check.
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Figura 98

Seleccién del dashboard para la organizacion

@ InQusTNal.ubIdots.com/app/organizations/#/ seciings/00392/dasnboaras 7] =5 ™ L2 T

i Aplicaciones ¥ Iniciarsesion BE Iniciarsesion ) Facebook &8 Erordesequided @) Nuevapestaia [[] AndresOrtege @ KronhosERPVIA @ Afinador de Ukulele.. » Otros marcadores

iEE Ubidots Devices ~ Data ~

€ Organizations
@ General information

8§ Dashboards Q Not assigned to Organization
@ Devices

@ Evenis Dashboards

Y Limits NAME CREATION DATE

<f> Tokens

O Users

A continuacion, se asigna el Dashboard a la organizacion, como se puede

observar en la Figura 99.

Figura 99

Dashboard asignado a la organizacion

[ ] -
5:5 Ubldots Devices « Users + Apps [+ . -

¢ Organizations o

@ General information

@

] Dashboards

T Limits NAME CREATION DATE VIDGETS ACTIONS
b Tokens 9 2020-04-12 12:44:35 -05:00

0 Users
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En la seccion Devices seleccionar el dispositivo creado, como se puede ver en la

Figura 100 y dar clic en el simbolo check.

Figura 100

Seleccion de dispositivo para la organizacion

< C & industrialubidots.com/app/organizations/#/settings/55392/devices
5 Aplicaciones B Iniciarsesion B Iniciarsesion @) Facebook 3F Erordeseguridad @ Nuevapestaia [ Andres Ortega

subidots

« Organizations

@ General information

2§ Dashboards

Q
[ Events Devices

Y Limits NAME LAST ACTIVITY

<> Tokens

O Users

@€ Kronhos ERP v14

@ Afinador de Ukulele..

A O ® %]

Not assigned to Group

b

Otres marcadores

@

De esta manera queda asignado el dispositivo y el Dashboard a la Organizacion

como se observa en la Figura 101.

Figura 101

Organizacién creada con todos sus elementos

° 2
E:E Ubldots Devices ~ Data ~ Users ~

¢ Organizations o
©  General information

8§ Dashboards

[ Events Devices
Y Limits NAME LASTACTITY
<>

Tokens , i
2 days ago

0 Users

Apps

VARIABLES

12 days left on trial e ‘ .'
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En la seccion Users seleccionar “Users”, dar clic en el simbolo “+” y afadir el

usuario, como se observa en la Figura 102.

Figura 102

Creacion de usuario

EEE Ubidots Devices ~ Users «

« Organizations

oo+ e

@ General information Roles
8i Dashboards Organizations
{@ Devices

Events Users

Limits USERNAME EMAIL

/> Tokens

CREATED AT

ACTIONS

Colocar un nombre de usuario y un email como se observa en la Figura 103. En

este caso el usuario creado es “espe1”, la invitacion con la direccion llegara al email

establecido.



Figura 103

Ingreso de nombre de usuario y email

All organizatons (] Q

Users

USERNAME EMAIL CREATED AT

User Select select Send

information organizations role invitation

A continuacion, seleccionar la Organizacion que se observa en la Figura 104,

aparecera el nombre de la Organizacion creada anteriormente.

Figura 104

Asignar una organizacion a un usuario

tes ubidots Devices -

Users

All organizatons e Q searchuse
Q
Users
USERNAME EMAIL CREATED AT

No use|

USERSPERPAGE 10 w

Select Select Send
organizations role invitatio

120
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En la interfaz de la Figura 105 se selecciona el rol que le queremos entregar al

usuario.

Figura 105

Seleccion de rol para el usuario

ses ubidots Devices -

Users

All organizatons (] Q

Users

USERNAME EMAIL CREATED AT

User Select Select send

information organizations role invitation

Al seleccionar el tipo de rol para el usuario dar clic en el simbolo check que se

observa en la Figura 106.
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Figura 106

Guardar el usuario

o0y - .
00 Ubldots Devices ~
Yl
Users
All organizatons o Q
Ubidots App of ESPEDL_2020
Users
USERNAME EMAIL CREATED AT
Wekometo .
M Hello () - v
You've been invited to join
User Select Select Send
information organizations role invitation
Figura 107

Establecer contrasefia de usuario

Users
USERNAME EMAIL ROLE CREATED AT ACTIONS
o espet gabo__45@hotmail.. Viewer 2020-04-12 18:43:08 -05:00
>

Al dar clic en la llave como se observa en la Figura 107 se puede establecer una

contrasefia para el acceso del usuario al Dashboard. En este caso los datos son:

Usuario: espel

Contrasefia: espel
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Finalmente, con este usuario se puede acceder al Dashboard deseado de
manera remota desde un Web Browser o Smartphone, y se realiza las acciones

permitidas respecto al rol que se asigné al usuario.
3.12.3 Web Browser

Para hacerlo desde un web browser se tiene que ingresar al dominio conformado
por el nombre de la aplicacién en conjunto con iot.ubidots.com es decir (El nombre de la
aplicacion es el nombre que se asigno en la creacion de la cuenta):

appname.iot.ubidots.com.
En nuestro caso seria: espdl2020.iot.ubidots.com

Se ingresa con el usuario y contrasefa creados anteriormente para el usuario “espe1”,

como se observa en la Figura 108.
Figura 108

Web browser para ingresar al dashboard de forma remota

C @ espdi2020.0tubidots.com/accounts/signir o« CHNTN ) B

& nombr

8 contra-

En la Figura 109 se observa el dashboard ingresado de una PC en forma remota.
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Figura 109

Dashboard del programa visualizado de forma de remota

€ 5 C & espdl2020iotubi 1484726252051 * B OO § ot
i Aplicacionss  B® Iniciarsesion @ Iniciarsesion ) Facsbook 3% Errordeseguridad @ Nuevs pestaiis ] Andres Ortegz @ Kronhos ERP 14 (@ Afinador de Ukulele, » Otros marcadores
23] -
(334 Ubldols Dispositivos - Data ~
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»
o on
Indicator widget Gauge widget Chart
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led 000
(Labview1) oo
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3.12.4 Smartphone

La aplicacion esta disponible solamente para Smartphone con SO Android, y esta
disponible en la tienda Play Store con el nombre Ubidots Explorer. Se inicia sesion con el

usuario y contrasefia creados anteriormente, como se observa en la Figura 110.
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Figura 110

Acceso al dashboard desde un smartphone en forma remota
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CAPITULO IV
4. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL PROYECTO
4.1 Pruebas de funcionamiento
4.1.1 Programa Enviar datos desde PC a Ubidots.

En la Figura 53 se puede observar el programa en ejecucion, después de
mantenerlo en Ejecucién durante 2 horas y evaluado bajo distintas situaciones se tienen

los siguientes resultados evidenciados en la Tabla 2.

Tabla 2

Resultados de la prueba del programa enviar datos desde pc a Ubidots

RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO
Network Delay X
Velocidad de X
Ejecucién

Ejecucion en una
Red de Internet con
velocidad baja

Ejecucion en una
Red de Internet con

velocidad alta

Ejecucion en una
Red compartida con X
gran cantidad de

dispositivos
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RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO

Ejecucién en una
Red compartida con
pocos dispositivos

4.1.2 Programa Recibir datos desde Plataforma Ubidots a la PC

En la Figura 56 se puede observar el programa en ejecucion, después de
mantenerlo en Ejecucién durante 2 horas y evaluado bajo distintas situaciones se tienen

los siguientes resultados evidenciados en la Tabla 3.

Tabla 3

Resultados de funcionamiento programa recibir datos desde Ubidots a pc

RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO
Network Delay X
Velocidad de X
Ejecucion

Ejecucion en una
Red de Internet con

velocidad baja

Ejecucion en una
Red de Internet con

velocidad alta

Ejecucién en una X

Red compartida con
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RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO
gran cantidad de

dispositivos

Ejecucion en una
Red compartida con
pocos dispositivos

4.1.3 Programa Control de Velocidad del Motor DC del EPC conectado ala

Plataforma Ubidots

En la Figura 91 se puede observar el programa en ejecucion, después de
mantenerlo en Ejecucién durante 2 horas y evaluado bajo distintas situaciones se tienen

los siguientes resultados evidenciados en la Tabla 4.

Tabla 4

Pruebas de funcionamiento programa control de velocidad del motor DC

RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO
Network Delay X
Velocidad de X
Ejecucion

Ejecucion en una
Red de Internet con

velocidad baja

Ejecucion en una
Red de Internet con

velocidad alta
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RENDIMIENTO BUENO REGULAR MALO

Ejecucién en una
Red compartida con
gran cantidad de X
dispositivos

Ejecucion en una

X
Red compartida con
pocos dispositivos
Funcionamiento del X

Control del Motor

4.2 Pruebas de Latencia de PCy NI myRIO en relacion ala conexion con la

Plataforma Ubidots

En la Tabla 5 observamos los resultados de la ejecucién del comando PING

tanto en el PC y el Sistema Embebido NI myRIO.

Tabla b

Prueba de latencia en pc y NI myRIO conexién Ubidots

Latencia PC myRIO
_ 4 4
Paquetes Enviados
. 4 4
Paquetes Recibidos
_ 0 0
Paquetes Perdidos
32 64

Tamarfio Paquetes(bytes)
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Latencia PC myRIO

51 51
TTL

Tiempo ida y vuelta MAX 220 378.149
(ms)

Tiempo ida y vuelta MIN 220 220.450
(ms)

_ _ 220 261.645
Latencia (Promedio ms)

4.3 Pruebas de Trafico de Red
4.3.1 Programa Enviar datos desde PC a Ubidots.

En la Figura 111 se observa los resultados de la prueba de trafico de red de la

PC conectada a la Plataforma Ubidots.

Figura 111

Resultados trafico de red programa Wireshark al enviar datos

M Wireshark . Capture File Properties - Microsoft: Wi-Fi

o X
Details
~
Name: €:\Users\LENOVO\AppData. ocal\Temp wireshark Wi-Fi_20200811174258_&10232.pcapng
Length: 25M8
Hash (SHA256): b 24207651 1afe
Hash (RIPEMD160):  faebe 195b2ch 17484 2ba0f0e 7fl b6 6 13c6b87a

Hash (SHA1): 2015790f4ab0537507ece 787 15bcabfic480bsh
Wireshark/... -pcapng
thernet.

2020-08-11 17:42:58
2020-08-11 17:53:13
00:10:15

Harduare: Intel(R) Core(TM) i3-4010U CPU @ 1.70GHz (with SS€4.2)
64-bit Windows 10 (1903), buid 15362
Dumpcap (Wireshark) 3.2.5 (v3.2.5-0-ged20ddea8 133)

Dropped packets Capture filter Link type: Packet size limit
0(0.0%) nane Ethenet. 262144 bytes

5
E

e Displaved
51402 35252 (68.6%)

836 57.3

2418339 9663590 (40.0%)
15k

314k 125k
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4.3.2 Programa Recibir datos desde Plataforma Ubidots a la PC

En la Figura 112 se observa los resultados de la prueba de trafico de red de la

PC conectada a la Plataforma Ubidots.

Figura 112

Resultados trafico de red en el programa Wireshark al recibir datos

M Wireshark - Capture File Properties - recibo_pv.pcapng

Intel(R) Core(TM) i3-4010U CPU @ 1.70GHz (with SSE4.2)
4-bit Windows 10 (1903), buid 18362
ireshark) 3.2.5 {v3,2.5-0-ged20ddea 135

Dropped packets Capture fiter Link tvpe
Unknown i Ethernet
Captured Displayed
7208 6058 (36.5%)
602.599 602,549
120 115
B 189
1359270 1317962 (37.0%)
2255 2187
8k 17k

- o X

Detals
~

Name: C:\Users\LENOVO'Desktop Vedbo_pv.peapng
Length: 1
Hash (5HA256):  daGdch406c4: 1B41cS5dh
Hash (RIPEMD 160): 5010c2db5ab3de821218C8b0770322474096b47
Hesh (SHAL): 1deas71930c1adads66b08achd B 1eeaasf122f4
Format: Viireshark... -peaprg
Encapsulation:  Ethemet
Time
First packat: 20200811 18:28:25
Last packet: 20200811 18:38:28
Elapsed: 00:10:02

Packet size imit
262144 bytes

=
B

En la Tabla 6 observamos los resultados de las pruebas de latencia realizadas,

ejecutando los programas de envio y recepciéon de datos hacia y desde la Plataforma

Ubidots.

Tabla 6

Prueba trafico de red en envio y recepcion de datos pc-Ubidots

Envio

Recepcion

# Paquetes

3696
Generados

Cantidad de Datos

774 kB
Generados

7205

1601 kB
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Envio Recepcién

Velocidad Promedio 1.08kB/s 2.25kB/s

4.3.3 Programa Control de Velocidad del Motor DC del EPC conectado ala

Plataforma Ubidots

Para medir la cantidad de Datos que el programa escribe al Dashboard de
Ubidots se us6 el numero de veces que se activo el indicador Booleano Escritura
Remota, en conjunto con el tamafo de la trama que se escribe, como se observa en la

Figura 113.

Figura 113

Caddigo para determinar la veces que se enciende la escritura remota

LAZO COMUNICACION CON LA NUBE
[

T i Escritura Remota ]‘
#Velocidad (RPM) ¥ P
eloci — | >!>—'

Para medir la cantidad de datos recibidos se midi6 la longitud del dato recibido

en cada interaccion de un segundo (Figura 114).
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Figura 114

Cdédigo para medir cantidad de datos recibidos

Gﬂi‘.br‘m‘m‘
body

%ubc
B

La prueba se realizé por 60 minutos y se obtuvo los resultados que se muestran

enla Tabla 7.

Tabla 7

Resultados de trafico del control de velocidad del motor dc

Envié Recepcion Envid y
Recepcion
Velocidad 120 bits/s 48bits/s
Cantidad de Datos
21.33 kB 21.6kB 42 .93kB

Generados

4.4 Validacién de la hip6tesis

La hipétesis “Realizar la conexion de un Sistema Embebido de National
Instruments con una Plataforma de Servicios en la Nube usando lenguaje de

Abstraccion medio en el Software Labview”, ha sido comprobada a través del conjunto
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de Sub VI's desarrollados que permiten una conexion estable con la Plataforma Ubidots

utilizando el protocolo de comunicacién HTTP y el formato de escritura de datos JSON.

El desarrollo de este conjunto de Sub VI's usando unicamente las Funciones
basicas de la Paleta disponible en el Software LabVIEW nos permite evidenciar, la
posibilidad de usar un lenguaje de abstraccion de nivel medio para realizar conexiones
entre Sistemas Embebidos de NI y en este caso la Plataforma de Servicios en la Nube

Ubidots.

Como podemos observar en la Tabla 5, la latencia del Sistema Embebido NI
myRIO en conexion con la Plataforma Ubidots es de 261 ms y de los 4 paquetes

enviados ninguno se perdid, manteniendo de esta forma una conexion estable y exitosa.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Debido al momento actual que vive el mundo en donde la Educacion tuvo que
convertirse forzosamente en Virtual, la aplicabilidad académica del cédigo desarrollado
tiene un gran potencial para ser implementado en laboratorios remotos y, ademas, para
empezar con pruebas que permitan hacer aportes a la aplicacién de los nuevos marcos
tecnoldgicos ya sea el Internet de las Cosas (IoT) o el Internet Industrial de las Cosas

(IloT).

Se logré desarrollar un conjunto de Sub VI's que usan como base el protocolo de
comunicacion HTTP y el formato de transmisién de datos JSON que permiten la
conexioén entre el Software LabVIEW, el Sistema Embebido NI myRIO y la Plataforma

de Servicios en la Nube Ubidots.

Se realiz6 Unicamente una prueba de concepto aplicable al Internet Industrial de
las Cosas(lloT) con la Plataforma Ubidots, debido a que esta plataforma permitié la
conexién usando un lenguaje de abstraccion medio del software LabVIEW. Existen
otras plataformas que tienen Toolkits predefinidos para entablar comunicaciéon que no

se pueden modificar ni permiten experimentar con los mismos.

Se desarroll6 el cédigo de conexidén usando las Funciones HTTP Client,
Matematicas, Comunicacion de Datos, entre otros; disponibles en las Paletas
predefinidas del Software LabVIEW lo que le da al codigo desarrollado un nivel de

Abstraccion Medio, que permite sin ningun problema establecer la conexion.
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El conjunto de Sub VI's del presente trabajo de investigacion, fue desarrollado
para Sistemas Embebidos de National Instruments, especificamente para la tarjeta NI
myRIO. Este cddigo permite su reutilizacion en dispositivos de otros fabricantes que

tengan compatibilidad de conexién con el Software LabVIEW.

La aplicabilidad Industrial del cédigo desarrollado, puede ser considerado como
experimental por el momento, debido a cuestiones de seguridad en la Transmision de
Datos. Se usé el protocolo http para la conexién y no el protocolo https ya que el

Sistema NI myRIO no permitié la instalacion del certificado de seguridad del mismo.

5.2 Recomendaciones

Para desarrollar pruebas o ejecutar aplicaciones tanto en el &mbito académico
como industrial, es importante trabajar con una red de Internet exclusiva para evitar cual

tipo de problemas en la comunicacion con la Plataforma de servicios en la Nube.

Otro factor importante a considerar en el momento de realizar conexiones
remotas es la velocidad del servicio de Internet, mas aln si las aplicaciones que se

desarrollen con lleven un gran procesamiento de maquina.

Conjuntamente con lo descrito anteriormente, la Revision de los niveles de
seguridad que tiene el proveedor de Internet y el programa Antivirus (en el caso de usar
un PC para el desarrollo) es significativo para evitar conflictos en la comunicacién con

Plataformas de Servicios en la Nube.

La investigacion realizada abre el camino para una exploracién en dos ambitos.
En primer lugar, se encuentra el ambito de seguridad en la transmision de datos, esta
debe contar con la encriptacion necesaria para poder aplicar el cédigo desarrollado a

nivel Industrial y en segundo lugar tenemos los protocolos de comunicacion, es preciso
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utilizar un protocolo mejor adaptado para el uso del Internet de las Cosas (IoT) y el

Internet Industrial de las Cosas (I10T).
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