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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién fue desarrollado en la Unidad de
Gestion y Tecnologias-ESPE, mediante el mismo se implementd un control de
un robot arduino para poder monitorear las magnitudes fisicas, en este caso

se va a monitorear la humedad y la temperatura.

El proyecto consiste en el disefio e implementacion de un sistema de
control. El objetivo principal con el que se realiz6 fue, supervisar las
magnitudes de lugares con muy poco espacio, en donde se pueda controlar
al robot y monitorearlo hasta llegar al punto de visualizar en el control los
valores de humedad y temperatura, utilizando la comunicacion inalambrica
mediante los médulos 3DR (mddulos de radio frecuencia) ya que con los
mismos obtendremos sefiales que son recibidas por el computador, que nos

permitira realizar una interfaz entre hombre y maquina (HMI).

Se establecié una serie de investigaciones para la realizacion de la
programacion del robot arduino mediante las cuales realizamos la

comunicacion entre un Arduino Nano y los Médulos 3dr.

Se disefio un panel de control en el software de Labview el cual
utilizaremos como comunicacién bidireccional ya que mediante el software
podemos enviar sefiales al robot arduino para su movimiento, y de igual
manera recibimos sefales del robot arduino por medio de indicadores en

Labview.

Palabras Claves:

Arduino Robot

Comunicacioén Bidireccional.
Modulos 3DR

Telemetria.
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ABSTRACT

The present research project was developed in the Technology
management Unit-ESPE through a control system of an arduino robot that was
implemented to monitor physical magnitudes, in this case the robot is going to

monitors the humidity and temperature.

The project consists in the design and the implementation of a control
system. The main objective was made with the purpose of supervising the
magnitudes of places with very little space, where is possible to control the
robot, and to monitor it until arriving at the point to visualize in the indicator
system the values of humidity and temperature using the wireless
communication by means of the modules 3DR (modules of radio frequency)
signals will be obtained and will be acquired by the computer, and at the end

it will be possible to have an interface between man and machine (HMI).

It was established a series of investigations for the accomplishment of the
programming of the arduino robot by the communication between an Arduino

Nano and the Modules 3dr.

A control panel was designed in the Labview software which researchers
will use as bidirectional communication since through the software it's possible
to send signals to the arduino robot for its movement and in the same way it is
possible to receive signals from the arduino robot by means of indicators in

Labview.

Keywords:

e Arduino Robot
« Bidirectional Communication.
o 3DR Mobdules
Telemetry. Checked by:

Lcdo. Flavio Hurtado
DOCENTE



CAPITULO |

1.1 TEMA

Implementacion de un control de un arduino robot mediante médulos de
radio frecuencia y labview para el monitoreo de sensores de temperatura y

humedad.

1.2 ANTECEDENTES

A medida que van pasando los afios la tecnologia crece el desarrollo de
herramientas y productos tecnoldgicos, estos permitieron innovar nuevos
sistemas de control, sistemas automatizados y una gran variedad de

aplicaciones.

La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de

magnitudes fisicas y el envio de la informacion hacia el operador del sistema.

Mediante la telemetria se han realizado trabajos como los que se exponen

a continuacion:

El primer trabajo revisado en revisado en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE pertenece al autor (Reisancho Casco, 2016) “Disefio e
implementacion del sistema de telemetria para la tricicleta solar que
participard en la carrera Atacama Solar 2014. Carrera de Ingenieria en

Electrénica e Instrumentaciéon”.

El proposito del proyecto, es disefiar e implementar el sistema de
telemetria para la tricicleta solar, en base a las especificaciones de la
competencia Atacama Solar Challenger categoria "La Ruta Solar". La principal
mision del proyecto es brindar el monitoreo de las magnitudes fisicas de la
tricicleta y tomar acciones correctivas a tiempo en caso de ser necesario. El

documento inicia con una introduccién a la resefa historica de la carrera sus



categorias y versiones ademas de una redaccion de los pardmetros de disefio
en cuanto a la estructura, sistema de transmision y frenos, sistema fotovoltaico
y el sistema eléctrico. El segundo capitulo realiza un estudio a profundidad
sobre los elementos del sistema telemétrico como son: tipos de variables,
sensores, microcontroladores, medios de comunicacion y la interfaz de
visualizacion de las variables. El tercer capitulo se describe detalladamente
los pardmetros de seleccion de los componentes a utilizar, con cuadros
comparativos para las siguientes variables: voltaje de los paneles solares, el
estado de las baterias, el consumo de corriente del motor, la velocidad del
vehiculo, y la temperatura de trabajo de las celdas fotovoltaicas.
Seguidamente en el capitulo cuatro se procede a realizar las pruebas de
funcionamiento del sistema telemétrico tomando datos en pleno movimiento
de latricicleta y comparandolas con sensores de referencia llegando a concluir
gue los elementos seleccionados han sido los adecuados para la construccién
de la "Tricicleta Solar" la cual tiene como destino competir en la carrera ya
mencionada representando a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Extensién Latacunga.

El segundo trabajo revisado en la Universidad Israel pertenece a los
autores (Andrade, Parco, & Gustavo, 2013). “El estudio, diseiio e
implementacion de un Sistema de Modulacion Digital de Banda Ancha de
Telemetria para el monitoreo y control de variables fisicas”. Eléctrico,
temperatura, voz, video y deteccion de presencia dentro de la caseta de
transmision de la empresa Watching Soluciones Tecnoldgicas en la ciudad de
Quito, se realizo con el fin de garantizar la continuidad del servicio de radio
comunicaciones a los usuarios del sistema (cooperativa de taxis) y brindan
mayor seguridad a los equipos de transmision alojados en la caseta de

Lumbisi (Cumbaya).

El monitoreo de las variables fisicas monitoreadas, requiere la utilizacién
de sistemas electronicos que garanticen el funcionamiento de los equipos en
tiempo real, para lo cual las comunicaciones inalambricas juegan un papel
importante en el disefio e implementacion un sistema de monitoreo y control

remoto.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en la Unidad de Gestidon de Tecnologias de la Universidad
de las Fuerzas Armadas “ESPE”. Se oferta la Carrera de Electronica mencion
Instrumentacion y Avidnica cuenta con laboratorios de equipos y modulos de

dltimas generaciones tecnologicas.

Sin embargo, se ha evidenciado que existe una cantidad minima de
equipos de telemetria los cuales no son suficientes para el aprendizaje de los
estudiantes, para formar profesionales es necesario que los estudiantes
conozcan y manipulen las nuevas tecnologias que existen en el mercado con
un fin de mejorar y obtener una mayor cantidad de conocimientos y
habilidades.

La implementacién de un control de un arduino robot permitird a los
estudiantes de la carrera fortalecer el aprendizaje en el area de electronica,

robdtica e instrumentacion en los campos de aplicacién segun la necesidad.

1.4 JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto tiene como propésito alcanzar
conocimientos de acuerdo a la implementacion y el control de un arduino robot
de una manera prioritaria dentro del desarrollo tecnoldgico, la robética aplica
conocimientos del area de electrénica e instrumentacion ampliando el campo
de aplicacién de sistemas y prototipos. El arduino robot contara con una
interfaz por médulos 3DR de radio frecuencia los cuales permitirdn monitorear

los sensores de temperatura y humedad mediante LabVIEW.

Al implementar el “Arduino Robot” sé beneficiara la carrera de Electrénica
Mencién Instrumentacion y Avionica ya que sus estudiantes obtendran nuevos
conocimientos teoricos y practicos de una nueva tecnologia la cual van a
poder manipular y asi puedan desempefiarse de mejor manera en el campo

laboral como excelentes profesionales.



Es factible implementar el proyecto del Arduino Robot ya que si es cierto
se retird del mercado de Arduino pero se lo puede encontrar en Ecuador en
la ciudad de Cuenca, el mismo se lo utiliza como una computadora con

ruedas.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un control de un arduino robot mediante médulos de radio
frecuencia y labview para el monitoreo de sensores de temperatura y

humedad.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar las caracteristicas técnicas, funcionalidad y la conexion del
arduino robot y el médulo 3DR, para establecer los modos de
comunicacion.

e Establecer la comunicacion del Arduino Robot y el usuario a través de
un médulo 3DR de radio frecuencia para el monitoreo del robot y sus
sensores.

e Implementar un HMI en labview para la facil e intuitiva interaccion con

el usuario.

1.6 ALCANCE:

Este proyecto tiene como finalidad la implementacion del telecontrol de un
arduino robot, va dirigido a la Unidad de Gestion de Tecnologias

especialmente a los alumnos y docentes de la Carrera de Electrénica mencion



Instrumentacion y Avibdnica, con fines académicos para adquirir una mayor
cantidad de conocimientos de robotica, programacion e instrumentacion asi
como también la manipulacion de los diferentes componentes y materiales

electrénicos que se utilizaran en la realizacion de este proyecto.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 TELEMETRIA

La telemetria generalmente significa “medicién a distancia”, la cual nos
permite medir, monitorear, rastrear magnitudes fisicas y quimicas de forma
automdtica a través de sensores los cuales transmiten datos tanto de
temperatura, humedad, presion, etc. Estos datos llegan a un punto de control
de manera inalambrica (redes de celulares, redes de computadoras, ondas de
radio) para su respectiva visualizacion y analisis para comprobar un 6ptimo

funcionamiento.

Segun (Escalera, 2015) La Telemetria es una técnica de las
comunicaciones cuya principal funcionalidad es aportar en las mediciones y
recopilacion de datos que se realizan en lugares alejados, para luego
transmitir los datos para la vigilancia y analisis de los mismos. La técnica se
caracteriza por ser de transmision inalambrica, aunque existen sistemas de

transmision utilizados por cable

2.1.1 TELEMANDO O TELE-COMANDO

El telemando es el dispositivo de control donde se realiza el monitoreo de
comandos que son enviados desde el punto de control estos son de acorde a
su respectivo funcionamiento dando 6rdenes de activar o desactivar equipos

las mismas que provienen de los datos de la telemetria .

Se realiza una estructura (control) para manipulaciones a distancia Figl.
De algunos elementos del canal como instrumentos que nos reflejen 1 0 0
(abierto o cerrado). Para cumplir con este proceso se necesita de elementos

o dispositivos como relés, pulsadores y contactos.



TELEMETRIA

Comunicacién y Control de Dispositivos Remotos
s

CONTROL

PANTALLAS DE
Baremnat MNUESTROS CLIENTES

Figura 1 Control de dispositivos

Fuente: (Castro, 2014)

2.1.2 APLICACIONES

Segun (Escalera, 2015) Los inicios del estudio y aplicacion de la
telemetria empezaron en el siglo 20 para ser utilizado de supervision de la
naturaleza, supervisando la distribucién de energia eléctrica. La evolucion
continu6 en Chicago en 1912, aplicando conocimientos de telemetria en un
centro de vigilancia de lineas telefénicas para recibir los datos operativos de
plantas de energia que se encontraban a distancias alejadas. La aplicacion
de la telemetria en la aeronautica y recae en la década de 1930, cuando se
recopila datos sobre las condiciones atmosféricas utilizando un globo con
equipamiento electrénico. Esta tecnologia evoluciond encontrando una gran
aplicacion en la manipulacién satelital para varias aplicaciones que incluye el
registro por las condiciones meteoroldgicas, la observacion de fendmenos
espaciales y teledeteccion. Es asi que de este modo la telemetria contintio
evolucionando hasta entrega su aporte a la biomedicina, en la que los datos
importantes sobre los 6rganos internos de un paciente es transmitida por los

dispositivos que se implantan quirdrgicamente dentro de ese drgano.

En la Figura 2. Se muestra como se obtiene registro de los datos para la

supervision.
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Figura 2 Aplicaciones de telemetria

Fuente: (Escalera, 2015)

2.1.3 FUNCIONAMIENTO

Segun (Escalera, 2015) Un sistema de telemetria generalmente esta
formado por un transductor como un dispositivo de adquisicién de datos, un
medio de transmision en forma de lineas de cable o las ondas de radio,
dispositivos que procesan las sefiales, y de visualizacion de datos. El
transductor convierte una magnitud fisica como la temperatura, presion o
vibraciones en una sefial eléctrica correspondiente, que es transmitida a una

distancia a efectos de medicion y registro.

2.2 ARDUINO ROBOT

Segun (Pastor, 2013) EI Arduino Robot ha sido disefiado en colaboracion
con Complubot, la Asociacion de Robotica Educativa con sede en Madrid que
ha logrado proclamarse cuatro veces ganadora de la competicion de futbol
robotico Robocup Junior. El resultado del proyecto llamado Lottie Lemon es

un sistema perfecto para iniciarse en el mundo de la robética. Por un lado



tenemos la placa de control, que recibe la respuesta de los sensores y decide
como operar, y por otro la placa motora, que controla el motor que imprime el
movimiento a las ruedas. Cada placa es un sistema Arduino completo en si

misma, y ambas se pueden programar usando el IDE de Arduino.

En la Figura 3. Observaremos la estructura del arduino robot.

Figura 3 Arduino Robot

Fuente: (Pastor, 2013)

2.2.1 INTRODUCCION

Segun (Costachioiu, 2015) Si muchos de mis propios robots construidos
no superan el tamafio de un CD, los Arduino Robots son como un elefante
Figura 6. Los robots PCB también actuan como chasis, con la placa inferior
gue aloja los motores, las baterias, los sensores de linea y un
microcontrolador ATMEGA32U4 que actia como control del motor Figura 5.
Ademas de esto, también hay un cargador de bateria, el interruptor de
encendido y apagado y cuatro conectores TinkerKit. Esa es una eleccion
extrafia, ya que el rango TinkerKit no es excelente, y particularmente no hay

sensores de distancia disponibles.

El conector USB esta cubierto por un enchufe negro. Normalmente, el
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robot funciona programando solo el tablero de control, dejando que el tablero
del motor ejecute su programa original. También puede optar por utilizar solo
el tablero de control del motor, usar su microcontrolador como cerebro
maestro y desconectar el tablero superior. Ya estoy pensando en un proyecto

de seguidor de lineas que utiliza este enfoque.

En la parte posterior de la tabla inferior Figura 4. Hay un cartén protector,
gue ya sufri algunos dafios menores mientras realizaba las pruebas iniciales.
Con esta cubierta protectora instalada, la distancia al suelo es de 1 cm, menos
de 0.4 ". Si, funcionara bien en superficies lisas, pero no manejara ningun
terreno accidentado. La extraccién de esta cubierta protectora ganara otros 3
mm de distancia al suelo. Sin embargo, descubri que esto también aumenta
la posibilidad de que el robot sufra descargas estaticas, especialmente cuando

se ejecuta en una alfombra sintética.

Figura 4 Arduino Robot Motor Control - Vista Inferior

Fuente: (Costachioiu, 2015)

Figura 5 Arduino Robot Motor Control -Vista Superior

Fuente: (Costachioiu, 2015)
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Figura 6 Arduino Robot - Tableros de control y motor

Fuente: (Costachioiu, 2015)

2.2.2 CARACTERISTICAS

El robot arduino posee las siguientes caracteristicas segun (Coretronica

Cursos y Proyectos, 2016)

Microcontrolador: ATmega32u4

Voltaje de funcionamiento: 5 V

Pines I/O digitales: 5

Canales PWM: 6

Canales de entradas analogas: 4 (de los pines digitales 1/0)

Canales (multiplexados) de entradas analogas: 8

Corriente DC por cada pin 1/0: 40 mA

Memoria Flash: 32 KB (ATmega32u4) de los cuales 4 KB son utilizados

por el bootloader

SRAM: 2 KB (ATmega32u4)

EEPROM (interno): 1 KB (ATmega32u4)
EEPROM (externo): 512 KB (12C)
Velocidad de reloj: 16 MHz

Teclado: 5 teclas

Perilla: Potenciémetro conectado a un pin analogo
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e LCD a color: Comunicacion SPI

e Lector de tarjetas SD: Para tarjetas formateadas FAT16

e Altavoz: 8 Ohms

e Compas digital: Proporciona la desviacion desde el norte geografico

¢ Areas de prototipado: 4

(Coretronica Cursos y Proyectos, 2016)

2.3 LABVIEW

Segun (Delgado, 2014) “LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench) es un entorno de desarrollo basado en programacion
gréfica”. Utiliza simbolos graficos en lugar de lenguaje textual para describir
acciones de programacion. Esta totalmente integrado para la comunicacion
con hardware GPIB, VXI, RS-232, RS-485 y tarjetas de adquisicion de datos
plug-in. Ademas incorpora librerias para estandares de software como TCP/IP

y ActiveX.

Segun (National Instruments, 2015) Por muchos afios, “LabVIEW ha sido
conocido como una herramienta de desarrollo facil de usar para construir de
sistemas de adquisicion de datos y control de instrumentos de manera muy
facil y rapida”. El lenguaje de programacion grafica LabVIEW, con su interfaz
de wusuario grafica integrada, estd hecho especialmente para crear
rapidamente prototipos de sistemas. Esto resulta particularmente evidente con
el desarrollo de Express VlIs en LabVIEW 7, lo cual lo hizo mucho méas facil

desarrollar sistemas de adquisicién de datos con LabVIEW.

Sin embargo, en alguna forma, la simplicidad y velocidad para desarrollar
un sistema con LabVIEW ha escondido el hecho de que LabVIEW es de
hecho, un lenguaje de programaciéon completo, hecho para manejar las
aplicaciones mas grandes y complejas que ingenieros y cientificos se
enfrentan hoy en dia. En particular, programadores creando aplicaciones
criticas — control embebido, aplicaciones de monitoreo industrial, sistemas de

prueba de alto desempefio — no pueden darse el lujo de introducir errores o
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incertidumbre al sistema. Para este tipo de aplicaciones, debe seguirse un
proceso de programacion muy estructurada y en algunos casos, certificado
por externos para asegurar la calidad y repeticion de los cddigos
desarrollados. Especificamente, muchos ingenieros de prueba se enfrentan al
reto de construir mas y mas sistemas de prueba complejos para mantenerse
al dia en cuanto a la creciente complejidad de los productos que estan
probando. Las situaciones donde un proceso de programacion estructurado

puede requerirse se pueden generalizar de la manera siguiente:

e Cuando se construye una aplicacion particularmente grande.

e Cuando se trabaja como equipo en el cédigo de prueba, requiriendo un
acercamiento estructurado para asegurar que los miembros del equipo
puedan trabajar con seguridad y eficiencia en diferentes areas del
proyecto sin conflicto alguno.

¢ Cuando se trabaja en una industria o area de aplicacion que requiere de
un proceso de codificacion a certificarse por una agencia gubernamental
(FDA, FAA, etc.) o por un cliente (manufacturero automotriz trabajando

con proveedores).

En todos estos casos, los ingenieros pueden facilmente adecuar la
herramienta o lenguaje al proceso. Por ejemplo, muchos ingenieros pueden
pensar que estas situaciones requieren de un lenguaje de programacion
basado en texto par desarrollar el codigo de prueba. En realidad, un proceso
estructurado para desarrollar cddigos — en cualquier lenguaje — es
independiente del lenguaje o herramienta utilizada. Este documento enfatiza
en algunas practicas comunes para el seguimiento de procesos de
programacion estructurada y muestra como LabVIEW puede ser utilizado en
estas situaciones. Con la introduccion de LabVIEW 8, LabVIEW incorpora un
namero de caracteristicas nuevas que lo hacen una herramienta ideal para
gue cientificos e ingenieros puedan construir sistemas a gran escala 0 criticos

gue requieren de acercamientos de programacion estructurada.
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2.3.1 VENTAJAS

Segun (Scientec, 2016) “LabVIEW constituye un revolucionario sistema
de programacion grafica para aplicaciones que involucren adquisicion, control,
analisis y presentacion de datos”. Las ventajas que proporciona el empleo de

LabVIEW se resumen en las siguientes:

¢ Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a
10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

eDota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios Yy
actualizaciones tanto del hardware como del software.

eDa la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

eCon un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicién, analisis y presentacion de datos.

o El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima
velocidad de ejecucion posible.

eTiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion
se basan en lineas de texto para crear el codigo fuente del programa, mientras
que LabVIEW emplea la programacion grafica o lenguaje G para crear

programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos gréficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales.
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2.3.2 NI VISA

Segun (Stanton, 2017) Puede usar NI-VISA para comunicarse con la
mayoria de los buses de instrumentacion, incluidos GPIB, USB, Serial y
Ethernet. Proporciona un conjunto de comandos consistente y facil de usar
para comunicarse con una variedad de instrumentos como muestra la

siguiente imagen Figura 7.

GPEE, Sorisl ,_____'
" ‘rll
Elbarned, WKl

Figura 7 Comunicacion Visa

Fuente: (Stanton, 2017)

2.3.2.1 APLICACIONES VISA

Segun (Stanton, 2017) Una aplicacion tipica de VISA pasaria por los
siguientes pasos:

1) Abrir una sesion a un recurso dado.

2) Realice cualquier configuracién en el recurso dado (configuracién de

velocidades en baudios, caracter de terminacion, etc.).
3) Realizar escrituras y lecturas al dispositivo.

4) Cierre la sesion al recurso.

5) Manejar cualquier error que pueda haber ocurrido.

NI-VISA hace que la programacion de instrumentos en serie sea rapida y
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facil. VISA Open, VISA Read, VISA Write y VISA Close son las funciones
basicas de VISA que se usan en el ejemplo de LabVIEW VI a continuacion se
muestra en la Figura 8.

DN =

VISA Open| VISA Write VISA Read [¥13A Close |

# GPIB0: 10 INSTR. 15 5 5 5
. = i i"‘ahc-u‘J abe '\J /'!/}\
] 4 c i/

Figura 8 Programacion de Visa

Fuente: (Stanton, 2017)

NI-VISA es un software API que reduce considerablemente el tiempo de
desarrollo de los sistemas de prueba y medicion. Brinda a los desarrolladores
la capacidad de crear facilmente un cddigo para comunicarse con cualquier
instrumento, a través de cualquier bus, en la mayoria de los sistemas
operativos en uso hoy en dia. También permite la generacion de codigo que
se puede mover de una plataforma a otra o de un tipo de bus a otro con poca

0 ninguna sobrecarga en el cambio

2.4 ARDUINO

Segun (XAKATA, 2018) Arduino es una plataforma de creacion de
electrénica de cédigo abierto, la cual esta basada en hardware y software libre,
flexible y facil de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma
permite crear diferentes tipos de microordenadores de una sola placa Figura

9. Alos que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso.

Para poder entender este concepto, primero vas a tener que entender los
conceptos de hardware libre y el software libre. ElI hardware libre son los
dispositivos cuyas especificaciones y diagramas son de acceso publico, de
manera gue cualquiera puede replicarlos. Esto quiere decir que Arduino ofrece
las bases para que cualquier otra persona 0 empresa pueda crear sus propias

placas, pudiendo ser diferentes entre ellas pero igualmente funcionales al
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partir de la misma base.

El software libre son los programas informaticos cuyo cédigo es accesible
por cualquiera para que quien quiera pueda utilizarlo y modificarlo. Arduino
ofrece la plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), que es un
entorno de programacion con el que cualquiera puede crear aplicaciones para

las placas Arduino, de manera que se les puede dar todo tipo de utilidades.

8 sketch feblTa Arduino 125 - 8 X

Aadivo Edtar Programe Heramientzs Ajudz

Figura 9 Plataforma de creacion

2.4.1 ARDUINO NANO

2.4.1.1 CARACTERISTICAS

e Segun (Ageel, 2018) Arduino Nanoes una placa para
microcontroladores pequefia Figura 10. Compatible, flexible y apta para
el uso del tablero, desarrollada por Arduino.cc en lItalia, basada en
ATmega328p (Arduino Nano V3.x) / Atmegal68 (Arduino Nano V3.x).

o Viene con exactamente la misma funcionalidad que en Arduino UNO

pero en tamafo pequefio.
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Viene con un voltaje de operacién de 5V, sin embargo, el voltaje de

entrada puede variar de 7 a 12V.

Arduino Nano Pinout contiene 14 pines digitales, 8 pines analégicos,

2 pines de restablecimiento y 6 pines de alimentacion.

Cada uno de estos pines digitales y analdgicos tiene asignadas
multiples funciones, pero su funcion principal debe configurarse como

entrada o salida.

Se actlan como pines de entrada cuando estan interconectados con
sensores, pero si esta conduciendo algo de carga, entonces utilicelos

como salida.

Las funciones como pinMode () y digitalWrite () se usan para controlar
las operaciones de los pines digitales, mientras que la analégica () se

usa para controlar los pines analégicos.

Los pines analdgicos vienen con una resolucién total de 10 bits que

miden el valor de cero a 5V.

Arduino Nano viene con un oscilador de cristal de frecuencia de 16
MHz. Se utiliza para producir un reloj de frecuencia precisa utilizando

voltaje constante.

Hay una limitacién en el uso de Arduino Nano, ya que no viene con un
conector de alimentacion de CC, lo que significa que no puede

suministrar una fuente de alimentacién externa a través de una bateria.

Esta placa no usa USB estandar para la conexibn con una

computadora, en cambio, viene con soporte Mini USB.

El tamafio pequefio y la naturaleza apta para el uso del tablero hacen
de este dispositivo una opcién ideal para la mayoria de las aplicaciones
en las que el tamafio de los componentes electrénicos es una gran

preocupacion.
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e La memoria flash es de 16KB o 32KB, todo depende de la placa
Atmega, es decir, Atmegal68 viene con 16KB de memoria flash,
mientras que Atmega328 viene con una memoria flash de 32KB. La
memoria flash se utiliza para almacenar el codigo. El 2KB de memoria

de la memoria flash total se utiliza para un cargador de arranque.

— ™~

Arduino Nano

Figura 10 Arduino Nano

Fuente: (Ageel, 2018)

2.4.1.2 COMUNICACION

Segun (NewBloggerThemes, 2014) El Arduino Nano tiene una serie de
instalaciones para la comunicacion con un ordenador, otro Arduino, u otros
microcontroladores. Los ATmegal68 y ATmega328 proporcionan UART TTL
(5V) de comunicacion en serie, que esta disponible en los pines digitales 0
(RX) y 1 (TX). Un FTDI FT232RL en los canales de mesa esta comunicacion
en serie a través de USB vy los drivers FTDI (incluido con el software de
Arduino) proporcionan un puerto com virtual para el software en el ordenador.
El software de Arduino incluye un monitor de serie que permite a los datos de
texto simples para ser enviados hacia y desde la placa Arduino. Las RXy TX
LED en el tablero parpadean cuando se estan transmitiendo datos a través de
la conexion USB FTDI chip y al ordenador (pero no para la comunicacion en

serie en los pines 0y 1).
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2.4.1.3 DIAGRAMA DE PINES ARDUINO NANO

Segun (Geek Factory, 2016) ElI arduino nano dispone del mismo
microcontrolador que el arduino UNO, pero viene en un paquete mucho mas
pequefio y es amigable con el protoboard. La distribucion de sus se muestra

en la siguiente Figura 11.
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a Absolute MAX per pin 40mA
recommended 20mA -
Absolute MAX 2@@mA > % l
® for e‘r’\tire package @ Analog exclusively Pins

Figura 11 Nano Pinout

Fuente: (Geek Factory, 2016)

2.5 MODULOS DE RADIO FRECUENCIA

Segun (Llamas, 2016) Los mddulos de radio frecuencia RF 433MHz son
transmisores/receptores inalambricos que podemos emplear como forma de

comunicacioén entre procesadores como Arduino.

Este tipo de mddulos emisor (FS1000A) y el receptor (XY-MK-5V) se han
hecho populares como medio de comunicacion, principalmente, por su bajo

coste.

La frecuencia de operacion es de 433MHz, aunque también existen
mddulos similares a 315MHz. Ambas frecuencias pertenecen a bandas libres,

por lo que su uso es gratuito.
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El alcance depende del voltaje con el que alimentemos el moédulo y la
antena que usemos. A 5V y con la antena del modulo, el alcance dificilmente
excedera de los 2 metros. Alimentando a 12V y con una antena de cobre de

16.5cm el rango en exteriores puede alcanzar 300 metros.

La comunicacion es simplex (canal unico y unidireccional) y tienen baja
velocidad de transmisién (tipicamente 2400bps). Se realiza, basicamente, por
modulaciéon ASK (amplitude shift keying). No disponen de filtro ni ID por
hardware, por lo que si queremos una comunicacion robusta tendremos que

implementarlo por software

Este tipo de comunicacién RF 433MHz es muy frecuente en proyectos
caseros de electrénica y robdtica, debido a su bajo precio y medio-largo
alcance en condiciones adecuadas, aunque tenemos gue tener en cuenta que

la robustez y calidad de la comunicacion puede ser limitada.

Ejemplos de uso son recepcion remota de sensores como temperatura
presion, aplicaciones de domotica y edificios inteligentes, activacion remota
de dispositivos como iluminacion, alarmas, o control y monitorizacion de

robots y vehiculos.

2.5.1 APLICACIONES

Segun (Alsina, 2015) Los productos DNT proporcionan mayores alcances
para las aplicaciones en exteriores, de hasta 400 millas (643,7 kilometros)
para la banda de los 900 MHz, y 10 millas (16 kilometros) para la de los 2,4
GHz en la linea de vision. Esto convierte a estos modulos de radiofrecuencia
en ideales para aplicaciones de alumbrado para calles, SCADA, drones

comerciales o dedicadas al sector de la agricultura.

Murata también cita las aplicaciones industriales y las médicas como
posibles campos de aplicacion de estos médulos, aunque el limite no existe,
y alli donde sea necesaria una comunicacién de gran alcance, existe la

posibilidad de utilizar estos componentes.
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Configurables con altas ratios de datos por radiofrecuencia de hasta 500
kbps tanto en la banda de los 900 MHz como en la de los 2,4 GHz, es
especialmente Gtil en los casos de aplicaciones que requieran de un uso

intensivo de datos con poca latencia.

Adicionalmente, un gateway DNT y una red local (LAN) segura y separada
con encriptacion AES de 128 bits, ayudan su integracién en las redes

corporativas locales.

Finalmente, mencionar que toda la serie de modulos de radiofrecuencia a
900 MHz incorpora una topologia de mesh que reduce el coste total de
propiedad al limitar el nUmero de repetidores y gateways necesarios para su

implementacion.

2.5.2 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Segun (L6pez, 2016) La bobina de induccion de Hertz producia radiacion
electromagnética con un longitud de onda de 1 m aproximadamente. Esto
viene a ser un millon de veces la longitud de onda de la luz visible.
Experimentos posteriores mostraron que era posible obtener un rango muy
amplio y continuo de longitudes (y frecuencias) de ondas electromagnéticas.

El rango completo se conoce como espectro electromagnético.

No debe confundirse espectro electromagnético con el espectro visible,
gue incluye solo las frecuencias visibles por el ojo humano. En principio, el
espectro electromagnético abarca frecuencias desde 0 hertz (la unidad de
medida de la frecuencia se denomina asi en honor de Hertz, obviamente, y su
simbolo es Hz; corresponde a un ciclo por segundo, en este caso un hertz
corresponde a una oscilacion completa de los campos eléctrico y magnético
por segundo) a infinito, pero en la practica se ha estudiado el rango de
frecuencias que va desde 1 Hz a los 1026 Hz, lo que corresponde a longitudes
de onda entre los 108 y los 10-18 m. Como resultado de estos estudios se han
encontrado aplicaciones practicas para muchos subrangos de frecuencias

como la siguiente imagen Fig12:
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Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Mo | iy [ W Itearvefa Radat U Onda medla Fiicuinca
coumion | Gamma VAT W Ondaci Ondalay| | TETeminania
baa

traviit )
- Microandis Radit

lim 1pm 14 lmm lmm lmm lom Im lim 1lim

Bl R (R Rl R LR S VLl S ' '

deoada(m)

i LR T T W B TR TR R . 1 I s 1l
sl % 1" p® 10" 0" 1" 0" 17 0" " ¥ et 0" e’ ' w " w ow ow
i1 2ot L Exadr 1L Peta- 1 Tor (L Ggakt) (L Mo 1L Ko

Figura 12 Subrangos de Frecuencia

Fuente: (Lopez, 2016)

2.5.3 ONDAS DE RADIO

Segun (Cuaderno de Cultura Cientifica, 2017) Longitudes de onda entre
10 m a 10.000 m; frecuencias entre 104 Hz a 107 Hz. Las ondas
electromagnéticas en esta parte del espectro se reflejan muy bien en las capas
de iones, cargadas eléctricamente, que existen en las capas altas de la
atmosfera (ionosfera). Esta reflexion hace que sea posible detectar ondas de
radio a grandes distancias de la fuente. Como las sefiales de radio tienen
longitudes de onda desde decenas a miles de metros, pueden difractarse
alrededor de pequefios obstaculos, como arboles o edificios, que no impiden
su transmision, pero colinas de cierta consideracién y cadenas montafiosas

generan “zonas de sombra” donde la sefial no llega.

Las ondas de radio que pueden viajar largas distancias, bien directamente
0 usando repetidores, son muy Utiles para transportar informacion. Se
emplean no solo para las transmisiones de radio convencional sino también
en telefonia mévil mediante “células” geograficas (de aqui, telefonia celular)
cuyo nucleo es un solo transmisor de radio (antena de telefonia). Un teléfono
movil no deja de ser un transceptor de radio celular, puesto que recibe y envia

sefnales de radio.

En la Tabla 1 se muestra las bandas de frecuencias de las ondas de radio



Tabla 1

Bandas de Frecuencia

NOMBRE ABREVIATURA FRECUENCIA LONGITUD

Extra baja ELF

frecuencia
Super baja SLF
frecuencia
Ultra baja ULF
frecuencia
Muy baja VLF
frecuencia
Baja LF
frecuencia
Media MF
frecuencia
Alta HF
frecuencia
Muy alta VHF
frecuencia
Ultra alta UHF
frecuencia
Super alta SHF
frecuencia

Extra alta EHF

frecuencia

3-30Hz

30-300Hz

300-3000Hz

3-30kHz

30-300kHz

300-3000kHz

3—-30MHz

30-300MHz

300-3000MHz

3-30GHz

30-300GHz

DE ONDA

100000—-

10000km

10000-

1000km

1000—-100km

100-10km

10-1km

1km-100m

100-10m

10-1m

1m-100mm

100-10mm

10-1mm
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2.6 SENSORES

Segun (Mecafenix, 2017), Los sensores son aparatos que son capaz de
transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentaciéon, en magnitudes eléctricas. Las variables de instrumentacion
dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento,
presion, fuerza,torsion, humedad, pH, etc. Una magnitud eléctrica obtenida
puede ser una resistenciaeléctrica (como en una RTD), una capacidad
eléctrica (como en un sensor de humedad),una tension eléctrica (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como un fototransistor), etc.

A continuacion en la Fig 13 se muestra los tipos de sensores:

FroxXimiry yensor
LDR
Color}Sensor Gas Sensor {light Senzor)
. B o m o ! -
¥ = —
LM35 Alcohol sensor Smoke‘Sensor Thermistor
(Temperature Sensor)
(Temperature Sensor)
‘O
; E = |_H gl - m (D'.\ ¢)
— ) r X " Ultrasonic Sensor
: l = J \ IR Receiver
Rain Sensor  PIR Sensor Water Flow Sensor
Heartbeat Sensor -
w5
= . - 31 ‘ Humidity Sensor‘ Gyroscope -
IR Sensor IR Sensor Touch Sensor Photo Transistor Soil Moisture Sensor
(Transmissive Type) (Reflective Type) (Light Sensor)

Figura 13 Sensores

Fuente: (prototipadoLAB, 2018)

2.6.1 DTH

Segun (LLamas, 2016) El DHT11 y el DHT22 son dos modelos de una
misma familia de sensores, que permiten realizar la medicién simultanea de

temperatura y humedad.

Estos sensores disponen de un procesador interno que realiza el proceso

de medicion, mediante una sefial digital, por lo que resulta muy sencillo
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obtener la medicion desde un microprocesador como Arduino.

Ambos sensores presentan un encapsulado de plastico similar. Se puede
distinguir ambos modelos por el color del mismo. El DHT11 presenta una

carcasa azul, mientras que en el caso del sensor DHT22 el exterior es blanco.

De ambos modelos se muestran en la Fig 14, el DHT11 es el hermano
pequefio de la familia, y cuenta peores caracteristicas técnicas. EI DHT22 es

el modelo superior pero, por contra, tiene un precio superior.

o’z. 0 . \. L Yo
/&/"i. 2 'S
DHT11 DHT22

Figura 14 Sensores DTH

Fuente: (LLamas, 2016)

2.6.1.1 CARACTERISTICAS

A continuacion en la Tabla 2 se muestra las caracteristicas del DTH11 y
en la Tabla 3 se muestra las caracteristicas del DTH22.



Tabla 2
Caracteristicas DTH11

Alimentacion
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3Vdc < Vcc £ 5Vdc

Rango de medicion de Temperatura 0ab50°C
Precision de medicion de +2.0°C.
temperatura

Resolucién Temperatura 0.1°C

Rango de medicion de humedad

20% a 90% RH.

Precisiéon de medicion de humedad 4% RH.
Resolucion Humedad 1% RH
Tiempo de sensado 1 seg

Tabla 3

Caracteristicas DTH22

Alimentacién

3Vdc £ Vcc £ 6Vdc

Rango de medicion de temperatura -40a 80 °C
Precisién de medicion de z0.5°C.
temperatura

Resolucion Temperatura 0.1°C

Rango de medicion de humedad

0% a 100% RH.

Precisién de medicion de humedad

2% RH.

Resolucion Humedad

0.1% RH

Tiempo de sensado

2 seg
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 INSTALACION DE SOFTWARE

3.1.1 INSTALACION DE ARDUINO

Instalar el software de Arduino para nuestro dispositivo (computador)
este se lo descarga de la pagina oficial de arduino Fig. 15, a continuacion el

link: www.arduino.cc.

Descarga el IDE de Arduino

Windows installer, para Windows XP y hasta

el archivo 1P de Windows p.

Instalacion no administrativa
ARDUINO 1.8.8
El's d La aplicacién de Windows
81010 Get 1

Mac OS X 10.8 Mount:

©.0)

Linux 32 bies
Linux 64 bits

Linux Arm

Figura 15 Arduino 1.8.8

Fuente: (Pagina Oficial Arduino)

e En el momento que se termina de descargar se procede a descomprimir
el archivo el cual esta en formato .rar o .zip.

e Al terminar de descomprimir se busca la carpeta en donde se
encuentran todos los archivos se descomprime y se localiza el instalador
de arduino el cual suele estar como “arduino_debug”, y lo
ejecutaremos como administrador.

A continuacion se muesta en la Fig. 16.


http://www.arduino.cc/
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4 drivers

. examples

4 hardweare

J jawa

4 lib

. libraries

. reference

. tools

4 toocls-builder
@ arduino

=¥ | arduino.ldj

I'P_o arduino_debug

= | arduino_debug.ldj
[E77 arduino-builder
“| libusbO.dll

==

Figura 16 Drivers Arduino

¢ Una vez ejecutado el archivo se iniciara la instalacion de Arduino.
e Ya instalado se procede abrir el programa en el cual vamos a tener la

siguiente pantalla de la Fig. 17.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jan24a

1 I.':i::i setup() |
2 f// put your setup code here, to run once:

1

[Ty

g void loop() {
f// put your main code here, to run repeatedly:

Figura 17 Pantalla Principal de Arduino

3.1.2 INSTALACION DE LABVIEW

Instalar el software de Labview para nuestro dispositivo (computador) este
se lo descarga de la péagina oficial de National Instruments Fig.18, a
continuacion el link: http://www.ni.com/download/labview-development-
system-2018/7558/en/



http://www.ni.com/download/labview-development-system-2018/7558/en/
http://www.ni.com/download/labview-development-system-2018/7558/en/
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‘T NATIONAL
p¥ INSTRUMENTS

INNOVACIONES ~ PRODUCTOS  SOPORTE ~ COMUNIDAD
I—

LabVIEW 2018 (64-bit) f1 Patch

0 Ratings | 0.00 out of § Frini
Available Downloads:
Browser Download
Download Link: LV2018_fiPatch-64 exe

To get started:

= Click the Download Link link above.
= Your browser will begin downloading the standalone installer for your software

= Once the standalone installer has been downloaded, launch the executable and follow the onscreen prompts to complete
the installation of your software

Filesize: 307 25 MB
Checksum (MD5): d62ac984hic1936c416de5307132ca2l

Updates and Notifications:
Critical Updates and Security Nofifications are posted on ni.com. Before downloading, click here to review this information.

Download Language: English
Product Line: LabVIEW

Figura 18 Labview 2018

Fuente: (Pagina Oficial National Instruments)

e En el momento que se termina de descargar se procede a descomprimir
el archivo el cual esta en formato .rar o .zip.

e Al terminar de descomprimir se busca la carpeta en donde se
encuentran todos los archivos como se muestra en la Fig.19 y se

procede con la instalacion.

[ ZUTTREATIEENg (1] il L[l TUTR.0
*E! 2017RzalTime-Eng Aplicacién
@ NIDAQT700f0_downloader 15/1/9010 (w58 Lnliraridn

@ 201705C_downloader WinZip Self-Extractor - 2018LV64-WinEngexe

-_H vipm-18.0.2027-windows-setup To unzip al files in 2018LV64-WinEng exe to the

.-_H vipm-14,1,1967-windows-setup specified folder press the Unzip button.
W NvIsAT800fl Uit e Run WinZi
& NI LabView 2018 180 86.part] Down FTEEIEITENAIE| | Browse..
2 NI_LabView_2013 v18.0_x86.part2_Down S .
:j 201ELYB4-Winkng (1) [ Overwrite files without prompting oot

. nEng When done unzipping open:
2 20181Y64-WinEng \sehp e Help

¥ L2013 f1Patch
2 Dialnet-SisternaDelnstrumentacionYMa

Figura 19 Archivo de Instalacion.

¢ Una vez ejecutado el archivo se iniciara la instalacion de Arduino.
¢ Ya instalado se procede abrir el programa en el cual vamos a tener la

siguiente pantalla como se muestra en la Fig.20.
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-] Untitied 1 Front Panel Untitled 1Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
2 & (0 1 [15pt Application Font ~ | S Tgv v Ghe D ® ()M Y 85 uarg s |15ptapplicstion Font ~ | $ov Wov Gbv Gad

Figura 20 Pantallas Principales

3.1.2.1 INSTALACION NI VISA

Instalar el software de NI VISA dentro de Labview para nuestro dispositivo
(computador) este se lo descarga de la pagina oficial de National Instruments

a continuacion el link: http://www.ni.com/download/ni-visa-18.0/7597/en/

‘TNATIONAL
’ INSTRUMENTS"
INNOVACIONES ~ PRODUCTOS  SOPORTE  COMUNIDAD
| —

NI-VISA 18.0

4 Ratings | 2.42 cut o7 5
Available Downloads:

Browser Download

Download Link: NIVISA18001ullexe

To get started:

= Click the Download Link link above
= Your browser will begin downioading the standalone installer for your software

= Once the standalone installer has been downloaded, launch the executable and follow the onscreen prompts to complete
the installation of your software

Filesize: 732.5 MB
Checksum (MD5): 5a3b89b6947010802b6c0340c63b6C16

Updates and Notifications:
Critical Updates and Security Notifications are posted on ni.com. Before dounloading, click here to review this information

Figura 21 NI-VISA 18.0

Fuente: (Pagina Oficial National Instruments)

e En el momento que se termina de descargar se procede a descomprimir
el archivo el cual esta en formato .rar o .zip.
e Al terminar de descomprimir ubicamos la carpeta en donde se

encuentran todos los archivos y se procede con la instalacion.


http://www.ni.com/download/ni-visa-18.0/7597/en/
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.]I NIDAQTT00H) downloader WinZip Seff-Extractor - NIVISA1300full exe X
& 217 o

o ooy | S ————
B4 vipm- 141,106 -windows-setup ndp o foler Run VinZip
¥ NVISATaHul —
5 NI_LahVTew_ZDT §.v18.0.x36.part!_Downl... s Tt ol

,ET; NI LabView_2018 v18.0_x86.part2 Downl... When done dpirgopen:

<0 20181V54-WinEng (1) \elpze e
42 2018LV54-Winkng

¥ 12018 f1patch

Figura 22 Archivo de Instalacién NI-VISA.

3.2 PROGRAMACION

3.2.1 ARDUINO NANO

e #include "DHT.h" se colocé la libreria del sensor con el que se va a
trabajar que en este caso es el DTH.

o #define DHTPIN 2 puerto en el que vamos a utilizar

o #define DHTTYPE DHT11 el sensor que se va a utilizar que en este
caso es el sensor dth11.

e Serial.begin(57600); a este valor va a trabajar el Puerto de los médulos
el valor puede llegar hasta el (96000) pero el valor debe ser el mismo
en la programacion de Arduino y en Labview.

e pinMode 4 esta configurado como salida

e pinMode 5 esta configurado como salida

e pinMode 6 esta configurado como salida

e pinMode 7 esta configurado como salida

o float h = dht.readHumidity(); leer el valor de la humedad.

o floatt =dht.readTemperature(); leer el valor de la temperatura.

o float f = dht.readTemperature(true); leer el valor de la temperatura.

e if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) condicion

e Serial.printIn("Failed to read from DHT sensor!"); no lee el sensor.

e return; retorno.
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Serial.print(h); imprimir el valor de la humedad.

Serial.print(" "); el espacio donde va imprimir el valor.

Serial.printIn(t); imprimir el valor de la temperatura.

while (Serial.available() > 0)

char rxd=Serial.read(); leer el caracter de la comunicacion.

Sirecibe la letra A se escribe en binario 100 y va hacia adelante.

o if(rxd=="A"){//adelante

o digitalWrite(4,HIGH);digitalWrite(5,LOW);digitalWrite(6,LOW);

Si recibe la letra B s escribe en binario 010 y va hacia atras.

o if(rxd=="B"){//atras

o digitalWrite(4,LOW);digitalWrite(5,HIGH);digitalWrite(6,LOW);
Sirecibe la letra D se escribe en binario 110 y 000 va hacia la izquierda.
if(rxd=="D"){//izquierda
digitalWrite(4,HIGH);digitalWrite(5,HIGH);digitalWrite(6,LOW);

delay(300); Tiempo de giro
digitalWrite(4,LOW);digitalWrite(5,LOW);digitalWrite(6,LOW);
Sirecibe la letra C se escribe en binario 001 y 000 va hacia la derecha.
o if(rxd=="C'){//derecha

o digitalWrite(4,LOW);digitalWrite(5,LOW);digitalWrite(6,HIGH);

e delay(300); Tiempo de giro

o digitalWrite(4,LOW);digitalWrite(5,LOW);digitalWrite(6,LOW);
Sirecibe la letra E se escribe en binario 000 y se detiene.

e if(rxd=="E"){//OFF

o digitalWrite(4,LOW);digitalWrite(5,LOW);digitalWrite(6,LOW);

A continuacién en la Fig.23 se muestra la programacion realizada en la

plataforma de Arduino para el Arduino Nano.



1 #include “DHT.hR™
2 #define DHTPFIN 2 £ wWhat pin we're connected to

3 #define DHITTYPE DHT11 #4 DHT 11

4 DHT dht (DETFIMN, DHTITYXFE) -

5 |woid secup{)

& £4 put your setup code here, ©To run once:

7  Serial . .begin {57600} 7

dht . inng)F

= <

15 i= B B

16 = dht.readHumiditw{) 7

17 = dht.readlemperatuacs () 5

1= = dht. AT =mE tuare {tzuel 5
= 4 Check if any reads failed and exit sarly (tco T©Try againd .
=1 ifF {(isnan {(h) 11 ismnan{t)h 11 isnan{£)) I
2= Serial.println{"Failed to read from DHT senscr!™) 7
23 returns
=Y }
26 ” ompute heat index
=7 £4 Must send in temp in Fahrenheixw!
= float hi = dht.computeHeatcIndex (£, h)7

0 Serial .print{h)

1 Serial.print{™ ")

2 ¥ "y

3 Serial . .println{t) :I

while {(Serial.available({} > 0} {

& char rxd=Serial ad{) s

7 if{rxd=="A") {/Sadelante

= digitalWrite (4, HIGH) rdigitalWrite (5, LOW) rdigitalWrite (&, LOW) -
40 S Satras

a1 digitalWrite {5, HIGH) rdigitalWrite {6, LOW) r
43 SlAlzguierda

44 P HIGH) rdigitalWritce (5, HIGH) rdigitalWritcse

48 LOW) rdigitalWritce (5, LOW) rdigitalWri

49 ligital

1 ligital

1 C » LOW) rdigitalWrite (5, LOW) rdigitalWrite (&6, LOW) 7

1

56 |}

ST delavyv(50) 7

sg |1

Figura 23 Programacién Arduino Nano.

3.2.2 PROGRAMACION ARDUINO ROBOT (CONTROL)

e #include <ArduinoRobot.h> incluir libreria Arduino Robot.

e #include <Wire.h> icluir libreria de cable.

e int t=200; tiempo 200ms

e void setup() {

e Robot.begin(); iniciar el robot.

e pinMode(TKO,INPUT); TKO esta configurado como entrada.
e pinMode(TKZ1,INPUT); TK1 esta configurado como entrada.
e pinMode(TK2,INPUT); TK2 esta configurado como entrada.
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e pinMode(TK3,INPUT); TK3 esta configurado como entrada.

e Robot.motorsStop(); detener el robot.

Si lee el binario 000 que envia el Arduino Nano se detiene.

¢ if((Robot.digitalRead(TK0)==LOW)&&(Robot.digitalRead(TK1)==

LOW)&&(Robot.digitalRead(TK2)==LOW))

e Robot.motorsStop();

Si lee el binario 100 que envia el Arduino Nano se va adelante.

o if((Robot.digitalRead(TK0)==HIGH)&&(Robot.digitalRead(TK1)==
LOW)&&(Robot.digitalRead(TK2)==LOW))

¢ adelante();

Si lee el binario 010 que envia el Arduino Nano se va atras.

o if((Robot.digitalRead(TK0)==LOW)&&(Robot.digitalRead(TK1)==
HIGH)&&(Robot.digitalRead (TK2)==LOW))

e atras();

)

i lee el binario 110 que envia el Arduino Nano se va a la izquierda.
¢ if((Robot.digitalRead(TK0)==HIGH)&&(Robot.digitalRead (TK1)==
HIGH)&&(Robot.digitalRead(TK2)==LOW))

e izquierda();

)

i lee el binario 001 que envia el Arduino Nano se va a la derecha.

o if((Robot.digitalRead(TK0)==LOW)&&(Robot.digitalRead(TK1)==
LOW)&&(Robot.digitalRead (TK2)==HIGH)){

e derecha();

Se mueve adelante este valor puede variar de -255 a 255

e void adelante()

e Robot.motorsWrite(190, 190);

delay(t);

Robot.motorsStop();

Se mueve hacia atras este valor puede variar de -255 a 255

void atras()
Robot.motorsWrite(-190, -190);
delay(t);

e Robot.motorsStop();

Se mueve hacia la izquierda este valor puede variar de -255 a 255
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e void izquierda()
e Robot.motorsWrite(-190, 190);
e delay(t);
e Robot.motorsStop();
Se mueve hacia la derecha este valor puede variar de -255 a 255
e void derecha()
e Robot.motorsWrite(190, -190);
o delay(t);
e Robot.motorsStop();

A continuacién en la Fig.24 se muestra la programacién realizada en la

plataforma de Arduino para el Control del Arduino Robot.

1 #include <ArduincRobot.h>

13 |}

15 woid loop({)
16 if{{Robot.digitalRead (TKO)==L0W) ss (Robot.digitalRead (TKL) ==LOW) ss (Robot.digitalRead (TK2) ==L0W} ) {
Robot.motoraStop () ;

1 1

19 if{(Robot.digitalRead (TKO)==HIGH) s& (Robot.digitalRead (TK1) ==L0W} s& (Robot.digitalRead (TK2) ==LOW) ) {

adelante ()} ;

1

2 if({(Robot.digitalRead(TKO) ==L0W) ss (Robot.digitalRead (TKL) ==HTGH) s& (Robot.digitalRead (TK2) ==LOW} ) {

atras () ;

1

5 if((Robot.digitalRead (TK0)==HIGH) ss (Robot.digitalRead (TKL) ==HTGH) s& (Robot.digitalRead (TK2) ==LOW) ) {
izquierda ()
1

if( (Robot.digitalRead (TKO) ==LOW) &5 (Robot.digitalRead (TKL) ==L0W) s& (Robot.digitalRead (TK2) ==HIGH) ) {

derecha() ;

Robot.motorsWrite (190, —190) 7 £ mowve left
de=law {E) 5

Robot.motorsStop () 7 £4 fast stop
1

'
=2 H
4 ~roid adelante () {
= Bokbot .motorsWrite (190, 190) & 4/ mowve CZorward
= delaw (t) 5
7 Bokot .motorsStop () 7 /S S fast Stop
'
4 roid atras () {
41 Rokbot . .motorsWrite (—19290, —190) & S mowve backwarnd
az delawy (t) 5
4 Robot.motorsStop () ¢ s/ East sStop
aa 1
4f woid izguierda) {
a7 Robot.motorsWrite (—190, 190} r sS4 mowe left
4 de=law (B) 5
4 Robot.motorsStop () 7 s/ Ffast sStop
- }
52 vold derecha () {

oot s

Figura 24 Programacion del Arduino Robot
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3.2.3 PROGRAMACION LABVIEW

3.2.3.1 PANEL FRONTAL

En la programacion de Labview utilizamos dos partes el panel frontal
donde tendremos controles e indicadores y el diagrama de bloque donde

realizamos las funciones.

En el Panel Frontal que se muestra en la Fig.25 utilizaremos:

e Controles
e Indicadores
e Puerto VISA

Figura 25 Panel Frontal

3.2.3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

En el diagrama de blogue se realizé las respectivas conexiones para
obtener los resultados a continuacion se explicara los pasos para realizar la

programacion.

1. Comunicacion de VISA desde el puerto serial como se uestra en la
Fig.26.
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ieD g
3 It
Bytes et Pty

oI |

Figura 26 Comunicacion VISA

2. Realizar los controladores por medio de un boton para poder enviar una
letra del caso que se visualizara y realizar asi su funcion principal como

se muestra en la Fig.27.

String

.
ibcl

read buffer

incl

OK Button 5

Figura 27 Casos para las funciones

3. Realizar los indicadores para poder visualizar las magnitudes que

estamos midiendo en este caso es la temperatura y humedad.

ﬁ W True 't

3| TEMPERATU RI\EMPERATURA

s.

|I| Cancel Button

Figura 28 Indicadores
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3.3 MONTAJE

3.3.1 DISENO EN PROTEUS

El disefio en proteus se lo realizé para verificar las conexiones correctas
gue se deben realizar para el funcionamiento del arduino robot como se

muestra en la Fig.29.

ARDUINO ROBOT

Mo

Figura 29 Esquema de Conexiones

3.3.2 CONEXION

3.3.2.1 CONEXION DEL MODULO

El médulo 3DR realiza la conexién con el arduino nano para realizar la
comunicacion RXy TXy se alimenta del conector M3 del Arduino Robot como

se muestra en la Fig.30.
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Figura 30 Conexiones del Médulo 3DR

3.3.2.2 CONEXION DEL SENSOR DTH11

La conexion del DTH11 se realizd tomando la alimentacion del arduino
nano y la salida de sefal va conectado al pin D2 del arduino nano como se

muestra en la Fig.31.

Figura 31 Conexion del Sensor DTH11

3.3.3.3 CONEXION DEL ARDUINO ROBOT

El Arduino Robot se conecta con el Arduino Nano como se muestra en la
Fig.32, desde los pines D4, D5, D6 del Arduino Nano que envian datos
binarios hacia los conectores MO, M1, M2 del Arduino Robot que es el que los

recibe y realiza sus funciones.



Figura 32 Conexién del Arduino

3.4 AJUSTE

3.4.1 AJUSTE DEL CONTROL

Robot

41

El Arduino Robot se puede ajustar de la siguiente manera; en la

programacion que se encuentra en el Arduino Robot Control como se muestra

en la Fig.33 para poder aumentar o disminuir la velocidad el valor puede variar

de 0 a 255.

woid adelante () |

3 Robot.motorsWrite {190, 190} ;
35 delay({t)r

34 Rokbot.motorsStop() 7

40 1

ff move forward

J// fast stop

42 wold atras(){
43 Rokbot.motorsWrite (190, -1%90) 7

S move backward

44 delay({t)r
Rokbot.motorsStop() 7

}

s
1 & A

(TSN

wold izguisrda() {
Bokot.motorsWrite (190, 190);
delay{t)r
Robot.motorsStop () :

}

ST

7]

4 woid derecha() {
Bockot.motorsWrite (190, -190);
delay{t)r

Robot.motorsStop() s

}

oo o e
1 &

J// fast stop

S5 move left

S/ East stop

S5 move left

/f fast stop

Figura 33 Ajuste de velocidad
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El Arduino Robot se puede ajustar de la siguiente manera como se
muestra en la Fig.34 en la programacion que se encuentra en el Arduino Nano

para poder aumentar o disminuir el tiempo de giro del Robot.

T
15 if({rxd=="D"){//izquierda
46 digitalWrite(4,HIGH);digitalWrite (5,HIGH);digitalirice (6, LOW);

&y (300);

Figura 34 Ajuste de Giro

3.5 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO

Se puso en funcionamiento el Arduino Robot luego de cargar los
programas en las placas correspondientes y realizar sus respectivas

conexiones.

3.5.1 FUNCIONAMIENTO DEL ARDUINO ROBOT

A continuacién se muestra en la Fig.35 la lectura de magnitudes.

SONTROL ARDUIN

. S=

Figura 35 Lectura de Humedad y Temperatura
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A continuacion se muestra en la Fig.36 la prueba de lectura de
magnitudes.

Figura 36 Prueba de Lectura de Humedad y Temperatura

A continuacion se muestra en la Fig.37 la prueba de movimiento hacia
adelante.

Figura 37 Monitoreo del Arduino Robot hacia adelante
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A continuacion se muestra en la Fig.38 la prueba de movimiento hacia
atras.

Figura 38 Monitoreo del Arduino Robot hacia atras

A continuacién se muestra en la Fig.39 la prueba de giro del robot.

Figura 39 Giro del Arduino Robot.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

¢ Al momento de investigar en las fichas técnicas del Arduino Robot se
observo que no tenia puertos para comunicacion serial (RX, TX), por lo
cual se procedi6 a utilizar una placa de Arduino para poder realizar la
comunicacién entre Labview y Arduino Robot.

e Se establecid la comunicacién con el Arduino Robot a través de los
moddulos 3DR de radio frecuencia se lo realizé mediante un Arduino
Nano y mediante el mismo podemos monitorear al Arduino Robot y
recibir los valores de Temperatura y Humedad.

e Se implementé una interfaz de Humano-Maquina (HMI) en Labview
mediante el cual podemos controlar y al mismo tiempo supervisar la

funcionalidad que esta haciendo el Arduino Robot.

4.2 RECOMENDACIONES

e Cuando se vaya a realizar cualquier aplicaciéon con el Arduino Robot
primero revisar toda la ficha técnica y como estan conectados sus
puertos.

e Para realizar comunicacion serial utilizar una placa Arduino adicional
pero la misma debe tener (RX, TX) ya que asi sera mas sencillo realizar
los trabajos para una comunicacion bidireccional también se puede
utilizar el mismo modulo para la conexién de sensores.

¢ Al momento de implementar un HMI en Labview primeramente se debe
instalar el programa NI VISA ya que sin él es imposible la conexion

inalambrica.
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ANEXO A

PROGRAMACION ARDUINO NANO

nano §

1 #include "DHT.h"™

2 #define DHTPIN 2

3 #define DHTTYPE DHT11

4 DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):
5 woid setup() [

7 Serial.begin (57600) 7
3 dht.begin();

% pinMode (4, 0UTEUT) ;7
10 pinMode (5, OUTEUT)
11 pinMode (&, OUTEUT)
12 pinMode (7, 0UTEUT) -
13}

15 wvodid loop() {
¢ float h = dht.readHomidity ()
17 fleoat t = dht.readTemperaturs(};
12| float £ = dht.readTemperaturs (trus);

19

20

21 if (isman{h) || isnan{t) || isman{f)) {

22 Serial.println("Failed tc read from DHT sensocr!™);

returny

}
float hi = dht.computeHeatIndex(f, h);

S/ Serial.print({"Humidity: ™):
Serial.print{h):
Serial.princ{™ ™)»r

30 fiSerial.print ("Temperature: )7
31 Serial.println{t);
32 fiSerial.print (™ *C ™):

34 while (Serial.available({) > 0) {

35 char rxd=Serial.rsad();

36 if(rxd=="R"){//fadelante

37 digitalWrite (4,HIGH);digitalWrite(5,L0W) ;digitalWrite (6, LOW);
38|}

39| if(rxd=="B'){//fatras

40 digitalWrite (4, LOW):;digitalWrite (5,HIGH) ;digitalWrite (6, LOW) ;
41| 1

42 if(ruxd=="D"}){//izquierda

43 digitalWrite(4,HIGH):digitalWrits(5,HIGH) ;digitalWrite (6, LOW);
44 delay(300);

45| digitalWrite{4,LOW):digitalWrite(5,LOW) ;digitalWrite (6, LOW) 7
48| }

47 if({rad=='C"){//derecha

43| digitalWrite (4,LOW):digitalWrite (S, LOW) ;digitalWrite (6, HIGH) ;
49 delay{300):

50 digitalWrite (4, LOW):digitalWrite(5,L0W) ;digitalWrite (6, LOW) ;
51 1

2 if (rxd=="E') [//OFF

53 digitalWrite(4,LOW):digitalWrite(5,L0W) ;digitalWrite (6, LOW) ;
41

55 (1

S5& d=lay({50)»

571




PROGRAMACION ARDUINO ROBOT

MaotarTest_nano §

aown

-1

g

N A

#include <ArduincRobot.h>
#include <Wire.h>
int t=200;

void setup() {
// initialize the robot
Robot.begin();
pinMode {TKO, INEUT) ;
pinMode (TK1, INEUT) ;

10| pinMode (TK2, INPUT)
1l | pinMode (TK3, INFUT);
12 Robot.motorsStop();
131
14
15 woid loop() {
@ if({Robot.digitalRead (TKO0)==L0W) && (Robot.digitalRead (TK1)==L0W) && (Robot.digitalRead (TK2)==L0W)} {
17  Robot.motoraStop():
18 }
1% if ({Robot.digitalRead (TKD)==HIGH) & (Robot.digitalRead (TK1)==L0W) &s (Robot.digitalRead (TK2) ==L0W) ) {
20 adelante();
21 }
22 |if((Robot.digitalRead (TK0)==L0W) && (Robot.digitalRead (TK1)==HIGH) && (Robot.digitalRead (TK2)==L0W) ) {
atras():
}
3 1if(({Robot.digitalRead (TK0)==HIGH) & (Robot.digitalRead (TK1)==HIGH) & (Robot.digitalRead (TK2)==L0W)) {
izquierda();
1
if{ (Robot.digitalRead (TKO)==L0W) && (Robot.digitalRead (TK1)==L0W) && (Robot.digitalRead (TK2)==HIGH) ) {
derecha();
30 1
31
321
33
34 wvoid adelante(){
35 Robot.motorsWrite (190, 1%0):; // move forward
6 delav(t):
37 Rokbot.motorsStop(): /i fast stop
38 1
38
40 wvoid atras{){
41 Robot.motorsWrite (-190, -190); // move backward
4z delay (t)
43 Rokbot.motorsStop(): /i fast stop
44 }
45
46 wvoid izguierda(){
47 Robot.motorsWrite (=190, 1%0); // move left
43 delay(t);
49 Rokbot.motorsStop(): /i fast stop
1] }
51
52 wvoid derecha(){
53 Robot.motorsWrite {190, -190):; J// move left
54 delay(t) s
55 Rokbot.motorsStop(): /i fast stop
58 1




PROGRAMACION DE LABVIEW
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ANEXO B

FOTOGRAFIAS
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