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Resumen

Desarrollado por National Instruments y originalmente pensado como un software de
laboratorio para realizar instrumentacion virtual hoy en dia LabVIEW es uno de los
programas mas potentes, capaz de crear simulaciones de laboratorio, simular procesos,
operar maquinas y manejar complejos procesos de produccidn o pruebas. Entendiendo la
instrumentacién virtual como un entorno de programacién grafico que nos permite el
control y la simulacién de cualquier instrumento local o remoto y a su vez, como una
herramienta potente de adquisicién y procesado de senales, su utilizacion no queda
exclusivamente limitada a las disciplinas electrdnicas, sino que puede hacerse extensiva a
otras especialidades. Se puede pensar que la instrumentacion electrénica se limita a los
instrumentos cldsicos de un laboratorio electrénico: multimetros, osciloscopios,
generadores de sefial, etc., pero actualmente cualquier laboratorio que pretende hacer
innovacion tecnoldgica, ya sea electrénico, mecanico, fisico, quimico o de otras actividades
relacionadas con la investigacion o la ingenieria, requieren de diferentes componentes
electrénicos ademas de los antes mencionados, mismos que se pueden encontrar también

en LabVIEW.

Este trabajo tiene la intencidn de proveer a los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Electréonica (FCE) de un manual de uso y buenas practicas con LabVIEW en entornos
industriales haciendo énfasis en las herramientas mas importantes de este software y
dando los aportes necesarios a los lectores de cémo hacer buen uso de sus recursos. Esto
permitird a los estudiantes y a los lectores en general tener el enfoque necesario de un
Desarrollador Asociado Certificado de LabVIEW mejor conocido como certificacién CLAD.
Esta certificacion es el primer nivel en la piramide de certificaciones de National

Instruments.
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Introduccion

abView es un entorno de desarrollo el cual permite disefiar sistemas con un lenguaje
de programacion grafico visual o lenguaje G, pensado para la simulaciéon y el control
de sistemas y procesos industriales. Aunado a esto, en él se puede desarrollar

software de simulacidn, control y pruebas para practicamente cualquier proceso industrial

(1] [2].

Este software es desarrollado por la empresa National Instruments. La palabra LabVIEW es
un acrénimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench o traducido al
espafiol como “Banco de trabajo de Ingenieria de Instrumentos Virtuales de Laboratorio”

[1] [2] [3]. Actualmente LabVIEW es uno de los programas mas utilizados por las empresas
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mas importantes a nivel mundial, debido a la versatilidad y complejidad de los sistemas que

se pueden desarrollar en él.

Desde sus inicios hasta nuestros dias LabVIEW ha tenido una gran expansién en los
diferentes dmbitos industriales, pero también lo ha hecho en las comunidades educativas y
cientificas, tanto en universidades y centros de formacién a nivel técnico como en centros

de investigacion [1] [4].

La utilizacién en estos dmbitos es muy variada, desde practicas de laboratorio o para
impartir clases mediante la elaboracion de algunas simulaciones de sistemas de control,
instrumentacion, tratamiento digital de sefiales, etc., también es utilizado en el desarrollo
de proyectos de tesis y tesinas siendo un puente importante entre la comunidad educativa

y la industrial a nivel de [+D+i (Investigacidn mas desarrollo mas innovacion tecnoldgica).

En la actualidad y debido a la relevancia que ha tenido LabVIEW a nivel profesional, la
importancia del uso adecuado de este software y de las buenas practicas en el uso de
recursos y adecuada programacion, son vitales para el desarrollo de programas en lenguaje
G, llegando a ser penalizados los programadores que incurren en practicas inadecuadas de
programacién en LabVIEW, ya que este problema lleva al mal uso de los recursos del equipo
o dispositivos en los que este se ejecuta y finalmente esto lleva al inevitable incremento del

costo del proyecto, proceso o sistema que se desea implementar [1] [4] [5].

Por tal motivo es indispensable que los alumnos tengan una formacion adecuada en el uso
de LabVIEW ya que ademas de proveer una herramienta muy importante para su vida
profesional les dard acceso a empresas con un alcance tecnolégico importante, las cuales
debido a sus recursos y herramientas muy probablemente estaran en el ramo de desarrollo
tecnolégico, impactando positivamente a los profesionistas miembros de dichas
corporaciones, ya que todo este conjunto de recursos, herramientas y tecnologia a su

alcance le permitira desarrollarse de una manera integral en su vida laboral.
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Justificacion

La industria automotriz representa para nuestro pais una de las principales actividades
econdmicas y un mercado de gran importancia para el desarrollo de nuestro pais, ya que
esta industria genera el 3.6% del PIB, por tal motivo es considerada un factor importante
de la economia mexicana. A nivel mundial, la importancia de la industria automotriz en las
economias nacionales y su papel como propulsor para el desarrollo de otros sectores de
alto valor agregado, han provocado que diversos paises tengan como uno de sus principales

objetivos el desarrollo y/o fortalecimiento de esta industria [6].

México no es la excepcion, pues la industria automotriz en nuestro pais ha representado un
sector estratégico para el desarrollo de nuestro pais. Su participacién en las exportaciones
la colocan como la una de las industrias mas importantes, superando en 2011 al sector

petrolero.

En 2011 la industria automotriz exporto el 22.5% del valor de las exportaciones totales de
nuestro pais. En 2011, cuatro de cada cinco vehiculos producidos en México se exportaron,
lo que posiciond a nuestro pais entre los mdas importantes a nivel mundial, ocupando el
lugar nimero 8 en manufacturay el 6 entre los principales paises exportadores de vehiculos
automotores. También nuestro pais se han desarrollado importantes centros de
proveeduria de nivel mundial. Esto queda evidenciado con el hecho de que el 80% de

autopartes producidas estan destinadas a la exportacién [6].

Dentro de la industria automotriz uno de los departamentos mas importantes es el de
Planeacidn, el cual como su nombre lo indica, es el encargado de proveer los medios y
métodos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de proyectos relacionados con la
produccién de vehiculos en serie. Dentro de esta area se encuentra el departamento de
Planeacién de proyectos, el cual se encarga de todo lo necesario para la realizacién de los
proyectos en esta planta, desde la concepcidon de la idea, determinacién del capital
necesario (econdmico y humano), seleccion de proveedores, revision de la integracion y

supervision de la ejecucion y entrega del proyecto.
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Dentro de lo que es la revisidn de la integracion de los proyectos, se trabajé en la parte de
revision de la implementacion de software y hardware a proveedores. El software que
utilizamos para el desarrollo de un proyecto es muy variado y depende de diversos factores

como la viabilidad, costo, compatibilidad con nuestros sistemas, beneficios a futuro, etc.

Uno de los softwares que utilizamos es LabVIEW que si bien no es un software econémico
si tiene muchos beneficios a futuro, ya que es uno de los softwares mas utilizados en la
industria debido a su gran potencial y escalabilidad, pudiendo desarrollar en el desde un
panel de visualizacidn, hasta un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
[4]. Este tipo de sistemas como su nombre lo indica supervisa, controla y nos permite
adquirir lecturas de nuestros procesos, basicamente es el cerebro de la automatizacion de
algunos de nuestros procesos, por tal motivo es importante que los programadores hagan
buen uso de los recursos de este software, ya que de no hacerlo impactara en el aumento

del costo del proyecto.

El uso inadecuado de LabVIEW puede tener como consecuencia el uso excesivo del
procesador de la mdaquina en donde se esté ejecutando, lo cual nos llevaria a la
implementacién de una computadora mas grande de lo que realmente se necesita, o

también nos puede llevar a tener mas hardware del necesario [2] [7] [8].

En ambos casos, dichos problemas nos llevan al incremento econdmico del proyecto, lo cual
va en contra de los principios del departamento de Planeacidn. Por tal motivo creo que es
de suma importancia que los programadores que quiera hacer uso de este software, estén
conscientes de que en la industria automotriz no solo se trata de que el programa que estan
desarrollando cumpla con la funcionalidad requerida, sino que lo haga mediante el uso

adecuado de recursos, lo cual denominamos “buenas prdcticas de programacion” [1] [2] [7]

[9].

Esta tesis estara dirigida a todas aquellas personas que quieran iniciarse o desarrollarse
como programadores en el software LabVIEW, en especial esta dirigida a los alumnos de la
FCE. Mediante este documento pretendo concientizar a los alumnos de la importancia que

tiene el hacer correcto uso de los recursos, tanto de software como de hardware y que de
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no hacerlo puede haber sanciones para las empresas que incurran en malas practicas con

el uso de recursos.

Objetivo general

Desarrollar un manual tedrico-practico para el uso, programacion y buenas practicas de
LabVIEW, explicando las herramientas, funciones y estructuras mas utilizadas en la industria

y que pueda estar al alcance de los alumnos de la FCE para su consulta.

Objetivos especificos

e Desarrollar un temario estructurado y adecuado para la comprensién de LabVIEW,
partiendo de la explicacidén del entorno de LabVIEW para posteriormente explicar
sus herramientas, funciones, estructuras e instrumentos mas utilizados en la

industria.
e Desarrollar una guia de descarga e instalacion de LabVIEW version estudiantil.

e Implementar una explicacién paso a paso, para los temas definidos en el temario,
para que el alumno pueda comprender de manera progresiva el manejo de

LabVIEW.

e Desarrollar ejercicios practicos explicados paso a paso, adecuados a la estructura del
temario propuesto y al nivel de aprendizaje del alumno, con la finalidad de que el
alumno los pueda implementar facilmente y complemente su comprension en el uso

de LabVIEW.

e Explicar de manera clara en cada uno de los temas, cuales son las buenas practicas

en el uso de LabVIEW.
e Explicar de manera general el hardware mas utilizado con LabVIEW.
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e Explicar de manera general lo que es la certificacion CLAD (Desarrollador Asociado

Certificado de LabVIEW), su alcance y su importancia en el mundo laboral.

Descripcién

“Manual rdpido para el uso, programacion y buenas prdcticas en LabVIEW”, serd un
documento tedrico-practico que dotard al alumno de las herramientas necesarias para

poder ejercer buenas prdcticas en el uso de LabVIEW y sus recursos.

Constara de un temario estructurado, de manera que el alumno avanzard de manera
progresiva en el aprendizaje de LabVIEW, partiendo de la suposicidon que el alumno que

consulte este documento no tiene conocimientos previos de este programa.

Para facilitar el aprendizaje de LabVIEW se desarrollaran ejercicios sencillos explicados paso
a paso por cada uno de los temas que asi lo requieran y al finalizar cada seccidn se enfatizara

en las buenas practicas que corresponden a esa seccién.

Se incluird una seccién al hardware compatible con LabVIEW mas utilizado en la industria

automotriz, explicando de manera general su funcionalidad y principales caracteristicas.

Este documento contendra una seccion dedicada a la explicacidon de la certificacion CLAD
(Desarrollador Asociado Certificado de LabVIEW) de National Instruments, la cual es la

primera certificacién en el rango de certificaciones de esta compaiia.

Finalmente, en las conclusiones se hara un compendio de los alcances obtenidos por este
trabajo, asi como un andlisis de cdmo se podran elaborar trabajos futuros, tomando como

base este documento.
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Organizacion del documento

El documento de tesis esta constituido por 10 capitulos organizados de la siguiente manera.

En el capitulo 1 se presenta una introduccidn al programa LabVIEW, desde sus origenes,
entorno, y principales usos. Se presentan de forma grafica las principales herramientas,
funciones y controles permitiendo que el lector pueda familiarizarse con el entorno del

programa.

Dentro del capitulo 2, se explican los pasos para la creacién de proyectos, se abordan los
temas de creacién y organizacién de carpetas, asi mismo se da una metodologia para la

documentacion del proyecto.

El capitulo 3, presenta las caracteristicas y usos de los GUI, HUI y los sistemas SCADA,

buscando familiarizar al lector con los sus de cada uno de ellos en la industria.

En el capitulo 4 se explican los tipos de datos mas utilizados en LabVIEW, asi como algunos

ejemplos practicos y las propiedades mas importantes de cada uno de ellos.

Dentro del capitulo 5 se presentan las estructuras While Loop, For Loop, Case, Formula Node
y Sequence, dando una explicacién detallada de sus usos, caracteristicas y ejemplos de cada
una de ellas, de igual forma se abordan los temas de Arrays y Clusteres los cuales se explican

a detalle en el capitulo 6.

Dentro de los capitulos 7 y 8 se presenta la teoria referente a la creacién de mdaquinas de
estados y creaciéon de SubVis, asi mismo se explican los principios de funcionamiento y

principales aplicaciones dentro de la industria.

En el capitulo 9 se abordan los Hardware mas utilizados en la industria, explicando de forma
general las ventajas del uso y diferentes aplicaciones de cada uno de ellos y de las de las

diferentes familias a las que pertenecen.
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Por ultimo, en el capitulo 10 se da una explicacién detallada de la importancia de la
certificacién CLAD, la metodologia para poder realizar dicha certificacion, la estructura del

examen y procedimiento para realizarlo.

En este documento también se incluye un apéndice de ejercicios para permitir la practica

del conocimiento adquirido y facilitar el entendimiento.

Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas durante en la elaboracidon de este

documento.

26



CAPITULO 1
Introduccion a LabVIEW

fue desarrollado y se veran las bases para su uso desde cero. Se hablard de la

importancia de su utilizacién en la industria automotriz. Se veran los elementos que
lo conforman, como lo son el panel frontal, el diagrama de bloques, la paleta de funciones,
la paleta de controles y la paleta de herramientas. También se explicara el uso de la ayuda
y de la herramienta llamada Quick Drop.

| n este capitulo se dara una introduccion a LabVIEW, un poco de su historia, para qué
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1.1 Origenes de LabVIEW.

LabVIEW fue desarrollado en 1976 en Austin Texas, por la empresa National Instruments,
la cual es propietaria de este software. Originalmente fue disefiado para las computadoras
Macintosh, ya que en los 80s estas eran las computadoras mds populares, no fue hasta 1992

que LabVIEW vio la luz para el sistema operativo Windows [1] [5] [7].

Desde sus inicios hasta nuestros dias LabVIEW ha tenido una gran expansién en los
diferentes dmbitos industriales, pero también lo ha hecho en las comunidades educativas y
cientificas, tanto en universidades y centros de formacién a nivel técnico como en centros

de investigacion.

La utilizacién en estos dmbitos es muy variada, desde practicas de laboratorio o para
impartir clases mediante la elaboracion de algunas simulaciones de sistemas de control,
instrumentacion, tratamiento digital de sefiales, etc. También es utilizado en el desarrollo
de proyectos de tesis y tesinas siendo un puente importante entre la comunidad educativa

y la industrial a nivel de 1+D+i (Investigacién mds desarrollo mas innovacion tecnoldgica).

1.2 éQué es LabVIEW?

La palabra LabVIEW es un acrénimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench o traducido al espafiol como “Banco de trabajo de Ingenieria de Instrumentos
Virtuales de Laboratorio” [1] [2][6]. Para muchos autores LabVIEW no solo es un entorno
de programacion grafico, sino que también es un lenguaje de programacién, en el cual se
pueden crear un sinfin de aplicaciones, interfaces y sistemas para diferentes tipos de
propédsitos, desde una practica de laboratorio, hasta la elaboracion de sistemas muy

complejos.

Este software también es utilizado por las empresas mas importantes a nivel mundial,

debido a la versatilidad y complejidad de los sistemas que se pueden desarrollar en él [8].
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En la figura 1 se presenta una interfaz elaborada en LabVIEW para el monitoreo de un

i Ap-ejemplo.vi - X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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» @] :
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Figura 1 Interfaz para el monitoreo del funcionamiento de un compresor.

Por lo que se puede observar, LabVIEW tiene multiples herramientas e instrumentos para
poder realizar diversas aplicaciones. Cuenta con una gran variedad de controles,
indicadores y visualizadores que nos permiten adaptar la aplicacién desarrollada para
cumplir la mayoria de las necesidades solicitadas en los procesos industriales, desde una
simulacidn de proceso hasta la operacién de sistemas de Supervisién, control y adquisicion

de datos, por sus siglas en inglés (SCADA), los cuales a nivel industrial son los sistemas mas

completos [4] [7].

1.3 Entorno

LabVIEW es un software que originalmente estaba destinado a la implementaciéon de

control para instrumentos electrénicos de medicidn, por tal motivo los programas

29



desarrollados en LabVIEW se generan en ficheros llamados VI y con la extension (.vi), con

alusién a “Virtual Instrument” o en espaiol Instrumento Virtual [1] [5].

Relacionado a este concepto, es de donde reciben su nombre las dos ventanas principales:
el Front Panel o Panel Frontal en espafol y el Block Diagram o Diagrama de Bloques, los
cuales se detallaran en las secciones posteriores. El Panel Frontal y el Diagrama de Bloques
estdn interconectados mediante elementos que fungen como entradas y salidas de nuestro
programa como lo pueden ser: controles, indicadores y visualizadores, los cuales estan
representados en ambas ventanas del programa. En el caso de los botones, perillas y
controles se representan como entradas. Los indicadores, visualizadores de mensajes y

graficadores se representan como salidas.

1.4 iQué es un VI?

Un VI es un instrumento virtual, este es el nombre que dio National Instruments al tipo de
archivos que se utilizan con LabVIEW y que hacen uso de recursos de memoria del equipo
en el que corren [1] [3] [9]. Un VI desde el punto de vista de uso de memoria tiene cuatro

componentes:

1. Cddigo: es el cddigo de maquina compilado desde los diagramas, esto quiere decir
gue se estd transformando el cddigo grafico que tenemos en nuestro programa a
unos y ceros que interpreta la computadora.

2. Front Panel o panel frontal.

3. Block Diagram o diagrama de bloques.

4. Datos: estos son todos los valores que se estan manejando en nuestro programa

(valores de indicadores y controles, datos por default, operaciones, etc.)

Lo mencionado anteriormente, es un conocimiento que todo programador de LabVIEW y

aspirante CLAD debe saber.
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1.4.1 Controles e indicadores

Un control, es una entrada de la interfaz grafica de usuario (estos valores son modificados

por el usuario) [1] [8].

Un indicador, es una salida de la interfaz grafica de usuario y muestran los resultados de las

operaciones realizadas por el programa [1] [8]

Controles e indicadores se encuentra e interactdan en el panel frontal. En la tabla nUmero

1 se muestran unos ejemplos de controles e indicadores.

Controles Indicadores
Botones LEDs
Controles numéricos Indicadores numéricos
Controles tipo String Indicadores horizontales
Perilla (control tipo knob) Graficadores

Tabla 1 Ejemplos de controles e indicadores en LabVIEW.

En la figura 2 se muestran los controles e indicadores mencionados en la tabla 1.

Botén LED
B ®
Indicador numérico
Contro Numérico (- \
= ‘7‘ [0 ‘
110 |l ¢ J
Indicador horizontal
Control tipo string [
Graficador \,P!m,o, /\/ J)
Perilla 10~
Kl
3. == o W 2
) N 3 3
=1 - £
) £ o
= /i £
o’ 10 2
-10-) | | i | |
0 20 40 60 80 100

Figura 2 Controles e indicadores en LabVIEW.
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Cabe mencionar que LabVIEW cuenta con una gran variedad de controles e indicadores y

los mostrados en la figura 2 solo son algunos ejemplos de ello.

1.4.2 Panel frontal y Diagrama de bloques

El Panel frontal es la parte que normalmente ve el usuario durante la ejecucion del
programa, en esta ventana es donde se localizan los controles, perillas, indicadores,
instrumentos y visualizadores de nuestro programa, como caracteristica presenta un fondo

en color gris [1] [2] [3] [5].

El Diagrama de bloques es la ventana en donde se realiza toda la programacion, mediante
la interconexion de bloques y el uso de estructuras, para que el programa realice las

operaciones deseadas, como caracteristica de esta ventana tiene fondo en color blanco.

En la figura 3 se muestran ambas ventanas panel frontal y diagrama de bloques, como se
puede observar la ventana de panel frontal es la ventana con fondo gris y se encuentra a la
izquierda de la imagen, la ventana de diagrama de bloque se localiza a la derecha de |la

imagen y se caracteriza por su fondo blanco [1] [2] [3] [5].

e H5a Untitled 1 Block Diagram - m} x
File Edit View Project Operate Tools Window Help |ﬁ File Edit View Project Operste Tools Window Help
1] Tt Appcation o |+ [ B [ [ e [ | 2T @[] 5] osl [Tt Appicationrons | [ [ G+ Jo - [ 2L
: :

Figura 3 Ventanas panel frontal y diagrama de bloques.

En la siguiente seccidn se explicara la barra de herramientas.

32



1.5 Barra de herramientas

En la figura 4 se muestra la barra de herramientas, las cuales se describiran en la siguiente

seccion.

File Edit View Project Operate Tools Window Help o |

! i
[c&l@ @IIE]IL.QIIE’ 3 |15ptAppIication Font |~ HE;.' ‘3?9"' *| Search ‘& l i

—_—
lun"

Figura 4 Barra de herramientas de LabVIEW.

En la parte superior, esta la barra de herramientas, la primera pestafia es la que tiene el
nombre de File o archivo en espafiol, en esta pestaiia podemos encontrar las opciones para
abrir, crear, guardar, salvar, y buscar archivos, asi como para crear, guardar proyectos e
imprimir. En esta pestana también podemos encontrar la opcion llamada VI properties, en
este apartado se tienen opciones para personalizar y documentar nuestro VI también,
podemos modificar la manera en la que se muestra la ventana de LabVIEW. Esto lo podemos

ver en la figura 5 [1] [3] [9].

H:z Untitled 1 Front Panel = O X
Edit View Project Operate Tools Window Help H TH @
—_— T = y % e
New VI Ctrl+N = Hgmv o |lgv H%@v’ o[l Search 7Y ’ 2| LH =
New... A
Open... Ctrl+0
Close Ctrl+W
Close All
Save Ctrl+S
Save As...
Save All Ctrl+Shift+S

Save for Previous Version...

Create Project...
Open Project...

Page Setup...
Print...
Print Window... Ctrl+P

VI Properties Ctrl+|

Recent Projects »
Recent Files >

Exit Ctrl+Q

Figura 5 Menu File de la barra de herramientas.

33



Otra de las opciones es la de acceder a archivos recientes y proyectos recientes, también
desde este menu podemos salir del proyecto o programa de LabVIEW que estemos

editando [1] [3] [9].

% Untitled 1 Front Panel = ] X
File m View Project Operate Tools Window Help
Undo Window Size Ctrl+Z o~ ||#dv H@vl +| Search oY <
~
Paste Ctrl+V
Select All Ctrl+A

Make Current Values Default
Reinitialize Values to Default

Import Picture to Clipboard...

Remove Broken Wires Ctrl+B

Remove Breakpoints from Hierarchy

Enable Panel Grid Alignment Ctrl+#

Align ltems Ctrl+Shift+ A

Distribute ltems Ctrl+D

VI Revision History... Ctrl+Y

Run-Time Menu...

Find and Replace... Ctrl+F .
< >

Figura 6 Menu Edit de la barra de herramientas de LabVIEW.
En el menu Edit o editar, se encuentran las opciones de copiar, pegar y borrar el objeto
seleccionado o seleccionar todo, personalizar los controles e indicadores [1] [3] [9]. Desde
esta pestafia se pueden eliminar las conexiones rotas (solo si encuetra en la ventana
diagrama de bloques), también en esta pestafia se pueden importar imagenes para
personalizar la interfaz del programa creado. Esto puede verse en la figura 7. En el menu

View se encuentran las paletas de controles, funciones, herramientas y la herramienta
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llamadaQuick Drop la cual es una de las mas utiles en LabVIEW, o también se puede acceder

a la lista de errores, esto se muestra en la figura 7.

H23 Untitled 1 Front Panel = a X
File Edit Project Operate Tools Window Help ﬁ
E Controls Palette i »| Search ‘]‘\ -4

Tools Palette
Quick Drop Ctrl+Space

Breakpoint Manager

Probe Watch Window

Event Inspector Window

Error List Ctrl+L

VI Hierarchy
LabVIEW Class Hierarchy
Browse Relationships »

Bookmark Manager

Class Browser Ctrl+Shift+B
NET Assemblies in Memory

ActiveX Control Property Browser

Getting Started Window...

Navigation Window Ctrl+Shift+N

Figura 7 Menu View de la barra de herramientas de LabVIEW.

El menu Project se muestra en la figura 8, en él se pueden encontrar las opciones

relacionadas a proyectos de LabVIEW, como abrir, crear, salvar y cerrar proyecto [1] [3].

H% Untitled 1 Front Panel
File Edit View Operate Tools Window Help

&[]  Create Project.. = Hg:" i'_'l‘];‘ HQ'H‘#\ .’
Open Project...

Figura 8 Menu Project de la barra de herramientas de LabVIEW.
En el Menu Operate o Funcionar se encuentran las opciones necesarias para controlar el
funcionamiento de los VIs, opciones como correr y detener el funcionamiento de un VI, las
cuales son las mas importantes de esta pestafa, pero también se pueden activar acciones

como Print al Completion que manda a imprimir el panel frontal cuando termine de
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ejecutarse un VI. Log a Completion genera un registro cuando se termina de ejecutar un VI,

conectarse a un panel remoto. El menu Operate se muestra en la figura 9 [1] [3] [9].

#% Untitled 1 Front Panel

File Edit View Project |[EfJSEg Tools Window Help

>= @.@ E Run Ctrl+R
Step Into Ctrl+Down
Step Over Ctrl+Right
Suspend when Called
Print at Completion
Log at Completion
Data Logging
Change to Run Mode Ctrl+M

Connect to Remote Panel...

Debug Application or Shared Library...

-

Search

/o?

Figura 9 Menu Operate de la barra de herramientas de LabVIEW.

En el menu Tools contiene herramientas para la configuracion de LabVIEW, este se muestra

en la figura 10.

H5@ Untitled 1 Front Panel

File Edit View Project OperateWindnw Help

@[] [ 15pt Dialog

Measurement & Automation Explorer...
Instrumentation

Compare
Merge
Profile
Security
User Name...

Build Application (EXE) from V...
Convert Build Script...
Source Control

LLB Manager...

Import

Shared Variable

Distributed System Manager

Find Vls on Disk...

Prepare Example Vls for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...

Web Publishing Tool...

Actor Framework Message Maker...

Control and Simulation

Find LabVIEW Add-ons...

Advanced
Options...

v

vyvwvw

*| Search

A ][]

X

L

Figura 10 Menu Tools de la barra de herramientas de LabVIEW.

Con estas herramientas podemos comparar la jerarquia de los Vs si es

que nuestro

proyecto tuviera mas de uno con la opcién Compare, en la opcién User name se puede

cambiar el nombre de usuario, LLB Manager permite acceder a las librerias, Import permite
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importar archivos, etc [1] [3]. En la pestafia Window se encuentra la opcién para navegar
entre las ventanas panel frontal y el diagrama de bloques [1] [3], acomodarlas de manera
horizontal o vertical, también podemos poner en pantalla completa la ventana que estemos

trabajando en ese momento, como se muestra en la figura 11.

#: Untitled 1 Front Panel = O X
File Edit View Project Operate Tools Help il:——j|~
W‘ @@ ,W Show Block Diagram Ctrl+E . sl
A
Tile Left and Right Ctrl+T
Tile Up and Down
Full Size Ctrl+/

1 Untitled 1 Front Panel
2 Untitled 1 Block Diagram

All Windows... Ctrl+Shift+W

Figura 11 Menu Window de la barra de herramientas de LabVIEW.
Finalmente en el menu Help se puede encontrar la ayuda de LabVIEW y la ayuda contextual,
explicacion de errores, encontrar ejemplos y también se encuantra la opcion de consulta de
patentes, en la cual se especifican las patentes que pertenecen a National Instruments,
también encontraremos la versidn que se tiene del software [3]. En la figura 12 se observa

el menu Help.

H% Untitled 1 Front Panel -

File Edit View Project Operate Tools Window MzCI

lq> l@l @@ l 15pt Dialog Font - l@ Show Context Help Ctrl+H
LabVIEW Help... Ctrl+?
Explain Error...
Find Examples...

Find Instrument Drivers...
Web Resources...

Activate LabVIEW Components...

Activate Add-ons...

Check for Updates

Customer Experience Improvement Program...

Patents...
About LabVIEW...

Figura 12 Menu Help de la barra de herramientas de LabVIEW.

Boton Run tiene la funcionalidad de correr el programa, cuando el programa esta en

ejecucion la flecha se pinta de color negro p , cuando el programa tiene errores esta flecha

37



aparece rota como se muestra a continuacién IE, por lo que resulta un indicador

importante para los programadores [1] [3].

= . . . . .
Boton Run Continuously permite correr un programa de una forma continua haciendo
gue se esté ejecutando de manera indefinida, es importante mencionar que esto en la

industria no es permitido y es motivo de sancién [1] [3].

“Una buena prdctica de programacion de un aspirante a certificacion CLAD (Desarrollador

Asociado Certificado de LabVIEW) es no utilizarlo al ejecutar un programa”, ya que su

funcionalidad esta mas orientada a la prueba de rutinas o subrutinas cuando el programa

estd en fase de pruebas.

@ Boton Abort Execution como su nombre indica este botdn permite parar o detener la

ejecucion del programa [1] [3].

@ Boton Pause este boton tiene la funcionalidad de pausar el programa que se esta

ejecutando [1] [3].

7| [e0] lua| 5 - . iy .
wicl ol A [ siguiente conjunto de botones nos ayuda a la depuracién del cédigo de

nuestro programa. El primero tiene por nombre Highlight Execution tiene la imagen de un
foco y es una de las herramientas mas utiles de LabVIEW ya que ralentiza el programa en
ejecucién lo que nos permite observar el flujo que tienen los datos en nuestro programa. El
siguiente botdn se llama Retain Wire Values permite que al colocar un probe se obtenga el
valor anterior. Los tres siguientes botones llamados Star Single Stepping y Step Out se

utilizan para ejecutar el programa paso a paso [1] [3].

| 15pt Application Fon

it [ ’ . . .
| El menu desplegable mostrado en la figura anterior nos permite
modificar el formato de los textos, cabe mencionar que algunos autores recomiendan

utilizar la fuente predeterminada que son Application Font o System Font [1] [3].

] - '.__‘v %v . . . . . . . N ~
Los siguientes tres botones permiten alinear, distribuir y cambiar el tamafio

de los objetos respectivamente [1] [3].
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%9~ El botdn Reorder permite reordenar la distribucién de los elementos de nuestro
programa y se utiliza para darle una presentacién mas estética y profesional a nuestro

codigo [1] [3].

[fed , . . . . . .
IE El botdn Clean Up Diagram permite limpiar y reorganizar nuestro diagrama de bloques

con la finalidad de darle un aspecto mas limpio y organizado [1] [3].

*| Search

A | La ventana Search tiene la funcién de realizar la busqueda a elementos

entre las paletas de funciones, controles y también nos permite buscar apartados
especificos en la ayuda de LabVIEW, cabe mencionar que los nombres de las busquedas

deben realizarse en idioma inglés [1] [3].

Botdon Help como su nombre lo indica, el presionarlo se nos desplegara la ayuda de
LabVIEW. En la siguiente seccidn se explicardn las diferentes paletas de interaccién entre

LabVIEW y el programador [1] [3].

1.6 Paleta de Funciones, paleta de controles y paleta de
herramientas

En el panel frontal para armar nuestro panel de controles, indicadores e instrumentos
tenemos que acceder a la paleta de controles, para activarla, basta con hacer clic con el
botén secundario del ratén en un espacio vacio del panel frontal o en la pestafia View de la
barra de herramientas [1] [9]. En esta paleta podemos encontrar controles numeéricos, de
tipo booleano, de tipo String, instrumentos para graficar e incluso un apartado para la

decoracion de las interfaces que deseemos realizar [3].

Para colocar funciones en el Diagrama de Bloques se debe utilizar la paleta de funciones, en
la cual podemos encontrar las funciones necesarias para realizar la automatizacién o
simulacién de procesos. En ella podemos encontrar funciones matematicas, operaciones

booleanas, estructuras de programacioén, funciones de comparacion, funciones para realizar
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arreglos o Arrays y funciones para realizar operaciones de retraso de tiempo, entre muchas

otras [3] [9].

En la figura 13 se observa la paleta de funciones, la paleta de controles y la paleta de
herramientas respectivamente. En la imagen se puede observar de una mejor manera los

tipos funciones de funciones y la gran variedad de controles.

Cabe mencionar que existe una herramienta llamada Quick Drop, 1a cual es una manera muy
rapida de sustituir las paletas mencionadas anteriormente, pero esta herramienta se

explicard en una seccion posterior [1] [3] [9].

La paleta de herramientas provee diversos utensilios al programador que le permitiran
modificar la apariencia de los programas desarrollados hasta poder medir valores en puntos

especificos del programa [1] [3].

131 Functions Q Search||| {1 Controls Q Search| Toois [
Programming » || Modern » :?K -
— » a > T S
&= 2s = e DA
Structures Array Cluster, Clas... Numeric Boolean String & Path -
» » b » » b @ & l’
= ® 168 “fe m
Numeric Boolean String Array,M—atrix... List,m& Graph
|> » » = » [Finaz]® [ a8, »
B> v} A | &
Comparison Timing Dialog & Use... Ring & Enum  Containers /0
» o * » »
B B = sl o8 B
File l/O Waveform  Application ... Variant & Cl...  Decorations Refnum
2 ~ Y ==Y Silver »
*'P S System »
synchronizat... Graphics & S... Report Gener... Clasae >
Measurement |/0 ’ Express >
Instrument |/0 M| NET & ActiveX >
Mathematics > || Select a Control...
Signal Processing 4 S
Data Communication 4
Connectivity 4
Express 4
Addons »
Select a Vl...
7

Figura 13 Paletas funciones, controles y herramientas respectivamente.
En la siguiente seccidn se veran mas a detalle cada una de estas paletas.
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1.6.1 Paleta de herramientas

La paleta de herramientas tiene la funcionalidad de proveer al programador diferentes
instrumentos, al seleccionar cada una de las herramientas el puntero del ratén se tornard
en forma de la herramienta correspondiente [3]. En la figura 14 se puede observar la paleta

de herramientas.

Figura 14 Paleta de herramientas.

LW -
EaY |Automatic Tool Selection. Cuando se activa esta funcidn permite, seleccionar de
manera automatica la herramienta dependiendo del elemento sobre el que se encuentra el

cursor [3].

ﬂ Operate Value. Esta funcién es la mdas importante mientras el programa se esta

ejecutando y su funcionalidad es fungir como la mano virtual del operador [3].

E Position/Size/Select. Esta herramienta sirve para posicionar objetos, tanto en el panel
frontal como en el diagrama de bloques, otra funcionalidad de esta herramienta es la de

seleccionar elementos y cambiar el tamano de los componentes de nuestro programa [3].

ﬁ Edit Text. Esta herramienta permite escribir textos, lo que permite al programador
personalizar el panel frontal y también realizar comentarios en el diagrama de bloques a fin

de explicar de una mejor manera el cddigo realizado [3].

@‘| Connect wire. Esta herramienta sirve para cablear elementos entre si [3]. Uniendo

significativamente a manera de representacion del cableado de los elementos en el

41



diagrama de bloques, permitiendo el flujo de datos entre los elementos, operadores y
funciones. Si este cable se torna de manera punteada y con una equis al medio significa que
el cable esta roto o hay un error de conexidn, por lo que el programador deberd hacer la
revision pertinente, cominmente los datos son incompatibles o los elementos no son los

adecuados para el flujo de datos entre ellos.

k . . . . , .
B Object Shortcut Menu. Esta herramienta equivale a hacer clic con el botén secundario

de mouse o clic derecho [3].

7 Scroll Window. Sirve para moverse a través del contenido de las ventanas de LabVIEW
(panel frontal y diagrama de bloques) y es un equivalente a utilizar las barras de

desplazamiento laterales [3].

@I Set/Clear Breakpoint. Crea o borra un punto de ruptura en un determinado elemento
(funcidn, estructura o cable). Cuando la ejecucién del programa llega a ese elemento se

detiene [3].

HE]'| Probe Data. Crea un Probe en un cable, la cual es una ventana flotante que muestra el

valor que circula por el cable [3].
ﬂ Get Color. Esta herramienta obtiene el valor del color de un elemento.

m Set Color. Sirve para colorear un elemento, tiene dos posibles colores el primero es
el color principal y el segundo un color de fondo, los dos se pueden asignar de forma

independiente [3]. En la figura 15 se observa la ventana de eleccién de color.
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Figura 15 Ventana de eleccion de color.

1.6.2 Paleta de Controles

La paleta de controles aparece cuando damos clic derecho con el ratdn dentro del panel
frontal y en este menu se encuentran los controles que se pueden utilizar dentro de

LabVIEW para interactuar con el usuario [1].

Las terminales disponibles las podemos dividir principalmente en 2 grupos, controles e
indicadores los cuales fungiran como entradas y salidas respectivamente. Estan clasificados
en 4 submenus principales Modern, Silver, System y Classic, cada uno de estos tiene un
estilo de disefio particular. Dentro de cada submenu hay mas menuds que clasifican los
controles e indicadores por el tipo de dato que estos manejan, en la figura 16 se muestra la

paleta de controles y algunos de sus submenus [1] [3] [9].
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Figura 16 Paleta de controles y submends.

Los submenus mostrados en la figura 16 corresponden al submenu Graph, en el cual
podemos encontrar instrumentos para la graficacién de sefiales y datos, dentro de los
instrumentos de graficacion los mas relevantes son el Waveform Chart y Waveform Graph,
los cuales se veran mas a detalle en secciones posteriores, submenu Boolean el cual como
su nombre lo indica, sus datos solo tendran dos posibles estados, verdadero o falso,
submenu Numeric en el cual podemos encontrar controles, entradas e indicadores que
manejan datos de tipo numérico, submenu Array, Matrix y Cluster estos controles nos
permitiran manejar arreglos, matrices y grupos de datos, submenu String este tipo de
controles e indicadores permite manejar cadenas de caracteres como entrada o salida
segun sea el caso, si es un control de tipo String permitira al usuario escribir una cadena de
caracteres como datos de entrada y si es un indicador de tipo String mostrara un mensaje

o cadena de caracteres como una salida de nuestro programa [1] [3] [5] [9].

Una buena prdctica para los controles e indicadores es que todo programador debe

identificarlos mediante un titulo que haga referencia a su funcionamiento para asi tenerlos

siempre identificados [1] [2] [7]1 [9], en el caso del panel frontal los controles e indicadores

siempre aparecen con un nombre en la parte superior a este texto se le denomina Lebel y

sirve para identificar al elemento tanto en el Panel Frontal como en el Diagrama de Bloques.
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1.6.3 Paleta de Funciones

La paleta de funciones se puede ver cuando damos clic derecho con el ratén dentro del
diagrama de bloques, en ella se puede acceder a las diferentes funciones, SubVis y
estructuras disponibles [1] [3].

Al igual que en el menu de controles, en este también hay varios submenus que se dividen
dependiendo de la aplicacidn. Las funciones mas utilizadas por los programadores son las
del submend Programming.

El primero de los submenus de Programming es el de Structures o Estructuras. En este
submenu encontramos elementos que son equivalentes a las instrucciones de control de
los lenguajes convencionales, como lo son los bucles While o Fory la estructura condicional
Case por mencionar algunas [1] [3] [9]. En secciones posteriores se verdn a detalle dichas

estructuras. En la figura 17 se observa la paleta de funciones y el submenu de Structures.

QSearch | € Customize™ l ] ¢ I CkSearch ' € Customize™ l
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@ »
» »
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[EI_E;I D' 3 ED
Srn e Array Cluster, Clas... For Loop While Loop  Timed Struct...
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> > > |]
[ (&>
Nitmeric Boolean String Case Structure Event Struct... InPlace Ele...
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Figura 17 Paleta de funciones y submenu Structures.
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Al igual que en la paleta de controles, en la paleta de funciones existen operaciones para
diferentes tipos de datos como los datos numéricos, booleanos y los datos tipo String (datos

tipo texto) [1] [3].

Para las funciones de datos numéricos se tiene de dos tipos, enteros y de punto flotante, y
podemos cambiar de uno a otro, si se aplica un dato entero y uno de punto flotante en una
misma funcién, esta cambiard automaticamente el tipo de datos (haciendo una coercién)
para poder operar con ellos. Los datos booleanos al tener solo dos posibles valores

verdadero y falso, son ideales para operar botones e interruptores [1] [3].

Las funciones de tipo Array y Cluster manejan un tipo de datos denominados datos
compuestos y como su nombre lo indica, estan formado por diferentes datos, por lo que, al
manejar un Array, estamos hablando de un Array de numeros o un Array de booleanos
segln sea el caso, los Arrays o arreglos, son listas ordenadas de valores mientras que un
cluster es un conjunto desordenado de diferentes tipos de datos y son equivalentes a los

STRUCT del lenguaje C [1] [3].

1.6.4 Quick Drop

El Quick Drop es probablemente la herramienta mas Util a la hora de crear un programa, ya
gue en esencia es un buscador rdpido dentro de LabVIEW, se puede utilizar tanto en el panel
frontal como en el diagrama de bloques, se puede acceder a él mediante la pestaiia View o
con su acceso rapido utilizando las teclas CTRL + Barra espaciadora [1] [3] [9]. En la figura

18 se muestra la ventana del Quick Drop.

H%& Quick Drop a X

[add |

[ ~
Add Array Elements
Add File to Zip.vi
Add Polynomials.vi [NI_AALPro.lvlib]
Add Object.vi [NI_3D Picture Control.lvlib]
Add Rational Polynomials.vi [NI_AALPro.lviib]
Add Array Elements PtByPt.vi [NI_PtbyPt.Ivlib]
Address Message.vi [Self-Addressed Msg.lvclass]
AddHeader.vi [LabVIEWHTTPClient.Ivlib] v

Configure... Help

Figura 18 Ventana del Quick Drop.
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En la siguiente seccidn se veran los atajos de teclado mas utilizados en LabVIEW.

1.7 Principales Atajos con el teclado en LabVIEW

El conocer atajos de teclado con LabVIEW permite agilizar mucho las tareas de

programacion lo cual te dara competitividad y velocidad a la hora de trabajar con el sistema.

En la tabla 2 se pueden observar los atajos de teclado mas utilizados en LabVIEW [1] [2] [3].

Combinacién de Teclas
CTRL+R

CTRL+.

CTRL+E

CTRL + Barra espaciadora
CTRL+?

CTRL+H

CTRL+B

CTRL+C

CTRL+V

CTRL + X

CTRL+Z

CTRL+ SHIFT +Z
CTRL+S

CTRL + Clic + arrastrar
SHIFT + Clic + arrastrar
CTRL + |

CTRL+L

CTRL+ U

SHIFT + TAB

Funcion
Ejecutar programa.
Abortar o suspender la ejecucidn del programa.

Conmuta entre las ventanas de Panel Frontal y Diagrama de
Bloques.

Acceder al Quick Drop.

Acceder a la ayuda.

Mostrar u ocultar la ayuda contextual.

Eliminar hilos o conectores rotos.

Copia los objetos seleccionados al portapapeles.
Pega los objetos desde el portapapeles.

Corta los objetos seleccionados al portapapeles.
Deshace la ultima operacién realizada.

Rehacer.

Guardar los cambios en el VI.

Duplica los objetos seleccionados.

Mueve los objetos seleccionados en un solo eje.
Abre ventana de propiedades de VI.

Abre la ventana de lista de errores.

Ordena el cédigo seleccionado (En el diagrama de bloques).

Activa la herramienta automatica, de la paleta de herramientas

Tabla 2 Principales atajos de teclado en LabVIEW.

47



Cabe mencionar que estos atajos se pueden personalizar, para este procedimiento, basta
con ir a la pestafia Tools de la barra de herramientas mediante: Tools / Options/ Menu

Shortcuts. Desde luego que existen mas atajos y aqui solo se presentan los mas importantes

(1] [3].
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CAPITULO 2

Creacion de proyectos en
LabVIEW

n este capitulo se abordaran los temas necesarios para la creacién de proyectos en

LabVIEW, se dardn las recomendaciones necesarias para realizar de manera

adecuada y profesional, mencionando los errores mas comunes y se especificaran las
buenas practicas de programacién que ayudardan a evitar dichos errores. Se mencionara la
importancia de documentar adecuadamente los proyectos ya que esto dard estandarizacion
y profesionalismo a su elaboracion.
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2.1 éQué es un proyecto de LabVIEW?

Un proyecto de LabVIEW es un archivo que sirve para organizar todos los componentes

(archivos) pertenecientes a una misma aplicacién basado en las referencias de los mismos.

Por lo tanto, un proyecto contiene las direcciones de los archivos que conforman una

aplicacion. Estos archivos llevan la extension (.lvproj) [3]. Una buena prdctica al realizar

proyectos en LabVIEW es guardar todos los archivos referentes al mismo proyecto en una

misma carpeta siendo esta la carpeta principal, posteriormente los demds archivos deben

estar organizadas en subcarpetas y por jerarquias, cada subcarpeta tendrd un nombre

relativo a la funcion de dicho archivo [2] [7]. Estos archivos pueden ser VI, manuales de

operacidon o documentacion del proyecto, imagenes, planos, etc.

El archivo principal debe estar separado de los demas (el que tiene la extension Ivproj), ya
gue en jerarquia es el mds importante y por ende estd en la raiz. Si es el VI principal debe
estar en la raiz de la carpeta que contiene los Vis. Si es un archivo de documentacion
entonces debe estar en dicha carpeta, si el archivo son unos planos debe ser lo mismo, debe

estar en la carpeta de planos [2], esto se observa mejor en la figura 19.

Archivo Inicio Compartir Vista
&« S5 v 4 l Progra... Ejemplo de proyecto

B3 Imagenes * Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

. Espaiiol . Documentacién / 03:18 p. m. Carpeta de archivos
l Figuras Tesis l Planos 3:30 p. m, Carpeta de arc
. SubVI l VI Pincipal : Carpeta de archivos

l Tesina Roberto . Monitoreo_de_compresor.aliases 102:55 p. m. Archivo ALIASES

. Monitoreo_de_compresor.lvips 5/2021 02:55 p. m. Archivo LVLPS
BT T Monitoreo_de_compresor ¢ 102:55 p. m. LabVIEW Project
B¥ Este equipo
¥ Red
6 elementos |

Figura 19 Carpeta de proyecto jerarquizado de manera correcta mediante carpetas.
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Por lo tanto, un directorio de proyecto no puede tener una estructura plana, es decir no es
recomendable tener en la carpeta raiz de un proyecto todos los archivos [2] [9], se deben
tener subcarpetas estructuradas y nombradas de acuerdo al tipo de archivo que contienen,
lo anterior queda ejemplificado en la figura 20.

l . l ~ | Ejemplo de proyecto

Archivo Inicio Compartir Vista

< 2> v A l Escritorio » Ejemplo de proyecto

B Imédgenes  # Nombre v Fecha de modificacién Tipo Tamaiio

. Espariol e Ap-Principal
B Figuras Tesis w8 Manual de Usuario
l SubVI . Monitoreo_de_compresor.aliases

l Tesina Roberto . Monitoreo_de_compresor.lvips
B Monitoreo_de_compresor
Planos

B Este equipo B% Subrutinal

LabVIEW Instrume... 28 KB
Documento de Mi... 12KB
Archivo ALIASES 1KB
Archivo LVLPS 1KB
LabVIEW Project 2KB
Adobe Acrobat D... 25KB
LabVIEW Instrume... 5KB

W

w
i1 e I B> - Pt~ Mo, )

4w OneDrive

n n o o o no (%]
O 0o 0O 0o o =
e (B o B Y B e O
O N o e R ¥

SR =, B V)

# Red

7 elementos |

Figura 20 Carpeta de proyecto con estructura de directorio plana.

En la siguiente seccidon se explicara una herramienta llamada Project Explorer la cual tiene

la finalidad de organizar de manera profesional y ordenada los proyectos en LabVIEW.

2.2 Project Explorer

El Project Explorer tiene como funcién principal permitirle de una manera efectiva al usuario
organizar un proyecto en LabVIEW de una manera agil, rdpida y profesional, mostrando de
una manera visual las estructuras de archivos de los proyectos o aplicaciones en LabVIEW

(1] [2] [3].

Con el Project Explorer es posible prevenir, identificar y resolver problemas relacionados
con la mala organizacién de nuestro proyecto, pero uno de los mas importantes que se
pueden prevenir y que no necesariamente tiene que ver con la estructura del proyecto es

el denominado Cross-linking y traducido al espafiol como links perdidos o cruzados [2] [7].
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#:@ Monitoreo_de_compresor.lvproj - Project Explorer = O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
heH xhOX||ER| R allnne

ltems  Files

IE NS

- & Project: Monitoreo_de_compresor.lvproj
= W My Computer
=+ [J Documentacién
@3 Manual de Usuario.docx
=+ [J VIPincipal
= G SubVl
. Ljwl Subrutinal.vi
= Ap-Principal.vi
o Dependencies

?0:; Build Specifications

Figura 21 Ventana del Project Explorer de LabVIEW.

En la figura 21 se observa el Project Explorer. El Project Explorer es una ventana en la que
usuario o programador puede visualizar todos los archivos que pertenecen a un mismo
proyecto, como se menciond anteriormente el proyecto o archivo proyecto (con la
extension lvproj) se muestra en la parte superior ya que en la jerarquia de archivos es el
principal en cualquier proyecto de LabVIEW, posteriormente muestra las carpetas y
subcarpetas del proyecto, para el caso de las carpetas de mayor jerarquia encontramos la
carpeta Documentacion y la carpeta VI Principal. En la carpeta de documentacidn se
encuentra un archivo de Word llamado Manual de Usuario, los archivos de documentacién
son de gran utilidad para los operadores ya que contiene la forma adecuada de operar el
programa y los pardmetros operacién de las mediciones realizadas por nuestras entradas

comunmente transductores, otra buena prdctica de un aspirante a ser un CLAD es la de

documentar correctamente todo proyecto realizado en LabVIEW [9].

La carpeta VI Principal contiene el programa principal denominado Ap-Principal y es el que
manejard el operador, esta carpeta también contiene una subcarpeta llamada SubV/ la cual

contiene un programa llamado Subrutinal, el cual se ejecuta dentro del programa principal.
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2.2.1 Uso de folders y carpetas en Project Explorer

En el Project Explorer existen 2 tipos de carpetas: Autoalimentados (Autopopulating) y

folders virtuales (Virtual folders) [2] [7].

Los folders Autoalimentados preservan la estructura de archivos como en la Unidad de
almacenamiento (disco duro) y estan sincronizados entre LabVIEW y la unidad de
almacenamiento, esto significa que una carpeta autoalimentada es aquella que LabVIEW
llama de alguna ubicacidn en la unidad de almacenamiento, esta carpeta trae consigo todos
los archivos que la componen, por lo que si el programador mueve un archivo del proyecto
gue esté en una carpeta virtual, este archivo cambiara de ubicacion en el disco duro [2],
esta es la caracteristica mas importante de este tipo de carpetas en comparacién con los

folders virtuales y un aspirante CLAD debe conocer esta informacion.

Los folders o carpetas virtuales se usan para hacer cambios en la estructura del proyecto,
pero Unicamente en el Project Explorer, es decir, que los archivos no cambiaran de ubicacién
en la unidad de almacenamiento, por lo que podemos llamar archivos que no estén dentro

de la carpeta de nuestro proyecto [2] [7].

#% Monitoreo_de_compresor.lvproj - Project Explorer - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
hSH % IECNEEEYEET

ltems  Files

H , I6)

= [l Project: Monitoreo_de_compresor.lvproj
o !
i+ [J Documentacion
& @ Planos
i@ VIPincipal
@ %' Dependencies
"% Build Specifications

Figura 22 Venta del Project Explorer mostrando las carpetas autoalimentadas (carpeta azul) y carpetas virtuales
(carpetas en color gris).
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En la figura 22 se presenta la ventana del Project Explorer, en esta ventana se observar la

carpeta llamada Planos la cual es una carpeta autoalimentada y esta en color azul.

Para crear un folder o carpeta autoalimentada basta hacer clic con el botdn secundario
sobre la ubicacion en donde se desea llamar la carpeta autoalimentada, enseguida en la
opcién de Add después seleccionar la opcidn Folder (Auto-populating) [2] [3]. Esto se puede
observar en la figura 23.

#% Monitoreo_de_compresor.lvproj - Project Explorer - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

El=1- AR LIV EE DR

ltems  Files

=3 @ Project: Monitoreo_de_compresor.lvproj

o0 ————————
u &J Doc Hews 5 I
o] @ iyl Add » B
3. § Find Project Items... | Enides Sniapsin) -
L% Buil | Folder (Auto-populating)...
= Bul Arrange By )‘ Hyperlink...
Expand All
Collapse All
Help...
Properties

Figura 23 Creacidn de un folder autoalimentado.

Las carpetas con el nombre de Documentacion y VI Principal son carpetas virtuales y se

encuentran en color gris.

#+% Monitoreo_de_compresor.lvproj - Project Explorer = O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
hed xbhox||eR B-Callawefown o
ltems  Files
=3 @, Project: Monitoreo_de_compresor.lvproj
Ty
5 Do TN
— — : Fol
BB oot , I
u D Vi Pln«i 5 I
; ‘; DEPE" Find Project ltems... ‘ .ontro
Lo Bmld' Library
| Arrange By 4 Variable
Expand All Class
Collapse All XControl
Help... . Web Service
Properties New...

Figura 24 Creacion de un folder virtual.
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En la figura 24 se muestra la manera de crear un folder o carpeta virtual. Para crear un folder
virtual basta hacer clic con el botén secundario sobre la ubicaciéon en donde se desea crear

nuestra carpeta, seleccionamos la opcién de New después la opcion Virtual Folder [2] [3].

2.3 Cdmo documentar un proyecto de LabVIEW

Cabe mencionar que todo proyecto sea en LabVIEW o en cualquier otra plataforma debe
estar debidamente documentado, mediante manuales de usuario, manuales de
mantenimiento, manual de fallas técnicas y un manual de especificaciones técnicas en el
cual se incluyen planos con las medidas de todas las piezas que lo componen, asi como el

listado de componentes y materiales.

LabVIEW incluye varias opciones para que el programador pueda afiadir documentacién a
los proyectos, aplicaciones o programas desarrolladas en LabVIEW, como lo es en el
apartado barra de herramientas >> File >> VI Properties >> Documentation, en este
apartado se puede redactar una descripcion del funcionamiento del programa, también en
la barra de herramientas se tiene la opcion de insercion de texto, con la cual se anaden
comentarios y descripciones a secciones del codigo de programa realizados en el diagrama

de bloques [1] [2] [7].

2.4 Cross-linking

Cuando se tiene un programa o VI que, en su interior llama a otros programas o Vls, estos
se denominan SubVis, para poder acceder a ellos una vez iniciado el programa o VI principal
LabVIEW carga y almacena en la memoria del programa todas las direcciones de esos
SubVis, o también llamados paths, que son las rutas de cada uno de estos programas,
LabVIEW las utiliza para acceder a ellos cada que los necesite ejecutar el VI principal. Si
LabVIEW no encuentra el SubVI en la ruta almacenada, el software lo buscara por el nombre

del SubVi, si en la computadora hay mas Vis que tienen el mismo nombre es probable que
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cargue el incorrecto, ya que LabVIEW cargard el primero que encuentre, a este error se le

denomina Cross-linking o link cruzado.

2.5 Buenas practicas para prevenir el Cross-linking

En esta seccion se daran las recomendaciones necesarias para evitar el Cross-linking.

1. Evita mover y copiar SubVIs entre aplicaciones, si fuera necesario se debe cambiar o

alterar el nombre.

2. Maneja todos los archivos pertenecientes a un mismo proyecto desde el Proyect

Explorer, nunca se debe trabajar con Vis fuera del proyecto.

3. Evita llamar a los Vis de la misma manera, trata de relacionar la funcion que realiza

cada archivo dentro del proyecto y el nombre del proyecto para asignar un nombre

adecuado a cada archivo.

4. Utiliza un control de cambios para cada proyecto, el control de cambios es un archivo

en donde se anotan o registran los cambios realizados a los proyectos, incluye este

archivo dentro de la documentacion de tus proyectos.

5. Evita trabajar con mdltiples aplicaciones con dependencias comunes al mismo

tiempo, es decir, que cuando trabajes con LabVIEW evita tener abiertos multiples

proyectos a la vez, un buen programador solo debe trabajar en un proyecto o

programa a la vez.

Los puntos o consejos anteriores es algo que todo aspirante CLAD debe saber.
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CAPITULO 3
GUI, HMI y Sistemas SCADA

n este capitulo se daran los conocimientos necesarios para identificar una GUI, una

HMI y un sistema SCADA, otro de los objetivos de este capitulo es que el lector pueda

identificar las diferencias entre ellos. En la parte final de este capitulo se explicara la
maguetizacion de proyectos, la cual es muy importante al desarrollar proyectos para la
industria.
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3.1 éQué es una GUI?

Una Interfaz grafica de usuario o GUI (Graphic User Interface) es un programa informatico
que interactua con los seres humanos [1] [4] [8], llamados usuarios, los usuarios envian
o6rdenes a la GUI mediante acciones aplicadas a través de controles, esperando una
respuesta deseada enviada por la GUI mediante indicadores de salida. Algunos autores del
area de computacién definen a una GUI como un entorno visual de imagenes y objetos
mediante el cual una maquina y un usuario interactian. A mediados de los setentas las GUI
comenzaron a sustituir a las interfaces de linea de comando (Command Line Interfaces), y

esto permitié que la interaccion con las computadoras fuera mas sencilla e intuitiva. En la

figura 25 se muestran ejemplos de GUIs.

Software a medida Redes sociales

Figura 25 Ejemplos de GUIs.

La funcion principal de una GUI es simplificar la comunicacién entre un dispositivo,
aplicacion, sistema operativo, pagina web, etc. y un usuario. Antes de que se desarrollaran

y popularizaran las GUI, solo las personas con conocimientos profundos de informatica
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podian usar una computadora, pero las interfaces graficas de usuario sustituyeron la
complejidad de los comandos por acciones predeterminadas simbolizadas por elementos

visuales faciles de comprender.

Como hemos visto en secciones anteriores LabVIEW cuenta con una gran variedad de
controles e indicadores para su elaboracion. LabVIEW permite al usuario elaborar GUIs tan
sencillas o complejas como ellos lo deseen [4] [8]. En la figura 26 se presenta la imagen de

una GUI desarrollada en LabVIEW.
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Figura 26 GUI desarrollada en LabVIEW.
Una buena GUI no solo esimportante para las aplicaciones, programas, sistemas operativos,
etcétera. Datos de Ecdisis Studio (empresa dedicada al desarrollo de negocios por internet
y marketing digital), estiman que el 68% de los visitantes que abandonan un sitio web lo
hacen debido a que la experiencia de usuario, incluyendo la interfaz, no esta optimizada

para sus necesidades y expectativas [10].

Las interfaces graficas de usuario integraron en sus inicios una novedad que hoy en dia es
de uso cotidiano, el mouse o ratén, que funge como puntero para sefialar y seleccionar los
diferentes elementos de la GUI, que tradicionalmente se categorizaron como ventanas,
iconos o carpetas. Hoy en dia los elementos visuales de una interfaz son muy similares en

esencia, solo que cada dia los disefiadores tratan de hacerlos mas amigables e intuitivos.

59



Ademas, el avance de la tecnologia ha hecho que los dispositivos méviles no requieran de
ratdon o puntero, pues cuentan con pantallas tactiles. Una buena GUI se caracteriza por

[8][10]:

e Ser sencilla de comprender y usar

e Lacurvade aprendizaje es acelerada

e Esfacil recordar su funcionamiento

e Los elementos principales son muy identificables

e Facilitar y predecir las acciones mas comunes del usuario

e Lainformacion esta adecuadamente ordenada mediante menus, iconos, barras, etc.

e Las operaciones son rapidas, intuitivas y reversibles.

e La interfaz expresa claramente el estado del sistema o las operaciones, y brinda
elementos de ayuda

e La navegabilidad y la usabilidad son éptimas

En las siguientes secciones se mostraran los conceptos de NUI, HMI y sistema SCADA, una

vez teniendo estos 3 conceptos se entenderan las diferencias entre ellos.

3.2 éQué es una NUI?

Una interfaz de usuario natural o NUI (Natural User Interface), es el mas reciente tipo de
GUI y son aquellas en donde el usuario utiliza los dedos y las yemas de los dedos para
navegar ella, este tipo de interfaces fueron popularizadas por los teléfonos inteligentes y
tabletas [11]. Un avance relativamente reciente de este tipo de interfaces son los comandos

de voz, lo cual las ha popularizado alin mas. En la figura 27 se presentan ejemplos de NUIs.
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Figura 27 Ejemplos de NUIs.

3.3 éQué es una HMI?

HMI son las siglas de Human-Machine Interface o Interfaz Humano-M4aquina, este tipo de
GUI es aquella que interactlda con hardware adicional al PC, por lo que maneja sefiales que
provienen del exterior [1]. Un HMI interactda con sistemas fisicos que son representados
mediante nemadnicos o figuras en una pantalla informativa en donde el operador puede
gestionar y manipular lainformacion del sistema. Lo anterior seria la mayor diferencia entre
una GUI y una HMI. Otra definicién ocupada por algunos autores de HMI se refiere a una
interfaz grafica de usuario que permite a un operador comunicarse con una maquina,
proceso, sistema o linea de produccién [1]. Dentro de la industria el término HMI
técnicamente hablando, puede referirse a cualquier pantalla que se use para interactuar
con un equipo, este tipo de interfaces se utilizan normalmente para los entornos
industriales. Las HMI muestran datos en tiempo real captados por los elementos de
medicién o entrada los cuales normalmente son, transductores o sensores y permiten al
usuario controlar los actuadores del sistema con una GUI. En la figura 28 se observa la

interaccion entre un operador y una HMI.
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Figura 28 Operador manipulando una HMI.
En un entorno industrial una HMI puede tener distintas formas, puede ser una pantalla
independiente, un panel acoplado a otro equipo o una tableta. Da igual su aspecto; su uso
principal es permitir a los usuarios visualizar los datos operativos y controlar maquinas,
equipos o sistemas. LabVIEW permite desarrollar HMIs gracias a que National Instruments
ha desarrollado equipo especializado para la adquisicién y manejo de sefiales, control de
motores etcétera, ademas diversas marcas de equipo electronico especializado han

trabajado en la compatibilidad con LabVIEW [1] [3].

Figura 29 Componentes desarrollados por National Instruments para la elaboracion de HMls Y sistemas SCADA.
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En la figura 29 se muestran algunos componentes desarrollados por National Instruments y
empresas especializadas en diferentes ramos de la electrdnica, con la finalidad de ofrecer
una gran variedad de equipo para la integracion de HMls. El hardware adicional con el que
interactudan las HMI pueden ser basados en PLCs, PACs (Controladores de Automatizacién

Programables), FPGAs, DSPs, Sistemas embebidos, etc.

3.4 éiQué es un sistema SCADA?

La palabra SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition o en su
traduccién al espaiol, Supervisién control y adquisicidon de datos, son sistemas mucho mas
complejos que una HMI conformados por hardware y software que cumple con las

siguientes caracteristicas [1] [12]:

1. HMI: Dentro de un sistema SCADA siempre hay una HMI, por lo cual se tiene una
interfaz con mnemonicos que ayudan al operador a tener una visualizacién mas
clara del estado del sistema, sin embargo, dependiendo de la complejidad del
sistema SCADA se pueden tener otras HMI en las estaciones de trabajo.

2. Gestionar alarmas: todo sistema SCADA tiene un administrador de alarmas o alarm
Management. Es un sistema en el cual se le informa al operador el estado de su
proceso, si el proceso estd normal la interfaz no presentard cambio alguno salvo los
datos que se estan actualizando, sin embargo, si se genera una alarma dentro del
proceso, esto nos indicara que alguna de las variables de proceso se encuentra en
modo de error, en dado caso la interfaz presentara de manera visual algun indicador
de dicha alarma.

3. Lleva tendencias y registros: Un sistema SCADA es capaz de llevar un registro de las
mediciones de interés en el proceso.

4. Redes de comunicacion: Un sistema SCADA utiliza redes de comunicacién ya que
este tipo de sistemas pueden manejar diferentes procesos dentro de una planta o

incluso fuera de ella.
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5. Tolerancia a fallas: Un sistema SCADA debe estar disefiado de tal manera que pueda
impedir al usuario llevarlo a una condiciéon no deseada o bien resistir ciertos fallos.
Por lo que algunos de los sistemas que los conforman son redundantes o bien tienen

subsistemas que lleven nuevamente a una condicidn de estabilidad a estos sistemas.

En la figura 30 se observa la estructura general de un sistema SCADA.
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lerf czs=— {11}
de Ingenieria
Cableado fisico Modem PLC
— —— Campo Sitio 2 —
Ondas de radio =
Microondas —
Red Celular Do
Tarjeta WWAN |ED
_-1-—_
| [?”mm Comunicacién —— Campo Sitio 3 ——
e Servidor de Control  Router de Satelital ~ (my]
SCADA-MTU tac {csTsy =
de Datos ( ) Comunicaciones prermryed —
Infraestructura de RTU

la red comunicacion
Figura 30 Estructura general de un sistema SCADA.
Como se menciond anteriormente un sistema SCADA debe contar con ciertas caracteristicas
principales, la primera es una HMI en donde se mostrard el estado de las variables de
nuestro sistema o proceso, en la interfaz del sistema se puede encontrar el administrador
de alarmas el cual nos permite sefializar los niveles de parametros importantes de nuestro
sistema. En el banco de datos se almacenan las tendencias y registros de las variables o
datos de interés de nuestro sistema, el servidor de control o MTU (Master Terminal Unit o
Unidad Terminal Maestra), esta unidad envia las sefales de control a través del ruter y la
red de comunicacién hacia los elementos que se encuentran en campo que son los RTU
(Remot Terminal Unit o Unidad Terminal Remota), los PLCs y los IED (Intelligent Electronic
Devices o Dispositivos Electrénicos Inteligentes), estos elementos son los que enviaran
sefiales a los actuadores y recibirdn sefiales de los sensores y transductores del proceso

[12].
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3.5 Maquetizacioén de software

La maquetizacién de software es una técnica que permite modelar de forma preliminar el
resultado final de un software, que se presentara al cliente de manera visual, esto aplica

para cualquier lenguaje de desarrollo (lenguaje G, C++, Java, etc.)

Una maqueta de software se utiliza para mostrar al cliente de una manera muy basica como
lucira la futura aplicaciéon de software, es una herramienta que permite hacer un boceto
grafico de una aplicacidon o programa a desarrollar. Hay proyectos donde la maqueta de
software es necesaria debido al tamafio del proyecto y sobre todo porque el cliente en la
mayoria de los casos no tiene idea de cdmo lucira o debe lucir su aplicacion, en este caso el
usuario de LabVIEW que es el programador y disefiador del software se debe apoyar en una
maqueta que le permita transmitir al cliente las ideas que tiene para desarrollar la

aplicacion.

La maqueta se realiza en base al levantamiento de requerimientos, esto es una reunién en
donde los desarrolladores del proyecto se relinen con el cliente para acordar las
caracteristicas y especificaciones que deberd tener el software, esto le servird al
programador para poder realizar un boceto de la aplicacién y posteriormente poder realizar
un software hecho a la medida. Durante el levantamiento de requerimientos se define la
apariencia de la aplicacién (colores, logotipos y tipografia que se utilizardn) tipo y nimero
de controles e indicadores que debe tener, asi como la ubicacidn, apariencia y los rangos
de estos, se definen los menus y submenus, nimero de ventanas que tendra el software,

etc.

Mientras mas detallados quede el levantamiento de requerimientos mas facil sera para el
desarrollador elaborar la aplicacién. Existen diferentes herramientas para realizar la
maguetizacion de software, la primera opcion es utilizar el software en el que se
desarrollara la aplicacién, ya que al cliente se le puede presentar una vista previa de la

aplicacion colocando Unicamente los controles e indicadores, como si se tuviera un
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cascarén vacio, es decir que no se tendria ninguna funcionalidad y serviria a modo de

boceto.
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Figura 31 Interfaz de Balsamiq Mockup.
En la figura 31 se observa la interfaz grafica de usuario del software Balsamiq Mockup,
también en esta figura se puede observar el desarrollo de la maqueta de la GUI mostrada
en la figura 26, este programa cuenta con una gran diversidad de opciones para crear
maquetas de software, Balsamig Mockup cuenta con plantillas para el desarrollo de
maquetas para software o aplicaciones, como lo son, paginas web, GUIs de software,

plantillas para el desarrollo de aplicaciones en iphone, ipad, etc.

Dentro de los items para la personalizacidon de maquetas podemos encontrar, variedad de
botones, controles e indicadores para poder elaborar una maqueta detallada. En el

siguiente capitulo se veran los tipos de datos mas utilizados en LabVIEW.
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CAPITULO 4
Tipos de datos en LabVIEW

n este capitulo se veran los tipos de datos mas utilizados en LabVIEW, se mostrardn
ejemplos prdcticos para su manipulacion, asi como algunos conceptos necesarios. Se
daran también las propiedades mas importantes de esas variables.
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4.1 Tipos de terminales

En LabVIEW se puede trabajar con diferentes tipos de terminales las cuales manejan
diferentes tipos de datos, anteriormente se mencionaron los controles e indicadores con
los que se puede trabajar en el panel frontal, estos corresponden a las entradas (controles)
y salidas (indicadores) de nuestro sistema, ambos tienen una representacidon en nuestro
diagrama de bloques, en donde al cablearse con otros médulos, podran enviar o recibir
valores [1] [2] [9]. Para poder cambiar entre un indicador y un control, se debe hacer
mediante el menu contextual (clic derecho, en la opcién change to control), esto puede

observarse en la figura 32.
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Figura 32 Tipos de indicadores y controles mds utilizados en LabVIEW.
En la figura 32 se observan los controles e indicadores correspondientes a los tipos de datos
mas utilizados en LabVIEW, que son los datos de tipo numérico, booleano y String. Ademas,
en el diagrama de bloques podremos crear constantes y con el menu contextual (clic
derecho, sobre la terminal del bloque en donde se desee crear la constante, en la opcion
creat y constant) [1] [13]. Dependiendo del tipo de datos y del tipo de control o terminal se
tendran opciones diferentes se tendran unas opciones u otras, las mas importantes para

cada tipo de datos son:
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En los controles de tipo booleano se tiene la opcién de Mechanical Action que les
permite actuar como pulsadores (latch) o interruptores (switch) [1] [7] [9].

Los controles numéricos permiten acotar el rango de entrada con la opcién Data
Range y modificar varias opciones de visualizacién con Format and Precision [2] [5].
En los controles e indicadores de tipo String se puede ver el contenido de forma

normal, representado por unos cédigos, como asteriscos o por su valor hexadecimal

(1] [7] [9].

En un control o terminal pueden aparecer varios items, en la figura 33 se muestra un control

numérico digital con los siguientes items [1] [7] [9]:

Label: texto que da un nombre al terminal en el Panel Frontal, esta etiqueta sera
usada para identificar al elemento en variables, propiedades, etc.

Caption: texto asociado al terminal que sélo puede aparecer en el Panel Frontal.
Incremento/decremento: en los terminales numéricos se dispone de este elemento
para aumentar o disminuir el valor del dato.

Radix: indica el formato de visualizaciéon en los terminales numéricos enteros en
decimal (d), octal (o), hexadecimal (x) y binario (b).

Valor: es el valor que hay en el terminal representado en el formato elegido.
Unidades: el tipo de datos numérico también puede tener un simbolo que

represente sus unidades.
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Figura 33 Items de un control numérico.

4.2 Tipos de datos

Una de las primeras cosas que se aprende en cualquier lenguaje de programaciéon son los
tipos de datos que se tienen disponibles en el software utilizado. Algo importante es que
no debe confundirse el tipo de dato con tipo de terminal (tipo de entrada o salida). Cuando
se habla de tipo de datos se hace referencia a si son numéricos, cadenas de caracteres o

datos booleanos [1] [7] [9].

El tipo de dato se representa en el diagrama de bloques por un determinado color del
terminal y del cable, asi un dato booleano tendrd terminales y cables verdes para
diferenciarlo de un dato String que seran rosas [1] [5]. En las secciones posteriores se veran

los tipos de datos antes mencionados y sus caracteristicas mas importantes.

4.3 Datos numéricos

En LabVIEW se tiene la posibilidad de trabajar con datos numéricos y para ello se debe
distinguir entre numeros enteros, numeros racionales y numeros complejos. Es
responsabilidad del programador o usuario definir el tipo de dato a utilizar, esto dependera

de la aplicacién que se desarrolla.
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Para el caso de los niumeros enteros, estan asociados al color azul y puede elegirse su
tamafio (8, 16, 32 y 64 bits), puede elegirse si se emplea un bit de signo o no y su

representacion (binario, octal, decimal, hexadecimal) [1] [7].

Tamaiio en
Nombre Simbolo Rango de conteo
bits
Byte signed integer 8 -128 hasta 127
Word signed integer 16 -32,768 hasta 32,767
-2,147,483,648 hasta
Long signed integer I: 32
- 2,147,483,647
Quad signed integer -: 64 —1e'? hasta 1e!?

Tabla 3 Valores de datos numéricos con signo.
En latabla 3 se tiene la representacion de datos numéricos con signo en todas sus versiones,
desde los numeros con signo de 8 bits hasta los nimeros con signo de 64 bits, también en

esta tabla se puede observar su simbologia y su nombre para cada tamafo de dato [7] [9].

LabVIEW también cuenta con numeros sin signo, los cuales al igual que los nimeros con
signo son de 8, 16, 32 y 64 bits, el numero sin signo de 8 bits conserva su tamafio, pero a
diferencia del nimero con signo cambia el rango de valores que va de cero a 255 y pasa lo
mismo con los numeros de 16, 32 y 64 bits conservan su tamafio en bits, pero cambian su

rango de valores, esto puede verse en la tabla 4 [7] [9].

Nombre Simbolo Tamaiio en bits Rango de conteo
Byte unsigned integer ‘ 8 0 hasta 255
Word unsigned integer -: 16 0 hasta 65,535
Long unsigned integer u32 32 0 hasta 4,294,967,295
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Quad unsigned integer 64 0 hasta 2e!°

Tabla 4 Valores de datos numéricos sin signo.
Como podemos observar haciendo una comparacién entre las tablas 3 y 4 la principal
diferencia entre los datos numéricos con y sin signo es que a pesar de que ambos tienen el
mismo tamafio de almacenamiento, cambia el rango de valores que puede tomar dichos

datos.

Los numeros racionales y complejos tienen asociado el color naranja. Siguen el estandar
IEEE; el tamafio es de 32 bits para los de precision simple, 64 bits para los de doble precisién
y el tamano de los extendidos depende de la plataforma: 80 bits para Windows y Linux y
para 64 MacOS. El primer bit siempre es el signo, los siguientes el exponente, que es de
tamafio 7, 10y 14 bits respectivamente y finalmente la mantisa. Los complejos simplemente

son dos numeros racionales de uno de los tamafios anteriores.

4.4 Datos Booleanos

Los datos booleanos sélo pueden tener dos posibles valores: verdadero (TRUE) o falso
(FALSE). Debido a esto suelen usarse en controles con forma de botén o pulsador. Cada dato
booleano se almacena en memoria en un byte completo, si este byte tiene todos sus bits a
cero, el dato tendrd el valor FALSE y cualquier otro valor del byte hara que el dato pase a

TRUE.

Los controles booleanos (pulsadores, botones e interruptores) tienen la particularidad de
contar con 6 modos de funcionamiento estos modos de funcionamiento son denominadas
Mechanical Action o en espaiol Acciones Mecdnicas, para acceder a estas opciones basta
con hacer clic derecho sobre el control booleano y en la parte inferior del menu contextual

se encuentra esta opcidn como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 34 Menu para seleccionar las acciones mecdnicas.
En la figura 34 del lado derecho se pueden observar las acciones mecanicas con las que se
pueden configurar los controles booleanos, en la figura se observan 2 senales distintas, la
primera representada con la letra m, que representa la accién mecanica y la segunda
representada letra v, esta representa el estado de la sefial booleana, estas opciones estan

numeradas del 1 al 6 y se describen a continuacién:

1. Switch when pressed: En la figura 34.1 se observa que, al presionar mecanicamente
el control booleano, la sefial cambiard inmediatamente y no importa si
posteriormente cambia el estado mecanico la sefal no volvera a cambiar, este es el
comportamiento de un interruptor.

2. Switch when released: En la figura 34.2 se observa que, el cambio de la sefial
booleana se produce hasta que el operador suelto mecanicamente el control
booleano.

3. Switch until released: En la accidn mecanica de la figura 34.3 la seiial booleana
cambiard al momento de presionar nuestro control, pero este cambio solo
permanecera hasta que se suelte nuestro control booleano, ya que en ese momento

la sefal volvera a su estado anterior.

Para el caso de los latch tenemos otra sefal llamada RD. Esta sefial representa el tiempo
que LabVIEW tarda en leer el estado del control booleano, este tipo de sefiales solo envian

un pulso durante un periodo de tiempo.
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4. Latch when pressed: En la figura 34.4 se observa el funcionamiento de este tipo de
accion mecanica, cuando es accionado el control la seiial booleana cambia hasta que
LabVIEW lee el cambio y entonces la sefial booleana vuelve a cambiar,
independientemente de que el control siga presionado.

5. Latch when released: En la figura 34.5 muestra el funcionamiento de esta accién,
cuando se presiona nuestro control booleano la sefial no sufre cambio alguno, este
cambio se dard cuando se deje de presionar el control, pasado el tiempo RD la sefial
volverd a cambiar.

6. Latch until released: En la figura 34.6 se observa que cuando se acciona el control
booleano cambia la seial y cuando desactivamos nuestro control la sefial tendra un
retardo hasta que el VI termine de verificar el estado de nuestro control, sera

entonces cuando la sefal booleana cambiara nuevamente [1] [2] [9].

Las Mechanical Action de los pulsadores es algo que todo aspirante CLAD debe conocer. En

el diagrama de bloques en la paleta de funciones podemos encontrar gran variedad de

funciones que podemos utilizar estas se muestran en la figura 35.
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Figura 35 Funciones que se pueden utilizar con datos booleanos.

En la figura 35 se muestran las funciones que podemos utilizar con datos booleanos, entre
las cuales destacan la funcién AND, OR, OR Exclusiva, NOT, AND negada, OR negada, OR
exclusiva negada, asi como funciones de conversidn de datos booleanos a numéricos y

también podemos ver que existen constantes booleanas.

4.5 Datos de tipo String

En LabVIEW también podemos manejar datos de tipo String, estos pueden ser de tipo
variable o constantes, para el manejo de este tipo de datos LabVIEW asigna el color fucsia

como se muestra en la figura 36.
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Figura 36 Manejo de datos tipo String en LabVIEW.

En la figura 36 se puede observar un cddigo el cual consta de un botén y un indicador String
en el panel frontal y en el diagrama de bloque consta de un botdn la seial de entrada del
programa, posteriormente la sefnal de salida del botén entra en una terminal de entrada de
una funcién llamada selector, la cual si su entrada es verdadera selecciona como salida la
constante String llamada Botdn Activado, pero si la entrada del selector es falsa la salida

desplegara el mensaje Botdn desactivado.

Este tipo de datos permiten almacenar informacion en forma de textos en el panel frontal
como hexadecimales, codigos, contrasefias, mensajes, etc. También podemos mencionar

que las tablas de datos en LabVIEW son consideradas arreglos String de dos dimensiones

(1] [9].

Uno de los usos que se le pueden dar a los datos String, es el de almacenar los datos en
forma de password esto permite mostrar asteriscos (*) en lugar de la clave almacenada,

para activar este modo basta con acceder al menu contextual del controlador o indicador
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String y seleccionar la opcién password display mode [2] [3] [9], esto puede observarse en

la figura 37.

H3 Untitled 1 Front Panel * B . .

B Search N | H :1

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Boton 1 Indicador String
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v v v v

Normal Display
‘\' Codes Display

+ Password Display

Hex Display

Limit to Single Line
Update Value while Typing

Properties

Figura 37 Menu contextual de los indicadores tipo String seleccionando la opcion password display.
Como se observa en la figura 37 una vez seleccionado el modo Password Display
automaticamente se reemplazan los caracteres desplegados por asteriscos, de modo que
no se muestre la palabra o conjunto de caracteres desplegados. En la figura 38 se muestran

las funciones que se pueden utilizar para los datos tipo String.
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Figura 38 Funciones para datos tipo String.
Como se observa en la figura 38 existen varias funciones para el manejo de datos tipo String

a continuacion se mencionaran algunas.

String Length: Esta funcidén toma una entrada String y a la salida devuelve el tamaio de la

cadena de caracteres en bytes.

Concatenate Strings: Esta funcién permite tomar diferentes cadenas de caracteres y a la

salida se formara una frase con las cadenas de entrada.
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String Subset: Esta funcion lo que hace es extraer una parte especifica de una frase o cadena
de caracteres cuenta con 2 pardmetros offset y length, con length uno selecciona el tamafio
de lo que se requiere extraer y con offset determina la posicién en la cual se empieza la

seleccion del texto a extraer.

Match Pattern: Esta funcién permite buscar y extraer un patrén de caracteres dentro de
una cadena de caracteres, esta funcién también permite extraer los caracteres que hay

antes de encontrar el patrén y los caracteres que hay después.

To Upper Case: Esta funcion permite convertir los caracteres alfabéticos en mayusculas,

esta funcidn no afecta a los caracteres no alfabéticos.

To Lower Case: Esta funcion permite convertir los caracteres alfabéticos en minusculas, esta

funcién no afecta a los caracteres no alfabéticos.

String Constant: permite dar una constante de tipo String lo cual es muy util para crear
cadenas de caracteres predeterminadas o frases predeterminadas para visualizar en los

indicadores.

Tab Constant: Esta constante permite hacer tab cuando estemos utilizando alguna
aplicacion de escritura, es decir que permite correr el cursor dentro de la misma linea, esto

se puede utilizar en la generacion de reportes.

End of line: Esta constante funge la funcién de la tecla ENTER [1] [3] [7].

En la siguiente seccidn se veran los mdédulos de graficacién Waveform Chart y Waveform
Graph.

4.6 Graphs y Charts en LabVIEW

LabVIEW cuenta con indicadores que permiten la graficacion de datos, de estos indicadores

existen 2 que son utilizados de manera comun en la industria, estos son el Waveform Chart
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y el Waveform Graph, los cuales podemos encontrar en el panel frontal en la paleta de

controles, en la ruta, paleta de controles>>Graph [1] [3] [9] (ver figura 39).

4f:j Controls Q_Searchl
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4 y [onc » Waveform Chart Waveform Graph

J 23] "0 [Path]

Numeric Boolean i

[:1 B s {1 Graph
Array, Matrix... List,Table & ...

[Fina=]® 3. 2 J B 3

oy Hd ) B B
Ring & Enum  Containers e} Waveform C... Waveform G...|] XY Graph Ex XY Graph

o M 4 4 = * * B

o @ W Om E B
Variant & Cl...  Decorations Refnum Intensity Chart Intensity Gra... Digital Wave... Mixed Signal...
Silver . . ‘ [Eeza}
P [
System L ! |
Classic Compass Plot ErrorBarPlot  Feather Plot XY Plot Matrix
»
Express 'ﬁ '\0 @
{NET & ActiveX ;
e Controls 3D Picture 3D Graph

Select a Control...

&

Figura 39 Ruta de acceso a los instrumentos de graficacion Waveform Chart y Waveform Graph.

En esta ruta podemos encontrar diversas funciones para la graficacién de datos, en este
documento nos enfocaremos en los indicadores antes mencionados. En las secciones
posteriores observaremos sus diferencias, la manera en la que muestran la informacién y

como la actualizan.

4.6.1 Waveform Chart

Un Waveform Chart es un indicador numérico de graficacion muy utilizado dentro de la
programacién en LabVIEW, este indicador puede visualizar los datos punto a punto

conforme llegan, guarda y muestra cierto nimero de puntos almacenandolos en un bufer.
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Cuando el bufer se llena, el grafico comienza a sobrescribir los datos mas antiguos con datos
nuevos, por lo cual se utilizan dentro de las estructuras de programacién, para la

visualizacion de datos entrantes o generados dentro de la estructura, lo anterior es una

buena prdctica de programacion con LabVIEW [1] [3]_[9], es un conocimiento que todo

aspirante CLAD debe saber. Este indicador puede mostrar una o mas curvas, la coordenada
Y corresponde al valor a representar (amplitud de la sefial), la coordenada X representa el

tiempo.

Waveform Chart Plot 0 J

10-

Generador de

valores aleatorios iz 8-
entre Oy 10 Waveform Chart 2
£ 6-
{10} B £
Ry I> [%_E«QJ <
) 0
stop
0- ]
0 10
Eje X Tiempo
a) b)

Figura 40 a) Codigo para visualizar datos aleatorios entre 0y 10, b) Waveform Chart que grdfica los datos generados por
el codigo.

La figura 40a muestra la manera de utilizar correctamente un Waveform Chart dentro de
un While Loop, el cddigo genera datos aleatorios entre los valores 0 y 10. La figura 40b

muestra el Waveform Chart con los datos generados por el codigo.

Existen tres formas de actualizar los datos de entrada este tipo de indicador, se realiza
mediante el menu contextual haciendo clic derecho sobre el indicador, posteriormente se
sigue la siguiente ruta, Menu contextual>>Advanced>>Update Mode [1] [2] [7], este

apartado se puede observar en la figura 41.
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Figura 41 Menu contextual para la seleccion del modo de actualizacion de la informacion.
Los tres diferentes modos en los que se actualiza la informacién en un Waveform Chart se

describen a continuacion [3] [9]:

1. Strip Chart: en este modo la grafica ird mostrando los datos entrantes en nuestro
Waveform Chart, sin embargo, cada dato que entra al indicador actualiza la grafica,
el usuario siempre podra observar todos los datos de salida, desde el primero, hasta
el ultimo, con la particularidad que al mostrar un dato nuevo cada que se ejecuta
nuestro programa, la grafica se hara mas dificil de leer a medida que la cantidad de

datos mostrados incrementa, figura 42.

Strip Chart _Plot0 J

e fvwm

10+

=]
I |

Amplitude

fu;

Time

Figura 42 Modo de actualizacion Strip Chart.

2. Scope Chart: en este modo la ventana de graficacion estd acotada a un nimero de

datos determinado, cuando los datos mostrados son igual a los datos permitidos por
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nuestro indicador, el siguiente dato limpiara la pantalla del indicador y comenzara
una nueva grafica con los datos nuevos entrantes al indicador, partiendo del ultimo

dato mostrado, como se puede observar en la figura 43.

Scope Chart Plot”Q J

Amplitude

Sweep

Amplitude

Time

Figura 43 Modo de actualizacion Scope Chart.

Sweep Chart: este modo es similar al modo Scope Chart, ya que se tiene un nimero
acotado de datos para mostrar en la pantalla del graficador, sin embargo, en este
modo se visualiza una linea vertical color rojo en nuestra pantalla del indicador, la
linea aparece adelante del ultimo dato graficado y avanza conforme los datos se
actualizan, una vez que la gréfica llega al ultimo dato, la pantalla no se borra, en su
lugar se actualiza la escala de los datos, la grafica empieza a mostrar los datos
nuevamente de izquierda a derecha, pero sin borrar los datos anteriores, en lugar
de esto, los datos de entrada van actualizando la grafica, por lo que la linea vertical
color rojo funge como una divisiéon de los datos, del lado izquierdo de la linea se
encontraran los datos recientes, mientras que del lado derecho estaran los datos

anteriores como se presenta en la figura 44.

Chart pioto ¥ |

Figura 44 Modo de actualizacion Sweep Chart.
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Para visualizar mas de una sefial en un mismo Waveform Chart tdmese como ejemplo la
figura 45, se puede utilizar la funcién Merge Signals (Mezclar sefales), a esta funcidon se
accede desde el diagrama de bloques siguiendo la ruta Paleta de funciones>>Express>>Sig

Manip>>Merge Signals, también puede llamarse mediante el Quick Drop.

Waveform Chart
Generador de 100 10~

valores aleatorios
entre 0y 10

Merge

10—
signal Waveform Chart

Amplitude

stop

Generador de
valores aleatorios [srorfd-s

m entreOy 5 TE

0-} 1
01:47:24.940 p. m. 01:47:29.940 p
15/01/2022 15/01/202]

a) b)

Figura 45 a) Codigo para generar dos sefiales aleatorias y visualizarlas en un Waveform Chart, b) Visualizacion de dos
curvas en un Waveform Chart.

4.6.2 Waveform Graph

El Waveform Graph es un indicador numérico de graficacidén o terminal de graficacién que
trabaja con grupos de datos [1] [3], es decir, con matrices o arreglos de datos. No acepta

valores puntuales Unicos, por lo que una buena practica de programacion es utilizar a este

indicador por fuera de las estructuras de iteracidn. El Waveform Graph interpreta los datos

como puntos equiespaciados comenzando a partir de un valor inicial, este indicador es

parecido a un osciloscopio ya que el eje de las X tiene un valor fijo [3] [9].

Cuando un arreglo de puntos se conecta a una Waveform Graph, los puntos deben estar
igualmente espaciados. Por defecto el valor inicial de X y el tamafio de paso (t0y dt) son 0
y 1, estos valores se pueden modificar accediendo al menu contextual, en el apartado de
propiedades (menu contextual>>properties), en la pestaia de scales. En esta pestafia se
modifican los valores de las escalas del eje x y del eje y, se tiene la opcién para mostrar o
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no mostrar la escala y su nombre, también se cuenta con la opcidn de cambiar el color de

la cuadricula de la pantalla del indicador [3] [9], como se puede observar en la figura 46.
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Figura 46 Pestafia del ment propiedades de un Waveform Graph.

En la figura 46 se observa un programa con la manera correcta de utilizar un Waveform

Graph.

Waveform Graph

Dato 1
- numero escalar| || |Array 1D =
otz i

tunel

auto indexado

a)

Waveform Graph

Amplitude

pioto FAYY |

Figura 47 Manera correcta de implementar un Waveform Graph en LabVIEW, a) Cédigo de programa b) Grdfica
visualizada en un Waveform Graph.

En la fiqura 47 se muestra la forma correcta de utilizar Waveform Graph en LabVIEW, la cual

es una buena prdctica de programacion y todo aspirante CLAD debe conocer. En la figura

47a se muestra el cédigo de LabVIEW, en el cual se tiene un bucle For con un valor de N de
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40, lo cual nos da un total de 39 iteraciones, el cédigo dentro del bucle genera nimeros
aleatorios entre 0 y 10, estos datos aleatorios se almacenan en el tunel auto indexado y
pasan al Waveform Graph en forma de un arreglo de 39 datos, hasta terminadas las
iteraciones del bucle For, la grafica del arreglo de datos entregados por el tunel se observa

en la figura 47b.
Un Waveform Graph puede utilizarse para visualizar diferentes curvas o arreglos de datos,
para ello observaremos un ejemplo, figura 48.

Dato1 FAVd
Waveform Graph Dato 2 -

)
Dato 1 BU|Id Arra
oo numero escalar Array 1D
151
v I> Wav eform Graph

w
tunelj] E
£
pato2 "" "’ &
= numero escalar
10} |>
A 1
tuneIZ]

a)

Figura 48 Forma de visualizar dos sefiales o arreglos de datos en un Waveform Graph, a) Codigo de LabVIEW, b)
Visualizacion en Waveform Graph.

En la figura 48 se muestra la forma adecuada de graficar dos arreglos de datos con un
indicador Waveform Graph [3] [9], En el codigo de la figura 48a se muestra un bucle For con
39 iteraciones, dentro del bucle se generan dos grupos de datos, el dato 1 genera 39
numeros aleatorios entre los valores 0 y 5, el dato 2 genera 39 nimeros aleatorios entre 0
y 10. Terminados los ciclos del bucle los dos arreglos almacenados en los tineles 1 y 2 pasan
a través de una funcién Build Array, que convertird los 2 arreglos, en un arreglo de 2
dimensiones. En la figura 48b se muestra el Waveform Graph con las graficas resultantes.

De esta forma podemos utilizar a este indicador para visualizar mas de un arreglo de datos.

En el siguiente capitulo se veran las estructuras mas utilizadas en LabVIEW en la industria.
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CAPITULO 5

Estructuras mas utilizadas en
LabVIEW

n este capitulo se estudiaran las estructuras de programacion mads utilizadas en

LabVIEW dentro de la industria automotriz como lo son la estructura While , la

estructura For, la estructura Case, la estructura Sequence y el Formula Node, se veran
los casos en los que es conveniente utilizar cada una. También se daran las buenas practicas
que se deben realizar al trabajar con estas estructuras en LabVIEW.
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5.1 Estructuras en LabVIEW

En LabVIEW las estructuras son instrucciones de control que permiten a un programa
ejecutar un cédigo de forma condicional o repetirlo cierto nimero de veces creando bucles

de cddigo.

Las estructuras en LabVIEW se encuentran en el diagrama de bloques, en la paleta de

funciones, paleta de funciones >> Programming >> Structures [1] [3] [8].
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Connectivity
Express 4
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Select a Vl...

Figura 49 Submenu Estructuras de la paleta de funciones.

En la figura 49 se observa el submenu estructuras de la paleta de funciones de LabVIEW, en
este submenu podemos observar las estructuras que maneja LabVIEW, en las siguientes
secciones de este capitulo estudiaremos las mas relevantes dentro de la industria

automotriz.

88



5.2 Estructura While Loop

La estructura While es utilizada para realizar bucles de cddigo, esto permitirad ejecutar el
codigo que se encuentre dentro de esta estructura un determinado nimero de veces
mientras no se cumpla una condicidn, una tarea o un segmento de cddigo. En LabVIEW la

estructura While tiene el diagrama de flujo mostrado en la figura 50 [8].

Realice actividad o
tarea

Condicion
Cumplida?

Figura 50 Diagrama de flujo de la estructura While Loop.

Como se observa en la figura 50 una vez iniciada la ejecucidon de la estructura se realiza la
actividad, tarea o ejecucidn de cddigo interno, posteriormente se verifica si la condicidn se
ha cumplido, si no se ha cumplido vuelve a ejecutar el cédigo y si ya se ha cumplido la
condicidn finaliza la ejecucién. ¢Cudntas veces se puede repetir la tarea, actividad o

ejecucidon de codigo? Las que sean necesarias hasta cumplir con la condicion [1] [3] [8].

Obsérvese que el While en LabVIEW primero ejecuta el codigo interno antes de realizar la

validacién de condicién, por esta razon el cddigo interno en una estructura While se ejecuta
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al menos una vez, lo anterior es un conocimiento gue todo aspirante a la certificacion CLAD

debe saber. En la figura 51 se muestran las partes de un While Loop.

1.- Codigo, tarea o programa.

Boton 1 Indicador String
IBoton Activadol
] ? —;.
TF 3bc

IBoton desactivado|

3.- Terminal de

! 2 2.-Terminal
iteracion

de condicion

Figura 51 Partes de una estructura While Loop.

En la figura 51 se observan las partes que conforman un While Loop, las cuales son tres:

1. El cddigo, programa o tarea a ejecutar.

2. Terminal de iteracion, la cual lleva el nimero de veces que se tiene que ejecutar el
bucle, cuando se ejecute por primera vez esta terminal tendra el valor de cero.

3. Terminal de condicion, esta terminal tiene dos modos de funcionamiento, el primero
llamado stop if true, este modo permite detener el cédigo cuando se ejecuta si su
entrada es verdadera, si en la entrada de la terminal el dato es falso el cédigo seguira
ejecutandose hasta que la entrada sea verdadera, el segundo modo de
funcionamiento es llamado continue if true, lo cual permite que el cdédigo se repita
si la entrada de la terminal es verdadera y se detendra hasta que el dato de entrada

sea falso [1] [3] [8] [9].

Para conmutar entre un modo u otro en la terminal de condicién, se debe hacer clic derecho
sobre la terminal y seleccionar la opcidn continue if true, ya que la opcion stop if true es la
gue viene por defecto en el While Loop. Lo anterior se observa en la figura 52.
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Create Constant

Create Control
a) Create Indicator b)

« Stop if True

Continue if True

Boolean Palette »

Properties

Figura 52 a) While Loop con la condicidn Stop if true, b) While Loop con la condicién Continue if true.

Ahora se presenta el tiempo de ejecucidon de un While Loop , este tiempo dependera del
reloj que se le asigne, si la estructura While no tiene asignada una funcién Wait (esta
funcion permite detener la ejecucién del VI, estructura o cédigo por un periodo de tiempo),
esta estructura puede utilizar recursos equivalentes al 68% de nuestro procesador, pero si
el programador afiade un Wait dentro del While Loop esto permitira al procesador poner
un determinado tiempo en espera la ejecucion de nuestro programa, lo cual permitird que
nuestro procesador haga u complete otras tareas, esto disminuird el porcentaje de uso del

procesador [8] [9]. En la figura 53 se muestra un ejemplo de esto,

Botén 1 Botén 1 Indicador String
—>
IBoton desactivadol IBoton desactivadol
@ © ol
a) Uso del CPU 68% b) Uso del CPU 33%

Figura 53 Uso del procesador en un While Loop.
En la figura 53 se muestran dos cédigos ejecutados en estructuras While, para el programa

de la figura 53a, tal cual estd ejecutandose en LabVIEW, puede consumir hasta el 68% de
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los recursos del procesador, mientras que para la figura 53b debido al uso la funcién Wait
el consumo de recursos del procesador disminuye aproximadamente hasta el 33%. Cabe
sefialar que estos porcentajes pueden variar dependiendo de las capacidades del ordenador

en donde se ejecuta LabVIEW. Por esta razén, una buena prdctica de programacion al

utilizar un While Loop, es utilizar una funcion de Wait o de retardo que permita liberar

recursos del procesador.

[DBL b

Botén parof
............ 3

Figura 54 Ejemplos de bucles infinitos con While Loop.

Ahora hablaremos de los bucles infinitos, como se puede observar en figura 54 se muestran
las 3 maneras posibles de tener un bucle infinito con un While Loop, en la figura 54a
tenemos un error tipico de programacién el cual es colocar la condicién de paro por fuera
del While vy la Unica forma de para la aplicacion sera con el botén de abortar ejecucion de
LabVIEW. En la figura 54b se muestra la terminal de condicién configurada de modo
Continue if true, como la terminal estd conectada a una constante booleana verdadera,

también se quedard en un bucle infinito el cédigo.

Finalmente, la figura 54c tiene un problema similar ya que al estar configurada la terminal
de condicion como Stop if true y tener una constante booleana falsa conectada a dicha

terminal el ciclo While serd infinito y solo se puede detener abortando la ejecucidn del VI.

Para comprender un poco mejor la terminal de iteracidén observe la figura 55.
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Figura 55 Uso de la terminal iteracion del While Loop.

En la figura 55 podemos observar dos cédigos en los cuales se implementa While Loop en
ambos se emplean indicadores numéricos para visualizar el nUmero de iteraciones totales
del While Loop , éAl terminar la ejecucidon de ambos cddigos que numero mostraran los
indicadores Iteracidén 1y el indicador Iteracién 27, para el caso del cédigo de la figura 55a
se observa que la terminal de condicidn es stop if true la cual detendrd y la sefial proviene
de una funcién mayor o igual que, al tener en una de las entradas una constante numérica
con valor de diez, la terminal de iteracion tendra que igualar el valor de diez por lo tanto

ese sera el valor que marcara el indicador llamado Iteracion 1.

Para el caso del cédigo de la figura 55b se tiene que tomar en cuenta que la funcién de la
gue dependen la terminal de condicién es una funciéon mayor que, por lo que el valor de la
terminal de iteracion debera ser mayor que diez para que el cédigo se detenga, por lo que
el indicador Iteracion 2 mostrara el valor de 11 al terminar de ejecutarse el codigo de la

figura 55b. Lo anterior es algo que un aspirante CLAD debe saber a la perfeccion, ya que la

certificacion CLAD es una prueba que avala la compresion del funcionamiento de las

funciones y estructuras de LabVIEW.

De la figura 55 también podemos mencionar el funcionamiento de los tuneles en la
estructura While Loop, los tuneles son los cuadrados en color azul que llevan datos hacia

afuera del While Loop, la estructura While Loop no tiene tuneles auto indexados por
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defecto por lo que los tuneles retornaran el ultimo valor que tengan almacenado al culminar
la ejecucion del While Loop, esto también pasa con los tuneles de entrada. En la siguiente

seccidn se estudiara la estructura For.

5.3 Estructura For Loop

Una estructura For Loop o en espaiol bucle For es una funcidon que repite un nimero
determinado de veces una tarea o segmento de cddigo, la estructura del bucle For en

LabVIEW tiene el diagrama de flujo de funcionamiento mostrado en la figura 56 [8].

Ejecute cédigo o
tarea

Figura 56 Diagrama de flujo del bucle For.
El diagrama de flujo del bucle For se muestra en la figura 56, después de iniciar el bucle For
lo primero que realiza es la verificacion de los valores N e i, el valor N es el nUmero de veces
gue se va a repetir el codigo dentro del bucle For, el valor i es el contador de iteracion por

lo tanto i siempre inicia en cero, después de cada ejecucion del cédigo el valor i incrementa
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en uno, cuando el valor de i es igual al valor de N-1 se da por finalizada la ejecucion del

bucle.

1) Terminal N

N
x12
:-’-’75';-;(‘ Suma 4
B>

e

L)

3) Codigo

2) Terminal
de iteracion

Figura 57 Partes de la estructura For Loop.

En la figura 57 se muestran las partes que integran el bucle For y estas se describen a

continuacion:

1. Terminal N, Indica cuantas veces se repetira el codigo.

2. Terminal de iteracidn, lleva el conteo de cuantas veces se ha repetido el cédigo, el
valor de inicio de esta terminal es cero, por tal motivo al terminar la ejecucién del
bucle, esta terminal tendra el valor de N-1.

3. (ddigo, es la tarea o cédigo que se ejecutara la cantidad de veces que indique la

terminal N [3] [8] [9].

Similar al bucle While una buena prdctica con el bucle For es poner en su interior una funcion

Wait con la finalidad de liberar al procesador y este pueda realizar otras tareas, asi el bucle

For utilizard menos recursos del procesador, no olvidemos que siempre que ocupemos
bucles en LabVIEW se debe utilizar la funcidon Wait para liberar espacio del procesador, si
no se ocupa la funcién Wait el bucle se ejecutard a la velocidad de reloj del procesador

consumiendo mas recursos, la idea es que los bucles se ejecuten a medida que se necesiten.
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¢ Auto Grow

m Exclude from Diagram Cleanup
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Configure lteration Parallelism...
Replace with While Locp

Remove For Loop
Add Shift Register

Properties

Figura 58 Activacion de la terminal de condicion del bucle For.
Al igual que en el bucle While el bucle For puede tener una terminal de condicién, solo que
en el bucle For no viene activada por defecto, para activarla basta con acceder al menu
contextual haciendo clic derecho y seleccionando la opcidon Conditional Terminal como se
observa en la figura 58a, posterior a esto el bucle For tendrd la apariencia de la figura 58b
[8] [9], en el bucle For al igual que en el bucle While la terminal de condicién puede tomar

dos condiciones posibles, como se muestra en la figura 59.
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Figura 59 a) Bucle For con terminal condicional stop if true, b) Bucle For con terminal condicional continue if true.

a) Stop is true: si la entrada de condicidn tiene en su entrada un valor verdadero el

b)

bucle For se detendrd, si la entrada de condiciéon es verdadera el bucle continuara
su ejecucion hasta cumplir que la terminal de iteracion tenga el valorde i = N — 1
[2].

Continue if true: si la entrada de la terminal de condicidn es verdadera el bucle

continuara su ejecucién y solo parara cuando la entrada de condicién tenga un valor

falso [2].

Si al bucle For no se le da una condicién de parada, el bucle cumplird el nimero de ciclos

gue tenga la entrada de la terminal N.

En la siguiente seccidn se estudiara la estructura Case.

5.4 Estructura Case

Al igual que las estructuras For y While, la estructura Case se localiza en la paleta de

funciones en el submenu structures y en la opcion Case Structure. La estructura Case

depende de una condicién de entrada, llamada selector de caso, dependiendo de su valor,

se puede elegir entre n opciones posibles de cédigos a ejecutar. Case es una estructura en

la que, dependiendo de la entrada se pueden ejecutar diferentes opciones de cddigo [1] [3]

97



[8], es decir, una vez inicia la ejecucion de la estructura Case, se valida la condicién o caso
de entrada, si se tiene la condicién o caso uno, se ejecuta el cédigo asociado a esa condicion,
si se tiene la condicién dos se ejecuta el cédigo asociado al caso dos y asi sucesivamente
hasta llegar a la condicién o caso n, después de eso el programa sigue su ejecucién. El

diagrama de flujo de la estructura Case se muestra en la figura 60.

éNo. De
Condicion?

Condicion 1 Condicion n

Condicion 2

Cddigo 2

¢ Continuar programa g |

Figura 60 Diagrama de flujo de la estructura Case.

La estructura Case cuenta con 3 partes principales, las cuales se explican a continuacidon y

se muestran en la figura 61:

1. Selector de caso: en esta entrada se recibe el dato que permite seleccionar el caso
gue ejecutara la estructura [3] [8].

2. Nombre del caso: este aparece en la parte superior de la estructura y muestra el
nombre del caso que se haya seleccionado segun la entrada, junto al nombre
aparecen unas flechas, izquierda y derecha, con ellas el programador puede navegar

entre casos, si los casos fueran muchos se tiene una opcién junto al nombre del caso
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el cual es una flecha hacia abajo, al dar clic sobre ella muestra en forma de lista todos
los casos [3] [8].
3. Espacio para cdédigo: cada caso cuenta con su espacio independiente para la

colocacién de codigo [3] [8].

2. Nombre de caso
At ol pdpdod, "if;.‘".‘;.‘: -1,r U e v :'-'.‘;.‘".‘;.‘".‘;.‘r'.‘;.‘".‘;.‘".‘;.‘".‘;.‘i.‘;.‘".‘;.‘".‘r e

1. Selector § 3. Espacio para cédigo
del caso | a ejecutar

Figura 61 Partes de la estructura Case.
En la figura 61 podemos observar la terminal de selector de caso, se muestra como un
cuadro de color verde con un signo de interrogacidén en este caso indica que el Case esta
configurado para recibir datos booleanos y por tal motivo en el nombre del caso las
opciones seran true y false, que son los dos valores posibles que toma un dato booleano,

pero la estructura Case también puede aceptar cuatro tipos de datos [1] [3] [8]:

1. Datos booleanos.
Datos huméricos enteros.

Datos String.

P w N

Datos Enumerated type values.

Lo anterior es un conocimiento que todo aspirante CLAD debe saber, cabe mencionar que la

estructura Case no acepta datos numéricos de tipo flotante o dobles, ya que al utilizar este
tipo de datos LabVIEW crea un punto de coercién redondeando el valor flotante al valor
entero proximo, esto significa que LabVIEW gastara mas recursos para realizar esta accion,

tampoco acepta Arrays o arreglos como entrada. Por lo que una buena prdctica de
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programacion al utilizar estructura Case es utilizar solo los cuatro tipos de datos antes

mencionados.

La estructura Case es muy importante debido a que es el corazén de una arquitectura
fundamental dentro de LabVIEW que son “las mdquinas de estado”. Existe un caso llamado
default y esto es que si la entrada de la estructura no se encuentra dentro de las entradas

correspondientes a los casos de la estructura se ejecutara el caso default.

Numeric 3

Figura 62 Estructura Case mostrando el caso Default.

Para explicarlo mejor observemos la figura 62 en donde se visualiza un ejemplo de esto,
obsérvese que la estructura Case tiene cuatro casos Enumerados que van del 0 al 3, los
casos del 1 al 3 son los que se ejecutan normalmente segun la entrada del selector de caso
y nétese que el caso 0 tiene la palabra Default, esto quiere decir que, si por algiin motivo la
entrada toma un valor de 4, 5 o alguin otro valor que no entre dentro de los casos, es el caso

0 o Default el que se ejecutara.
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a)

Figura 63 a) Tunel correctamente implementado en la estructura Case., b) Conexion errénea de un tunel en la estructura
Case.

En las estructuras Case también pueden tener tuneles, en la figura 63a, se observa un tunel
implementado en una estructura Case de una manera adecuada, esto es, conectando
ambas terminales de tunel, haciendo esto el tunel se tornard del color del tipo de dato que
este manejando. En la figura 63b también se tiene la implementacion de un tunel en una
estructura Case pero se observa que solo existe conexidn del lado exterior a la funcidn Case,
en tal caso el tinel mostrara el centro en color blanco y LabVIEW mostrara una advertencia
de error en la conexion, para esto existe una solucion, esta solucién consiste en habilitar
una opcion llamada Use default if unwired desde el menu contextual del tunel, esto se

muestra en la figura 64 [1] [8].
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a) H Error list = O X

Items with errors
Untitled 1 A

Boolean
[
TF v
1 errors and warnings Show Warnings O
2d ® Block Diagram Errors A
Tunnel: Missing assignment to tunnel

v

b) Details
The Case or Event structure does not have anything wired to the output tunnelin =~ A
one or more cases. Since only one frame of the structure is executed, every frame

x*y 2 must assign values to all the outputs. Right-click the tunnel and select Use Default
l—* If Unwired to relax this requirement.
L ELt

Boolean

e

11

e

Close | Hep

Figura 64 a) Estructura Case caso falso, b) Estructura Case caso verdadero.

En la figura 64 se observa una condicion de error al utilizar tuneles en estructura Case, el
error proviene del hecho que el tinel no tiene conexion de entrada en el caso falso, ya que

el tunel debe tener conexidn de entrada en el tunel para todos los casos posibles.

4 True 't | True Vt
Xy - XY
= — &, ‘
T —bfiz3] x*y 2 E[@'} 4 x'y2
‘Boclean *DT Efﬁ@- ]l;(:—?” Boolean —‘bTL—_IﬁQ— F{fﬂ
e I faaat 1 —— 12211 :
g ------ Use Default If Unwired ﬁ | v Use Default If Unwired
TF = SIS > TF. ” = - >
Numeric Palette > i Numeric Palette >
Create > Create »
a) Properties b) ‘ Properties

Figura 65 a) Estructura Case antes de usar Use Default Unwired, b) Estructura Case después de habilitar Use Default if
Unwired.

En la figura 65 se muestra la activacion de la opcién Use Default if Unwired, sin embargo,
esta solucion no es aceptada en la industria por ser una mala practica de programacion y
puede ser motivo de sancién. El uso de la opcion Use Default if Unwired puede tener las

siguientes consecuencias:
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e Dificulta la depuracion del programa.

e El valor predeterminado (Default), podria llevar a una condiciéon de error si no se
tiene en cuenta la activacidn de esta opcién.

e La documentacién del cddigo podria quedar incompleta, por tal motivo en caso de

usarse se debe documentarse el motivo de la implementacion.

Por tal motivo una buena prdctica al usar tuneles en la estructura Case es hacer una

conexion adecuada de estos y evitar el uso de la opcion Use Default if Unwired.

5.4 Estructura Formula Node

La estructura Formula Node o Nodo Férmula permite realizar operaciones matematicas
complejas, que en un lenguaje visual nos tomaria mucho espacio y no resultaria practico
[1]. Esta estructura acepta algunas instrucciones de lenguaje estructurado como el lenguaje
C. Para acceder a esta estructura se tiene que acceder a la paleta de funciones en el

submenu Structures >> Formula Node [8].

if(x>0)

r=Xx+y;
else r=y-x;
Resultado

I' !l 1PDBL ]|

Figura 66 Implementacion del Formula Node.

En la figura 66 se muestra la manera de implementar el nodo Férmula, una vez que se ha
puesto la estructura en el diagrama de bloques lo primero que se tiene que hacer es la
asignacion de entradas y salidas esto se hace con el menu contextual del nodo Férmula,

como se observa en la figura 67.
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Visible Items > |
Help

Description and Tip...
Breakpoint »

Structures Palette >

Add Input

Add Output

Properties

Figura 67 Menu contextual del Formula Node.

Una buena prdctica es usar el nodo Formula solo para ecuaciones u operaciones grandes y

complejas, si las operaciones se pueden realizar con funciones es mejor realizarlas con estas

ya que serd mdas fdcil de entender y las funciones gastan menos recursos que el nodo

Férmula, por lo que puedes ser penalizado si lo utilizas para realizar todas las operaciones

de un proyecto.

5.5 Estructura Sequence

La manera de acceder a esta estructura estando en el diagrama de bloques sigue la siguiente
ruta Paleta de funciones >> Programming >> Structures >> Flat Sequence o mediante el
Quick Drop [1] [8].
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1 0 0000000000000 00CE

1000000000000 0000CE

Figura 68 Estructura Flat Sequence.

En la figura 68 se muestra la estructura Sequence, como se puede observar la estructura
tiene el aspecto de una cinta de pelicula, el espacio en blanco es el espacio para agregar el
cadigo, en esta estructura se pueden anadir secciones llamadas frames o marcos

mediante el menu contextual como se observa en la figura 69a.

DO0000000000000000000000C Oooo000000000000000000000000
Visible ltems »
Help

Description and Tip...

Breakpoint »
Structures Palette »
+ Auto Grow Frame 1l || Frame 2 (|-----+/| Framen

! Exclude from Diagram Cleanup
Replace with Stacked Sequence
Replace with Timed Sequence

Remove Sequence

Add Frame Before
Properties
3 — ooooc D000000000000000D0O0000000000
a) b)

Figura 69 a) Menu contextual del Flat Sequence, b) Estructura Flat Sequence con tres frames.

En la figura 69b se observa la estructura Sequence con tres frames afiadidos, en este estado
la funcidn se lee de izquierda a derecha tal como se indica en la figura, por lo que el codigo
se ejecuta de acuerdo al orden de los frames. Esta estructura se utiliza para ejecutar
segmentos de codigo de manera secuencial, ejecutando primero el cédigo del frame 1,

después se ejecuta el cddigo del frame 2 y asi hasta llegar al frame n.
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Delete This Frame

Properties

Figura 70 a) Estructura Flat Sequence, b) Estructura Stacked Sequence.

Existen 2 opciones de visualizacidn para esta estructura la Flat Sequence o Secuencia plana
mostrada en la figura 70, o también esta la opcidn llamada Stacked Sequence mostrada en
la figura 70b [1] [3] [8], esta forma visual de la estructura Sequence es muy similar a la
estructura Case, para acceder a este modo se utiliza el menu contextual de la estructura y
se selecciona la opcion Replace with Stacked Sequence, como se muestra en la figura 70a.
Con el menu contextual también se pueden anadir o eliminar frames de manera especifica,
es decir que, si se requiere eliminar un frame que estd en medio de una estructura
Sequence, basta con acceder al menu contextual desde el frame que se desee eliminar o a
partir del cual se desee afiadir otro frame, ya sea hacia adelante o hacia atrds. Y ¢Cual es la
diferencia entre la versidn Flat y la versidn Stacked?, la diferencia radica en el espacio que
ocupan dentro del diagrama de bloques, si la estructura Sequence es muy grande o tiene
muchos frames y aunado a esto tienen muchos cddigos fuera de esta estructura, lo mejor
serd utilizar la versién Stacked, ya que permitira tener una mejor visualizacidon de todo tu
cddigo en pantalla, pero si tu cédigo no es muy grande es mejor utilizar la version flat, al
final de cuentas las dos formas de esta estructura realizan la misma funcién. Ahora se daran

las tres caracteristicas mas importantes de la estructura Sequence:
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1. Se utiliza para realizar tareas de forma secuencial [1] [8].

2. Esta estructura garantiza el orden de ejecucidn, pero no permiten que otras
estructuras u operaciones se ejecuten en paralelo [1] [8].

3. Mientras se ejecuta esta estructura Sequence en LabVIEW, no podra ser
interrumpido dicho programa mediante el panel de instrumentos, por lo cual
ninguna sefal del panel de control podrda detenerlo, es importante que el
programador sea muy precavido con el uso de esta estructura, ya que el VI se podra

detener hasta que la estructura Sequence finalicé su ejecucién [1] [3] [8].

Por lo anterior una buena prdctica es no utilizar esta secuencia en secciones del programa

en donde sea vital tener disponible un paro de emergencia. En el siguiente capitulo se

estudiaran los temas de Arrays y Clusteres.
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CAPITULO 6
Arraysy Clusteres en LabVIEW

n este capitulo esta dedicado a los Arrays y Clusteres, se verdn las caracteristicas
técnicas de cada uno y se aprenderan las situaciones en las que se deben utilizar.
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6.1 Arrays

Los Arrays o arreglos son datos del mismo tipo organizados. Esta organizacién de datos se

caracteriza por tener un valor de posicidn llamado index y un tamafio total de arreglo, como

dato se menciona que por default el index inicia en cero [1] [3] [8].

Dato con index =2

Primer index

'
0 1
o |1

— -

Arreglo con tamaiio de 7 posiciones

Figura 71 Partes de un Arreglo de una dimension.

En la figura 71 se muestran las partes de un arreglo, en la figura se muestra un arreglo que
consta de siete datos booleanos, en la parte superior del arreglo se muestra el index, la

primera posicidon del arreglo tiene el index cero, el dato sefialado en la figura tiene index

dos.

Triangulo con index = (2,1)

0 1 2 3 4 5 6 == Columna
ol 1|00 |1 |1 0o | 1
1 |1 |1 A o |10 |o
2 (o |4 o |o|a|eo |a
t

Fila

Figura 72 Partes de un Array de 2 dimensiones.
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En la figura 72 se muestran las partes de los arreglos de dos dimensiones (2D), un arreglo
2D tiene un index compuesto por dos niumeros, el primer nimero corresponde al index de
fila, el segundo numero corresponde al index de columna, obsérvese que el index de
arreglos 2D también empieza en cero. Asi que para referirnos al dato de la figura 72

marcado con un triangulo el index es (columna=2, fila=1).

En LabVIEW para crear arreglos tienen que ser del mismo tipo de dato, pueden ser de
indicadores o de controles, pero no una mezcla de ellos. Los arreglos en LabVIEW se pueden

crear con los siguientes tipos de datos:

1. Datos numéricos, controles o indicadores.
2. Datos booleanos, controles o indicadores.
3. Datos String, controles o indicadores.
4. También se pueden crear arreglos con clusteres, los cuales se veran en la siguiente
seccién.
Array
o |
<1 Controls Q, Search |
Modern 4
- b g b obe »
Jﬁ?a" “0 [Fath]
Numeric Boolean String & Path
» » »
(18 °fe
Array, Matrix... List,Table & ... Graph
[ 3. s "
| ]
Ring & Enum  Containers 1/0 3 : 9 A PR
o > > =] Silver =1 Array, Matrix uster
0 8% @ [E=——==A1
| . > 127 [1zz) [abe | —
Variant & Cl...  Decorations Refnum Sire — 123 abe =

Numeric Array (Silver) Array - Num... Array - Strin... Cluster (Silver)
System ) @
34
Classic ) Bl [za)

Express } Array, Matrix.., Real Matrix (... Complex Ma...

NET & ActiveX ) ) W’ @
Select a Control... LT‘ [=t]

Ring & Enum| ErrorIn (Silv... Error Out (Sil...

4

Figura 73 Forma correcta de acceder a los Arrays desde el panel frontal.
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Los arreglos estan ubicados en el panel frontal en la paleta de controles >> Silver >> Array,
Matrix & Cluster [1] [8]. Por defecto el arreglo creado es de 1D y el control que se observa

es para la seleccidn del index esto se puede observar en la figura 73.

Una observacion que se debe hacer en este punto es que un arreqglo de arreglos no tiene

sentido, ya que, al tratarse del mismo tipo de datos o elementos, solo se requiere cambiar

el tamafo de las dimensiones, esto es algo que un aspirante CLAD debe saber.

Una vez agregado el arreglo en el panel frontal es posible crear arreglos de controles e
indicadores, con los tipos de datos que se necesiten solo se tiene que arrastrar el elemento

deseado a su interior, como se muestra en la figura 74.

‘_ 41 Controls q Séarchl
Modern »
= 2l el !
fizs 431 Numeric
Numeric Numeric Indicator
[[iz] » :
‘N2z iz00 12:00
[:1 4] v jww 11707
Array, Matrix... Numeric Co... Numeric Indi... Time Stamp ... Time Stamp l...
" L4 10- 10- 1
- s_' g ; [
dinuml 0= o_. i
Ring & Enum | Vertical Fill SI... Vertical Poin... Vertical Prog... Vertical Grad...
»
& o— m - - -
o5 10 o5 10

Variant & Cl...| Horizontal Fi... Horizontal P... Horizontal Pr... Horizontal G...

Silver ?ﬁ 2:{ # & . qc K
System : i Sl e

Knob Dial Meter Gauge

Classic )

10 100+ =
Express s; m-i Al i |
NET & ActiveX  — " -
! iveX

Tank Thermometer Horizontal S... Vertical Scrol...

Select a Contro

Framed Colo...

Figura 74 Secuencia para agregar elementos a un Arreglo.
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Para aumentar el tamano del arreglo, se requiere posicionarse en el extremo y extenderlo

hasta el valor deseado, esto se muestra en la figura 75.

Figura 75 Expansion de un Array.

En la figura 75a se muestra la manera de agrandar un arreglo para el caso de la figura, es un

arreglo de indicadores numéricos. En la figura 75b se muestra el resultado final de la

expansion del arreglo.

Los arreglos en LabVIEW dan la posibilidad de tener elementos inicializados y no

inicializados, para inicializarlos solo basta con hacer doble clic en el elemento que se desee

modificar y se proceda a escribir el valor [1] [8].

£=1lo J |3 0 0 0 0 | Visible ltems »

4»
j
-—,
w |
=3 =)
=)
=)
=

Find Terminal
Change to Control

Make Type Def.
Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Add Dimension

v v v v

Add Element Gap
Export >

Properties

Figura 76 Menu contextual de los Arreglos.
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En la Figura 76a podemos ver que el valor con index 0 esta inicializado con el valor tres, los
demas valores del arreglo no estan inicializados y estdn en valor cero, se puede notar la
diferencia entre un valor inicializado y un valor no inicializado es el color que tiene cada
uno, un elemento inicializado se torna color negro, mientras que un valor no inicializado se
torna color gris [8]. Posteriormente en la figura también se observa el menu contextual de
un arreglo y se resalta la opcién que permite afadir una dimension al arreglo, mediante
esta opcidn podemos convertir nuestro arreglo de 1D de la figura 76a a un arreglo de 2D, el
cual se observa en la figura 76b, una vez que se ha agregado la otra dimensién al arreglo
aparecerad el control del index de las columnas, una vez agregada la segunda dimensién al

arreglo este se puede expandir en filas y en columnas a conveniencia del usuario.

B ] o |
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Programming »
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Figura 77 a) Acceso a arreglos de constantes mediante la paleta de funciones b) Acceso al arreglo de constantes
mediante el Quick Drop.

Es posible crear un arreglo de constantes del tipo que se requiera y del tamano deseado por
el programador, para acceder a este tipo de arreglos se tiene que seguir la siguiente ruta en
el diagrama de bloques programming >> Array >> Array constant, esto se muestra en la
figura 77a, también se puede acceder mediante el Quick Drop, figura 77b, después de esto
el programador puede agregar el tipo de constante que desee, basta con seleccionar la

constante y arrastrarla al interior del arreglo. Esto se observa en la figura 78b.
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Figura 78 a) Seleccion de constante para un arreglo, b) Arreglo de constantes booleanas, C) Expansion de un arreglo de
constantes booleanas.

Una vez seleccionada la constante, figura 78b, el arreglo se puede expandir a conveniencia

del programador, figura 78c.

Las operaciones matemadticas con arreglos se realizan tomando como base el index de cada

arreglo y operandolo con su homoélogo en el otro arreglo [3] [8].

Fo
Array Numérico Producto

i o o

.

Array Numérico Producto

: =

o B d

Array Numeérico 2 Suma

Array Numérico 3 Resta

Array Numérico 2 Suma

[

iz Array Numérico 3 Resta
|

m | Er e

a) b)

Figura 79 a) Operacion multiplicacion, suma y resta con dos arreglos de 1D b) Resultado de las operaciones realizadas.
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Para comprender mejor las operaciones con arreglos véase la figura 79a donde se presenta
un cddigo donde se tiene dos arreglos de constantes numéricas, ambos arreglos son de una
dimensién y de tres elementos, las opciones que se realizan en el cddigo son: multiplicacion,
suma y resta, las salidas de estas operaciones se muestran en arreglos de indicadores

numeéricos.

Array Numérico Producto

Figura 80 Resta de dos arreglos de 1D con diferente index.

Veamos otro ejemplo, ¢ Qué resultado arroja la operacién de la figura 807?

a) Unarreglo 1D (2, -3, 2, 4).
b) Unarreglo 1D (2, -3, 2).

c¢) Unarreglo 1D (-2, 3, -2, -4).
d) Unarreglo 1D (-2, 3, -2, 4).

La respuesta es la opcidn b). Recordemos que las operaciones en los arreglos se hacen de
index a index, si los valores de index difieren, las operaciones se realizaran hasta el valor
menor de los index de los arreglos involucrados, a esto se le considera un auto-indexing o

auto indexado [8]. El resultado se muestra en la figura 81.

Array Numeérico Producto

-~

Figura 81 Resultado de la resta de dos arreglos con diferente index.

Lo explicado anteriormente es un conocimiento que todo aspirante CLAD debe saber.
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En el caso de las operaciones que se realizan adentro de bucles o estructuras, en bucle For
el auto indexado esta activado por default, en el caso de los bucles While, el auto indexado
no esta activado, por tal motivo si se tiene que utilizar bucles y trabajar con arreglos, una

buena prdctica de programacion es trabajar con el bucle For ya que es la mejor opcion,

ademds es una recomendacion de National Instruments

Pero ¢Como afecta el auto indexado a la ejecucién de bucle For?, observe el cédigo de la

figura 72, y responda ¢ Cuantas veces se ejecutara el ciclo For? Y porqué.

Array Numérico Producto

[zz

.,[:_ i

Figura 82 Operacion de arreglos con diferente index en bucle For.
Empecemos que la terminal N en un ciclo For actia como el index del bucle y recordemos
que las operaciones en los arreglos se hacen de index a index, si los valores de index difieren
las operaciones se realizaran hasta el valor menor de los index, en nuestro ejemplo, el index
mas pequefio es 2, asi que no importa si la terminal N tiene un valor de 15, el ciclo For solo

se ejecutard el valor de index mas pequefio, para este caso sera 2.
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Array Numeérico Producto

Numeric
2

Figura 83 Resultado de las operaciones del codigo de la figura 72.
Se debe mencionar que si el auto indexado estuviera desactivado lo anterior no se cumpliria
y el ciclo For se ejecutaria 14 veces, recobrando su funcionamiento normal, para activar o
desactivar el auto indexado en el bucle For basta con acceder al menu contextual del tunel

y seleccionar la opcidn Disable Indexing [8], como se muestra en la figura 84.

| w Array Numeérico Producto

I Disable Indexing 33

Replace with Shift Register
Numeric Palette

Array Palette
Create

Properties

Figura 84 Desactivacion del auto indexado.

La diferencia entre el funcionamiento del bucle For al trabajar con el auto indexado y sin el

auto indexado es una pregunta de examen CLAD y es algo que todo aspirante CLAD debe

saber. En la siguiente seccion se dara el conocimiento necesario para el manejo de clisteres.

117



6.2 Clusteres

En LabVIEW un cluster es un agrupamiento de datos de distintos tipos (boléanos, numéricos
o String), en estructuras logicas y organizadas. Esta es la principal diferencia con un arreglo
ya que estos solo pueden agrupar un solo tipo de dato. Una de las ventajas de usar clusteres
es que te ayuda a reducir el cableado en el diagrama de bloques, un cluster puede tener

hasta 28 elementos en su interior [1] [3] [8].

Se debe mencionar que a pesar de que el cluster acepta diferentes tipos de datos, los datos
solo pueden ser de una indole, es decir, indicadores, controles o constantes, pero no una

mezcla de estos [1] [3] [8].

Los clusteres estan ubicados en el panel frontal siguiendo la siguiente ruta, paleta de
controles >> Silver >> Array, Matrix & Clusteres. En la figura 85 se muestra el ejemplo de Ia

implementacion de un cluster.

41 Controls Q, Search|
Cluster Modern »

Numeric Boolean String & Path
UGN |
{ (O] Fe.

Array, Matrix... List,Table &.... Graph

eF
El

Ring & Enum
o P

o

Variant & Cl...

Decorations

-y, Matrix & Cluster
Express

NET & ActiveX
Select a Control...

3
)
Classic )
)
)

Boolean g & Path
E 5]

2] Array, Matrix & Cluster

Array, Matrix.., Cluster (Silver)

[ima ) @ \E\ peel
= B 123 i e

Ring & Enum | Array (Silver) Array - Num... Array - Strin... Cluster (Silver)

<

[ 2y
H B
Real Matrix (... Complex Ma...
2V v |
2] =)

ErrorIn (Silv... Error Out (Sil...

Figura 85 Forma de implementar un Cluster.
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Para agregar elementos a un cluster una vez colocado el panel frontal, solo se debe arrastrar
al interior de este los elementos que se deseen dentro del cluster. Como se menciond
anteriormente los elementos en un cluster pueden ser de tipos de datos diferentes, pero
no se pueden mezclar controles e indicadores. Esto se observa en la figura 86, en donde se

muestra un cluster de controles.

Cluster 1
String
Numeric Control

i

OK Button
oK |

Figura 86 Cluster de controles.

El cluster mostrado en la figura 86 muestra 3 diferentes tipos de controles, control de tipo

String, control numérico y control booleano.

En LabVIEW es posible crear clisteres de constantes del tipo y tamafio deseado por el
programador para ello existe dos formas para esto se necesita estar en el diagrama de
bloques, la primera es mediante la paleta de funciones >> programming >> Array >> Cluster

Constant, esto se observa en la figura 87.
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Figura 87 Implementacion de un cluster de constantes.

Una vez creado el cluster (figura 88a), se pueden afiadir las constantes que se deseen, una

vez hecho esto la apariencia del cluster se tornard como el de la figura 88b [1] [8].

|

a) b)

Figura 88 a) Cluster de constantes vacio, b) Cluster de constantes tipo String, numérico y booleano.

Las principales operaciones que se pueden realizar con los clisteres son cuatro y se

observan en la figura 89 encerradas en un rectangulo rojo.
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Figura 89 Subment de operaciones con un cluster.

Las cuatro operaciones principales con clisteres se muestran en la figura 90,

posteriormente se pasara a su descripcidén:

Boolean 2 Nombre
Cluster . oo
— i Numeric 2 G
B POEL
=1 B —
- String 2 Dato output cluster 2
- e =
iz =T =
a) Unbundle el
C
String 3 OK Button ) Bundle
bibe] [ ok -
String Ngmeric 3 L reLd TR output cluster
R COnt —|208L | T =
OK Button s Boolean 3 Smn -
L
b) Unbundle by name d) Bundle by name

Figura 90 Principales funciones con clusteres.

a. Unbundle by name: Devuelve los elementos del cluster especificando el nombre de

cada uno de los elementos extraidos.
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b. Bundle by name: Esta funcidn toma una sefial de clister ya existente y descompone
la sefial en cada uno de los elementos que la componen, permitiendo modificar las
sefiales ya existentes de un clister previo, los cambios realizados se pueden
observar en un cluster de indicadores.

c. Unbudle: divide las sefiales salidas de un grupo en cada uno de sus elementos
individuales. Cuando conecta un cluster a esta funcidn, la funcién cambia de tamario
automdticamente para mostrar las salidas de cada elemento del cluster que
conectd. Esta funcién produce la salida de los elementos en el mismo orden en que
aparecen en el cluster. El nUmero de salidas para esta funcion debe coincidir con el
numero de elementos del cluster. Cuando tenga dos o mas elementos del mismo
tipo, realice un seguimiento de su orden en el clUster, ya que, si accede al elemento
incorrecto por error, LabVIEW no informa esto como un error.

d. Bundle: esta funcidn permite agrupar diferentes datos y combinarlos para crear un
cluster de indicadores, en el cual visualizar las diferentes sefiales de entrada. Esta
funcién al igual que la funcién budle by name también puede recibir una sefal de
cluster y descomponerla en cada una de sus sefiales, pero no es tan recomendable
ya que no se visualizard el nombre de cada dato de entrada, solo se visualiza el tipo

de dato que estd manejando, por lo que una buena préctica es no utilizar esta

funcion para dicho fin.

Dentro de los clusteres existe el cluster de error, este tipo de clister como su nombre lo
indica se utiliza para detectar anomalias dentro de la ejecucion de los programas, el cluster
de error se compone de tres elementos los cuales al detectar un error durante la ejecucion
de un programa emitirdn tres sefiales, una senal booleana, una sefial tipo numérica y una
sefial tipo String. Para acceder a este cluster se tiene que estar en el panel frontal,
posteriormente seguir la siguiente ruta, paleta de controles >> Array, Matrix & Cluster >>
Error In 3D.ctl o Error Out 3D.ctl. En la figura 91 se muestra la ruta para buscar al clUster de

error y su apariencia.
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Figura 91 a) Cluster de error, entrada. b) Cluster de error, salida. c) Ruta de acceso.

Estas sefales se pueden manipular a conveniencia del programador, pero una buena

prdctica, si se usa este tipo de cluster en un programa es conectar esta sefial a un indicador,

asi cuando se genere un error, el operador del programa sabrd mediante la sefial String en

donde se origind dicho error.

Otra buena prdctica, si dentro del codigo se utiliza un boton de paro de emergencia o una

condicion de parada, es que se conecte la sefial booleana del cluster al boton de paro o a la

condicion de parada sequn sea el caso, esto se muestra en la figura 92.
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error in (no error) 2 error out 2

error in (no error) error out =

Stop Button

Figura 92 a) Cluster de error conectado a la terminal condicional de un bucle While. b) Sefial del cluster de error
conectada en conjunto con un botdén de paro de emergencia.

En el siguiente capitulo se dara la teoria referente a las maquinas de estado.
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CAPITULO 7

Maquinas de estado

n este capitulo se verd toda la teoria referente a la creacién de maquinas de estado.
Se dard su definicion, su principio de funcionamiento, cuando es conveniente
utilizarlas y cual es la mejor manera de implementarlas en LabVIEW.
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7.1 Registros de desplazamiento en LabVIEW

Antes de hablar de las maquinas de estado en LabVIEW se veran dos partes importantes de

dichas maquinas como lo son los registros de desplazamiento y los tineles.

Los registros de desplazamiento o shift registers en LabVIEW son una herramienta que
permite trabajar con informacion de bucles anteriores para llevarla a bucles subsecuentes,
este tipo de registro se puede trabajar con cualquier tipo de bucle, para agregarlo se debe
acceder al menu contextual del bucle y seleccionar la opcién Add Shift Register [1] [3] [8]
[9]. La apariencia de un registro de desplazamiento es de un par de flechas de color beige y
se muestra en la figura 93a. El color beige indica que ningun tipo de dato pasa por el registro,
una vez cableado el registro de desplazamiento se tornara del color del tipo de dato que
maneje, si maneja datos numéricos enteros se tornard azul, si maneja datos numéricos
flotantes o dobles se tornara anaranjado, si maneja datos booleanos se tornard verde y si

maneja datos String se tornara color fucsia. Esto si muestra en la figura 93b.

Numeric 2

Numeric e
] b2z
bﬁ.‘é:?: U3

Estado 2

’I

Figura 93 a) Apariencia de un shift register, b) Apariencia del shift register segun el dato cableado.
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Dentro de los registros de desplazamiento se pueden tener de dos tipos:

1) Registros no iniciados, son aquellos que no presentan ninguln tipo de valor de
entrada, por tanto, su valor inicial es cero. (el valor de entrada al registro de
desplazamiento se encuentra por fuera del bucle y del lado izquierdo) [8] [9].

2) Registro inicializado, son aquello que tienen algun valor a la entrada del registro de

desplazamiento, por lo tanto, el registro tiene un valor de inicio diferente de cero.

Lo anterior se observa en la figura 94.

Numeric Numeric 2

Jphizz]

Figura 94 a) Registro de desplazamiento" no inicializado", b) Registro de desplazamiento "inicializado".
En lafigura 94a, el cddigo tiene un bucle For, el cual se ejecutard dos veces, el cddigo afiadird
el valor de uno a la salida del registro y ese valor lo sumara a la entrada de la operacién cada
vez que se ejecute el bucle, como el valor inicial del registro es cero al terminar su ejecucion
el valor mostrado en el indicador Numeric sera de 2, pero si se volviera a ejecutar el mismo
cddigo, al finalizar nuevamente su ejecucion el valor del indicador sera de cuatro, ya que el
registro de desplazamiento guarda su valor de corridas previas, el registro tampoco se
reiniciara. Esta caracteristica es utilizada por los programadores para cierto tipo de

aplicaciones.

En la figura 94b se muestra el mismo cédigo con la diferencia que el registro de

desplazamiento si tiene conectado un valor de entrada y por lo tanto no inicia en cero.
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A esto se le denomina registro inicializado y se utiliza para asegurar que cada que se ejecute
el programa el registro de desplazamiento inicie en un determinado valor [8] [9], para el

caso del ejemplo el valor de inicio es cero, esta prdctica permite reiniciar el registro a un

valor predeterminado de una buena maneray es una buena practica de programacion.

En la figura 95 se muestra otro ejemplo de registro inicializado en bucles For, pero con la

particularidad que el valor de la terminal N es cero.

|_E_]—N
400

Numeric 4

Eh= fi> =l

Figura 95 Bucle For con N igual a cero y registro de desplazamiento inicializado.
Observe el cédigo de la figura 95 y trate de responder, équé valor tendra el indicador
Numeric 4 al finalizar la ejecucion del programa?, cudl de las siguientes opciones sera la

respuesta correcta:

a) Numeric4 =4.
b) Numeric4 =0.
c¢) Numeric4 = 3.

d) Numeric4=1.

La respuesta correcta es Numeric 4 = 3, cuando existe la condicién en donde la terminal N
tiene valor cero el registro de desplazamiento se comporta como un tunel, por lo que, el
valor de entrada o inicializacién del registro de desplazamiento pasa integro a la salida de
este, ignorando todo cédigo al interior de bucle, la explicacién anterior es un conocimiento

gue todo aspirante CLAD debe saber al trabajar con bucles For.
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7.2 TUneles en LabVIEW

En la seccidn 5.2 analizamos el bucle While , sus funciones y propiedades, en esa seccién se
mencionaron a los tuneles y su funcionamiento, ahora mencionaremos que los tuneles
tienen distintos modos de operacion y podemos acceder a ellos desde su menu contextual
[3] [8], haciendo clic derecho sobre el tunel que se desea modificar, esto se observa en la

figura 96.

Array Numérico Producto

I> L [rzz
Tunnel Mode > Last Value

Replace with Shift Register + Indexing
Numeric Numeric Palette >

Array Palette 4
Create »

Concatenating

Conditional
-

Properties

Figura 96 Menu contextual de un tunel.
En la figura 96 se muestra el menu contextual de un tunel, en la cual se presentan cuatro
modos de funcionamiento, los tres primeros son los modos principales de funcionamiento,

el cuarto agrega una terminal condicional al tinel y se describen a continuacion [8] [9]:

1. Last Value: en esta opcion el tunel arroja el ultimo valor que haya generado el
cddigo que se encuentra dentro del tunel, por lo tanto, la salida desplegada sera un
solo valor, la apariencia del tunel es de un color sélido y el tono dependera del tipo

de dato que maneje, esto se observa en la figura 97.
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»

Numeric 5
123
Tunnel Mode » | v Last Value |

Indexing ‘

Concatenating

Conditional

Numeric 5

(.23

Tt

2.

Figura 97 Seleccion del modo de tunel "last value" y apariencia del tunel.

Indexing: en esta opcidn el tunel almacena la informacidn segun el index como si se

estuviera trabajando con arreglos, por tal motivo la salida de este tunel siempre

serd un arreglo, el tipo de arreglo dependera del tipo de dato que maneje el tunel,

la apariencia del tunel es de un cuadrado de color negro con fondo blanco y en el

interior se muestran unos corchetes de color, el color de los corchetes dependera

del tipo de dato que se maneje, esto se muestra en la figura 98.

=7 Array
) =]
o} 2> T>—=

£ Tunnel Mode > Last Value

Replace with Shift Register
Numeric Palette

Array Palette

Create

Properties

v vew

« Indexing

Concatenating

Conditional

)
[0} — > T

Array

Figura 98 Tunel en modo "indexing" y apariencia del tunel.

3. Concatenating: en esta opcion se utiliza al trabajar con arreglos, en la salida de este

tipo de tuneles se tiene un arreglo de las mismas dimensiones que a la entrada. Esta

opciodn se utiliza para concatenar o unir arreglos de 2D a arreglos 1D, su apariencia

es la de dos cuadrados de color sélido, el color dependera del tipo de dato que se

maneje, esto se observa en la figura 99.
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Figura 99 Tunel en modo "concatenating" y apariencia del tunel.

4. Conditional: en la opcidén condicional o tunel con condicional activado, el tunel
activa una terminal condicional de tipo booleana debajo del tunel, el tinel se
activara solo si la terminal condicional recibe un valor TRUE o VERDADERO, esta
sefial condiciona la ejecucion del bucle, es decir, que el bucle se ejecutara cuando
el tunel esta activo, de otro modo el bucle no se ejecutara este modo se puede
aplicar para cualquiera de los tres modos anteriores, su apariencia se observa en la

figura 100. Esta opcidn se utiliza para minimizar cédigo.

N N
200
=7 Numeric 5 =) Numeric 5
i =
[ 2 fio}—[2> I
= ! Tunnel Mode 13/ Last Value {10} ; =
i Replace with Shift Register Indexing E’ .
Numeric Palette » Concatenating
Create » s
Q « Conditional { ‘Q v

Properties ]

Figura 100 Tunel con modo "conditional" y apariencia de este tipo de ttunel.

En el caso de los tuneles con entrada condicional la apariencia del tunel puede variar
dependiendo del modo que esté manejando, en la siguiente seccién se dara la teoria de las

maquinas de estado.
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7.3 éQué es una maquina de estado?

A principios del siglo XX los matematicos se dedicaban a buscar un método o algoritmo para
solucion de problemas, estos tenian la particularidad de estar enunciados de forma
sumamente precisa, lamentablemente con el paso del tiempo estos matematicos se dieron
cuenta de que lo que buscaban no era posible, sin embargo, esos matematicos sentaron las
bases para el desarrollo de la computacion la cual abarca temas como, la teoria de
autématas, la teoria de la computabilidad y la teoria de la complejidad algoritmica. En aquel
tiempo no existian las computadoras y los trabajos se basaban en modelos abstractos de
calculo, mdquinas imaginarias que ejecutaban un algoritmo. Estas maquinas eran
sorprendentemente parecidas a las computadoras de hoy en dia pues manejaban
conceptos como maquinas de propodsito general, programacién, dualidad hardware-
software y lenguajes formales. Los autdmatas son modelos de comportamiento
compuestos por estados, transiciones y acciones. Un autémata puede usarse para modelar

una construccion hardware (por ejemplo, un circuito secuencial) o construir software.

La mdaquina de estados es una técnica o forma de diseiio de un circuito o sistema secuencial,
dentro del disefio de mdaquinas de estado existen dos vertientes principales que son la
maquina de estado de Moore y la maquina de estado de Mealy. Muchos autores definen
de manera general a la maquina de estados como un modelo de comportamiento de un
sistema con entradas y salidas en donde las salidas dependen no solo de las sefiales de

entradas actuales, sino también de las anteriores.

Por lo que, una maquina de estados no es una maquina fisica. Es una modelizacion

conceptual, generalmente en forma de diagrama de un problema.

En el problema conceptualizado por la maquina de estados, el sujeto de interés se
encuentra en una situacion inicial a la espera de recibir un estimulo del mundo exterior para

reaccionar a él.

Por ejemplo, si tenemos una pelota de futbol puesta sobre el suelo, esta sera su posiciéon

inicial, podemos darle una patada, con lo que se movera en una direccion, o podemos darle
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un pufietazo hacia abajo, con lo que se aplastard, esta situacién mencionada podria

representarse mediante un diagrama de estados.

Si queremos plasmar en un papel este problema, de forma esquematizada y concisa,
podemos recurrir a una maquina de estado y tendra las siguientes partes. Un objeto de
estudio, en este caso la pelota; un estado inicial, parada en el suelo; dos entradas que serdn
la patada y el pufietazo y unas acciones que serdn avanzar y aplastarse. Esto se observa en

la figura 101.

Estado O
El=Patada Pelota en el E2=Pufietazo
suelo

Estado 1
Pelota en
movimiento

Figura 101 Diagrama del ejemplo de una mdquina de estados.

Una maquina de estados, lo que hace es sentar bases comunes para la modelizacidn de este
tipo de problemas, dado que estos pueden crecer en complejidad y llegar a hacerse muy
dificiles de representar. En LabVIEW debido a la diversidad de estructuras, funciones,

operaciones y tipos de datos, se pueden realizar tan complejas como el usuario lo requiera.

Para estudiar las maquinas de estado en LabVIEW primero debemos conocer algunos

términos ya establecidos como:

e FEstados: se definen asi a las posiciones o eventos por los que pasa el objeto de
estudio. Dentro de los estados destaca el denominado estado inicial o de espera,
gue representa la posicion de partida del objeto, en dicho estado el objeto se
encuentra esperando una accidon o entrada para pasar al siguiente estado y asi

sucesivamente hasta pasar por todos los estados. Para el caso de las maquinas de
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estado en LabVIEW los estados se forman con la estructura Case, cada caso de esta
estructura corresponde a un estado de nuestra maquina.

e Entradas: Son las interacciones del medio con el objeto, estas acciones de
pendiendo de su valor o magnitud pueden alterarlo y hacer que la maquina cambie
de estado. En LabVIEW existe una gran variedad de controles o médulos para poder
tener diversos tipos de entradas, desde botones hasta médulos capaces de tomar
sefiales del exterior para poder leer sensores, transductores u otros dispositivos y
asi tener la entrada requerida.

e Salidas: Son las acciones que se realizan dependiendo del cédigo ejecutado en cada
estado. En el caso de las maquinas de estado en LabVIEW, cuenta con una gran
variedad de indicadores o de mddulos para poder llevar las sefiales de salida hasta
los actuadores requeridos.

e FEventos: Son las acciones, ya sean internas o externas que hacen que el objeto
cambie de estado, es decir, son los posibles valores de entrada para los cuales
nuestra maquina realizara una accién determinada. En el caso de LabVIEW son los
posibles valores de entrada que tiene nuestra maquina de estados.

e Transiciones: Son los “caminos” por los que la maquina cambia de un estado a otro.
En el caso de LabVIEW los caminos se realizan mediante funciones de comparacion,
gue evaluan el valor de las entradas y envian la maquina de un estado a otro, en

funcion de su valor.

Por lo tanto, una mdaquina de estados en LabVIEW, es un algoritmo o programa que se
ejecuta de forma secuencial y sus acciones realizadas estaran determinadas por el valor de

las entradas [1] [2].
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7.2 Maquinas de estado en LabVIEW

En LabVIEW se pueden implementar maquinas de estado, pero el disefio que se realiza en

LabVIEW es basado en el modelo de Moore y no de Mealy. En el modelo de las maquinas

de estado de Moore la salida esta en funcion del estado actual de las entradas [1] [2].

En LabVIEW las maquinas de estado estan compuestas por:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Un bucle While, que permita la ejecucién continua de los estados y a su vez permita
la detencion del programa.

Una estructura Case, Cada caso de la estructura representa los estados de la
maquina, por tal motivo la estructura Case es el corazén de las maquinas de
estados en LabVIEW.

Registros de desplazamiento: Almacenan la informacién para la transicion de los
estados

Cadigo de estado: Es el cédigo que se ejecuta en cada uno de los estados, es decir,
es el cédigo adentro de cada caso de la estructura Case.

Cadigo de transicion: Es el cddigo que evalla las transiciones o secuencias. Para el
caso de LabVIEW esta formado por funciones de comparacion.

Constante Enum: esta constante se anotardn los nombres de los estados, sirve
como una etiqueta que llama al estado correspondiente dentro de nuestro cddigo.
Tuneles: envian la informacidon de las entradas al cédigo de transicion para

determinar el estado siguiente de la maquina

Por tal motivo en LabVIEW los estados pueden realizar diversas acciones que van desde el

manejo de entradas y salidas, pero también pueden ser cosas mdas complejas como el

manejo de un programa o aplicacidon en un mismo estado [1] [2], en la figura 102, se muestra

un ejemplo de una maquina de estados que realiza la adquisicion, analisis, procesamiento,

respaldo de informacién y muestra de resultados del proceso.
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Estado 1 Estado 2 Estado 3
Adquisicion Anilisis

Inicio

Estado 4
Procesamiento

‘ Estado 7 \ Estado 6 Estado 5
Fin / Mostrar datos Guardar datos

Figura 102 Diagrama de estados.

En el ejemplo anterior dependiendo del tipo de datos y la cantidad de entradas cada estado

puede considerarse como un programa.

Para entender mejor el funcionamiento se resolvera el siguiente enunciado mediante una

maquina de estados. Se necesita un control para encender 4 LEDs de manera secuencial, el

control deberd tener cuatro botones de entrada y cinco indicadores de salida, las entradas

y salidas se describen a continuacién:

1. Botdn Izquierda: |la primera iteracién enciende el LED L1 desplaza el LED encendido

un lugar a la izquierda.

Botdn Derecha: desplaza el LED encendido un lugar a la derecha.

Botén Detener: apaga todos los LEDs y reinicia la iteracién de los botones izquierda
y derecha.

Botdn de Paro: presionando este botdn se abortara la ejecucién del programa.
Indicador de estado: permite visualizar en qué estado se encuentra la maquina.
Cuatro LEDs: encenderan dependiendo de las acciones realizadas con los botones

de entrada.

Lo primero es identificar los estados, la maquina constara de 5 estados, los cuales son:

1. Estado inicial o estado 1, en este estado todos los LEDs estardn apagados, a este

estado se podra regresar con el botdn detener, Estado Detener.

2. Estado 2, en este estado encenderd L1, Estado L1.
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3. Estado 3, en este estado encendera L2, Estado L2.
4. Estado 4, en este estado encenderd L3, Estado L3.

5. Estado 5, en este estado encendera L4, Estado L4.

Para las transiciones elaboraremos una tabla de transicidon para cada uno de los estados,

para el estado 1 (ver tabla 5).

Edo. Actual |B. Izq. B. Der. B. Detener B. Paro Edo. Siguiente
Estado 1 1 0 0 0 Estado 2
Estado 1 0 1 0 0 Estado 2
Estado 1 0 0 1 0 Estado 1
Estado 1 0 0 0 1 Abortar Prog.

Tabla 5 Tabla de transicion del Estado 1.

Para el estado 2 (ver tabla 6).

Edo. Actual B. lzq. B. Der. B. Detener B. Paro Edo. Siguiente
Estado 2 1 0 0 0 Estado 5
Estado 2 0 1 0 0 Estado 3
Estado 2 0 0 1 0 Estado 1
Estado 2 0 0 0 1 Abortar Prog.

Tabla 6 Tabla de transicion del Estado 2.

Para el estado 3 (ver tabla 7).

Edo. Actual B. Izq. B. Der. B. Detener B. Paro Edo. Siguiente
Estado 3 1 0 0 0 Estado 2
Estado 3 0 1 0 0 Estado 4
Estado 3 0 0 1 0 Estado 1
Estado 3 0 0 0 1 Abortar Prog.

Tabla 7 Tabla de transicion del Estado 3.

Para el estado 4 (ver tabla 8).

Edo. Actual |B. Izqg. B. Der. B. Detener B. Paro Edo. Siguiente
Estado 4 1 0 0 0 Estado 3
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Estado 4 0 1 0 Estado 5
Estado 4 0 0 1 Estado 1
Estado 4 0 0 1 Abortar Prog.
Tabla 8 Tabla de transicion del Estado 4.
Para el estado 5 (ver tabla 9).

Edo. Actual |B. Izq. B. Der. B. Detener B. Paro Edo. Siguiente
Estado 5 1 0 0 0 Estado 4
Estado 5 0 1 0 0 Estado 2
Estado 5 0 0 1 0 Estado 1
Estado 5 0 0 0 1 Abortar Prog.

Ahora bien, ya se tienen las entradas y salidas, los estados y las tablas de transicion de los

estados, con esta informacion se procede a elaborar el diagrama de estados en el cual se

Tabla 9 Tabla de transicion del Estado 5.

plasmard lo descrito anteriormente, el diagrama se observa en la figura 103.

Derecha=1

rParo=1—

lzquierda=1

Detener=1

Farost:

Detzner=1

Estado 5
4=1
1=12=13=0

- lzquierda=1-

Estado 1
Detener
1=L2=13=14=0

Derecha=1
lzquierda=1

Detener=1

lzquierda=1

lzquierda=1

Estado 4
2=1
U=12=14=0

Derecha=1

Derecha=1

Figura 103 Diagrama de estados.




En LabVIEW una vez colocados los controles la apariencia del panel frontal sera, como se
observa en la figura 104.

Magquina de Estados
Maquina de secuencia de LEDs

[*’qﬁ lzquierda ] [ E Detener ] [ ? Derecha ]

Indicador de Estado

IEstadoL3 . Paro I

Figura 104 Panel frontal del programa en LabVIEW de la mdquina de estados.
En el panel frontal podemos observar nuestros controles e indicadores, en el caso de los
LEDs se leen de izquierda a derecha empezando por L1 y terminando con L4. Para el codigo

o diagrama de bloques se muestra en la figura 105.

Estructura While

Estructura caso
Entradas "Detener”, Default |, “petener”, Default
lzquierda "Estado L1"
Derech e
"Estado L3"
Deteria ¢ Estado L1 v "Estado L4"
Registro de desglazamiento
I" Detener VH ﬂﬁ ] n 1=
Codigo de estado Indicadores LED
Entrada
Paro
o 300 w0
2

Figura 105 Codigo de la mdquina de estados.
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En la figura 105 se observa el cdédigo de la maquina de estados y sus partes, se puede ver la
estructura While, la estructura Case, las entradas y las salidas, el cédigo de transicion vy el

cddigo de estado.

Como se observa la estructura Case es el corazén de la maquina de estados y cada caso de
la estructura corresponde a un estado de la maquina. La estructura While permite asignar
un tiempo de ejecucion al cédigo y asi liberar al procesador, para el ejemplo serd de 300ms.
Esta estructura también permite tener un botén de paro que permita detener el programa
en cualquier estado. El cddigo de transicidon es un conjunto de funciones y estas varian
dependiendo del estado, la funcién de comparacién es la que permite seleccionar el estado
siguiente dependiendo de los valores de entrada, el cédigo de estado es el cddigo que se
ejecuta durante el estado actual, para este caso es un arreglo de constantes que determina
el estado de los LEDs de salida, que para el estado detener todos los LEDs deben estar

apagados. En la figura 106 se muestra el cédigo del estado 2.

Estructura While

][ "Estado L1" o

Cédigo de transicion

[Registro de desplazamiento
I0 Detener 'I—( -
Codigo de estado Indicadores LED

LEDs
[i][12=]
.u

Indicaddg de Estadol

Paro
@ e

Figura 106 Cédigo del estado 2.
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Para el estado L1 que es el estado 2 notese el cambio del cddigo de transicion de estado
formado por tres funciones de condiciéon, la condicional mdas importante es la entrada
detener, si esta es falsa la maquina se quedara en el estado 2 de lo contrario ira al estado
detener. La siguiente funcién corresponde al valor del botén derecha, si la entrada es falsa
se mantendra la salida de la funcidn anterior, si el valor de la entrada es verdadero pasara
el estado L2 para nuestro caso corresponde al estado 3 del diagrama. Finalmente, la ultima
funcién corresponde al valor de la entrada izquierda, si es falso tendrd el valor de salida de
la funcidén anterior, si es verdadera la salida sera el estado L4 que es el equivalente al estado
5 de nuestro diagrama, finalmente el cédigo de estado indica que el LED L1 estard

encendido, mientras los demas LEDs permaneceran apagados.

En la figura 107 se muestra el cédigo del estado L2 que equivale al estado 3 de nuestro

diagrama de estado.

Estructura While
[ "Estado L2"
lzquierda

Cédigo de transicién

Constante Enum
I0 Detener "I— E]—| ]

azamiento

Registro de desp

 Estado L2 v

Codigo de estado Indicadores LED
LEDs
, s
Indicaddg de Estado TF

Paro

Figura 107 Cédigo del estado 3.
Para el estado L2 que equivale al estado 3 en el diagrama de estado, se puede observar que

el cadigo de transicidn de estado es muy similar al del estado anterior. Estd formado por
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tres funciones de condicidn, la condicional mas importante es la entrada detener, si esta es
falsa la maquina se quedara en el estado 3 de lo contrario ird al estado detener. La siguiente
funcién corresponde al valor de entrada del botdn derecha, si la entrada es falsa se
mantendrad la salida de la funcidn anterior si entrada es verdadera pasara el estado L3 para
nuestro caso corresponde al estado 4 del diagrama. Finalmente, la dltima funcion
corresponde al valor de la entrada izquierda, si es falso tendra el valor de salida sera el valor
de la funcion anterior, si es verdadero la salida serd el estado L1 que es el equivalente al
estado 2 de nuestro diagrama. El cddigo de estado indica que el LED L2 estara encendido,

mientras los demds LEDs permaneceran apagados.

En la figura 108 se muestra el cddigo del estado L3 que equivale al estado 4 de nuestro

diagrama de estado.

Estructura While

Estructura caso

[ "Estado L3" <p
e

o Estado L2

LTE k-

o Estado L3 v

Constante Enum
|0 Detener 'I—( il—l

Registro de desp

azamiento

Indicadores LED
LEDs

»
(1)
T F

Entrada
Paro
@

Figura 108 Codigo del estado 4.

Para el estado L3 que equivale al estado 4 en el diagrama de estado, el cddigo de transicidon
de estado es similar al del estado anterior, esta formado por tres funciones de condicién, la
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condicional mas importante es la entrada detener, si esta es falsa la maquina se quedard en
el estado 3 de lo contrario ira al estado detener. La siguiente funcidn corresponde al valor
de entrada del botdn derecha, si la entrada es falsa se mantendra la salida de la funcion
anterior si entrada es verdadera pasard el estado L4 para nuestro caso corresponde al
estado 5 del diagrama. La ultima funciéon corresponde al valor de la entrada izquierda, si es
falso tendra el valor de salida sera el valor de la funcidn anterior, si es verdadero la salida
serd el estado L2 que es el equivalente al estado 3 de nuestro diagrama. Finalmente, el
codigo de estado indica que el LED L3 estara encendido, mientras los demas LEDs

permaneceran apagados.

En la figura 109 se muestra el cddigo del estado L4 que equivale al estado 5 de nuestro

diagrama de estado.

Estructura While

T

Codigo de transicion|r,

vEstado 13 v

Constante Enum
|0 Detener 'I—( >

Registro de desp

azamiento

Codigo de estado Indicadores LED

LEDs

Indicadgg de Estadol
Entrada
Paro
0 300 i

Figura 109 Estado 5 de la mdquina de estados.
Para el estado L4 que equivale al estado 5 en el diagrama de estado, el codigo de transicidon
de estado es similar al del estado anterior, esta formado por tres funciones de condicién, la

condicional mas importante es la entrada detener, si esta es falsa la maquina se quedara en
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el estado 4 de lo contrario irad al estado detener, la siguiente funcién corresponde al valor
de entrada del botdn derecha, si la entrada es falsa se mantendra la salida de la funcion 2
del diagrama. La ultima funcidn corresponde al valor de la entrada anterior si entrada es
verdadera pasara el estado L1 para nuestro caso corresponde al estado izquierda, si es falso
tendra el valor de salida sera el valor de la funcién anterior, si es verdadero la salida sera el
estado L3 que es el equivalente al estado 4 de nuestro diagrama. El cédigo de estado indica

que el LED L4 estara encendido, mientras los demds LEDs permaneceran apagados.

En los sistemas industriales los estados de una mdquina representan momentos de un
proceso, para esto retomaremos la figura 102, en donde se observa un estado o momento
de inicio, que bien pude ser el inicio de un proceso industrial, en otro momento de nuestro
proceso se lleva a cabo una adquisicién de informacion, otro momento es el de analizar la
informacidn, para después procesarla, posteriormente guardarla y finalmente mostrar la

informacién capturada y los resultados obtenidos durante el procesamiento.

Por lo anterior una mdquina de estados puede perfectamente suplir una estructura

Sequence si lo que se requiere es tener una secuencia de codigo que se pueda interrumpir

en cualquier momento de su ejecucion, de hecho es una buena prdctica de programacion

con LabVIEW, asi mismo, otra buena prdctica es no utilizar una estructura Sequence para

realizar una mdquina de estados, ya que esta estructura cuenta con un orden fijo de

ejecucion, mientras que una maquina de estados es mas flexible y puede tener o no un

orden fijo de ejecucidn. En la siguiente seccidn se abordard el tema de SubVis.
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CAPITULO 8

Creacion de SubVis en
LabVIEW

ste capitulo esta dedicado a los SubVis. Se aprenderd lo que son, sus propiedades
técnicas y como se pueden implementar, también se daran las buenas practicas de
programacion al realizar los SubVis.
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8.1 éQué es un SubVI en LabVIEW?

Un SubVI en LabVIEW es un programa o VI que puede ser utilizado o llamado en otro
programa o VI como una herramienta o secuencia de cdédigo que repite una funcién, un VI

puede ser usado en mas de un VI [1] [2] [8].

Un SubViI es el equivalente a una subrutina o funcién en lenguajes basados en texto como
el lenguaje C [8]. Esto quiere decir que cualquier VI puede convertirse en un SubVI y ser

llamado por otros programas o Vis.

8.2 éPara qué sirve un SubVi?

Basados en la seccién anterior, podemos afirmar que un programa muy complejo puede
realizarse de manera modular mediante la unidn de varios SubViIs. Esto permite tener una

programacién modular en nuestros programas [8].

Desde otra perspectiva un SubVI es una caja que tiene entradas y salidas disponibles, pero
no necesariamente todos los controles e indicadores dentro del SubVI deben ser cableados

al exterior del mismo.

Esto quiere decir que podemos tener un SubVI que tiene 2 entradas y 2 salidas, pero en su
interior puede tener 10 entradas y 10 salidas, asi que cuando un VI se convierte en SubV/
podemos convertir solo las entradas y salidas requeridas, por lo tanto, no todos los
controles e indicadores deben convertirse en entrada o salida del SubVI, ya que las entradas

y salidas de un SubV/ son establecidas por criterio del programador [8].

Recordemos que un VI desde el punto de vista de uso de memoria tiene cuatro

componentes, cédigo, panel frontal, diagrama de bloques y los datos [1] [8].

Para el caso de un SubVI, solo se utilizan los datos y el cédigo como elementos de uso de

memoria cuando este es llamado o se encuentra trabajando, esto es algo que un aspirante
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CLAD debe conocer. Esto quiere decir que con el uso de los SubVI se tiene un uso mas

eficiente de la memoria y, por lo tanto, las ventajas de utilizar SubVIs son:

e Programaciéon modular.
e Uso mas eficiente de la memoria.
e Realizar cambios de una forma mas sencilla.

e Facilita la eliminacidn de errores.

8.3 ¢Como hacer un SubVI en LabVIEW?

Los pasos para crear un SubVI son [1] [2] [8]:

e Crear suicono.

e Documentar el SubVI.

o Definir el panel de conectores que tendra.

e Asignar terminales a los pines del panel de conectores (entradas y salidas).

e Salvar el SubV!I.

Para esta seccion se realizard primero un VI que realice la conversion de temperatura, de

grados Celsius a grados Fahrenheit, para lo cual utilizaremos la férmula:

Grados °F = (Grados °C x 1.8) + 32. (D)

Grados C
I ; Termometro
plizs | en grados C

Entrada de temperatura sl 0~

en grados celcius [>5f'i

i l> |> Termometro

ﬁ_’é} {@ ‘e‘:\!’?ra‘dos F
'““'d
gel| Grados F
bhizs]
Stop Button :
o f-:
m lerr | [ S

Figura 110 Codigo de un conversor de temperatura, de grados Celsius a Fahrenheit
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En la figura 110 se muestra la implementacion en LabVIEW del cdédigo para el conversor de
temperatura, el VI consta de una estructura While que permite la ejecuciéon del cédigo en
un bucle infinito con un botdn de paro, una entrada numérica de tipo doble, en la cual se
introduce la temperatura a convertir, una funcién wait para liberar al procesador y cuatro
indicadores de salida dos de ellos en forma de termdmetro y dos en forma de indicadores

numeéricos.

Termometro Termometro
en grados C en grados F
| 100- ] ( 360- |
90- 275-
Conversor de temperatura | - HiE
De grados celcius a grados = 225-
Fahrenheit 200-
60- 175-
50- 150-
40- 125-
30- 100-
Entrada de temperatura 75-
en grados celcius 20-
= 50—
L= 'BO—U iy 25-
0- 0-3
Stop Button Grados C Grados F
(W sep | @ =]

Figura 111 Panel frontal de un conversor de temperatura implementado en LabVIEW.
La figura 111 muestra el panel frontal de la aplicacién para la conversién de temperatura,
en el cual se observa del lado izquierdo la entrada de la temperatura la cual es un control
de tipo numérico y debajo de este el botdn de paro, del lado derecho se observan cuatro
indicadores dos de ellos visualmente semejantes a un termdmetro y los otros dos

indicadores de tipo numérico.

Una vez que se tiene el VI lo primero es crear el icono para esto tenemos 2 métodos, para
el primero se pulsa doble clic sobre el icono localizado en la parte superior derecha del panel
frontal para acceder al icon editor de LabVIEW [1] [2] [8], en esta herramienta permite

editar el icono preexistente. Esto se observa en la figura 112.
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Figura 112 Menus del Icon Editor de LabVIEW.

Icon editor es una herramienta similar a Paint, con la ventaja que se pueden tener plantillas
para hacer mas facil los iconos, se puede escribir texto en ellos, con la limitante que suelen
ser pocos caracteres por el espacio, también cuenta con una libreria de iconos o figuras para
personalizar de una mejor manera. En la figura 112a se muestra la pestaia de templates o
plantillas en esta pestafia podemos utilizar plantillas preexistentes en alguna carpeta del
equipo, en la figura 112b se muestra la pestafia de Icon text en donde se permite al usuario
introducir caracteres en los iconos disefiados en esta aplicacién, en la figura 112c se observa
la pestaiia glyphs, esta permite afiadir figuras a nuestro disefio. La Ultima pestafia llamada

layers permite afiadir o quitar capas a los iconos desarrollados en esta herramienta.

Otro método para cambiar o personalizar los iconos de los Vis es el de crear el icono en otro
programa de dibujo o disefo, pera esto lo Unico que hay que contemplar es que no se
excedan las dimensiones del icono las cuales son de 32X32 pixeles, una vez que se tiene el
disefio elaborado solo se necesita arrastrar el icono disefiado a la parte superior derecha
del panel frontal de la aplicacién y colocarlo en el icono de aplicacidon de LabVIEW, después

de esto el icono cambiara de manera automatica, esto se muestra en la figura 113.
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Figura 113 Segundo método para cambiar o personalizar un icono en LabVIEW.

Una vez realizado esto tendremos nuestro icono personalizado, posteriormente se debe

documentar para esto en la opcién File de la barra de herramientas seleccionaremos la

opcién VI properties, en este apartado en la opcidn Category seleccionaremos el apartado

Documentation, en este apartado se debe documentar o describir el funcionamiento del VI,

para nuestro caso el VI es un convertidor de grados Celsius a grados Fahrenheit (ver figura

114).

% Conversor de temperatura.vi Front Panel * =
Edt View Project Operate Tools Window Help
New VI CtrieN v |[Sov o | | (e~ - A [?]
New
Open 0

Close Ctrlew
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Save All CtrieShift+$

Category Documentation

co de entrada, este valor representan grados Celsius y lo convertira en

5= Local Help File

0~ Help tag Help path

Exit Cul-Q 0- 0-J

Figura 114 Documentacion de un VI.

Ahora procederemos a hacer la asignacidn de entradas y salidas, se hace mediante el menu

contextual, clic derecho sobre la figura en forma de muchos cuadrados (la que se encuentra

junto al icono del VI), se selecciona la opcién de patrones y se elige la forma mas adecuada
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al VI, los cuadros o rectangulos del lado izquierdo corresponden a las entrada y los de la

derecha a las salidas para nuestro caso elegiremos el de dos entradas y dos salidas, ya que

es la que mads se aproxima a lo deseado, esto se muestra en la figura 115.
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Figura 115 Seleccion del patron para las entradas y salidas de un VI.

Posteriormente se hace clic izquierdo sobre una entrada de la figura y después sobre el

control del panel frontal que se desee asignar, este se repite con las salidas, cuando se

realiza la asignacion los cuadros blancos se tornan de color anaranjado, esto se muestra en

la figura 116.
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Figura 116 Asignacion de entradas y salidas para un SubVI.

Por ultimo, se salvan los cambios. Ahora ya se puede implementar el VI anterior como
SubVil, estando en el diagrama de bloques con la paleta de funciones se selecciona la opcién

select VI (figura 117a), después seleccionamos el VI que deseemos implementar como SubVI/

(figura 117b).
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Figura 117 Pasos para implementar un SubVI mediante la paleta de funciones.
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finalmente hacemos uso de la ayuda de LabVIEW y se observard la descripcion del SubVi,

asi como sus entradas y salidas, obsérvese la figura 118c.
File Edit View Project Operate Tools Window Help
D [ 'e)@@@“’u]'ﬁ' 3 | 15pt Application Font |~ H*p" N 1
~

o A

Conversor de temperatura.vi

Entrada de temperatura en g... = Grados C
_(ﬂ - Grados F

Este VI convierte un valor numérico de entrada, este valor
representan grados Celsius y lo convertira en grados
Fahrenheit a la salida.

=[&]?] < >
Figura 118 Implementacion de un SubVI.

En la figura 118 se muestra la apariencia de un SubV/ visto con la ayuda contextual de
LabVIEW. En la ayuda se muestran las terminales del SubVIy la descripcion del bloque, cabe
resaltar que la descripcion corresponde al texto que escribe el programador en el apartado
de documentacién del VI. Cuando la ayuda contextual muestra los elementos antes
mencionados nos indica que el SubV/ ha sido creado correctamente. En el siguiente capitulo

se dara la teoria general del hardware mas utilizado con LabVIEW.
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CAPITULO 9

Teoria del hardware mas
utilizado en LabVIEW a nivel
industrial

industrial, se veran las diferentes familias, sus caracteristicas de funcionamiento y sus

E n este capitulo se dard la teoria del hardware mas utilizado en LabVIEW a nivel
aplicaciones mas comunes a nivel industrial.
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9.1 Hardware compatible con LabVIEW

Cuando se piensa en LabVIEW y hardware compatible con este software se tienen dos
vertientes, la primera es el hardware desarrollado por National Instruments y la segunda

vertiente es el hardware desarrollado por terceros.

Para el caso del software desarrollado por National Instruments se tienen diversos
dispositivos y tarjetas de adquisicion de datos, pero se abordardn las tres tecnologias

principales de esta compaiiia:

1. Tecnologia CompactDAQ: esta tecnologia es utilizada para la adquisicion de datos,
es la tecnologia mas econédmica de las tres, es modular y cuenta con una buena
variedad de moddulos, esto permite personalizar el banco de trabajo que se
desarrolla con esta tecnologia, la comunicacién entre el chasis y el ordenador es
mediante USB o Ethernet. Gracias a los mdédulos se pueden realizar mediciones de
temperatura, voltaje, corriente, aceleracion, presién, mddulos de E/S analdgicas o

digitales, etc. [14],ver figura 119)

I
[ssnunssnns

Figura 119 Sistema CompactDAQ.

2. Tecnologia CompactRIO: Esta es una tecnologia con mayores prestaciones a la

CompactDAQ, ya que esta basada en tecnologia FPGA, lo que permite hacer
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procesamiento en tiempo real gracias a que en su composicion puede contar con
un procesador Core i7 y también incorporar un FPGA de la marca Xilinx, con un
procesador incorporado esta tecnologia puede correr un sistema operativo y
LabVIEW desde el mismo sistema CompactRIO, sin necesidad de un PC, esto
permite realizar un sistema SCADA con esta tecnologia, ademds de tener los
modulos utilizados en la tecnologia CompactDAQ, puede incorporar mdédulos de
control de movimiento y puede soportar buses industriales como EtherCAT,

ModBUS, CANBus [15](ver figura 120).

Dual-Core 667MHz
2X Glgablt ARM Processor Artix 7 FPGA

Ethernet
Dual Power

Input

USB & Serial 8 Slots of C

Connectivity Series 10

Figura 120 Sistema CompactRIO.
Tecnologia PXI: Es una tecnologia robusta para realizar mediciones vy
automatizacion de procesos, muchos autores y expertos la definen como un
estdndar que permite interconectar equipos de diversas marcas y es considerada la
evolucion del protocolo PCl, esta tecnologia permite manejar un ancho de banda
amplio con una baja latencia, por lo que se considera una gran opcion para realizar
mediciones y automatizacion en tiempo real. Permite sincronizar varios mdédulos
PXI, en configuracion maestro-esclavo o controlados desde una PC. La tecnologia

PXI es utilizada en el Colisionador de Hadrones para el estudio del Bosdn de Higgs.
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Esta tecnologia es de arquitectura flexible y plana, lo que permite estandarizar

mediciones y sistemas de pruebas [16] (ver figura 121).

Figura 121 Banco de trabajo con tecnologia PXI.
La tecnologia de National Instruments no es econdmica, debido a su alta flexibilidad,
escalabilidad y prestaciones, sin embargo, haciendo una comparacién final costo beneficio
suele ser la mejor opcidn en pruebas que demandan diversos mddulos de adquisicion y
control de datos, ademdas de manejo de equipos de medicidn y prueba con una alta

precisidn, presentando los costos mas bajos por canal.

Cuando se menciona hardware de terceros, se hace referencia a todos los dispositivos no

pertenecientes a National Instruments, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Microcontroladores, los cuales son para sistemas Arduino y tarjetas de desarrollo de
la empresa Microchip, como la Chipkit uno 32, este tipo de dispositivos suele
conectarse con LabVIEW mediante la conexion por USB o por RS232 cada vez mas
obsoleta. Para descargar el programa elaborado en LabVIEW se realiza mediante un

compilador especializado (ver figura 122).
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Figura 122 a) Tarjeta de desarrollo de Microchip Chipkit uno 32, b) Tarjeta de desarrollo Arduino UNO.

Mini computadoras de bajo consumo o SBC por sus siglas en inglés Single Board
Computers, para este tipo de dispositivos los mas representativos son la Raspberry

y la BeagleBone, la conexién de estos dispositivos es por USB o Ethernet (ver figura
123).

Figura 123 a) Mini ordenador de bajo consumo Raspberry, b) Mini ordenador de bajo consumo BeagleBone.
3. Relés programables SIEMENS LOGO y ZELIO de Schneider Electric, son elementos

programables a los cuales se les puede controlar mediante LabVIEW y los protocolos

de comunicacién ModBUS TCP y ModBUS RTU (ver figura 124).
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Figura 124 a) SIEMENS LOGO, b) Schneider Zelio.
4. PLGCs, este tipo de dispositivos suele tener conexién con LabVIEW mediante
protocolo OPC, también se utiliza el protocolo de comunicaciones ModBUS TCP y

ModBUS RTU.

5. FPGAs, estos dispositivos se integran de una manera organica mediante la

tecnologia CompactRIO, esto se explicara en una seccidn posterior.

En las siguientes secciones se dara la teoria para la comprensidn del hardware desarrollado

por National Instruments.

9.2 Tecnologia CompactDAQ

La tecnologia CompactDAQ es una tecnologia desarrollada para la adquisiciéon y manejo de
datos, esta tecnologia fue desarrollada para ser modular, lo que permite que los bancos de
trabajo con esta tecnologia sean flexibles, versatiles y personalizables para cada aplicacién

gue se pretenda realizar.

En el factor economia es la mas accesible de las tecnologias de National Instruments
mencionada en este documento, en cuanto a la cantidad de mddulos se tiene una gran

variedad.

159



La tecnologia CompactDAQ fue disefiada para la adquisicién y manejo de datos para

pruebas de laboratorio que requieran una alta precision (ver figura 125).

Figura 125 Ejemplos de bancos de trabajo CompactDAQ.

La comunicacion de esta tecnologia con el ordenador puede ser Ethernet o USB.

De una forma general podemos decir que un banco de trabajo con esta tecnologia esta

formado por tres partes principales:

e Chasis: es la estructura en donde se colocan los médulos, las ranuras en donde se
coloca cada mddulo se denomina slot, con lo anterior podemos definir que el chasis
es la parte en donde los usuarios colocan los médulos de conexidn y son de tamafio
variable, estan disponibles en tamafios de 1, 4, 8, o 14 slots, dependiendo de las
caracteristicas serd el precio del chasis, algunos soportan sincronizacion de

hardware basado en la norma IEEE 802.1AS [14],ver figura 126).
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Figura 126 Chasis compatible con tecnologia CompactDAQ de 8 y 1 slots.

e Moddulos de conexion (ver figura 127): son los encargados de recibir las sefales, es
decir, son las entradas del banco de trabajo y su eleccion varia dependiendo de la
aplicacion, hay una gran variedad entre los cuales estan: médulos para medicion de
voltaje, mddulos para medicidn de corriente, mddulos para medicidn de
temperatura, médulos para medicién de resistencia, médulos para la conexion de
acelerémetros y micréfonos, médulos de entradas digitales, mdédulos de salidas
digitales, médulos de E/S digitales, médulos con relés (estos mddulos requieren una
fuente externa), mddulos con generadores y contadores de pulsos, médulos para
realizar comunicacién con protocolos LIN y CAN, médulos para el manejo de tiempos
y sincronizacion (estos modulos se utilizan cuando la aplicacion requiere varios
bancos de trabajo y necesitamos sincronizarlos). Los mdédulos compatibles con los
sistemas CompactDAQ son los de la serie C (algunos mddulos de esta serie también

son compatibles con los sistemas CompactRIO).
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Figura 127 a) Mddulo para entradas diferenciales con filtros eliminadores de ruido NI-9202, b) Mddulo de entradas
Voltaje para sefiales de alta potencia NI-9225, c) Mddulo de Entrada de Sonido y Vibracion NI-9234, d) Mddulo de
entradas de voltaje diferencial NI-9205.

e Software: existen varias opciones desarrolladas por National Instruments para el
manejo de tecnologia CompactDAQ, como FlexLogger, DIAdem y LabVIEW [14], en
este documento no se verd otro software aparte de LabVIEW, sin embargo, es

importante mencionar que no es el Unico que trabaja con esta tecnologia.

Esta tecnologia es utilizada en diversas industrias como la automotriz, para la
conceptualizacién de lineas de produccién y la realizacidon de pruebas de laboratorio. En Ia

siguiente seccidn se abordara la teoria para el conocimiento de la tecnologia CompactRIO.

9.3 Tecnologia CompactRIO

La tecnologia CompactRIO es mas avanzada y con mayores prestaciones en comparacion a
CompactDAQ, debido a que esta tecnologia esta basada en el uso de FPGA y un procesador
en tiempo real, esto permite crear sistemas avanzados de adquisicion y control de datos,

esta tecnologia permite realizar aplicaciones como [15]:

e Aplicaciones que necesiten manejar informacién en tiempo real y de manera
paralela.

e Aplicaciones para el control de hardware de alto desempefio.
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e Aplicaciones que demanda gran precision y resolucidon dentro de los procesos.
e Esta tecnologia es la recomendable si se requiere realizar un sistema SCADA con

LabVIEW [15].

La tecnologia CompactRIO de una manera general se puede dividir en cuatro componentes

principales:

1. Chasis: es la estructura en donde se tienen las ranuras para colocar los mddulos de
expansion y esta disponible en tamafios de 4 y 8 slots, también cabe mencionar que
en la prdactica es comin que se manejen chasis y controlador como un solo
elemento, ya que en las opciones de compra existe la opcidn de Chasis y controlador
integrado [15].

2. Controlador: este componente se ubica a la izquierda del sistema CompactRIO y
basicamente es una PC integrada en nuestro sistema, con la ventaja de que en este
controlador también viene integrado el FPGA del sistema, por lo que cabe
mencionar que es el componente mas caro del sistema. Como toda PC cuenta con
las entradas USB para conectar periféricos y con una salida de video para la conexién
de una pantalla o monitor [15]. En la figura 128 se muestra un controlador con chasis
modelo cRIO-9082, este controlador CompactRIO (Legado), cuenta con CPU Dual-
Core 1.33 GHz, 2 GB DRAM, Almacenamiento 32 GB, FPGA Virtex-6 LX150 y 8

Ranuras.

Figura 128 Controlador cRIO-9082.
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4. Moddulos de conexion: los médulos de la serie C de CompactDAQ son compatibles
con la tecnologia CompactRIO, adicional a esto podemos encontrar médulos de
vision artificial, control de movimiento y soporta diferentes buses industriales,
ModBUS, CANBus y EtherCAT. Adicionales a los médulos ya mencionados de la serie
C se cuenta con médulos de salida de sefales de voltaje y corriente, mddulos para
la medicién de corriente, mddulos para el manejo de seiales RF, médulos de
seguridad funcional (mddulos que manejan légica a nivel industrial de 24V, 6ptimos
para el manejo de cortinas de seguridad), mdédulos de comunicacién CANopen,
maodulos de comunicacion DeviceNET, mddulos de comunicacién Serial RS232 vy

RS485 y médulos para la medicidn inaldmbrica de parametros [17] (ver figura 129).
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Figura 129 a) Médulo de entrada de corriente de la Serie C, 3 Canales, 50 kS/s/canal, 50 Arms, 147 Apk, 24 Bits, b)
Mddulo de comunicacion RS485/RS422 NI-9871.

5. Software: debido a las capacidades de esta tecnologia es posible el manejo de
sistemas operativos desde sistemas creados con tecnologia CompactRIO como
Windows y Linux, por otra parte el software de National Instruments idoneo para
trabajar y generar aplicaciones con esta tecnologia es LabVIEW, ya que desde la
plataforma de LabVIEW se pueden elaborar sistema de adquisicion, monitoreo y
control de datos, asi como la elaboracion de sistemas SCADA para el control y

monitoreo de procesos industriales [15].
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Esta tecnologia es flexible, robusta y compleja; que da para un curso entero de desarrolloy
creacion de aplicaciones con esta tecnologia, ademas la gran cantidad y versatilidad en los
maodulos hace de esta tecnologia la idénea para el control de procesos industriales, cabe
mencionar que SAMSUMG la utiliza para el control de sus procesos de desarrollo
tecnolégico, principalmente para la manufactura de procesadores y teléfonos inteligentes,
en el sector automotriz es utilizada por las empresas americanas Chevrolet y Chrysler para

el control de algunos de sus procesos.

9.4 Tecnologia PXI

Esta tecnologia es robusta, es utilizada en la industria para realizar mediciones y
automatizacién de equipos o procesos, muchos lo definen como un estandar para la
interconexion de tarjetas y equipos de diversos fabricantes [16]. Este protocolo surgid a
partir de la evolucion del protocolo PCl, en la figura 130 se observa la apariencia de un banco

de trabajo con tecnologia PXI.

Chasis

Controlador

Moadulos

Figura 130 Banco de trabajo con tecnologia PXI.
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Como se puede ver en la figura 130 la tecnologia PXI se compone en sus elementos de

hardware de tres elementos principales:

1. Chasis: es la estructura que aloja al controlador y a los mddulos, puede variar en
tamafio y precio.

2. Controlador: este elemento varia de acuerdo a las caracteristicas requeridas por el
sistema, ya que el controlador es la computadora de nuestro sistema, por lo que
incluye un procesador, disco duro, puertos de entrada y salida para la conexién de
periféricos y también en algunos casos incluye sistema operativo Windows vy el
software necesario para el manejo del sistema y desarrollo de las aplicaciones
necesarias como LabVIEW. En la figura 131 se observa un controlador NI PXle-8840
cuenta con un procesador Quad-Core a 2.6GHz, incluye dos puertos Ethernet
10/100/1000 BASE-TX (Gigabit), dos puertos USB 3.0 y cuatro puertos USB 2.0 asi

como un disco duro integrado y puerto serial [16].

INSTRUMENTS

()] N NATIONAL © A
® i g

® nNiPXies

® 8840 / mare
_Quad Core i
Embdded Conve

Q )

Figura 131 Controlador NI PXle-8840.
3. Moddulos de conexidn: los mddulos son las entradas y salidas de nuestro sistema PXI,
esta tecnologia cuenta con una gran diversidad de mdédulos que podemos dividir en
tres grupos:

a. Modulos para la adquisicion de datos y control
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b. Moddulos para la instrumentacién

c. Modulos de interfaces

Como ventajas principales de esta tecnologia es la de ofrecer a los usuarios el manejo de un
ancho de banda muy amplio con una baja latencia (suma de retardos temporales), esto hace
que esta tecnologia sea ideal para mediciones de alta precisidon y de la ejecucién de sistemas
gue requieren alto desempefio o manejo de sistemas en tiempo real [16], lo explicado

anteriormente se observa en la grafica de la figura 132.
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Figura 132 Grdfica comparativa de Ancho de Banda vs Latencia del protocolo PXI con otros protocolos de estdndares.

En la figura 132 se observa que el protocolo PXI es superior en manejo de ancho de banda
y latencia minima (sobre todo su ultima versidn 3.0) comparado con otros protocolos como

el Ethernet, USB 2.0, USB 3.0, GPIB (488.1), GPIB (HS 488) y VME/VXI [16].

Otro beneficio de la tecnologia PXI es la posibilidad de sincronizar varios bancos de trabajo,

con la posibilidad de controlarlos desde un médulo PXI maestro o desde una PC.

Debido a que la tecnologia PXI tiene tantas ventajas National Instruments ha estandarizado

esta tecnologia, permitiendo que los mdédulos que trabajan en estos sistemas se puedan
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sincronizar de una manera facil y confiable para realizar una gran diversidad de adquisiciéon

de datos no importado que los médulos pertenezcan a diversos fabricantes.

Para dar un contexto mas claro de la potencia de esta tecnologia, esta se utiliza en el

proyecto del colisionador de hadrones que permite el estudio del bosén de Higgs.
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CAPITULO 10

Certificacion CLAD de National
Instruments

ste capitulo se enfoca en la certificacién CLAD de National Instruments. Se dara la

piramide de certificacion de NI. Se verd el programa de certificacién de NI, la

importancia de la certificacién CLAD en el mundo laboral, su estructura y puntuacion
minima para su aprobacidn, asi como un manual de descarga de la guia de estudio para el
examen de certificacion CLAD de National Instruments.
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10.1 Programa de certificacidon de National Instruments

Empecemos por mencionar laimportancia de una certificacion, no importa si la certificacidon
es de software, hardware o un conocimiento en particular. Una certificacién avala el
conocimiento y experiencia en manejo y habilidades con un sistema o metodologia en
particular, cabe mencionar que una certificacién es otorgada por autoridad competente en

la materia o el fabricante para el caso de hardware o software.

Muchas empresas de tecnologia tienen programas de certificacién para el uso de sus
productos, entre las cuales, podemos mencionar: CISCO, Microsoft, AVAYA, Adobe,

SIEMENS, Allen Bradley, Apple, etc.

National Instruments no es la excepcidn, al ser lider en el sector de desarrollo de tecnologia
especializado en el campo de la instrumentacién, mediciones, pruebas y sistemas de
control, desarrollando una amplia gama de productos para este propdsito tanto en

hardware como en software.
El programa de certificacién de LabVIEW consta de tres niveles (ver figura 133):

1. CLAD (Desarrollador Asociado Certificado de LabVIEW), es la certificacion basica de
LabVIEW y demuestra una amplia comprensién de las caracteristicas vy
funcionalidades principales de LabVIEW.

2. CLD (Desarrollador Certificado de LabVIEW), estd certificacion demuestra la
capacidad de crear cddigo LabVIEW funcional y bien documentado con un desarrollo
minimo.

3. CLA (Arquitecto Certificado de LabVIEW), es el nivel mas alto de certificacion de
LabVIEW y demuestra dominio en la arquitectura y la gestién de proyectos de
aplicaciones de LabVIEW. Las personas con esta certificacion son encargadas del
desarrollo de la arquitectura de las aplicaciones, programas o sistemas generados

en LabVIEW.

170



En 2017 se reforma el programa de certificacidon y se aflade un nivel extra el cual no se
encuentra dentro de la piramide de certificacion original de LabVIEW, pero surge por la

creacion de LabVIEW NXG.

4. CLED (Desarrollador Certificado de LabVIEW para Sistemas Embebidos), es la
certificacién que demuestra una habilidad para desarrollar e implementar
aplicaciones confiables de control y monitoreo de sistemas embebidos. Los
programadores con esta certificacion son usuarios orientados al desarrollo de
programas o aplicaciones con sistemas embebidos y por tal motivo esta certificacién

esta orientada labores con la tecnologia CompactRIO.

Figura 133 Pirdmide de certificacion de National Instruments.

En la siguiente seccidn se explicard la importancia de la certificacion CLAD en el mundo

laboral.
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10.2 Importancia de la certificacion CLAD en el mundo laboral

Muchas personas creen que lo importante es tener el conocimiento de las cosas, aunque
no se tenga un documento que lo avale, si bien el conocimiento es importante, en mi
experiencia laboral, el tener un documento que acredite dicho conocimiento, tiene el
mismo impacto o incluso superior, ya que este se vuelve una llave en el mundo laboral que

abre puertas no solo en el pais, sino también en el extranjero.

La razén de que un diploma, titulo o certificado se vuelva tan importante para las empresas,
es la competitividad. Una persona recién egresada puede tener un determinado nivel de
conocimiento en LabVIEW, el cual sin duda es de interés para los empleadores, pero si estd
certificado te hace el idéneo entre cientos e incluso miles de candidatos. Ahora bien, el peso
que tiene la certificacion CLAD de National Instruments es mucho, ya que es expedido por
el fabricante del software y no por una entidad de menor jerarquia (diplomas, certificados

o cursos expedidos por entidades ajenas a National Instruments).

10.3 Alcance y guia de preparacion de la certificacion CLAD

Una vez que el usuario o programador ha obtenido la certificacion CLAD de National

Instruments el alcance con LabVIEW incluira las siguientes habilidades y destrezas:

e Adquirir, analizar y presentar datos.

Crear Vis pequefios.

Editar VIs medianos.

Colaborar con equipos de trabajo en proyectos para el desarrollo de aplicaciones y

sistemas o VIs de gran tamafio.

Para poder realizar la certificacion CLAD National Instruments recomienda tomar el curso

Core | y Core |l, si la persona interesada en la certificacién tuviera experiencia previa se
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recomienda checar los tépicos de los cursos mencionados y descargar la guia para el

examen CLAD la cual se puede obtener en:

https://education.ni.com/badges/resources/1254

Dentro de la direccién web antes mencionada se encuentra el enlace para acceder a la

pagina de registro de la certificacién CLAD, como se muestra en la figura 134.

Idiomas Disponibles

[Spanish |
ASSOCIATE Desarrollador Asociado
DEVELOPER .
Certificado de LabVIEW (CLAD)
w|f]

La certificacion para Desarrollador Asociado Certificado de LabVIEW (CLAD)
indica un amplio conocimiento del funcionamiento del entorno de LabVIEW,
un entendimiento basico de programacion y practicas recomendadas de
documentacion y la habilidad de leer e interpretar codigo existente.

REGISTRESE PARA TOMAR EL EXAMEN CLAD . D Marcador

+ Detalles

Figura 134 Pagina web para acceder al registro de certificacion CLAD y guia de examen.
En la parte inferior de la figura 134 se encuentra el apartado detalles, al dar clic en este

apartado se nos muestra el vinculo de descarga de la guia para el examen CLAD.

— Detalles

Desarrollador Asociado Certificado de LabVIEW (CLAD)

Certificacion de LabVIEW de primer nivel

Certificacion valida por 2 afios desde la fecha que se obtiene, para re-certificacion se requiere conservar las credenciales

Los beneficios incluyen el uso del logotipo de la insignia de certificacion profesional y la insignia digital
Cuando se registra para su examen de certificacion, puede seleccionar entre LabVIEW o LabVIEW NXG como el entorno de LabVIEW para su
examen

PREPARANDO SU EXAMEN

Vea el seminario web de preparacion para el examen CLAD

Download the CLAD Exam Preparation Guide (LabVIEW) ENGLISH
Download the CLAD Exam Preparation Guide (LabVIEW NXG) ENGLISH
Téléchargez le guide de préparation a l'examen CLAD (LabVIEW) FRANCAIS
Laden Sie das CLAD Exam Preparation Guide (LabVIEW) DEUTSCH herunter - Vinculos de descarga para la guia

Scarica la Guida alla preparazione all'esame CLAD (LabVIEW).in italiano B o
CLAD A% =] OHLiA CH2.C (LabVIEW) 320] del examen de certificacion CLAD
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Figura 135 Submenu para la descarga de la guia de preparacion para el examen de certificacion CLAD.
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En la figura 135 se muestra el submenu Detalles en donde se encuentra el enlace de
descarga de la guia de preparacidon para el examen de certificacion CLAD. Aunado a lo
anterior National Instruments recomienda una experiencia de 6 meses de trabajo a nivel

profesional con LabVIEW.

10.4 Formato de examen y puntaje de aprobacién para el
examen CLAD

El formato del examen tiene 42 preguntas de opcién multiple, con una Unica respuesta
correcta, para realizarlo se tiene una hora. Cabe mencionar que no se puede hacer uso de
cualquier aparato tecnoldgico, calculadora, celular, etc. Se debe contestar basado en el
conocimiento obtenido en LabVIEW y una vez obtenida la certificacidon esta tiene una

validez de dos afios.

La calificacién del examen se basa en 40 preguntas (hay 2 preguntas que no promedian en
la calificacion final y fungen como un margen de error), la aprobacién del examen se hace

con el 70% es decir que con 28 repuestas correctas se obtiene la certificacion CLAD.

No se debe subestimar el examen de certificacidn, las 40 preguntas que se deben contestar
en el examen estadn desarrolladas para poder evaluar de forma muy certera el conocimiento
de la persona con el uso de LabVIEW, se estima que el 60% del total de las personas

certificadas en 2017 no obtuvieron su certificacion en el primer intento.

10.5 Procedimiento y costo del examen CLAD

El examen CLAD se puede agendar via el sitio web de National Instruments y presentarlo en

las instalaciones de NI, para agendarlo se debe acceder al portal:

https://education.ni.com/badges/resources/1254
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Otra opcidn es pedir informes al correo electrénico certification@ni.com, para solicitar
informacién de donde presentarlo. También se puede presentar en congresos donde
National Instruments tenga un stand fisico o en el evento NI days que organiza National
Instruments anualmente, cabe mencionar que anteriormente para los estudiantes el

presentar el examen durante este evento era gratuito.

El costo del examen depende del pais, pero el costo promedio es de $150USD, existe un
descuento para estudiantes, pero solicitan documentos que acrediten que el solicitante se

encuentre inscrito a una institucion educativa.

10.6 Estructura del examen de certificacion CLAD

En el aflo 2017 se cambia la estructura del examen CLAD, esta estructura habia permanecido
desde 2009, probablemente este cambio se debié al lanzamiento de LabVIEW NXG, la cual
es una version de LabVIEW con una mejor integracién a las tecnologias desarrolladas por

National Instruments (CompactDAQ, CaompactRIO, Tecnologia PXI), estos cambios son:

e Ahora se incluye una seccidn que evallua el conocimiento del uso de hardware de
National Instruments con LabVIEW (tecnologia CompactDAQ).

e Se evallan buenas practicas de programacién con LabVIEW.

e El nuevo formato del examen CLAD estd orientado mas al analisis de cddigo que a
conocimientos tedricos como en versiones de examen anteriores, en donde la

mayoria de preguntas eran orientadas a respuestas de verdadero o falso.
La versidn actual del examen de certificacion CLAD se estructura de la siguiente manera:

e Hardware 10%.
e Entorno de LabVIEW 25%.
e Programacién con LabVIEW 50%.

e Buenas practicas de programaciéon con LabVIEW 15%.
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Por lo anterior mencionado se puede inferir que la certificacién CLAD de LabVIEW esta
orientada al conocimiento del entorno de programacién, a los conocimientos en
programacién con LabVIEW, a la aplicacién de las buenas practicas de programacion y al
conocimiento de la programacion en LabVIEW para el uso de hardware de National

Instruments.
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Conclusiones

En este trabajo se busca mostrar de forma 4gil y grafica a los estudiantes que tienen poco
o nulo conocimiento de LabVIEW, las diferentes herramientas que se requieren para tener
un uso adecuado del programa. Asimismo, este manual estad enfocado en dar un panorama
general del uso que dicho programa tiene en la industria, resaltando las buenas practicas
gue se deben tener y algunos de los errores mas comunes para ayudar al estudiante a evitar

caer en ellos.

En este documento se abordé la metodologia para la creacion de proyectos en LabVIEW
haciendo hincapié en aspectos importantes, buscando evitar la generacién de los Links
Cruzados que es el error mds recurrente en la creacidon de proyectos. De igual forma, se
muestra la metodologia para tener un mejor uso y control de folders y capetas que
permitiran que el usuario final tenga un mejor entendimiento del proyecto y su
documentacién mediante guias, manuales y toda documentacién necesaria para facilitar el

entendimiento de cada proyecto.

Se busca también dar un panorama general de los conceptos propios de la automatizacion
industrial, como lo son GUI, HMI, Sistema SCADA, que hoy en dia son la base en muchas
industrias para lograr la automatizacion y control de sus procesos, para que el usuario final
tenga una vision clara y grafica de lo que sucede, lo cual le permitira tener un mayor control

de los mismos, siendo esto una ventaja para la deteccidon y solucion de fallas en los procesos.
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Se resalta la importancia de la maquetizacion de software, misma que permite acercar a
programadores y clientes al resultado de una aplicacidn final, facilitando al cliente de forma
que, sin tener un conocimiento previo del funcionamiento del programa, pueda visualizar

las funciones y controles que se tendran en la aplicacién deseada.

Tomando como base los tipos de datos utilizados en LabVIEW se ejemplificaron los
diferentes usos de los mismos, asi como la relevancia y diferentes funciones que se pueden

realizar con cada uno de ellos.

Se presentan, a manera de resumen, los datos booleanos, datos numéricos, datos String,
con lo cual se busca enfatizar, con ayuda de los ejemplos y ejercicios presentados, los limites

de valor y funciones mas utilizadas para manejar cada uno de los diferentes tipos de datos.

Es importante mencionar que en este documento se hace énfasis en las estructuras mas
utilizadas en la industria automotriz con el uso de LabVIEW, asi mismo, se presentan
ejemplos de dichas estructuras buscando dar un panorama real al uso de las mismas en el

ambito laboral.

De igual forma se presentan diferentes formas de realizar ciertos ejercicios presentandose
atajos, optimizaciones de procesos y programas, el uso de herramientas y ejemplos claros

para facilitar al estudiante el manejo del software.

Los Arrays y clusteres, son una parte importante de LabVIEW y como se menciona en este
trabajo, nos permiten organizar datos ya sean del mismo tipo en el caso de los Arrays o bien
de diferentes tipos, como lo es en el caso de los clUsteres, lo cual le permitirad al usuario

simplificar los programas logrando optimizar el espacio y reducir el consumo de recursos.

Buscando dar un panorama mas enfocado a la industria, se presentan las herramientas
necesarias para la implementaciéon de maquinas de estado en LabVIEW, las cuales se
pueden implementar en el control de un proceso de fabricacién, mismas que permiten
tener diferentes condiciones u estados, favoreciendo un mejor control en las secuencias de
las operaciones, el estado de los equipos y la deteccidén y prevencion de fallas para poder

continuar con el proceso.
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Es de igual importancia entender y poder implementar programas que nos permitan tener
mejor control de los procesos de fabricacidn en la industria, ya que con ellos se puede
garantizar el buen funcionamiento de los procesos, asi como la optimizacién de los recursos,

lo cual se ve reflejado en una menor necesidad de inversion.

En el capitulo de SubVis, se presentd una forma adecuada de fragmentar un programa
complejo en diferentes sub-rutinas, permitiendo que la programacion sea mas
estructurada, esto permite utilizar la misma subrutina en distintos programas, dando la

posibilidad de ser llamada las veces que sean requeridas.

Se presentd también la teoria del Hardware mas utilizado con LabVIEW. En dicho apartado
se hizo hincapié en las tres diferentes familias de Hardware mas importantes desarrolladas
por National Instruments, con lo que se pretende mantener actualizado al estudiante en los
diferentes tipos de tecnologia existentes, asi como en las ventajas y el tipo de aplicaciones

para el cual fueron disefiadas.

Pensando en que el estudiante pueda continuar con su desarrollo en este programa, se
presentd un apartado en el cual se abunda en la importancia de la certificacion CLAD de
National Instruments, la cual permite la acreditacion de un nivel de conocimiento sélido en
la comprensidn de las caracteristicas y funcionalidades principales de LabVIEW, lo que

brinda al estudiante una ventaja competitiva en la industria.

En este trabajo se hace énfasis en el uso de las buenas practicas de programacion con
LabVIEW basado en la experiencia adquirida en la industria automotriz, con la finalidad de
ayudar a los estudiantes a tener un panorama mas claro de su uso, buscando que conozca
las herramientas adecuadas, asi como direccionar su conocimiento hacia los requerimientos

de la industria.
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Apéndice A
Guia de descarga de LabVIEW

Para hacer uso de este documento se necesitara que la persona tenga instalado LabVIEW

2014 o superior en su computadora, ya sea con licenciado o en modo de prueba, en caso

contrario siga los pasos indicados a continuacion.
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1. Ve al sitio web https://www.ni.com/es-mx.htm| y crea una cuenta de usuario, se

debe crear con un correo institucional.
2. Una vez creada su cuenta vaya a la pestaia de productos localizada en la parte
superior izquierda de la pantalla y vaya a la opcidn software y de clic en LabVIEW.

&« (= # nicom

I1 I Soluciones v Productos ~ Perspectivas Soporte ~ Comu
SOFTWARE HARDWARE
LabVIEW Adgquisicion de Datos y Control
TestStand E/S Multifuncién

Figura 136 Pestafia PRODUCTOS>>SOFTWARE>>LabVIEW.

3. Posteriormente en la pantalla seleccione la opcién EMPIECE UNA PRUEBA GRATIS.

l1 l Soluciones v Productos v Perspectivas Soporte v Comunidad

PAGINA PRINCIPAL / PRODUCTOS / ¢QUE ESLABVIEW?

¢Qué es LabVIEW?

LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas para aplicaciones que
requieren pruebas, medidas y control con acceso réapido a hardware e

informaci6n de datos.
SU EDICION

Figura 137 Ventana para iniciar una prueba de LabVIEW.
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4. Configure sus parametros de descarga: Sistema operativo, version, ediciones

incluidas, numero de bits del S.0., idioma, etc.

LabVIEW

LsbVIEW es un software de ingenieria de sistemas que requiere pruebas, medidas y control con acceso répida a hardware e informacién de datos

+ Maostrar Mas

DESCARGAS
LabVIEW 2020 SP1 y Controladores
SO Soportado Windows - Ver Archivo Readhe
Fecha de Lanzamiento
08/01721
Version 2020 SP1 v Versiones Incluidas
2020 SP1
Ediciones Incluidas @ Base, Completo, Profesional > S0 Soportado

Comunidad () Runtime > Idioma

> Suma de Verificacion

32 bits v
DESCARGAR

Idioma Inglés Tamario del Archivo
5.89 MB

Valor de Bits de la Aplicacion

Incluve Software Controlador O Nota: Si narasita descarnar varsiones individuales o

Figura 138 Ventana de configuracion de descarga de LabVIEW.

5. Finalmente da clic en la opcion descargar para que el archivo instalador se
descargue.

6. Por ultimo instala el software siguiendo los pasos que apareceran el la ventana de
instalacion.

7. Una vez instalada la versién de prueba se contardn con 7 dias de acceso a LabVIEW

8. O siga el siguiente enlace y descargue LabVIEW Community, esta versidn permite

usar el software de manera personal y no lucrativa: https://www.ni.com/es-

mx/shop/LabView/select-edition/LabView-community-

edition.htm|? ga=2.112056964.1838315137.1619199667-

1074239410.1619199667 , configure los datos solicitados: Sistema operativo,

versiodn, ediciones incluidas, numero de bits del S.0., idioma, etc., haga clic en

descargar.
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LabVIEW Community

LabVIEW es un software de ingenierfa de sistemas que requiere pruebas, medidas y control con acceso rapido a hardware e informacién de datos.

+ Mostrar Mas

DESCARGAS
Comunidad de LabVIEW 2020 SP1
SO Soportado Windows v Ver Archivo ReadMe
Fecha de Lanzamiento
08/01/21
Version 2020 SP1 v > S0 Soportado
> ldioma
Ediciones Incluidas Comunidad > Suma de Verificacién

0 Esta edicién es Unicamente para uso no

comercial y no académico. Aprenda Mas DESCARGAR

Tamario del Archivo
1.91GB

Valor de Bits de la Aplicacion
32 bits

Figura 139 Pantalla de descarga de LabVIEW del enlace mostrado en el punto 8.

9. Una vez empezada la descarga saldra la siguiente pantalla.
&« C & nicom

I1 l Soluciones v Productos ~ Perspectivas Soporte v GComunidad Acercade Contactenos ﬂ03

Descargando Comunidad de LabVIEW 2020 SP1

\L Pasos Siguientes
(A

Una vez completada la descarga, puede iniciar un instalador que lo guiard en el proceso de seleccion de caracteristicas e instalacion del software. Si tiene
problemas con este proceso, puede reiniciar la descarga.

Figura 140 Pantalla que indica que la descarga de LabVIEW estd en curso.

10. Por ultimo instala el software siguiendo los pasos que apareceran el la ventana de

instalacion.

Cuando pensamos en el desarrollo de aplicaciones en LabVIEW para obtener un beneficio
monetario, se debe obtener la licencia comercial, ya que de lo contrario se infringen los
derechos de autor, pertenecientes a National Instruments y se puede ser acreedor a una

sancion, determinada por la autoridad competente.
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En la tabla 10 se presentan los costos a febrero de 2022 de las licencias de LabVIEW,

también se incluyen algunas caracteristicas particulares de cada una de las versiones, todas

las caracteristicas de las licencias descritas en la tabla 10 se pueden consultar en la direccién

web: https://www.ni.com/es-mx/shop/labview/select-edition.html

Version

LabVIEW Base

LabVIEW Completo

LabVIEW Profesional

Precio desde

$11,870.00/Afo

$40,070.00/Afio

$66,750.00/Afo

Diferenciadores

e Recomendado para
aplicaciones de
medidas de escritorio

¢ Incluye controladores
de dispositivos para
hardware de Nl e
instrumentos de

e Recomendado para
matematica
avanzada en lineay
procesamiento de
sefales

e Serequiere para
complementos de

e Recomendado
para aplicaciones
que requieren
validacién de
codigo

e Incluye cédigoy
capacidades de

terceros procesamiento de implementacidn
¢ Incluye matematica sefiales de aplicaciones
basicay e Serequiere para e Incluye multiples
procesamiento de hardware FPGA y complementos de
sefiales procesamiento en ingenieria de
tiempo real software
Soporte para SO | Cada compra de LabVIEW incluye acceso a LabVIEW en los SO compatibles
Windows Sl Sl Sl
MAC - Sl Sl
Linux -- SI Sl
Integracion con Hardware
Adquirir  datos
desde hardware Sl Sl Sl
de NI
Adquirir  datos
desde hardware S S S
de terceros
Implementar en .
. Requiere
hardware en -- Requiere complemento
. complemento
tiempo real

Implementar a
hardware FPGA

Requiere complemento

Requiere
complemento

Tabla 10 Costos y caracteristicas de LabVIEW
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Apéndice B

Ejercicios

El objetivo de esta seccidn es que el lector refuerce los conocimientos mostrados en este

documento mediante ejercicios practicos.
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Ejercicio 1: Creacion de un proyecto y manejo de entorno en LabVIEW

1. Crea una carpeta con el nombre “Ejercicios LabVIEW”, en la ubicacién Documentos

(dentro de esa carpeta almacena los ejercicios de esta seccion).

2. Dentro de esa carpeta crea una carpeta llamada “Ejercicio 1”.

3. Abra LabVIEW.

4. Elija la opcion Blank Project como se muestra en la figural41.

Hd LabVIEW

File Operate Tools Help

Ed| abVIEW
@ Create.Project

(D Open Existing|

Recent Project Templates
Blank VI

[*  Blank Project

[ All Recent Files

Monitoreo_de_compresor Jvproj

C:\Users\Silvia Roque\Desktop'Curso LabVIEW\Programas Laby

Monitor lvproj

Counter lvproj

‘[

»» Find Drivers and Add-ons

Connect to devices and expand the
functionality of LabVIEW

£) LabVIEW News |

Community and Support by
Participate in the discussion forums or -

request technical support

Welcome to LabVIEW

from previous versions.

Leam to use LabVIEW and upgrade

Figura 141 Pantalla de inicio de LabVIEW.
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5. Guarde el proyecto con el nombre “Proyecto 1” dentro de la carpeta “Ejercicio 1”,

6.

después de eso el Project Explorer se mostrara como en la figura 142.

H Proyectol.lvproj - Project Explorer - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
t1=1: AR IEL =M Y BT
ltems  Files
=3 J;E Project: Proyectol.lvproj

= & My Computer

" Dependencies
.. % Build Specifications

[ RS NEY

Figura 142 Pantalla del Project Explorer.

Ahora afiada un nuevo VI y lldmelo “ejercicio 1”, en la pestaiia File>>New VI, como

se observa en la figura 143.

B Name the VI (Untitled 1)

€ 2> v l Documentos > Ejercicios LabVIEW > Ejercicio 1

Organizar Nueva carpeta
E Documentos # Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
B3 Imagenes »
. Ejecicio 1

OneDrive

B Este equipo

Nomre de rchive:

Tipo: EVI

H53 ejercicio 1.vi Front Panel on Proyectol.lvproj/My Co... = O X Ha

File Edit View Project Operate Tools Window Hel File Edit View Project Operate Tools Window Hel
o - ot o[
2 1
A

Iq’}!@l @)@l 15pt Dialog Font - HE,;.—V'H- A I";‘) 1 D IR @)@E L‘u‘lﬁ‘ 4 l 15ptAppli4<-K ]

Figura 143 Creacion del VI llamado ejercicio 1.
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7. Ahora ve al panel frontal y utiliza la paleta de controles para colocar controles e

indicadores de tipos, numéricos, booleanos y tipo String como se muestra en la

figura 144.
#a eje Front Pane Proyecto A - C H#5 ejercicio 1.vi Block Diagram on Proyectol.lvp..  —
File Edit View Project Operate Tools Window Help ] File Edit View Project Operate Tools Window Help
= e \,:
H}I@I @@ [ 15pt Dialog Font ~ ] ﬂ«{ ? o | C)@..qu|f" < | 15ptAppI| A ]@
A
Knob
4 6 Numeric
A ‘
o =3 0 Nuieric
Boolean
/ <
0 10 :
-
Boolean 2
Boolean Boolean 2 String

- t

String 2

Proyectol.lvproj/My Computer| <

'I
TF

’

String 2

Proyectol.lvproj/My Computer < >

Figura 144 Panel frontal ejercicio

8. Interconecta cada control con su indicador correspondiente y ordénalos utilizando

el comando CTRL+U, para identificarlos en el diagrama de bloque recuerda que los

controles son aquellos que tienen la terminal de conexidn del lado derecho vy los

indicadores la tienen del lado izquierdo, debes conectar las que son del mismo color,

como se muestra en la figura 145.

#5 ejercicio 1.vi Block Diagram on Proyectol.lvp...

File Edit View Projecrtwg)perage Tof)ls Window Help !
> [®] @[][@][25][wa]z 2 [ 150t Applif <2, @J °

Numeric
M
Boolean WPW‘
Boolean 2
String »
TF
String 2

[Proyectol.lvproj/My Computer < >

CTRL+U

=

H%4 ejercicio 1.vi Block Diagram on Proyectol.lvp... ——

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> [@] @[] [@][25][sa]@ -2 [ 150t Appiid-« &I@l.

Numeric
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Figura 145 Conexidn de control con indicador
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9. Ve al panel frontal y utilizando el boton Run Continuosly (flechas encontradas) corre
el programa, después manipula los controles y observa que el valor de los

indicadores sera el mismo que el de los controles, como se muestra en la figura 146.

H ejercicio 1vi == [m] X H ejercicio 1vi = m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
s@fen s@@n
Running Continuously| Knob
4 6 Numeric 4 6 Numeric

406518
2- ’ -8 0 2- ’ -8

0 10 ’ 0 10
Boolean Boolean 2 Boolean Boolean 2

<® ” @ b
Sog Shng String String 2
Hola mundo Hola mundo
> v
Proyectol.lvproj/My Computer| < > [Proyedo1.lvproj/My Computer] < >

Figura 146 Run Continuosly
10. Prueba todo el rango del control numérico, observa que el indicador tendrd un rango
de valores entre 0y 10, para el control booleano observa que prenderd y apagara el
LED dependiendo del estado, finalmente para el control String prueba cualquier
palabra o caracter y observa como se muestra en el indicador.

11. Fin del ejercicio.

189



Ejercicio 2: Maquetizacién de proyectos

Para este ejercicio se hara la elaboracidn del panel descrito a continuacién:

1. Se debe realizar la maquetizacién de una interfaz gréfica de usuario (GUI) que
cumpla con las siguientes caracteristicas, tener 2 controles que le permita fijar los
controles maximos y minimos de un tanque de agua con capacidad de 50 litros, el
nivel maximo estara calibrado en el rango de 45 a 50 litros y el nivel minimo en el
rango de 0 a 5 litros, deberd tener un indicador que despliegue un mensaje
indicando el estado del nivel del tanque, también tendrd un semaforo que indique
el estado del nivel del tanque, un botdn para refrescar la lectura del nivel del tanque
y un paro de emergencia. Para que la maquetizacion se vea profesional se deben
incluir el logo de la empresa a la cual se realiza el trabajo, para este caso se debe
incluir el logotipo de la universidad y el de la facultad, asi como los nombres, tanto
de la universidad, facultad y nombre del ejercicio. Para lo anterior basate en la

siguiente figura 147.

LabVIEW

Benemerita Universidad Auténoma de Puebla
Q Facultad de ciencias de la electronica Q\
{ ) Ejercicio 2: Maquetizacién de proyectos { \

Logo BUAP Logo FCE

Tanque
Niv. Max  Niv Min

.

Paro

|

Figura 147 Maquetizacion
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Solucion:

2.

“Ejercicio 2”.

la carpeta Ejercicio 2.

Crea un nuevo VI y llamalo ejercicio 2.

Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre

Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 2 y guardalo en

Ya dentro del VI con la ayuda de la paleta de controles coloca un Vertical Pointer

Slide siguiendo la siguiente ruta Paleta de controles>>Silver>>Numeric>>Vertical

Pointer Slide, como dato agregaremos que los controles o indicadores que se

encuentran en el submenu Silver tienen un aspecto moderno y son los que se utilizan

con frecuencia en la industria, como se muestra en la figura 148.

H: Untitled 1 Front Panel on Proyecto 2.lvproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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[eve] *
[Path!

String & Path

Graph

®
K

Proyecto 2.vproj/My Computer] <
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.. Vertical Poin...
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e
o071,

... Numeric Indi... Numeric - Fr... Time Stamp ...

i 1

Vertical Prog... Vertical Grad...

—=

—m
Horizontal Pr... Horizontal G...

¢
oA u:z. T

:
Dial (Silver) ~ Meter (Silver)  Gauge (Silver)
"
Thermomete...
®
-

Round Color...

Figura 148 Vertical pointer slide
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6.

Duplica el Vertical Pointer Slide, para esto selecciénalo y presiona dejando sostenida
la tecla CTRL, ahora mueve el cursor hacia donde quieres realizar la copia, como se

muestra en la figura 149.

4% ejercicio 2.vi Front Panel on Proyecto 2.lvproj/My Computer * - X
File Edit View Project Operate Tools Window Help ] :I
(5[] ©[n] [1peDsegrort |~ |[for |G [ [97] [seor 3 o] HH*

~

Vertical Pointer Slide \Vertical Pointer Slide 2
ekl porEE IR e T
{ 1
10- y i
i 1
1 1
| 8- 1 :
I 1
| o I
6- : 1
1 1
| | -
4- 1 !
| : i
{ i :
| i : :
| 1
| o-i i o<l E
o I

Figura 149 Duplicidad de Vertical Pointer slide
Ahora colocaremos el indicador del nivel del tanque y el indicador tipo String para
mostrar los mensajes de estado del nivel del tanque, para el primero seguiremos la
ruta Paleta de controles>>Numeric>>Tank y el segundo en la ruta Paleta de

controles>>String & Path>>String Indicator, como se observa en la figura 150.

4] Controls Q Search| string [ 4 Controls ~ QSearch|
Modern » | Modern 4
T e = b REREL [ 1=l [&e B
123l -1 Numeric { E| @ [Peth] | | 17 String & Path
Numeric || Numeric Boolean  String & Path
G ¥ 2 » GIATE] M EQ " [ »
= = e = \ = i & e
Array, Matrix.., Numeric Co... Numeric Indi... Time Stamp ... Time Stamp ... [ Array, Matrix... List, Table & Graph String Control  String Indica... Combo Box
[l m-' g g E | [l [ &,
- - o L | B B
i o ‘ =i o a ath
Ring & Enum | Vertical Fill SI... Vertical Poin... Vertical Prog... Vertical Grad... [ Ring & Enum  Containers /0 File Path Co... File Path Indi...
4 T
o = [ - - O Q4" i
) s | m} oo
Variant & Cl...| Horizontal Fi.. Horizontal P... Horizontal Pr... Horizontal G... || Variant & Cl...  Decorations Refnum
Silver b rohe L & | Sitver 4
o “ 5 [
System | ﬁ A i) System .2
Classic Knob ‘E:al Meter Gauge | Clissic »
f =
Express m-i sy | | Express 4
ol =
NET & ActiveX . I i »
o Tank Thermometer Horizontal S... Vertical Scrol... || NEES:ActveX
Select a Contro ‘ Select a Control...
v
| Framed Colo...

Figura 150 Indicador de nivel de tanque e indicadores string
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8. Ahora pondremos los LEDs y el botdn de paro, los LEDs los encontramos en Paleta

de controles>>Boolean>>Round LED y el botén de paro en la ruta Paleta de

controles>>Boolean>>Stop Button, como se puede observar la figura 151.

<] Controls Q:’ Search1
Boolean Boolean2 Boole: Modern T >
@ - ® F = |
{ a
jm ‘o -] Boolean
Numeric Boolean Round LED
EE M
= < @ 0
Fe,
Array, Matrix... List,Table & .., Push Button Rocker Vert Rocker
sy o
= ) » L
Ring & Enum  Containers Round LED  Horizontal T... Vertical Togg...
o P OA’ 3
o — = o 19
Variant & Cl...  Decorations Square LED  Slide Switch  Vertical Slide...
Silver ]
o
System
Chscic OKButton  Cancel Button  Stop Button
Express
NET S ActiveX Radio Buttons
Select a Control...

Stop Button | 1] Controls vO\}eVarch'
- Stop Modern » !
]
4 a " [e=l|
1 L =
JW\ xo -:] Boolean
Numeric Boolean
W B o e
H1EY i
Array, Matrix... List,Table &..| Push Button Rocker Vert Rocker
s 03 ;
] ™ ° » LY
Ring & Enum  Containers Round LED  Horizontal T... Vertical Togg...
o M o' {
& o8 caa > 1)
Variant 8& Cl...  Decorations Square LED Slide Switch  Vertical Slide...
Siver G b ..f:
System
Classic OKButton  Cancel Button  Stop Button
Express
.NET & ActiveX
e Radio Buttons
Select a Control...

«

Figura 151 Indicador LEDs y botdn de paro

9. Ahora procederemos a cambiar el color de los LEDs para ello utilizaremos el menu

contextual>>Properties, ya en el submenu Properties se encuentra una pestafia

llamada Appearance en donde podemos encontrar la opcién llamada Colors para

gue queden como se muestra en la siguiente figura 152.

Hed Boolean Properties: Optimo 1%
Appearance  Operation  Documentation  DataBinding  Key Navigation
Label Caption
Visible [ visible
Optimo
Enabled State e
@ Enabled
] Height Width
(O Disabled e'gw ! =
(O Disabled & grayed
Colors [J Show Boolean text
fo Text colo
o Il
OFF
Cancel Help

5

X
Appearance  Operation  Documentation  DataBinding  Key Navigation
Label Caption
Visible [ visible
Minimo
Enabled State Size
@ Enabled
Height Width
(O Disabled 9'919 ’dw
(O Disabled & grayed
Colors [J Show Boolean text
[ Lock text in center
On £ me s Text colo
On text .
off =
|
User _ | Cancel Hel
OO00DNNONENEROOEEOC0 =
ST History System
O0oo0OmEOOOO Omd
[ @rasscane: o

Boolean Properties: Minimo

Figura 152 Configuracion de color de LEDs

10. Ahora con las herramientas de alineacién y de decoracién hay que dar la apariencia

final a la maqueta, primero cambiando los tamafios para mejorar la estética,

posteriormente con menu contextual>>properties para cambiar los rangos de los
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controles, después hay que distribuirlos para que queden como en la figura del

punto 2, como se muestra en la figura 153.

H# ejercicio 2.vi Front Panel on Proyecto 2.lvproj/My Computer * =5 X
File Edit View Project Operate Tools Window Help H:FH
[S[] @[] [ 15t isog Fore |~ [ [T~ 2] [66-] o Search [ EifE e
Stop Button
- Stop
Nivel Minimo Nivel Méximo Tanque
— —
10- 10-
9- 9-
8 8- Mensaje de estado
= T
6- 6-
5z 5-
4- 4- 5
Optimo  Minimo  Maximo
IRz & ® @)
on ot =2 = v
| -
| 0-"%4] 0-==4]

Figura 153 Alineacion y decorado de proyecto

11. El siguiente paso es poner un marco para la decoracidn, para esto se ocupa la paleta
de controles>>Decorations en este submenu de la paleta de controles existe una
gran variedad de elementos para el disefio y decoracién de interfaces (GUIs, HMIs,
etc.), para este ejemplo se utiliza el item Horizontal Smooth Box, como se observa

en la figura 154.
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| \NET & ActiveX
| Select a Control... / . > ’ ’
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Figura 154 Colocacién de marcos decorativos

12. Ahora con ayuda de las herramientas de posicion manda al fondo la figura, con la

opcion Move to Back, como se muestra en la figura 155.

3 ejercicio 2.vi Front Panel on Proyecto 2Ivproj/My Computer *

- 8 x
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[l search C\]Wm-ﬁ@

Figura 155 Colocacidn de fondo
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13. Para las imagenes como si se tratara de un software de imagenes o editor de texto
basta con aplicar sobre el archivo de imagen el comando CTRL+C, y después en
LabVIEW hay que utilizar el comando CTRL+V para pegar. Por ultimo, con la paleta
de herramientas se coloca el texto (Size: 24, Style: Bold, Justify: Center), para

obtener el resultado como se muestra en la siguiente figura 156.

#4d ejercicio 2.vi Front Panel on Proyecto 2.Ivproj/My Computer * = B %

File Edit View Project Operate Tools Window Help ];n-ﬂ-il
(R[] @[n][ 15ptOislog Font__ |~ ][R ][5 [[ e~ ][28-] [T search A [PJHIH
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I 18110 A U0 10 6L G, 0 1 6 1 I ) 6 ) ) )
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Figura 156 Integracion de imdgenes predisefiadas

14. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 3: Datos numéricos

Para este ejercicio se realizara una calculadora que realice las operaciones de suma, resta,

multiplicacién y division de dos numeros.

1. Enlacarpeta “Ejercicios LabVIEW” crea una carpeta con el nombre “Ejercicio 3”.

2. Abre LabVIEW y crea un proyecto nuevo llamado Proyecto 3 y guardalo en la carpeta
Ejercicio 3.

3. Creaun nuevo Vly lldamalo ejercicio 3.

4. Ya dentro del VI con la ayuda de la paleta de controles coloca dos controles
numéricos, lldmalos nimero 1 y nimero 2 respectivamente, como se observa en la

siguiente figura 157.

#4 Ejercicio 3.vi Front Panelon .. — O X
File Edit View Project Operate Tools [T 3
> [@] @[] [15pt Diale[- 2, [P [HIH
~
Nimero 1
o0
Namero 2
g0
v
[Proyecto 3.lvproj/My Computer| < >

Figura 157 Ejercicio Calculadora

5. AfRade cuatro indicadores numéricos, edita los nombres de estos indicadores y

ndmbralos como suma, resta, multiplicaciéon y division, como se muestra en la figura

158.
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45 Ejercicio 3.vi Front Panel on Proyecto ...~ — O X
File Edit View Project Operate Tools Window
e
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Proyecto 3.lvproj/My Computer| < >

Figura 158 Indicadores Numéricos

6. En el diagrama de bloques utiliza la paleta de funciones para colocar la funcidn de
suma, conecta los controles numéricos a la entrada de la funciéon suma y conecta la
salida de la funcién al indicador numérico con el nombre suma, como se muestra en
la figura 159.

Nimero 1
X1 Functions g Search_{
> [ Programming 4
| ) L4
| mE e
Structures Array Cluster, Clas...
o L I ol
| <21 Numeric
Numeric Add
» »
B > > B
Comp?rison Add Subtract Multiply Divide Quotient & ... Convgrsion
» q —
| CE- -
Fiiel/Q Increment Decrement  Add Array El.. Multiply Arra... Compound ... DataﬂManipu.‘.
® = Y »
Be, > > > > k>
‘Synchronizat‘.. Absolute Val... Round To Ne... Round Towa... Round Towa... Scale By Pow..  Complex
‘Measurement | ¥
[ma+b]
Instrument /0 |> |> ED Ib |§> =
Mt Square Root Square Negate Reciprocal Sign Scaling
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Figura 159 Paleta de funciones
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7. Ahora se deben colocar las funciones de resta, multiplicacién y divisidn, después se

deben conectar las entradas y su respectiva salida, como se observa en figura 160.

Numero 1 Suma
= SO
Nimero 2 Resta
‘ﬁz‘sj | :' [> - 1.2?
Multiplicacién
> bz
Division
[ bfizz]

Figura 160 Funciones sums, resta, multiplicacion y diVision

8. Ahora en el panel frontal con la ayuda del botén Run Continuosly corre el
programa, coloca el puntero del ratéon sobre el espacio en blanco del control
numeérico numero 1 e introduce el primer valor con la ayuda del teclado numérico,
coloca el puntero del ratdn sobre el espacio en blanco del control numérico nimero
2 e introduce el primer valor con la ayuda del teclado numérico, observa que los
resultados mostrados en los indicadores corresponden a cada una de las

operaciones matematicas indicada en el nombre del indicador.

4 Ejercicio 3wvi - O X H53 Ejercicio 3wvi - O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help T
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L4 e
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Nimero 2 5 Ndmero 2
. & 4
Al 2B
¥ ¥
Multiplicacién Multiplicacién
50 21
Division Division
2 233333
v v
[Proyecto 3.lvproj/My Computer| < > Proyecto 3.lvproj/My Computer] < >

Figura 161 ejecucidn de ejercicio calculadora

9. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 4: Datos booleanos y datos String

Para este ejercicio se requiere crear un sistema de alarmas visuales para la lectura de unos
sensores digitales de nivel de un tanque de agua. La seial de estos sensores estard simulada
mediante dos botones uno para el nivel maximo del tanque y otro para el nivel minimo del
tanque. Las alarmas visuales serdn dos, un indicador tipo String que desplegara un mensaje,
la segunda alarma visual sera un semaforo de tres colores que indicara el estado del tanque.
El color amarillo para indicar que el tanque tiene un nivel maximo nivel, el color verde para
indicar que el nivel del tanque sera optimo, el color rojo indicara que el nivel del tanque es
minimo. Asi mismo los mensajes desplegados en el indicador String serdn tres: tanque en

nivel maximo, tanque en nivel dptimo, tanque en nivel minimo.

1. Lo primero es ir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 4”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 4 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 4.

3. Crea un nuevo VI y Ildmalo ejercicio 4.

4. Ya dentro del VI con la ayuda de la paleta de controles coloca dos botones vy

ndmbralos nivel madximo y nivel minimo, como se observa en la figura 162.

Nivel maximo

431 Controls Q Search|
Modem »

Nivel minimo g =

[ ) L Fath

String & Path
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Graph

Decorations

System
Classic X Boolean
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NET & ActiveX )

Select a Control...

... List, Table & ... Push Button ...
| " Tl
geAs /0 |
= £
Ring & Enum  Decorations LED (Silver) Blank Button...

OK Button (S... Cancel Butto... Stop Button ...

Figura 162 Ejercicio datos booleanos y datos string
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Ahora coloca un indicador string y los tres LEDs, edita el color de los LEDs con la
ayuda del menu contextual>>Properties, ya en el submenu Properties se encuentra
una pestafia llamada Appearance en donde podemos encontrar la opcidn llamada
Colors y con esta opcion edita los LEDs para que el semaforo sea verde, amarillo y
rojo, edita los nombres de los LEDs a nivel éptimo, nivel maximo y nivel minimo.
Finalmente edita el nombre del indicador string como estado de nivel, como se

observa en la siguiente figura 163.

5 Ejercicio 4.vi Front Panel on Proyecto 4.lvproj/My Comp...  — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Proyecto 4.lvproj/My Computer] < >

Figura 163 Indicador String y LEDs

Con la ayuda de la paleta de funciones coloca dos compuertas NOT para negar las
dos seiales de los sensores (Nivel maximo y Nivel minimo), como se observa en la

figura 164.
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Figura 164 Paleta de controles compuertas NOT

7. Coloca con la ayuda de la paleta de funciones cuatro compuertas AND, como se

puede observar en la figura 165.

Nivel maximo

Estado de nivel

| &
- | 431 Functions Q Searchf
Programming 4
Nivel minimo == ; = - ——
wl [ E=l L] e
Ll
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Numeric Boolean And
I » ‘
= . A
e ™ o
Comparison Timing And Or Exclusive Or
BB > » B
IZ)_ File I/O Waveform Not And Not Or Not Exclusiv...
@ a0 P -
Figura 165 Paleta de controles compuertas AND
8. Con la ayuda de la paleta de funciones en el submenu de Comparison coloca tres

selectores, esta funciéon admite entradas de tipo booleano y permite seleccionar

entre dos diferentes salidas, para este caso fungirdn como el algoritmo selector de

mensaje, como se observa en la figura 166.
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Figura 166 Paleta de funciones Selectores.

9. Con la ayuda de la herramienta quick drop, para acceder a él utiliza el comando
CTRL+Barra espaciadora, introduce en el diagrama de bloques, con cuatro
constantes string, en el quick drop escribe la palabra string constant, escribe en cada
una de ellas las palabras Nivel Optimo, Nivel Mdaximo, Nivel Minimo, Error en

sensores, como se observa en la siguiente figura 167.

INiveI Ma’ximo] lNivel Optimo] lError en sensores]
Estado de nivel
Nivel maximo I% I» I% ﬁ
= e .
Nivel minimo Nivel Optimo
b D
LFFLd

Nivel minimo

LFFLd

Nivel maximo

&

LFFLl

Figura 167 Integracion de constantes String
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10. Cablea los dos botones a las dos compuertas NOT, para asi generar la sefal negada

Nivel maxime % % %

de ambas entradas, cablea la salida de ambas entradas a la compuerta and 4, y la
salida negada de ambas entradas a la compuerta and 1, cablea la salida de la entrada
nivel maximo a la entrada de la compuerta and 3, cablea la sefial negada de la
entrada nivel minimo a la compuerta and 3, cablea la sefial nivel minimo a una
entrada de la compuerta and 2, la otra entrada de dicha compuerta estard cableada
a la sefial negada de la entrada nivel maximo. Finalmente conecta la salida de la
compuerta and 1 a la entrada del indicador nivel éptimo, la salida de la compuerta
and 2 a la entrada del indicador nivel minimo, la salida de la compuerta and 3 a la

entrada del indicador nivel maximo.

lNiveI Ma’ximol lNiveI Optimol lError en sensoresl

Estado de nivel

Nivel minimo Nivel Optimo
Nivel minimo
................... =
L7
Nivel maximo
. . ke
L
....................................................... E)

Figura 168 Cableado de ejercicio, datos booleanos y datos string

11. Con la ayuda de la herramienta de Edit Text de la paleta de herramientas, nombra a

los selectores como S1, S2 y S3, conecta la salida de and 3 a la entrada de S1, conecta
la salida de and 1 a la entrada de S2, conecta la salida de and 4 a la entrada de S3.
Para las constantes string, conecta la constante llamada Nivel mdximo a la terminal
true (T) de S1, conecta la constante llamada Nivel minimo a la terminal false (F) de
S1, la salida de S1 se conecta a la terminal F de S2, conecta la constante Nivel Optimo
a la terminal T de S2, la salida de S2 se conecta a la entrada F de S3, conecta la
constante Error en sensores a la terminal verdadera de S3, la salida del selector S3
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se conecta a la entrada del indicador Estado de nivel. Esto se observa en la figura

169.

lNiveI Maximo lNiveI Optimo IError €N SENSOres

Estado de nivel

7 2, ; 12 Sabc
T °|> 9 - 4 TR
T

Nivel maximo

Nivel minimo Nivel Optimo
[ ]
LFFLl
Nivel minimo
g [ e |:I
L
Nivel maximo
I 0
TF
and 4

Figura 169 Identificacion de selectores

12. Con el programa anterior el funcionamiento es el siguiente, cuando el pulsador nivel
maximo estd activado y el pulsador nivel minimo esta apagado el LED activado sera
el LED rojoy el indicador estado de nivel mostrara el mensaje “Nivel Maximo”, como
se observa en la figura 170 a. Cuando el pulsador nivel maximo esta apagado vy el
pulsador nivel minimo este encendido el LED activado sera el LED amarillo y el
indicador estado de nivel mostrara el mensaje “Nivel Minimo”, como se observa en
la figura 170 b. Cuando el pulsador nivel maximo esta desactivado y el pulsador nivel
minimo esta apagado el LED activado serd el LED verde y el indicador estado de nivel
mostrara el mensaje “Nivel Optimo”, como se observa en la figura 171 a. Cuando
ambos pulsadores nivel maximo y nivel minimo estan activados el ningiin LED estard
encendido y el indicador estado de nivel mostrara el mensaje “Error en sensores”,

como se observa en la figura 171 b.
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Hed Ejercicio 4wi -

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Ly

Hd Ejercicio 4vi

Nivel maximo Estado de nivel
JfNivel Maximo
Nivel minimo N <A 5 2 B 3
Nivel Optimo ~ Nivel minimo  Nivel maximo
7 = =
L o e
>

Proyecto 4.lvproj/My Computer| <

a)

Proyecto 4.lvproj/My Computer| <

b)

Figura 170 a) Niviel Mdximo b) Nivel Minimo

#4 Ejercicio dvi
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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% Ejercicio dvi
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

»2@n]

File Edit View Project Operate Tools Window Help
»[@|@[n]
Nivel maximo Estado de nivel
]NivelMl'nimo
Nivel minimo S y o . .
_— Nivel Optimo Nivel minime  Nivel maximo

Nivel méximo Estado de nivel
[ Nivel Optimo
Nivel miniemo” Nivel Optimo ~ Nivel minimo  Nivel maximo
L) ® ®
Pr@o 4.lvpvoizm_! Computer| <
a)

~
Nivel méximo Estado de nivel
Error en sensores
)
Nivel Optimo  Nivel minimo  Nivel maximo
® ® L]
v
Pro: o 4.lvproy Computer| < >
b)

Figura 171 a) Nivel Optimo b) Error en sensores

13. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 5: Datos numéricos y booleanos

En este ejercicio se fortaleceran los conocimientos aprendidos en la seccion 4.3, 4.4y

4.5 mediante el uso de diferentes tipos de datos.

1. Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 5”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 2 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 5.

3. Creaun nuevo Vly lldmalo ejercicio 5.

4. Ve al panel frontal y con la ayuda de la paleta de controles, dos controles numéricos
(Controls palette>>Numeric>>Numeric control), cuatro indicadores numéricos
(Controls palette>>Numeric>>Numeric indicator), dos controles booleanos (Controls
palette>>Boolean>>Push button), ahora coloca ocho indicadores booleanos
(Controls palette>>Boolean>>LED). Modificalos y nombra a los controles numéricos
como “Numero 1” y “Numero 2”, nombra a los indicadores numéricos como “Suma”,
“Resta”, “Multiplicacion” y “Divisidon”. A los controles booleanos ndmbralos
“Booleano 1” y “Booleano 2”, a los indicadores booleanos ndmbralos “B1 N”, “B2
N”, “OR”, “AND”, “OR Ex”, “OR N”, “AND N” y “OR Ex N”. Después de lo anterior tu

panel frontal quedara como el observado en la figura 172.

H Ejercicio 5.vi Front Panel on Proyecto 5.lvproj/My Computer * — O X

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Suma

Nimero 1 . Multiplicacién
2
A g 0 Resta 0
Ndmero 2 0
"l o bn m
6 Division
4
0
Booleano 1
- BIN OR OR Ex ORN ORExN
Bodleand 2o i AND AND N
= o 9 9
v
[Proyecto 5.lvproj/My Computer| < >

Figura 172 Ejercicio datos numéricos y booleanos
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5. Ahoraen el diagrama de bloques en la paleta de funciones en el apartado de numeric
coloca la funcién suma (Add), la funcidn resta (Substract), la funcién multiplicacién
(Multiply) y la funcién division (Divide) como se muestra en la figura 173. Ahora en
paleta de funciones en el apartado boolean busca y afiade al cédigo las funciones

NOT, OR, AND, Exclusive OR, NOT OR, NOT AND, NOT Exclusive OR.

H Ejercicio 5.vi Block Diagram on Proyecto 5.lvproj/My Computer * — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help o
|§a>}* @@ ba|T ot I 15pt Application Font |~ ||2;,v To | [ <4 I“:.? izl
Namero 1 . Suma @
== | esta
s I> === ph2s] |
el phis! |z
Nimero 2 > Maliplicacion
iz |
Booleano 1 OR
> I> % <
TF e TF
B1N OR Ex ORN OREx N
Booleano 2 @ AND
olratel
= TF tﬁ\_\ o TF TF
TF B2 N TF AND N
o] C » 19
TF E a[> TF
¥ o
[Proyecto 5.lvproj/My Computer < >

Figura 173 Integracion de funciones suma, resta ,multiplicacion y diVision

6. Con la ayuda de las herramientas de alineacidon Ordena los elementos del diagrama
de bloques para darles una mejor presentacion, ahora realiza las conexiones como
se indican a continuacién:

® (Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de una de las funciones NOT, la
salida de dicha funcidn conéctala a la entrada de B1N.

® Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién NOT que queda, la
salida de dicha funcidn conéctala a la entrada de B2N.

® (Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de una funcion OR, la salida de

dicha funcidn conéctala a la entrada del LED llamado OR.
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Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcion OR.

Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de la funcion AND, la salida de
dicha funcion conéctala a la entrada del LED llamado AND.

Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién AND.

Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de la funcion OR exclusive, la
salida de dicha funcion conéctala a la entrada del LED llamado OR Ex.
Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién OR exclusive.
Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de la funcién NOT OR, la salida
de dicha funcidn conéctala a la entrada del LED llamado NOR.

Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién NOT OR.

Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de la funcion NOT AND, la salida
de dicha funcidn conéctala a la entrada del LED llamado NAND.

Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién NOT AND.
Conecta la salida de booleano 1 a la entrada de la funcion NOT OR Exclusive,
la salida de dicha funcién conéctala a la entrada del LED llamado NOR-Ex.
Conecta la salida de booleano 2 a la entrada de la funcién NOT OR Exclusive.

Como se observa en la figura 174.
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TF
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TF

Figura 174 Conexiones de funciones

7. En el panel frontal con la ayuda de las herramientas de alineacion alinea los

controles e indicadores para que el programa tenga un buen aspecto, trata de

separar las operaciones por tipo de dato para que el programa quede mejor

ordenado, como se observa en la figura 174.

Nimero 1 Suma
E}-o 0

Numero 2 Resta
3‘0 0
Booleano 1

-

Booleano 2

-

BIN

BZN

Multiplicacién
0
Divisién
0
OR ORN
2 9
AND AND N
J °
OR Ex ORExN
° °

Figura 175 Alineacion de controladores e indicadores

8. Una vez que los elementos han sido alineados utiliza las herramientas de

decoracion que se

encuentran

en la paleta de controles (Controls
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palette>>Decorations), también puedes hacer uso de la herramienta de edicién de
texto, para identificar cada elemento del programa, una vez hecho esto, el programa

puede quedar como lo muestra la figural76.

Figura 176 Estética del ejercicio datos numéricos y booleanos.

9. Ahora si el programa esta listo, solo falta corroborar el funcionamiento, corre el
programa haciendo uso del botén Run Continuously, para verificar que los
resultados correspondan a las operaciones marcadas en cada uno de los
indicadores, utiliza diferentes valores de entrada, ahora puedes aplicar lo aprendido
en este ejercicio para mejorar la presentacién de tus proyectos en LabVIEW,
recuerda que un programador debe disefiar los programas basado en las
necesidades del cliente y el usuario final. En la siguiente figura 177 se muestra

algunos resultados del funcionamiento del programa.
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Figura 177 Ejercicio, datos numéricos y booleanos

10. Ahora el lector puede hacer uso del conocimiento aprendido y hacer las interfaces
de los programas mds amigables para el usuario.

11. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 6: Estructura While

1. En este ejercicio se fortaleceran los conocimientos aprendidos en la seccién 5.2,
mediante el uso de la estructura While. El programa a realizar constara de dos
controles y dos indicadores. Ambos controles seran botones uno permitira activar
una de las salidas la cual serd un LED, mientras que el otro control serd un botén de
paro de emergencia, el segundo indicador serd un indicador de tipo String que
permita indicar el estado del LED, como se muestra en la figura 178.

2. Lo primero esir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 6”.

3. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 2 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 6.

4. Creaun nuevo Vly lldmalo ejercicio 6.

5. Ya dentro del VI con la ayuda de la paleta de controles, coloca un botdn, un botdn
de stop, un indicador de tipo String y un LED. Modificalos y nombra al botéon como
“Activador de salida”, al botén de stop como “paro de emergencia”, al indicador de
tipo string como “estado de salida” y al LED como “salida”, como se observa en la

figura 178.

#% Ejercicio 6.vi Front Panel on Proyecto 6.lvproj/... — — m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
I§ @ ,I_T‘ ‘ 15pt Dialog Font v |||+ I 2|

Activador de salida Estado de salida Salida

- °

Paro de emergencia

[Proyecto 6.lvproj/My Computer| < >

Figura 178 Ejercicio estructura While
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6. En el panel de control colocaremos una estructura While Loop (Paleta de

controles>>Structures>>While Loop), como se observa en la figura 179.

Estado de salida

abe

b

Activador de salida

Salida

£l

TF

stop

i

@

Figura 179 Ejercicio Estructura While Loop

7. Con la ayuda de la paleta de controles inserta una funcidn de seleccién (Paleta de

controles>>Comparison>>Select), como se observa en la figura 180.

Estado de salida

Salida activa

Salida inactiva |

Activador de salida Salida

Paro de emergencia

0| _

Figura 180 Ejercicio Estructura While Loop
8. En la entrada verdadera de la funcién de seleccién coloca una constante string
mediante el quick drop (CTRL+Barra espaciadora, escribe la palabra “string
constant”), a esta constante ndmbrala “Salida activa”. En la entrada falsa de la
funcién de seleccidn coloca una constante string mediante el quick drop y lldmala
“Salida inactiva”.
9. Conecta el boton “Activador de salida” a la entrada de la funcion de seleccidn,

conecta la salida de la funcién de seleccidon a la entrada del indicador estado de
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salida, conecta el boton “Activador de salida” a la entrada del indicador “salida”,
conecta el botdn “Paro de emergencia” a la terminal de condicién como se observa

en la figura 181.

Estado de salida

i i
3bc!

Salida inactiva |~

Activader de salida Salida
=]

-, o
[ | L

Paro de emergencia

Figura 181 Conexidn estructura While Loop

10. Antes de correr el programa, se debe colocar la funcién wait, ya que le permite al
programa liberar al procesador, por lo anterior, utilizar una funcién wait adentro de
una estructura While es una buena practica de programacion, como se observa en

la figura 182.

Estado de salida

Salida inactiva |

Activador de salida Salida

9]

Paro de emergencia

Figura 182 Integracion de funcion Wait
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11. Corre el programa, ve al panel de control y observa las condiciones iniciales, el
indicador salida se encuentra apagado y el indicador estado de salida muestra el
mensaje “salida inactiva”. Activa el botdn “activador de salida”, observa que
“salida” enciende y en el indicador “estado de salida” aparece el mensaje “salida
activa”. Presiona nuevamente el botdn “activador de salida”, observa que el
programa regresa a las condiciones iniciales. Presiona el botén “paro de

emergencia” para detener el programa, como se observa en la siguiente figura 183.

H4 Ejercicio bvi - m] X H5 Ejercicio 6.vi — m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
B[] [@n » (@] @n
~
Activador de salida Estado de salida Salida Activador de salida Estado de salida Salida
C » Salida inactiva 9 » o Salida activa J
Paro de emergencia Paro de emergencia
STOP. STOP
v v
[Proyecto 6.Ivproj/My Computer] < > [Proyecto 6.Ivproj/My Computer] < >

Figura 183 Ejecucion de ejercicio estructura While
12. Ahora para ver la funcionalidad mencionada en la seccién 5.2, esto es respecto al
botén de stop

13. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 7: Estructura For

Para este ejercicio se utilizara la estructura For para generar una rampa o sefial en forma
de rampa que ira incrementando su valor, de un valor inicial de cero hasta llegar a 5, el

incremento lo hard cada segundo, en valores de 0,5.

1. Lo primero es ir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 7”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 7 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 7.

3. Creaun nuevo Vly llamalo ejercicio 7 Bucle For.

4. Ahoradentro de diagrama de bloques, con la ayuda de la paleta de funciones coloca
una estructura For, paleta de funciones >> structures >> For Loop.

5. Enlaterminal N coloca un valor de 11, en la terminal N, menu contextual >> créate
>> constant.

6. Coloca una funcién de multiplicacién dentro de la estructura For, paleta de funciones
>> numeric >> multiply, crea una constante con valor de 0,5 en una terminal de la
funcion de multiplicacién, la otra terminal de la funcién cabléala a la terminal de
iteracion, verds que la terminal tiene un ponto rojo, eso es un punto de coerciény

es una mala practica en LabVIEW, como se observa en la siguiente figura 184.

0.5

Figura 184 Punto de coercion

7. Para corregirlo coloca una funcién DBL, paleta de funciones >>numeric >> conversion

>>to double precision float, como se observa en la figura 185.
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0.5 E},

Figura 185 Ejercicio estructura For

8. Ahora ve al panel frontal y coloca un indicador numérico, paleta de controles >>

numeric >> numeric control. Coloca también un graficador Waveform Chart y ambos

indicadores conéctalos a la salida de la funcién de multiplicacion para observar la

salida.

9. Coloca una funciéon wait con un valor de 1000 para cumplir con la condicién de

incremento cada segundo, aflade comentarios para recordar las partes de tu cddigo,

recuerda que es una buena practica de programacion en LabVIEW, como se observa

en la siguiente figura 186.

N

[Generador de rampal

Cadigo generador

de rarmnpa

Mivel de

rampa

0.5 I/x\,. bz

Grafica de

la sefal

|

W4

Figura 186 Ejercicio estructura For

10. Corre el programa y observa el resultado. Como se observa el incremento del valor

nominal de la rampa se observa en el indicador llamado “Nivel de rampa”, mientras

en el visualizador se observa la gréfica resultante, como se muestra en la figura 187.
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11. Ahora coloca una terminal de condicidn a la estructura For, en uno de los marcos de

la estructura usa el menu contextual >> conditional terminal. Ahora coloca un botdn

para accionar la terminal, menu contextual >> créate >> control, como se muestra

en la figura 188.

0

Cadige generador Visualizadores
de rampa Nivel de

rampa

Grafica de
la sefial

Amplitude

Time

Piot0 ER% |

Mivel de
rampa

1

stop

Figura 188 Integracion de terminal de condicion

Observa que ahora puedes cortar la rampa al momento de presionar el botén de

Se recomienda seguir practicando con esta estructura con la finalidad de dominar

su funcionamiento e incrementar las posibilidades de tus siguientes proyectos con

051> (i3
|
stop
a B ]
12.
stop.
13.
LabVIEW
14. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 8: Estructura For y While

Basandote en el ejercicio anterior, se utilizara una estructura While y los controles

necesarios para crear un programa que genere una onda diente de sierra.

1.

Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 8”.

Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 8 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 8.

Crea un nuevo VI y llamalo ejercicio 8 While y For.

Ahora dentro de diagrama de bloques, copia y pega el cddigo del ejercicio anterior.
En el ejercicio anterior el incremento de la rampa era de 0,5 por cada segundo, ahora
se requiere sustituir la constante por un control numérico, el valor de salida de la
rampa estaba dada por la férmula siguiente Vs = (0,5)(i) donde el valor de i el
valor de la terminal de iteracién, para que el incremento se haga de 0 a 5, nuestro
control numérico estard en un rango de 0 a 5, asi que para no alterar la férmula
anterior, el valor de salida del control numérico se dividira sobre 10, para compensar
el incremento de la sefial de la terminal de iteracidn, como se observa en la siguiente

figura 189.

1000

Cadige generador
de rampa Voltaje de rampa

Amplitud bhizal
]
4
i
L4 [
10 I> Grafica de |a sefial
,;EJ
Cortar Rampa L

Figura 189 Ejercicio estructura For y While
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6. Cada que el bucle For cumple sus iteraciones, el programa se detiene, para que el
programa se ejecute de manera continua se debe colocar un bucle While

conteniendo nuestro bucle For, como se muestra en la figura 190.

Generador de rampa

1000]
Codigo generador
de rampa Voltsje de rampa
Amplitud [
5
i
iy
" s
10 Grifica de Ia sefial
IDBL] D:EJ
Cortar Rampa b
.
¢
Ind

Figura 190 Integracion de bucle For en un bucle While

7. Esto significa que se debe afadir un botén que detenga al bucle While y se aiadira

un led que permita visualizar que el sistema esta funcionando, corre el programa,

como se observa en la figura 191.

Paro oM

-

.. PARO | )

Grafica de la sefial Plot 0 m j

Voltaje de rampa

Amplitud
2.39064
223 3

15+ -~ 35

=
o=
L |
Y
L
4
FaliE
L
Amplitude

Cortar Rampa

El reser

Time J

Figura 191 Integracién de boton de paro y sefial LED
8. Observa que cuando pulsas el botdn reset, la seiial se reinicia y vuelve a generarse
desde cero, al tiempo que el indicador marca el valor numérico presentado por la

grafica.
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9. El control llamado amplitud, permite modificar el valor de la amplitud de la sefial, el
botdn de paro detiene el programa, prueba modificar los parametros del programa,
como el valor del control de amplitud o el valor de las constantes en el codigo del
programa y observa los cambios a fin de tomar experiencia en el uso de LabVIEW.

10. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 9: Estructura Case

Utilizar la estructura Case o caso para realizar operaciones con datos booleanos.

1. Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 9”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 9 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 9.

3. Crea un nuevo VI y llamalo ejercicio 9 Case.

4. Ahora dentro de diagrama de bloques, coloca una estructura Case, paleta de
funciones >> structures >> Case structure. Ahora se debe conectar un control
booleano a la entrada de seleccién de caso, panel frontal colocar dos botones,
paleta de controles >> boolean >> push button, estos serdn las entradas del sistema
y un LED este sera la salida del sistema, paleta de controles >> boolean >> LED.

5. Los botones se nombran como “Dato 1” y “Dato 2”, el LED llevara el nombre de

“Resultado”.

Selector de caso

Selector
de

operacion
P % 19 True 't

Datos de entrada
Dato | Resultade
— L il
LrrLd

Dato 2

TF

Figura 192 Ejercicio estructura Case
6. Ahora se colocan operaciones booleanas dentro de cada caso para ser ejecutadas,
dentro del caso falso se coloca la operacidon OR y dentro del caso true se coloca la
operacion AND, se tienen que conectar los controles booleanos a las entradas de las
funciones AND y OR. La salida de ambas funciones se conecta mediante un tunel al

indicador llamado “Resultado”.
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Selector de caso Selector de caso

Selector Selector

de de

operacion . operacién

F l'_l False 't
i ......... i ......... ]
TF IF
Datos de entrada
Dato 1 Resultado Dato 1 Resultado
A > —
Lrrd F TF

Dato 2

TF

a) b)

Figura 193 a) Codigo para caso True b) Codigo para caso false
7. Enlafigura 193 a se muestra el codigo para el caso true, en la figura b se muestra el
codigo para el caso false, cuando se ejecuta el cédigo se pasa el valor de las entradas
por ambos tuneles de entrada, dependiendo del valor de la terminal de seleccidn se
ejecutard un cddigo u otro. Una vez que se ejecuta el cddigo el programa se detiene,
para que el programa tenga una ejecucion indefinida hasta que sea detenido por el

usuario basta con agregarse un bucle While con su control de paro correspondiente.

Selector de caso
Selector
de F=
operacig [False v}
Datos de entrada ( :
Dato 1 =

Resultado

:h
TF

stop

z =

Figura 194 Cédigo bucle While

8. Enlafigural94 se muestra el cddigo con la implementacion del bucle While. Para el
embellecimiento del panel frontal LabVIEW cuanta en el panel frontal con un
apartado llamado decoration, con el propdsito de dar un mejor acabado a los

programas de LabVIEW.
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Figura 195 Panel de control

9. Enlafigura 195 se observa el panel del control, si bien un control booleano presenta

la limitante de tener solo dos casos, existen controles numéricos que permites tener

mas casos.

10. El cddigo anterior se puede ampliar cambiando el selector de operacidn por un

control numérico, para este ejemplo se ampliara a cinco casos, las funciones que se

ocuparan para los tres casos extras seran, XOR, AND negada y OR negada.

Operacion

Operacion

1, Default ~|

, Resultado

11. En la figura 196 se muestra el cédigo de los cinco casos.

d)

Operacién

, Resultado

[Selector de caso

Operacién

=5’
Datos de entrada

Dato 1

Figura 196 Codigos OR, AND, XOR, AND Negada, OR Negada
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12. Para el panel de control se debe incluir las instrucciones, para que cualquier usuario

pueda utilizar el programa.

Figura 197 Panel de control

13. En la figura 197 se muestra el panel de control para el programa modificado, como
se observa al incluir mas opciones mediante el control numérico, hace indispensable
que el programador incluya instrucciones para el uso adecuado del programa. En el
siguiente ejercicio, se dardn mas opciones de uso para la estructura Case.

14. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 10: Estructura Case

Utilizar la estructura Case o caso para realizar operaciones con datos numéricos.

Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre

“Ejercicio 10”.

1. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 10y guardalo en
la carpeta Ejercicio 10.

2. Crea un nuevo VI y lldmalo ejercicio 10 Case.

3. Ve al diagrama de bloques y coloca una estructura Case, paleta de funciones >>
structures >> Case structure. Para este ejercicio la terminal de control tendrd un
control de tipo enum, paleta de funciones >>Enum & Ring>>Enun constant. Este tipo
de controles, permite crear listas de elementos, entre los cuales el usuario puede
elegir la opcion deseada, para nuestro caso los elementos seran los nombres de las
operaciones que realizard el programa, Suma, Resta, Division y Multiplicacién.

4. Después de conectar el control enum a la terminal de seleccién. Coloca el puntero
del ratdn en un borde de la estructura Case y con el menu contextual selecciona la
opcién Add Case for every value, de este modo la estructura Case creara un caso

para todos los elementos del control Enum, como se observa en la figura 198.

Selector de operacion 2

= Enu
¥

Ak

Figura 198 Ejercicio estructura Case
5. Coloca dos controles numéricos, seran las entradas del programa, coloca un
indicador numérico, en este indicador se mostrara el resultado de cada operacion,

dentro de cada caso implementa las funciones correspondientes a cada caso y
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conecta las entradas de cada funciéon a los controles numéricos y la salida al

indicador, como se observa en la figura 199.

Selector de operacion
E

MNamero 1

"Suma", Default ~

Selector de operacion
E

Mamero 1

Resultado

"Resta” hd

Resultado

Encendido Encendido
NG NG
a) b)
Selector de operacidn Division” = Selector de operacidn Multiolicacion” =
=
Mamero 1 Mimera 1
Resultade Resultado
Encendide Encendide
> ey > ey
stop
H E
o @

c)

Figura 199 Ejercicio estructura Case

d)

6. Como en el ejercicio anterior el programa necesita un bucle While para que el

programa se ejecute de manera indeterminada, para el panel frontal con la ayuda

de las herramientas de decoracién se puede personalizar de diferentes maneras, asi

que esto queda a gusto del programador.
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e MES (= s MEF (=M

Figura 200 Visualizacidn de operaciones, estructura case

7. En la figura 200 se presentan las visualizaciones de las cuatro operaciones del
programa, en la figura a se muestra la pantalla de la operacién suma, en la figura b
se muestra la pantalla de la operacidn resta, en la figura ¢ se muestra la pantalla de
la operacidn divisidn, en la figura d se muestra la pantalla de la operacidon
multiplicacion.

8. Como en las funciones de LabVIEW el orden de los factores de las operaciones si es
relevante, es importante incluir en el panel frontal, instrucciones o notas con el

funcionamiento de las operaciones, como se observa en la figura 201.

229



===y [ G ()

Figura 201 Visualizacidn de operaciones, estructura case

9. Fin del ejercicio.

230



Ejercicio 11: Estructura Formula Node

Utilizar la estructura Formula Node para generar una secuencia de LEDs.

1. Lo primero es ir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 11”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 11 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 11.

3. Creaun nuevo Vly lldmalo ejercicio 11 Formula Node.

4. Eneldiagrama a bloques inserta un nodo férmula, dentro del nodo férmula se pude
realizar programacion en lenguaje C, también en la ayuda de LabVIEW se puede
consultar la sintaxis utilizada dentro de la estructura, para realizar este ejercicio se

utiliza el cédigo mostrado.

if (x>=0 && x<=10) d=0; b=0;
{ } c=0;
a=1; if (x>=21 && x<=30) d=1;
b=0; { }
c=0; a=0; if (x>=40)
d=0; b=0; {

} c=1; a=0;
if (x>=11 && x<=20) d=0; b=0;
{ } c=0;
a=0; if (x>=31&& x<=39) d=1;
b=1; { }
c=0; a=0;

5. En el cdédigo compara el valor de la entrada x, mediante la funcién if la cual permite
asignar un valor a la salida de acuerdo a un valor de entrada. Cuando la entrada x se
encuentra entre los valores 0 a 10, la salida serd a= 0, b= 0, c= 0, d= 1. Cuando la
entrada x se encuentra entre los valores 11 a 20, la salida sera a=0, b=0, c= 1, d=0.

Cuando la entrada x se encuentra entre los valores 21 a 30, la salida serd a= 0, b=1,
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10.

c= 0, d= 0. cuando la entrada x se encuentra entre los valores 31 a 40, la salida sera
a=1,b=0,c=0,d=0.

Después de escribir el codigo el programador tiene que afiadir las entradas y salidas
mediante el menu contextual, menu contextual >> add input o menu contextual >>
add output, en LabVIEW recordar que una buena practica es colocar las entradas en

el borde izquierdo y las salidas en el borde derecho.

if (x>=31880 x<=40)

N

Figura 202 Implementacion de Formula Node

En la figura 202 se muestra la implementacién del Formula Node en LabVIEW, se
observa que la entrada x esta ubicada del lado izquierdo y las salidas a, b, ¢, y d,
estdn colocadas del lado derecho.

El circuito generador del contador de entrada se compone de un registro de etapas,
la primera se compone de un registro de desplazamiento, un comparador y un
selector, registro de desplazamiento proporciona un valor inicial de 40,
posteriormente se compara con una funcién de igualdad, la salida pasa a un
comparador el cual elige entre un valor constante de 40 o la retroalimentacién del
sistema.

La segunda etapa consta de un verificador de cuenta, el cual inicia una cuenta
decreciente, restandole 1 unidad al valor inicial de 40, hasta llegar a 1, la salida de
esta etapa va conectada a la entrada x del Formula Node.

La tercera etapa reinicia la cuenta al llegar al valor de 1 y la devuelve al registro de
desplazamiento, la salida de la segunda etapa se compara, al llegar al valorde 1, una
funcién de seleccidén devuelve en su lugar un valor de 40, este valor se almacena en

el registro de desplazamiento y la cuenta vuelve a iniciar.
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|Circuito generador de secuencia| Etapa 3

Figura 203 Circuito extructura Formula Node

11. En la figura 203 se muestra el circuito que genera la entrada x, misma que en la
etapa 2 estd conectada a la entrada del nodo féormula, la salida de la etapa esta
cableada al registro de desplazamiento, mismo que reinicia el contador.

12. Para las salidas en donde se verd reflejada la salida secuencial se utilizardn
indicadores booleanos, también se utilizara una estructura While para que el

programa se ejecute de manera indefinida y se debe afiadir su botén de paro.

if (o> =3188 x<=40)

moa
n
=

I
- &

— o
1]

|Circuito generador de secuencia| Etapa 3

Figura 204 Diagrama a bloques estructura Formula Node
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13. En la figura204 se muestra el diagrama a bloques del ejercicio, una vez que la

entrada x adquiere un nuevo valor el Formula Node, se actualizan las salidas de

acuerdo a lo establecido en su cddigo.

Circuito generador de secuencia

LED 1 LED 2 LED 3 LED 4

Vil o i o w
. @ e @
b - - -

B r:ro

Figura 205 Panel frontal estructura Formula Node

14. En la figura 205 se muestra el panel frontal del ejercicio, este tipo de programas se
pude utilizar para el control de motores a paso, una practica recomendada para el
lector, es la modificacidn del programa para hacer un sistema que permita hacer un
cambio de sentido en la secuencia de salida.

15. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 12: Estructura flat sequence

Utilizar la estructura sequence para realizar la simulacion de un crucero con dos semaforos

encontrados, uno para cada sentido y con luz de vuelta a la izquierda.

1. Lo primero esir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 12”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 12 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 12.

3. Crea un nuevo VI y lldmalo ejercicio 12 sequence

4. Dentro de panel de control se coloca cuatro indicadores booleanos, y ndmbralos S1V
(semaforol verde), S1R (semaforo 1 rojo), S1A (semaforo 1 amarillo), S1VI
(semaforo 1 vuelta a la izquierda), con ayuda del menu contextual se debe ingresar
a las propiedades del objeto, menu contextual >> properties, se cambiaran las
propiedades de tamafio del objeto y el color de los indicadores al que corresponda.

5. Copiay pega los objetos modificados y cambia en el nombre el numero 1 por un 2.

Para tener los objetos de los dos semaforos.

S1v0 [l s2v0 [

Figura 206 estructura sequence
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6. Enlafigura 206 se muestra el resultado de los pasos 4y 5, se debe realizar una tabla

con el estado de las salidas para cada una de las secuencias de la estructura

sequence.
Tiempo de 25 15 4 25 15 4
secuencia segundos | segundos | segundos | segundos | segundos | segundos
Semaforo 1 Sec. 1 Sec. 2 Sec. 3 Sec. 4 Sec. 5 Sec. 6
Verde 1 1 0 0 0 0
Rojo 0 0 0 1 1 1
Amarillo 0 0 1 0 0 0
Vuelta I. 0 1 0 0 0 0
Semaforo 2
Verde 0 0 0 1 1 0
Rojo 1 1 1 0 0 0
Amarillo 0 0 0 0 0 1
Vuelta I. 0 0 0 0 1 0

Tabla 11 Estados de las salidas para las secuencias de un semdforo.
Una vez que se sabe el nimero de secuencias para la ejecucion de nuestro programa, en el

diagrama de bloques inserta una estructura flat quince, afiade seis frames o secuencias con

el menu contextual, menu contextual >> Add frame.

O0000000000000000000O00O000O00O00000OO000O0OO0O00O00OO00O0O00ODO00ooOooo0ooooooocL

STV S?_L

L LerLl

STA Sli

L LerLl

S1R SZL

L Lrl

S1VD Sf‘lﬂ

G sl

L Lrred
I:IDI:II:II:II:IDI:II:II:II:IDI:II:II:II:IDI:II:II:II:IDI:IEIEIEIDEIEIEIEIDEIEIEIEIDEI:II:II:IDI:II:IL'II:IDI:IEIEIEIDEI:II:II:IDI:II:II:II:IL'%

Figura 207 Estructura flat sequence.
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7. En la figura 207 se muestra el resultado del punto 7, para trabajar mejor con esta
estructura conviene pasar a su forma apilada, menu contextual >> replace with

stacked sequence, tomara una forma parecida a la estructura case.

.DDDDDDDD[.'D[D“E]v pOoO0OO0o0o0oo0n

51V 52V
tl t-l
514 524
] ]
51R 52R
il ]
51VD 52VD
| L
TF TF

OOo0D0Do000D000o0o000o0oo00oo0ooonan

Figura 208 Estructura flat sequence stacked
8. En la figura 208 se muestra la estructura Sequence en su forma Stacked, para
trabajar de una mejor forma utilizaremos los nodos de propiedad, esto permite leer
o escribir valores de indicadores, controles, visualizadores etc., para este ejemplo
los nodos de propiedad permitiran cambiar el estado de las salidas dependiendo en

que Frame o cuadro nos encontremos de la estructura Sequence.
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Secuencia 1

Figura 209 Secuencia 1.

9. En lafigura 209 se muestra el cédigo de la secuencia 1.

Secuencia 2

-I:II:IEIDDEIEIEIDDEIEIEIDDEIEIq!1[05],&DI:II:IEIDDEIEIEIDEIEIEIEIDEIEIEI

1V 2V
E_E0 HI_l
STA 32A
[ = 1] HI_I
[E-o-palue]
32R
HIL_
S1VD 32VD
LB HIL_
o o e e e e
stop
m .........

Figura 210 Secuencia 2.

10. En la figura 210 se presenta el codigo de LabVIEW para la secuencia 2.
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T00000000000000000O, »pO0OOOOOOOOOOOOOOOOO0
[[210.5] -]

Secuencia 3

S1V 52V
[ ) LB
El El ..... __
S1A 524
[ ]
S2R
N
51VD 52VD
[P ] [ ]

O0000000000000000000000000000000000000o0goaoan
stop

T 000 |[E=

Figura 211 Secuencia 3.

11. En la figura 211 se presenta el codigo de LabVIEW para la secuencia 3.

-|:||:||:||:||:|nnnnnnnnnnnnq‘H[ﬁ"E]vF [aN=N=l=NsN=N=l=NsN=Nal=NsNs=Nsl=N=Ns]
Secuencia 4
S1v 52V
L HIL_E
[E-o—prelud
S1A S2A
L HIL_E
S1R S2R
L HIL_E
S1VD S2VD
L EL_E]

000000000000 000000000000000000O00000000oon
stop
[ e

Figura 212 Secuencia 4.

12. En la figura 212 se presenta el codigo de LabVIEW para la secuencia 4.
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u 1S5 -p[00000O000
= Selector Label
Secuencia 3
S1v S2v
L L
g plaive] B ;
S1A
L
[ ] ]
S1R
[ = 71
S1VD S2VD
[7 mm 7] L
00 0000000000000 00000 000000000000 00000000T(
stop
m .........
i

Figura 213 Secuencia 5.

13. En la figura 213 se presenta el codigo de LabVIEW para la secuencia 5.

-DDDDDDDDDDDDDDDDD%S 5[0“5]vt|ﬂﬂUDUUUUDUUUDUUUUU
[Seciencia 6]
S 52V
BB |
El El .....
S1A 524
L LB
S1R 52R
BB L
51VD 52VD
LB HL_E
OO0 000000000000 0000000000000000000000000010
stop
m .........
-]

Figura 214 Secuencia 6.
14. En la figura 214 se presenta el cédigo de LabVIEW para la secuencia 6. La estructura
sequence ayuda a elaborar programas, procesos y rutinas secuenciales, sin embargo,
como se menciond en la seccidn 5.5, tiene |la desventaja de no poder detener el

programa mientras estd en ejecucidn esta estructura, asi que, si se cae en un codigo
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o rutina de error, el programa no podrd detenerse o reiniciarse, hasta que se
complete la ejecucion del coédigo dentro de la estructura sequence, al menos por

hardware o por los controles del panel frontal.

Figura 215 Semdforo para crucero doble sentido
15. Con la ayuda de las herramientas de decoracidn, el programador puede detallar la
apariencia de los indicadores para que visualmente luzca mejor, como el panel

frontal queda mostrado en la figura 215.

Figura 216 Semdforo para crucero doble sentido Secuencia 1y 2
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16. En la figura 216 se presentan los valores de las salidas para las secuencias 1y 2

respectivamente.

d)

Figura 217 Semdforo para crucero doble sentido secuencias 3 y 4

17. En la figura 217 se presentan los valores de las salidas para las secuencias 3 y 4

respectivamente.

e)

f)

Figura 218 Semdforo para crucero doble sentido secuencias 5y 6

18. -En la figura 218 se presentan los valores de las salidas para las secuencias 5 y 6

respectivamente.

19. Como se observé en este ejercicio la estructura flat sequence, tiene la finalidad de

facilitar al programador el desarrollo de circuitos, programas y subrutinas
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secuenciales, pero no es perfecta tiene algunas debilidades en comparacion de otras
estructuras, lo importante de este ejercicio es ejemplificar su uso a fin de que los
usuarios de LabVIEW tengan mas clara su utilidad.

20. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 13: Waveform Chart y Graph

En este ejercicio utilizard los indicadores Waveform Graph y Waveform Chart, para realizar
un programa que grafique 50 datos, también mostrara un valor promedio de estos, asi como

el valor maximo, minimo y mostrara los ultimos 5 datos capturados.

1. Lo primero es ir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 13”.
2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 13 y guardalo en

la carpeta Ejercicio 13.
3. Creaun nuevo Vly llamalo ejercicio 13 Waveform Graph y Chart.

4. En el panel frontal coloca un indicador Waveform Graph y un indicador Waveform

Chart, como se muestra en la figura 219.

Waveform Chart Plot 0 m ] Waveform Graph Plot 0 m J
10- 10-
5 5
o w
B o
2 2
5 0 5
E &
-5- -5-
-10-) 1 -10- 1 | 1 | [
0 100 0 20 40 B0 a0 100
Time Time

Figura 219 Indicadores Waveform Graph y Waveform Chart.

5. En el diagrama de bloques mediante la paleta de funciones colocaremos un bucle
For dentro, colocaremos la funcidn Waveform Chart, también se hard un generador
de datos aleatorios que nos dé datos entre 0 y 10, esto se hace colocando una
funcién de multiplicacién, en sus terminales se colocara una constante de 10 y en el

segundo terminal se insertara una funcién random, como se muestra en la figura

220.
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Waveform Chart

Generador [;NJ

S

de datos
aleatorio Waveform Graph

b

Wi 4

Figura 220 generador de datos aleatorios.

6. En el panel frontal inserta un control numérico y tres indicadores numéricos, figura

221.

Plot 0 m J Waveform Graph Plot 0 m J

Muestras a
analizar

0
Valor Maximo Valor Minimo

\O J \O J

Waveform Chart

40

Amplitude
Amplitude

Walor Promedio

L 0 J

Time

Figura 221 Controles e indicadores numérico colocados en el panel frontal.

7. Inserta la funcién array max & min, paleta de funciones >> array >> array max &
min, conecta la entrada de la funcién a la salida del generador de datos, se genera
un tunel, después la salida max de la funcidn cabléala al indicador “valor maximo”,

la salida min debe cablearse al indicador “valor minimo”, figura 222.
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Valor Maximo

Generador
de datos
aleatorio

FOEL |

—
2z
ofE)

Valor Minimo
BOEL
Valor Promedio

FOEL |

Waveform Chart

Waveform Graph

Muestras a
analizar

iz
DE

[~

Figura 222 Insercion y conexion de la funcion array max & min.

8. Con el uso de quick drop inserta el SubVI “Mean.vi”, figura 223.

N fE Quick Drop O x
|mean
Generador Mean PtB‘_‘r"Pt."Jl [Nl_Pth‘_‘r"Pt.l‘n"llh]
de datos Mean.vi [MI_AALBase.hvlib]
aleatorio Wave Moment about Mean PtByPtovi [NI_PtbyPt.hvlib]
Measures of Mean.vi [MI_Gmath.vlib]
Moment about Mean.vi [MI_AALPro.vlib]

Statistics [MI_ExpressFull.vlib]

RMS.vi [MI_AALPro.vlib]
MSEvi [MI_AALPro.vlib]
Wilcoxon Signed Rank Testwi

Configure... Help
Muestras a
analizar A Mean.vi
ME &M

b

Figura 223 Insercion del SubVI "mean.vi".

9. ElSubVI“mean” calcula la media de los valores de entrada, con esto extraeremos el
valor promedio de los datos mostrados en el Waveform Chart, la entrada de la
funcién mean se alimentara de la salida del generador de datos, conectada por fuera
del bucle For, la salida de la funcién mean se conecta al indicador “valor promedio”,

figura 224.
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[Array max & min|

Valor Maximo

N =] v
@ E‘ Valor Minimo
b
Generador Valor Promedio
de datos Al b
S Waveform Chart e

z Waveform Graph
10F T PNJ :
= ¥ [%mJ
uestras a ek
analizar

Figura 224 Conexion del SubVI Mean.vi.

10. Para extraer un numero de muestras del arreglo de salida del bucle, se usa la funcién
array subset, esta funcidon extrae un sub arreglo o sub matriz, del arreglo o matriz
de entrada, a partir de un valor de indice preestablecido en una de sus estradas
(entrada index), el valor de la entrada debe ser en formato entero 132, el valor de
index, se modifica con el control numérico del programa, por lo que se debe cambiar
el formato de indicador, menu contextual >> representation >> 132, para extraer los
ultimos valores se debe hacer una resta del numero de ciclos del bucle con el valor
del indicador “muestras a analizar”. La salida de la funcién array subset se conecta

al indicador Waveform Graph, figura 225.

Array max & min

Yalor Maximo

5]
i

Muestras a
analizar

Figura 225 Cdédigo de programa.

N K .
%! Valor Minimo
¥
Generador Yalor Promedio
de datos a ¥
: FEAN
aleatorio Waveform Chart

Waveform Graph

]
|
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11. Con ayuda de los objetos de la pestafia decoracion de la paleta de controles se

mejora el aspecto de los controles del programa, antes de correr el programa se

debe fijar el valor de inicio, menu contextual >> data operations >> make current

value default, figura 226.

Sistema para la captura y extracion de datos.

Pioto 1AM |

Waveform Chart
10

3|

@
|

Amplitude

Time

Valor Maximo
0

Valor Minimo

i

Valor Promedio

i

Waveform Graph

Visible ltems
Muestra
analizz

Find Terminal
Change to Indicator

=115 Make Type Def.

Description and Tip...

Create »
Replace »
Data Operations »

Advanced

Cr
Reinitialize to Default Value [

» Make Current Value Default

Ploto EAN |

Figura 226 Fijacion de un valor inicial en el control "muestras a analizar".

12. Al correr el programa el indicador Waveform Chart muestra los datos de entrada,

mientras los indicadores muestran el valor maximo, minimo y promedio, de los

datos capturados por el sistema. El control “muestras a analizar”

muestras que se graficaran en el Waveform Graph.

determina las

Sistema para la captura y extracion de datos.

Poto ERNG |

Waveform Chart

Wl
in
| |\|

|||I‘ | |
||,||'| |‘||n||h|'\ |.||
|‘ || | || ||

Amplitude

fANL ‘
|'I "*.,‘|‘| ‘U' '|!| \ I"u.|'

Time

'u’alorMaxwrno

9 75146

Valer Minimo
0.45984

Valor Promedio

[ 5.19615 ‘

(o)

Waveform Graph

Muestras a
analizar

Amplitude
(-

Figura 227 Interfaz de programa posterior a su ejecucion.

Pioco ERNY |

13. Cabe mencionar que los datos mostrados en la segunda grafica pueden diferir de 5

y la cantidad de muestras depende del usuario y de la aplicacion.

14. Fin del ejercicio
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Ejercicio 14: Array

A partir de tres arreglos de una dimensién y tres elementos formar un arreglo de tres

dimensiones y tres elementos con la funcién built array, utilizar la funcién index array para

extraer un elemento del arreglo formado y una fila completa de elementos, usando la

funcién array subset extrae una subarreglo del arreglo formado por la funciéon built array.

1.

Lo primero es ir a la carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre

“Ejercicio 14”.

Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 14 y guardalo en

la carpeta Ejercicio 14.

Crea un nuevo VI y lldmalo ejercicio 14 Array.

Ve al panel frontal y coloca un arreglo, paleta de controles >> array, matrix & cluster

>> array, coloca un control numérico, paleta de controles >> numeric >> numeric

control, arrastralo dentro del arreglo, para crear un arreglo de un elemento, con la

ayuda del ratén desplaza el borde derecho del arreglo, hacia la derecha, hasta

formar un arreglo de una dimensidn con tres elementos, figura 228.

f 0 Mumeric Control

Paso 1

arrastra el elemento
a la derecha

Figura 228 Construccion de un arreglo de controles.
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5. Duplica el arreglo, seleccionandolo y presionando las teclas shift + ctrl arrastra el
elemento a cualquier lado y coloca un control numérico. Siguiendo el punto cuatro
haz tres arreglos de indicadores, el primero serd de una dimension y seis elementos,
el segundo sera de una dimensidn y siete elementos, el tercer arreglo sera de dos
dimensiones y tres elementos, para el tercer arreglo se debe hacer mediante el

menu contextual, menu contextual >> add dimension, figura 229.

Array indicadores

Figura 229 Arreglos de indicadores.

6. En el diagrama de bloques se utiliza la funcién built array para ver su
funcionamiento, se hara de tres maneras, la primera para concatenar dos arreglos
de una dimension y tres elementos, la segunda forma para construir un arreglo de
una dimensidén y siete elementos partiendo de dos matrices de una dimensién con
tres elementos, mas la suma de un nimero escalar, y el tercer ejemplo sera construir

un arreglo de dos dimensiones y tres elementos, figura 230.

Array controles Array indicadores

123
H e

.

Murneric Control Array indicadores 2
| —— +] [i][12=
Forma 2 i (] %ZL[@ ,,:l
; 3+ k

Array controles 2 Array indicadores 3

= em

.

Figura 230 Diagrama de conexion para el uso de la funcion built array.

250



7. Paralas operaciones mostradas en la figura 230, se muestra el resultado en la figura
231, para la primera operacién de arreglos, se deben concatenar las entradas

mediante menu contextual >> concatenate inputs.

Forma 1

Entradas
Array controles

S0 (5] () B
Array controles 2
o) 53 (o) B
Numeric Control

Elfo

—

—

Salida

Array indicadores

El ) = 0 O [

S

Figura 231 Funcidn built array con activacion de concatenacion de entradas.

8. Como se observa en la figura 231 la funcion built array, construye un nuevo arreglo
de igual dimension y con el doble de elementos que los arreglos entrantes,
anteponiendo el primer arreglo al segundo por lo tanto si los arreglos de entrada
son [2 -2 4] y [2 2 3] el arreglo de salida sera un arreglo de una dimensidn y seis

elementos [2-242 2 3].

Forma 2

Entradas

Array controles

[ﬁ = Em|E

Array controles 2

Er_EJEsER]

Mumeric Cantrol
s
I 1 L 1 1

Salida Array indicadores 2

(G|

Figura 232 Concatenacion de 2 arreglos con un escalar con la funcion built array.
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9. Enlafigura 232 se muestra la concatenacién de dos arreglos con un numero escalar,
para ambos casos (forma 1) y (forma 2), la funcidn built array hace la concatenacion
dependiendo del orden de entrada a la funcidn, tomando como base el orden de

entrada de la figura 230, el arreglo resultantees[-1 2 3 5 2 -3 4].

Forma 3

Entradas
Array controles

s ' B
\

lfi|n |

E | = EE] Em
Mumeric Contrc:l :
=[5 ||

Salida

Array controles 2

Array indicadores 3

(E | ) )

E E
EE | ) Eaan) [

Figura 233 Uso de la funcion built array para generar un array de 2D.

10. En la figura 233 se observa que, cuando la funcién built array no tiene la
concatenacién de entradas, el arreglo resultante sera de n dimensiones, donde n es
el nimero de arreglos que tiene como entrada la funcidn, para el ejemplo como se
tienen dos arreglos de entrada, el arreglo de salida es de dos dimensiones. El indice
del arreglo de salida siempre serd igual al indice mas pequefio de los arreglos de
entrada, es decir, si los arreglos son de diferente indice o nimero de elementos, el
arreglo resultante tendra el indice del arreglo mas pequeiio.

11. La funcidn index array extrae un elemento o subarreglo especificado por el indice

establecido en una de sus entradas.
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Index Array

arreglo de n-dimensiones

indice 0 ——
indice n-1 - =

glemento o subarreglo

Figura 234 Entradas y salidas de la funcion index array.

12. Como se muestra en la figura 234, la funcién index array, dispone de una entrada
para el arreglo de cual se pretende extraer el elemento o subarreglo (hilo naranja),
las entradas subsecuentes son para colocar el valor del indice o posicion del
elemento que se desee extraer, si algun indice se deja sin conectar, es decir, fila o
columna, la funciéon extraera todos los elementos de la fila o todos los elementos de

la columna, si se deja ambas terminales sin conexion, se genera un error.

Arreglo 3X3 Mimero extraido
fiz2]

[
Fila @
=]
Columna E3 Fila extraida
= ==
fila k

Figura 235Uso de la funcidn index array.

13. La figura 235 muestra la conexidn de la funcion index array para un arreglo de 3x3,
los controles numéricos llamados “Fila” y “Columna” controlan el indice (la posicién)
del elemento mostrado en el indicador “Numero extraido”, mientras el control “fila”
determina el indice de fila de a extraer del arreglo y extraera todos los elementos

de la fila con el indice seleccionado.
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Array Subset

arreglo n-dimensiones
indice 0 —»
longitud D_I_—I;';

indice n-1

longitud n-1

subarreglo

Figura 236 Funcion array subset.
14. La figura 236 muestra la fusién array subset, esta funcion permite extraer una
porcién o la totalidad del arreglo de entrada, los parametros conectados a esta

funcién determinan el indice y la longitud de elemento deseado.

Arreglo 33

Index fila Subarreglo
= =

k

lengitud de fila

Index columna

lengitud de columna

Figura 237 Uso de la funcion array subset.
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15.

16.

17.

Figura 238 Panel de control de programa.

En la figura 238 se muestra el panel frontal del programa, como se observa en la
parte derecha se tiene los tres arreglos independientes de entrada, la salida de la
funcién built array, se ubica en la parte superior derecha en el indicador “Arreglo de
salida” ubicado en la seccidn Arreglo de salida 3x3.

La seccidn “Salida Array subset” muestra el subarreglo de salida de dicha funcidn, el
subarreglo se obtiene mediante la operacién de los controles “Index fila”, “longitud
de fila”, “Index columna” y “longitud de columna”, obsérvese que el indice de filay
de columna tiene un valor de cero, lo que indica a partir de ese valor de indice
extraera los elementos indicados por los controles de longitud, como ambas
longitudes son de dos, esto indica que extraerd los elementos [00 01, 10 11], esto
se muestra en el indicador llamado “Subarreglo”.

En la seccién “Salidas funcién Index array” del panel de control de programa, se
muestran las salidas de dicha funcion, en el indicador “NUmero extraido” se muestra

el elemento indicado por los indices de fila y columna indicados por dichos
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controles, el control “fila” da el indice de la fila que se extra en su totalidad, esta se
puede visualizar en el indicador “Fila extraida”.

18. Fin del ejercicio.
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Ejercicio 15: Maquinas de estado

En este ejemplo se utilizard la estructura case para realizar la simulacién de una linea de
produccién basado en maquinas de estado. Para ello se necesita realizar un programa de
monitoreo y visualizacion de la simulacion de una linea industrial dividida en tres procesos,
el primero es el proceso de verificacion, verifica la posicién de la pieza, deberd mostrar un
mensaje del estado de la pieza, asi como tener dos indicadores, uno para el correcto
posicionamiento de la pieza y el otro para indicar error en la posicion de la pieza, el segundo
proceso es el de sellado de pieza, este proceso debe indicar el estado del dosificador del
sellador, al igual que en el proceso anterior se contara con dos indicadores de estado del
dosificador, el proceso también contard con un indicador de nivel del tanque del sellador y
un visualizador del estado de la corriente consumida por el robot de sallado. El tercer
proceso sera el proceso de geometria, en donde se verifica que la pieza sellada con
pegamento quede con la posicién o geometria correcta, en este proceso se contard como
en los anteriores con un indicador string para visualizar mediante un letrero o frase el
estado de la pieza, tres indicadores LED para visualizar el estado del proceso y un graficador
para ver la corriente de las pinzas o robot que mueve la pieza en el proceso de verificacion
de geometria. Finalmente, esta simulacion contara con tres sefiales de error que podran

dispararse en cada uno de los tres procesos de la linea de produccién.

1. Lo primero esir ala carpeta “Ejercicios LabVIEW” y crea una carpeta con el nombre
“Ejercicio 15”.

2. Abrimos LabVIEW y creamos un proyecto nuevo llamado Proyecto 15 y guardalo en
la carpeta Ejercicio 15.

3. Crea un nuevo VI y lldmalo ejercicio 15 sequence

4. Crea el diagrama de estados del enunciado del ejercicio.

5. Enlafigura 218 se muestra el diagrama de estados del ejercicio.

257



Dentro de panel de control se colocardn y se nombraran todos los indicadores y

controles descritos en el inicio del ejercicio: siete indicadores booleanos, cuatro

indicadores string y dos graficadores.

Estado de Pieza

Geometria

f |

Error 1

Indicador de estade de proceso ! -
b = Error 2
»
Estade del dosificador
l Error 3

| |

-

orafica 1 NG |

Control de corriente Pinzas

124

w

°

£

=)

E

<t

06:00:00.000 799 d
31/12/1903 31/12/190

Pieza en Pieza fuera e
posicion de posicion Corriente del robot de sellado Grafica 2 m
. . 20
Dosif OK Diosif Error
10-]
w
.. Verificando . g
posicién de pieza :E. 0
. Tanque 1 -\:Et
60-
- 10+
Pieza QK Error de Pieza 40- 20
(] @ £ 06:00:00.000 p. m. 06:00:06.000 g
20 31/12/1903 31/12/190

n

Figura 239 Panel frontal

7. En la figura 239 se muestran el panel frontal con los controladores e indicadores.

Dentro del diagrama de bloques coloca una estructura case y una constante Enum

(constante enumerada), en dicha constante se enlistaran los estados mostrados en

el diagrama.

Error 1 Error 2 Error 3

Pieza en
posicion

-

Verificando
posicion de pieza

]

Error de Pieza

Indicador de estado de proceso

Pieza fuera
de posicién

Corriente del robot de sellade

Dosif 0K Control de corriente Pinzas

(] e

o

L]

TF

TE
Dosif Error Tanque 1 piezz gKTanque 2

i,

T T
J Ds_. @
TF 4 d 3

Estado de Pieza

ﬂ
T

Figura 240 Estructura case, control enum, controles e indicadores.
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En la figura 240 se muestra el diagrama de bloques con la constante enum vy la
estructura Case. Con la ayuda del menu contextual afade los casos para todos los
estados posibles, menu contextual >> add Case for every vault, ahora la estructura
Case cuanta con los seis casos posibles enlistados en la constante enum, para este
ejemplo también haremos uso de los nodos de propiedad visto en ejercicios
anteriores. Para que la mdquina de estados se ejecute permanente mente se
requiere estar contenida en una estructura While.

Para el proceso 1, se define primero el cédigo de estado, para ello conectaremos la
salida del botén de error 1 a un nodo de propiedad de valor, para activar nuestro
LED de error, con la ayuda de una funcidon NOT, obtén la salida negada del botén de
error y conecta esta terminal a dos selectores, el primero manejard el mensaje
desplegado en el proceso, mediante un indicador string, el segundo selector elegird
el estado siguiente, si la entrada es verdadera, lo que significa que el botén de error
no esta activado, la salida serd el estado dos, antes de pasar al estado siguiente se
activaran los indicadores correspondientes por un periodo de tiempo, establecido
por la funcién delay, pero si es falsa, la maquina de estados indicara el error
mediante los indicadores pertinentes y permanecera en este estado hasta que se

libere el error, En la figura 241 se muestra el selector de estado y el selector de

mensaje.
Pieza en Posicidn F:I:‘Edﬂ de Pieza
5‘;[} = Value
'
Pieza en
posician
]
ralue
Pieza fuera
de posicion
]
M alue

Figura 241 Selector de estado siguiente y selector de mensaje del estado.
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10. Ahora se debe anadir un registro de desplazamiento a la estructura While para

retornar el valor de salida del selector de estado y elegir el estado siguiente, también
en este estado se deben inicializar los indicadores de los procesos 2 y 3 mediante
valores constantes preestablecidos, ya que no contamos con sensores que nos
proporcionen estos valores, también se debe afiadir el tiempo que durara el proceso

1 mediante una funcion de retardo o time delay.

4 "E1", Default 't
Error 1 ime Dela
f
Error2 Estado de P
Pieza en Posicion stade de Fieza
=) P
ooy sl
Error 3
5
e Plaz.a.e‘n _ Valores iniciales
e e .
- e Tanque2 nrdeastadndepm:asn
mﬁn - m [Piezs en Proceso 1] Em‘a
Pualue] Dosif OK rrur e
EI EI >< Error de Pieza
Estado del dosificador
5 D -
ol [nmentantdesel\adn : il ontral de comiente Finzas
. 0| ; ! 0 3 . ]
Paro de linea
500)
m
Figura 242 Estado 1.

11. En la figura 242 se muestra el cddigo para el estado 1. Para el siguiente estado que
sera el proceso 2 colocaremos dentro de la estructura Case una estructura While
gue permita realizar una animacién de vaciado del tanque del sellador. En este
estado, el cddigo de seleccidn, estara contenido dentro de la estructura While, ya
gue la animacion debe concluir para pasar al estado siguiente, los dos posibles
estados son el estado tres y el estado dos.

12. En el estado dos se genera una animacion mediante un bucle While, que ejecuta un

contador que decrementa el nivel del indicador llamado tanque 1, cuando inicia el
proceso el indicador se encuentra con un valor de 60, el contador decrementa este
valor en 1 por cada iteracion, cuando el valor llega a 40 se genera una seiial la cual

permite que la maquina vaya al estado siguiente, figura 243.
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Tanque 1

mﬂ

Figura 243 Contador para generar animacion de vaciado de tanque.

13. Para definir el cddigo de seleccidén de estado, se conecta la salida del botén de error

2 a un nodo de propiedad del LED de error, con la ayuda de una funcion NOT, obtén
la sefial negada del botén de error y conecta la senal a dos selectores, el primero
manejara el mensaje desplegado en el proceso mediante un indicador string “estado
del dosificador”, el segundo selector elegira el estado siguiente, si la entrada es
verdadera lo que significa que el botdn de error no esta activado, la salida pasara a
un tercer selector que espera la sefial del contador y pasard al estado cuatro, pero
si es falsa, la maquina de estados indicard el error mediante los indicadores

pertinentes y permanecera en el estado 2 hasta que se libere el error, figura 244.

Ectado del dosificador Estado de Pieza
Daosificador OK [7 w 71] - [
Value IEn espera de pieza |"""‘“‘|"v'aIL|E|

Error en dosificador

__‘,|>a 2 Pieza en Pieza f_uqa -
12 de posicién

Dosif OK posicién
I -
B 5] pratod] 1 praod
Dosif Error E de Pi
rror de Pieza Pieza OK

P 5] pralod B

Tanque 1 Verificando
[ == 7] osicidn de pieza
e °

=

o 100 @

Figura 244 Codigo de seleccion de estado y codigo de decremento nivel de tanque 1.

14. Para obtener la simulacién de la sefial de corriente, se usa un generador de sefal

senoidal, para ello se utilizara un SubV/ llamado sine Waveform.vi, mediante el quick
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drop (ctrl + barra espaciadora), también se cambia el letrero de estado de proceso,

el codigo completo del estado dos se muestra en la figura 245.

Error 1 Proceso 2: Sellado

E Estado del dosificador Estado de Pieza
_DuslﬁcadorOK =1 pr=m

frror2 g alue B

Pieza en procesc 2
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Dosif OK e posicién de posicién
=1 [ [re=m
: @
=} e Error de Piezs oy o (=
............... [ (o]
Fend =
]
n sl Corriente del robot de sellado i
X [ Tanque 1 Verificando
=g posicién de picza
[BH [ pUaloe] )
EIEI
id amplitude P!
B> L
B—— 3> =
100]
| o
Parc de linea
500] E
m .
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Figura 245 Estado 2.

15. En el estado tres, se inicia el proceso de geometria, lo primero es definir el cédigo
de estado, para esto se conecta la salida del botén de error a un nodo de propiedad
del LED error del proceso 3, con la ayuda de una funcion NOT, obtén el negado del
botén de error y conecta la sefial a dos selectores, el primero manejara el mensaje
desplegado en el indicador string, geometria, el segundo selector elegira el estado
siguiente, si la entrada es verdadera, la salida sera el siguiente estado E4, antes de
pasar al estado siguiente se activaran los indicadores correspondiente por un
periodo de tiempo, pero si es falsa, la maquina de estados indicara la falla y
permanecera en este estado hasta que se libere el error, en la figura 246 se muestra

lo explicado anteriormente.
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Error de Pieza
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Verificando

Figura 246 Codigo de transicion del estado 3.

16. Lo siguiente es dar un reinicio a los indicadores de los procesos 1y 2, para asegurar

gue estos no se activen, también se reinicia la sefial senoidal del indicador

“Corriente del robot de sellado”, por ultimo, se coloca el mensaje “Pieza en proceso

3” en el indicador de estado de proceso, el cédigo completo del estado 3 se muestra

en la figura 247.
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Parc de linea
o [=]
e
Figura 247 Estado 3.

17. En el estado cuatro, una vez que se ha verificado la posicion de la pieza del proceso

de geometria, se define el cédigo de estado, para ello se conecta la salida del botén

de error 3 a un nodo de propiedad del LED error del proceso 3, con la ayuda de una

funcién NOT, se obtiene el negado de la sefal del botén de error y esta se conecta

a dos selectores, el primero manejara el mensaje desplegado en el indicador string,
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geometria, el segundo selector elegira el estado siguiente, si la entrada es verdadera
lo que significa que el botdn de error no estd activado, la salida sera el siguiente
estado E5, antes de pasar el estado siguiente se activaran los indicadores
correspondiente por un periodo de tiempo, pero de ser falsa, la maquina de estados
indicara el error y permanecera dicho estado hasta la liberacién del error. También
en este estado se genera una sefal senoidal, para simular la corriente del indicador
“control de corriente de pinzas”, posterior a esto, se deberdn apagar los indicadores

del estado anterior, figura 248.
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18. En el estado cinco, se reinician los indicadores del estado previo, pero se cambian

los mensajes de los indicadores tipo string, “geometria” e “indicador estado de
proceso”, el primero tendrd la leyenda “geometria correcta” y en el segundo
aparecera la frase “pieza saliendo de proceso 3”, el indicador booleano llamado

“pieza OK”, comenzard a parpadear, para realizar esta accion se utiliza una
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estructura flat sequence con seis frames, los primeros dos frames hacen un ciclo de

apagado y encendido del indicador, posteriormente se repite este codigo dos veces

mas, para realizar el efecto de encendido y apagado del indicador antes de pasar al

estado seis, el cddigo se muestra en la figura 249.
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Figura 249 Estado 5.

19. En el estado 6 se actualizan los valores de los indicadores “geometria” e “indicador

de estado de proceso”, también se actualizan los indicadores booleanos del proceso

tres, posteriormente se espera el tiempo determinado por la funcién delay, una vez

ejecutado este cédigo se regresa al estado 1.

20. En la figura 250 se muestra el cddigo del estado 6.
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21. En la figura 251 se muestra la apariencia final del panel de control de la maquina de
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Figura 251 Panel de control de la simulacion del sistema SCADA.

22. En la figura 252 muestra el panel frontal mientras el cddigo de programa ejecuta el

proceso 2, que equivale al estado 2 de la maquina de estados.
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Figura 252 Panel frontal mientras se ejecuta el proceso 2.

23. En la figura 253 muestra el panel frontal mientras el cédigo de programa ejecuta el

proceso 2, que equivale al estado 2 de la maquina de estados.
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Figura 253 Panel frontal mientras se ejecuta la simulacion de error para el estado 2.
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24. En la figura 254 muestra el panel frontal mientras el cédigo de programa ejecuta el

proceso 3.
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Figura 254 Panel frontal al ejecutar el proceso 3.

Grafica 1 NG

25. En la figura 255 muestra el panel frontal mientras el cddigo de programa ejecuta el

estado 6.
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26. Fin del ejercicio.
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