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Capitulo 1

Un vistazo general a los sistemas de
adquisicion de datos

La adquisicién de datos (DAQ: data acquisition), es actualmente una de las herramientas més
utiles e importantes en la instrumentacion y control de todo tipo de procesos. Al ser una tendencia
tecnoldgica tan significativa, muchos de los sistemas DAQ estan disponibles sélo como herramientas
de gran escala, principalmente enfocados a aplicaciones y soluciones industriales. Aunque existen
sistemas DAQ comerciales para fines académicos, su principal limitante es el costo del producto y
licenciamiento, el cual no es accesible para todas las instituciones de educacién superior, ni para los
estudiantes. Por esta razon, las actividades practicas han sido reemplazadas por simulaciones, las
cuales, permiten al estudiante tener apenas un minimo acercamiento tangible al fenémeno real que
se desea estudiar, presentando una gran problematica debido a la falta de elementos con los cuales
el estudiante pueda experimentar y, al mismo tiempo, el docente pueda emplear para reforzar la
ensenanza de los contenidos que inminentemente lo requieren.

Se cree que las propuestas de solucion para estos sistemas deben tener como directriz herramientas de
hardware y software de facil acceso, que permitan a los alumnos, a partir de un entorno ya conocido,
familiarizarse con el sistema de manera rapida e intuitiva. Para esto, existen multiples plataformas
hardware de acceso abierto, las cuales han cobrado relevancia en los ltimos anos para el desarrollo
de proyecto y prototipos. Sin embargo, dichas plataformas suelen estar limitadas en cuanto a reso-
lucién, velocidad de muestreo y capacidad de interactuar con software especializado.

Asi entonces, presentamos el sistema iiDAQ, un dispositivo de generaciéon y adquisicién de datos,
accesible y de bajo costo, para ser controlado desde el entorno de programacion de MATLAB™,
inspirados en la problematica del proceso de ensenanza-aprendizaje de instrumentacion y control, asi
como la adquisicién de datos como herramienta fundamental del proceso. El objetivo principal de
este tutorial es obtener la capacidad necesaria para reconstruir el sistema e instalar las herramientas
necesarias para la correcta implementacion del iiDAQ), y asi, complementar de manera satisfactoria
el aprendizaje de conceptos basicos fundamentales.

1.1. Alcances

Este tutorial esta dirigido a profesores y estudiantes de ingenieria a nivel licenciatura, con enfoques
en el area de electronica, mecatronica, control e instrumentacion. El sistema sera capaz de obtener
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la informacion requerida por el usuario para la implementacion de un gran nimero de aplicaciones.
Dicho esto, se cuenta con un toolbox, el cual es un conjunto de herramientas virtuales en el ambiente
MATLAB™para operar el sistema iiDAQ. Este estara conformado a partir de una interfaz grafica, con
el objetivo de realizar practicas de enfoques basicos, y funciones de bajo nivel, para la implementacion
de practicas especificas de mayor complejidad.



Capitulo 2

Descripcion general

2.1. Hardware del sistema

iiDAQ es un sistema electrénico que permite adquirir y generar senales a partir de un microcontro-
lador y comunicacién serial, mediante una computadora personal. La Figura 2.1 muestra el diagrama
de bloques del sistema iiDAQ y sus principales componentes, de los cuales se destaca un modulo
convertidor anal6gico-digital (ADS1115), un médulo convertidor digital-analégico (MPC4725) y un
generador de funciones (AD9833), todos controlados a partir de una tarjeta de desarrollo Arduino

Nano.

Figura 2.1: Diagrama a bloques del sistema 1iDAQ.

Cuenta con ocho puertos de entrada y nueve puertos de salida, distribuidos en el sistema para
diferentes funcionalidades (las cuales seran explicadas conforme se avance en la lectura de este tuto-
rial), ademés de dos pines para suministro de alimentacién simétrica. Los protocolos de comunicacién
utilizados seran I?C, SPI y UART, los cuales permiten obtener y mandar datos entre el hardware
y software del sistema a partir del puerto serial disponible en nuestra computadora. En la Tabla
2.1, se resumen las caracteristicas de los dispositivos' que componen el hardware del sistema iiDAQ),
ademds de la descripcion del funcionamiento de cada uno de los bloques implementados.

12C

iiDAQ
¢ IMPC4725
PWM
uArT || Arduino |12c
CPU L~ AD9833
Nano
ADS1115

DIGITAL

1/0

sl

1Puedes consultar una guia de costos en el anexo A de esta guia de usuario

Puertos de entrada/salida
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Tabla 2.1: Dispositivos hardware del sistema iiDAQ.

Dispositivo Descripcién Imagen
Arduino Microcontrolador base: Atmel ATMega328 de 8 bits @ 16 MHz. Esta tar-
Nano 3.0 jeta de desarrollo tiene disponibles 14 terminales digitales (seis proveen

sefiales PWM) y cinco entradas analdgicas. La tarjeta provee comuni-
cacién serial con una computadora personal mediante un conector USB
Mini-B.

ADS1115 Convertidor analdgico-digital (ADC) Resolucién: 16-bit con ganancia
programable 2/3,1,2,4,8,16. Permite obtener mediciones provenientes
de dos canales diferenciales o cuatro canales single-ended, logrando ob-
tener datos digitales de la sefial analizada.

MCP4725 Convertidor digital-analégico (DAC). Resolucién: 12-bit (1.2 mV Q5 V).
Permite obtener una sefial analégica a partir de un procesador digital.
Este se controla a partir de I2C.

AD9833 Generador de senales sinusoidal, triangular y cuadrada. Frecuencia: 0.1
Hz a 10 MHz.

DD1718PA Convertidor ADC DAC para alimentacién simétrica de circuitos. Voltaje:
+5V para alimentacién de circuitos de acondicionamiento de sefiales.

PWM Tres terminales para generar sefiales PWM (pulse width modulation), | N/A
donde el control principal serd a partir del ciclo de trabajo de la senal.
Digital 1/0 Cuatro terminales digitales configurables como entrada o salida con va- | N/A
lores logicos de 0 y 1.

2.2. Software del sistema

Como elemento indispensable para la puesta en funcionamiento del sistema iiDAQ, se tiene, a
la par, un conjunto de herramientas de software en el ambiente MATLAB™, denominado toolboz;
estas permiten realizar toda la comunicacion con el hardware del sistema, y asi, obtener los datos
requeridos dependiendo del caso de estudio. Asi, cuenta con dos modalidades de funcionamiento
disponible para interactuar: i) modo gréfico y ii) modo de comandos.
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2.2.1. Modo grafico

El principal objetivo del modo grafico de operacion es tener un primer acercamiento con el sistema
de adquisicion de datos iiDAQ. Asi, el usuario puede explorar el funcionamiento del sistema y hacer
uso de los médulos para aplicaciones de propodsito general. Estas caracteristicas, hacen del modo
grafico, un ambiente intuitivo y de gran apoyo para un aprendizaje rapido de conceptos relacionados
con la adquisicién de datos y generacién de senales.

2.2.2. Modo de comandos

En esta modalidad, se programan funciones dedicadas a interactuar de forma particular con los
modulos del hardware de iiDAQ. El objetivo principal de este conjunto de funciones es ser utilizadas en
aplicaciones més especificas y/o avanzadas. Particularmente, la intencién es desarrollar aplicaciones
con algoritmos para la adquisicién de datos, control y sistemas de medicién.
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Capitulo 3

Implementacion del sistema de
adquisicion de datos iiDAQ

3.1. Conexién de bloques para la adquisiciéon de datos

En primer lugar, es importante conocer un poco mas acerca del microcontrolador que estara
manejando el funcionamiento de iiDAQ. El protocolo de comunicaciéon que predomina es I12C; este
es un estandar que facilita la comunicacién entre microcontroladores, memorias y otros dispositivos,
permitiendo el intercambio de informacion a una velocidad aceptable. La metodologia de datos del
bus I?C es en serie y sincrénica. Una de las senales del bus marcara el tiempo (pulsos de reloj) y la
otra se utiliza para intercambio de datos. Por otro lado, tenemos el protocélo de comunicaciéon SPI;
este se trata de una interfaz serial sincrona, prevista para la comunicacion entre dispositivos a corta
distancia. No usa un protocolo estandar, y transfiere sélo paquetes de datos, lo que lo hace ideal
para transferir flujo de datos extensos. En la Figura 3.1, se observa la disposicion de cada uno de los
pines de nuestra tarjeta de desarrollo, y con apoyo de la tabla 3.1, se pueden localizar cada uno de
los puertos entrada/salida que requeriremos para el funcionamiento del sistema.

11
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ARDUINO
NANO
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. Ground . Internal Pin . Digital Pin . Microcontroller’'s Port

B rower [ swp pin

. LED D Other Pin Default

[ ] Analog Pin

This work is licensed under the Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License. To view
a copy of this license, visit http://creativecommons
orglicenses/by-sa/4.0/ or send a letter to Creative
Commons, PO Box 1866, Mountain View, CA 94042, USA

Figura 3.1: Disposicién de pines en Arduino Nano 3.0. !

Una vez identificados los puertos y los pines de conexion internas en el sistema, se deben conectar
los modulos como se muestra en la Figura 3.2.

Thttps://docs.arduino.cc/hardware/nano
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Tabla 3.1: Funciones de los pines y puertos de entrada/salida del Arduino Nano 3.0, utilizados para la adquisicién de

datos en 1iiDAQ.

Pin Funcién en el sistema

A5 SCL (System Clock). Es la linea del bus I?’C que se encarga de los pulsos de reloj que
sincronizan el sistema de adquisicién. Los médulos que necesitaran de este pin seran el ADC
y el DAC.

A4 SDA (System Data). Es la linea del bus I°C por la que se mueven los datos entre los
dispositivos. Los médulos que necesitaran de este pin serdn el ADC y el DAC.

D13 SCLK (Serial Clock Input). Es el pulso que marca la sincronizacién del médulo. Con cada
pulso de este reloj, se lee o envia un bit. El médulo que utiliza este pin es el AD9833.

D11 SDATA (Serial Data Input). Es la linea por la que se mueven los datos seriales, en palabras
de 16 bits. El médulo que utiliza este pin es el AD9833.

D10 FSYNC (Active Low Control Input). Esta es la sefial de sincronizacién para los datos de

entrada. Cuando estd en un valor bajo, se informa a la légica interna que una nueva palabra
entrard al dispositivo. El médulo que utiliza este pin es el AD9833.

D2, D3, D4, D7

Pines digitales. Configurables como entrada/salida.

D5, D6, D9 Pines PWM. Para generacion de senales a partir del cambio en el ciclo de trabajo de la
senal.
5V, GND Fuente de alimentacién para cada médulo del sistema y referencia GND para moédulos in-

ternos y sistemas externos.

ARDUINO
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UER
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TR LI I BT | 5 Entrada 40 ADC.
S D T T T S T T 4. Entrada A1 ADC..
leeiiiiiiiiiiiiiatigaaRstiats 5 Bnurada A2 ADC
'°'. o 20 '."'m-"' 6. Entrada A3 ADC.
l ” ” I I ”” “ 7. Pin digital 0.
- . .. I . . L ) 8. Plndlgltal 1.
Sessssveesecerstevesesoreerrres 0. Pin digital 2
S R . 10. Pin digital 3.
e ¢ § XY+ * 1200 ¢ o e 11. Pin PWM 0.
° kil : §82¢ 12. Pin PWM 1.

13. Pin PWM 2.
14. Salida DAC.

& wse

Figura 3.2:

15. Salida Generador de sefiales.

Diagrama de conexién para el sistema de adquisicion de datos iiDAQ.
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Es importante enfatizar que se debe seguir la conexién recomendada, puesto que el algoritmo se
ha configurado para que funcione de esta manera.

3.2. Configuracion del microcontrolador a partir de la IDE de Arduino

Para este paso, es necesario tener instalado el IDE Arduino 2, en donde podremos compilar y subir
el programa base a la tarjeta de desarrollo, todo para probar su funcionamiento. A continuacion,
realizar los siguientes pasos:

1. Abrir la aplicacion IDE Arduino. Aparecerd una pantalla como la Figura 3.3.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

OO0 BEHA
sketch_sep19a :

void setup() [ 2
// put vour setup code here, to run once:

}

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

Arduino Nano, ATmeg

Figura 3.3: Ventana IDE Arduino.

2. En la esquina superior izquierda, dar clic en Archivo> Abrir... y buscar en la carpeta del proyecto
11DACQ) el archivo con extensiéon.ino llamado itDAQ_Sketch.

Una vez abierto, se recomienda no realizar ajustes o pruebas dentro del cédigo, ya que
puede modificar el funcionamiento del sistema o incluso provocar errores al momento de
subir el archivo.

3. Se debe buscar el nombre de la placa y puerto en el que se estd comunicando el sistema. Para
esto, en la parte superior izquierda, dar clic en Herramientas> Placa:> Arduino Nano (Figura
3.4), que es el Arduino con el que estamos trabajando. Posteriormente, en la misma ubicacion

2Este lo puedes encontrar en la pagina oficial de Arduino: http://www.arduino.cc
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de la pantalla, dar clic en Herramientas>Puerto>COM... (Figura 3.5) y elegir el puerto donde

estd disponible la tarjeta de desarrollo. 3

@ iiDAQ_Sketch Arduino 1.8.15

Archive Editar Programa Heramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
iiDAQ_Sketch Reparar codificacién & Recargar.
#include <Adafruit 2 Administrar Bibliotecas... Ctrl+ Mayds+|

#include <Wire.h>
//#include <5PI.h>
#include <MD ADSS33. Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L
#include <Adafruit M

Monitor Serie Ctrl+ Mayus+M

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

N - ‘. Gestor de tarjetas...

#define DAC_RDDR 0x6 Placa: “Arduine Nano =
#define ADC ADDR Oxd, Procesador: "ATmega328P" Arduine Ydn
#define PINO 2 Puerto: "COM5" Arduino Uno
#define iiz; i Obtén informacién de la placa Arduino Duemilanove or Diecimila

E— ®  Arduino Nano
tdecine DIGO S Programador: "AVRISP mkll Arduino Mega or Mega 2560
#define DIGL & Dl Arduino Mega ADK
#define DIG2 9 Arduino Leonardo
#define DOWN LOW
$define UP HIGH Arduino Leonardo ETH
#define FSYNC 10 ///< SPI Load pin number (FSYNC in AD9233 usage) Arduino Micro

Figura 3.4: Seleccién de Placa.

@) iiDAQ_Sketch Arduino 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.
iiDAG_Sketch
tinclude <Rdafruit_Af Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
#include <Wire.h>

//#include <5PI.h>
#include <MD _ADSS33. Serial Plotter Ctrl+ Maytis+L

#include <Rdafruit M

Reparar codificacion & Recargar.

Meonitor Serie Ctrl+Mayiis+M

WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

L - " 5
#define DAC_ADDR 0xé e T M (e

#¢define ADC ADDR Oxd Procesador: "ATmega328P" >

#define PINO 2 Puerto: "COMS5" b P
#defins FINL 3 Obtén informacidn de la placa ~  COMS
#define PIN2 4

#define PIN3 7 Programador: "AVRISP mkll” >

$define DIGO 5 Poiltens

sdefine DIGL & Quemar Bootloader

Figura 3.5: Seleccién de Puerto.

4. En la esquina superior izquierda se muestra una barra de herramientas (Figura 3.6). Para subir
el programa al sistema, dar clic en el boton de Verificar, lo que permitird de cierta manera
compilar el programa y revisar que no existan errores. Estara listo cuando en la parte inferior
aparezca el siguiente mensaje: Compilado, tal como se muestra en la Figura 3.7.

3En caso de no saber el puerto COM, se debe abrir el administrador de dispositivos en la computadora y verificar en la pestaiia de
Puertos (COM & LTP) si estéd disponible. Si no aparece, aun cuando la tarjeta ya ha sido conectada, consultar el anexo B de este tutorial.
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@ iiDAQ_Sketch Arduino 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Figura 3.6: Barra para verificaciéon y compilacién del programa iiDAQgketch.

Figura 3.7: Aviso de compilacién exitosa.

5. Una vez que se ha verificado que no existen errores, dar clic en el botéon Subir (Figura 3.8), el
cual, finalmente, cargard el programa a la memoria de la tarjeta de desarrollo. Cuando en la

parte inferior aparezca el mensaje Subido, el sistema es tard listo para interactuar con el toolbox
de MATLAB ™,

Figura 3.8: Boton para subir programa al sistema.

3.3. Instalacion del Toolbox

Como se menciond anteriormente, el sistema fisico se complementa con una serie de herramientas
virtuales que permiten la comunicacién con cada uno de los mddulos de iiDAQ. Dicho esto, se
mostraran los pasos a seguir para que este paquete se instale correctamente en la computadora y
pueda comenzar con la interaccion del sistema.

3.3.1. Requerimientos del sistema
Es importante que la computadora cumpla con los siguientes requerimientos minimos.
1. Tener instalada la aplicacion de MATLAB™> 2020a.*
2. Memoria RAM de 4 GB (Recomendada: 8 GB).

3. Disponibilidad de 350 KB en disco de almacenamiento.

3.3.2. Instalaciéon de interfaz grafica y funciones especiales

Instalar el Toolbox en el ambiente de MATLAB ™es muy sencillo, pues se ha configurado de tal
manera que pueda funcionar a partir de los siguientes pasos:

4Es posible utilizar versiones anteriores, sin embargo, no se asegura que el funcionamiento sea el mismo en cuanto al uso de la interfaz
grafica.
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1. Abrir la aplicacién de MATLAB ™,

2. En la carpeta del proyecto, dar doble clic al archivo con extensién .mltbz llamado DAQ_Toolbox.
(Figura 3.9)

Mombre
B iDAQ Bibliotecas
g iIDAQ_Documentacion
BB iiDAQ _PracticasComplementarias
B iDAQ Sketch

£ DriverCH340

=
' iDAC_plantillaBasica

&7 [iDAQ_Toolbox

Figura 3.9: Archivo iiDAQ Toolbox en la carpeta de proyecto.

3. Una vez hecho el anterior paso, debe aparecer una pantalla como la Figura 3.10. Esto indica
que la instalacion se ha realizado correctamente. Dar clic en Close

Installation Complete

Close

Figura 3.10: Ventana de Instalacion Correcta.

4. Para verificar que se encuentre dentro de los archivos de MATLAB™, aparecera la ventana de
Add On Manager (Figura 3.11). Si al principio de la lista aparecen las aplicaciones de iiDAQ,
todo esta correcto.
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4\ 4dd-On Manager — a
Installed Updates Get Add-Ons
| 4
Name Type Author Install Date -
ﬁ iiDAQ version 1.0 App Instituto de Ingenieria 24 September 2022
"
IIDAQ iiDAQ_Teolbox version 1.0 Toalbox Instituto de Ingenieria 24 September 2022
4 System Identification Toolbox version 9.13 4\ MathWorks Toolbox 22 June 2022
MATLAB Support Package for Arduino Hardware Hardware Support
” version 20.2.0 4 Package 15 December 2021 @
- Communications Toolbox version 7.4 4\ MathWaorks Toolbox 18 November 2021
- Signal Processing Toolbox version 8.5 4\ MathWaorks Toolbox 16 November 2021
- DSP System Toolbox version 9.11 4\ MathWaorks Toolbox 16 November 2021
.
) Simulink Support Package for Arduino Hardware Hardware Support
— I version 20.2.4 Package 13 Octaber 2021 ]
/‘/,# Simscape Electrical version 7 4 4\ MathWorks Product 10 March 2021
| S . PTIRRN A bhnt AR .

Figura 3.11: Ventana Add-On Manager. Si las aplicaciones se encuentran al inicio de la lista, estas se instalaron
correctamente.



Capitulo 4

Primeros pasos en la adquisicién de datos
con iiDAQ

Hasta este momento, se han conocido las funcionalidades basicas que ofrece el sistema, sin embar-
go, es momento de conocer a fondo cudles son las herramientas con las que cuenta el sistema para
comenzar a aplicarlas en los casos de estudio que se deseen.

4.1. Interfaz grafica

La Figura 4.1 muestra la interfaz grafica de usuario del sistema iiDAQ), y los bloques con los que
cuenta para su operacion, los cuales se describen a continuacion.

\‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

iiDAQ

Conexidn iDAQ
Médulo DAC (Convertidor Digital-Analégico) (2)

Bits

Pines Digitales

Médulo Generador de sefiales

ADCO / Diferencial 1-2
ADC1/ Diferencial 3-4
ADC2

ADG3
Cido de Trabajo (%)

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE101222

Figura 4.1: Interfaz grafica de usuario para el funcionamiento béasico del sistema iiDAQ.
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. Bloque de conexion. Configuracién del puerto COM para la comunicacion entre el sistema iiDAQ

y la computadora, ademéas de opciones para conectar y desconectar el sistema. En cuanto se
conecta el dispositivo, se habilita el puerto COM disponible y es posible enlazar la comunicacion
entre la App y los médulos del sistema. Es importante elegir este puerto, ya que, de no hacerlo,
se mostrard un mensaje de advertencia (Figura 4.2) y la comunicacién no se enlazard. Una
vez hecho el anterior paso, dar clic en Conexion 1iDAQ y estard listo para utilizar el sistema
con la interfaz grafica. Cuando se hayan terminado las operaciones que el usuario requiera, se
desconectara el sistema con ayuda del botén Desconexion DA, al dar clic en este.

I"‘. I

Debes escoger el puerto COM disponible

Figura 4.2: Alerta de puerto COM no disponible.

. Bloque médulo DAC": Configuracién de valor en bits, en un rango de 0 a 4095 para una salida

de 0 a 5 volts. Se realizan cambios a partir de barra deslizable o tezthbox (caja de texto) para la
alimentacion de circuitos externos.

. Blogue mddulo generador de senales: Selecciona la forma de la senal de salida, ya sea sinusoidal,

triangular o cuadrada, a partir de una perilla, ademas de configurar su frecuencia en Hertz (en
un rango de 0 a 10 000 000) y su fase en grados (en un rango de 0 a 360), ambos a partir de
una textbox. Disponible con dos canales para dos aplicaciones simultaneas.

. Bloqgue PWM: Configuracién del ciclo de trabajo (0% a 100 %) para los pines de salida PWM.

Se habilitan cada uno de los pines a partir de la casilla, dependiendo del momento en el que se
usen, modificando el valor del ciclo tanto en la textbor como en la perilla.

. Bloque pines digitales 1/O (Input/Output): Configuracion de pines como puertos de entrada o

salida con ayuda del switch. Se obtienen o generan valores lgicos de 0 o 1, dependiendo el caso,
a partir del cambio en el interruptor correspondiente.

. Bloque médulo ADC" Configuracion del modo de lectura de datos (Single-Ended o diferencial) y

la ganancia operativa a partir de switches, ademas de la seleccion de los puertos se utilizaran para
la adquisicién de datos a partir de los botones on/off. Los datos obtenidos se muestran a partir
de una textbox en su equivalencia a voltaje (ya sea en Volts o miliVolts, opcién elegida a partir
de una lista desplegable), ademés de la opcién de un botén registrador de datos (datalogger).

Como se ha descrito anteriormente, cada uno de estos bloques ayudara al usuario a familiarizarse
con las herramientas basicas del sistema iiDAQ), y asi, entender el funcionamiento basico de la
instrumentacion y adquisicion de datos.
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Modo de comandos aplicados en scripts

En la Tabla 4.1, se describen las funciones disponibles para poder utilizarlas en la programacion
de scripts en MATLAB™., Para el caso del médulo ADC, es importante aclarar que el tipo de dato

Tabla 4.1: Funciones del toolbox para desarrollo de aplicaciones personalizadas. La variable s sera el objeto del puerto
serie.

Funcion

Descripcién/Parametros [valor]

connectiiDAQ(serialPort)

Conecta el sistema iiDAQ con el puerto serie disponible en la compu-
tadora. Esta funcién debe ser asignada a una variable s.

= serialPort: Cadena para identificacién de puerto serial disponible
[COM#’], donde '#’ es el ntmero de puerto.

disconnectiiDAQ(s)

Desconecta el sistema iiDAQ y cierra el puerto serie utilizado.

configureDAC (s, value)

Genera un voltaje usando el MCP4725, en el rango de 0 a 5 volts.
= value: Entero [0-4095].

signalGenerator (s,
channel, waveForm,
Frequency)

Genera una senal a través del AD9833.

= channel: Entero para seleccionar canal [0, 1]

Cadena para
ne” "Triangle”,”Square”]

= Frequency: Valor de tipo entero para frecuencia [0-1E7]

» waveForm: selecciéon ~ de  forma  ["Si-

configurePWM (s, pin,
dutyCycle)

Genera senales PWM en la terminal indicada y configura el ciclo de
trabajo.

= pin: Entero para seleccionar terminal [0, 1, 2]
= dutyCycle: Entero para definir % ciclo de trabajo [0-100]

configureDigitalPin (s,
digitalPin, value, type)

Genera senales digital de entrada o de salida en el pin requerido.

= digitalPin: Entero para seleccionar pin [0, 1, 2, 3]
» value: Entero para definir estado 16gico bajo (0) o alto (1)
» type: Entero para definir entrada (0) o salida (1)

configureADC(s, mode, gain)

Configura el ADS1115.

= mode: Entero para seleccionar modo single-ended (0) o diferencial (1)
= gain: Entero para definir ganancia [0-5]

analogRead (s, pin)

Adquiere un valor analégico del ADS1115.

= pin: Entero para seleccionar pin [0, 1, 2, 3]

de salida sera en bits, por lo tanto, es necesario multiplicar el valor por un factor si se desea obtener
una salida en volts. Este valor es %, el cual se observara con mas detalle en el capitulo 5 de este
tutorial.
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Nota importante

Es posible que mientras se realicen pruebas en los programas realizados por el usuario, se
cometan errores de programaciéon y MATLAB™marque un error, deteniendo la ejecucion del
programa. Esto provoca que volvamos a ejecutar el algoritmo una vez que se haya realizado la
correccion; sin embargo, es importante que, antes de volver a ejecutarlo, implementes la funcién
disconnectiiDAQ(s) en la ventana de comandos; asi, se asegura que el puerto COM del
dispositivo se haya cerrado correctamente y pueda volver a utilizarse en la siguiente ejecucion.

4.2.1. Plantilla basica para la implementacién de scripts

Con el objetivo de que los usuarios comiencen a familiarizarse con la implementacién de las fun-
ciones en casos mas especificos, se presenta la siguiente plantilla de inicio! fundamental para que los
programas funcionen correctamente.

1 %Universidad Nacional Autonoma de Mezxico
2 Z%Instituto de Ingenieria
3 %Sistema de adquisicion de datos #DAQ

5 %Se descartan variables y objetos wutilizados en programas anteriores.

6

7 clear all

8 close all

9 clc

0

1 %

2

3 %Programar en este apartado, en caso de ser mecesario, la asignacion de
4 %variables o lineas de codigo mecesarias antes de la conexion del sistema

5 %de adquisicion de datos iiDAQ.

(V4
©

9 %Fn este apartado, se procede a conectar el sistema.

) s = connectiiDAQ () ;

s %

4

5 %En este apartado, programar las funciones presentadas en el tutorial,
6 Ipara la configuracion y uso de los modulos y puertos disponibles

7 %en el sistema.

8

o %

0

1 %En este apartado, se procede a desconectar el sistema.

3 disconnectiiDAQ (s);

IEsta plantilla se puede encontrar dentro de la carpeta del proyecto #DAQ como un archivo con extensién .m nombrado
1w DAQ_plantillaBasica.




Capitulo 5

Practicas complementarias para el uso
del sistema iiDAQ

A continuacion, se pondra en practica el sistema de adquisicién de datos iiDAQ, a partir de los
conocimientos adquiridos en este tutorial, con respecto a todas las herramientas que se tienen dis-
ponibles.

Para el caso de la interfaz grafica, iniciar siempre con los siguientes pasos.

1. Abrir la aplicacién de MATLAB ™,

2. En la pestana Apps, dentro del apartado Apps, dar clic en el icono de la aplicacion #“@DAQ
(Figura 5.1), aparecerd una ventana como la Figura 5.2.

@ 06868 68 8 ® @ =2 &l

Design Get More  Install Package PID Tuner System Signal Wireless Application iiDAQ Classification

App Apps App App Identification Analyzer Waveform G... Compiler Learner

FILE APPS

Figura 5.1: Icono de aplicacién iiDAQ.
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(4] MATLAB App - o X

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

iiDAQ

—— ]
Médulo DAC (Convertidor Digital-Analégico)
Bits

Pines Digitales

Médulo Generador de sefiales
Canal

ADCO / Diferencial 1-2

ADC1/ Diferendial 3-4

Cico de Trabajo (%)

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE101222

Figura 5.2: Ventana de Sistema iiDAQ

Para el caso del modo de comandos, iniciar siempre con los siguientes pasos.

1. Abrir la aplicacion de MATLAB™.

2. En la pestana HOME>New Script (Figura 5.3), dar clic para abrir un Script y comenzar a
programar las lineas de c6digo necesarias para la adquisicién de datos con iiDAQ. En su defecto,
podemos adelantar el proceso con ayuda de nuestra plantilla basica, para esto, dar clic en
HOME> Open (Figura 5.4) y buscar el archivo en nuestra carpeta de proyecto iiDAQ.

4\ MATLAE R2021b - academic use

@ ':[::' w & E g

Mew Mew New Open =] Compare Import Save -]
Script fLive Script = Data Workspace E
FILE WARIAE
P He & b Dt » siemp ¢ Descargas kb iDAC »
Current Folder ® | | Commar
Mame =« Mew to !
iDAC_Sketch Fe o

Figura 5.3: Nuevo Script
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4\ MATLAB R2021b - academic use

HOME

| Ell:ll:l v s & E i New'

ariable >

MNew MNew Mew |Qpen £l compare Import Save @ Y VTS Faverites
Script  Live Script = = = Data  Workspace @ Clear Workspace ~ 7
L e Open... Ctrl+0

€> B | pecenthies
Current Folder b
) a iiDAQ_plantillaBasica.m .
Name D\siernph DescargashiiDACNIDAC_plantillaBasica.m el oy GEtinG
iiDAQ_Sketch
b DriverCH340 (1).EXE

Jx ==

7 §iDAC_plantillaBasica.m
Rl GNAM Tanlhoy mbthy

Figura 5.4: Abrir Proyecto

ni caracteres especiales.

3. Guardar el archivo en EDITOR>Save>Save As 'y colocar el nombre que se desee, sin ntimeros

Con ayuda de estos pasos, es posible comenzar con cada una de las practicas propuestas ! por este

tutorial, con el objetivo de obtener una clara idea del funcionamiento del sistema y comenzar con
aplicaciones mas complejas orientadas a la instrumentacion y control.

1Para el modo de comandos, las practicas complementarias se encuentran dentro de la carpeta del proyecto con el nombre
1tDAQ-PracticasComplementarias.
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5.1. Practica 1. Encender un led

Para esta préctica, se requieren los siguientes materiales:
= Protoboard

= 4 Leds

» 4 resistencias de 220[€2] o 330[(]

Se presentan los pasos a seguir en esta practica :

5.1.1. Interfaz grafica

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora y elegir el puerto COM disponible. Una vez hecho
el anterior paso, dar clic en el botén Conezxion iDAQ (Figura 5.5).

[ MATLAB App - o x

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO E

iDAQ

Médulo DAC (Convertidor Digital-Anal6gico)
Bits

Pines Digitales

Médulo Generador de sefiales
Canal Frecuencia

ADCO/ Diferenci
ADCI / Diferencial 3-4
ADC2
ADG

Ciclo de Trabajo (%)

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE101222

Figura 5.5: Seleccién de puerto en el sistema iiDAQ

2. Construir el circuito de la Figura 5.6.

DI . e e e . . ® e o 0000000000
I . . . DI e o 0 0 00 0
ar =5
fNmeswworoa 0T 23 ARIREBRRRR
—e e o - Q- . @D oo
— ® ® 8 ® 6 6 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . —
£ ® ® 8 6 ¢ o 6 0 e s 0 e s 0 0 s e e e e e e e e e e e e e e C
D) e g e e e e geee e Qe geeeeeseee O
W 8 e % e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e
- - - -
- - - -

- - - -
veedboeseeseboececsloecsesclocecscccocccea
o e e DI DI ¢« o 0 e e e e 000000 D
U e e “ e DI D D A I A )
o e e * e 0 e o 0 e o 0 @ e e e 000000 00
® e e e e e o 0 e e o0 e o e e ® e e 0o 00000000
-~ w oo o~ S=saa e eee RSARIRKBRIRRR
| |
"ooloocolo.oolo seoloecvvreveveen

e e o 0 000 00 “ e I .
4 +

Figura 5.6: Circuito para andlisis de Practica 1. Las conexiones al sistema iiDAQ serdn las siguientes: (1)Pin digital
0, (2)Pin digital 1, (3)Pin digital 2, (4)Pin digital 3, (5)GND del sistema.
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3. Ubicar el bloque de Pines digitales (Figura 5.7); asegurar que esté activada la opcién de pin de
salida (Output).

Pines Digitales

output @D 1nput

Figura 5.7: Pin de salida

4. Ubicar el interruptor del pin 0 (PO) y dar clic (Figura 5.8). Se puede observar que el led se
encenderd, esto debido a que el valor légico que se estd mandando es 1, equivalente a 5 [V] de
alimentacion.

Figura 5.8: Interruptor PO

5. Repetir desde el paso niimero 3 para la conexién de los demas leds y realizar las combinaciones
que el usuario desee.

5.1.2. Modo de comandos

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora.

2. Construir el circuito de la Figura 5.9.

e o 0 . . . L L . ® ® o 0 " 000
* o 00 . e 0 L . * ® o 0 " e
+ +
mfNMmMYwBwOerNo @ENdDTLREE 2SR IRRBRRRR
—e ® .o .' . .o."oon.'.—
- @ @ @ 9 8 0 0 9 0 " P PN YN YN Y Y
F-a N L I D R D D D I D DR D I D D D R D D D D R DR R DN B B N e
Ch."'..0'.".'0.."..0.......'.@
Ee B T I D B I I B I B I B D D R D R I DR D R R R

- - - -

- - - -

-— -— -— -—
w..l.'..l....l.'..l. (]
o e e L e o L R =)
(S B . o L L (8]
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m e & ° L L * o 00 * o 00 o

camfunorodo-nnfuwene®

I |
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+......“.. L .............+

Figura 5.9: Circuito para andlisis de Practica 1. Las conexiones al sistema iiDAQ serdn las siguientes: (1)Pin digital
0, (2)Pin digital 1, (3)Pin digital 2, (4)Pin digital 3, (5)GND del sistema.
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3. En el script ya configurado, colocar las siguientes lineas de codigo.

1 %Universidad Nacional Autonoma de Mezico
2 %Instituto de Ingenieria
3 %Sistema de adquisicion de datos 1DAQ

5 clear all

6 close all

7 clc

8

9 %

0

1 i = 1;

2 digitalPin = 0;
3 value = 0;

4 typePin = 1;

0 pause (2) ;

5

6 %

7

8 s = connectiiDAQ() ;

9

0 %

1

2 Z%Aseguramos un valor inicial logico cero en todos los pines.
3

4 configureDigitalPin (s, 0, value, typePin);
5 configureDigitalPin (s, 1, value, typePin);
6 configureDigitalPin (s, 2, value, typePin);
7 configureDigitalPin (s, 3, value, typePin);
8

9 disp(’Iniciando._programa...’);

”Y .

)
77),
)

digitalPin , value, typePin); %Configuramos el

2 while i =1
3
1 digitalPin = input(”Elegir el pin digital que se desea:
5 value = input(” Colocar el valor 1 gico de salida:
6 configureDigitalPin (s,
pin digital para encender o apagar el led.
7 i = input(”Para intentarlo de nuevo, escribir

1, en caso contrario ,

escribir 0: 7);
8
9 if i =20
ho break;
41 end
12
13 end
14
s %

disconnectiiDAQ(s);

4. Una vez listo el programa, dar clic en EDITOR>Run (Figura 5.10).
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Insert 5| - - ; ) k-
# ’./\' % [él Run Section k?[ln‘))

- | C t 5 75
g omment % g %d Breakpoints Run  Runand [El aAdvance Run and

- Indent ©E |5 - - Advance Time
E EDIT EREAKPOINTS EUM

Figura 5.10: Boton de ejecucion para la prueba del script en el sistema iiDAQ.

5. Seguir las instrucciones en la ventana de comandos y reiniciar el programa las veces necesarias,
con el objetivo de probar todas las combinaciones posibles en la configuracién de los pines
digitales.

5.1.3. Resultados esperados

En el caso del modo de comandos, los mensajes que visualizaremos en la ventana de comandos
seran los siguientes:

Command Window

Dispositivo conectado

Configurando pin digital...

Pin digital 0, Tipo: Salida, Valor ldgico: O
Configurando pin digital...

Pin digital 1, Tipo: Salida, Valor ldgico: O
Configurando pin digital...

Pin digital 2, Tipo: Salida, Valor ldgico: O
Configurando pin digital...

Pin digital 3, Tipo: Salida, Valor légico: O
Iniciando programa...

Figura 5.11: Configuraciéon de los médulos para inicio de programa.

Command Window

Elegir el pin digital gue se desea: 1

Colocar €l walor logico de salida: 1

Configurando pin digital...

Pin digital 1, Tipo: Salida, Valor lagico: 1

Para intentarlo de nuevo, escribir 1, en caso contrario, escribkir 0: 0O
Dispositivo Desconectado

Figura 5.12: Configuracién de los pines digitales por parte del usuario. Los valores pueden ser a consideracion, repi-
tiendo las pruebas las veces que se necesiten.

Los leds deberan encender y apagar de acuerdo con las opciones que el usuario indique.
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5.2. Practica 2. Modulaciéon de ancho de pulso con un led

Para esta préctica, se requieren los siguientes materiales:

» Protoboard
» 3 Leds
= 3 resistencias de 220[Q2] o 330[Q]

Se presentan los pasos a seguir en esta practica :

5.2.1. Interfaz grafica

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora y elegir el puerto COM disponible. Una vez hecho
el anterior paso, dar clic en el botéon Conezion #DAQ (Figura 5.13).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO E

iiDAQ

Puerto CoM (0] FlA
Médulo DAC (Convertidor Digtal-Analégico)
Bits

v
Pines Digitales Il
0 512 1024 2088
Médulo Generador de sefiales
Canal
inusaidal, __ Trianguiar

offe Cuadrada
W

Forma de onda

Seffales PWM
L4l %

Cidlo de Tiabajo (%)

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAFIME PE101222

Figura 5.13: Conexion del sistema

2. Construir el circuito de la Figura 5.14.
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Figura 5.14: Circuito para andlisis de Préctica 2. Las conexiones al sistema iiDAQ seran las siguientes: (1)Pin PWM
0, (2)Pin PWM 1, (3)Pin PWM 2, (4)GND del sistema.
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3. Ubicar el bloque de Senales PWM; activamos la casilla 0, la perilla y la caja de texto se activaran
(Figura 5.15).

Ciclo de Trabgjo (%)

Figura 5.15: bloque de Sefiales PWM

4. Mover la perilla en los valores que se deseen o, también, colocar un valor en la caja de texto
(Figura 5.16). Se observa cémo cambia la intensidad del led dependiendo del ciclo de trabajo
de la senal, siendo tenue en los valores mas bajos y brillante en los valores mas altos.

Figura 5.16: Seleccién de valor PWM

5. Repetir desde el paso nimero 2 para la conexion de los demés leds y realizar las combinaciones
de luminosidad que el usuario desee.

5.2.2. Modo de comandos

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora.

2. Construir el circuito de la Figura 5.17.
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Figura 5.17: Circuito para andlisis de Préctica 2. Las conexiones al sistema iiDAQ seran las siguientes: (1)Pin PWM
0, (2)Pin PWM 1, (3)Pin PWM 2, (4)GND del sistema.

3. En el script ya configurado, colocar las siguientes lineas de codigo.

1

= o ©

]

%Universidad Nacional Autonoma de Mezico
%Instituto de Ingenieria
%Sistema de adquisicion de datos DAQ

clear all
close all
clc

%
i=1;

pin = 0;
dutyCycle = 0;
(4

U

s = connectiiDAQ () ;

(74
(%

%Aseguramos un valor inicial cero en el ciclo de trabajo de los pines PWM.

configurePWM (s, 0, dutyCycle);
configurePWM (s, 1, dutyCycle);
configurePWM (s, 2, dutyCycle);

disp(’Iniciando._programa...’)
pause (2)

clc

while i =1

pin = input(”Elegir el pin PWM que se desea: 7);

dutyCycle = input(” Colocar el valor del ciclo de trabajo: 7);

configurePWM (s, pin, dutyCycle); %Configuramos el pin PWM con el ciclo
de trabajo correspondiente.
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4 i = input(”Para intentarlo de nuevo, escribir 1, en caso contrario,
escribir 0: 7);
6 if i =20
7 break;
8 end
9
o end
1
2 %
3
4 disconnectiiDAQ (s);

4. Una vez listo el programa, dar clic en EDITOR>Run (Figura 5.18).

EDITOR

Insert Jfx - . - % , s
- o 5 E ’.) [él Run Section '\_")>
- t -
B omment Yo & sd Breakpoints Run Run and [l Advance Run and
- Indent ©E| | = = Advance Time
13 EDIT BREAKPOINTS RUM

Figura 5.18: Boton de ejecucion para la prueba del script en el sistema iiDAQ.

5. Seguir las instrucciones en la ventana de comandos y reiniciar el programa las veces necesarias,
con el objetivo de probar todas las combinaciones posibles en la configuraciéon de los pines
digitales.

5.2.3. Resultados esperados

En el caso del modo de comandos, los mensajes que visualizaremos en la ventana de comando
seran los siguientes:

Command Window

Dispositivo conectado

Pin PWM 0 configurado
Pin PWM 1 configurado
Pin PWM 2 configurado
Iniciando programa. ..

correctamentce
correctamente
correctamente

Figura 5.19: Configuracién de los médulos para inicio de programa.
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Command Window

Elegir =21 pin PWM gues se desca: 2

Colocar el walor del ciclo de trabajo: 55

Pin PWM 2 configurado correctamente

Para intentarlo de nuevo, escribir 1, en caso contrario, escribir O: O
Dispositivo Desconectado

Figura 5.20: Configuracion de los pines PWM por parte del usuario. Los valores pueden ser a consideracién, repitiendo
las pruebas las veces que se necesiten.

La intensidad de los leds debe variar de acuerdo con el valor de ciclo de trabajo que el usuario
ingrese, repitiendo las pruebas las veces que sean necesarias.
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5.3. Practica 3. Medicién de voltaje en un circuito resistivo

Para esta préctica, se requieren los siguientes materiales:
= Protoboard

= 1 resistencia de 1[kQ)]

» 1 Potenciémetro de 1 [k€]

Se presentan los pasos a seguir en esta practica:

5.3.1. Interfaz grafica

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora y elegir el puerto COM disponible. Una vez hecho
el anterior paso, dar clic en el boton Conexion iiDAQ.

2. Construir el circuito de la Figura 5.21. Conectar la salida del DAC como fuente de alimentacion
y el pin 0 del ADC en la terminal senalada con el nimero (2) en la Figura 5.21.

.
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Figura 5.21: Circuito para anélisis de Practica 3. Las conexiones al sistema iiDAQ serdn las siguientes: (1)Puerto de
salida DAC, (2)Entrada ADC pin A0 o A1, (3)GND del sistema.

3. Ubicar el bloque de Mddulo DAC; en la caja de texto o en la barra deslizador, colocar el valor
de 4095 equivalente a una fuente de alimentacion de 5 Volts (Figura 5.22).

Médulo DAC (Convertidor Digital-Analégico)
Bits 4095

0 512 1024 2048

Figura 5.22: Seleccién de valor DAC.

4. Ubicar en el bloque Mddulo ADC'; asegurar que el modo esté habilitado en Single y la ganancia
en 1 (Figura 5.23).
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Modo ADCO / Diferendial 1-2
ot @ singe ADC1 / Diferencial 3-4

Figura 5.23: Seleccién de valor ADC.

5. Dar clic en el botéon On del ADCO. Observar la gréafica y ver que el sistema leera el valor de
voltaje del potenciémetro en tiempo real (Figura 5.24); este valor cambiard de acuerdo con la
variacion que el usuario le dé. Elegir las unidades en las que se requieren obtener las lecturas
(Volts o milivolts).

Puerto COM [RESIEE ¥ Desconexidn iiDAQ

Kl ADC0/Diferencial 12

Modo
o (@ singe ADCI / Diferencial 3-4 e
Ganancia ADC2 _
5

Figura 5.24: Lectura del modulo ADC.

6. Presionar el botén Off del ADCO para que la lectura se detenga.

7. Repetir el paso 5 pero ahora en el ADC1 para obtener la misma lectura mientras se varia el
valor del potenciémetro.

8. Repetir desde el paso ntimero 3 para la variacion del voltaje de alimentacién diferente a 4095
(5 [V]) y con valores de resistencia variados.
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5.3.2.

Modo de comandos

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora.

37

2. Construir el circuito de la Figura 5.25. Conectar la salida del DAC como fuente de alimentacion

y el pin 0 del ADC en la terminal senalada con el nimero (2) en la Figura 5.25.

mmmmmmmmm

~~~~~~~~~~~

Figura 5.25: Circuito para andlisis de Practica 3. Las conexiones al sistema iiDAQ seran las siguientes: (1)Puerto de
salida DAC, (2)Entrada ADC pin A0 o Al, (3)GND del sistema.

3. En el script ya configurado, colocar las siguientes lineas de codigo.

£ w N =

o @ A ® N = O © ® N O O k& W N K O © W N O o

%Universidad Nacional Autonoma de Mezico
%Instituto de Ingenieria
%Sistema de adquisicion de datos WDAQ

clear all
close all
clc

(V4
©

value = 0;

pin = 0;

mode = 0;

gain = 1;

N = 100; %Numero de muestras
ii = 1;

A0 = 0;

(V4
©

s = connectiiDAQ () ;

07
U

Z%Asequramos un valor inicial cero en la

salida del DAC




38

© ® NI o U A ® N = O © 0w =

CAPITULO 5. PRACTICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL USO DEL SISTEMA IIDAQ

disp (’Iniciando._programa ... )
configureDAC (s, value);

(74
©

value = input(”Elegir el voltaje de salida para el DAC en bits: ”);
configureDAC (s, value); %Configuramos el voltaje de salida.

%A continuacion , se realizaran las lecturas del circuito
clc

disp (?Obteniendo mediciones del circuito...”);
for ii=1:N
VR1(ii) = ((analogRead(s, A0)%3.3)/17000); %Se multiplica por
%factor de
%conversion
plot (VR1)
drawnow
end
disp (”Mediciones obtenidas”);
pause (1);
figure
plot (VR1, ’LineWidth’ ,1,’Color’, '#A2142F’);
ylabel(’Voltaje.(V) )
xlabel ( "Muestra ’)
legend (’Voltaje_.Potenci metro’, Location’, ’Best’)

disconnectiiDAQ(s);

4. Una vez listo el programa, dar clic en EDITOR>Run (Figura 5.26).

S 7l - ~ : 5
nse fx L) L@ [,§| Run Section '\JD)

- C t () o.-"e
g omment 96 Yz 4 Breakpoints ~ Run  Runand [} Advance Run and

- Indent HEES - - Advance Time
E EDIT BREAKPOINTS EUN

Figura 5.26: Boton de ejecucién para la prueba del script en el sistema iiDAQ.

5. Seguir las instrucciones en la ventana de comandos y reiniciar el programa las veces necesarias,
con el objetivo de obtener diferentes graficas y comportamientos.

5.3.3.

Resultados esperados

En el caso de la interfaz grdfica, podemos obtener diferentes lecturas de acuerdo con el valor del
potenciometro que se mida en ese momento, obteniendo resultados como las Figuras 5.27 y 5.28.
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Figura 5.27: Prueba 1. Resultado de medicién de voltaje (Volts) en potenciémetro.

Figura 5.28: Prueba 2. Resultado de medicién de voltaje (miliVolts) en potenciémetro.

K& ~pco/ Diferencial 12

Modo
oift (@ Singie o8l ADC1 / Diferencial 3-4
ool ADC2

On vl

Modo K& ~oco/ Diferencial 12

oit () snge S ADCl / Diferencial 3-4

Ganancia On e

o RS
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En el caso del modo de comandos, los mensajes que visualizaremos en la ventana de comando

seran los siguientes:
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Command Window

Dispositivo conectado
Iniciando programa...
ﬁg Elegir el wvoltaje de salida para el DAC en bits: 40855

Figura 5.29: Configuracién de los médulos para inicio de programa.

Command Window

Chteniendo mediciones del circuito...
Mediciones obtenidas
Dispositivo Desconectado

Figura 5.30: Lectura de mediciones obtenidas del pin AQ. Mientras se obtienen las muestras, se mostrara este mensaje
y, una vez finalizada, el dispositivo se desconectara.

Mientras las lecturas se estén tomando, una grafica se mostrara durante el periodo de tiempo que

se tomen las muestras indicadas en el codigo (Figura 5.31). El nimero de muestras puede cambiar a
consideracion.

4

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

Dogde @08 KE

2.2

18t | | [
| |
16+ |

14} | | | ll_,l} \/

1271 | | |

0.8 1 /\ a .’( l'. J V)
0.6 / \ ﬂ/ II\/ I'I .'/
V

0.4 = \ \ . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100

Figura 5.31: Gréfica obtenida en tiempo real. Permite visualizar los cambios en la lectura del pin AQ.

Una vez que se haya finalizado la medicién, obtendrds una grafica resultante (Figura 5.32).
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2.2

—— Voltaje Potenciémetro

0.8 r

0.6 r

04 I I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Muestra

Figura 5.32: Grafica final. Permite visualizar y analizar los datos obtenidos una vez finalizadas las mediciones.
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5.4. Practica 4. Generacion de onda vista en un osciloscopio

Para esta practica, se requieren los siguientes materiales:

= Osciloscopio

Se presentan los pasos a seguir en esta practica:

5.4.1. Interfaz grafica

1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora y elegiremos el puerto COM disponible. Una vez
hecho el anterior paso, dar clic en el boton Conexion DAQ.

2. Conectar la salida del generador de funciones a la entrada de nuestro osciloscopio, tal como se
muestra en la Figura 5.33.

+. - L
.l.. I..

538y lc':
LA L
8 & 2 2 2 8 0 e
[ A I I )
= L
’QOT. l I..

L -

. -

. -

< Q

Figura 5.33: Circuito para analisis de Practica 4. En este no se aplicara ningin circuito externo, ya que sera la medida
directa del médulo generador de senales. Las conexiones del sistema serdn las siguientes: (1)Punta positiva del canal
1 del osciloscopio, (2)Referencia a tierra del canal 1 del osciloscopio.

3. Ubicar el bloque de Mddulo Generador de senales; ubicar la perilla Forma de onda y colocar
en la posicion de Sinusoidal (Figura 5.34).

Mdédulo Generador de sefiales

Canal
Chi Sinusoidal | _Triangular

Offo @ O Cuadrada

Forma de onda

Figura 5.34: Médulo Generador de Senales
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4. Asegurar que esté seleccionado el canal Chl. Se vera en la pantalla del osciloscopio el cambio
en la forma de la senal. Asi, es posible probar las diferentes formas de onda en la perilla.

5. En el textbox de frecuencia, colocar un valor de 100 y presionar en el osciloscopio el boton de

Auto-set, el resultado serd una senal con una frecuencia de 100 [Hz| (Figura 5.35).

Frecuencia

Fase

Figura 5.35: Valor de Frecuencia

6. Cambiar la forma y frecuencia al valor que se desee y visualizar los resultados en el osciloscopio
las veces que se requieran.
5.4.2. Modo de comandos
1. Conectar el sistema iiDAQ a la computadora.

2. Conectar la salida del generador de funciones a la entrada de nuestro osciloscopio, tal como se
muestra en la Figura 5.36.

+ . . ..
.- . ..
EX8Y 3]
© e ..
EE R R R R
R R R R
oe “ s e 00
mo.- ..

Figura 5.36: Circuito para anélisis de Practica 4. En este no se aplicara ningin circuito externo, ya que serd la medida
directa del médulo generador de sefiales. Las conexiones del sistema serdn las siguientes: (1)Punta positiva del canal
1 del osciloscopio, (2)Referencia a tierra del canal 1 del osciloscopio.

3. En el script ya configurado, colocar las siguientes lineas de codigo.
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%Universidad Nacional Autonoma de Mexico
%Instituto de Ingenieria
%Sistema de adquisicion de datos iDAQ

clear all
close all
clc

o7
U

channel = 0;
waveForm = 77;

Frequency = 0;

(V4
(o

s = connectiiDAQ () ;

oz
©

Z%Aseguramos una configuraci n inicial

signalGenerator (channel, ”Sine”, Frequency);
disp(’Iniciando._programa ... ’);
pause (2);
clc
while i =1
channel = input(” Elegir el canal de salida: ”);
waveForm = input (”Selecciona la forma de onda: 7);
Frequency = input(” Escribir el valor de frecuencia en la onda: 7);

signalGenerator (s, channel, waveForm, Frequency); %Se configura el
generador de se ales para obtener el resultado en el osciloscopio.

i = input(”Para intentarlo de nuevo, escribir 1, en caso contrario,
escribir 0: 7);

if i =20

break;
end

disconnectiiDAQ(s);

4. Una vez listo el programa, dar clic en EDITOR>Run (Figura 5.37).
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Insert Jfx - a

45

= = =] , e
j -5 [/" L& [Z] Run Section  (&F
o Comment % % ¥4 .
Breakpoints Run Run and 5L Advance Run and
- Indent |=| o3 &% - w7 Advance Time
E EDIT BREAKPOINT 5 RUN

Figura 5.37: Boton de ejecucion para la prueba del script en el sistema iiDAQ.

5. Seguir las instrucciones en la ventana de comandos y reiniciar el programa las veces necesarias,
con el objetivo de obtener diferentes seniales en el osciloscopio.

5.4.3. Resultados esperados

En el caso de la interfaz grdifica, podemos obtener diferentes resultados en el osciloscopio. Con la

frecuencia de 100 [Hz] indicada en los primeros pasos, los resultados obtenidos se muestran en las
Figuras 5.38, 5.39 y 5.40.

Figura 5.38: Prueba 1. Generacién de onda sinusoidal con frecuencia de 100 [Hz].

Figura 5.39: Prueba 2. Generacién de onda triangular con frecuencia de 100[Hz].
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Figura 5.40: Prueba 3. Generacién de cuadrada con frecuencia de 100[Hz].

En el caso del modo de comandos, los mensajes que visualizaremos en la ventana de comando
seran los siguientes:

AT

Command Window

Dispositivo conectado
Iniciando programa...

Figura 5.41: Configuraciéon de los médulos para inicio de programa.

Command Window

Elegir el canal de salida: 1

Selecciona la forma de onda: "Sguare”

Escribir el wvalor de frecuencia en la onda: 10000

Escribir el wvalor de fase en la onda: 0

Para intentarlo de nuevo, escribir 1, en caso contrario, escribir 0: O
Dispositivo Desconectado

Figura 5.42: Configuracion de la forma de onda y frecuencia por parte del usuario. Se puede repetir el proceso las
veces que sean necesarias.

Los resultados que se pueden obtener en el osciloscopio son variados, teniendo como ejemplos las
Figuras 5.43 y 5.44.



5.4. PRACTICA 4. GENERACION DE ONDA VISTA EN UN OSCILOSCOPIO

Trig'd M Pos:

Chi 200y

Figura 5.44: Prueba 5. Generacién de onda triangular con frecuencia de 600 [Hz].
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Apéndice A

Costos de dispositivos en el mercado
actual

Para una mejor referencia, y por tratarse de moédulos donde los alumnos y profesores se estan
familiarizando, se presenta en la tabla A.1 un aproximado de los costos que se manejan en el mercado
nacional para cada uno de los médulos.

Tabla A.1: Costos actuales de los mddulos requeridos para el sistema.

Dispositivo Costo
(MXN)

Arduino Nano 3.0 $160
ADS1115 $115
MCP4725 $70
AD98ES3 $215
DD1718PA $57
Shield para Arduino Nano | $55
Total esperado $672

49
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Apéndice B
Driver para Arduino Nano 3.0

Las tarjetas de desarrollo de Arduino tienen integrado un chip que sirve como interfaz de UART
a USB, es decir, se podra comunicar con la computadora por medio del cable USB. El modelo de
chip varia segtn el fabricante de cada tarjeta; las versiones originales de Arduino por lo general tiene
el chip Ft232RL, sin embargo, las versiones réplicas suelen tener el chip CH340.

Por esta razon, buscando que el sistema de adquisiciéon de datos sea econdémico, es problable que
la tarjeta de desarrollo tenga integrado el chip CH340, por lo tanto, se presentan los pasos para la
instalacion del driver correspondiente, logrando que el sistema iiDAQ pueda funcionar correctamente.

1. Abrir la carpeta del proyecto itDAQ y dar doble clic en el archivo con extension .ezxe llamado
DriverCH340

2. Aparecera la ventana para el requerimiento de permisos. Dar clic en S7 para permitir a la
aplicacion que realice los cambios necesarios en la computadora.

3. La siguiente ventana serda la mostrada en la Figura B.1. Dar clic en el botén Install para
comenzar la instalacion del driver.

# DriverSetup(X64) — ®

Device Driver Install / UnlInstall

Select INF |CH3h1SER.INF w~

WCH.CH
| INSTALL | |__ USB-SERIAL CH348

|__ 88/88/2814, 3.4.201)

UNINSTALL

HELP

Figura B.1: Instalacién de driver.

4. Sila instalacién se llevo a cabo correctamente, la ventana que aparecera sera la de la Figura B.2.
Los controladores se actualizaran automaticamente cuando se conecte la tarjeta de desarrollo
Arduino Nano.
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DriverSetup ¥

o The drive is successfully Pre-installed in advance!

Figura B.2: Instalacién correcta

Si los controladores no se actualizan automéaticamente, se deben seguir los siguientes pasos:
1. Abrir el administrador de dispositivos en la computadora.

2. Abrir la pestana Puertos (COM & LTP) y dar clic derecho en USB-SERIAL CH340 (Figura
B.3).

% Administrador de dispositivos — m} o

Archivo  Accién  Ver  Ayudas
G| @ Hm e

58 Adaptadores de pantalla ~

[ Adaptadores de red

3 Baterias

) Blustooth

® Camaras

Al Colas de impresion

!‘t Componentes de software
Controladoras ATA/ATAP| IDE
Centroladoras de almacenamiento

=gy

Controladoras de bus serie universal
iy Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
Dispasitivos de interfaz de usuaria (HID)
B Dispositivos de seguridad
8 Dispositivos de software
¥3 Dispositivos del sistema
i Entradas y salidas de audio
& Equipe
8 Firmware
[ Monitores

8 Mouse y otros dispositivos sefialadores

E¥ Otros dispositivos

I Procesadores
v i Puertos (COMyLPT)

i USB-SERIAL CH240 (COMS)

Teclados

lnidades de dicrn v

Figura B.3: Puertos COM y LPT

3. A continuacion, dar clic en Actualizar controlador (Figura B.4).

L} Hrocesadores
v @ Puertos (COMy LPT)

A USB-SERIAL Actualizar controlador
Teclades - . -
Uridadtes de dil Deshabilitar dispositivo

licia el Asistente para actu Desinstalar el dispositivo

Buscar cambios de hardware

Propiedades

Figura B.4: Actualizar controlador

4. Aparecerd la ventana de la Figura B.5. Dar clic en la opcién Buscar controladores en mi equipo.
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€ B Actualizar controladores: USB-SERIAL CH340 (COM4)

:Coémo quieres buscar controladores?

— Buscar controladores automaticamente
Windows buscara el mejor controlador dispenible en tu equipe y lo instalara en el
dispesitivo.

—> Buscar controladores en mi equipo
Localiza e instala un controlador manualmente.

Cancelar

Figura B.5: Opciones de busqueda para el controlador de Arduino Nano.

5. Aparecerd la ventana de la Figura B.6. Dar clic en el botén Ezaminar... para la bisqueda del

controlador.

« ! Actualizar controladores - USB-SERIAL CH340 (COM3)

Buscar controladores en el equipo

Buscar controladores en esta ubicacion:

~ Examinar...

Incluir subcarpetas

—> Elegir en una lista de controladores disponibles en el equipo
Esta lista mostrard los controladeres disponibles compatibles con el dispositivo y todos los
controladores que estén en la misma categoria que el dispositivo.

Cancelar

Figura B.6: Examinar computadora para localizacién de controlador.

6. Seleccionar la carpeta del proyecto itDAQ (Figura B.7). Posteriormente, dar clic en Aceptar.
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Seleccions la carpeta que contiene los controladores para
tu hardware.

Codigos - Toolbox - iDAC
W nDAG
iiDAC_Datasheets
iiDACG_PracticasComplementari
iiDAC Sketch

Imageneshanual

lemfmmm e mifee T e HIMVAM

Carpeta:  1DAQ

Aceptar Cancelar

Figura B.7: Bisqueda y seleccién de carpeta iDAQ.

7. Finalmente, el sistema regresara a la ventana de la Figura B.6. Dar clic en el boton Siguiente y
aparecerd una ventana de espera (Figura B.8).

« ! Actualizar controladores - USB-SERIAL CH340 (COMS)

Buscando controladores en D:\siemp\Descargas..

Cancelar

Figura B.8: Bisqueda de controlador en carpeta y actualizacién. En este paso, los controladores se estaran actualizando
para poder utilizar la tarjeta de desarrollo.

8. Si la actualizacion se realizé correctamente, la ventana final serda como la Figura B.9.



-

! Actualizar controladores - USB-SERIAL CH340 (COM3)

Ya estan instalados los mejores controladores para el dispositivo

Windows determind que el mejor controlador para este dispositivo ya esta instalado. Puede haber
controladores mejores en Windows Update o en el sitio web del fabricante del dispositivao,

USB-SERIAL CH340
o

—) Buscar controladores actualizados en Windows Update

Cerrar

Figura B.9: Actualizacién de controlador correctamente instalada.
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Apéndice C

Consideraciones importantes para el
sistema iiDAQ

El sistema iiDAQ se encuentra en su etapa de prueba y retroalimentacién por parte de los usuarios,
siendo posible que se presenten algunos errores o problemas técnicos menores en la ejecucion de
la interfaz y funciones del sistema de adquisicién de datos. Para esto, se presentan las siguientes
recomendaciones a la par del desarrollo de la version final de iiDAQ), la cual podra preveer cualquier
tipo de error a futuro.

1. Es importante que se sigan los rangos de valores determinados en este tutorial, ya que de no
hacerlo, se pueden provocar errores de compilacion en los scripts.

2. Los botones de Registro de datos (ADC), Fase 'y Canal (Generador de seniales) siguen en etapa
de desarrollo, por lo que atin podrian presentar errores en ciertos casos de estudio.

3. Se recomienda no desconectar el dispositivo en medio del proceso, esto para no generar proble-
mas en el funcionamiento del sistema.

4. Asegurate siempre de cerrar el puerto COM cuando la compilacién y ejecucion del script en
MATLAB™falle.

5. Se esta trabajando para que el sistema considere todos los errores posibles y un mayor ntimero
de aplicaciones con optimizacién, por lo tanto, es de gran apoyo que los usuarios compartan
su experiencia para lograr la mejora de este modelo educativo orientado en sistemas de instru-
mentacién y control. El sistema iiDAQ es para el beneficio de profesores y estudiantes en el
desarrollo de su profesién, tu opinién es importante.

Para dudas, quejas y comentarios, enviar un correo electronico a la direccion
tidaq.soporte@gmail.com

En breve, tu solicitud serd atendida, brindando la mejor asesoria para mejorar el sistema de
adquisiciéon de datos iiDAQ.
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