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Capitulo 3
LABVIEW Y CONTROL POR INTERNET.

3.1 LabVIEW.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) es una
plataforma de desarrollo grafico para disefio, control y pruebas creado por National
Instruments. El lenguaje de programacion de LabVIEW se conoce como “G”. La primera
version de LabVIEW fue para sistemas operativos de Apple Macintosh en 1986, ahora
existen versiones para diferentes sistemas operativos como Microsoft Windows, UNIX,
Linux, y Mac OS, la version mas reciente es 8.5.1 que salié en Abril de 2008.

Los programas en LabVIEW son denominados instrumentos virtuales o VI's, ya que su
apariencia y operacion imita a los instrumentos fisicos, tal como osciloscopios,
multimetros, controles, botones, etc. Los VI's de LabVIEW contienen tres componentes

principales: el panel frontal, el diagrama de bloques, y el panel de icono/conector.

El panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. En el panel frontal se colocan
controles, indicadores, gréficos los cuales son los terminales interactivos de entrada y
salida del VI.

Luego de que se construye el panel frontal, se adiciona cédigo agregando funciones
para controlar los objetos del panel frontal. El diagrama de bloques contiene este codigo
fuente grafico. Los objetos del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama

de bloques.

Se puede utilizar un VI como un subVI. Un subVI es un VI que se usa dentro de otro VI,
similar a una funcién o subrutina en un lenguaje de programacién basado en texto. Para

usar un VI como subVI, éste debe poseer un icono y un panel conector. Cada VI
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despliega un icono mostrado a la izquierda en la esquina superior derecha de las
ventanas del panel frontal y el diagrama de bloques. Un icono es una representacion
gréfica de un VI, tiene su utilidad en la identificacion del mismo dentro de un diagrama
de bloques. Para usar un VI dentro de otro VI se necesita construir un panel conector.
El panel conector es un conjunto de terminales que corresponden a los controles e
indicadores en ese VI, similar a lista de parametros del llamado a una funcion en un

lenguaje de programacion basado en texto.
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Ilustracion 46
LabVIEW: Aspecto de un VI.
Fuente: The LabVIEW WIKI

LabVIEW sigue un modelo de flujo de datos para ejecutar los VI's. Un nodo de
diagrama de bloques se ejecuta cuando recibe todas las entradas requeridas. Los
bloques se conectan a través de cables hechos por el programador, creando canales
para el flujo de datos. Cuando un nodo se ejecuta, produce datos de salida y pasa los
datos al siguiente nodo en la ruta del flujo de datos. EI movimiento de los datos a través
de los nodos determina el orden de ejecucion de los VI's y funciones en el diagrama de

bloques.

Visual Basic, C++, Java y la mayoria de los otros lenguajes de programacion basados

en texto siguen un modelo de flujo de control de ejecucion del programa. En el flujo de



3—65

control, el orden secuencial de los elementos del programa determina el orden de su

ejecucion.

Cuando es necesario usar una ecuacién complicada en LabVIEW, no se requiere
cablear entre si varias funciones en el diagrama de bloques. Se puede desarrollar
ecuaciones en un ambiente matematico y familiar para integrar la ecuaciéon dentro de
una aplicacién. El Nodo de Férmula es un nodo conveniente basado en texto que puede
usar para realizar operaciones matematicas en el diagrama de blogues. No es
necesario acceder codigo o aplicaciébn externa y no se tiene que cablear funciones
aritméticas de bajo nivel para crear aplicaciones. Ademas de las expresiones de
ecuaciones basadas en texto, el Nodo de Formula puede aceptar versiones basadas en
texto de sentencias If, While loops, For loops y ciclos Do, los cuales son familiares para
programadores en C. De esta forma se puede copiar y pegar el cédigo existente basado
en texto dentro de un Nodo de Formula en lugar de recrearlo graficamente, es decir,

puede ir del lenguaje de programacion en C al de LabVIEW.

Uno de los grandes beneficios de LabVIEW sobre otros ambientes de desarrollo de
aplicaciones es el extenso soporte para el acceso de hardware. Existen drivers para
diferentes tipos de instrumentos y dispositivos para adquisicion de datos. Las tarjetas de
adquisicién de datos de National Instruments poseen un controlador que efectiua la
comunicacién entre la tarjeta y el software de aplicacion. Existen dos motores
controladores diferentes entre los cuales seleccionar: NI-DAQmx y NI-DAQ. Se puede
usar LabVIEW para comunicarse con estos motores controladores, para lograr este
propésito en LabVIEW se puede encontrar el Asistente DAQ que se comunica con el NI-
DAQmMX.

Hay varios buses para control de instrumentos que son compatibles con LabVIEW, se
tiene el LXI, USB, GPIB, PXI. Con base en tecnologias estandares de red de
computadoras, LXI (LAN eXtensions for Instruments) es util cuando existe una gran
distancia entre sus instrumentos. El USB se ha vuelto un bus popular en aplicaciones
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de escritorio y portatiles por sus capacidades plug-and-play® y facilidad de uso. El GPIB,
un bus de comunicacion confiable por 30 afios, aun es una opcion ampliamente popular
para el control de instrumentos. ElI PXI se ha vuelto un estandar para aplicaciones de

alto desempefio por tener el mayor rendimiento y la menor latencia®.

Cuando se disefian programas para un proyecto, la ejecuciéon es secuencial. En
LabVIEW se debe tomar en cuenta que no existe una secuencia conforme al orden en
gue se colocan las funciones o bloques, debe existir un control en la secuencia. Hay
algunos elementos que incluyen un cluster de error mediante el cual se pueden
conectar diferentes bloques o subVI's entre si y asi fijar una secuencia, sin embargo
existen funciones que no incluyen un cluster de error. Para este caso se sigue un
método de programacion secuencial que consiste en agregar la estructura Sequence al
disefio para forzar el orden de las operaciones de objetos del diagrama de bloques. Una
estructura Sequence es simplemente una estructura con marcos donde cada marco se
ejecuta en orden; el segundo marco no puede iniciar la ejecucion hasta que todo el
contenido del primer marco haya completado su ejecucion. Este método de
programacion soluciona el problema secuencial pero si el programa necesita ser
modificado ya sea cambiando el orden de la secuencia, ejecutar un cuadro de la
secuencia varias veces, 0 que se ejecute hasta que reuna ciertas condiciones resulta

ser muy complejo hacerlo por este método.

El mejor método de programacion para el desarrollo de aplicaciones en LabVIEW es la
programacion por maquina de estados. Este método permite modificar un VI de manera
sencilla. El patron de disefio de maquinas de estados es muy comun y til en LabVIEW,
incluso para aplicaciones donde es suficiente el método secuencial. Se puede usar el
patron de disefio de maquina de estados para implementar cualquier algoritmo que
pueda ser explicitamente descrito por un diagrama de estado o un diagrama de flujo.
Una maquina de estados implementa un algoritmo moderadamente complejo de toma

de decision, tal como una rutina de diagnostico o un monitor de proceso.

% Plug-and-play. Es la tecnologia que permite a un dispositivo ser conectado a un ordenador sin tener que configurar mediante software
especifico (no controladores) proporcionado por el fabricante. Para que sea posible, el sistema operativo con el que funciona el ordenador debe
tener soporte para dicho dispositivo.

4 . .
Latencia. Suma de los retardos en una red o acceso a la memoria RAM de una computadora.
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Una maquina de estados, la cual se define de forma mas precisa como una maquina
finita de estados, consiste de un conjunto de estados y una funcion de transicion que
conduce hacia el siguiente estado. Las maquinas finitas de estado poseen muchas
variaciones. Las dos maquinas finitas de estados mas comunes son la maquina de
Mealy y la maquina de Moore. Una méaquina Mealy realiza una accion para cada
transicion. Una maquina de Moore realiza una accion especifica para cada estado en el
diagrama de transicion de estados. La plantilla de patron de disefio de maquina de

estados en LabVIEW implementa cualquier algoritmo descrito por una maquina Moore.

Cada estado puede conducir a uno o varios estados o terminar el flujo del proceso. Una
maquina de estados se basa en las entradas de usuario o en evaluaciones de estados
para determinar cual estado es el siguiente. Muchas aplicaciones requieren de un
estado de inicializacion, seguido de un estado por defecto, donde se pueden realizar
muchas acciones diferentes. Las acciones realizadas pueden depender de entradas o
estados previos o de los actuales. Un estado de paro comunmente realiza acciones de

limpieza.

Las maquinas de estados se usan para crear interfaces de usuario. En una interfaz de
usuario, diferentes acciones de usuario envian a la interfaz de usuario hacia diferentes
segmentos del proceso. Cada segmento de proceso actia como un estado en la
maquina de estados. Cada segmento puede conducir a otro segmento para mayor
procesamiento 0 a una espera para otra accion de usuario, es decir, la maquina de

estados monitorea continuamente al usuario por la siguiente accion a realizar.

Los procesos de prueba son otra aplicaciéon comuan del patron de disefio de maquina de
estados. Para un proceso de prueba, un estado representa cada segmento del proceso.
Dependiendo de los resultados de cada prueba en los estados, un estado diferente
puede ser invocado. Esto puede ocurrir continuamente resultando en un analisis

profundo del proceso de prueba.

Al pasar un diagrama de flujo o de estados al diagrama de bloques de LabVIEW se

requiere de los siguientes componentes de infraestructura:
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v" While Loop: Ejecuta continuamente los diferentes estados.

v' Estructura Case: Consiste de un caso de seleccion para cada estado y del

cbdigo a ejecutar para cada estado.
v" Registro de Desplazamiento: Contiene la informacion de transicion de estado.
v' Cddigo Funcional de Estado: Implementa la funcion del estado.
v' Cddigo de Transicion: Determina el siguiente estado en la secuencia.
El flujo del diagrama de transicion de estados se implementa por un While Loop. Los
estados individuales se representan por casos de seleccion en la estructura Case. Un

registro de desplazamiento en el While Loop mantiene registro del estado actual y lo

comunica a la entrada de la estructura Case.
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3.2 Disefno del Control de lluminacion.

En el primer capitulo en la seccién de tipos de control de iluminacion se vio que la mejor
forma de variar la intensidad luminosa en SSL es por medio de PWM con una

alimentacion de tension directa.

La modulacién por ancho de pulso (PWM) consiste en variar la duracion del pulso de
una sefal eléctrica, este tipo de sefial se usa en comunicaciones digitales y para el
control de la potencia enviada a una carga eléctrica que es nuestro caso. Hay distintas
formas de obtener una sefial PWM, una es por medio del circuito integrado 555 donde
se puede variar la tensién en la terminal de control de voltaje (pin 5). También se puede
construir la sefial por medio del uso de microprocesadores. Otra forma es comparando

dos senales eléctricas diferentes.

Las dos primeras formas para obtener un PWM no resultan viables para el disefio del
control. Por una parte de experimentaciones hechas se observé que la modulacion del
ancho de pulso usando el circuito integrado 555 esta restringida por las caracteristicas
de disparo del circuito. Concretamente, existen perdidas de pulsos porque el disparo no
ocurre, esto se traduce en variaciones repentinas en la intensidad luminosa no
deseadas y molestas al usuario. Para el caso del uso de un microprocesador, el costo
es elevado para la aplicacion que se desea hacer cuando es posible desarrollar esta
misma aplicacibn mediante otras opciones de menor costo. Por lo tanto la mejor opcién
es mediante la tercera forma descrita anteriormente, es decir, comparando dos sefiales

eléctricas.

En la siguiente ilustracion se puede apreciar la comparacién de una buena sefal de
PWM y una mala sefial por falsos disparos lo cual no permite tener control de ésta,
ambas sefiales son generadas con el circuito integrado 555.
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Ilustracion 47
PWM 555: Buena sefial, alto nivel de tensién de control; mala sefial, bajo nivel de tension.
Fuente: PSpice Schematics.

El disefio comienza identificando las sefiales de entrada y salida producidas por el
control al cual lo denominamos como bloque, conforme se avance en el desarrollo se
dividira en mas blogues hasta llegar a un conjunto de dispositivos elementales que
cumplan la funcion del disefio. Ir de un nivel de abstraccion alto, esto es, ir de la idea
mas simple que solucione el problema hasta los elementos necesarios integrados por

los bloques que corresponde al nivel de abstraccibn mas bajo.

Una forma de organizar el disefio es la creacion de un disefio modular jerarquico como
el de niveles de abstracciébn de un nivel alto a un bajo. Una jerarquia consiste en

construir un nivel de descripcion funcional de disefio debajo de otro de forma que cada
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nuevo nivel posea una descripcion mas detallada del sistema. La construccion de

disefios jerarquicos es la consecuencia inmediata de aplicar los niveles de abstraccion.

En la creaciéon de disefios jerarquicos es muy Uutil la realizacion de blogues funcionales o

modulos. Un bloque funcional es un simbolo que representa un grupo de elementos en

alto nivel. Se puede pensar que un bloque funcional son particiones del disefio original

con descripciones asociadas a las pequefas unidades.

Primeramente se sabe que la sefial de salida debe ser una sefial PWM y las sefales de

entrada deben habilitar y manejar cada sefial PWM aplicada en cada lampara que se

desee tener control.
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Ilustracion 48

Primer Nivel de_Abstraccion.

Es conveniente dividir el control de iluminacién en el desarrollo de la aplicaciéon en

LabVIEW, y en desarrollo de los circuitos electronicos.
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Ilustracién 49

Segundo Nivel de Abstraccion.

En las siguientes secciones se divide el disefio de cada uno de los bloques anteriores.
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3.2.1 Desarrollo de la interfaz usuario-computadora en LabVIEW.

El primer bloque del segundo nivel de abstraccion es el desarrollo de la aplicacién en
LabVIEW teniendo como entradas la seleccion de la lampara a controlar, y la intensidad
deseada. Lo correspondiente a las salidas de este blogque es un conjunto de bits
enviados al circuito de seleccion, por medio de un dispositivo USB de entrada/salida
digital construido por National Instruments (NI USB-6501).

Para comenzar el desarrollo de la aplicacion hay que considerar los siguientes puntos:

v' La cantidad de lamparas a controlar.

En el panel frontal de la aplicaciéon de LabVIEW, se tendra un total de 16 interruptores

gue habilitan la posibilidad de variar la intensidad luminosa de la lampara seleccionada.

v' La forma en que se varia su intensidad.

Los dimmer utilizan un deslizador o perilla para variar la intensidad luminosa por lo que
en el programa también se adiciona una perilla para este propdsito. Sin embargo la
variacion en un dimmer es analdgica, hay una infinidad de niveles de intensidad

luminosa elegibles, mientras que el control en LabVIEW la cantidad de niveles es finita.

v"Independencia del sistema de iluminacién cuando no se desee controlar via

Internet.

Es posible que un usuario no desee controlar la iluminaciéon desde Internet y hacerlo de
la forma tradicional mediante interruptores fisicos, cuando el control de iluminacién no
este en funcionamiento, el sistema de iluminacion funciona de la forma tradicional sin la

posibilidad de variar la intensidad.
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El USB-6501 de National Instruments es un dispositivo de entrada/salida digital portétil,
que brinda adquisicién y control a bajo costo, tiene 24 lineas, un contador de 32 bits y
una fuente de alimentacion de 5] a 230[mA] maximo. Las 24 lineas estan distribuidas
en 3 puertos denominados P0.<0...7>, P1.<0...7>, P2.<0...7>y P2.7 es donde se tiene
acceso al contador. Cada linea puede ser programa como salida o entrada para
procesos de monitoreo o control. La salida es del tipo open-drain, para una operacion

con 5[\/] y un resistor pull-up de 4.7kQ. Cuenta con proteccion contra sobretensiones,

sobrecorriente y corto circuito.

Ilustracién 50
UVSB-6501
Fuente: National Instruments.

Mediante este dispositivo es posible enviar sefiales digitales de 5[\/] por lo que la primer

idea para la elaboracion de la interfaz usuario-computadora es programar lineas del
dispositivo como salidas, las cuales generan sefales para habilitar la lampara que se
quiera manejar asi como su intensidad, ademas se necesita habilitar el circuito de
seleccion y de esta forma poder operar el control de iluminacién. Este primer paso se
traduce como una inicializacién en la maquina de estados y de finalizacién para cuando

no se quiera controlar la iluminacién por éste control.

Después de inicializar, el programa pasa a la etapa de seleccion, en esta etapa se debe
determinar cuando se ha seleccionado una lampara por el usuario y de que lampara se
trata, hecho este paso se pasa a la siguiente etapa. A continuacion, ya identificada la
lampara, el programa debe tomar el nivel de intensidad seleccionado por el usuario a
través de la perilla, esta es la etapa de variacion de intensidad luminosa. La siguiente
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etapa es determinar si el usuario desea terminar el control de iluminacion, si es asi se
finaliza la aplicacion por medio de la etapa de finalizacion, si no se vuelve a la etapa de

seleccion.

Una ventaja en el uso de LabVIEW respecto a sus dispositivos fisicos es que una vez
afladidos a un programa y configurados, se mantiene la configuracion por lo que
configurar el dispositivo al inicio de la ejecucion del programa no es necesario. El

bloque correspondiente a la aplicacion queda definido de la siguiente manera:

v' Entradas:
o0 Interruptores que representan cada lampara.
o Perilla para seleccion de intensidad.
o0 Boton de Paro del control de iluminacion.

v Salidas:
o0 Tres lineas de PO para seleccion de intensidad (P0.0...2).
Cuatro lineas de PO para seleccion de lampara (P0.3...6).

Una linea de PO para habilitar el circuito de seleccion (P0.7).

O O O

Una linea de P1 para iluminar un LED indicando que se esta controlando

la iluminacién por medio de éste (P1.0).

El primer estado, es decir la inicializacion consiste en habilitar el circuito de seleccion y
la alimentacion del LED. El siguiente grupo de estados correspondientes a la etapa de
seleccién, son estados para cada una de las 16 ldmparas o conjunto de lamparas que
conforman la iluminacién. En cada uno de estos estados el programa determina si se ha
seleccionado una lampara, de ser positiva la seleccion se pasa al estado de habilitacion
del circuito PWM de la lampara correspondiente, luego al estado de nivel de intensidad
y finalmente apagar los interruptores para pasar a la siguiente etapa, con esto se
completa la etapa de variacion de intensidad luminosa. Si no ha sido seleccionada
alguna de las ldmparas el programa pasa a la etapa de terminacion, aqui el programa

ve si el usuario desea terminar el control si es asi pasa al estado de finalizacion, en
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caso contrario vuelve a la etapa de seleccion. El siguiente diagrama de estados

corresponde a la descripcion anterior:
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Deshabilitacion IS N 16 S

Ilustracion 51
Diagrama de Estados para el Control de Ifuminacion.

Planteado el diagrama de estados simplemente hay que ponerlo en el panel frontal y el

diagrama de bloques de LabVIEW siguiendo los pasos expuestos anteriormente en la

seccion 3.1.
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En la siguiente ilustracion se muestra la primer parte del control de iluminacion, es decir,
la interfaz usuario-computadora.

P Primera.vi Front Panel on CTL._LED.lvproj/My Computer
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Ilustracion 52
Panel Frontal del Programa de Control de Iluminacion.

Cuando el usuario ejecuta este control primeramente debe definir que intensidad
luminosa desea por medio de la perilla de control de intensidad, luego encender el
interruptor de la lAmpara que quiera manipular, inmediatamente el indicador situado a la
derecha le dice al usuario que lampara se manipuld y que intensidad tiene esa lampara.
Cuando se quiera terminar el control solo es necesario presionar el boton de “Detener

Control” o cerrar la ventana.
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3.2.2 Acoplamiento computadora-lamparas.

El siguiente blogue del disefio es el correspondiente al circuito de seleccion el cual es el
acoplamiento de las sefales provenientes de la computadora por medio del dispositivo

USB-6501 al circuito de seleccion de lampara. Este blogue tiene las siguientes entradas

y salidas:
v' Entradas:
o Tres lineas de PO para seleccion de intensidad.
o Cuatro lineas de PO para seleccion de lampara.
o0 Unalinea de PO para habilitar el circuito de seleccién.
0 Unalinea de P1 para iluminacion del LED indicador.
v Salidas:

o Tres sefales digitales para nivel de comparacién en cada PWM.
o Sefial digital para habilitacién de circuito PWM de cada lampara.

En disefios digitales un decodificador puede ser usado para seleccionar y habilitar otros
circuitos, el decodificador tiene N par de entradas y 2" salidas y una entrada adicional
para permitir el funcionamiento de éste, a cada combinacion de bits a la entrada
corresponde la habilitacion de una salida. Algunos circuitos integrados incluyen ademas
del decodificador un registro (latch) con el propdsito de tener memoria y guardar una
pequefa cantidad de bits. En conjunto estos dos elementos permiten mantener una
determinada salida sin importar que los bits de entrada cambien lo cual resulta muy util

para el circuito de seleccion.

La conexién del circuito de seleccion con el bloque anterior, es decir, el dispositivo USB
se hace por medio de optoacopladores, estos dispositivos son necesarios para
proteccion contra sobretensiones o corto circuito ya que aisla los circuitos y elimina el
problema de diferencias de tension entre las referencias de cada circuito. Un

optoacoplador generalmente consta de un LED infrarrojo que al ser encendido emite
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radiaciones detectadas por el dispositivo de salida, estos dispositivos pueden variar
segun el propésito, por ejemplo existen optoacopladores con salida transistor, SCR,
DIAC, LED, compuerta légica, etc. Para este disefio es conveniente usar un
optoacoplador salida digital o salida compuerta logica ya que lo que se transfiere de

bloque a bloque son bits.

A la salida de este bloque se debe considerar la transmision de las sefales a distancia,
es decir, que tanto se atenua la intensidad de la sefial y considerar elementos que la

amplifiquen.

Considerando los elementos antes descritos se puede dividir en mas blogues el circuito

de seleccién como se muestra a continuacion:

P1.0 »LED Indicador
4 Seleccion ——>Seleccion PWM
P0.3...6 —| > S .
Acoplamiento Circuito PWM 16 »  Amplificacion 3
P0.7 N n > ———>Intensidad
P0.0..2—>—, . >
Ilustracion 53

Tercer Nivel de Abstraccion para Circuito Seleccion de Ldmpara

Para el primer bloque del nivel de abstraccion anterior se usan circuitos integrados
6N137, estos optoacopladores tiene por salida una compuerta légica AND con un
transistor que invierte la sefial de salida por lo que funciona como una compuerta
NAND, es decir cuando se tenga un “1” a la entrada del optoacoplador la salida sera “0”

caso inverso para un “0” a la entrada.
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Ilustracién 54
Diagrama del 6N137, Tabla de Verdad del Circuito Integrado.
Fuente: 6N137 Datasheet
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A cada linea de salida del dispositivo USB-6501 corresponde un optoacoplador a
excepcion de P1.0, por lo tanto se tienen 8 optoacopladores. Para un Optimo
funcionamiento y seleccién de los elementos externos para cada optoacoplador, las
hojas de especificaciones proporcionan la informacién necesaria para lograr este
proposito. Los siguientes datos son los necesarios para tener el mejor funcionamiento

de los optoacopladores:

Tension de Entrada Vg, = 4.77V ]

Corriente de Entrada maxima por linea |, =8.5[mA]
Tension de Encendido del LED V, =1.4]V |

Umbral de Corriente de Encendido I, =3[mA]
Tension maxima a la salida para “0” V, = 0.8V ]

Tension minima a la salida para “1” Vy,, =2V |

N N N N R NN

Corriente maxima a la salida 1, =50[mA]

Las salidas del dispositivo USB-6501 son por medio de un transistor del tipo FET (open-
drain), este tipo de salida debe ser polarizada para que el transistor funcione como un
interruptor. El siguiente diagrama muestra este tipo de salida, a la salida se aprecia que

es necesario conectar una resistencia (RPU”_UP) a una fuente de alimentacion, este tipo

de salida permite variar la tensién y corriente de salida segun el usuario lo necesite y lo

permita T1.

Open-Drain Outputs 05/06/07 Functions
Translation With Open Drains

Veca  Vees
Required e = Reuiup
input level | T1 "~
depends on——1[ -~
[
Veca L l Output level
L depends on
) Vece
Ilustracion 55

Salida Open-Drain
Fuente: Internet
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Considerando lo antes dicho, se tiene el siguiente diagrama de conexion entre el

dispositivo USB y optoacoplador para una linea de salida.

VUSE

l3[mA]

lia
PUERTO ) OPTOACOPLADOR

x - .
1.4v1| = I&

3 =

ékD BNTST

Ilustracién 56
Conexién USB-Optoacoplador

4.77IV]

|m|m|‘.||m

El valor de la corriente que circula en la rama debe ser mayor a 3[mA] para asegurar el

encendido del LED. La ecuacioén de la rama es:

4.77-0.003R-1.4=0 R-/7-L14 =1.123[kQ]
0.003

Para tener una corriente mayor un valor de R =1kQ] es suficiente para encender el

LED.

En cuanto a las salidas de los optoacopladores son del mismo tipo del USB pero con
transistores TBJ, es decir, salida open-collector, su conexion es igual que la open-drain,
es decir, un resistor pull-up conectado a una alimentacion. Las salidas de los tres
primeros optoacopladores pasan directamente al bloque de amplificacion, las cuatro
siguientes junto con la salida del optoacoplador correspondiente a P0.7 son entradas

para el bloque de seleccion.

Como anteriormente se mencion6é se usa un decodificador con latch para hacer la
seleccion, especificamente se usa el circuito integrado CD4514. Este es un
decodificador 4 a 16 lineas con latch a la entrada, disefiado para aplicaciones de baja

potencia y alta inmunidad al ruido, la salida seleccionada del CD4514 presenta “1”. Las
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entradas van a un latch que consta de flip-flops R-S, los cuales mantienen los ultimos
valores de entrada al variar la tension de la terminal STROBE de un nivel alto a bajo, es

decir, de “1” a “0”. También se incluye una terminal que permite habilitar el

funcionamiento del circuito integrado denominada INHIBIT.

Truth Table
Decode Truth Table (Strobe = 1)
Data Inputs Selected Output
VDD INHIBITIND INC §10 S11 S8 58 S§14 S5 §12 8§13 Inhibit o € 8 A €D4514 = Logle 1"
€D4515 = Logic “0"
m |23 |2z |20 (20 |9 [1s |12 |16 |15 |1e | 13 0 0 0 [ 0 50
0 0 0 0 1 s1
l_ A A \ L A A A 0 0 0 1 0 s2
A 0 0 0 1 1 s3
> 0 0 1 0 0 sS4
> o o 1 o 1 5
> 0 0 i 1 0 s6
LATCH . 47016 DECODER a o 1 i 1 e
o ] 7 0 ] ] =)
- 0 1 0 0 1 s9
— 0 1 0 1 0 s10
Y Y Y VY Y V¥V ¥ ° ! 0 ! ! st
[ i 1 [ 0 512
BRENE !4 5 |5 |7 [8 |8 lw [un [z a 1 1 a 1 312
0 1 1 1 0 514
STROBEINA INB ST S6 S5 54 S§3 S1 82 50 Vg 0 1 1 1 1 515
Top View 1 X X X X | All Outputs = 0, CD4514
All Qutputs = 1, CD4515
X = Dont Care
Ilustracién 57

Diagrama del CD4514 y su Tabla de Verdad
Fuente: CD4514 CD4515 Datasheet

Cada una de las salidas del decodificador corresponde a la sefial de habilitacion para
un circuito PWM distinto, de esta manera es posible controlar hasta 16 diferentes

lamparas.

Este circuito no necesita la conexion de elementos externos a excepcion de la terminal
STROBE para su funcionamiento, simplemente se necesita polarizarlo con la tension de
5[\/] y conectar las 4 sefiales provenientes de los optoacopladores en las entradas del
CD4514 mas la sefial correspondiente a P0.7 a INHIBIT usando el resistor pull-up. No
es necesario hacer un calculo de esta resistencia por que este circuito integrado no
necesita un nivel de corriente determinado, simplemente tener un nivel de 5V ], el valor
de resistencia de pull-up cominmente usado es 1[kQ]. En cuanto a la transicion

necesaria en la terminal STROBE se usa el circuito integrado 555 (NE555) en su
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modalidad astable, la cual permite tener una sefial cuadrada continua precisamente
para formar los niveles alto y bajo (“0” y “1”). La frecuencia de la sefial se establece
considerando valores comerciales de resistencia y capacitores necesarios para la

construccion de esta modalidad.

Mediante un programa de calculo para el circuito integrado 555 se tiene que con

resistencias de 3.9[kQ] y capacitores de 10[nF] y 100[nF], se obtiene un una sefal

cuadrada con f =1850[Hz].

Astable, Duty Cycle < 50% E=&
Design Applications Data Quit Help
DISCHARGE Enter:
Yoo Frequency |1850] Hz
\ R ‘ Duty Cycle |50 %
- 5 829K
4 8
B.809K CR | NP Adjust:
vk | |, @c1O0Timer  [«][¥]
5 1
Vout
al e
wonF T tonF ] ,—‘_,—‘_
B = tH=B70%ue  tL = 270 Bue
Ilustracion 58

Diagrama del 555 y Programa para cdlculo para el 555
Fuente: NESSS Datasheet, Schematica Software

Estos circuitos deben ser polarizados o alimentados con una tension directa de 5[V .

Esto se logra construyendo una fuente de alimentacion que consta primeramente de un
transformador para reducir la magnitud de la tensién alterna suministrada en los
hogares, luego se conecta un puente rectificador, que es un conjunto de 4 diodos
rectificadores conectados de tal forma que conviertan la sefial de AC en una de DC, a
continuacion se conecta un capacitor para obtener un nivel de DC con pequeiias
variaciones que dependen del valor del capacitor y por ultimo para obtener una sefal

estable de 5 V y protecciones se conecta un regulador de voltaje de 5[V | (7805T).

RANSFORMADOR

BEC
|(:

Ilustracién 59
Fuente de Alimentacion de 51V
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Con los elementos antes considerados se tiene el siguiente diagrama que define el

circuito seleccion de PWM.

faa)
e +5Y
=
pPRa Do OFT0.3
% A . 1
v ES
z 5 o
% 3 i B .
=Te % +3V
- L AGND BM137Y PE-
-
po4 D 0FT04 DECODIFICADOR
p 2 2 1 - e
v- . x5 S B s =
z 5 BIIN [ - o
@ 3 i E \ 2o o= -
o0 L o i I
= L ASHD BM137 = @ 1 sT 55 ——
= FE 230 s
cpe wEL 0PTO 5 3
. = o + 5
X 2 1 E z e IRE
|7 o e 53 | 17
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% d 1= oy 511 L 19
= +
= - ;L s
- AMD BMI3Y = 517 =3
FE s |
=hys r&— 2 2[:JI_—b‘-l—G.E ; oy 15
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Tlustracién 60
Diagrama del circuito seleccion de PWM

En el diagrama anterior las salidas del decodificador marcadas como SO a S16
corresponden a las habilitaciones de los circuitos PWM de cada lampara, de las hojas
de especificaciones del CD4514 y con la alimentacién de 5V ], el circuito proporciona
hasta 0.88[mA]. De experimentaciones se determiné que esta magnitud no es suficiente

para transmitir las sefiales por lo que se afiade la etapa de amplificacion. Una corriente
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de 20[mA] es suficiente para la buena transmision de la sefial, por otra parte se usa

cable categoria 5 para la transmision. Este cable consta de 4 pares trenzados de cables
24 AWG que permiten tener una alta relacion sefial a ruido, se usa ampliamente en
telecomunicaciones para conexiones Ethernet y transmisioén de servicios de voz. Estas
sefales son digitales en la mayoria de los casos, al igual que las sefiales transmitidas

por el circuito de seleccion de lampara.

Hay diferentes formas de amplificar sefiales, ya sea amplificando la tension de la sefal,
o la corriente 0 ambas. En nuestro caso se amplifica la corriente por que el dispositivo
de entrada en el PWM es también un optoacoplador, es decir, la tension ya esta

establecida con el valor de 5[\/] y para compensar la atenuacién se incrementa la

corriente que enciende el LED contenido en el optoacoplador.

La amplificacion de corriente se hace por medio de un transistor TBJ funcionando como
interruptor. Este modo de funcionamiento del transistor es usando la configuracion
emisor comun la cual proporciona una ganancia de corriente definida por el parametro

£ del transistor ademas de invertir la sefial, basicamente al existir una corriente de

base, el transistor trabaja en la zona de saturacion (no hay corriente de colector),
cuando no existe corriente de base, el transistor se encuentra en corte permitiendo que
haya un flujo de corriente hacia la carga conectada en el colector del transistor, esta
corriente esta definida por la resistencia de colector. El transistor para construir la etapa
de amplificacion es el 2N3904 y a continuacion se presenta el circuito y el célculo de las

resistencias para obtener aproximadamente 20[mA].
Los datos necesarios obtenidos de las hojas de especificaciones del transistor son:

v Corriente de Colector maxima continua I, = 200[mA]
v' Tension colector-emisor maxima Vg ce =40V |
v' Tension base-emisor maxima Vi ., = 0.85[V |

sat

v' Tension colector-emisor de saturacion Ve ., = 0.2V ]
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v Ganancia del transistor £ para |, =20[mA] h. =150

V' Ve =Vgs =5V], Vg €5 S, =5|V] durante el encendido del transistor.

+5\/

PE

Ilustracion 61
Diagrama del circuito de amplificacion.

Del diagrama y los datos conocidos se puede obtener primeramente el valor de la

resistencia de colector:

5-0.02R, —0.2=0 R. =50_:2'2 = 240[Q]

Aproximando el valor de resistencia anterior se obtiene que la corriente de colector es:
R.=220[Q] =  I.=21.82[mA]

Con este valor se puede determinar el valor de la corriente de base el cual es:
. 0.02182

|
® he 150

=145.45[1A]

Conocido este valor se puede determinar el valor de la resistencia de base:

5-0.85

=~ —2853kQ
® 145.45x10°° ke

5-145.45x10°R, —0.85=0

Se toma el valor comercial mas cercano por lo que R, =27[kQ].
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Cada salida del decodificador tiene conectado este circuito de amplificacion, al igual que
las 3 salidas de los optoacopladores para la variacion de la intensidad y con esto se

tiene construido el bloque de amplificacion.

3.2.3 Generacion de la sefial PWM.

Se plante6 que la generaciéon de la sefial PWM seria por medio de la comparacion de
dos sefiales donde se tenga una variacion del ancho del pulso estable y con amplio
rango de variacion. Una comparacion de una sefial diente de sierra o triangular con un

nivel de tension directa cumple con estos dos puntos.

De la ilustracién correspondiente al segundo nivel de abstraccién de la seccion 3.2, se

tiene que las entradas y salidas del bloque PWM son:

v' Entradas:
o Tres sefales digitales para nivel de comparacién en cada PWM.

o Sefal digital para habilitacion de circuito PWM de cada lampara.

v’ Salidas:

o Intensidad luminosa de la lampara correspondiente al circuito PWM.

Lo que respecta a las entradas, las tres sefales digitales tienen la misma aplicacion del
circuito de seleccion del bloque anterior, aqui la seleccion corresponde a los niveles de
tension directa para la comparacion de sefiales por lo que también se utiliza un

decodificador con latch.

A diferencia del numero de sefales de entrada que eran 4 en el circuito de seleccion

aqui son 3 por lo que el nimero de salidas es 2°=8. Existen decodificadores de

diferente numero de entradas sin embargo no todos incluyen un latch como es el caso
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de un decodificador de 3 entradas, por esta razén se usa el mismo circuito integrado
CD4514 en este circuito.

Gracias a que el decodificador incluye un latch, las 3 sefales digitales son consideradas
solo si hay transicion de nivel de tension en el latch (terminal STROBE). Recordemos
que esta transicion se hace por medio del circuito integrado 555 que incluye una
terminal de RESET, al ser activado el RESET, la sefial cuadrada se convierte en un
nivel de tension constante y de esta forma el latch no toma en cuenta los valores de
entrada manteniendo los anteriores a la ultima transicion de nivel alto a bajo. Es aqui
donde tiene su aplicacion la sefial digital de habilitacion de circuito PWM, permite que

las 3 sefiales digitales sean tomadas en cuenta por el decodificador.

La siguiente ilustracion muestra el tercer nivel de abstraccion para el circuito PWM.

3
— - [ ) . -
Acoplamiento - Intensidad Luminosa. |
— Seleccién L _. _
Nivel de
Tensién Directa

Comparacion
‘ MOSFET
y

Switch Control

Ilustracion 62
Tercer Nivel de Abstraccion para circuito PWM

De la ilustracién anterior el bloque de acoplamiento cumple la misma funcion antes
descrita para otros blogues y se hace con los mismos elementos. Es necesario este
bloque ya que la distancia recorrida por las sefiales a través del cable categoria 5
implica una diferencia de tension entre las referencias de los circuitos, ademas de
proporcionar proteccion eléctrica por el aislamiento del optoacoplador. Este bloque
consta de 4 optoacopladores 6N137 conectados de la misma forma mostrada en la

seccién anterior.
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El bloque de seleccién de intensidad incluye dos funciones, una es la seleccién de un
nivel de tension directa por medio del decodificador, y la otra es la aplicacion del
respectivo nivel de tensién directa seleccionado al bloque de comparacion. La primer
funcién consiste en tomar los 3 valores digitales cuando el circuito integrado 555 esta
generando la sefal cuadrada. Las 8 salidas pasan a dos circuitos integrados TLP521-4,
cada uno de estos tiene 4 optoacopladores salida transistor y la funciébn que cumple
cada optoacoplador es la de un interruptor. Las siguientes ilustraciones muestran la
conexidon de estos elementos y el nivel de tension directa que corresponde a cada
salida de los TLP521-4.

DECODIFICADOR

100nF
PE CUADRADA E
Habii, fe Circuito PWM 4 , ne E
—; F IS ASTdN
C2 v IR e
i R y 8 = =
10nF _| D W 300
= NES555N )
= PI
PE
Ilustracion 63

Etapa de seleccion de nivel de tensién directa y habilitacion de lectura de bits al decodificador

En la ilustracion anterior se muestra la conexion del circuito integrado 555, nétese que
la terminal 4 (RESET) proviene del optoacoplador que tiene la sefial de habilitacion del

circuito PWM. Este circuito genera una sefial cuadrada de f =22[kHz] con los

elementos externos mostrados.

El decodificador se controla por medio de la terminal 1 (STROBE) por lo que la terminal

INHIBIT no se usa y es conectada a la referencia del circuito. Ya que solo se necesitan
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3 entradas del decodificador la cuarta terminal de entrada se conecta también a la

referencia del circuito y asi tener 8 salidas denotadas como “S”.

.
Rlin. 1 3 +54/
YYYY 1 ) 1
R P28
J'_; 29 =
. 1TIEF‘SA 4 ::Eﬁ
R4 4 4 ¥ Y o
ARA A 2
Salidas Mhibd ¥;K
utilizadas El 4
del i- R .-
decodificador pE  |1C —as
1 >y g 2 =T
&l ANV 3
s e
#
52 ;“ A -
53 J_;
o = = | P52 4 -
B PE |10 c8s
85 b= M5 4 . 2
55 AR 4
Il Yy ¥
s7 1k 4 ¥;K
_—_E ] =
. __\‘LI-‘\‘341—4 ] 3:5‘3
R | 5 > m
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" 7k ]
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Iustracion 64
Optoacopladores salida transistor y divisor de tension para niveles de tension directa

La ilustracion muestra la conexion de las salidas del decodificador a los
optoacopladores salida transistor. La funcién de estos optoacopladores es permitir
aplicar la tension directa seleccionada al circuito comparador. Cada cuadro rojo
representa un TLP521-4 y los siguientes datos se tomaron en cuenta para usar estos

optoacopladores.
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Tension de encendido del LED V, =1.3V].
Corriente maxima en el LED . =50[mA].
Tensién colector-emisor maxima BV, =55[V].
Tensién emisor-colector maxima BV, =6V ].

Tension de saturacion Ve, =0.12[V ].

N N N N N

Corriente de colector maxima I, =50[mA].

Las hojas de especificaciones de este optoacoplador no ofrecen condiciones
recomendadas de operacion como en el caso del 6N137, no ofrece el dato de corriente
de LED para asegurar su encendido, sin embargo de las graficas en las hojas de

especificaciones y pruebas se tiene que O.7[mA] es suficiente para encender el LED.

La resistencia de 1[kQ] a la entrada de los optoacopladores permite que se asegure el

encendido de los LED’s y no se atenue la tensién del decodificador. Lo que respecta a
la salida los transistores hacen la funcion de un circuito abierto cuando no esta
encendido el respectivo LED y de circuito cerrado cuando el LED esta encendido. La
conexidon de los niveles de tension se hace acorde a la referencia, es decir, para
tensiones positivas la salida de los optoacopladores tiene por terminal comun el colector
y para tensiones negativas el terminal comun es el emisor las cuales se unen para ser

la linea que va al circuito comparador.

Los niveles de tension se eligieron a partir de pruebas de intensidades luminosas en
una lampara MR16 de LED’s de baja potencia teniendo como objetivo intervalos
constantes de variacion. La alimentacion de este circuito es simétrica a 5V] sin
embargo para alcanzar el objetivo antes mencionado se midi6 las tensiones de
alimentacion y a partir de estos se establecieron los niveles de tensién numerados del 1

al 8 en el cuadro azul.
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Va vb Ve vd Ve v Vg vh
. RT1 J RT2 s RT3 ; RT4 Sm - “;g ; RT7 -
Ilustracién 65
Niveles de Tensién Directa
V, =-4.55)V ] V, =—2.3V] V, =-0.43\V ] V, =0.6[V]
V, =15V] V, =2V] V, =2.54V] V, =4.94V]

Para determinar los valores de las resistencias se plantea que circule una corriente de
1[mA].

3 =‘263&)‘;55= 2.25(k0)] Rr =_0£;12'3=1-87[k9]
= 0'253'143 ~1.03k0] Res = 1'35(?1'6 =900[Q]

= Zo_otf ~500[0] Rrg = 2530_12 =540[0)]

- ‘w - 2.4k

Estos valores obtenidos se aproximan a las resistencias comerciales mas cercanas por
lo que: Ry, =2.2[kQ], R, =1.8[kQ], R, =1kQ], R,, =820[Q], R, =510[Q], R;,=510[Q],

R, = 2.2[kQ].

La salida de este bloque que es la linea de comparacion corresponde a una de las
seflales de comparaciéon. Esta comparacion se hace con una sefial triangular y los 8
posibles niveles de tension directa. La construccion de la sefial triangular se hace por
medio de amplificadores electronicos, se genera una sefal cuadrada que pasa a un
circuito integrador para dar como resultado la sefial triangular. El circuito integrado

TLO82 incluye dos amplificadores electronicos en un solo chip por lo que se utiliza para
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la generacion de la sefal triangular. Para un buen funcionamiento y generacion de
sefal se polariza este circuito integrado con una fuente simétrica a 5 volts.

5V+
78057

5 1 \ 3 @‘b
~ o 1N4001 T~ GND
) 1000u =
o
£ 1O = G%D
1N4001 000 GND
D- — vo P—@>

X

XL
- P

Ilustracién 66
Fuente de_Alimentacion simétrica 5 [V]

La siguiente configuracién tiene a la salida del amplificador operacional la sefial
cuadrada, mediante la siguiente ecuacion se puede establecer el periodo de la sefal y

por lo tanto su frecuencia.

T=2RC In(2|;2+1J

1

G
=
L £
Y
|

GND

Planteando una frecuencia de 1.5[kHz] (666.66[ss]), el capacitor a 100[nF] y las

resistencias 1y 2 iguales a 1[kQ], se tiene que R es igual a:

-6
. T . 666.66 ><101 o sodal
2cin| 27 41 2(100x109)|n[2+1)
R, 1000

Se establece que R= 3.3[kQ] ya que es el valor comercial mas cercano.
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Luego de generar esta sefial cuadrada sigue integrarla para obtener la sefal triangular,
debido a que un circuito integrador es un filtro pasobajas, es necesario afadir una

resistencia de realimentacion para amplificar la amplitud de la sefial ya que es de alta

frecuencia (1.5[kHz]).

chD L& _
fo L HOZF;Z w

Pare este circuito se establece una frecuencia de corte de f, =15[Hz](dos décadas

antes de 1.5[kHz]), el valor del capacitor de 100[nF] y la ganancia H, =100. Con estos

datos se obtiene:

1 1
R,=—>— R, = =106.1[kQ R, =100[kQ
2 24C " 22(15)100x10°°) kel » =100k
R, = flz R = 101601000 =1.06[k] R, =1[kQ]
0

Con los pasos antes descritos se obtiene la sefial triangular con frecuencia de 1.5[kHz] y
amplitud cercana a los niveles de alimentacion. La siguiente ilustracion muestra los

elementos para formar esta sefal.

Ilustracion 67
Circuito generador sefial triangular.
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Esta sefial triangular junto con los niveles de tensién directa se comparan mediante el
circuito integrado LM311, un comparador entrega dos niveles de saturacion
dependiendo de las sefiales que se comparen y las terminales en que estén
conectadas. En este caso la sefal triangular se introduce por la terminal positiva y la
tension directa por el terminal negativo. Cuando la sefial triangular sea mayor en
amplitud que el nivel de tension, la salida del comparador sera el nivel de saturacion
positivo, y sera el nivel de saturacion negativo cuando la sefial triangular sea menor en
amplitud que el nivel de tensién. La salida del comparador es del tipo open-collector por
lo que es necesario conectar una resistencia a la salida de éste con la alimentacion
positiva. Desde la generacion de la sefal triangular hasta el resultado de la

comparacion conforman el bloque de comparacion.

+5V

PWM

=]

RPWM

1k

J
+/8

LM311N

AN

Ilustracién 68
Circuito Comparador

Por ultimo, el bloqgue de MOSFET y switch control consiste en aplicar la sefial PWM
para controlar el dispositivo semiconductor (MOSFET), se hace por medio de un
optoacoplador ya que la referencia de este circuito es diferente del circuito de
iluminacion. Para este propoésito se utiliza la misma familia de circuitos integrados

TLP521, pero el chip que solo tiene un optoacoplador.

La conexidn de este optoacoplador es la misma que la usada para la salida del
decodificador y los niveles de tension directa, en cuanto a la salida del optoacoplador se

tienen dos posibles conexiones por medio de un relevador. El relevador tiene la funcion
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de seleccionar la conexion para aplicar una tensién de encendido al MOSFET
dependiendo si el control se encuentra activo.

Un relevador es un switch electronico, cuando se aplica una tension al electroiman de
éste, atrae una laminilla que hace contacto con uno de dos polos del relevador y asi
cerrar el circuito que contenga éste polo. Hay relevadores con diferentes
configuraciones. La usada para esta aplicacion es un relevador de 1 polo y 2 tiros de

5[V ] como los que se muestran a continuacion.

3
8
Y
-
3
n

Ilustracion 69
Relevadores de 1 polo 2 tiros.
Fuente: Steren

Utilizar un relevador permite usar pequefias tensiones para cerrar circuitos con
tensiones que no se pueden manejar con dispositivos electronicos, para este caso el

relevador THD-0501L necesita una tension de 5[\/] para manipular el electroiman que
puede incluirse en circuitos de 120[V,.]/2[A] o 24[v..]/3[A]. El electroiman es un

inductor con nucleo ferromagnético, los inductores tienen la capacidad de retener
energia que no puede ser recibida por el circuito que alimenta al inductor, para este
caso se conecta un diodo rectificador en paralelo al inductor para que cuando se corte

la alimentacion al inductor, la corriente solo circule por el diodo y el inductor.

En la siguiente ilustracién se observa el optoacoplador y la conexion a la salida de éste,
por una parte se tiene conectado al optoacoplador un divisor de tensién conformado por
las resistencias “A”, y por otra parte otro divisor de tension formado por las resistencias
“B”. La salida de estos divisores de tension se conecta a los polos del relevador y el

terminal comun del relevador se conecta a la terminal “G” del MOSFET. Este circuito
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permite que la lampara funcione aunque el control de iluminaciébn se encuentre

apagado, aunque no es posible variar la intensidad.
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.......
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—AAAA
~
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Ilustracién 70
Circuito MOSFET y switch control

La alimentacion del relevador proviene de la alimentacion del circuito PWM, de tal
manera que cuando el circuito esta en operacion el relevador conecta la terminal G del
MOSFET con el divisor de tensién conectado al optoacoplador (resistencias “A”), si
termina el control de iluminacion significa que se ha cortado la alimentacién de éste
circuito por lo que el relevador conecta la terminal G con el divisor de tension

independiente del control (resistencias “B”).

Como se aprecia en la ilustracion, el MOSFET usado es el IRF610, este dispositivo
permite una circulacién de corriente de hasta 3.3[A] por lo que se puede conectar una

lampara o un conjunto de lamparas con una corriente inferior a la antes mencionada. A
partir de las hojas de especificaciones, la minima tension para el funcionamiento de

este dispositivo es Vi) = 2[V], entre mayor sea esta tension, mayor es la capacidad

de corriente que circula por el MOSFET por lo que con los divisores de tensiéon se

obtiene una tension de entre 6 y 8 volts.

La frecuencia de oscilacién de la sefial PWM es de aproximadamente 1.5[kHz], esto

significa que las lamparas de LED’s estdn prendiendo y apagando 1500 veces por
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segundo, imperceptible al ser humano. Lo que es posible percibir es la duracion del

encendido o apagado por medio de la intensidad luminosa.

3.2.4 Acceso al control a través de Internet.

Mediante LabVIEW es posible publicar en Internet el panel frontal de un VI por medio de
la herramienta Web Publishing Tool. Esta herramienta crea un documento HTML con
imagenes estaticas o animadas del VI segun el usuario lo desee y asi poder monitorear

o manipular de manera remota el panel frontal de dicho VI.

Una vez creado el VI en la memoria de la computadora, en la barra de menus del panel

frontal se selecciona Tools > Web Publishing Tool...

B Primero.vi Front Panel on CTL_LED. lvproj/My Computer, @@El
Eile Edit Wiew Eroject Operats “indow Help
>]®| @ 13ptap  Measurement & Automation Explorer. ..
IE”: Instrumentation » | =
MathScript Window. ..
Profile P e Limparad  Lampara i3
Security >
43 57
LLE Manager... 3 Lémpara 10 Lampara 14 14 2\9 | f 7;1 a6
Import 3
. -
Shared varisble » ‘ ' o, I
Find 15 on Disk... 7 Lémpsrall  Lémpars 15
Prepare Example ¥s For MI Example Finder...
Weh Publishing Tool...
Control Design and Simulation Lampara 12 Lampara 16
SignalExpress >
o (3N
Advanced 3 il L
Options... = > i
DETENER CONTROL AT T
ddWVICYY OUGENL CUIUOT 5
CTL_LED lvprojfMy Computer | ¢ >

Ilustracion 71
Control via remota: Menii de publicacion Web

Al abrir este sub-menu aparece la siguiente ventana donde se pide dar la ubicacion del
VI a publicar con las siguientes opciones. La opcién embebida permite que el VI sea
visto y controlado por clientes remotos. Snapshot simplemente muestra una imagen
estatica del panel frontal del VI, y Monitor muestra una imagen animada del panel
frontal que se actualiza cada determinado tiempo definido por el administrador. Estas

dos ultimas opciones solo pueden monitorear el panel frontal. Aparte se presenta una
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ventana de muestra previa del panel frontal a publicar. Ya que se desea controlar

remotamente se elige la opcion embebida y controlar al inicializar remotamente.

B Web Publishing Tool

Select VI and Yiewing Options

Y1 name Preview

CTL_LED Ivproj/My Computer fPrimero.vi v Title of ¥eb Page

Text that is gaing to be displayed befa..,

Viewing Mode
L mmmm
(%) Embedded : -f) - - .-
A - EmEmaE
Embeds the front panel of the ¥I so clients can view and contral the = ]
front panel remotely ——
Request contraol when connection is established Text that is going to be displayed after ..,
() snapshat
Displays & static image of the front panel in a browser test
O Maonitor
Displays a snapshot that updates continuously
o Seconds between updates
[ Preview in Browser ]

Show border | Start Web Server |

< Back. | [ Mext = ] [ Cancel ] [ Help ]

Ilustracién 72
Control via Internet: Seleccion de tipo de publicacién.

El siguiente paso es darle titulo, y referencias al documento HTML, para esta aplicacion
se nombrara la pagina Web como “Control de lluminacibn Remoto”, se daran de forma
sencilla los pasos para controlar y al final se indica como recuperar el control desde

otros clientes y la terminacion del control.

B! Web Publishing Tool

Select HTML Output

Preview

Enter the document title and HTML content For the Web page. CONTROL DE TLUMINACION ..

1.5eleccione la intensidad por medio d...

Document Litle :
. e m

COMTROL DE ILUMIMACIGN REMOTE - ===
- -

. - N
Header —

1.5eleccione la intensidad por medio de 1a perilla. A Si ha perdido el contral:
z.Click.en el botén correspondiente a la lampara que desea controlar, lick botdn derecho sobre el cantrol y...
3.Espere a que Nivel Ackual muestre la lmpara que acaba de seleccionar.

v
Fooker
Si ha perdido el control:
Click botén derecho sobre el control v seleccione Request Control of I o
Switch Controllsr,

[ Previgw in Browser ]
Para terminar control: v
Ll L PETERIER SALTR A & e o et

| Start Web Server |

[ < Back ] [ Mext = ] [ Cancel ] [ Help ]

Ilustracion 73
Control via Internet: titulo e indicaciones
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El dltimo paso es seleccionar el nombre que se le da a este panel frontal en la pagina
Web, guardar en disco las modificaciones hechas, luego conectarse a la pagina creada,

revisar si la pagina se presenta como se desea y finalmente presionar el botén de OK.

B Document URL

‘our document has been saved within the web server's roat direckory.
Use the following URL to access this page from a browser.

‘http +[[REMELAPTOP .gateway. 2wire.netfluz_casa,html

Save the New Web Page

Previgw

Select a destination directory and filename {excluding the .html extension) -
For the Weh page. CONTROL DE ILUMINACION ...

1.5eleccione |z intensidad por media d...

Directory to save the Web page
Ciarchivos de programaiNational Instruments|LabVIEW 85w

Si ha perdido el control:

. Click botén derecho sobre el contral y...
Filename

‘qu_casa |‘htm\

URL
‘ http: {/REMELAPTOR . gateway . 2wire. net/luz_casa.html |

I Freview in Browser I

| Start Wb Server |

[ < Back ] [ Save to Disk I I Cancel ] [ Help ]

Iustracion 74
Control via Internet: Nombre de la pdgina Web

La siguiente ilustracion muestra la pagina de Internet creada para el control.

{2 CONTROL D LLWINACION REMOTO - Windows Intesnel Explorer [o91=](]

é L ———r—— g — v IS o
dochin Bdcin Ver Fwekos  Memsvirine  fpuds A 8-
WO | CONTROL DE ILUMINACROH RIMOTO: fir = B - & - o Pagns - [ Hemamientas -

CONTROL DE ILUMINACION REMOTO

1.5eleccione la ntensidad por medio de laperdla. 2 Chick en el & ala limpara que d lar. 3 Espere a que Nivel Actual muestre la Bmpara que acsba de
seleccionas
a P eo s e Ly Intensidad Lampara 6
d —d
0 70 43 57
P e — LB BT

!
!

20 \ 7 - 0. 4 i }m
3 57 Lbrpwsll  Liprs 5
107 90
" :

LdrpaalZ  Lamows i

g
i
i

[ pErener contror |

Si ha perdido el controk Click botdn derecho sobre ¢l contral v seleccione Request Control of VI o Switch Controller. Para terminar costrot Click en DETENER CONTROL o ciemre la
wventana

Lo ) intemet 0w -

Ilustracion 75
Control via Internet: Pagina Web del control
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El acceso a este control puede ser restringido dando las direcciones de las

computadoras que pueden tener acceso.

La pégina solo es vigente cuando esta ejecutdndose el control desde la computadora

donde esta guardado y desde luego donde esta conectado el dispositivo USB-6501.

Para poder visualizar de forma remota el panel frontal desde cualquier dispositivo, es
necesario descargar gratuitamente el software LabVIEW Run-Time Engine (minimo).

Este software esta disponible en el sitio oficial de National Instruments (ni.com).



