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Resumen

La adquisicion de datos se volvera el insumo principal
para el crecimiento de la 14.0 y el IOT, por ello se presenta
una evaluacién y propuestas de mejora a la tarjeta de
adquisicion de datos USB para LabVIEW reportada en la
revista de Sistemas Computacionales y TIC’s en marzo de
2016. Es popular la utilizacién de tarjetas Arduino para la
adquisicidn de datos, pero su arquitectura de hardware y
estructuras de programacion ya resueltas, impide que sus
usuarios desarrollen un conocimiento propio. La tarjeta
reportada previamente tiene la desventaja de estar centrada
en un Unico SubVI que dificulta la interconexién de
elementos y la generacién de esquemas complejos de
programacion. Buscando la facilidad de uso, se presenta
un redisefio del PCB, funcional en Windows 10 y que
permite su conexion directa a protoboard; ademas se
desarrollaron SubVI’s individuales para las tareas de
adquisicion de datos, que pueden utilizarse repetidamente
en LabVIEW vy pueden integrarse a sus librerias. Se ha
creado una pagina web en donde se comparten los archivos
en cadigo libre, diagramas, ejemplos y otros tutoriales. La
nueva tarjeta y sus librerias son mas simples de utilizar,
tienen una mayor versatilidad y posibilitan la interaccion
con hardware periférico.

Tarjeta de adquisicion de datos, SubVI, PCB

Abstract

The acquisition of data will become the main factor for the
growth of the 14.0 and the IOT, so an evaluation and
proposals for improvement to the USB data acquisition
card for LabVIEW, reported in the journal of
Computational Systems and ICT's in March 2016, are
presented. The use of Arduino for the acquisition of data
is popular, but its hardware architecture and programming
structures already resolved, prevents its users from
developing their own knowledge. The previously reported
card has the disadvantage of being centered on a single
SubVI that hinders the interconnection of elements and the
generation of complex programming schemes. Looking
for ease of use, a redesign of the PCB functional in
Windows 10 and that allows its direct connection to
protoboard has been done; in addition, individual SubVI’s
were developed for data acquisition tasks, which can be
used repeatedly in LabVIEW and which can be integrated
into their libraries. A web page has been created where
files are shared in free code, diagrams, examples and other
tutorials. The new card and its libraries are simpler to use,
have greater versatility and allows interaction with
peripheral hardware.

Data acquisition card, SubVI, PCB
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Introduccion

Scalabre, O. (2017) afirma que la industria 4.0
tiene el potencial de convertirse en la proxima
revolucién industrial; sin embargo, en un pais
tercermundista, con una cultura de recepcion de
tecnologia y no de generaciéon de la misma, a
mayor tecnologia aplicada a los procesos
productivos, a mayor tecnologia aplicada y
adoptada por solo algunos estratos de usuarios,
mayor sera la brecha social y socioeconémica en
dicho pais; es necesario evitar los errores de las
tres primeras revoluciones industriales en donde
los beneficios y crecimientos fueron limitados,
no a ciertos paises sino que incluso dentro de los
paises lideres de las mismas, fue acotado a
ciertas regiones de los mismos. Podremos
presumir que vivimos y fuimos parte de la 4ta
Revolucion Industrial cuando el grado de
insercion e inclusion de las tecnologias propias
de la 14.0 alcance indices iguales al grado de
alfabetismo, por pais, region, o incluso a nivel
mundial.

Es por ello que esta nueva version de la
tarjeta USB pretende impulsar el desarrollo
nacional de tecnologia disminuyendo la
dependencia de otras tecnologias extranjeras;
esto a través de un disefio de hardware que
resulta familiar para el usuario de Arduino y una
pagina web con toda la informacion disponible y
libre para cualquier persona.

Las secciones desarrolladas en este
articulo son metodologia, en donde se
mencionan las bases para la seleccion de mejoras
a implementar y resultados con varias
subsecciones. En la subseccion Disefio de la
tarjeta USB se presenta el nuevo hardware y la
descripcion de los pines y su funcionalidad; en
la seccion Controlador para la tarjeta USB en
Windows se muestra detalladamente el
procedimiento de instalacion del controlador
para Windows 10, previamente sélo se habia
desarrollado para la version de Windows 8; en la
seccion Actualizacion de las librerias y SubVI en
LabVIEW se han integrado descripciones
detalladas de cada una de los nuevos SubVI
programados y finalmente en la seccion de
Ejemplos de aplicacion se incluyen varias de las
posibilidades y capacidades de esta nueva tarjeta
Yy su interaccion con LabVIEW.
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Finalmente se puede mencionar que, a
través de este trabajo, un usuario con
conocimientos  béasicos de  electrdnica,
programacion o mecatrénica, puede facilmente
crear su propia tarjeta de adquisicién de datos
por USB y comenzar a utilizarla en LabVIEW,
aprovechando sus vastas ventajas.

Metodologia a desarrollar

Para decidir sobre el nuevo disefio y la viabilidad
y ventajas qué deberia tener éste, se realiz6 un
andlisis de otras tarjetas que existen actualmente
y que fueron reportadas como articulos
publicados; pero principalmente se revisaron sus
aplicaciones en la adquisicion de datos y su
orientacion hacia la industria 4.0 hacia loT.

Jian-xun, W. (2011) reporta un sistema
de adquisicién de datos no limitado a la
adquisicion de datos, sino también capaz de su
procesamiento; esta funcionalidad es esencial en
sistemas orientados a la 14.0. Una de las ventajas
de los Arduino es la cantidad de librerias,
ejemplos y tutoriales que se pueden encontrar en
Internet, ademas de la cantidad de hardware que,
debido a lo anterior, se vuelve practicamente
plug&play. Por ello se decidio disefiar una nueva
tarjeta USB, mas sencilla y que continuara con
una interfaz USB hacia LabVIEW ya que el
equivalente de librerias, ejemplos y tutoriales
que de National Instrumentes se puede encontrar
en Internet es practicamente el triple de lo que se
puede hallar para Arduino y el hardware podria
ser menor en cantidad pero no en calidad y sobre
todo, esta orientado y dedicado completamente a
la industria de procesos y de manufactura; es por
ello que el usuario de esta tarjeta USB se podra
familiarizar con codigo aplicable en soluciones
industriales.

Hay referencias de comunicacion de
Arduino con LabVIEW, pero dado que utiliza
protocolo RS232 a través del puerto USB su
velocidad es minima comparada con la del
sistema reportado en este trabajo:

Sistema

Arduino

Comunicacion y velocidad
Serial
9600 bits / s
USB através de PIC en configuracion HID
64 kBytes /s

Tarjeta USB 2.0

Tabla 1 Comparativa de velocidad de comunicacion con
LabVIEW entre Arduino y la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados El listado y funcionalidad de pines es la

Disefio de la tarjeta USB

Se ha redisefiado la tarjeta USB para utilizarse
en conjunto con un protoboard pero sin quitar
muchos espacio a éste; el objetivo fue hacerla
mas simple, con un minimo de componentes y
que resulte familiar a los usuarios que estan
acostumbrados a las tarjetas Arduino; sus pines
permiten la conexién de alambres hacia un
protoboard. Sigue basada en un microntrolador
PIC18F2550® vy utiliza un protocolo de
comunicacion USB 2.0 El tamafio total de la
nueva tarjeta es 5.5 cm X 2.5 cm.

Z
S
| 1 @
8 i

—{FaR7 - e —
PIC18F2550 [;z Q

A )

RST 2OMHz

Figura 1 Disefio del PCB de la tarjeta USB 2.0 Fuente:
Elaboracion Propia

Figura 2 Tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

Los componentes y la distribucion de
pines se muestran a continuacion:

RX TX
5V GND |
17 16 15 14 13 12 110 | | o607
Puerto USB
I I N I I I I B B tipo B
PIC18F2550 0
OPwr
o O
L 11111 111
Al0 AIl OO0 O1 O2 O3 04 05 ACO
PWM

Figura 3 Ubicacion de elementos y descripcion de pines
para la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia
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siguiente:

AlO Entradas analdgicas 0 y 1.

All Pueden recibir voltajes entre 0 y 5 V y estos se
traduciran a valores digitales entre 0 y 255

O0 .. | Salidas digitales O .. 7.

o7 Sus estados pueden ser valores légicos 1 6 0,

equivalentesa5y 0V

AO0 /| Salida PWM.

PMW Su salida es un tres de pulsos modulados con un
ancho desde 0 hasta 100%, traducibles a través de
un capacitor a voltajes desde 0 hasta 5 V.

RX Pin compartido con O7.

Es el pin de recepcion de datos en protocolo serial
RS232

TX Pin compartido con O7.

Es el pin de transmision de datos en protocolo
serial RS232

5V Pin con 5V constantes

GND Pin de referencia a GND

10..17 | Entradas digitales0 .. 7

Sus estados pueden ser valores l6gicos 1 6 O,
dependiendo si se les conecta un voltaje de 5 6 0
\

Tabla 2 Listado de pines y funcionalidad para la tarjeta
USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

El microcontrolador PIC18F2550 debe
programarse con el archivo USB 2550 ago2019
v1.hex

Controlador para la tarjeta USB en Windows
10

Se ha actualizado el controlador o driver para la
tarjeta USB, para que sea funcional en Windows
7 Windows 8 y Windows 10; el archivo
daq_usb_2.0.inf es el nuevo controlador. Estas
versiones de Windows también lo detectan como
un driver no firmado digitalmente por lo que los
siguientes pasos se deben realizar previo a su
instalacion. Presione "Win + X", navegue hasta
"Apagar" y luego "Shift + clic izquierdo” en la
opcién "Reiniciar".

Task Manager
Control Panel
File Explorer Sign out

Search Sleep

Run Shut down ‘

> Restart

Desktop & g [z] r‘

Shut down or sign out

Figura 4 Pantalla para reiniciar Windows 10
Fuente: Elaboracion Propia
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La accion anterior reiniciard su sistema 'y
lo llevara al menu de Arranque avanzado. Aqui,
seleccione la opcion "Solucion de problemas”.

Choose an option

Continue

a Exit and continue to Windows 10

Troubleshoot

Reset your PC or see advanced options

Turn off your PC

Figura 5 Seleccion de Solucion de problemas en el
reinicio de Windows 10
Fuente: Elaboracion Propia

En la seccién Solucion de problemas,
seleccione la opcion "Opciones avanzadas".

Troubleshoot

Reset this PC

Lets you choose to keep or remove
your files, then re-installs Windows.

Advanced options

Figura 6 Seleccion de Opciones Avanzadas. Fuente:
Elaboracion Propia

Ahora, seleccione "Configuracion de inicio".

Advanced options

System Restore Command Prompt

Use a restore point recorded on your B9 Use the Command Prompt for
PC to restore Windows advanced troubleshooting

System Image
Recovery ﬁ Change Windows’ start-up behaviour

Recover Windows using a specific
system image file

Start-up Settings

Figura 7 Seleccién de Configuracion de inicio"
Fuente: Elaboracion Propia

La opcién Configuracion de inicio le
permitird iniciar su sistema Windows en
diferentes modos. Simplemente haga clic en el
bot6n "Reiniciar" para continuar.
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Start-up Settings

Restart to change Windows options such as:

« Enable low-resolution video mode

« Enable debugging mode

« Enable boot logging

* Enable Safe Mode

+ Disable driver signature enforcement

= Disable early-launch anti-malware protection
« Disable automatic restart on system failure

Figura 8 En esta pantalla simplemente se hace clic en
[Reiniciar]
Fuente: Elaboracion Propia

Dado que necesitamos instalar
controladores sin firmar, presione F7 en su
teclado para seleccionar la séptima opcion
"Desactivar la aplicacion de firma del
controlador™.

Startup Settings

Press a number to choose from the options below:

Use number keys or functions keys F1-F9.

1) Enable debugging
2) Enable boot logging
3) Enable low-resolution video

)
4) Enable Safe Mode
5) Enable Safe Mode with Networking

6) Enable Safe Mode with Command Prompt
7) Disable driver signature enforcement

8) Disable early launch anti-malware protection
9) Disable automatic restart after failure

Figura 9 Opcion a seleccionar para deshabilitar el
requerimiento de controladores firmados
Fuente: Elaboracion Propia

Cuando presione esta tecla, su sistema se
iniciard en Windows y le permitirad instalar el
controlador dag_usb_2.0.inf haciendo clic
derecho sobre éste y eligiendo la opcion Install.
No debe preocuparse de este ajuste realizado, ya
que después de la instalacion y reinicio de su
sistema, la firma del controlador se habilitara
automaticamente desde el proximo reinicio.

Debe mencionarse que este no es el tnico
método para que Windows 10 permita la
instalacion de controlares no firmados, pero este
que se explica si es el mas sencillo.
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Configuracion de la tarjeta en LabVIEW

Una vez instalado el controlador se debe ejecutar
el NI MAX para configurar la tarjeta USB y
crear su alias de forma que pueda ser utilizada en
LabVIEW; desde esta aplicacion también se
puede probar la funcionalidad béasica de la
misma. Los pasos para la configuracién son los
siguientes:

Abrir NI MAX e indicarle que busque el
hardware recién conectado.

T4 Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help
v E My System ¥ Create New.

u
&7 Software

B8 Remote Systems

Devices and Interfaces

Devices and Interfaces lists installed and d¢
Motion, Serial, VISA, Vision, and VXI hardwark

If you do not see your devices...
# You have not refreshed the configuration ti
% Your device may not be Windows Plug ant

What do you want to do?

¥ Configure an existing device

# Add a non-Plug and Play device

For more information about using your NI pre

the Help»Help Topics menu item. You can al
can launch from the Help menu or by pressir

EI Submitfeedback on this topic.

Q

Figura 10 Seleccion de Dispositivos e interfaces en NI
MAX
Fuente: Elaboracion Propia

Se asigna un nombre o alias a la tarjeta
USB 2.0 Este nombre sera utilizado en todos los
programas en LabVIEW; es recomendable
utilizar un nombre corto y simple. Enseguida
debemos abrir el VISA Test Panel, que nos
permitira verificar la funcionalidad béasica de la
tarjeta; esto es probar que esté recibiendo y
enviando datos.

23 Unknown "PIC" - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help 3

v B My System H 2 Refresh | 34 Open VIsA Test Panel
(3 Data Neighborhood
~ & Devices and Interfaces
&R ASRLEINSTR"COM3" Settings
ASRLA:INSTR "COM4"
@ ASRLIO:INSTR "LPT1" Name PIC

& Unknown "PIC" Vendor PIC_USE_
A MNetwerk Devices
d Scales Model Unknown
& Software Status Present 2
B8 Remote Systems

USE Interface Number 0
VISA Resource Name USB0:0x04D8:0x001 1:NI-VISA-10002:RAW

Figura 11 Introduccién de nombre para la tarjeta USB 2.0
En la figura se asign6 el nombre “PIC” Fuente:
Elaboracion Propia

En la ventana que se abre, dirigirse al
apartado Input/Output (1); enseguida se debe
anotar que se leeran 8 bytes (2); a continuacién
se ejecutan las acciones de escritura (3) y lectura
(4) en ese orden. La salida que se debe obtener
(5) cuando no se tiene nada conectado a la tarjeta
USB 2.0 se muestra también en la figura 12.
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kS

File Edit View Tools Help

~ B3 My System H [ Refresh | 34 Open VISA Test Panel
orho

7 1 Settings

ASRLA:INSTR "COM4"

= ASRLI0:INSTR "LPT1" Name pIC

+< Unknown "PICY Vendor PIC_USB_

4 Network Devices
“dl Sczles ] 0002:RAW - VISA Test Panel -
&1 software

E8 Remote Systems a0
NI/OTrace  Help
Basic /O USB Control 2 Return Data
Read Operation
Select or Enter Command | 1PN\ 4 g o Errer

*IDN7\n ~| Bytesto Read
K JE__ B
i Q Read Clear

Wiite uery Read Status Byte

View mixed ASCIl/hexadecimal -

ion (*IDN2\n)

Copy to Cliphoard | | Clear Buffer

Figura 12 Ejecucion de las tareas de Escritura y Lectura
con 8 bytes
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez concluidos estos pasos la tarjeta
estd configurada para usarse en LabVIEW. Es
importante sefialar que estos pasos no deben
repetirse, aunque la tarjeta se desconecte,
tampoco si LabVIEW se cierra ni tampoco si se
apaga la computadora; la Gnica circunstancia
bajo la cual este procedimiento debera repetirse
es si la tarjeta se conecta a un puerto USB
diferente a donde se habia hecho Ila
configuracion.

Para desconectar la tarjeta USB 2.0 de la
computadora es recomendable removerla de
forma segura desde el menu de la barra de tareas;
la tarjeta siempre se identificard como
DAQ_USB_2.0

rjs Open Devices and Printers

SOHC Card
- Eject SDHC (E:)

B Eject DAQ_USB_2.0
i U SRERRERIS I LA S L

Figura 13 Desconexidon de la tarjeta USB 2.0 de forma
segura
Fuente: Elaboracion Propia
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Actualizacion de las librerias y SubVI’s en
LabVIEW

En la version anterior de este desarrollo se tenia
un unico SubVI que centralizaba todas las
funciones de la tarjeta USB y que ademas no se
podia repetir; esto dificultada su utilizacién en
LabVIEW. Para la tarjeta USB 2.0 se han
programado una seria de SubV1 especificos para
cada una de las funciones principales de la
tarjeta, con nombres e iconos que facilitan
mucho su uso, ademas pueden repetirse tantas
veces sea necesario dentro de un programa en
LabVIEW.

LabVIEW escribe un dato en el
puerto digital de salida de la
U tarjeta.

Escribe_digital.vi

7 LabVIEW escribe un dato que se
transmite por RS232 a 9600
o baudios por el pin TX.

Ezcribe_senal.wvi

& LabVIEW escribe un dato que se
it traduce a una salida de nivel PWM
en el pin PWM.

Escribe_PWH v
lﬁ LabVIEW lee el valor digital de la
-1

entrada analégica AO de la tarjeta.

Lee_entrada_A...

LabVIEW lee el valor digital de la
entrada analdgica Al de la tarjeta.

63

Lee_entrada_A...

o LabVIEW lee el valor digital del
puerto digital de entrada de la
M1 tarjeta.

Lee_entrada_di...

Tabla 3 Descripcion de los SubVI creados para el manejo
para la tarjeta USB 2.0
Fuente: Elaboracion Propia

Para facilitar ain mas el uso de estas
librearias se recomienda al usuario copiarlas a la
carpeta donde se instalé LabVIEW: National
Instruments/LabVIEW 2018/user.lib de esta
manera se integraran al menu de Funciones en la
ventana de diagrama de bloques en LabVIEW.

ISSN 2523-6814
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo, 2019 Vol.3 No.9 25-31

%1 [ = | userlib — u] x

<« v @Ilnttmmsmt » LabVIEW 2018 » userlib »

&

# Quick access s

& DEPLGR

I Desktop

J Downloads
Articulo Tarjeta DAQ Lagift

Etiquetas 4to
fondos soy luna
Iabview2019

@ OneDrive

[ This PC
¥ 3D Objects
I Desktop
£ Documents
4 Downloads

Lee_entrada
Al

Lee_cntrada
_digitalvi

Figura 14 Ubicacion de los SubVI en el explorador de
Windows
Fuente: Elaboracién Propia

L 27 [ | L &J
Comparisan Timing Dialog & User
Interface
B
El [
File |/O Waveform Application 51 User Libraries

Control

i

BE/

fo & BB
4 BE
Synchronization Graphics & Report Express User Errors
Sound Generation Libraries
Measurement /0 » 2| 7
Instrument I/Q [
Mathematics ¥ Escribe digitalvi Escribe PWM.vi
Signal Processing )
Data Communication S
Connectivity [ e /i)
Control 8 Simulation ) Escribe_serial.vi Lee_entrada_A...
Addons )
k& i

Selecta Vl...

Lee_entrada_A... Lee_entrads_di..

£

Figura 15 Integracion de los SubVI en las librerias de
funciones en LabVIEW
Fuente: Elaboracion Propia

Ejemplos de ejercicios

Son muchos los ejercicios y ejemplos que se han
realizado y probado con la nueva tarjeta USB 2.0
y sus nuevos SubVI, todos ellos se iran subiendo
a la pagina web. El siguiente caso es un mero
ejemplo en donde se muestran todos los SubVI
interactuando, tanto los de lectura como los de
escritura y ademas 3 instancias de una lectura
analogica.

Valor A0

Valor de salida de PWM y AQD 3 stop

B
¥l =

@ e HEEL

Figura 16 Utilizacion de los SubVI en un ejercicio
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribucion libre de informacién

A través del servicio Wix® se ha creado una
pagina web gratuita y de libre acceso en donde
se han colocado todos los diagramas, programas,
librerias y ejemplos hasta ahora creados para esta
tarjeta USB 2.0 El siguiente paso es seguirla
alimentado con nuevos ejercicios y mayores
utilerias como un foro en donde se comparta
informacién y casos de exito de parte de los
usuarios.

“Tarjeta para adquisic

= por

S

%

@ dag-utna.wixsite.com/dag-utr @

Join us on the WiXapp %y

aquisicién de datos--v
por USB con LabVIEW

Figura 17 P4gina web donde se comparte la informacion
de la tarjeta USB 2.0, vista en PC y en smarthphone
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

Se han propuesto e implementado mejoras a la
tarjeta de adquisicion de datos reportada en
2016, en base a evaluaciones de aquella y a
tendencias de aplicacion buscadas como la
Industria 14.0.

Estas mejoras incluyen: actualizacion de
hardware a una version minima de elementos y
compatible directamente con un protoboard,
actualizacion de controlador para Windows 10,
creacion de SubV |1 especificos para cada tarea de
la tarjeta.

Propiciando una arquitectura abierta y
bajo la filosofia de software libre, todos los
archivos para la construccion y puesta en marcha
de la tarjeta USB 2.0, asi como ejemplos de uso,
se han subido a una pagina web libre.

Las pruebas realizadas a la nueva tarjeta
con sus nuevas SubVI muestran una
configuracién razonable del hardware vy
facilidad de operacién durante la programacion
en LabVIEW.

La adquisicion de datos desde la tarjeta
USB 2.0 y hacia LabVIEW, se desempefia a una
alta velocidad.
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