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INTRODUCCION

Dentro del contexto del proceso de interaccién persona — ordenador — proceso, la
GUI y el sistema de adquisicion de datos son las herramientas tecnoldgicas que
consisten en un sistema interactivo, que permite de manera sencilla y practica, el
estudio y procesamiento de informacion, que proporciona, en este caso, un
sistema de generacién de energia por propulsion humana.

La aplicacién de una interfaz gréfica de usuario GUI (Graphical User Interface),
consiste en proporcionar un entorno grafico que facilita la comunicacion con el
“‘Hardware” conectado a una maquina o computador; en este caso, el “Hardware”,
es una tarjeta de adquisicion de datos que facilita la interaccién del usuario con el
sistema conectado al equipo, ademas del procesamiento de los datos adquiridos a
través de una tarjeta de adquisicién de datos.

Las variables eléctricas juegan un papel fundamental en el estudio y aplicacién de
sistemas de generacion de energia, por medio de energias alternativas (en este
caso, por propulsion humana), para el caso del estudio, los sistemas de
adquisicién de datos son ideales y estan ligados con la construccion de prototipos
para la generacion de energia eléctrica por medio de sistemas que sirvan como
una alternativa ecoldgica.

No obstante, los sistemas de generacion de energia eléctrica utilizados en el
semillero de investigacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira no cuentan
con un sistema de adquisicién de datos y una interfaz grafica de usuario GUI, que
permita hacer un estudio detallado de estos sistemas, en términos de las variables
fisicas que asienten su buen desempefio, al igual que la creacién de curvas de
experiencia.

Para lograr lo anteriormente mencionado, el proyecto “Disefno interfaz GUI para
adquisicién de datos de un generador por propulsion humana” pretende disefiar
una interfaz grafica de usuario GUI para la adquisicion de datos de variables
eléctricas, tomadas de un sistema de generacidn de energia por propulsion
humana. Con los conocimientos, técnicas y estrategias adquiridas hasta el ciclo de
Tecnologia Mecatronica se logré desarrollar en este proyecto la interfaz grafica y
para ello se plantearon las siguientes etapas:

¢ Inicialmente, se realizan los esquemas eléctricos de la tarjeta para la
conexion de las variables a medir.

e Luego, se configura una tarjeta ADQ NIUSB-6008 para procesar los datos
en LABVIEW®.

e Y, finalmente, se disefia una interfaz gréafica de usuario en LABVIEW® con
los requerimientos del sistema.
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1. INFORMACION PRELIMINAR

Para el desarrollo del proyecto “Disefio interfaz GUI para adquisicion de datos de
un generador por propulsion humana” es necesario tener claros algunos
conceptos:

1.1Definicién de interfaz gréafica de usuario (GUI)

La GUI es el programa que se crea mediante un lenguaje de programacion bien
sea MATLAB, JAVA o LABVIEW®. Logicamente, este programa se constituye por
unas bases gréficas y matematicas, las cuales surgen de las necesidades del
consumidor.

Ademas, son herramientas utiles de las cuales se benefician personas que no
necesariamente deben saber programacién debido a que manejan un lenguaje
deductivo grafico que permite su facil comprension.

1.2 Signo visual e interactivo

Partiendo de la idea de la interfaz grafica de usuario, es un artefacto dispuesto en
sus dos dimensiones, fisica y simboldgica.

El objeto disefiado es adaptado en los procesos de disefio a las condiciones
linglisticas del sujeto y sus capacidades cognitivas.

Con lo anterior, podriamos definir la interfaz grafica de usuario en el contexto de la
interaccién persona — ordenador, como un artefacto interactivo por su disefio,
posibilita la interaccion de una persona con el sistema informatico haciendo uso de
signos graficos como: iconos, botones, menus y verbales como: tipografia.

El artefacto exige por parte de la persona que interacciona, capacidades
fisiologicas — cognitivas minimas, para interpretar adecuadamente los signos, y
realizar acciones efectivas sobre la propia interfaz.

1.3 Disefio de una GUI

Para el disefio de una GUI, se usa un software apropiado para esto, los elementos

gue la componen son funciones independientes y se conectan de forma indirecta
al programa.
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Para ello, es necesario entender el tipo de funciones y datos que finalmente se
desean realizar, también es muy importante agregar excepciones y demas casos
gue con rareza se presentan pero que hay que tener en cuenta.

Esto, nos permite satisfacer la opinion de la persona que se encargara de ejecutar
el programa.

Algunos componentes basicos de la GUI:

1. Puntero: En un simbolo de pantalla que te permite mover o seleccionar
objetos y comandos.

2. Periféricos de puntero: Como el ratéon del ordenador.

3. Iconos: Pequefias imagenes que representan comandos, documentos o
ventanas.

4. Escritorio: Area de la pantalla que representa una mesa de trabajo.

5. Ventanas: Conocidas en inglés como Windows. Sirven para dividir la
pantalla en diferentes secciones.

6. Menus: La mayoria de la interfaz de usuario te permiten ejecutar comandos
seleccionando opciones en ellos.

1.4 Aplicaciones practicas de los ADQ

Los sistemas de adquisicion de datos normalmente son utilizados para el control
de:

* Procesos de sefializacion

* Riego

= Edificios

* Incubadoras

= Dosificaciones

» Criaderos

= Procesos de embalaje

» Equipos de calefaccion y aire acondicionado
» Procesos de secado y coccion

» Invernaderos

12



2. ESQUEMA EITECTRICO DE LA TARJETA PARA LA
CONEXION DE LAS VARIABLES A MEDIR

Inicialmente, el proyecto se tenia previsto realizarse mediante el programa
MATLAB, ya que es una herramienta muy eficaz para programacion en base a
matrices matematicas. Sin embargo, se decidi6 trabajar con un lenguaje mas
amigable, rapido de programar y mas factible para nuestro proyecto, conocido
como, LABVIEW®), el cual se presta para la ejecucién de una interfaz grafica de
usuario GUI, en su mayoria por el hecho de que es totalmente compatible con la
tarjeta de adquisicion de datos con la cual se desea trabajar para el desarrollo y
ejecucion de este proyecto.

Para el desarrollo de este capitulo se tuvieron en cuentas las necesidades del
semillero de investigacion de energias alternativas de la escuela de tecnologia
mecanica, desarrollando las siguientes actividades:

2.1 Actividad 1. Consulta de las necesidades del semillero, con relacion a las
variables a medir, el acondicionamiento y el procesamiento, teoria actual y
métodos existentes en la medicion de dichas variables.

Para el desarrollo de esta actividad se tienen en cuenta las siguientes
necesidades del semillero:

e Realizacién de un circuito para rectificar la sefial que se entrega a la bateria
por medio de unos elementos electronicos, los cuales se tienen
presupuestados y ademas pensados puntualmente para un mejor desarrollo
del proyecto.

e El aumento en la cantidad de RPM, ya que no alcanzan las requeridas para
alcanzar la tension y corriente ideales.

e La medicidn de tension y corriente de manera simultdnea buscando comparar

y calcular, si es el caso, el consumo y generacion de energia, que se pueda
producir en el momento en el que se genere el movimiento en la bicicleta.

Determinacion de variables a medir. Las variables requeridas para el desarrollo
del proyecto, son las siguientes:
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Tabla 1. Variables a medir, (En la siguiente tabla se especifican los rangos y variables eléctricas a
medir las cuales previamente serdn mostrados en la GUI.)

VALOR
VARIABLE MINIMO VALOR MAXIMO | NATURALEZA
AC
TENSION 12V 20V DC
CORRIENTE 100 mA 1A ég

Fuente: Elaboracién propia.
Procesamiento: Instrumento virtual.

e Ultilizando el software LABVIEW.

Figura 1. Instrumento virtual. (Imagen de reconocimiento de la GUI en LABVIEW.)

Fle % Vew Propa Opeste Joc Wmdow Help E@ fie £dt Yiew Progect Qpete [ook Window e =
< [@] @[] [15pt Apphication Font |+ |[§o |[qia~ [+ | (e~ ||+ e [ > [e] &[] [§][25]wal@® - [15pt Applcstion Font |~ | [T [~ ] [B-[Fa] X [7
§ =
1}0
offset
4 | Comiente Tensi—n
(423 il s
d | FLIDE o TRELIN - B
jnﬁu\_v j— = 3. s
f. 1~ 4
d i 4 -1 Comiente Sensor de conente
[T W 45 1% £ il
o s o 12 i/ : 2
Conent
offiet
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X Groph Peo MM Jersn

Tensi—n_s
- CE
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o e ‘E—Eﬂ

Fuente: Elaboracion propia.

Acondicionamiento y teoria actual:

e Medicion: Es la practica en la cual se experimenta midiendo una variable
fisica mediante un instrumento y rectificando cuantas veces es menos 0
mayor su valor de acuerdo a su valor requerido. En la medicion de
magnitudes eléctricas existen dos métodos, el primero es por desviacion y el
segundo por puentes 0 compensacion.

e Instrumentos de medida digital: Estos instrumentos a la hora de buscar
una mayor precisién son muy Utiles ya que la medida se nos muestra por
medio de niumeros exactos Yy la lectura se nos facilita mucho mas que con los
instrumentos analogos ya que la lectura de estos es por medio de la
apreciacion del ojo humano.
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Conversor de valor promedio: El generador del valor medio es un circuito
rectificador de media onda, y contiene un filtro de precision que a su vez es
un circuito integrado.

Figura 2. Circuito de acondicionamiento, (En el siguiente circuito se da a conocer el esquema con
el uso de la resistencia de SHUNT, con la cual se elegiran los diferentes rangos a medir.)

6.4k
+V
=]

E; 1 0.64k

N

Selec
0.064k

+15
? INAR1ZS

10mA

SHUNT T .

-15

o
-V

Fuente: Elaboracién propia.

Métodos existentes:

Método de shunt: Uno de los usos de shunt es utilizado para ampliar el
alcance de medicién de corriente conectandolo en paralelo con el cuadro
movil de un amperimetro, permitiendo aumentar la extension de la
medicion.

Se divide entre el cuadro maovil y el shunt la corriente y de este modo se le

aumenta la capacidad de medicién al instrumento.

Para determinar la corriente que fluye a través de la carga, se mide la
diferencia de potencial a través de ella y se calcula valiéndose por la ley de
ohm.

Un shunt de corriente continua es basicamente una resistencia y se puede
calibrar por cualquiera de los métodos conocidos (puentes de resistencias,
método potencidémetro).

Para el método indirecto se aplica una corriente continua conocida y se
mide la caida de tension a través del shunt.
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2.2 Actividad 2. Determinacién del numero de entradas y salidas necesarias
segun el caso.

Se determin6 que el numero de entradas; son 2(corriente y tension) y una sola
salida, con el fin de poder comparar o analizar en su momento el consumo de
energia y el tiempo de carga que pueda necesitar la bateria, mediante el proceso
de generacion de energia por propulsion humana.

2.3 Actividad 3. Utilizacion de una herramienta de simulacién para el
esquema de conexion.

Herramienta de simulacion para el esquema de conexiones: LABVIEW® (Texas
instrument), Visio (Microsoft office).

Figura 3. Diagrama de bloques, (En el siguiente diagrama se pretende dar a conocer las etapas de
conexion de los diferentes equipos para el funcionamiento de la GUI.)

DIAGRAMA DE BLOQUES

" g - e ~y
— 7S -1

nnnnn

SISTCMA DE GENERACION

uuuuu

mmmmmmm usuaRio

Fuente: Elaboracién propia.

Inicialmente se tenia planeado desarrollar la ejecucion y configuracion de la tarjeta
ADQNIUSB-6008, mediante el uso del programa MATLAB. Pero debido a que se
encontré una ventaja en la interfaz grafica con el programa LABVIEW® se us6
como una alternativa mas amigable, con mayor facilidad de manejo para hacer en
linea, debido a las dichas necesidades del semillero.
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3. CONFIGURACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE
DATOS ADQ NIUSB-6008 PARA PROCESAR LOS DATOS EN
LABVIEW®

El desarrollo de este capitulo, se dividié en diferentes actividades asi:

3.1 Actividad 1. Instalacion de los controladores necesarios para el sistema
operativo en que se trabajara por medio de un paso a paso, para que esta
seareconocida por laversion del LABVIEW disponible.

Controladores para el sistema operativo: Se debe tener en cuenta el NlI-drivers de
la tarjeta para realizar la instalacion.

Figura 2. Instalaciéon de Ni-DAQ drivers de la tarjeta, (En las siguientes imagenes se muestra un
paso a paso de como se debe instalar el driver para la tarjeta de adquisicion de datos, ADQ-NI6008
con Ios cuales se hace reconocimiento del dlsposmvo en el computador )

et s -']( T

- T

Welcome b Be 8 DAGwe 9 5 1 dabrafon

ol o e M
NI- DAQ e L
e

Ovia Avspctmtan (home buMemere

e i . bt it St @ et 44 e e s $4 Bn

- —

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Instalacion de ADQ-NI6008 drivers de la tarjeta (segunda parte)

A S Y

45 e WAL -y

CONTRATO OF LICENCIA OF SOF TARE OF NA TIONAL
NSTRUMENTS

S e e Mot 2 Carest —

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Actividad 2. Configuracion de las entradas de la tarjeta, para comprobar
por medio de un generador de sefiales el funcionamiento de las entradas a
utilizar.

Para efectuar la configuracion de las entradas analdgicas y crear un nuevo
instrumento virtual es necesario conectar una tarjeta NI 6008 para adquisicion de
datos de tension y corriente en un sistema de generacion de energia en este caso
por medio de una bicicleta.
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1. Se ejecuta LABVIEW® para agregar el hardware

Figura 4. Hardware, (En la siguiente imagen se da a conocer el inicio del paso a paso para
gue LABVIEW, reconozca la tarjeta ADQ-NI6008)

] (@] [11peApptcason rore |~ ][ 2o | 3o~ [+~ B 0] [0][e] ot o8] [ T Awsicaton o - 2o |5a~] [¢5- ol g

Fuente: Elaboracion propia

2. Mediante el programa Measure&Automation Explorer se hace la prueba a la
tarjeta para que sea reconocida.

Figura 5. Reconocimiento de ADQ-NI6008, (La imagen a continuacién nos indica como
oder realizar el reconocimiento de la tarjeta

T - A

Memremem & Automation Explorer

NATIONAL
INSTRUMIINTY

Fuente: Elaboracién propia.
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3. En el momento de probar la tarjeta se ingresa una sefial conocida que no
supere los rangos de operacion de la tarjeta.

Figura 6. Prueba 1, (En la siguiente imagen se realizo la prueba experimental para comprobar el
funcionamiento de la tarjeta ADQ-NI6008.)

Test Panels : NI USB-6009: "Dev14™

Analog Input | Analog Dutput | Digital 1/0 | Counter 1/0 |

F"'L':”‘—“ Name Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart [V
Devidfai0 =~

=

Min Input Limit

-10

Samples To Read

1000

“ Start - Stop I
Close | Help I

Fuente: Elaboracién propia.
4. Diagrama de pines.

Figura 7. Diagrama de pines, (En la imagen a continuacion se muestra la configuracion de pines de
la tarjeta ADQ-NI6008)

E? NI-DAQmx Device Terminals Help i =101 x|
HOE ¢ o B
Ocultar  Buscar  Aftrss  Adelante Opejones
Garbenido | Iics | Bisaueda| Exvortos] || r use-6009 -
& () DAQ Devices - ™
[2) NIUSB-4431
[2) niusB-4432 — =
2] i 4d6x J =
20 i 447 GND =] P0.0
[2) i g4sy Al O (Al 0+) = | Po.1
[2) i ags8 Al 4 (AI0-) L= P02
[2) NIUsB-6008 GND R(3| ! P03
[ A1 (AI14) = P0.4
2 NIPCIE010 AlS (Al 1-) B E | | P05
[2) NI 6O11E (NI POIMIO e 8 OGS
wWeiid 2 (Al24) I3 | Po7
e Al 8 (Al 2-) o =] T
(2] Ni6o14 GND QIO | P11
[2) NI DAQPad6015 Al 3 (Al 34) & P1.2
[2] NI DAQPad-6015 BN A7 (A13-) BIE| | P1.3
[2) NI DAGPad-6015 (Ma GND G =1
(2] NI DAOPad6016 28? =11 fé,sv
(2] N1 6020E 2 E +
12] NI DADPad-6020E B G M‘@ pf g GND
[2) wis023e —1— =——1—]
[2) N s024e == N
2] NI 602SE
2 N s030E
[2) N1 s031E
[2) i s032e
[2) M1 6033E
[2] N1 B034E
12 i s03sE
[2) ni s03ee -
! it ;l—l 5

Fuente: Elaboracién propia
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5. Prueba y configuracion para los canales 0 y 1:

Figura 8. Prueba y configuracion de canal (La siguiente imagen nos muestra el comportamiento de

Anslog Ioput | Anslog Output | Dighal /0 | Courter 10 |

Anpitude 5. Sanples Chat Aukoscals chart [

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9. Prueba y configuracion de canal (La siguiente imagen nos muestra el comportamiento de
la tension, después de haber configurado el canal 6 pin de la tarjeta para dicha variable)

st Panels : NI USB-6009: "Dev14”

Anslog Input | Anslog Ouput | Dighal 10 | Courter1/0 |

Aegltude vs. Samgles Chart Autorscale chart 7

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Prueba y configuracion de canales, (En la siguiente tabla se dan a conocer los canales o
pines configurados como entradas para la adquisicién de datos.)

Input Configuracion diferencial Naturaleza
ai 0 2y3 Corriente
ai 1 5y6 Tension

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Se crea la entrada analégica en el asistente para adquisicibn de datos
(LABVIEW).

Figura 10. Entrada analdgica (En la siguiente imagen se muestra como fue creada la entrada
analégica para la adquisicién de datos.)

=

SIS i)
& [ @

B Mons Pl Poongt e P Dnalog

Fuente: Elaboracién propia.

7. Se crean la adquisicion de sefiales del dispositivo

Figura 11. Adquisicion de sefiales (En la siguiente imagen se muestra como se configuro la
adquisicion de sefiales.)

NI-DAQ" TnsTromenTs-

DAQ Assistant
A 5§ Physical |

Select the physical channel(s) to
add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously configured Devé (USB-9201) |
alobal vitual channels of the .. Devid (PCL6220)
Same meszsurement type 3= the & ev.
task, click the Virtual tab to add @ Devi2 (USB-9201)
s bl fp=: Devts 015 o)

3 you copy
global virtual channel to the task, (- Devld (USE-6009)
it becomes a local virtual
channel. When you add a global 5]
virtual channel to the task. the 2
task uses the actual global ai
virtual channel, and any changes a3
to that global virtual channel are a4
reflected in the task. 7 ™
If you have TEDS configured, ai6
click the TEDS tab to add TEDS RS

channels to the task.

For hardvare that supports _.J
multiple channels in a task, you

can select multiple channels to

add to a task at the same time. E} <Chrl> or <Shift> click to select multiple channels.

<Back | et [[Fish | Concel I/ﬂ

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12. Adquisicion de sefiales Il (En la siguiente imagen se muestra cuales de las sefiales de
adquisicion fueron las configuradas anteriormente.)
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| Input R
5‘:‘:’” T Scdedunts
W& Volts =
Hin 10
Terminal C ation

Ciick the Adid Channels button ieaciil =

(; .} to add move channels to Custom Sc ®

the task. ,—ﬂ__J

<No Scale> = |-
I =

Fuente: Elaboracién propia.

8. Interfaz.

Figura 13. Interfaz, (En la siguiente imagen se muestra como aparece la tarjeta en el software
LABVIEW, después de ser reconocida por el mismo)
[ [olwlc 0] o[- [fo~ [ [ ][ e]  [-3 [P HTH

stop (F) D =l
—

ool 3 [ 5t ot |[ 2o |~ [~ [ L [20

2" = g

Numeric

H

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Actividad 3. Realizacion de una simulacion para determinar las
operaciones intermedias para el acondicionamiento que sea necesario para
las sefiales de voltaje y corriente adquiridas por medio de la tarjeta ADQ
NIUSB - 6008.

Ver Anexos Ay B.

23



4. INTERFAZ GRAFICA

Figura 14. Interfaz Grafica (La siguiente imagen muestra la GUI y las graficas de la variables a

medir, siendo esta la visualizacién final del usuario.)
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Fuente: Elaboracién propia.

5 (0 O i

Para una mejor apreciacion de la interfaz grafica ver anexo A y Anexo B.

24



5. CONCLUSIONES

Con los conocimientos, técnicas y estrategias adquiridas hasta el ciclo de
tecnologia Mecatronica, se disefio una interfaz grafica de usuario GUI para la
adquisicién de datos de variables eléctricas, tomadas de un sistema de generacion
de energia por propulsion humana.

Inicialmente, se realizaron los esquemas eléctricos de la tarjeta para la conexion
de las variables a medir.

Ademas, se configuré una tarjeta ADQ NIUSB-6008 para procesar los datos en
LABVIEW®.

Finalmente, se disefid una interfaz grafica de usuario en LABVIEW® con los
requerimientos del sistema, y empleando los conocimientos adquiridos durante el
ciclo de formacién tecnologica.
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6. RECOMENDACIONES

A las personas que deseen continuar con este proyecto que se utlice una
resistencia limitadora de corriente, con el fin de proteger el circuito de
acondicionamiento.

Se recomienda descargar el software de instalacion de la pagina de la national
instrument ‘http://www.ni.com/download/ni-dagmx-run-time-engine-9.5.1/2935/en/’,
ya que alli se pueden encontrar los drivers originales y totalmente compatibles con
la tarjeta de adquisicion de datos.

Al momento de instalar el driver DAQmx nos debemos asegurar de que se instale
el soporte para C y es necesario hacerlo de forma manual.

Para integrar la tarjeta y los software es importante primero hacer que estos
reconozcan la tarjeta utilizando el programa measurement&automation Explorer.

Es recomendable utilizar la tarjetaNI-DAQ6008, en aquellos proyectos donde no
sea vean involucradas altas frecuencias.

Con el fin de incrementar la velocidad del sistema de adquisicion de datos se
recomienda migrar al desarrollo de sistemas de adquisicion de datos basados en
procesadores digitales para incrementar la frecuencia de bus y aprovechar al
maximo las capacidades del controlador USB 2.0
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