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Competencias

Presentar la descripción del entorno de programación LabVIEW y su

comunicación con las tarjetas electrónicas del sistema Arduino.

Desarrollar habilidades en:

Instalación del sistema LabVIEW + Arduino.

Entorno de programación LabVIEW.

Adquisición y desplegado de datos.

Comunicación con las tarjetas Arduino

Control de procesos.

Aplicaciones.
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14.1. 14.1 Introducción

E
l paquete de cómputo LabVIEW es un ambiente o entorno de programación

para desarrollar aplicaciones gráficas de instrumentación, automatización

y control de procesos. Tiene una amplia versatilidad de libreŕıas, funciones,

instrucciones, estructuras, lazos de programación, tipos de datos y objetos virtuales

VI (por sus siglas en inglés, virtual instruments) como osciloscopios, exhibidores,

gráficas y medidores para adquisición de datos, análisis y procesamiento de señales

e imágenes, comandos, mecanismos de entrada/salida, variables de algoritmos

de control, etc. Además, permite la comunicación RS232C, USB, Bluetooth con

una variedad de tarjetas electrónicas, equipo de instrumentación, dispositivos de

control de movimiento, microcontroladores y sistemas empotrados como los modelos

Arduino.

LabVIEW es un producto de National Instruments para construir interfaces gráficas

a la medida de los requerimientos en control de procesos, genera un panel frontal

con indicadores, botones, LEDs y comandos que pueden ser escalables para la

automatización de cualquier proceso f́ısico. La programación se realiza mediante

ı́conos gráficos con un simple clic y arrastre hacia el diagrama de bloques; este tipo

de programación gráfica es muy simple para desarrollar aplicaciones, ahorra tiempo

y esfuerzo, en lugar de escribir ĺıneas y ĺıneas de texto de código como se haŕıa con

lenguajes tradicionales. Otro aspecto clave de la programación en LabVIEW, es que

no requiere tener experiencia de programación, ya que su esencia es intuitiva.

LabVIEW es adecuado para desarrollar aplicaciones de medición de pruebas,

instrumentos para medir sensores y señales como voltaje, corriente, capacitancias,

presión, fuerza, barras indicadores de nivel, botoneras, indicadores LEDs y en

general para cualquier aplicación de control industrial; particularmente con robótica

y mecatrónica, se puede automatizar la trayectoria la trayectoria a seguir por el

robot, graficar el estado de posiciones, velocidades, env́ıo de comandos, variables del

algoritmo de control que se ejecutan en las tarjetas, cuya información se despliega

en instrumentos virtuales de LabVIEW.

Dentro de las caracteŕısticas principales que tiene LabVIEW, se encuentran
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4 LabVIEW

mantener cobertura para miles y miles de controladores (drivers)para instrumentos,

esta información se encuentra contenida en la Red de Controladores de Instrumentos

(IDNet); además, elimina la necesidad de aprender nuevos comandos de esos

instrumentos. El buscador de controladores de instrumentos incluido en el entorno

de desarrollo de LabVIEW ayuda a instalarlos; el enlace electrónico que permite

acceder al conjunto de controladores es el siguiente:

http://www.ni.com/downloads/instrument-drivers/esa/

La figura 14.1 muestra la ventana de inicio del ambiente de programación de

LabVIEW, versión 2014, está formada por las opciones para crear nuevos proyectos,

archivos recientes como templetes y programas; contiene un menú para encontrar

y descargar nuevos drivers, soporte y documentos técnicos, y actualizaciones de

versiones previas (upgrade).

Figura 14.1 Ventana de inicio de LabVIEW, versión 2014.

El paquete completo de LabVIEW se puede obtener del siguiente enlace:

http://www.ni.com/labview
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14.2. 14.2 Entorno de programación LabVIEW

E
l desarrollo de aplicaciones con LabVIEW inicia con la programación de

componentes en el diagrama a bloques, aśı como la interconexión requerida

entre ellos, por ejemplo: adquisición de datos, procesamiento y presentación de

la información en objetos virtuales, instrucciones, instrumentos de medición de

voltaje, etc. El panel frontal es la parte estética de la interface gráfica y se

genera automáticamente; su contenido se encuentra en función de los componentes

insertados en el diagrama de bloques.

Para poder desarrollar aplicaciones entre LabVIEW y Arduino, es necesario tener

instalados los ambientes de programación de Arduino (versión 1.5.5 o posterior) y

LabVIEW a partir de la versión 2009 (preferentemente la última versión disponible);

aśı como, los siguientes paquetes para LabVIEW: NI-VISA y VI Package

Manager.

NI-VISA es una aplicación (API) que resuelve la comunicación serial entre

LabVIEW y sistemas electrónicos como las tarjetas Arduino. Esta aplicación

incluye libreŕıas, funciones I/O, programas de configuración, etc. Es totalmente

independiente de la plataforma, del bus y del sistema operativo (Windows, Mac

OS X o con tarjetas de instrumentación). Cuando se conecta un dispositivo a

la computadora mediante comunicación serial, el intercambio de información

(lectura y escritura) se realiza a través de mensajes de texto o datos binarios,

las funciones de NI-VISA decodifican el mensaje y lo transforman a un tipo

de dato especificado por el usuario.

En el siguiente sitio Web de National Instrument se puede obtener de manera

gratuita el software VISA:

http://www.ni.com/visa/

VI Package Manager es un administrador de contenido y descarga de

libreŕıas y herramientas de programación para LabVIEW, este paquete incluye

la interface para Arduino.
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Para descargar VI Package Manager se recomienda acceder al siguiente

enlace:

http://jki.net/vipm/download

LabVIEW Interface for Arduino VI permite controlar funciones

de puertos I/O, entradas analógicas; para LabVIEW ve a las tarjetas

Arduino como dispositivos simples tipo puertos COM USB, permitiendo

el intercambio de información.

También deberá contar con el ambiente de programación Arduino que se puede

descargar de:

http://www.arduino.cc

Además, tener al menos uno de los siguientes modelos de tarjetas Arduino:

UNO, Dimuelanove w/Atmega328 o Mega 2560.

Secuencia de instalación de programas:

Primero se instala NI-VISA (seguir el procedimiento de instalación

indicado por el menú de este programa), no inicializar la computadora.

Posteriormente, VI Package Manager (este programa tiene internamente

su procedimiento de instalación), no inicializar la computadora.

Ejecutar VI Package Manager, buscar la palabra clave arduino e instalar

LabVIEW Interface for Arduino, terminar el procedimiento interno de

instalación.

Inicializar la computadora.

Ahora, hay que verificar la correcta instalación de LabVIEW Interface for

Arduino, de la siguiente forma:
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Ubicar el directorio donde se instalaron los sketchs y libreŕıas de LabVIEW

interface for Arduino que se requieren para la correcta comunicación por

puerto USB entre el ambiente de programación LabVIEW y Arduino.

La siguiente trayectoria que se muestra, es un ejemplo de cómo ubicar en el sistema

operativo Windows 8.1 los sketchs y libreŕıas de LabVIEW interface for Arduino:

C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2014\vi.lib\LabVIEW Interface for Arduino\Firmware\LIFA Base

En el directorio de instalación de LabVIEW interface for Arduino deberán estar los

siguientes archivos:

Libreŕıas: opcionales para motores y comunicación infrarroja (AccelStepper.h,

AFMotor.h, IRremote.h, IRremoteInt.h) y LabVIEWInterface.h

Funciones en código C++: AccelStepper.cpp, AFMotor.cpp e IRremote.cpp

Términos de licencia para manejo de software gratuito: IRremoteLICENSE.txt

Declaración de palabras claves: keywords.txt

Sketchs: LIFA Base.ino y LabVIEWInterface.ino

Los archivos indispensables que se requieren compilar y descargar a las tarjetas

Arduino son: LabVIEWInterface.h, LIFA Base.ino y LabVIEWInterface.ino, los

cuales han sido desarrollados por Sam Kristoff en noviembre de 2010 y su

actualización por Kevin Fort (diciembre 2011); ambos ingenieros trabajan para la

empresa National Instruments. Los demás archivos son opcionales para aplicaciones

con servos y comunicación infrarroja.

Dentro del entorno de programación de LabVIEW, hay que verificar la incorporación

de los bloques de Arduino en el menú de funciones y controles; para esto, hay que

crear un nuevo programa de instrumentos virtuales (oprimir las teclas CTRL N) y
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sobre el panel frontal utilice el botón derecho del mouse para activar la ventana de

controles, ah́ı deberá estar las funciones Arduino como se muestra en la figura 14.2.

Figura 14.2 Verificando la correcta instalación de LabVIEW Interface for Arduino.

LabVIEW interface for Arduino contiene un conjunto de ejemplos didácticos que

facilitan el desarrollo de aplicaciones entre LabVIEW y Arduino, en la siguiente

sección se describen algunos de estos ejemplos.

14.3. 14.3 Programación LabVIEW

C
on la finalidad de que el usuario se familiarice con el desarrollo de aplicaciones

entre LabVIEW y Arduino, a continuación se describen 3 ejemplos básicos:

Arduino Analog Read Pin.vi, Arduino Continuous Sampling.vi y Arduino

RGB LED.vi, donde la extensión .vi de los programas LabVIEW significa virtual

instruments.

14.3.1.14.3.1 Arduino Analog Read Pin.vi

El primer ejemplo Arduino Analog Read Pin.vi consiste en presentar lecturas de

voltaje en un objeto virtual (medidor de voltaje de tipo aguja) de un potenciómetro

conectado al canal analógico A0 de la tarjeta Arduino UNO. Para encontrar este

ejemplo, desde la ventana de inicio de LabVIEW dar clic en la opción Help, ahora
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dé clic en Find Examples, la figura 14.3 muestra la forma de buscar ejemplos.

Figura 14.3 Find Examples es un buscador de ejemplos didácticos.

Los ejemplos Arduino se pueden encontrar dentro de la ventana de Find Examples,

en la opción Search, introducir la palabra clave arduino y dar clic, entonces

mostrará los 33 ejemplos Arduino disponibles, como se ilustra en la figura 14.4.

Dar doble clic en ejemplo Arduino Analog Read Pin.vi, entonces se mostrará el

diagrama esquemático y el panel de control de un medidor analógico de voltaje,

como se presenta en la figura 14.5.

Figura 14.4 Ventana de ejemplos Arduino.
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El diagrama a bloques del ejemplo Arduino Analog Read Pin.vi se muestra en

la parte izquierda de la figura 14.5, mientras que el panel frontal queda en la parte

derecha.

Figura 14.5 Entorno de programación de LabVIEW 2014 para un medidor

analógico.

A continuación se describe el procedimiento para ejecutar correctamente el ejemplo

Arduino Analog Read Pin.vi.

Procedimiento para ejecutar ejemplos LabVIEW-Arduino

Primero: cargar al ambiente de programación Arduino (IDE versión 1.5.5 o

superior) el sketch LIFA Base.ino (el cual, fue instalado con VI Package

Manager ver página 6); dependiendo donde el usuario instaló LabVIEW,

la trayectoria indicada en la figura 14.6 es un ejemplo que ilustra cómo

ubicarlo en el Sistema Operativo Windows 8.1.

La figura 14.7 muestra el ambiente de programación Arduino compilando el

sketch LIFA Base.ino con el comando .

Descargar a la tarjeta Arduino UNO el sketch LIFA Base.ino usando el

comando .
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El sketch LIFA Base.ino establece la comunicación serial en 115200 Baudios entre

la la tarjeta Arduino y la computadora que tiene a LabVIEW y configura los puertos

digitales, timers y otros periféricos para establecer intercambio de comandos y env́ıo

de información.

Figura 14.6 Directorio de LabVIEW Interface for Arduino en Windows 8.1.

Figura 14.7 Compilación del sketch LIFA Base.ino.

El paquete de software LabVIEW interface for Arduino contiene un programa

cargador para bajar el código objeto de los módulos Arduino utilizados en el

programa Arduino Analog Read Pin.vi dentro del entorno de LabVIEW, este

código lo recibe el sketch LIFA Base.ino y lo deposita en la memoria RAM Flash

para su ejecución.
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Para ejecutar el programa Arduino Analog Read Pin.vi, en el panel frontal

dé clic en el icono Run Continuously (ver figura 14.8). Posteriormente, el medidor

analógico empezará a mover la aguja para indicar la lectura de voltaje del cursor

del potenciómetro que se encuentra conectado al canal analógico A0 de la tarjeta

Arduino UNO; la presentación de voltaje también lo realiza en formato numérico

como se presenta en la figura 14.9.

Figura 14.8 Para ejecutar el programa Arduino Analog Read Pin.vi dé clic en

el icono Run Continuously del panel frontal.

Figura 14.9 Medidor virtual de voltaje.

Si por algún motivo, el programa Arduino Analog Read Pin.vi no se ejecuta

dentro del entorno de programación LabVIEW, entonces en el diagrama de bloques

(por ejemplo, dibujo izquierdo de la figura 14.5) dé doble clic en el módulo Arduino

Init y aparecerá un panel de configuración como el que se muestra en la figura 14.10,
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puede ajustar algunos parámetros como la velocidad de comunicación serial a 9600

Baudios y también el tipo de puerto COMX USB que tenga la tarjeta Arduino UNO,

aśı como el recurso Arduino COMX que utilice LabVIEW para comunicación USB.

Figura 14.10 Panel de configuración del módulo Init.

Figura 14.11 Configuración

del puerto COM USB.

En la parte inferior de la ventana principal del

ambiente de programación Arduino se indica el

tipo de puerto serial COMX que tiene asociado

la tarjeta Arduino; también se puede ver en el

menú Herramientas → Port.

Otra forma de configurar el puerto COMX

USB para Windows 8.1, es por medio del Pa-

nel de Control → Administrador de Dis-

positivos, dar doble clic en Puertos (COM

y LPT) se indica el puerto COMX que tiene

la tarjeta Arduino. Para cambiar la configura-

ción dar doble clic en Arduino UNO COMX

y en la opción de Configuración de Puer-

to puede cambiar la velocidad de transmisión como se indica en la figura 14.11

(aqúı COM3 es un ejemplo espećıfico, que depende de las caracteŕısticas, recursos y
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tipo de computadora).

14.3.2.14.3.2 Arduino Continuous Sampling.vi

Usando la ventana Find Examples descargar al entorno de programación

LabVIEW el ejemplo Arduino Continuous Sampling.vi.

Antes de ejecutar Arduino Continuous Sampling.vi, primero cargar a

la tarjeta Arduino UNO el sketch LIFA Base.ino desde el ambiente de

programación Arduino.

Revisar el procedimiento para ejecutar ejemplos LabVIEW-Arduino

indicado en la página 10.

Posteriormente dé clic en el icono Run Continuously dentro del panel frontal del

ejemplo Arduino Continuous Sampling.vi. Ahora, puede observar como el panel

frontal se muestran señales de adquisición como se muestra en la figura 14.12.

La comunicación serial USB entre la tarjeta Arduino UNO y el ambiente de

programación LabVIEW queda establecida en 115200 Baudios, conectar al canal

analógico A0 de la tarjeta Arduino algún tipo de sensor como por ejemplo una celda

solar.

Figura 14.12 Ejemplo: Arduino Continuous Sampling.vi

En caso que se presente algún problema de ejecución del ejemplo Arduino

Continuous Sampling.vi proceda a configurar el panel de control del módulo
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Init en el diagrama de bloques (de acuerdo al procedimiento de la página 13).

14.3.3.14.3.3 Arduino RGB LED.vi

A través de la ventana de Find Examples descargar al entorno de programación

LabVIEW el ejemplo Arduino RGB LED.vi; antes de ejecutar este programa,

primero cargar a la tarjeta Arduino UNO el sketch LIFA Base.ino (ver

procedimiento inicial en la página 10).

Posteriormente dé clic en el icono Run Continuously dentro del panel frontal del

ejemplo Arduino RGB LED.vi; puede mover las barras deslizadoras de los colores

RGB y notará cómo el diodo RGB LED emite luz de acuerdo el recuadro indicado

en el panel frontal

La comunicación serial USB entre la tarjeta Arduino UNO y el ambiente de

programación LabVIEW queda establecida en 115200 Baudios, quedan configurados

los puertos digitales PWM pins 6, 5 y 2 para conectarse al LED RGB, como se indica

en el diagrama a bloques (parte izquierda de la figura 14.13).

Figura 14.13 Arduino RGB LED.vi

La figura 14.14 muestra la configuración de pins de un RGB LED, el pin blue (a la

izquierda de la terminal común) se encuentra conectada al puerto digital pin 6 de la

tarjeta Arduino, el color green al pin 5, mientras que el color red al puerto digital 2.

Para limitar la corriente entre el LED y los puertos digitales de la tarjeta Arduino

se recomienda utilizar en cada uno de los pins (RGB) del LED resistencias con valor
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nominal de 120 Ω a 1

4
W.

Figura 14.14 Configuración de pins del RGB LED

Si se presentará algún problema de ejecución del ejemplo Arduino RGB LED.vi,

entonces proceda a configurar el panel de control del módulo Init en el diagrama de

bloques (ver página 13).

14.4. 14.4 Adquisición y desplegado de datos

E
n esta sección se desarrolla un ejemplo de adquisición de datos y desplegado de

información entre el ambiente de programación LabVIEW y la tarjeta Arduino

UNO.

Este ejemplo consiste en encender y apagar un LED desde un botón en el panel de

control de LabVIEW; el programa LED APAGA ENCIENDE.vi (disponible en

el sitio Web de esta obra) contiene la programación de bloques o módulos necesarios

para llevar a cabo esta simple aplicación.

La figura 14.15 muestra el diagrama de bloques y el panel frontal, el botón de

encendido/apagado es un elemento LED circular que al oprimirse entrega valores

booleanos (verdadero/falso), convertidos a valores digitales HIGH/LOW mediante

un elemento booleano/numérico acoplado al puerto digital 13 configurado en los

módulos Arduino como salida (el modelo Arduino UNO incluye un indicador LED
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conectado al puerto digital 13).

Figura 14.15 Ejemplo: LED APAGA ENCIENDE.vi

El procedimiento para correr el programa LED APAGA ENCIENDE.vi

se encuentra en la página 10 “ejecutar ejemplos LabVIEW-Arduino”.

Al final de este caṕıtulo se indica la bibliograf́ıa básica de programación para

nuevos usuarios en LabVIEW que describe ejemplos para adquirir experiencia en

el desarrollo de aplicaciones de automatización.

14.5. 14.5 Resumen

E
l paquete LabVIEW es un ambiente de programación de objetos virtuales

que permite desarrollar aplicaciones de instrumentación, medición de sensores,

procesamiento de señales, automatización de procesos, entre otras aplicaciones más.

El sistema Arduino puede interaccionar con LabVIEW, mediante un panel frontal

interactivo y aśı expandir sus potenciales.

Una vez que se tiene instalado LabVIEW (versión 2009 o posterior) se tiene que

configurar el ambiente de LabVIEW para trabajar con los siguientes modelos de

tarjetas Arduino UNO, Dimuelanove w/Atmega328 y Mega 2560.
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Los siguientes paquetes se requieren instalar:

NI-VISA resuelve la comunicación serial entre LabVIEW y sistemas

electrónicos como las tarjetas Arduino. Se puede descargar de

http://www.ni.com/visa/

VI Package Manager es un administrador de contenido y descarga de

libreŕıas y herramientas de programación para LabVIEW, incluye la interface

para Arduino.

Este paquete se encuentra disponible en el siguiente enlace:

http://jki.net/vipm/download

También deberá contar con el ambiente de programación Arduino que se puede

descargar gratuitamente de:

http://www.arduino.cc

Además, contar con alguno de los modelos de tarjeta Arduino UNO,

Dimuelanove w/Atmega328 o Mega 2560.

El procedimiento para ejecutar programas LabVIEW-Arduino es el siguiente:

Primero: cargar al ambiente de programación Arduino (IDE versión 1.5.5 o

superior) el sketch LIFA Base.ino

Descargar a la tarjeta Arduino UNO el sketch LIFA Base.ino usando el

comando .

Posteriormente ejecutar desde el entorno de programación LabVIEW el

programa del usuario con sus instrumentos virtuales.
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14.6. 14.6 Referencias selectas

E
n esta sección se recomienda al lector la bibliograf́ıa básica para aprender a

programar y desarrollar desde cero aplicaciones con LabVIEW.

La bibliograf́ıa básica que introduce a nuevos usuarios al mundo de la

programación en LabVIEW es la siguiente:

Jeffrey Travis and Jim Kring. “LabVIEW for Everyone ”, Third Edition,

Prentice Hall, 2007.

Antońı Mánuel Lázaro y Joaqúın del Ŕıo Fernández. “LabVIEW 7.1 ”,

Thomson, 2005.

“LabVIEW Fundamentals ”, National Instruments, August, 2007.

“Getting Started with LabVIEW ”, National Instruments, August, 2007.

Los siguientes libros son particularmente importantes para aprender tips en

programación LabVIEW:

Ronald W. Larsen. “LabVIEW for Engineers ”. Prentice Hall, 2011.

S. Sumathi and P. Surekha. “LabVIEW based Advanced Instrumentation

Systems ”. Springer, 2007.

Es de suma importancia las contribuciones realizadas por Sam Kristoff y

Kevin Fort de National Instruments, en el desarrollo de la programación

para comunicar LabVIEW con las tarjetas Arduino UNO, Dimuelanove

w/Atmega328 y Mega 2560:

Sam Kristoff and Kevin Fort. “LabVIEW Interface for Arduino:

LIFA Base ”. National Instruments, 2011.

Información técnica se puede encontrar en los siguientes enlaces:
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www.ni.com/arduino

www.ni.com/labview

14.7. 14.7 Problemas propuestos

E
sta sección contiene una serie de ejemplos que permiten al lector mejorar sus

conocimientos de programación en LabVIEW con Arduino.

14.7.1 Desarrollar un programa que presente la temperatura ambiente de una habi-

tación en un instrumento virtual (barra vertical tipo Thermometer).

Sugerencia: como sensor de temperatura utilice el dispositivo LM35, conecte

la señal de salida del sensor al canal A0 de la tarjeta Arduino modelo UNO.

14.7.2 Implementar un programa en LabVIEW que presente la humedad relativa en

un medidor virtual tipo Gauge de algún sitio abierto, por ejemplo en la calle,

avenida o parque.

El sensor de humedad que se recomienda es el dispositivo HIH4000-001

Honeywell.

14.7.3 Implementar un panel de control con tres interruptores de perilla (Toggle

Switch) para activar/desactivar respectivamente a tres exhibidores luminosos

LEDs.

14.7.4 Implementar un panel de control con un interruptor booleano para

encender/apagar un foco eléctrico conectado a la ĺınea de 120 VAC.

Sugerencia: configure un bloque Arduino como puerto digital salida y utilice

un optoacoplador (por ejemplo, MOC3041) con un dispositivo semiconductor

SCR 2P4M para proteger a la tarjeta Arduino de un sobre voltaje.
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