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Resumen

Las aplicaciones en las que se puede utilizar una DAQ son, por ejemplo; instrumen-
tacion, como interfaz hombre maquina (HMI), automatizacion, entre otros. Las DAQ
profesionales como las desarrolladas por compafias internacionales como National
Instrument, DsPace, Siemens, entre otras, ofrecen soluciones integrales. Sin embargo,
adquirir una tarjeta de las mencionadas, resulta ser muy costoso. Por lo anterior, en
este trabajo se presenta una alternativa de bajo costo para aplicaciones estudiantiles
haciendo uso de Arduino para reemplazar una DAQ profesional. Con la finalidad de
mostrar la efectividad de Arduino como DAQ se lleva a cabo una comparacion de re-
sultados de simulacion de un circuito disefiado para carga y descarga de un capacitor
contra los resultados obtenidos en la adquisicion de datos en tiempo real del mismo
circuito, de esta forma se sientan las bases para realizar una adquisiciéon de datos
eficiente.

I. Introducciéon

Una DAQ actua como la interfaz entre una PC y variables fisicas [1]. Su proposito principal es digitalizar
las sefiales proporcionadas por sensores que registran los cambios de variables como temperatura,
humedad, sonido, entre otras. Lo anterior es con la finalidad de que puedan ser interpretadas por una
PC; para su visualizacién, generar bases de datos o controlar procesos. Los tres subsistemas que, en
general, componen a un dispositivo DAQ son; 1) circuito acondicionador de sefales, 2) convertidor
analégico-digital (ADC) y 3) bus de comunicacién con una PC.

El recurso de hardware embebido Arduino, es una plataforma electrénica de hardware y software
abierto [2], que incorpora un microcontrolador reprogramable con entradas y salidas definidas como
analégicas o digitales. Por ser un recurso libre, se han disefiado una gran cantidad de aplicaciones en
diferentes areas, por mencionar algunas a saber: medicina, robotica, entretenimiento, automotriz. La
popularidad de Arduino ha sido tal que, empresas como MathWorks, desarrolladora de Matlab, ha
incluido herramientas para la comunicacién y programacién de Arduino en su software. En la Figura 1,
se muestra, mediante un diagrama a bloques, la conexién que se realiza para lograr la comunicacion
entre Arduino y Matlab-Simulink.

2. Instalacion de complemento en Matlab para Arduino
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Figura 1: Comunicacion entre Arduino y PC via Matlab-Simulink

Para realizar la comunicaciéon con el hardware embebido Arduino se debe instalar en Matlab el Add-on
necesario. A continuacién, se describen dos formas para realizar dicha instalacion.

Es posible descargarlo desde la pagina de MathWorks [3] en https://goo.gl/BK5u5H. Una vez des-
cargado, abrir Matlab, seleccionar la carpeta donde se almacend el archivo y ejecutarlo, ver Figura
2.
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Figura 2: Archivo de comunicacién con Arduino.

Es recomendable crear una carpeta de instalaciéon para el Add-on de arduino. Posterior a seleccionar
la carpeta de instalacion y ejecutar el archivo, solo basta con aceptar los términos de licencia e instalar,
ver Figura 3.

El siguiente método requiere crear una cuenta gratuita en MathWorks, posteriormente realizar los
siguientes pasos:

Seleccionar el icono “Add-Ons".

Elegir “Obtener Paquetes de Soporte para Hardware”
Seleccionar la opcion “Instalar desde Internet”.

Buscar y seleccionar soporte para Arduino.

Elegir el paquete para Simulink que de soporte a Arduino.

ukhwnN =~

Tras realizar los pasos anteriores y continuar, aceptar los términos de licencia para concluir la instalacion.
En la Figura 4 se muestran los pasos anteriormente descritos.

3. Configuracién de Matlab-Simulink para Arduino

Una vez que se ha instalado con éxito el Add-on, se configuran los parametros necesarios para lograr
la comunicacion entre el hardware y software. A continuacion, se describen los pasos a seguir para
lleva a cabo dicha configuracion.
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Figura 3: Instalacién de Add-on.
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Figura 4: Instalaciéon de Add-on desde Internet

1. Abrir un nuevo documento de Simulink.
2. En el menu Tools.

3. Seleccionar Run on Target Hardware.
4. Seleccionar Options.

En la Figura 5 se muestran los pasos anteriores.
Tras llevar acabo el paso nUmero 4, se desplegara la ventana que se muestra en la Figura 6.
En Target Hardware seleccionar:

1. La tarjeta Arduino con la que se trabajar, para este caso, se esta utilizando un Arduino Mega
2560. Debido a que permite realizar las lecturas en tiempo real.

2. Se recomienda seleccionar el puerto de comunicacién de forma manual.

4.Programacion de interfaz en Matlab Simulink
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Figura 5: Configuracion de Matlab-Simulink para comunicacion
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Figura 6: Selecciéon del puerto de comunicacion.

Hasta ahora se ha llevado a cabo la instalacién del Add-on para Arduino, asi como realizar la configura-
cién para la comunicacion. Aqui se explicara como realizar un programa para recibir y enviar datos
mediante Matlab Simulink y Arduino.

En un archivo nuevo de Simulink, en el menu de librerias seleccionar Simulink Support Package for
Arduino Hardware, posteriormente elegir Common asi se podran seleccionar los diferentes bloques
disponibles para la comunicacién con Arduino ( Figura 7).
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Figura 7: Bloques de Simulnk para Arduino.

4.1. Lectura de tiempo de carga y descarga de un capacitor

Un ejercicio interesante es observar y comprobar el tiempo de carga y descarga de un capacitor. Asi,
en esta subseccién se realiza una comparacién de los resultados obtenidos mediante simulacién y los
de la adquisicién de datos.

Antes de presentar el circuito, se llevara a cabo una explicacion de los bloques necesarios para lograr
la una correcta adquisicion de datos.
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1. El primer bloque de debemos de utilizar es Anolog Input en este bloque, se selecciona la
entrada por la que se recibira la sefal analégica. Entrando a las propiedades del bloque, es
posible cambiar el nUmero de entrada.

2. Enlos bloques propios de Simulink seleccionar Data Type Conversion, este bloque servira para
cambiar el tipo de dato de entrada a bouble (Figura 8a).

3. Seleccionar Discrete Filter, este bloque permitira capturar una sefial con mejor resolucion
(Figura 8b)

4. Mediante los bloques de multiplicar y dividir se realiza la conversién para obtener las lecturas
correctas de voltaje, es decirde0Va5V.

5. Por ultimo, se coloca el bloque scope para visualizar la sefial recibida.
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Figura 8: Configuracién de bloques: filtro y conversion de datos.

En la Figura 9, se muestra el programa realizado en Matlab-Simulink con los bloques mencionados.
Mientras que en la Figura 11, se muestra el circuito eléctrico.
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Figura 9: Programa para adquisicion de datos analégicos.

Para visualizar en tiempo real los cambios de voltaje en el capacitor, se deben seguir los siguientes
pasos.

1. Seleccionar el modo External.

2. Proporcionar el tiempo de ejecucion.

3. Cargar el programa en arduino mediante Deploy to Hadware.
4. Ejecutar el programa.

En la Figura 10 se muestran los iconos de los pasos mencionados anteriormente.
4.2. Grafica de carga y descarga de un capacitor

El circuito eléctrico de la Figura 11 fue realizado en Multisim [4] con los parametros que se muestran
en dicha figura.

Con los valores de Resistencia (R) y Capacitor (C) propuestos se obtiene la siguiente constante de
tiempo:

para que un capacitor se cargue o descargue por completo se tiene que:

Tras llevar a cabo la simulaciébn en Multisim se puede comprobar que el tiempo de carga y descarga
se lleva a cabo en el tiempo calculado, cabe mencionar que el interruptor se cambi6 a la posicién de
descarga a los 135 s, ver Grafica 1.
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Figura 10: Pasos para cargar programa en Arduino.
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Figura 11: Circuito para cargar y descargar un capacitor.
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Grafico 0.1: Resultados de simulacién de carga y descarga de un capacitor.

Para llevar a cabo la adquisicién de datos se llev6 a la practica el circuito mostrado en la Figura 11. El
programa utilizado en Matlab-Simulink es el mostrado en la Figura 9, es necesario conectar en comudn
las tierras de ambos circuitos y la lectura de voltaje se toma del nodo entre la resistencia y el capacitor.
En la Grafica 2, se muestra el comportamiento en tiempo real de carga y descarga.
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Grafico 0.2: Resultados de carga y descarga de un capacitor obtenidos mediante Arduino.

Haciendo una comparativa de las graficas 1y 2, se puede comprobar que, aunque existen pequefias
diferencias entre ellas, se logra una buena aproximacién con los resultados numéricos de la ecuacion
(2). En https://goo.gl/NFuEYd se han compartido los archivos de simulacion y de la adquisicién de
datos.

5. Conclusiones

En el ejercicio desarrollado en el presente trabajo se demostré que una solucion para la adquisicion
de datos de bajo costo, se puede realizar utilizando la tarjeta Arduino, mediante la comparativa que
se ha llevado a cabo de las graficas de tiempo de carga y descarga del capacitor, se observa que, en
general, los resultados son satisfactorios y confiables, con lo cual se puede dar soluciéon a multiples
aplicaciones estudiantiles donde sea necesario conocer y/o capturar datos en tiempo real.

Referencias

1. C.L.Clark (2005) Titulo del articulo/LabVIEW digital signal processing. /revista/web U.S: McGraw-Hil.

2. S. F. Barrett (2013) Titulo del articulo/Arduino Microcontroller Processing for Everyone!, /revista/web

. S.
U.S: Morgan & Mlaypool Publishers.

3. Autor (2019) Titulo del articulo//revista/MathWorks Recuperado el 05 de marzo de 2019, de
https://la.mathworks.com/

4. Autor (2019) Titulo del articulo/libro/revista/National Instruments Recuperado el 05 de marzo de
2019, de http://www.ni.com/es-mx.html

BoLETiIN UPIITA, ANO 14, No. 072 (2019) MAYO - JUNIO 7



