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RESUMEN

Este documento detalla el disefio, desarrollo e implementacion de una interfaz gréafica para
adquirir datos desde un espectrémetro USB 4000-UV-VIS-ES con el objetivo de analizar la

calidad de filtros UV de invernaderos agricolas.

El equipo junto a la interfaz tiene la capacidad de adquirir espectros de referencia y luego
espectros con el plastico para superponer las curvas y comparar la diferencia de estas dos;
ademas, en el HMI se mostrardn parametros relevantes como espesor del plastico,

coeficiente de atenuacion, entre otros.

Para el desarrollo de la interfaz, los datos adquiridos deben ser procesados, pasando por
un filtro digital y los debidos célculos mateméaticos con el objetivo de ser una herramienta

de adquisicién, célculo y procesamiento de datos.

En cuanto a resultados. se obtuvieron datos de campo tomados en los invernaderos que
tiene La Universidad de Investigacion de Tecnhologia Experimental Yachay Tech, y en
invernaderos del Jardin Botanico de Quito. Ademas, se realizaron pruebas con focos de
colores, un led UV junto a filtros de determinada longitud de onda en donde el equipo
funcioné correctamente y los datos se observaron en el HMI, asi como se exportaron en

un archivo de formato Excel para mayor accesibilidad.

PALABRAS CLAVE: espectrometro, HMI, App Designer, comunicacion, Procesamiento

Digital de Sefales.
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ABSTRACT

This document details the design, development and implementation of a graphical interface
to acquire data from a USB 4000-UV-VIS-ES spectrometer with the goal to analyze the

quality of UV filters in agricultural greenhouses.

The equipment with the humane machine interface-HMI has the ability to acquire a first
reference spectra and the spectra with the plastic in order to superimpose the curves and
thus to compare the difference of both; in addition, the HMI can show relevant parameters

such as plastic thickness, attenuation coefficient, among others.

For the development of the interface, the acquired data must be processed, passing through
a digital filter and the appropriate mathematical calculations with the aim of a data

acquisition, calculation and processing tool.

As for results, field data taken in the greenhouses of “La Universidad de Investigacion de
Tecnologia Experimental Yachay Tech” were obtained, as well as in greenhouses of the
Jardin Botanico in Quito. In addition, tests with colored spotlights were carried out, and also
with a UV LED along with filters of a certain wavelength where the equipment worked
correctly and the data was observed in the HMI, as well as exported in an Excel format file

for greater accessibility.

KEYWORDS: spectrometer, HMI, App Designer, communication, Digital Signal

Processing.



1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

En el presente proyecto se disefiara, desarrollard e implementara un prototipo para uso en
la determinacion del nivel de radiacion ultravioleta que pasa por las cubiertas plasticas
dentro de un invernadero. El prototipo se lo podra utilizar tanto en laboratorio como y
procesara la informacion recopilada para la visualizacion de la incidencia, respectivamente

refraccion UV debido al material de los techos de los invernaderos.
1.1 Objetivo general

Disefar y desarrollar una interfaz gréfica que permita observar espectros de luz obtenidos
desde un espectrémetro, el cual permite tomar diferentes muestras y comparar curvas de
referencia junto a curvas filtradas por plasticos, ademas de procesar las sefiales obtenidas

para posteriores calculos.
1.2 Objetivos especificos

1. Realizar una recopilacion bibliografica sobre desarrollo de modelos, analisis,
trasmision, procesamiento e interpretacion de la informacion de sistemas de

medicion de radiaciéon UV en especial en invernaderos agricolas.

2. Disefiar e implementar un sistema para la captacién y trasmisién de datos desde el

prototipo de sensado hacia el sistema de procesamiento de la informacion.

3. Realizar una interfaz gréfica para observar parametros medidos por el

espectrémetro y el estado energético de bateria.

4. Desarrollar un HMI-interfaz hombre maquina que permita visualizar los resultados

del procesamiento de datos.

5. Desarrollar un algoritmo para el procesamiento andlisis e interpretacion de los datos

obtenidos en el prototipo UV.

6. Validar los resultados obtenidos con el HMI desarrollado comparando con datos

obtenidos del software proporcionado por el fabricante del espectrometro.
1.3 Alcance

e Se realizara un estudio y analisis de protocolos de comunicacién para enlazar los

datos entre el espectrometro, microcontrolador y HMI.



e Se procesaran los datos obtenidos por el espectrometro con el objetivo de

mostrarlos en una interfaz gréfica.

e Sedisefiara una interfaz grafica para poder visualizar las curvas obtenidas, ademas
se podra cambiar el tiempo de integracion del espectrémetro para la adquisicion de

espectros.

e Se realizar4 una validacién de los resultados obtenidos, comparando las curvas
obtenidas en el HMI desarrollado con las curvas obtenidas por el software del

fabricante del espectrometro.
1.4 Marco teorico

En este capitulo se detallaran partes esenciales del trabajo, ampliando teéricamente sus
definiciones, caracteristicas técnicas y ecuaciones matematicas segun el caso. Aqui se va
a de desarrollar ademés cualquier definiciobn que se requiera revisar para entender los

siguientes capitulos. 1.4.1 Espectrémetro de fibra 6ptica Ocean Optics USB-4000

El espectrémetro Ocean Optics USB-4000 (Figura 1) representa un sistema de fibra optica
de alto rendimiento en miniatura. Este espectrémetro, disefiado a partir del modelo USB-
2000 popular, incorpora un detector avanzado y una electrénica de alta velocidad. Sus
nuevas caracteristicas incluyen un detector de 3648 elementos con obturador, electrénica
de alta velocidad y capacidades de interfaz compatibles con los sistemas operativos Linux,
Macintosh y Windows como indica la hoja de datos del fabricante [1]. EIl USB4000 abarca
una respuesta espectral entre 200 y 1100 nm, aunque el rango y la resolucién especificos

dependen de las opciones de rejilla y hendidura de entrada seleccionadas.

La conexion del espectrometro USB4000 a una computadora se realiza a través del puerto
USB o puerto serie. Al conectarse mediante un USB 2.0 0 1.1, el espectrometro se alimenta
directamente desde la computadora anfitriona, eliminando la necesidad de una fuente de

alimentacion externa [1].

CeCln
Q. Optics

USB4000-UV.vis.Es

WWW.0ceanoptics.com [+1727-733-2447
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Figura 1 Espectrometro USB 4000-UV-VIS-ES

Las caracteristicas més relevantes del equipo son [1]:
e Sensibilidad: 130 fotones/cuenta a 400 nm
e Tiempos de integracion: 10pusab65s

¢ Velocidad de transmision de datos: 480 Mbps

e Consumo de potencia: 240 mA a5 Vvdc

e Convertidor A/D: 16 Bits, 3 MHz

¢ Rango de deteccion: 200 — 1100 nm

e Longitud focal: 42 mm

e Interfaz: USB 2.0, 115.2 K baudios

1.4.2 Secciones transversales para absorcion y dispersion de fotones

Se considera que en la Figura 2 un haz paralelo de fotones atraviesa una placa. Los fotones
del haz interactian con los atomos de la placa en cuatro procesos diferentes: produccion
de pares, fotoeléctrico, Compton y Thomson. En todos estos procesos existe una

eliminacion de fotones [2].
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Figura 2 Haz de luz ingresando a una placa [2].

Cuando el haz de luz incide sobre la placa de espesor “t”, ingresa un numero de fotones
“I(0)” y la seccion recortada tiene p atomos por cm?3. Debido a los procesos de absorcién y

dispersion, el haz paralelo a la salida tendra I(t) fotones después de haber atravesado en



la seccién cortada “x” cm. Considerando una lamina muy delgada de espesor diferencial
dx y situada en x. El nUmero de atomos por cm?es p veces su volumen, es decir: pdx. El
numero de fotones absorbidos o dispersados en la lamina esta dado por ol(x)pdx. Por
tanto, los fotones que salen de la ldmina I(x+dx), son igual al nimero que entré6 menos a

los que se perdieron [13]:
I(x + dx) =1(x) — gl (x)pdx
Ecuacion 1
di(x) =1(x +dx) — I(x) = —ol(x)pdx
Ecuacion 2
Para hallar el nUmero I(t) de fotones se debe integrar:

dl(x)
I(x)

= —opdx
Ecuacion 3
jtdl(x) ftd
= —op X
o 1) 0

Ecuacion 4

I(t) = I(0)e~oFt

Ecuacién 5 Relacion de fotones de entrada y salida

Segun la Ecuacién 2 el nimero de fotones a la salida I(t) decrece exponencialmente

conforme el espesor de la placa “t” aumenta. El coeficiente de atenuacion op tiene

1, (1O
O'p—? n<m>

Ecuacion 6 Coeficiente de atenuacion

dimensiones (cm™), despejando:

Este coeficiente va a determinar que tanta cantidad de fotones se perdio al impactar con el

filtro a utilizar.
1.4.3 Suavizado SavitzkiGolay

Los procesos de medicién se someten a variaciones atipicas en la sefial; este fenémeno
se conoce como ruido. Para poder suavizar o reducir este efecto se realiza un proceso

conocido como filtrado [3]. El suavizado SaviztkyGolay esta basado en la aproximacion del



polinomio de minimos cuadrados por una ventana movil dentro del conjunto de datos a lo
largo del dominio del tiempo [4]. Este filtrado permite mantener las caracteristicas de los
datos como ancho y altura del pico, que usualmente se ven atenuados por un filtro de
promedio mévil. Este filtro para una forma de onda se puede calcular mediante la ecuacién

Ecuacion 6:

nr

Im = z Ck+ny, " Sm+k

k=—nL

Ecuacion 6

En donde sm+« €s la sefial para filtrar y gm es la salida filtrada. n_ es el nimero de muestras
utilizadas a la izquierda de un dato m, mientras que nres el nimero utilizado a la derecha.

Los coeficientes de SaviztkyGolay se calculan con la Ecuacion 7:

Crany, = [AT - A7 (AD]o M,

Ecuacion 7
En donde:
M :=—n;ng Ecuacion 8
m:=mn;-N—ng Ecuacién 9
j=0..n Ecuacion 10
Apin j =M Ecuacion 11

1.4.4 App Designer de Matlab

App Designer es una extensioén de Matlab destinada a la creacién de aplicaciones, la cual
permite arrastrar los elementos que se requieran dentro de una pantalla para posicionarlos
de la manera en la que el usuario requiera como se observa en la Figura 3 Interfaz de
desarrollo en App Desginer. Ademas, el programa permite programar el comportamiento
de cada uno de estos elementos dentro de la interfaz. Permite ejecutar apps
comprimiéndolas en los archivos del instalador directamente creando una aplicacion de

escritorio [5].
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Figura 3 Interfaz de desarrollo en App Desginer

1.4.5 M6dulo HC-05

Este modulo Bluetooth (Figura 4 Modulo Bluetooth HC-05) se maneja con el protocolo de
puerto serie (SPP), disefiado para comunicar dispositivos seriales de manera inalambrica.
Este modulo maneja velocidad de datos mejorada de 3Mbps y un transceptor de radio
completo (2.4GHz) [6].

Caracteristicas:
e Voltaje de operacion: 3.6 Va5V

e Interfaz UART con velocidades de 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400,
460800.

e Cadigo PIN: 0000

e Sensibilidad: -80 dBm

Figura 4 Médulo Bluetooth HC-05



2 METODOLOGIA
2.1 Diseio general

Para el disefio del presente proyecto, se muestra en la Figura 5 Disefio general del proceso
un esquema general de la metodologia a implementar en esta aplicacion. Para la
comunicacion Bluetooth se requiere tener encendido el servicio dentro del ordenador,
ademas de conectarlo con la ID asociada al dispositivo, después se tiene que abrir o cerrar
el puerto serial para permitir o restringir la comunicacién. Para la adquisicion de datos con
el espectrometro se debe conectar a la computadora a través de un cable USB. Para que
puedan intercambiar datos se requiere que se instalen los omnidrivers del fabricante,
posteriormente se hara definiciébn de pardmetros y finalmente la adquisicién. Con los datos
guardados entraran al procesamiento (filtros, gréaficos y célculos) para finalmente ser

exportados en formato Excel.
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Figura 5 Disefio general del proceso

2.2 Conexion entre Matlab y médulo Bluetooth
Para la comunicacion entre el médulo Bluetooth y Matlab se utilizaron comandos propios
de la libreria de Matlab.

Para ello, el Bluetooth del ordenador debe estar encendido y se deben ingresar los
siguientes comandos para detectar el moédulo.



El comando instrhwinfo que se muestra en la Figura 6 Resultado de comando instrhwinfoFigura

6 permite acceder a la informacién del dispositivo Bluetooth en donde esta instalado
Matlab.

>> info=instrhwinfo('Blustooth')

farning: instrhwinfo('Bluetooth') will be removed in a future release. Use bluetoothlist instead
info =
HardwareInfo with properties:
RemoteNames: []
RemoteIDs: []

BluecoveVersion: 'BlueCove-2.1.1-SNAPSHOT'
JarFileVersion: 'Version 23.2°'

Access to your hardware may be provided by a support package. Go to the Support Package Installer to learn more.

Figura 6 Resultado de comando instrhwinfo

Al ingresar el comando info.RemoteNames se observaran todos los nombres de los
dispositivos Bluetooth cercanos al ordenador como se muestra en la Figura 7.

ans =
Tx1 cell array

{"MIBT'

{'"Echo Dot-WST'

{"Bose Color SoundLink®
{'Galaxy Tab RB'
{"HC-05"

{"BM&'

{'"SC-HC29"

-

Figura 7 Nombres de dispositivos Bluetooth disponibles

Al ingresar el comando info.RemotelDs se observaran todas las IDs Bluetooth de los
dispositivos cercanos al ordenador como se muestra en la Figura 8.

ans =
Tx1 cell array

{'btspp://002300006309"}
{"btspp://S90FB2EEQ59FS"}
{'btspp://000CEAFBEC36"}
{'"btspp://6C55635D8C13"}
{'btspp://98D302%6C567"}
{'btspp://325408E1F125"}
{"btspp://000B9735893D"}

Figura 8 IDs de dispositivos Bluetooth disponibles

Como las IDs aparecen en el mismo orden que los nombres, se establece que para HC-05
corresponde la direccién btspp://98D30296C56.



Por lo que para iniciar la conexion entre Matlab y el médulo HC-05 se debe ejecutar la linea
de cddigo de la Figura 9, en donde se establece que un objeto Bluetooth llamado comu.

comu = Bluetooth('btspp://98D302%6C567",1);
Figura 9 Creacion de dispositivo Bluetooth.

Luego ese objeto creado debe abrir el puerto serial para que pueda iniciar la comunicacién
con el comando fopen de la Figura 10.

>> fopen (comu)

Figura 10 Abrir puerto serial

Para escribir en el puerto serial se utiliza el comando de la en donde se envia un caracter
para establecer 6rdenes hacia el microcontrolador.

>> fwrite(comu, 'p');
Figura 11 Escribir en puerto serial

Cuando se termina de escribir el dato deseado se debe cerrar el puerto de comunicacion
y ademas eliminar el objeto Bluetooth creado mediante el comando de la linea

»>> fclose(app.comu) ;
delete (app.comu) ;

Figura 12 Cerrar puerto y eliminar dispositivos

2.3 Comunicacion entre espectrometro USB — 4000 y App
Designer (Matlab)

Los espectrémetros de Ocean Optics tienen soporte en Matlab para plataformas Windows
y Linux. Instrument Control Toolbox es compatible con los espectrometros, permitiendo a

Matlab tener un control integral de estos instrumentos, pudiendo realizar:
e Adquisicion de espectros
e Configurar tiempo de integracion
e Habilitar correcciones espectrales de corriente oscura y no lineales
e Ver dispositivos conectados

Para utilizar el espectrometro en Matlab se tiene que instalar el OmniDriver, el cual, cumple
el papel de driver para crear la compatitibilidad entre el espectrometro y el equipo. Una vez

instalado, Matlab ofrece un ejemplo para adquirir el espectro, el cual, se muestra en el
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https://la.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/38572-ocean-optics-spectrometers-matlab-instrument-driver

Anexo |. Este ejemplo permite extraer los vectores de dimensiones 3648 x 1 como se

observa en la Figura 13 de la, los cuales son el espectro y la longitud de onda.

E spectralData 3648x 1 double E wavelengths 3648x 1 double

Figura 13 Vectores adquiridos y almacenados en el Work Space en Matlab.

En la Figura 14 se observa el espectro obtenido desde un Live Script de Matlab, para una

luz de linterna blanca.

Optical Spe#, (=] {1 @, O (i}

1000 ¢

800 t

600 t

400 t

Intensity (counts)

200t

200 300 400 500 600 700 800
A (nm)
Figura 14 Curva obtenida con el ejemplo de Matlab
1
La Figura 14 muestra el espectro obtenido con la linterna blanca de un celular. En esta
gréfica se aprecia que tiene ruido, por lo que para el procesamiento de datos se va a aplicar
un filtro a los vectores obtenidos para dicha gréafica, estos se aplican mediante el comando:
sgolayfilt, el cual se encarga de aplicar un filtro de suavizado FIR de Savitzky-Golay de

orden polinomial [7].
En donde a sintaxis del filtro esta dada por:
y = sgolayfilt(x,order,framelen)

o X es el vector para filtrar

e order: indica el orden del filtro

11



e framelen: longitud del cuadro

En la interfaz realizada se tiene como fin comparar dos espectros, antes del filtro y después
por lo que se graficaran las dos curvas sobrepuestas de la siguiente manera:
Luego, filtrando cada vector se tiene una curva mejorada como se muestra en la Figura 15:

Comparacion de espectros

1000 Sin filtro
. Con filtro
& 800
c
@

o 600
=
S 400
w
3
£ 200

200 300 400 500 600 700 800
A (nm)
Figura 15 Resultados de las pruebas realizadas del filtro digital

Al hacer una ampliacion en la grafica se puede observar en la Figura 16 que es evidente la
accion del filtro de ruido para las sefales obtenidas. La curva varia mucho menos que la
anterior eliminando gran cantidad de ruido, por lo que la medicién es mas limpia para poder
hacer analisis posteriores, cumpliendo asi el objetivo de colocar un filtro a la sefial medida
por el espectrometro.

Comparacion de espectros

200 ¢

Sin filtro
Con filtro

150 ¢}
100}
S0t

Intensidad [cuentas)

650 700 750 800
A (nm)
Figura 16 Acercamiento a sefial filtrada

2.4 Desarrollo de Interfaz para adquisicion de espectros.
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Para el disefio de la interfaz se debe tomar en cuenta que el disefio debe ser intuitivo para
el usuario y a su vez debe mostrar los parametros de interés tanto para control como para

visualizacion.

El tiempo de integracion es un parametro que necesita ser ingresado al espectrémetro para
que abra el lente y adquiera los datos durante ese tiempo configurado. Por lo que se
agregara un campo de entrada numérico [8] y ademéas un menu desplegable [9] para elegir
las unidades que podran ser microsegundos, milisegundos y segundos como se observa

en la Figura 17

Tiempo de —
., milisegundos ¥
Integracion
segundos
milisegundos
microsegundos

Figura 17 Campo de entrada para tiempo de integracion

Se requieren ejes para graficar los espectros tomados, por lo que se afadieron tres Ul
AXES para diferentes muestras que se requieran tomar con etiqueta de longitud de onda
0..en el eje de abscisas y con la magnitud del espectro en el eje de las ordenadas. Ademas,

deben mostrar la leyenda de cada curva como se observa en la Figura 18.

3000 3000 3000

—— ) | R
Ref A Ref Ref
Fil 2500 !v‘ Fil 2500 Fil

= 2000

< 1500

= 1000 \

g \ ¥

500 \ 500 \

0 0

2500
= 2000 2000
< 1500 1500

= 1000 1000

Intensidad [cuentas]
:)

Intensidad [cuentas]
Intensidad [cuentas]

500

500 -500 500
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

4 [nm] 4 [nm] 7 [nm]

Figura 18 Ejes para graficar espectros.

Para adquirir o limpiar curvas se requiere de dos botones [10] como los que se muestran
en la Figura 19 para cada gréafico en donde uno se va a encargar de adquirir los espectros
y graficarlos en los ejes correspondientes, mientras que el otro botén de limpiar se
encargara de borrar el espectro previamente adquirido para permitir al usuario volver a

tomar muestras en caso de gue por razones inesperadas se tomen incorrectamente.
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‘ Adquirir ‘ Limpiar ‘

Figura 19 Botones de adquisicion y limpieza de ejes

Para comandar la comunicacion Bluetooth se necesitan 2 botones [10] para abrir y cerrar
el puerto serial, ademas de un switch para encender o apagar un led UV, el cual sera
utilizado para pruebas en laboratorio, y de una perilla que va a variar el ancho de pulso de
una PWM como se muestra en Figura 20.

40 20 60
30 70
- Of 20 -{M 80 CONECTAR HDESCDNECTAR
“ED 10~ G-~ 90
0 100

%

Figura 20 Botones para comandar comunicacion Bluetooth

Para el calculo del coeficiente de atenuacion se requieren tres parametros, estos son el
espesor del plastico que esta filtrando, mismo que va a utilizar un campo de entrada
numeérico y por defecto va a tener un valor de 1 [8]. Ademas, se requiere el area bajo las
curvas para interpretar la cantidad de fotones que estan ingresando al filtro y la cantidad
que salen, por lo que se van a colocar dos indicadores numéricos para visualizar dichas

areas. Finalmente, otro indicador para observar el coeficiente de atenuacién como en la

Figura 21.
347933.691 1.000
87788.106 1.377
| Adquirir —
‘ Techo ‘ Limpiar

Figura 21 Campos de visualizacion para coeficiente de atenuacion.

Se podra etiquetar cada una de las muestras con un espacio de entrada de texto con el
objetivo de que el usuario identifiqgue a qué escenario pertenece la grafica deseada como
se observa en la Figura 22.
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Nombre editable

Nombre editable

Figura 22 Editable de etiquetas

Se tendra también un boton para exportar todos los datos hacia un archivo con formato
Excel, con el objetivo de poder visualizar toda la misma informacién que en el HMI (Figura
23 Datos exportados a Excel.,, con el objetivo de poder tener registrados todos los
parametros de las pruebas y poder acceder a los datos desde cualquier equipo sin la
necesidad de tener instalado Matlab, esto beneficia a los usuarios finales en poder emitir

documentos como informes, casos de estudio, entre otros.

":;,; . &= npci SISTEMA DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA MEDICION DE ESPECTROS DE LUZ Y Realizado por: Johao Sénchez
@ ) -, CALCULO DE COEFICIENTE DE ATENUACION Marco Salazar
[ 1o [ 347933601 [ « [ 1 | [ o [ 3324051 | t | 1 [ o T 360973817 [ ¢« [ 1 |
[t [ 87788106 | op |1.377086 |t 234492237 | ep | 0,366286 |t | 84359555 | op |1.453717
ESPECTRO TECHO 500 ESPECTRO MEDIO 500 ESPECTRO LED

—— Referencia ——Filtro, —— Referencia ——Filtro —— Referencia —— Filtro

3000 3000 3000

2500

2000

Intensidad [cuentas]
Intensidad [cuentas]
Intensidad [cuentas]

Alnm] Afnm] Alnm]

Figura 23 Datos exportados a Excel.

La vista general del HMI queddé como la Figura 24 recalcando el orden de la distribucion de

elementos de control y visualizacién ademas de su armonia de colores.

Leyenda
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Ex.. == , e —
u L, — ] ,D AC |_ SISTEMADEAD( Comandos Bluetooth )E DATOS PARA MEDICION Fotones de salida
s DE ESPECTROSprrozTrcarcorooecurrtCIENTE DE ATENUACION espesor del filtro
- o ® o coeficiente de atenuacion
70
Tiempo de - e, off . . . ) Realizado por: Johao Sanchez
Integracién milisegundos v ? 2105 " :] CONECTAR DESCONECTAR | EXPORTAR .xls Marco Salazar
S ™ Excel
0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Adquirir | . Adaquirir Ao Adquirir .
Techo Limpiar ‘ ‘ Medio Limpiar ‘ | Led . Limpiar
Nombre editable | ‘ ‘ I ]
. Nombre editable ) MUESTRA2 £ @@Q | Adquirir/limpiar
espectros
_0s8 _ 08 _ 08
i £ E
= = =
£ 06 2 06 Z 06
= = -
3 3 E
Z 04 704 = 04
= E E
~ o2 0.2 02
0 0 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
4 [nm] 4 [nm] 4 [nm]

Figura 24 Vista general del HMI

2.5 Calculo de coeficiente de atenuacion.

Para el célculo de este coeficiente se requiere utilizar la Ecuacion . Para la obtencion de
los fotones de entrada y salida se debe realizar el calculo del area bajo la curva, para ello
se desarroll6 un algoritmo en donde se calcula el area de rectangulos relativamente
pequefios y se suman sus areas al final aproximadamente como se observa en la Figura

25 Aproximacion de area bajo la curva [11]..

o _ 0
Ll o
=
& \
©
w O_
o~
o _|
o <
o | o
o
- T o~
8
w
o |
o | e J
2 r T T T g e T T T T T T T 1
0.2 04 0.6 08 1.0 0 1 2 3 4 5 [} 7

Figura 25 Aproximacion de area bajo la curva [11].

El algoritmo se basa en obtener las dimensiones de cada pequefio rectangulo, tomando la
diferencia de dos elementos consecutivos para la base y la diferencia dividida entre dos
més el valor del eje de ordenas para la altura. Posteriormente a esto se hace la
multiplicacion de base por altura y se suma con el area anterior. Al ser un ciclo for, se
ejecutard el ciclo 3647 veces debido a que esa es la dimension de los vectores obtenidos

como se menciona en la Figura 13.
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for i = 1:1:3647
dx=(a(i+1,1)-a(i,1));
dy=b(i,1)+(b(i+1,1)-b(i,1))/2;
A = (dx*dy)+A;

Vy(i) = dy;
end

Donde:
e i: contador del ciclo FOR
e a: es el vector de longitud de onda
e b: es el vector de espectro
e A:eseléareabajolacurva

Se grafica el vector Vy con el comando “stem”, el cual sirve para graficas discretas,
obtenido del célculo anterior para corroborar que el algoritmo es correcto “pintando” el area

bajo las curvas, se muestra en la Figura 26 las imagenes superpuestas.

Calculo de area bajo la curva

sool— Area calculada
Espectro filtrado

n
o
)

400
300

200

Intensidad (cuentas)

100

200 300 400 500 600 700 800
A (nm)
Figura 26 Vista general de curva con el &rea calculada
Luego, se realiza un acercamiento (Figura 27) para confirmar que el calculo es correcto,
como se puede observar, el area calculada es muy similar al espectro adquirido, validando

asi el célculo.
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298 |

296 |

292t

Intensidad (cuentas)
n
[{=]
P

590t

Calculo de area bi&, (= {J 2 @

/\

——  Area calculada
Espectro filtrado

L

528

930 532 234 236
A (nm)

Figura 27 Comparacion curva con el area calculada

3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

3.1.1 Validacion de datos

Para la validacion de las curvas se utilizard el software SpectraSuite (Figura 28) del

fabricante Ocean Optics para observar los espectros, sin embargo, cuenta con algunas

limitaciones, por ejemplo, super posicion de gréaficas, calculo de coeficientes, exportacion

de datos entre otros.

aeZun:2te S S

E B

SPECTRASUIte

Copyright 2008 Ocean Optics, Inc.

Figura 28 SpectraSuite
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Se van a utilizar focos de colores (Anexo Il) para recibir luz en determinado ancho de banda
y para que los datos sean validos del HMI disefiado tienen que estar las ondas en la misma

longitud de onda.

Para el color rojo de la Figura 29 se puede observar que en ambos gréficos la apertura del

pico del espectro se encuentra aproximadamente entre 592 y 650 [nm].

80000
70000
69000
©
50000
g
40000
Be)
D000
#000
$0000
0

NWOMNOWSMWLNOWSS WOWWONI
10000 N~ O S S NN O S SN ANONNS QN

S0 0O T L0 GEORO .,

O MWVWOMWVOONWOSANLLON O \

OO amN 9o N o MmN NN~ e = = -

=R NN ™ %[ n o~ =5 i =5 = = = 5

Figura 29 Validacion de color rojo.

Para el color azul de la Figura 30 se puede observar que en ambos graficos el pico del

espectro se encuentra aproximadamente entre 425 y 500 [nm].

300000 i
250000 ‘
280000
=
(]
130000
©
180000
e
$o000 '
0 }L
N OO O <t NOOW WS AN O I N
NON DL O NOVOS N AWM
50000 — N L 0 g9 8 X TN 5 QO AN S
TN O AN T OSSN OMOMNLI AN 0 S — e
o O momm)\gn@]mmw N - O 200 %0 a0 0 so0 o a0 o0
I N AN M on un O O I~ N~ Longitud de onda (nm)

Figura 30 Validacion de color azul

Para un foco de luz célida Figura 31 se puede observar que en ambos gréficos el pico del
espectro se encuentra aproximadamente entre 460 y 680 [nm]. Notese que la forma de
onda varia ligeramente, esto es debido a que se tomé diferente tiempo de integracion para
cada caso para hacer pruebas, por lo que el espectro también va a variar, sin embargo,

estan dentro de la similitud esperada tanto en ancho de banda como en forma de la curva.
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Figura 31 Validacién de luz célida

Para un foco de luz célida Figura 32 se puede observar que en ambos graficos el pico del
espectro se encuentra aproximadamente entre 420 y 650 [nm]. N6tese que la forma de
onda varia ligeramente, esto es debido a que se tomoé diferente tiempo de integracién para
cada caso para hacer pruebas, por lo que el espectro también va a variar, sin embargo,

estan dentro de la similitud esperada tanto en ancho de banda como en forma de la curva.
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Figura 32 Validacion luz fria

3.1.2 Adquisicién de espectros

Para la obtencion de resultados se realizaron pruebas de campo en La Universidad de
Investigacién de Tecnologia Experimental Yachay Tech, ubicada en San Miguel de
Urcuqui, Hacienda San José (Imbabura - Ecuador), en el invernadero que tiene dicha

universidad (Anexo Il1).

Para ello se hizo la medicion del espectro solar con distintos tiempos de integracion como
se observa en la Figura 33 y Figura 34, determinando que el tiempo adecuado de
integracion para la toma de datos es de 600 ms debido que, a partir de 600 ms, la curva

del espectro solar no aumenta ni disminuye como con tiempos menores. Y eso se ve
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reflejado en como las Ultimas muestras de la Figura 34 se superponen, ademas de que el

area bajo la curva de cada una es numéricamente similar de 3553135.912 = 3511599.461.

Tiempo de = 1 of
misguios v *CH - reo yi[msegum 9 «C

| 11114857907.817 .~ 1.000 T 4857907.817 1000
Li[0.000 L 0.000 (1]4342366.050 | 1|0.112
Adquirir A
et ESPECTRO TECHO Lot TR TEETTE.
: h , 4
f h T B
15 ! N 8i 15 | . z
/IJ \ -;5 | N g
1 r ¥ T: 1 ¥ =
il ‘ cH o N =
0.5 RJ w Efos g
f’ﬂ v EE ;”W é
0 —/ 0
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0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
/ Inml i Imml

Figura 33 Espectro solar para tiempo de integracion de 100 y 200 ms.
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Figura 34 Espectro solar para tiempo de integracién de 300, 400, 500, 600, 700 y 800
ms.

Una vez, encontrado el tiempo de integracion adecuado para las mediciones, se muestra
en la Figura 35 las curvas obtenidas en el techo, donde la linea anaranjada es la referencia
del sol y la celeste es después del plastico del invernadero. Ademas, en la Tabla 1 se
observan los valores obtenidos para el coeficiente de atenuacién y la cantidad de fotones

de entrada/salida.
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Tabla 1 Resultados de pruebas realizados en Techo de invernadero

2602199,499

t

1

2424820,441

op

0,0706

14000

12000
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Intensidad [cuentas]

2000

o
117,2

142,972
168,744

194,516

-2000

220,288

246,06
271,832
297,604
323,376
349,148

374,92
400,692
426,464

S 452,236

3, 478,008

—— Referencia Filtro

503,78
529,552
555,324
581,096
606,868

632,64
658,412
684,184
735,728

761,5
787,272

709,956

>

Figura 35 Curva de referencia y filtrada para el techo.

Se realizé la medicién en otro punto del techo para poder observar que tanto varia el

coeficiente de atenuacién y la curva del filtro. Como se puede observar en la Figura 36,

existe una sombra en el techo por lo que en consecuencia la curva atenuada es mucho

mas pequefia que la medicién anterior. Por otro lado, el coeficiente de atenuacién va a ser

mayor como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2 Resultados de las pruebas realizadas en otro punto del techo.

lo

1281341,167

t

1

It

895615,547

ap

0,358151
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Figura 36 Curva de referencia y filtrada para otro punto del techo.

Se realizé otra medicion en el medio cerca del suelo para poder observar que tanto varia
el coeficiente de atenuacion y la curva del filtro. Como se puede observar en la Figura 37,
existe mayor distancia del techo al piso por lo que en consecuencia la curva atenuada es
mucho mas pequefia que las mediciones anteriores. Por otro lado, el coeficiente de

atenuacion va a ser mucho mayor como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3 Resultados de las pruebas realizadas en el medio.

lo 1288544,318 t 1
It 638382,945 op 0,70233
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Figura 37 Curva de referencia y filtrada para el medio.
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También realizaron pruebas de campo en el Jardin Botanico de Quito, ubicado en el interior
del parque La Carolina, pasaje # 34, Rumipamba E6-264 Y, Quito 170135, (Quito -
Ecuador), en tres invernaderos que tiene el jardin: plantas carnivoras, orquideas frias y

orquideas calidas (Anexo V).

Para el invernadero de plantas carnivoras se tomaron tres muestras en diferentes puntos
del invernadero, los datos mostrados en la Figura 38 en donde se evidencia que estas
plantas requieren una atenuacion de aproximadamente la mitad del sol que hay afuera del
invernadero. Por lo que las curvas filtradas evidentemente van a ser menores en la
referencia. De igual manera se muestran los coeficientes de atenuacion obtenidos para

cada muestra.

“‘,;‘,,;_ L = OACI SISTEMA DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA MEDICION DE ESPECTROS DE LUZ Y Realizado por: Johao Sanchez
=) = CALCULO DE COEFICIENTE DE ATENUACION oy
lo | 2529516524 | t | 1 | lo | 2548582532 | t 1 [0 [ 2057452703 | ¢ |

1]
|t [ 1788440073 | ep |0.346684 |t | 2116890.756 | ep |0.185589 |t | 593625270 | ep |1.605835

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

16000 16000 18000
—— Referencia ——Filtro Referencia —— Filtro

14000 14000 16000
14000
12000 12000 00
12000

0000
0000

8000

ntensidad [cuentas)

Intensidad [cuentas]

4000

Figura 38 Muestras obtenidas en invernadero de plantas carnivoras.

Para el invernadero de orquideas calidas se tomaron tres muestras en diferentes puntos
del invernadero, los datos mostrados en la Figura 39 en donde se evidencia que estas
plantas requieren una atenuacion baja del sol que hay afuera del invernadero. Por lo que
las curvas filtradas van a ser similares con respecto a la referencia. Se observa también
que en un ancho de longitud de onda el plastico del invernadero tiende a amplificar un
rango del espectro para concentrar mas luz dentro del invernadero. De igual manera se

muestran los coeficientes de atenuacion obtenidos para cada muestra.
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@,;_; L 2= faf:]al] SISTEMA DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA MEDICION DE ESPECTROS DE LUZ Y Realizado por: Johao Sanchez

- CALCULO DE COEFICIENTE DE ATENUACION Marco Salazar
[ 1o T eeosserae7 | ¢ | 1 | [ 1o | o352345214 | ¢ 1] [0 T 10782170287 | ¢ | 1 |
[t [ 7817449750 | op |0.096434] 1t | 9526449452 | op |-0.01844 [t [ 6150183190 | op |0.561412|
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

50000 50000 70000

45000

40000 40000
35000

30000

60000
50000

oo 0000

[cuentas],
[cuentas]

.
225000
] 0000 30000
20000

Intensidag|

g
£15000 0000

Intensidag,

10000

10000
10000

17.2

10000 10000

Figura 39 Muestras obtenidas en invernadero de orquideas célidas.

Para el invernadero de orquideas frias se tomaron tres muestras en diferentes puntos del
invernadero, los datos mostrados en la Figura 40 en donde se evidencia que estas plantas
requieren una atenuacién muy baja del sol que hay afuera del invernadero. Por lo que las
curvas filtradas van a ser mucho mas pequefias con respecto a la referencia. Se observa
también que en un ancho de longitud de onda el plastico del invernadero tiende a amplificar
un rango del espectro para concentrar mas luz dentro del invernadero, no obstante, reduce
el espectro para tener una temperatura mas fria dentro del invernadero. De igual manera

se muestran los coeficientes de atenuacion obtenidos para cada muestra.

n‘,;,,;_ . & onoi SISTEMA DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS PARA MEDICION DE ESPECTROS DE LUZ Y Realizado por: Johao Sénchez
@v A CALCULO DE COEFICIENTE DE ATENUACION Marco Salazar
[0 [ &sa971131 | t | 1 o 865341.012 t 1 [ 1o 017304422 | t | 1|
|t [ 378020585 | ep |0.816119] [t | 243649689 | op |1267392] [t [ 205536202 | op |0.816327]
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

7000 7000 7000
—— Referencia ——Filtro —— Referencia ——Filtro —— Referencia —— Filtro
6000 6000 6000

5000 5000 5000

4000 4000 4000

3000

Intensidad [cuentas]
Intensidad [cuentas]
Intensidad [cuentas]

1000 1000

-1000

Figura 40 Muestras obtenidas en invernadero de orquideas frias.

Se realiz6 una prueba adicional en laboratorio con un led UV para captar la curva de
referencia y después se volvié a captar el espectro con un filtro de invernadero especial
para filtrar la longitud de onda UV como se muestra en Figura 41. Se observa que la banda
UV desaparece, pero el resto de luz si pasa. Ademas, el coeficiente de atenuacion de la
Tabla 4 es alto.

Tabla 4 Resultados de las pruebas realizadas con LED UV.

lo 263508.428 t 1
It 88073.523 op 1.095913
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Figura 41 Prueba de filtro UV.
3.1.3 Comunicacion entre App Designer y Arduino por
Bluetooth

A continuacion, se mostraran los resultados en cuanto al control de la PWM por Bluetooth
entre el HMI y el médulo HC-05.

Después de pulsar el botdén de conectar, se modifica la perilla para variar el ancho de pulso
de la PWM (Figura 42).

40 20 60
30 70
.'., ..
of On 20~ BRIy - 80 CONECTAR ‘ ‘DESCO_\'ECTAR
LED 107G~ 90
0 100

Figura 42 Elementos de control para PWM en Arduino.

Para ver cémo varia la PWM se midi6 la sefial con un osciloscopio como se muestra en las
Figura 43, Figura 44 y Figura 45 para distintos porcentajes de relacion de trabajo. Variar la
relacion de trabajo de la PWM sirve para controlar la intensidad del LED UV para las

pruebas de laboratorio.
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Figura 43 PWM generada para 10 y 30 % de relacion de trabajo.
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Figura 45 PWM generada para 90 y 100 % de relacion de trabajo.
3.2 Conclusiones

El disefio de la interfaz utilizada cumplié con los requerimientos planteados, siendo una
herramienta de control de cambios, visualizacién y procesamiento de datos. Ademas, la

facilidad de uso permite al usuario utilizar el programa de forma sencilla e intuitiva.
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La interfaz permite solventar distintas necesidades o aplicaciones gque requieran expertos
en el campo de la espectroscopia, agricola, fisica, debido a que el espectrémetro tiene un
amplio rango de medicion y la misma interfaz permite obtener datos procesados, los cuales
en la interfaz comercial no permite, es decir el presente trabajo personaliza los resultados

segun requerimientos del usuario.

Los datos obtenidos por la aplicacion desarrollada fueron validados con el software
proporcionado por el fabricante del espectrémetro, lo cual garantiza la confiabilidad de la
aplicacion desarrollada para hacer estudios, experimentos o control de calidad de plasticos

para invernaderos.
3.3 Recomendaciones

La distribuciéon de los elementos del HMI es importante que sea simétrica y correcta para
obtener una interfaz agradable evitando saturacién de elementos o que no sea intuitivo el

uso de la misma.

El procesamiento de datos debe realizarse correctamente para evitar perder informacion
cuando se aplique filtros a las sefiales, debido a que las lecturas pueden ser erréneas y en

consecuencia los calculos de coeficientes también.

Para mejoras en el programa y ampliar el alcance del proyecto se pueden afiadir ventanas

para realizar el célculo de otros coeficientes relacionados con esta aplicacion.
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ANEXO | Tutorial de uso del HMI

Antes de abrir la aplicacion se debe conectar el espectrometro fisicamente al puerto USB
2.0 del ordenador, ademas el Bluetooth del ordenador debe estar encendido.

Adquisicion de espectros

El tiempo de integracion debe ser configurado con nimeros enteros, ademas, se debe
escoger la unidad de tiempo (microsegundos, milisegundos o segundos).

Tiempo de

. milisegundos ¥
Integracion | &t |

En el campo de entrada se debe ingresar el grosor del filtro a utilizar, este puede ser en
cualquier unidad de medida debido a que el coeficiente tendra como unidad el inverso de
la longitud.

1.000

Con el boton de Adquirir en cada gréfico se obtendra la curva de referencia cuando se lo
pulse por primera vez, en caso de tener una medida no valida se puede borrar esta curva
con el boton de limpiar. Asi mismo cuando sea correcta la referencia, al pulsar nuevamente
adquirir se graficara la segunda curva filtrada, de igual manera si no es valida, con el botdn
de limpiar se borraré la ultima curva.

| Adquirir

Techo Limpiar

Con el botdn de Exportar .xls se exportaré el Excel con los datos obtenidos.

EXPORTAR .xls

Conexién Bluetooth

Con el boton de Conectar se inicia la comunicacion, para saber si ya estan conectados los
dispositivos el led rojo del médulo HC-05 debe parpadear lento, mientras que cuando esta
desconectado parpadea rapido.

CONECTAR
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Con el switch se prende o apaga el Led por completo y con la perilla se varia el ancho de
pulso de la PWM.

40 %0 g
20 el 70

._ ./’. .._\\...
SO Ly @

iy
LED 107 NET 00
0 100
%

Con el botén de Desconectar se finaliza la comunicacion.

DESCONECTAR
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ANEXO Il Toma de espectros de focos de colores.

Luz roja Luz azul

Luz célida Luz fria
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ANEXO Il Evidencias de toma de datos en Yachay Tech.
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ANEXO IV Evidencias de toma de datos en Jardin Botanico de
Quito.
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ANEXO V Cédigo de App Designer de Matlab.

classdef APP_Espectrometro < matlab.apps.AppBase

% Properties that correspond to app components
properties (Access = public)

UIFigure matlab.ui.Figure

Titulo3 matlab.ui.control.EditField
Titulo2 matlab.ui.control.EditField
Titulol matlab.ui.control.EditField

Knob matlab.ui.control.Knob

Label matlab.ui.control.Label
DESCONECTARButton matlab.ui.control.Button
CONECTARButton matlab.ui.control.Button

LEDSwitch matlab.ui.control.Switch
LEDSwitchLabel matlab.ui.control.Label
RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarLabel matlab.ui.control.Label
Titulo matlab.ui.control.Label

EFFotIn3 matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_12 matlab.ui.control.Llabel

EFFotOut3 matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_ 11 matlab.ui.control.Label

EFTled matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_10 matlab.ui.control.label

EFColed matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel 9 matlab.ui.control.Label

EFFotIn2 matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_8 matlab.ui.control.Llabel

EFFotOut2 matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel 7 matlab.ui.control.Label

EFTmedio matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinlLabel_6 matlab.ui.control.Label

EFCoMedio matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinlLabel 5 matlab.ui.control.Label

Leyenda matlab.ui.control.Label

EFFotInl matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinlLabel_4  matlab.ui.control.Label

EFFotOutl matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_ 3 matlab.ui.control.Label

EFTtecho matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel_2  matlab.ui.control.Label

EFCoTecho matlab.ui.control.NumericEditField
CoeficienteatenuacinLabel matlab.ui.control.Label

Unidades matlab.ui.control.DropDown
EXPORTARX1s matlab.ui.control.Button

Limpiar3 matlab.ui.control.Button
AdquirirLed matlab.ui.control.Button
TiempodeIntegracion matlab.ui.control.NumericEditField
TiempodeIntegracinlLabel matlab.ui.control.Label

Limpiar2 matlab.ui.control.Button
AdquirirMedio matlab.ui.control.Button

Image2 matlab.ui.control.Image

Image matlab.ui.control.Image

Limpiarl matlab.ui.control.Button
AdquirirTecho matlab.ui.control.Button

Fondol matlab.ui.control.Label

Fondo2 matlab.ui.control.Label

Fondo3 matlab.ui.control.Label
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GraficoTecho matlab.ui.control.UIAxes

GraficolLED matlab.ui.control.UIAxes

GraficoMedio matlab.ui.control.UIAxes
end

properties (Access = private)
Tintegracion = 0;
AUX1 = 0; % AUXILIAR PARA GRAFICO TECHO
AUX2 = 0; % AUXILIAR PARA GRAFICO MEDIO
AUX3 = 0; % AUXILIAR PARA GRAFICO LED

LongitudREF1 = @; % Longitud de onda SOL TECHO
EspectroREF1 = @; % Espectro SOL  TECHO
LongitudFIL1 = ©; % Longitud de onda FIL  TECHO
EspectroFIL1l = @; % Espectro FIL TECHO
LongitudREF2 = @; % Longitud de onda SOL  MEDIO
EspectroREF2 = @; % Espectro SOL MEDIO
LongitudFIL2 = ©; % Longitud de onda FIL  MEDIO
EspectroFIL2 = @; % Espectro FIL  MEDIO
LongitudREF3 = @; % Longitud de onda SOL LED
EspectroREF3 = @; % Espectro SOL LED
LongitudFIL3 = ©; % Longitud de onda FIL  LED
EspectroFIL3 = @; % Espectro FIL LED
Arefl = 0; %Area referencia techo

Afill = 0@; %Area filtrada techo

Coftecho = 0; %Coeficiente techo

T_techo = 1; %espesor coeficiente techo

Aref2 = @; %Area referencia medio
Afil2 = 0@; %Area filtrada medio
Cofmedio = 0@; %Coeficiente medio

T_medio = 1; %espesor coeficiente techo

Aref3 = @; %Area referencia LED
Afil3 = 0; %Area filtrada LED
CofLED = 0; %Coeficiente medio

T_LED = 1; %espesor plastico led
comu % Description

end

% Callbacks that handle component events
methods (Access = private)

% Code that executes after component creation
function startupFcn(app)

%comunicacion bluetooth

app.comu = Bluetooth('btspp://98D30296C567"',1);
end

% Button pushed function: AdquirirTecho
function AdquirirTechoPushed(app, event)
global spectrometerObj wavelengths spectralData dxrl dyrl dxfl dyfl
%626%%%%%%% GRAFICAR REFERENCIA %%%%%%%%%
app.AUX1 = app.AUX1 + 1;
if app.AUX1 ==
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spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerobj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channelIndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channellIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity’,
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in a
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum’,
spectrometerIndex);

%676767696%676.7676676 96967676666 9676767666 9676767676166 967676766166 6 6767616166 967676161616 167616766166 96 76 7676166 6 6767616166 1696

00000000DDDDDO000000000000000000000000000000000000000???00000000000000000
%0/0/0. 0. 0/0/0. 0. %0/0/0. 0.

sgolayfilt(wavelengths,2,21);
sgolayfilt(spectralData,2,21);

app.LongitudREF1
app.EspectroREF1

%676767626767676.76.676 769676766676 96767676676 %6 767676761676 9676767661676 67676616696 76767616166 676767616166 767676761676 6 6167616166 5676

%2696%696%%67667626 6% 767666 %6 96767676696 %6 %676 76.76606 %6 % 76.766 6 %6 %6 67666 96966767666 %6 %6 67676666 %676 76.7666 46 %6 767666 %6 %6 %6
disconnect(spectrometerObj);
delete (spectrometerObj);
hold(app.GraficoTecho, "on"
plot(app.GraficoTecho, app.LongitudREF1,app.EspectroREF1);
legend(app.GraficoTecho, "Ref","Fil")
%2696%6%6%676696%6%6 767666696 %7666 6 %6 %6 6.7666 6 %76 7666 %6 %6 %7666 %6 67676666 %6 %6 767666 %6 6767666 0667676666 %6 6767666 6
%676767696%6.76767676%6%6. 7676669676 %6.666 967676666 %6 76767666 %676 76666 667666646 67676666 66766166 66766646 %6 6767666 6
for i = 1:1:3647
dxrl=(app.LongitudREF1(i+1,1)-app.LongitudREF1(i,1));
dyrl=app.EspectroREF1(i,1) + (app.EspectroREF1(i+1,1) -
app.EspectroREF1(i,1))/2;
app.Arefl = (dxrl*dyrl) + app.Arefl;
end
app.EFCoTecho.Value = 0;
app.EFFotInl.Value = app.Arefl;
%676767696766767676%6%6.76.7676696 767676666 767676666 676767666 676767666 6767661666 676766166 6 7666166 676767666 66 7676166 6
%626262696%6.7667626%6%6. 7676669677666 696766766616 %6 76766606 %6 %6.76.666 %6 7676766696 567676666 66766166 676766646 %66 767666 6
end

%%676767666%6% GRAFICAR FILTRADA %%%7%7%7%7%7%7%

if app.AUX1 ==
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spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerobj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channelIndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channellIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity’,
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in a
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum’,
spectrometerIndex);

%676767696%676.7676676 96967676666 9676767666 9676767676166 967676766166 6 6767616166 967676161616 167616766166 96 76 7676166 6 6767616166 1696

00000000DDDDDO000000000000000000000000000000000000000???00000000000000000
%0/0/0. 0. 0/0/0. 0. %0/0/0. 0.

sgolayfilt(wavelengths,2,21);
sgolayfilt(spectralData,2,21);

app.LongitudFIL1
app.EspectroFIL1

%676767626767676.76.676 769676766676 96767676676 %6 767676761676 9676767661676 67676616696 76767616166 676767616166 767676761676 6 6167616166 5676

%2696%696%%67667626 6% 767666 %6 96767676696 %6 %676 76.76606 %6 % 76.766 6 %6 %6 67666 96966767666 %6 %6 67676666 %676 76.7666 46 %6 767666 %6 %6 %6
disconnect(spectrometerObj);
delete (spectrometerObj);
plot(app.GraficoTecho, app.LongitudFIL1,app.EspectroFILl);
hold(app.GraficoTecho, "off")
legend(app.GraficoTecho, "Ref","Fil")
%2696%6%6%676696%6%6 767666696 %7666 6 %6 %6 6.7666 6 %76 7666 %6 %6 %7666 %6 67676666 %6 %6 767666 %6 6767666 0667676666 %6 6767666 6
%676767696%6.76767676%6%6. 7676669676 %6.666 967676666 %6 76767666 %676 76666 667666646 67676666 66766166 66766646 %6 6767666 6
for i = 1:1:3647
dxfl=(app.LongitudFIL1(i+1,1) - app.LongitudFIL1(i,1));
dyfl=app.EspectroFIL1(i,1) + (app.EspectroFIL1(i+1,1) -
app.EspectroFIL1(i,1))/2;
app.Afill = (dxfi*dyfl) + app.Afilil;
end
app.EFFotOutl.Value = app.Afill;
app.Coftecho = (1/app.T_techo)*log(app.Arefl/app.Afill);
app.EFCoTecho.Value = app.Coftecho;
%626262696%6.7667626%6%6. 7676669677666 696766766616 %6 76766606 %6 %6.76.666 %6 7676766696 567676666 66766166 676766646 %66 767666 6
%626262696%6.7667626%6%6. 7676669677666 696766766616 %6 7676666 %6 %6 76.76.66 %6 7676766696 567676666 66766166 676766646 %6 %6 767666 6
end
end

% Button pushed function: Limpiarl
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function LimpiarlPushed(app, event)
app.AUX1 = app.AUX1 - 1;

if app.AUX1 ==
hold(app.GraficoTecho, "off")
cla(app.GraficoTecho)
legend(app.GraficoTecho, "Ref","Fil")
app.EFCoTecho.Value = 0;

app.Arefl = 0;

app.Afill = o;

app.Coftecho = 0;
app.EFFotOutl.vValue = 9;
app.EFFotInl.Value = 9;

end

if app.AUX1 == 1
cla(app.GraficoTecho)
hold(app.GraficoTecho, "on")
plot(app.GraficoTecho, app.LongitudREF1,app.EspectroREF1);
legend(app.GraficoTecho, "Ref","Fil")
app.EFCoTecho.Value = 9;
app.Afill = o;
app.EFFotOutl.Value = ©;
end
end

% Button pushed function: AdquirirMedio
function AdquirirMedioPushed(app, event)
global spectrometerObj wavelengths spectralData dxr2 dyr2 dxf2 dyf2
%626%%%%%%% GRAFICAR REFERENCIA %%%%%%%%%
app.AUX2 = app.AUX2 + 1;
if app.AUX2 == 1

spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerobj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channellndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channelIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity"',
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in a
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum',
spectrometerIndex);
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0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0O/0/0O/0O/0/0/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0O/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0/0/0O/0/0/0/0/0/0/0/0/0,
6 %6%6%% %626 b 76%6%% 6762 6 76%6%% %%

0000000OVO%%%VO000000"0%\’00000000OVO%%%VO00000OVO%VOO00000OOVO%%%VOOO0000\’0%\’00000000
app.LongitudREF2 = sgolayfilt(wavelengths,2,21);
app.EspectroREF2 = sgolayfilt(spectralData,2,21);

0000000OVO%%%VO00000OVO%VO0000000OVO%%%VO00000OVO%VO0000000OVO%%%VO000000\’0%\’00000000

0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0O/0O/0/0O/0/0O/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0O/0O/0/0O/0/0O/0O/0O/0/0/0/0/0O/0/0/0/0/0/0/0/0/0,
b 96%6%% %% b 96%6%% 54 6 76%6%% 54

disconnect(spectrometerobj);
delete (spectrometerObj);
hold(app.GraficoMedio, "on"
plot(app.GraficoMedio, app.LongitudREF2,app.EspectroREF2);
legend(app.GraficoMedio, "Ref","Fil")
%676762696%676767676%6%6.76.66696 76766669676 %6.76.66 6 %6 76767666 %6 76767666 676766666 67676666 676766166 667676646 %6 6767666 6
%676762696%6.76767676%6%6.76.676696 76767666676 %6.76.6.6 6 %6 76767666 %6 76767666 676766666 67676666 6767676166 66767666 %6 67676766 6
for i = 1:1:3647
dxr2=(app.LongitudREF2(i+1,1)-app.LongitudREF2(i,1));
dyr2=app.EspectroREF2(i,1) + (app.EspectroREF2(i+1,1) -
app.EspectroREF2(i,1))/2;
app.Aref2 = (dxr2*dyr2) + app.Aref2;
end
app.EFCoMedio.Value = 0;
app.EFFotIn2.Value = app.Aref2;
%676762696%6.76767676%6%6.76.667696 7676666 9676676666 5676767666 %6 76767666 66766666 67676666 676766166 667676646 %6 6767666 6
%2696%6%6%67667626%6%6. 7667669677666 69676676666 %6 7676666 %6 67666 16676766666 467676666 6767666 0667676666 %676 767666 6
end

%6262%%%%%% GRAFICAR FILTRADA %%%%%%%%%

if app.AUX2 ==

spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerobj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channellndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channelIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity',
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum',
spectrometerIndex);
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0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0O/0/0O/0O/0/0/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0O/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0/0/0O/0/0/0/0/0/0/0/0/0,
6 %6%6%% %626 b 76%6%% 6762 6 76%6%% %%

0000000OVO%%%VO000OOOVO%VO0000000OVO%%%VO00000OVO%VOO00000OOVO%%%VOOO0000\’0%\’00000000
app.LongitudFIL2 = sgolayfilt(wavelengths,2,21);
app.EspectroFIL2 = sgolayfilt(spectralData,2,21);

0000000OVO%%%VO00000OVO%VO0000000OVO%%%VO00000OVO%VO0000000OVO%%%VO000000\’0%\’00000000

0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0O/0O/0/0O/0/0O/0O/0/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0O/0/0O/0O/0/0O/0/0O/0O/0O/0/0/0/0/0O/0/0/0/0/0/0/0/0/0,
b 96%6%% %% b 96%6%% 54 6 76%6%% 54

disconnect(spectrometerobj);
delete (spectrometerObj);
plot(app.GraficoMedio, app.LongitudFIL2,app.EspectroFIL2);
hold(app.GraficoMedio, "off")
legend(app.GraficoMedio, "Ref","Fil")
%676762696%676767676%6%6.76.66696 76766669676 %6.76.66 6 %6 76767666 %6 76767666 676766666 67676666 676766166 667676646 %6 6767666 6
%676762696%6.76767676%6%6.76.676696 76767666676 %6.76.6.6 6 %6 76767666 %6 76767666 676766666 67676666 6767676166 66767666 %6 67676766 6
for i = 1:1:3647
dxf2=(app.LongitudFIL2(i+1,1) - app.LongitudFIL2(i,1));
dyf2=app.EspectroFIL2(i,1) + (app.EspectroFIL2(i+1,1) -
app.EspectroFIL2(i,1))/2;
app.Afil2 = (dxf2*dyf2) + app.Afil2;
end
app.EFFotOut2.Value = app.Afil2;
app.Cofmedio = (1/app.T_medio)*log(app.Aref2/app.Afil2);
app.EFCoMedio.Value = app.Cofmedio;
%2696%6%6%67667626%6%6. 7667669677666 69676676666 %6 7676666 %6 67666 16676766666 467676666 6767666 0667676666 %676 767666 6
%2696%6%6%67667626%6%6. 7666696767666 69676676666 %6 76766616 %6 67666 16676766666 67676666 67676666 67676666 %6 6767666 6
end
end

% Button pushed function: Limpiar2
function Limpiar2Pushed(app, event)
app.AUX2 = app.AUX2 - 1;

if app.AUX2 == @
hold(app.GraficoMedio, "off")
cla(app.GraficoMedio)
legend(app.GraficoMedio, "Ref","Fil")
app.EFCoMedio.Value = 9;

app.Aref2 = 0;

app.Afil2 = 0;

app.Cofmedio = 0;
app.EFFotOut2.Value = 9;
app.EFFotIn2.Value = 9;

end

if app.AUX2 ==
cla(app.GraficoMedio)
hold(app.GraficoMedio, "on")
plot(app.GraficoMedio, app.LongitudREF2,app.EspectroREF2);
legend(app.GraficoMedio, "Ref","Fil")
app.EFCoMedio.Value = 9;
app.Afil2 = o;
app.EFFotOut2.Value = 0;
end
end

% Button pushed function: AdquirirlLed
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function AdquirirlLedPushed(app, event)
global spectrometerObj wavelengths spectralData dxr2 dyr2 dxf3 dyf3
%%6%%%%%%% GRAFICAR REFERENCIA %%%%%%%%%
app.AUX3 = app.AUX3 + 1;
if app.AUX3 ==

spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerObj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channelIndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channellIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellIndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in a
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum’,
spectrometerIndex);

%676767626767676.76.676 769676766676 96767676676 %6 767676761676 9676767661676 67676616696 76767616166 676767616166 767676761676 6 6167616166 5676

%96%6%6%696%6%6636 %7666 76766 %6766 %6 %6766 %6 76766 %666 %6 %6766 %6 6766 %6766 %6 %6766 %6 6766 %6 66 %6 %6766 676766 %666 %6 %6766 %6 6766 %6
app.LongitudREF3 = sgolayfilt(wavelengths,2,21);
app.EspectroREF3 = sgolayfilt(spectralData,2,21);

%67676762676767676.676 76967666676 96767676676 %6 767676761676 676767661676 6767661669676 7676161616 676167616166 767676761676 6 6767616166 5676

%2696%696%%676626%6 6% 7676666 967676766 %656 %676 76.76606 %6 % 76.766 %6 %6 %6 67666 96966767666 %6 %6 67676666 %6 7667666 46 %6 7676696 %6 %6 %6
disconnect(spectrometerobj);
delete (spectrometerObj);
hold(app.GraficolLED, "on"
plot(app.GraficolLED, app.LongitudREF3,app.EspectroREF3);
legend(app.GraficolLED, "Ref","Fil")
%626262696%67667626%6%. 7676669677666 69676676766 165676766606 %6 %6.76.7666 %6 6. 76.76.66 96 56676666 66766166 676766646 %6 6767666 %6
%626262696%6.7667626%6%6. 7676669676666 967667676616 %6 76766606 %6 %6 767666 %6 7676766696 6676666 6. 6766166 676766646 %6 6. %6.76.66 %6
for i = 1:1:3647
dxr2=(app.LongitudREF3(i+1,1)-app.LongitudREF3(i,1));
dyr2=app.EspectroREF3(i,1) + (app.EspectroREF3(i+1,1) -
app.EspectroREF3(i,1))/2;
app.Aref3 = (dxr2*dyr2) + app.Aref3;
end
app.EFColed.Value = 9;
app.EFFotIn3.Value = app.Aref3;
%626262696%67667676%6% 7676669676 %6666 %676 %7666 %6 %6 76766616 %6 %6.76.66 6 %6 67666646 67676666 6. 6766166 676766696 %676 767666 %6
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%9696%676%69676%%69626%6.%6 9667676966670 96767696 6676066967676 9667676 06 9676766667606 6067676 96 767676 06 9667606 9667676 96 967676 06 96767
end

%%67676666%6%6 GRAFICAR FILTRADA %%%%%%%%%

if app.AUX3 == 2

spectrometerObj = icdevice('OceanOptics_OmniDriver.mdd');

connect(spectrometerObj);

% integration time for sensor.

integrationTime = app.Tintegracion;

% Spectrometer index to use (first spectrometer by default).

spectrometerIndex = 0;

% Channel index to use (first channel by default).

channelIndex = 0;

% Enable flag.

enable = 1;

% Set integration time.

invoke(spectrometerObj, 'setIntegrationTime', spectrometerIndex,
channellIndex, integrationTime);

% Enable correct for detector non-linearity.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForDetectorNonlinearity’,
spectrometerIndex, channelIndex, enable);

% Enable correct for electrical dark.

invoke(spectrometerObj, 'setCorrectForElectricalDark’,
spectrometerIndex, channellIndex, enable);

wavelengths = invoke(spectrometerObj, 'getWavelengths',
spectrometerIndex, channellIndex);

% Get the wavelengths of the first spectrometer and save them in a
double

% array.

spectralData = invoke(spectrometerObj, 'getSpectrum’,
spectrometerIndex);

%676767626767676.76.676 769676766676 96767676676 %6 767676761676 9676767661676 67676616696 76767616166 676767616166 767676761676 6 6167616166 5676

%96%6%6%696%6%6636 %7666 76766 %6766 %6 %6766 %6 76766 %666 %6 %6766 %6 6766 %6766 %6 %6766 %6 6766 %6 66 %6 %6766 676766 %666 %6 %6766 %6 6766 %6
app.LongitudFIL3 = sgolayfilt(wavelengths,2,21);
app.EspectroFIL3 = sgolayfilt(spectralData,2,21);

%67676762676767676.676 76967666676 96767676676 %6 767676761676 676767661676 6767661669676 7676161616 676167616166 767676761676 6 6767616166 5676

%2696%696%%676626%6 6% 7676666 967676766 %656 %676 76.76606 %6 % 76.766 %6 %6 %6 67666 96966767666 %6 %6 67676666 %6 7667666 46 %6 7676696 %6 %6 %6
disconnect(spectrometerobj);
delete (spectrometerObj);
plot(app.GraficoLED, app.LongitudFIL3,app.EspectroFIL3);
hold(app.GraficoLED, "off")
legend(app.GraficolLED, "Ref","Fil")
%626262696%67667626%6%. 7676669677666 69676676766 165676766606 %6 %6.76.7666 %6 6. 76.76.66 96 56676666 66766166 676766646 %6 6767666 %6
%626262696%6.7667626%6%6. 7676669676666 967667676616 %6 76766606 %6 %6 767666 %6 7676766696 6676666 6. 6766166 676766646 %6 6. %6.76.66 %6
for i = 1:1:3647
dxf3=(app.LongitudFIL3(i+1,1) - app.LongitudFIL3(i,1));
dyf3=app.EspectroFIL3(i,1) + (app.EspectroFIL3(i+1,1) -
app.EspectroFIL3(i,1))/2;
app.Afil3 = (dxf3*dyf3) + app.Afil3;
end
app.EFFotOut3.Value = app.Afil3;
app.CofLED = (1/app.T_LED)*log(app.Aref3/app.Afil3);
app.EFColed.Value = app.CofLED;
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%9696%676%69676%%69626%6.%6 9667676966670 96767696 6676066967676 9667676 06 9676766667606 6067676 96 767676 06 9667606 9667676 96 967676 06 96767
%9696%676%69676%%6 9626776666766 6767606 96767696 6676066767676 9667676 96 9676766667606 6067676 96 967676 06 966766 9667676 96 96766 06 06767
end
end

% Button pushed function: Limpiar3
function Limpiar3Pushed(app, event)
app.AUX3 = app.AUX3 - 1;

if app.AUX3 ==
hold(app.GraficoLED, "off")
cla(app.GraficoLED)
legend(app.GraficolLED, "Ref","Fil")
app.EFColed.Value = 0;

app.Aref3 = 0;

app.Afil3 = o;

app.CofLED = ©;
app.EFFotOut3.Value = 0;
app.EFFotIn3.Value = 9;

end

if app.AUX3 ==
cla(app.GraficoLED)
hold(app.GraficoLED, "on"
plot(app.GraficolLED, app.LongitudREF3,app.EspectroREF3);
legend(app.GraficoLED, "Ref","Fil")
app.EFColed.Value = 90;
app.Afil3 = o;
app.EFFotOut3.Value = 0;
end

end

% Button pushed function: EXPORTARXx1ls
function EXPORTARxlsButtonPushed(app, event)
global datos parametros
datos = [app.LongitudREF1'; app.EspectroREF1'; app.LongitudFIL1';
app.EspectroFIL1'; app.LongitudREF2'; app.EspectroREF2'; app.LongitudFIL2';
app.EspectroFIL2'; app.LongitudREF3'; app.EspectroREF3'; app.LongitudFIL3';
app.EspectroFIL3"]
parametros = [app.Arefl app.Afill app.Coftecho app.T_techo;
app.Aref2 app.Afil2 app.Cofmedio app.T_medio; app.Aref3 app.Afil3 app.CofLED
app.T_LED];
%titulos = [app.Titulol.Value; app.Titulo2.Value;
app.Titulo3.Value];
writematrix(datos', 'datos.xlsx', 'Sheet',2, 'Range','A3")
writematrix(parametros, 'datos.xlsx"', 'Sheet',2, 'Range’','M3")
%writematrix(titulos, "datos.xlsx', 'Sheet',2,'Range’, 'M6")
end

% Value changed function: Unidades
function UnidadesValueChanged(app, event)
value = app.Unidades.Value;
switch value
case 'segundos'
app.Tintegracion = app.TiempodeIntegracion.Value * 1000000;
case 'milisegundos’
app.Tintegracion = app.TiempodeIntegracion.Value * 1000;
case 'microsegundos’
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app.Tintegracion = app.TiempodeIntegracion.Value * 1;
end
end

% Value changed function: EFCoTecho
function EFCoTechoValueChanged(app, event)
app.EFCoTecho.Value = app.Coftecho;

end

% Value changed function: EFTtecho

function EFTtechoValueChanged(app, event)
app.T_techo = app.EFTtecho.Value;
app.Coftecho = (1/app.T_techo)*log(app.Arefl/app.Afill);
app.EFCoTecho.Value = app.Coftecho;

end

% Value changed function: EFFotInl

function EFFotInlValueChanged(app, event)
app.EFFotInl.Value = app.Arefl;

end

% Value changed function: EFFotOutl

function EFFotOutlValueChanged(app, event)
app.EFFotOutl.Value = app.Afill;

end

% Value changed function: EFCoMedio
function EFCoMedioValueChanged(app, event)
app.EFCoMedio.Value = app.Cofmedio;

end

% Value changed function: EFTmedio

function EFTmedioValueChanged(app, event)
app.T_medio = app.EFTmedio.Value;
app.Cofmedio = (1/app.T_medio)*log(app.Aref2/app.Afil2);
app.EFCoMedio.Value = app.Cofmedio;

end

% Value changed function: EFFotIn2

function EFFotIn2ValueChanged(app, event)
app.EFFotIn2.Value = app.Aref2;

end

% Value changed function: EFFotOut2

function EFFotOut2ValueChanged(app, event)
app.EFFotOut2.Value = app.Afil2;

end

% Value changed function: EFTled

function EFTledValueChanged(app, event)
app.T_LED = app.EFTled.Value;
app.CofLED = (1/app.T_LED)*log(app.Aref3/app.Afil3);
app.EFColed.Value = app.CofLED;

end

% Value changed function: EFColed

function EFColedValueChanged(app, event)
app.EFColed.Value= app.CofLED;
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end

% Value changed function: EFFotIn3

function EFFotIn3ValueChanged(app, event)
app.EFFotIn3.Value = app.Aref3;

end

% Value changed function: EFFotOut3

function EFFotOut3ValueChanged(app, event)
app.EFFotOut3.Value= app.Afil3;

end

% Value changed function: LEDSwitch
function LEDSwitchValueChanged(app, event)
global estadoLED
value = app.LEDSwitch.Value;
estadolLED = value;
if strcmp(estadoLED, 'On")
fwrite(app.comu, 'e'); %led encendido
fwrite(app.comu, 'a');
% inteLEDr = round(app.intLED);
% fwrite(app.comu,inteLEDr);
elseif strcmp(estadolLED, 'Off")
fwrite(app.comu, 'p'); %led apagado
fwrite(app.comu, 'a');
% inteLEDr = round(app.intLED);
%fwrite(app.comu,inteLEDr);
end
end

% Close request function: UIFigure
function UIFigureCloseRequest(app, event)
fclose(app.comu);
delete(app.comu);
delete(app)
end

% Button pushed function: CONECTARButton
function CONECTARButtonPushed(app, event)

fopen(app.comu); %abrir puerto serial
end

% Button pushed function: DESCONECTARButton
function DESCONECTARButtonPushed(app, event)
fwrite(app.comu, 'p');
fwrite(app.comu, 'a');
fclose(app.comu);
clear all;
end

% Callback function

function KnobValueChanging(app, event)
changingValue = event.Value;
app.intLED = changingValue;

end

% Value changed function: Knob
function KnobValueChanged(app, event)
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if (app.Knob.Value <= 10)
fwrite(app.comu, 'q');

end

if (app.Knob.Value <= 20) && (app.Knob.Value > 10)
fwrite(app.comu, 'r');

end

if (app.Knob.Value <= 30) && (app.Knob.Value > 20)
fwrite(app.comu, 's');

end

if (app.Knob.Value <= 40) && (app.Knob.Value > 30)
fwrite(app.comu, 't");

end

if (app.Knob.Value <= 50) && (app.Knob.Value > 40)
fwrite(app.comu, 'u');

end

if (app.Knob.Value <= 60) && (app.Knob.Value > 50)
fwrite(app.comu, 'v');

end

if (app.Knob.Value <= 70) && (app.Knob.Value > 60)
fwrite(app.comu, 'w');

end

if (app.Knob.Value <= 80) && (app.Knob.Value > 70)
fwrite(app.comu, 'x"');

end

if (app.Knob.Value <= 90) && (app.Knob.Value > 89)
fwrite(app.comu, 'y');

end

if (app.Knob.Value <= 100) && (app.Knob.Value > 90)
fwrite(app.comu, 'z");

end

end

% Value changing function: Titulol
function TitulolValueChanging(app, event)

title(app.GraficoTecho,event.Value);
end

% Value changing function: Titulo2
function Titulo2ValueChanging(app, event)

title(app.GraficoMedio,event.Value);
end

% Value changing function: Titulo3
function Titulo3ValueChanging(app, event)
title(app.GraficolLED,event.Value);
end
end

% Component initialization
methods (Access = private)

% Create UIFigure and components
function createComponents(app)

% Create UIFigure and hide until all components are created
app.UIFigure = uifigure('Visible', 'off');
app.UIFigure.Position = [100 100 1389 757];
app.UIFigure.Name = 'MATLAB App';
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app.UIFigure.CloseRequest
@UIFigureCloseRequest, true);

% Create GraficoMedio

app.GraficoMedio = uiaxes
title(app.GraficoMedio,
xlabel(app.GraficoMedio,
ylabel(app.GraficoMedio,
zlabel(app.GraficoMedio,
app.GraficoMedio.FontName

app.GraficoMedio.FontWeight

app.GraficoMedio.YGrid =

app.GraficoMedio.ColorOrder

Fcn createCallbackFcn(app,

(app.UIFigure);

"MUESTRA 2')

"\lambda [nm]")
‘Intensidad [cuentas]')
lzl)

"Times New Roman';
'bold’';

LY
)

[0 0 1;1 0 0;1 0.411764705882353

'on

0.16078431372549;0 1 0,0.466666666666667 0.674509803921569
0.188235294117647;0.494117647058824 0.184313725490196
0.556862745098039;0.635294117647059 ©.0784313725490196 0.184313725490196];

app.GraficoMedio.FontSize
app.GraficoMedio.Position

% Create GraficolLED
app.GraficolLED
title(app.GraficolLED,
xlabel(app.GraficolLED,
ylabel(app.GraficoLED,

= 17;
[472 3 448 372];

uiaxes(app.UIFigure);
"MUESTRA 3')

‘\lambda [nm]")
‘Intensidad [cuentas]')

zlabel(app.GraficolLED, 'Z")
app.GraficoLED.FontName = 'Times New Roman';
app.GraficoLED.FontWeight = 'bold";
app.GraficoLED.YGrid = 'on';

app.GraficolLED.ColorOrder

[0.850980392156863 0.325490196078431

0.0980392156862745;0.301960784313725 0.745098039215686 ©0.933333333333333;0 1

0;0.929411764705882 0.694117647058824
0.674509803921569 0.188235294117647;0
©0.933333333333333;0.635294117647059 ©
app.GraficolLED.FontSize =
app.GraficolLED.Position

% Create GraficoTecho
app.GraficoTecho
title(app.GraficoTecho,
xlabel(app.GraficoTecho,
ylabel(app.GraficoTecho,
zlabel(app.GraficoTecho,
app.GraficoTecho.FontName

app.GraficoTecho.FontWeight

app.GraficoTecho.YGrid =

app.GraficoTecho.ColorOrder

0.188235294117647;0.929411764705882 0

0.125490196078431;0.466666666666667
.301960784313725 0.745098039215686
.0784313725490196 0.184313725490196];
17;

[941 1 448 372];

uiaxes(app.UIFigure);
"MUESTRA 1")

"\lambda [nm]")
‘Intensidad [cuentas]')
Izl)

'Times New Roman';
'bold’';

on';

[0.466666666666667 ©.674509803921569
.694117647058824 0.125490196078431;1

0.0745098039215686 0.650980392156863;0 0 0;0 0.447058823529412
0.741176470588235;0.301960784313725 0.745098039215686
0.933333333333333;0.850980392156863 0.325490196078431 0.0980392156862745];
app.GraficoTecho.FontSize = 17;
app.GraficoTecho.Position [1 2 448 371];

% Create Fondo3
app.Fondo3 = uilabel(app.UIFigure);
app.Fondo3.BackgroundColor [0.651 ©.651 ©.651];
app.Fondo3.Position [1e33 384 318 154];
app.Fondo3.Text

T,
J
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% Create Fondo2
app.Fondo2

app.Fondo2.BackgroundColor
app.Fondo2.Position

app.Fondo2.Text =

% Create Fondol
app.Fondol

app.Fondol.BackgroundColor
app.Fondol.Position

app.Fondol.Text

uilabel(app.UIFigure);

[0.651 0.651 0.651];
[558 384 318 154];

v,
)

uilabel(app.UIFigure);

[0.651 ©.651 0.651];
[89 384 318 154];

v,
)

% Create AdquirirTecho

app.AdquirirTecho
app.AdquirirTecho
@AdquirirTechoPushed, true);
app.AdquirirTecho
app.AdquirirTecho
app.AdquirirTecho
app.AdquirirTecho

% Create Limpiarl
app.Limpiarl

@LimpiarlPushed, true);

app.Limpiarl.FontName
app.Limpiarl.FontSize
app.Limpiarl.Position

app.Limpiarl.Text

% Create Image
app.Image

app.Image.Position
app.Image.ImageSource

% Create Image2
app.Image2

app.Image2.Position

uibutton(app.UIFigure,
app.Limpiarl.ButtonPushedFcn

= uibutton(app.UIFigure, 'push');
.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,

.FontName = 'Times New Roman';
.FontSize = 18;

.Position = [160 420 87 52];
.Text = {'Adquirir '; 'Techo'};

"push’);
createCallbackFcn(app,

'Times New Roman';
18;

[249 420 86 52];
"Limpiar';

uiimage(app.UIFigure);

[17 662 135 84];
"Logo EPN.png';

uiimage(app.UIFigure);

[178 660 204 89];

app.Image2.ImageSource = 'Logo DACI.png';

% Create AdquirirMedio

app.AdquirirMedio = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.AdquirirMedio.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,
@AdquirirMedioPushed, true);

app.AdquirirMedio.FontName = 'Times New Roman';

app.AdquirirMedio.FontSize = 17;

app.AdquirirMedio.Position = [629 420 87 52];

app.AdquirirMedio.Text = {'Adquirir'; 'Medio'};

% Create Limpiar2

app.Limpiar2 = uibutton(app.UIFigure, 'push');

app.Limpiar2.ButtonPushedFcn

@Limpiar2Pushed, true);

app.Limpiar2.FontName
app.Limpiar2.FontSize
app.Limpiar2.Position

app.Limpiar2.Text

createCallbackFcn(app,

'Times New Roman';
17;

[719 420 86 52];
"Limpiar';
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% Create Tiempodelnte
app.TiempodeIntegraci
app.TiempodeIntegraci
app.TiempodeIntegraci
app.Tiempodelntegraci
app.Tiempodelntegraci
app.TiempodeIntegraci

% Create Tiempodelnte
app.Tiempodelntegraci
app.Tiempodelntegraci
app.TiempodeIntegraci
app.TiempodeIntegraci
app.Tiempodelntegraci
app.Tiempodelntegraci
app.TiempodelIntegraci
app.TiempodeIntegraci
app.TiempodeIntegraci

% Create AdquirirLed
app.AdquirirLed = uib
app.AdquirirLed.Butto
@AdquirirLedPushed, true);
app.AdquirirLed
app.AdquirirLed
app.AdquirirLed
app.AdquirirLed

.FontN
.FontS
.Posit
.Text

% Create Limpiar3
app.Limpiar3 uibutt
app.Limpiar3.ButtonPu
@Limpiar3Pushed, true);
app.Limpiar3.FontName
app.Limpiar3.FontSize
app.Limpiar3.Position
app.Limpiar3.Text

% Create EXPORTARxls
app.EXPORTARXx1s uib
app.EXPORTARx1s.Butto
@EXPORTARx1sButtonPushed, true);
app.EXPORTARx1s.FontN
app.EXPORTARx1s.FontS
app.EXPORTARx1s.FontW
app.EXPORTARx1s.Posit
app.EXPORTARx1s.Text

% Create Unidades
app.Unidades
app.Unidades.Items
app.Unidades.ValueCha
@UnidadesValueChanged, true);
app.Unidades.FontName
app.Unidades.FontSize
app.Unidades.Position
app.Unidades.Value

gracinlLabel

nLabel = uilabel(app.UIFigure);
nLabel.HorizontalAlignment = ‘right’;
nLabel.FontName = 'Times New Roman';
nLabel.FontSize = 18;

nLabel.Position = [45 588 91 44];

nLabel.Text = {'Tiempo de '; 'Integracion '};

gracion

on = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');
on.Limits = [© 800000];
on.RoundFractionalValues = ‘'on';
on.ValueDisplayFormat = '%.0f";
on.HorizontalAlignment = 'left';
on.FontName = 'Times New Roman';
on.FontSize = 18;

on.Position = [151 588 100 44];
on.Value = 10;

utton(app.UIFigure, 'push');
nPushedFcn = createCallbackFcn(app,
ame = 'Times New Roman';

ize
ion
{'Adquirir’;

17;
[1104 421 86 52];
"Led'};

on(app.UIFigure, 'push');
shedFcn createCallbackFcn(app,

'Times New Roman';
17;

[1193 421 87 52];
Limpiar';

utton(app.UIFigure,
nPushedFcn

‘push');
createCallbackFcn(app,

ame = 'Times New Roman';
ize = 17;

eight = 'bold';

ion = [994 588 144 48];

"EXPORTAR .x1ls';

uidropdown(app.UIFigure);

{'segundos', 'milisegundos', 'microsegundos’};
ngedFcn createCallbackFcn(app,

'Times New Roman';
18;

[259 597 147 24];
'milisegundos’;
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% Create CoeficienteatenuacinLabel
app.CoeficienteatenuacinLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel.Position = [249 476 27 26];

app.CoeficienteatenuacinLabel.Text = 'op’;

% Create EFCoTecho

app.EFCoTecho = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.EFCoTecho.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFCoTecho.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFCoTechoValueChanged, true);

app.EFCoTecho.HorizontalAlignment = 'left’;

app.EFCoTecho.FontName = 'Times New Roman';

app.EFCoTecho.FontSize = 20;

app.EFCoTecho.Position [284 476 115 26];

% Create CoeficienteatenuacinLabel_ 2
app.CoeficienteatenuacinLabel_2 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel 2.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 2.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel_2.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinlLabel_2.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 2.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 2.Position = [255 510 21 24];
app.CoeficienteatenuacinLabel 2.Text = 't';

% Create EFTtecho

app.EFTtecho = uieditfield(app.UIFigure, ‘'numeric');

app.EFTtecho.Limits = [1e-05 Inf];

app.EFTtecho.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFTtecho.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFTtechoValueChanged, true);

app.EFTtecho.HorizontalAlignment = 'left’;

app.EFTtecho.FontName = 'Times New Roman';

app.EFTtecho.FontSize = 20;

app.EFTtecho.Position [284 507 115 27];

app.EFTtecho.Value = 1;

% Create CoeficienteatenuacinLabel 3
app.CoeficienteatenuacinLabel 3 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel_3.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 3.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel 3.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel_ 3.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 3.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 3.Position = [88 476 25 26];
app.CoeficienteatenuacinLabel 3.Text = 'It';

% Create EFFotOutl

app.EFFotOutl = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.EFFotOutl.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFFotOutl.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFFotOutlValueChanged, true);

app.EFFotOutl.HorizontalAlignment = 'left’;
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app.EFFotOutl.FontName
app.EFFotOutl.FontSize
app.EFFotOutl.Position

'"Times New Roman';
20;
[121 475 115 27];

% Create CoeficienteatenuacinLabel 4

app.CoeficienteatenuacinLabel 4 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel_4.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 4.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel 4.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel_4.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 4.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 4.Position = [90 507 25 26];
app.CoeficienteatenuacinLabel 4.Text = 'Io’;

% Create EFFotInl
app.EFFotInl =
app.EFFotInl.ValueDisplayFormat
app.EFFotInl.ValueChangedFcn =
@EFFotInlValueChanged, true);

app.EFFotInl.HorizontalAlignment
app.EFFotInl.FontName =
app.EFFotInl.FontSize = 20;
app.EFFotInl.FontColor = [0.149
app.EFFotInl.Position =

% Create Leyenda

uieditfield(app.UIFigure,

Fotones de entrada’;

"numeric');
= '%.3f";

createCallbackFcn(app,

= 'left’;

'Times New Roman';

0.149 0.149];

[121 507 115 27];

[0.502 ©.502 0.502];

YOIt Fotones

app.Leyenda = uilabel(app.UIFigure);
app.Leyenda.BackgroundColor =
app.Leyenda.FontName = 'Times New Roman';
app.Leyenda.FontSize = 18;
app.Leyenda.FontColor = [1 1 1];
app.Leyenda.Position = [1146 651 232 98];
app.Leyenda.Text = {' Io

de salida'; ' t espesor del filtro'; ' op

'Y

coeficiente de atenuacioén';

% Create CoeficienteatenuacinLabel 5

CoeficienteatenuacinLabel_5
CoeficienteatenuacinlLabel 5.
CoeficienteatenuacinlLabel 5.
CoeficienteatenuacinLabel_ 5.
CoeficienteatenuacinLabel_5.
CoeficienteatenuacinlLabel 5.
CoeficienteatenuacinlLabel 5.
CoeficienteatenuacinlLabel 5.

app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.

% Create EFCoMedio
app.EFCoMedio = uieditfield(app.

app.EFCoMedio.ValueDisplayFormat

app.EFCoMedio.ValueChangedFcn
@EFCoMedioValueChanged, true);

= uilabel(app.UIFigure);

HorizontalAlignment = 'right’;
FontName = 'Times New Roman';
FontSize = 20;

FontWeight = 'bold’;

FontColor = [1 1 1];
Position = [719 476 27 26];
Text = 'op’;

UIFigure,
= '%.3f";
createCallbackFcn(app,

"numeric');

app.EFCoMedio.HorizontalAlignment = 'left’;
app.EFCoMedio.FontName = 'Times New Roman';
app.EFCoMedio.FontSize = 20;
app.EFCoMedio.Position = [754 476 115 26];

% Create CoeficienteatenuacinLabel_6
app.CoeficienteatenuacinLabel 6 = uilabel(app.UIFigure);
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app.CoeficienteatenuacinLabel_6.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel_6.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel 6.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel 6.FontWeight = "bold';
app.CoeficienteatenuacinLabel 6.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 6.Position = [725 510 21 24];
app.CoeficienteatenuacinLabel 6.Text = 't';

% Create EFTmedio

app.EFTmedio = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.EFTmedio.Limits = [1e-05 Inf];

app.EFTmedio.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFTmedio.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFTmedioValueChanged, true);

app.EFTmedio.HorizontalAlignment = 'left’;

app.EFTmedio.FontName = 'Times New Roman';

app.EFTmedio.FontSize = 20;

app.EFTmedio.Position [754 507 115 27];

app.EFTmedio.Value = 1;

% Create CoeficienteatenuacinLabel 7
app.CoeficienteatenuacinLabel_7 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel 7.HorizontalAlignment = ‘right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 7.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel_7.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinlLabel_7.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 7.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 7.Position = [558 476 25 26];
app.CoeficienteatenuacinLabel 7.Text = 'It';

% Create EFFotOut2

app.EFFotOut2 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.EFFotOut2.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFFotOut2.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFFotOut2ValueChanged, true);

app.EFFotOut2.HorizontalAlignment = 'left’;

app.EFFotOut2.FontName = 'Times New Roman';

app.EFFotOut2.FontSize = 20;

app.EFFotOut2.Position [591 475 115 27];

% Create CoeficienteatenuacinlLabel 8
app.CoeficienteatenuacinLabel_8 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel_8.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel_8.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel_8.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel 8.FontWeight = 'bold';
app.CoeficienteatenuacinLabel 8.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 8.Position = [560 507 25 26];
app.CoeficienteatenuacinLabel 8.Text = 'Io’;

% Create EFFotIn2

app.EFFotIn2 = uieditfield(app.UIFigure, 'numeric');

app.EFFotIn2.ValueDisplayFormat = '%.3f";

app.EFFotIn2.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,
@EFFotIn2ValueChanged, true);

app.EFFotIn2.HorizontalAlignment = 'left’;

app.EFFotIn2.FontName = 'Times New Roman';

app.EFFotIn2.FontSize = 20;
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app.
app.

EFFotIn2.FontColor
EFFotIn2.Position

[0.149
[591 507

9.149 0.149];
115 27];

% Create CoeficienteatenuacinLabel 9

app.
app.
app.
app.
app.
app.
app.

CoeficienteatenuacinLabel_ 9
CoeficienteatenuacinlLabel 9.
CoeficienteatenuacinLabel 9.
CoeficienteatenuacinLabel_9.
CoeficienteatenuacinLabel_9.
CoeficienteatenuacinlLabel 9.
CoeficienteatenuacinlLabel 9.

uilabel(app.UIFigure);
HorizontalAlignment 'right’;
FontName "Times New Roman';
FontSize 20;

FontWeight 'bold’;

FontColor = [1 1 1];

Position = [1194 477 27 26];

app.CoeficienteatenuacinLabel 9.Text ‘op';
% Create EFColed

app.EFColed = uieditfield(app.UIFigure,
app.EFColed.ValueDisplayFormat '%.3F";
app.EFColed.ValueChangedFcn createCallbackFcn(app,

@EFColedvValueChanged, true);

"numeric');

app.EFColed.HorizontalAlignment = 'left’;
app.EFColed.FontName = 'Times New Roman';
app.EFColed.FontSize = 20;

app.EFColed.Position = [1229 477 115 26];

% Create CoeficienteatenuacinLabel 10

app.CoeficienteatenuacinLabel 10 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel 10.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 10.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel 10.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel_10.FontWeight = 'bold’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 10.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 10.Position = [1200 511 21 24];

CoeficienteatenuacinlLabel_10.Text 't

app. 5
% Create EFTled

app.EFTled = uieditfield(app.UIFigure,
app.EFTled.Limits [1e-05 Inf];
app.EFTled.ValueDisplayFormat
app.EFTled.ValueChangedFcn

@EFTledValueChanged, true);

"numeric');

'%.3F";
createCallbackFcn(app,

app.EFTled.HorizontalAlignment = 'left’;
app.EFTled.FontName = 'Times New Roman';
app.EFTled.FontSize = 20;
app.EFTled.Position = [1229 508 115 27];
app.EFTled.Value = 1;

% Create CoeficienteatenuacinLabel_11
app.CoeficienteatenuacinLabel 11 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel 11.HorizontalAlignment 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel 11.FontName 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel 11.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel 11.FontWeight 'bold";
app.CoeficienteatenuacinLabel_11.FontColor [111];
app.CoeficienteatenuacinLabel 11.Position = [1033 477 25 26];
app.CoeficienteatenuacinlLabel_ 11.Text "It';

% Create EFFotOut3
app.EFFotOut3 = uieditfield(app.UIFigure,
app.EFFotOut3.ValueDisplayFormat '%.3F";

"numeric');
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app.EFFotOut3.ValueChangedFcn
@EFFotOut3ValueChanged, true);

app.EFFotOut3.HorizontalAlignment

'Times
20;

app.EFFotOut3.FontName
app.EFFotOut3.FontSize
app.EFFotOut3.Position

createCallbackFcn(app,

"left';
New Roman';

[1066 476 115 27];

% Create CoeficienteatenuacinLabel 12
app.CoeficienteatenuacinLabel 12 = uilabel(app.UIFigure);
app.CoeficienteatenuacinLabel_12.HorizontalAlignment = 'right’;
app.CoeficienteatenuacinLabel_12.FontName = 'Times New Roman';
app.CoeficienteatenuacinLabel_12.FontSize = 20;
app.CoeficienteatenuacinLabel 12.FontWeight = 'bold';
app.CoeficienteatenuacinLabel 12.FontColor = [1 1 1];
app.CoeficienteatenuacinLabel 12.Position = [1035 508 25 26];
app.CoeficienteatenuacinlLabel_12.Text = 'Io';

% Create EFFotIn3

app.EFFotIn3 = uieditfield(app.U

app.EFFotIn3.ValueDisplayFormat

app.EFFotIn3.ValueChangedFcn
@EFFotIn3ValueChanged, true);

C

IFigure, ‘'numeric');
= '%.3f";

reateCallbackFcn(app,

app.EFFotIn3.HorizontalAlignment = 'left’;
app.EFFotIn3.FontName = 'Times New Roman';
app.EFFotIn3.FontSize = 20;
app.EFFotIn3.FontColor = [0.149 0.149 0.149];
app.EFFotIn3.Position = [1066 508 115 27];

% Create Titulo

app.Titulo = uilabel(app.UIFigure);

app.Titulo.HorizontalAlignment 'center’;

app.Titulo.FontName 'Times New Roman';

app.Titulo.FontSize = 20;

app.Titulo.FontWeight 'bold’;

app.Titulo.Position = [388 663 750 65];

app.Titulo.Text {'SISTEMA DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

PARA MEDICION '; 'DE ESPECTROS DE LUZ Y CALCULO DE COEFICIENTE DE ATENUACION'};

uilabel(app.

Roman';

202 39];

por: Johao

% Create RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarlLabel
app.RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarlLabel =

UIFigure);

app.RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarLabel.FontName = 'Times New
app.RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarlLabel.FontSize = 16;
app.RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarLabel.Position = [1176 591

app.RealizadoporJohaoSnchezMarcoSalazarlLabel.Text
Sanchez'; ' Marco Salazar'};

{'Realizado

% Create LEDSwitchLabel

app.LEDSwitchLabel = uilabel(app.UIFigure);
app.LEDSwitchLabel.HorizontalAlignment = ‘'center’;
app.LEDSwitchLabel.FontName = 'Times New Roman';
app.LEDSwitchLabel.Position = [474 584 28 22];
app.LEDSwitchLabel.Text = 'LED';

% Create LEDSwitch

app.LEDSwitch = uiswitch(app.UIFigure, 'slider');
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app.LEDSwitch.Items

{'On', "Off'};

app.LEDSwitch.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,

@LEDSwitchValueChanged, true);

app.LEDSwitch.FontName

app.LEDSwitch.Positi
app.LEDSwitch.Value

on

= 'Times New Roman';
= [455 602 67 30];
on';

% Create CONECTARButton

app.CONECTARButton =

u

ibutton(app.UIFigure, ‘'push');

app.CONECTARButton.ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,

@CONECTARButtonPushed, true);

app.CONECTARButton.FontName = 'Times New Roman';
app.CONECTARButton.FontSize = 17;
app.CONECTARButton.FontWeight = 'bold’;
app.CONECTARButton.Position = [687 588 144 48];
app.CONECTARButton.Text = 'CONECTAR';

% Create DESCONECTARButton

app.DESCONECTARButto
app .DESCONECTARButto
@DESCONECTARButtonPushed, true);
app.DESCONECTARButto
app.DESCONECTARButto
app.DESCONECTARButto
app .DESCONECTARButto
app .DESCONECTARButto

% Create Label

n
n.

n.
n.
n.
n.
n.

= uibutton(app.UIFigure, 'push');
ButtonPushedFcn = createCallbackFcn(app,

FontName 'Times New Roman';
FontSize = 17;

FontWeight = 'bold’;

Position = [841 588 144 48];
Text = 'DESCONECTAR';

app.Label = uilabel(app.UIFigure);
app.Label.HorizontalAlignment = 'center’;

app.Label.Position =

app.Label.Text = '%";

% Create Knob

[

B

602 551 25 22];

app.Knob = uiknob(app.UIFigure, 'continuous');
app.Knob.ValueChangedFcn = createCallbackFcn(app,

@KnobValueChanged, true);
app.Knob.Position =

% Create Titulol

[5

85 585 60 60];

app.Titulol = uieditfield(app.UIFigure, ‘'text');
app.Titulol.ValueChangingFcn = createCallbackFcn(app,

@TitulolValueChanging, true);

app.Titulol.HorizontalAlignment = ‘'center’';

app.Titulol.FontName
app.Titulol.FontSize
app.Titulol.Position

% Create Titulo2

'Times New Roman';
20;
[160 387 175 30];

app.Titulo2 = uieditfield(app.UIFigure, 'text');
app.Titulo2.ValueChangingFcn = createCallbackFcn(app,

@Titulo2ValueChanging, true);

app.Titulo2.HorizontalAlignment = ‘center’';

app.Titulo2.FontName
app.Titulo2.FontSize
app.Titulo2.Position

% Create Titulo3

'Times New Roman';
20;
[630 387 175 30];
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app.Titulo3 = uieditfield(app.UIFigure, 'text');
app.Titulo3.ValueChangingFcn = createCallbackFcn(app,

@Titulo3ValueChanging, true);

end

end

end

app.Titulo3.HorizontalAlignment = 'center’;
app.Titulo3.FontName = 'Times New Roman';
app.Titulo3.FontSize = 20;
app.Titulo3.Position [11e5 388 175 30];

% Show the figure after all components are created

app.UIFigure.Visible = 'on';

% App creation and deletion
methods (Access = public)

end

% Construct app
function app = APP_Espectrometro

end

% Create UIFigure and components
createComponents(app)

% Register the app with App Designer
registerApp(app, app.UIFigure)

% Execute the startup function
runStartupFcn(app, @startupFcn)

if nargout ==
clear app
end

% Code that executes before app deletion
function delete(app)

end

% Delete UIFigure when app is deleted
delete(app.UIFigure)
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