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RESUMEN

Se desarroll6 un simulador para las practicas terdaorio de la asignatura Instrumentacion Indaistri
especificamente para la practica de circuitos ndoosa El simulador consta de un Software desadollen
plataforma Linux con la herramienta de desarroidrderfaces graficas GAMBAS 2.5 y un hardware figiee
como cerebro un Microcontrolador PIC 18F4550. Esiedware esta encargado de simular el desplazanent
un piston, asi como también los fines de carrerad gentido en que se desplazara. Para la intéracci
Software/Hardware se configur6é un protocolo de gigmeUSB, por lo que tuvo que programarse un sogied
manejar un driver, que hace posible esta conekéte sistema posee las caracteristicas de podepeedo de
forma remota a través de Internet, ya que se aradpagina Web que permitira el acceso por media ded al
simulador desarrollado.
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ABSTRACT

We developed a simulator for the laboratory prastiof the Industrial Instrumentation course speaiify for the
practice of pneumatic circuits. Simulator considta software developed on Linux platform developtiteol for
graphical interfaces PRAWNS 2.5 and hardware thatthe brain a PIC 18F4550 microcontroller. Thisivare
is in charge of simulating the movement of a piswell as for racing and the sense that wepdatied. For
the interaction Software / Hardware is configuretd®B connection protocol, so it had to be prograchrice
handle a socket driver that enables this conneclibis system has the features to be operated eiynga the
Internet because we created a Web page that \ei @ccess through the network simulator developed.

Keywords: Simulator, Virtual Lab, Education

1. INTRODUCCION

Uno de los retos que en el presente siglo se hatepldo en el ambito educacional es el desarrollo e
implementacion de estrategias y medios de ensefiditigidos a desarrollar habilidades y actitudes
perfeccionadas en los estudiantes, a fin de queierdg competencias que les permitan estar funoemae
activos en lo profesional, lo que demanda del atumhejercicio del principio de compartir los resos y
conocimientos de que dispongan, a través de latigaade aprendizajes colaborativos. En ese sedédo
vinculacién de la educacion con la tecnologia hpl@ato las oportunidades para transformar y mejtoar
procesos ensefianza y aprendizaje. En la ensefiaraardenieria, especialmente en el area de labms, el
problema de la rapidez del cambio tecnoldgico atquéspecial relevancia ya que no todas las snilsetes
pueden ir a la par con dichos avances. El altoabstios equipos sigue siendo una limitacion, eafmeente en

los paises subdesarrollados. Una solucién a esbéepna es emplear en los laboratorios técnicasisiefianza y
aprendizaje basadas en computadoras personaldss esuales se reemplacen equipos convencionales por
computadoras, instrumentos virtuales y sistemaaddgiisicion de datos, que permitan a los estudiamaeer
adquisicion, procesamiento y control de sefialésafisen tiempo real a costos menores.
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El uso masivo del Internet por parte de los eshidiay la necesidad de una herramienta la cualif@eanos
docentes tener un medio de ensefianza a distaragiajtid idear un entorno el cual permite al estotdia
mantenerse al tanto de todo lo ocurrido en claseetesidad de estar presente fisicamente (elaveffwermite
un aprendizaje presencial remoto). Ya Acevedo ptésen laboratorio para practicas neumaticas clamtooa
distancia (Acevedo y Custodio, 2006), Moreno uresig de control hidraulico (Moreno y Custodio,2008)
Garcés un sistema de control de flujo de fluidoar¢@s y Custodio, 2006). Todos consistian en masjuet
didacticas ubicadas en el edificio de ingenieriganiea, y controladas a distancia desde el edifieingenieria
electronica. Bajo el esquema del software librecBén present6 un sistema de control y supervidiginternet
de una maqueta de caudal (Sanchez y Custodio,.2006)

En este proyecto se desarrolla una maqgueta didgatica control de pistones neumaticos, que settfotamta
desde la intranet para realizar practicas de lawiovade instrumentacion industrial, y usando safeibre. Con
esta herramienta de ensefianza a distancia se ipotlria toda la informacion acerca de las clasesatios de
examenes, foro de discusion. Permitiendo al dodemier un control total de las actividades realzaen este
entorno y hacer més flexible el intercambio de com@ntos con el alumno.

Para ello se seguira como metodologia el disefmgtauccion de la maqueta. Luego el disefio detémfaz de
adquisicion de datos. El desarrollo del softwareal®rol y supervisiéon. La conectividad desde tarimet con la
maqueta. Y finalmente el gestor del curso.

2. DISENO

Para el desarrollo del laboratorio virtual se deteé el disefio de un software, en plataforma Linux,
especificamente en la distribucion Ubuntu, dedadol en lenguaje de programacion Gambas, que toma |
datos, usando USB (Universal Serial Bus), desdbandware que también fue desarrollado a lo largesie
proyecto. Este hardware simula ser una maqueta l@aoque se realizan las practicas de laboratorio,
especificamente la experiencia de “Circuitos Neigost.

El diagrama de bloque del proyecto esta en ladigur

Usuario  #——» 04—1- PaﬂgnggEb ORTSI Servidor Instrumentacion

Internet

Figural: Diagrama en Bloques del Proyecto

Consta de una comunicacion via Internet la cuahjperal usuario el control y la visualizacion dihslador de
manera remota a través de Moodle, a su vez lapégigestionada por la ORTSI (Unidad regional deolegia,
sistemas e informacion) que realiza la comunicaeitire el simulador y Moodle.

El servidor de Instrumentacion esta conformado pora interfaz gréafica, la interfaz de comunicacld@B
(Driver) y un hardware. Como se puede observaa éigura Fig. 2.

Interfaz Grafica Driver Hardware

Figura 2 Partes del Servidor de Instrumentacion
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2.1 SOFTWARE

El software desarrollado lleva por nombre Inst Mttty fue confeccionado en lenguaje de programacion
Gambas. En la figura 3 se muestra el diagramaugiede la pantalla del simulador.

Figura 3: Diagrama de flujo de la pantalla del simlador con gambas
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El proyecto esta estructurado en dos partes funaahes: Comunicacién con el Hardware, e InterfaafiCa
(donde el usuario interacttia con el simulador).

Para elaborar el software, en primer lugar sedesiablecer la comunicacion entre el hardwareaflmaen un
PIC 18f4550) y la interfaz grafica (software). Paraar la comunicacion Hardware-Software, se réalia
programa en lenguaje C, con un editor de texto zadm en este caso Kate. Cabe destacar que losesdite

textos brindados por Ubuntu tienen la particulatidde poder reconocer varios tipos de lenguajes de

programacion. En este editor se puede realizeddijo requerido y luego compilarlo en consolaaaiido las

librerias adecuada (gcc, g++...). El programa, ekthwmren lenguaje C, permite la conexién USB con el

hardware.

La interfaz grafica de usuario (GUI) del softwanst| Virtual, esta conformada por un conjunto deglas que
fueron disefiadas con la finalidad hacer de lastipec del Laboratorio de Instrumentacion Industriab
experiencia versatil, comoda y a la vez innovad&sta interfaz fue desarrollada con la herramiatga
programacion grafica Gambas, bajo plataforma Linux
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Figura 4. Hardware del simulador

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

En la figura 5 se muestra el hardware instalado.
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El hardware posee la capacidad de enviar a la capia, mediante el protocolo USB, un conjunto rieiteado

de sefiales para su respectivo procesamiento. Qmoale la PC se le otorga al usuario un entornchonmas
amigable a la hora de interactuar con el protoipacuestion. Una vez enviado los datos a la cordprdael
usuario podra visualizar los valores emitidos desbenicrocontrolador. La interfaz grafica preseste la
computadora fue configurada en LINUX UBUNTU, coralauda del paquete de compilacién llamado GAMBAS.
En la figura Fig. 6 se muestra el hardware conectéhdomputador.

Laboratorio Circuitos Neumaticos

-3 FTF I

Figura 5: Hardware implementado (parte exterior)

Figura 6: Conexion fisica hardware/PC

Ahora se describe el proceso de interaccién devaddty el hardware desarrollado. Cuando se hayedalza la
pantalla del simulador y se quiera establecer lzexion de software y hardware, se debe ir a laiGecc
“Hardware”, lo que despliega un pequefio menu enlelee muestran dos opciones: “Activar” y “Desactival
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hacer clic en “Activar” comienza el proceso de caiacién entre software y hardware, el sistemacadi la
comunicacién se logré de distintas maneras: eofelare se habilitan los selectores en el recuésimoular” y
el mensaje de “Hardware Desconectado” cambia adiare Conectado”; mientras que en el hardware sdepu
visualizar que se establecio la conexion de fororeecta a través de un Led que cambia de luz regrde al
conectarse.

Habilitados los selectores del recuadro simulaskoelige el selector “ON” que permite el inicioldesimulacion,
después de esto son habilitados los selectoresesidadamiento del piston (“Der” y “lzq”). Es impamte
destacar que el selector de desplazamiento a éztder'Der” es el que se encontrara por defectdddegsi
como también en el hardware el Led verde que irglidesplazamiento a la derecha.

En el software se encienden unos indicadores déldsedel desplazamiento del piston. Estos indicesl@stan
ubicados en la parte superior central del esquentada lado de las valvulas. Como se muestrafeguta Fig.
7y8.
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Figura 7: Indicacion de direccidn izquierda del pison.
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Figura 8: Indicacion de direccion derecha del pistd
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En el hardware existen dos pulsadores que simokafiles de carrera del pistén, al presionar cimlgle los
dos pulsadores en el hardware (Fig. 7 u 8), eiglad se encuentran resaltados en color rojo)nsierde en el
software su indicador correspondiente, estos iddies se encuentran en el centro de esquemaladtsde la

barra que representa el pistén (Fig. 9).

Figura 9: Pulsadores activados (fines de carrera)

Cuando el pistén se desplaza se indica con urdgdeds ubicados en la parte inferior de la maqé&sti® mismo
se muestra en el simulador de forma simultanearéig10 y 11).

Una vez realizada la experiencia de manera satisfacy se quiera cerrar la simulacion se debecsieear
“OFF” en el recuadro “Simular”, luego para termiterconexién del software con el hardware en lziéacde
“Hardware” de la pantalla del simulador se oprimeopciéon “Desactivar”. Para abandonar completamehte
programa se pulsa “Salir” en la parte inferioredbia de la pantalla.

F_

i
TR CIRCRITOE NI VMATIORE el 1

. — L

davm ﬂn—

Figura 10: Simulador mostrando el desplazamiento deiston.
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Figura 11: Maqueta mostrando el desplazamiento dediston de la figura 10

4., CONCLUSIONES

Se disefié una interfaz grafica de usuario en platef Linux utilizando la herramienta de desarrdiosoftware
Gambas 2.5. Este interfaz resulta ser muy sendilfdctica e intuitiva permitiendo facilidad enuwilizaciéon por
parte de los nuevos usuarios.

Para poder establecer la comunicacién entre elvaatdesarrollado y el hardware de adquisiciénreé an
programa interfaz, compilado en lenguaje C, queamjterla conexion USB. Esta comunicacion se realiza
siguiendo un protocolo ideado también en el trarsscdel proyecto.

Con la finalidad de probar la comunicacion USB emrtrsoftware y el hardware se hicieron distintaipas de
envio y recepcion de datos entre estos dos elemaitigual que una vez conectado con el servidoavas de
Internet, estas pruebas resultaron exitosas.

Una vez culminado el prototipo de software y dedivare se programaron pruebas de aplicacion paificae
su buen funcionamiento.

Se realiz6 exitosamente el control remoto del sawhol a través de un software (VNC VIEWER) que p&rmi
conectarse del servidor a un navegador Web.

REFERENCIAS

Acevedo, M. y Custodio, A. (2006). “Desarrollo de algoritmo de control remoto para un sistema dgrob
neumatico”. Trabajo de Grado, UNEXPO Puerto Orifanezuela.

Moreno, G. y Custodio, A. (2006). “Desarrollo de algoritmo de control remoto para un sistema derobn
hidraulico”. Trabajo de Grado, UNEXPO Puerto Ordéenezuela.

Garcés, M. y Custodio, A. (2006). “Desarrollo de algoritmo de control remoto para un sistema dp ftle
fluidos”. Trabajo de Grado, UNEXPO Puerto Ordazn®&zauela.

Sanchez, G. y Custodio, A. (2008). “Desarrollo aesistema SCADA para el control de caudal basado en
Linux”. Universidad Ciencia y Tecnologia, Vol. 9. 44, pp 121-128.

Autorizacion y Renuncia

Los autores autorizan a LACCEI para publicar el rédscen las memorias de la conferencia. LACCEI s lo
editores no son responsables ni por el contenigmnias implicaciones de lo que esta expresadel @scrito.

9" Latin American and Caribbean Conference for Enginering and Technology
Medellin, Colombia WE1- 8 August 3-5, 2011



