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1. Introduccion.

Este proyecto esta siendo realizado como tesis de los alumnos Luis Alberto
Palacios perteneciente a la carrera de ingenieria en computacién y Jorge
Negrete Reyes perteneciente a la carrera de ingenieria en electrénica
especializacién automatizacién industrial. Que tiene como director al MSc. Juan
Del Pozo Lemos.

Lo que se busca es realizar el manejo de una planta en tiempo real,
donde podremos controlar parametros como sobre nivel porcentual,
tiempo de estabilizaciéon y errores de estado estacionario. Para lo cual
utilizaremos herramientas open source, trabajaremos con la distribucién
Fedora 9(kernel 2.6.23) e instalaremos Scilab, Scicos, Comedi y Rtai
para realizar la configuracion virtual de nuestra planta.

Con Scilab podremos realizar operaciones matematicas, ingresar la
funcién de transferencia de la planta, observar graficas de trayectoria de
la raiz, Nyquiz, diagramas de bode de lazo abierto para observar los
margenes de ganancia y de fase, grafica de la trayectoria de las raices.
Graficas importantes para el analisis en el area del control automatico,
lo que nos proporcionara informacién util para conocer pardmetros de
estabilidad de la planta a controlar.

Scicos por otro lado es una herramienta que complementa a Scilab,
permitiéndonos programar en un ambiente grafico, diagramas de
bloques, y en donde con dar clic en determinados bloques podremos ver
un osciloscopio que monitoreara en tiempo real la planta, variar
pardmetros de un controlador proporcional integral derivativo, crear un
filtro, simular una sefal de entrada para monitorear la respuesta de la
planta.etc.



Rtai es una herramienta que nos proporcionara una paleta con bloques
especificos para trabajar en modelacién y simulacién de plantas en
tiempo real, que trabajara con Comedi 0.7.76 y Comedi Lib 0.8.1, estos
bloques dentro del diagrama de blogues serdn capaces de representar a
la planta, sus entradas y salidas, nos permitira comunicarnos a través
de la tarjeta de adquisicidon de datos PCI-6024E con la planta.

La tarjeta de adquisiciéon de datos sera el puente de comunicacién entre
la planta y la computadora, a través de ella enviaremos sefales de
entrada y recibiremos datos de su respuesta a las sefiales de entrada o
de excitacién. Y finalmente la planta que sera una bomba, un motor,
cualquier sistema que cumpla una funcién determinada.

2. Elementos que intervienen en el desarrollo del proyecto.

2.1.Tarjeta de adquisicion de datos PCI-6024E.

National Instruments recomienda tarjetas DAQ de la Serie M y el
software controlador NI-DAQmx para nuevas aplicaciones. Aumente 16
veces mas la resolucién, aumente la velocidad de muestreo y mejore la
precision con la PCI-6221 de 16 bits a 250 kS/s.

Anada habilidad de medida de sensores y alto voltaje a dispositivo de la
Serie E con acondicionamiento de sefiales SCC o SCXI de National
Instruments. La PCI-6024E de National Instruments es una tarjeta de
adquisiciéon de datos de bajo costo que utiliza tecnologia de la Serie E
para brindar habilidades de adquisicién de datos de alto rendimiento y
confiables a una amplia gama de aplicaciones. Usted obtiene muestreo
de hasta 200 kS/s y resolucién de 12 bits en 16 entradas analdgicas de
una sola terminal. Dependiendo del tipo de su disco duro, la NI
PCI-6024E puede escribir a disco en rangos de hasta 200 kS/s.



Al usar opciones de hardware y software de NI, usted tiene opciones
flexibles en el SO, ambiente de desarrollo de aplicaciones y software de
aplicacién.
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2.2. Fedora 9.

Fedora es una distribucion de GNU/Linux para propdsitos generales
basada en RPM, que se mantiene gracias a una comunidad internacional
de ingenieros, disefladores graficos y usuarios que informan de fallos y
prueban nuevas tecnologias. Cuenta con el respaldo y la promocion de
Red Hat.

El proyecto no busca sélo incluir software libre y de cédigo abierto, sino
ser el lider en ese ambito tecnoldgico. Algo que hay que destacar es que
los desarrolladores de Fedora prefieren hacer cambios en las fuentes
originales en lugar de aplicar los parches especificos en su distribucién,
de esta forma se asegura que las actualizaciones estén disponibles para
todas las variantes de GNU/Linux. Max Spevack en una entrevista afirmé
gue: "Hablar de Fedora es hablar del rédpido progreso del Software Libre
y de Coddigo Abierto."[] Durante sus primeras 6 versiones se llamé
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Fedora 9, cuyo nombre en clave es Sulphur, fue liberada el 13 de mayo
de 2008.

Algunas caracteristicas nuevas que incluye esta versién son:

GNOME 2.22

KDE 4 se incluye y es la interfaz por defecto como parte de KDE
spin;

Open)]DK 6 reemplaza a IcedTea;

Soporte de ext4;

Se incluye PackageKit como Front-end para YUM, reemplazando al
gestor de paquetes por defecto (Pirut).

Fast X permite que X pase de la ejecucion a estar listo para
aceptar clientes en un segundo.

Muchas mejoras en el instalador Anaconda Entre estas
caracteristicas, ahora soporta redimensionar los sistemas de
ficheros ext2, ext3 y NTFS y puede crear e instalar Fedora en
sistemas de ficheros cifrados.

También se incluye Firefox 3 en esta edicién.

Ademas incluye un nuevo tema de arte llamado Waves, el cual como
Infinity en Fedora 8, cambia el wallpaper a lo largo del dia dependiendo
del tiempo.
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2.3. Scilab 5.1.

Scilab es un lenguaje de programacién de alto nivel para calculo
cientifico, interactivo de libre uso y disponible en multiples sistemas
operativos (Unix, GNU/Linux, Windows, Solaris, Alpha) desarrollado por
INRIA (Institut National de Recherche en Informatique et Automatique) y
la ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées) desde 1990. Scilab fue
creado para hacer calculos numéricos aunque también ofrece la
posibilidad de hacer algunos calculos simbdlicos como derivadas de
funciones polinomiales y racionales. Posee cientos de funciones
matematicas y la posibilidad de integrar programas en los lenguajes
mas usados (FORTRAN, Java y C y C++ ). Scilab fue hecho para ser un
sistema abierto donde el usuario puede definir nuevos tipos de datos y
operaciones entre los mismos.

Scilab viene con numerosas herramientas: Graficos 2-D y 3-D,
animacion, Algebra lineal, matrices dispersas, Polinomios y funciones
racionales, Simulacién: programas de resolucién de sistemas de
ecuaciones diferenciales (explicitas e implicitas), Scicos: simulador por
diagramas en bloque de sistemas dinamicos hibridos, Control clasico,
robusto, optimizacién LMI, OptlmlzaC|on diferenciable y no dlferenC|abIe
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2.4. Rtai 3.6.

RTAI (Real Time Application Interface) Interface para Aplicaciones en
Tiempo Real, es una implementacion de Linux para tiempo real basada
en un principio en RTLinux, y actualmente en ADEQOS, no es un sistema
operativo tal como VXworks o QNX. Se basa en el nucleo de Linux,
proporcionando la capacidad de hacerla completamente requisadle
(preemptable). RTAI aflade un pequefio ndcleo de Linux de tiempo real
bajo el nucleo estandar de linux y trata al ndcleo de linux como una
tarea de menor prioridad. RTAl ademas proporciona una amplia
seleccion de mecanismos de comunicacién entre procesos y otros
servicios de tiempo real.

Adicionalmente, RTAI proporciona un mdédulo llamado LXRT para facilitar
el desarrollo de aplicaciones de tiempo real en el espacio de usuario.
Con el objetivo de hacer el desarrollo de aplicaciones mas faciles y
flexibles posibles, los desarrolladores de RTAI han introducido diferentes
mecanismos para la comunicacion entre procesos (IPC), entre las tareas
de tiempo real y los procesos en el espacio de usuario. Como anadido al
mecanismo IPC, RTAI proporciona servicios de manejo de memoria y
threads compatibles con Posix.

2.5. Comedi 0.7.76.

COMEDI el proyecto desarrolla los controladores de cédigo abierto,
herramientas y bibliotecas para la adquisicidén de datos. Es una coleccién
de drivers para una variedad comun de adquisicion de datos de plug-in
de las juntas. Los controladores se implementan como un moddulo del
kernel de Linux basico proporcionar funcionalidad comun y los de bajo
nivel de los médulos de los controladores.

Comedilib es un espacio de usuario de bibliotecas que proporciona un
disefador de interfaz amigable COMEDI dispositivos. Incluido en la
distribucion es Comedilib documentacién, configuraciéon y calibraciéon de
los servicios publicos, y programas de demostracion.
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Caracteristicas

Integrado en tiempo real, soporte
para la mayoria de hardware
Biblioteca de alto nivel (comedilib)
A nivel de aplicacién del dispositivo
independencia

Requiere de un kernel de Linux 2.6.

2.6. Planta.

Esta planta fue construida con el propésito
de estudiar algunos de los procesos mas
comunes en la industria como el control de
nivel, ademas nos permite estudiar el
método de funcionamiento de las nuevas
tecnologias aplicadas al control por computadora, fue construida con el
propodsito de estudiar los criterios de estabilidad mediante la
realizacion de practicas de laboratorio dentro del curso de Control
Automatico. El sistema de control de nivel permite la interaccién del
estudiante con elementos reales de control e instrumentacién, ademas
ofrece un sistema de control que permite la demostracion de las
teorias expuestas en clase. Se implementaron las mas nuevas y
versatiles tecnologias de adquisicion y control por computadora, esta
tecnologia permitié controlar la planta desde el monitor de una
computadora, a través de la programacién de una interface grafica,
ademas con la creacion de un controlador virtual con las mismas
caracteristicas matematicas de un controlador pero con la facilidad y
permanencia de la calibraciéon, que nos permite un software de
computadora como el MATLAB, que con sus diversas funciones de
simulacién y adquisicién de datos en tiempo real nos permite controlar
la planta de nuestro sistema.

La funcién de este lazo es controlar el nivel de agua en el tanque
principal, manteniéndolo lo mas cercano al punto de operacién (set
point) a pesar de la perturbacién que se le va infringir al sistema.



Cuando la bomba es encendida impulsa el agua desde el tanque de
suministro hacia el tanque principal, donde el cambio de nivel del agua
es proporcionado por el sensor.

El caudal de agua que ingresa al tanque principal esta en litros por
minuto. En la parte superior del tanque principal se encuentra el sensor
de nivel ultrasénico 873C el cual transmite una sefal de voltaje
analdgica directamente proporcional al nivel del tanque principal y esta
sefal se habilita al bloque conector CB-68LP de entrada y salida de
voltajes.



