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Resum - En aquest projecte s’ha dissenyat e implementat
un laboratori de Sistemes Distribuits de Control per ense-
nyar a enginyers de sistemes de control empotrats, utilit-
zant Sistemes Operatius en Temps Real en microcontrola-
dors dsPIC33FJ256MC710.

Per facilitar la seva distribucio s’ha adaptat tot el codi
utilitzant software lliure, i s’ha creat un Live CD Linux amb
tot I’entorn preparat per ser arrencat en 5 minuts.

A més per tal d’arribar a estudiants de diferents paisos
s’han creat tant el programa amb interficie grafica, com les
guies d’utilitzacié en varis idiomes.

1 Introduccio

Primer de tot indicar que és un “’Sistema Distribuit de Con-
trol”. Es un sistema on existeixen tres tipus de dispositius di-
ferents, comunicats entre ells per poder controlar algun entorn
(normalment anomenat planta).

e Sensor : Captura els senyals de la planta.

e Controlador : Fa els calculs.

e Actuador : Aplica els senyals a la planta.
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Figura 1: Esquema general de varis SDC’s en xarxa.

Xarxa

Anteriorment el laboratori tractava cada un dels SDC aillats;
sense compartir la xarxa; per tant, els problemes de con-
currencia s havien de forcar.

2  Objectius

Tot seguit s’explica més detalladament els objectius que s’-
han assolit en aquest projecte.

Alliberar antic laboratori

Primerament s’ha adaptat I’antic laboratori amb el que
comptaven al grup de recerca de ”Sistemes Distribuits de Con-
trol”del departament de I’ESAII per poder prescindir de pro-
grames privats.

Dissenyar el nou laboratori

Tot seguit s’ha dissenyat un nou laboratori en el qual els sis-
temes de control de tots els alumnes poguessin compartir un
mateix bus (en aquest cas un bus CAN), per tant s’ha hagut
de re-dissenyar tot el protocol de comunicacions entre Sensors,
Actuadors, Controladors i un nou dispositiu creat integrament
en aquest projecte (anomenat Monitor); procurant mantenir la
maxima compatibilitat amb I’antic sistema.

El nou dispositiu que s’ha creat és capa¢ de monitoritzar tot
el trafic de dades que existeix en el bus CAN, a més aquest dis-
positiu pot interferir en les comunicacions, podent comprovar
quins dels sistemes s6n més resistents a la concurrencia.
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Figura 2: Esquema del nou laboratori.

Implementar el nou laboratori

Per aquest laboratori s’ha creat un nou programa anomenat
DCSMonitor utilitzant com a llenguatge de programacié Pyt-
hon, amb llibreries de QT per la interficie grafica (veure figura
[). L’idioma del programa es pot canviar en qualsevol moment
entre catala, castella, angles i frances; i esta dissenyat per am-
pliar facilment el nombre d’idiomes. A més el programa comp-
ta amb dos modes d’execuci6 segons el dispositiu que connec-
tem mitjancant el port serie.

El primer mode esta pensat pels alumnes, els quals es con-
necten a un dispositiu Sensor/Actuador, en aquest cas es pot
veure el funcionament del lla¢ de control al que es troba con-
nectat.

El segon mode esta pensat pel professor, i es connecta a un
dispositiu del tipus Monitor, en aquest mode de funcionament
permet veure qualsevol dels llacos de control i per tant individu-
alment si el sistema d’algun grup del laboratori est4 funcionant
correctament o no.

En tots els modes d’execucid es pot veure en temps real el
funcionament de la/les planta/es, filtrant si és necessari el ti-
pus de senyals que es volen mostrar. A més es pot exportar
una grafica dels sistemes en diferents formats d’imatges, tant
en mapa de bits com en formats vectorials (alguns exemples:
JPEG, PNG, PS, PDE...).

Live CD / memoria flash

Finalment s’ha creat tot I’entorn necessari per realitzar el la-
boratori en una distribucié Ubuntu de Linux, la qual compta
amb els programes realitzats en el projecte, els programes ne-
cessaris per gravar els microcontroladors dsPIC amb el kernel
Erika, i amb les guies de posta en marxa i utilitzacié en varis
idiomes junt amb un parell de videotutorials. També compta
amb la opcid de fer una instal-lacié en una partici6 del disc, per
tal de prescindir del CD o memoria flash.
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Figura 3: Programa DCSMonitor mostrant les preferéncies, i la motoritzacié del llag de control d’un grup de laboratori.

3 Conclusions

Aquest laboratori no ha estat inicament un PFC, sin6 que
s’ha demostrat la seva importancia en el camp de recerca en
varies ocasions per I’interes que aquest ha generat. Com exem-
ples:

e Ha servit per I’elaboraci6 d’un article de les XV Jornadas

de Tiempo Real 2012, Santander (es pot veure 1’article a
[21)
e Diferents organs han mostrat el seu interes per aquest la-

boratori:

— UIB (Universitat de les Illes Balears)

— UP (Universidade do Porto)

— Network Based Control Systems Technical Commit-

tee de la Industrial Electronics Society, IEEE.
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