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El INTT y su funcion:
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El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) es una institucion nacional
creada en 1957 para promover el desarrollo y la transferencia de tecnologia a la
industria. El area de Electronica e Informatica del INTI apoya el desarrollo
tecnologico del sector, a través de desarrollos precompetitivos, asistencia técnica,
ensayos, calibraciones y certificaciones. Dentro del centro, la Unidad Técnica de
Instrumentacion y Control (UTIC) se dedicada especificamente al desarrollo de
nuevas aplicaciones para la industria utilizando tecnologias con microcontroladores,
procesadores, FPGAs, sistemas GNU/Linux y software libre.
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En esta exposicion se presentaran varios de los trabajos realizados en €l
|aboratorio. Todos los equipos presentados tienen en comun la utilizacion
de una computadora PC con sistema operativo Debian GNU/Linux.

Se listan a continuacion, y en orden cronologico segun su fecha de
desarrollo, cada uno de | os trabaj os expuestos:

e Mixing: Banco de mezcla de gases controlado por Internet.

e Temperal: Sistema Remoto de Medicion de Temperatura Usando I nternet.

e Shimadzu: Modernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas.
e Debacle: Descargador de baterias y pilas para ensayos bajo normas ANSI.

e Tecpla: Equipo de control de calidad para alimentos envasados.
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Mixing
Banco de Mezcla de gases controlado por | nternet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/mixing/

pE |

Desarrolladores: - S~
Salvador Tropea, f =
Diego Brengi, e

Laura Malatto,
Liliana Fraigi.

wa—

Cliente:
Gext - Laboratorio de Gases
Explosivos y Toxicos
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Mixing
Banco de Mezcla de gases controlado por | nternet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/mixing/

Aplicacion: Obtener mezclas precisas y estables de gases para la

carecterizacion y prueba de sensores de gases. Los ciclos de trabajo pueden
durar varios dias y se tiene la necesidad de controlarlos y supervisarlos
fuera del horario de trabajo y desde cualquier parte del mundo.

—

Ejemplo de uso: Pruebas de calibracion y

. = -~ TS I
verificacion de detectores domiciliarios o P AERET .ﬁ-'i'L—"’f
de monoxido. o
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MiXing
Banco de Mezcla de gases controlado por | nternet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/mixing/

Descripcion general: Mixing es un sistema de control para un banco de
mezclas de gases implementado con GNU/Linux. El sistema permite
seleccionar € tipo de gas, concentracion, tiempo de la mezcla y
configuracion de las valvulas. También permite programar |os tiempos de
las mezclas y supervisarlas remotamente.
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M IXI ng Lincas de Gases

Banco de Mezcla de gases controlado por Internet ' Cortichidcies de Gaidal

http://utic.inti.gov.ar/proyectos/mixing/ SRR Ciab Mf;ﬂ'ﬂ
x e

Gases

El hardware: El hardware del sistema se
divide en tres partes principales:

Interlar Remota PC Servidor

|
Electronica de Gonlrol [ o —
* Banco de gases con siete "mass flow controllers” I MUy ' : Ll
i | Y J Electrovalvulas Flatia e i
(MFEC), valvulas, solenoides, tuberias y una cdmara T Adquisicidn = =

para el testeo de sensores.
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* Electronica de adaptacion, medicion y control.

* Computadora 486DX33 con 8 Mb de RAM, itertac e Entorio de Rel

Ethernet, dos placas de E/S digitales y analogicas Usuaria
(Keithley DAS1600 con A/D 12b1ts) y placa IEEE-

488 (GPIB).
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Mixing
Banco de Mezcla de gases controlado por | nternet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/mixing/

El software Se han utilizado los siguientes componentes de
software:

e Sistema operativo Debian GNU/Linux.
e Desarrollo del modulo del kernel para utilizar las placas de E/S.
e Software de control (demonio servidor) realizado en lengugje C.

e Software cliente realizado en lenguge C++ y libreria Turbo
Vision para plataformas Linux, Windowsy DOS.

o T L
frchiva [Aitar lhzcar I'Iinr:J.r*-nw-IEI:

e Acceso remoto via OpenSSH.
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Temperal

Sistema remoto de medicion de temperaturas usando | nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal . pdf

Desarrolladores:
Salvador Tropea,
Diego Brengi.

Cliente:
Laboratorio de Ensayos de Seguridad Eléctrica
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Temperal

Sistema remoto de medicion de temperaturas usando | nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal . pdf

Aplicacion: El equipo se desarrollé para automatizar ensayos seguridad

eléctrica en los cuales un producto (electrodoméstico) es sometido a
condiciones particulares. Los requerimientos:

* La temperatura debe medirse en varios puntos y en forma constante hasta su
estabilizacion.

* Dichos ensayos son prolongados y duran varias horas, pudiendo llegar a durar mas de
un dia.

* Tarea tediosa y repetitiva ya que se debe determinar si la temperatura se ha
estabilizado o no.

* Equipo f4cil de usar para que no sea necesario capacitar gente para su uso.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Temperal

Sistema remoto de medicion de temperaturas usando | nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal . pdf

Descripcion general:

* Temperal permite realizar ensayos que necesiten registrar en forma
periodica hasta 15 canales de temperatura utilizando termocuplas.

e Las condiciones de inicio y finalizacion del ensayo y la supervision
del equipo pueden realizarse en forma remota desde cualquier
computadora conectada a la red utilizando un navegador web.

e El sistema también puede avisar por email si el ensayo ha llegado a su
fin. El sistema no posee monitor, teclado ni mouse por lo que debe
operarse exclusivamente en forma remota desde otra estacion.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Temperal

Sistema remoto de medicion de temperaturas usando | nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal .pdf

El hardware: Por tratarse de una aplicacion interna y debido a limitaciones

de presupuesto se realiz6 un reciclaje de placas de adquisicion y

computadoras en desuso.

El sistema estd compuesto por: /A
|

—

e PC 486DX4 100. (2

e Placa de adquisicion para tefmocuplas
fabricada en 1985 para el bus ISA.

® Placa de red.

* Boton y led conectado al puerto paralelo para
apagado del equipo.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Temperal
Sistema remoto de medicion de temperaturas usando I nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal .pdf
El software: El equipo utiliza los siguientes Componentes de
software: _ ' 7
e Sistema operativo Debian GNU/Linux. (‘*: =~
* Software de medicién y registro (demonio) realizado en lenguaje C. E
* Servidor de paginasweb Apache.  “afigeret

A RALC]
e Paginas web dinamicas con PHP para implementar la interfaz de usuario

y €l acceso alos datos. o _(:M& Ph)
e Acceso remoto via OpenSSH para administracion.

e Demonio para apagar €l equipo utilizando € boton conectado aI puerto
paralelo. Navegador web parainiciar, supervisar y consultar 10s ensayos
(en € equipo remoto).

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Temperal

Sistema remoto de medicion de temperaturas usando | nternet
http://utic.inti.gov.ar/publicaciones/temperal .pdf

e Interfaz de usuario desde otra
estacion remota.

*El usuario ingresa los
parametros del ensayo (nro.
de termocuplas, intervalo
entre mediciones, etc)

*El sistema avisa por email
Tt N K e cuando finaliza el ensayo.
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Shimadzu

Modernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas

Desarrolladores:
Salvador Tropea,
Andres Trapanotto.

Cliente:

inTI @) Maderas

© 2005 INTI - Tropea, Brengi. El equipo de la foto es similar al mencionado
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Shimadzu

M odernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas

Aplicacion:

*Se trata de un costoso y antiguo sistema
electromecanico para ensayos de traccion
y rotura en muestras de maderas.

*Estos equipos utilizan registradores
graficos de corta vida util y costoso
mantenimiento  comparado con la
mecanica general del sistema.

* No poseen ningun tipo de comunicacion
con PC.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Shimadzu

M odernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas

Descripcion general: Para solucionar estos problemas se requiere la
utilizacion de una computadora para medir los resultados del ensayo
(desplazamineto y valores de la celda de carga).

* El equipo modernizado posee una interfaz para seleccionar el tipo de
ensayo.

* Coloca en archivos de registro el resultado de los ensayos.

* Los registros pueden accederse desde otras computadoras a través de
samba (servidor de archivos).

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Shimadzu

M odernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas

El hardware (mecanica preexistente):
* La mecanica del equipo es similar a una prensa con motores para el
desplazamiento de las partes.
* Celda de carga para medir la traccion realizada.
* Encoders para la lectura del desplazamiento de la celda de carga y

entrada de contador para lectura de encoder relativo. A
El hardware (electronica agregada): f J‘[;#

e PC Pentium MMX 200 Mhz.

* Placa de adquisicion PCI-DASO8 de Measurement Computmg con
conversor A/D de 12 bits para la lectura de la celda de carga y entrada
de contador para el encoder relativo.

* Placa de red.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Shimadzu

M odernizacion de un equipo para ensayos de traccion en maderas

El software: Se han utilizado los siguientes L
componentes: | Iy
* Sistema operativo Debian GNU/Linux.
e Software de control, medicidn e interfaz de usuario
realizado en lenguaje C++ y libreria Turbo Vision.
* Acceso remoto via OpenSSH para administracion.
* Servidor Samba para acceder a los registros de todos
los ensayos realizados.
e Médulos del proyecto Comedi para el soporte de la > CIFXPE

placa de adquisicién PCI. CO[T]G d]

finva coiyrrol sl messurenend devies merlace
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

Desarrolladores:
Salvador Tropea,
Diego Brengi,
Andres Trapanotto,
Dario Farias.

Cliente:

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

Aplicacion:

*Debacle es un sistema automatizado para la realizacion de ensayos
de descarga de baterias segun la norma ANSI C18.1M.

*Para determinar el tiempo de servicio de las baterias se deben
descargar hasta que el voltaje caiga por debajo de cierto nivel.

* Los circuitos de interconexion involucrados, el registro de los datos
y la preparacion del sistema se hacen complicados cuando se
desean ensayar varias baterias en forma simultanea sin utilizar
instrumentos adicionales y costos por cada bateria presente.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

Descripcion general: El sistema propuesto permite ensayar en forma simultdnea

hasta 16 baterias y realizar distintos tipos de ciclos y descargas segun las
especificaciones de la norma. La configuracion y supervision de cada ensayo puede
realizarse desde cualquier computadora conectada a la red o desde el mismo equipo en

forma rapida y sencilla utilizando un navegador HTML estandar.

Puntos de acceso Computadara
ZQ\& i
INTERMET inerfaz Pl e H
;l- Elke e | o | Sy 1 i I cifn - d
__.r_d-‘ Osns ¥ eordm EEHanar

-— &

_
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

El hardware: El hardware del sistema DEBACLE esta compuesto por:

* Computadora Athlon de 1300 Mhz
(servidor) con puerto Ethernet vy
puerto serial RS-232.

* Hardware de medicion y control
donde se conectan las baterias a
ensayar. Posee un microcontrolador
que se comunica a través de una linea
seriec  RS232 con la computadora

servidor.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

El software: Se han utilizado los siguientes componentes:

eSistema operativo Debian GNU/Linux.

*Software de medicion y registro (demonio) realizado en lenguaje C. \J'*_.«
*Servidor de paginas web Apache. wwugl PACH :H php
*P4ginas web dindmicas con PHP (interfaz de usuario y acceso a los datos). ETES

—-..\,'I ral
RED Hardware d
L\_'_ Medicion

l y control

L}

i

ITEMAT 0@ ke sl Gl FHP o S i Comunlcacién | !

|| He———— APACHE PG WL HEBACLE [ A :
! . dindmicos [ iEermed Liquwh | )
i L]
Sistama Operative DEBIAN GNU/LINUX :
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

El software: Para el desarrollo con el microcontrolador:

eSoftware embebido en el microcontrolador PIC16F877 totalmente desarrollado con
herramientas de software libre.

*Editor: SETEdit - http://setedit.sourceforge.net/
*Compilador: gpasm (gputils) - http://gputils.sourceforge.net/
*Grabador: prog84 - http://home3.inet.tele.dk/frda/picasm/prog.html

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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D<BACLE

DEscargador de BAterias ControLado por Ethernet
http://utic.inti.gov.ar/proyectos/debacl e/

El software: Interfaz de usuario: v S L 5 —
L 3 [RIRR LN EINI ] PR == - | R | A |I: EE .
* Acceso remoto via OpenSSH para el S '
administracion. ]
* Bash script para menu de inicio del | ==
entorno grafico y apagado del equipo. ' ﬂgﬂ ! I
* Servidor Xfree86 con Icewm para i — Seet
utilizacion local del equipo. A 5 gt
_ I.1::_- =5LH F_"._'I_: -:_"'u_ — &
* Navegador web galeon para iniciar,
supervisar y consultar los ensayos en el | L
equipo local. Seiaervonal | CORRIENTE | Gl | emor vk G

* Cualquier navegador web desde ofra
computadora.

© 2005 INTI - Tropea, Brengi. A s T
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

Desarrolladores:
Salvador Tropea,
Diego Brengi,
Sergio Gwirc,
Andres Trapanotto,
Dario Farias.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

Aplicacion: Tecpla es un equipo desarrollado especialmente para el control

de calidad al final de una linea de produccion de una importante empresa de
productos alimenticios. Para seguridad del consumidor se debe controlar el
100% de este producto en particular.

Esta tarea se realiza con un costoso equipo importado de operacion manual.
Para poder incrementar la produccion es necesaria la compra de varios de
estos equipos de altisimo valor. Por este motivo se nos solicita el desarrollo
de un equipo de caracteristicas similares al importado, pero de fabricacion
nacional y mas barato.

&0 —

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

Descripcion general: Debido a acuerdos de confidencialidad con el

cliente, mencionaremos solo brevemente algunas de las caracteristicas del
equipo desarrollado.

* El equipo desarrollado es manejado en forma manual por un operador que debe
colocar el producto en la pinza de medicion e iniciar el ensayo.

* Luego de la medicion, el equipo indica por pantalla y mediante luces si el
producto se encuentra en buen estado o estd defectuoso.

* El equipo registra todas las mediciones realizadas, organizandolas en archivos
de logs diarios. Los registros diarios pueden copiarse a disquete o pendrive
utilizando la interfaz de usuario.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

El hardware:
El equipo desarrollado posee tres bloques principales de hardware:

BLOQUE 1:

Conjunto sensor 'y actuador,
compuesto por un actuador de
giro y por un encoder relativo de
alta resolucion.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

El hardware:

BLOQUE 2:

FPGA (Field Programmable Gate , Encoder

Array) y electronica de potencia:

Hacen de interfase entre el puerto Puerto
paralelo

paralelo de la PC y el conjunto sensor -

actuador. | |
Actuadar ® - =

ozt
-

i

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.




Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
Electronica e Informatica

Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

El hardware:

BLOQUE 3:

Computadora PC Athlon de 1300 Mhz (La
segunda version es Semprom 2400+),
autbonoma y sin conexion a red en la
aplicacion final.

La PC realiza la adquisicion, el
procesamiento 'y almacenamiento de los
datos, y proporciona la interfase de usuario
para la configuracion, calibracion y el
acceso ordenado a los datos de produccion.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

El software: Se han utilizado los siguientes componentes de software:

* Sistema operativo Debian GNU/Linux

* Kernel 2.4.27ac2 para dar soporte adecuado al video, la controladora
IDE y la placa de red (onboard). La nueva version del equipo utiliza
Kernel 2.6.8 de Debian sin problemas.

* Programas desarrollados en lenguaje C para comandos de acceso al
hardware, adquisicion de datos y control del equipo. Los programas en
lenguaje C utilizan parport/ppdev para acceso al puerto paralelo.

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

El software:

*Octave para los calculos estadisticos de la produccion registrada. 2 Y
Ocuave

*GNUPIlot para la visualizacion de las seniales medidas y los datos
estadisticos de produccion. - : i
ONUPLOT ce86

eServidor Xfree86 con Icewm para visualizacion de varios graficos y Project, Inc..
datos numéricos en forma simultanea al momento de la calibracidn.

eShell Scripts para pruebas rapidas durante el desarrollo y para una
primera implementacion bdsica de la interfaz de usuario (Dialog).

© 2005 INTI — Tropea, Brengi.




Screenshot:
Analisis de datos
y calibracion del
equipo.
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Tecpla

Equipo de control de calidad para alimentos envasados

Luego de casi dos afios de desarrollo el primer prototipo del
equipo esta siendo utilizado actualmente por la empresa

solicitante en su linea de produccion y se ha comenzado el
desarrollo de la version definitiva.
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La implementacion de equipos dedicados basados en
GNU/Linux y software libre brindan una gran
cantidad de ventajas al cliente y a los desarrolladores.
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Acceso al codigo fuente de todos los
componentes del sistema.

Disponibilidad de gran cantidad de herramientas
y recursos para el desarrollo:

(Editor Setedit, GNUMake, gdb, openssh,
librerias, documentacion, etc).
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Conclusiones : Ventajas

Disponibilidad de gran — .
cantidad de lenguajes de
programacion. -
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Componentes de software
altamente configurables segun las

D necesidades.
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Conclusiones : Ventajas

Disponibilidad de gran cantidad de software
complementario listo para usar.
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Sin costos de licencias de software.
El dinero puede utilizarse en hardware.

Sistemas seguros y estables.
Sin ataduras ni dependencias
comerciales.
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Poca pérdida de tiempo en problemas
periféricos a la aplicacion concreta
(programas complementarios).

Facil administracion, prueba vy
%P desarrollo desde estaciones remotas.
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Conclusiones : Ventajas

Facil aplicacion en sistemas de pocos recursos
de hardware (reciclaje de equipos pero no como
en las fotos!).
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Contacto:

Tropea, Salvador E. <salvador@inti.gov.ar>

Brengi, Diego J. <brengi @inti.gov.ar>
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