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Se presenta el desarrollo de un laboratorio de circuitos eléctricos al que se puede acceder a
través de la Internet. Se ensefia su construccion, se discute su flexibilidad, operabilidad y se dan
pautas para futuros desarrollos.

1. Introduccién

La tendencia actual de instrumentar a través de la red motiva a los ingenieros a crear sistemas de
ensefanza-interactivos, que utilicen las ventajas- tecnoldgicas y- que permitan aprovechar mejor
los recursos disponibles de hardware y software.

El laboratorio de circuitos eléctricos accedido a través de Internet fue disefiado y construido a
partir del concepto del laboratorio convencional de circuitos eléctricos, utilizando un centro de
conmutacién capaz de formar diferentes topologias circuitales, energizarlas, tomar mediciones y
enviarlas a un ordenador para el andlisis de las sefiales. El servidor recibird y enviard la
informacién a nodos remotos autorizados para el desarrollo de las pricticas con ayuda de una
base de datos especializada en conexiones de red.

2. Caracteristicas del Laboratorio

En el estudio de los circuitos eléctricos es comiin la realizacién de practicas de laboratorio como
complemento a la formacién teérica del estudiante, estas permiten modelar, analizar y estudiar el
comportamiento de diferentes topologias frente a diversas teorias circuitales.

Tradicionalmente la educacion ha sido de caricter presencial, pero debido a la universalizacién
de las redes de comunicacién y de la internet, aparece una nueva era de conectividad entre
méquinas que proporcionan innovadoras formas de adquirir, analizar y presentar la informacién,
lo cual ha permitido que el aprendizaje pueda ser mds 4gil, flexible, interesante y entretenido.

El laboratorio de circuitos eléctricos con acceso remoto es una fusién de herramientas de
hardware y software empleadas para un fin comtin: “permitir el desarrollo de précticas de forma
interactiva y de manera remota”, el laboratorio realizard las conexiones requeridas para el
montaje de la topologia seleccionada, hard los andlisis requeridos y enviard y recibird la

651



informaci6n a través de la red. Lo anterior conforma un sistema auténomo encargado de realizar

las tareas de montaje y permitiendo que el enfoque de las practicas se centre en el andlisis de las
misrmnas.

Dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje el laboratorio es un nuevo concepto que lleva al
estudiante a entender la importancia de las redes de comunicacién sin olvidar los andlisis que
puedan desprenderse de los objetivos de cada prictica desarrollada.

El laboratorio cuenta con un portal en la web con caracteristicas de validacién, supervisién e
interaccién laboratorio — estudiante, para ser accedido por cualquier browser. El control del
laboratorio se realiza con un sistema de comunicaciones paralelo para el control de 20 tarjetas de
enrutamiento a partir de 16 salidas digitales. Se dispone del software necesario para la
conformaci6n de précticas y la administracién del sistema, es modular y por lo tanto podrd crecer
de acuerdo con las expectativas y requerimientos futuros. El control de los instrumentos
eléctronicos (generador de sefial y fuentes DC), se logré a través del protocolo RS 232. Para el

desarrollo del software se utilizé como herramienta de programacién LabVIEW de la National
Instruments.

3. El Hardware

-~ El diseno del hardware se realizé buscando ofrecer la maxima flexibilidad, intercambiabilidad,
seguridad y posibilidad de expansién. El disefio concibe un nimero finito de nodos a los que un
nimero finito de elementos accede mediante trayectorias variables y que deben respetar la
magnitud y forma de onda de las sefiales transportadas.

matrices de conmutacién. El concepto del
laboratorio e ensefa en la figura 1.
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Figura 1. Concepto del Laboratorio.
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Modulo Z1 z2 73 Unidades
Resi: i 33 50 450 0
Resistencia 100 300 450 0
Resi i 640 1100 450 0
Condensad 4.7 10 2 E
Indh i 5 200 500 mH
Inductancia 2 2 2 mH

Tabla. Tarjetas de Impedancias.

Cada uno de los mdédulos puede ser
interconectado a otros médulos por medio de 6
nodos en cualquier posicién. Existen ademds
otras tarjetas que controlan la formacién de las
topologias.

Las tarjetas utilizadas se pueden clasificar segin
su funcidn en:

Tarjeta de Conmutaci6n: Para conectar cualquier tipo de entrada a cualquiera de los seis nodos.
Tarjeta de transitorios: Posee un relé que se puede accionar o desactivar con programaci6n
temporizada. Tarjeta de fuentes: Sirve para que las fuentes programables accedan a los nodos.
Tarjeta de medicién: Hace que el ordenador reciba sefiales d=. medida desde los nodos y los
elementos. Tarjeta de interface: Garantiza que el ordenador envie datos al bus en forma segura y
eficiente y permite expansién a otros médulos de operacion de entrada y salida. Tarjeta de
desfase: Obtiene un sistema trifisico a bajo voltaje.

Figura 2. Tarjetas del centro de conmutacién.

tarjeta de adquisiciéi de datos LabPC1200.

El accionamiento de los 404 relés es
coordinado por un ordenador maestro, a través
de un bus de comunicaciones basado en
microcontroladores PIC exclavos que cumplen
las funciones de identificacién y operacién de
relés e incluso algunas funciones dentro del
sistema de medidas. El bus de
comunicaciones se divide en un bus de
direccidn, un bus control y un bus de datos. El
niimero total de bits es de 16 y se obtienen de
la unién de los puertos A y B del Peripherical
Programming Interface 82C55 que posee la

4. Software de instrumentacién y control de sistema

El software del laboratorio fue realizado
utilizando las herramientas de desarrollo
LabVIEW, AppletVIEW y FileMaker Pro.

En la figura 3 se muestra la forma como se
establece la comunicacién entre el cliente y el
servidor por medio de la web y los applets.

La tnica herramienta que necesita el cliente es
un web browser.
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Figura 3. Esquema de Comunicacién.
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Software Maestro:

CRAEACION DE TADLA [
L

Figura 4. Software Maestro.

Este software permite controlar localmente el
sistema, crear nuevas topologfas, enviarlas al
centro de conmutaci6n, realizar diagnésticos y
corregir fallas en la comunicacién con las
fuentes.

También es una herramienta de administraci6n
del sistema donde se puede tener el control
sobre la ejecucién de précticas, el acceso de
usuarios y la utilizacién de recursos.

La figura 4 muestra algunas de estas ventanas.

5. Software para la publicacién de mediciones en la web:

Figura 5. Péginas Web.

6. Conclusiones.

El laboratorio cuenta con el software requerido
para el manejo de tumos del laboratorio,
seleccién de practicas y activacién de las
mismas.

Los usuarios accesan el laboratorio a través de
un portal en internet o en una intranet donde
ellos mismos se registran, seleccionan su turno
y ejecutan la précticas deseada.

La figura 5 muestra algunas de estas paginas.

Se desarroll6 un sistema para adelantar laboratorios de circuitos eléctricos a través de la red de
forma real y no simulada (utilizando los mismos elementos que utilizan quienes adelantan las
pricticas utilizando los laboratorios de la Universidad).

Se desarrollaron interfaces con la web que permiten interactuar con las actividades de formacién
profesional en Ingenierfa Eléctrica, Electrénica y afines, lo que se constituye en una herramienta
para el manejo del concepto de “Universidad Virtual”.
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