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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollado de un laboratorio remoto de sistemas
de control discreto empleando la técnica de Hardware in the Loop (HIL). El
laboratorio consta de dos partes principales, la primera es una plataforma HIL
integrada por tres elementos, los cuales son un emulador en tiempo real, un
controlador PID discreto y una tarjeta de adquisicion de datos. El emulador se
embebid sobre una tarjeta de desarrollo NI myRIO-1900 empleando el lenguaje de
programacioén grafico de la compafiia National Instruments LabVIEW. La principal
funcién del emulador es reproducir el comportamiento de sistemas de primer y
segundo orden que representan el proceso en un sistema de control. La plataforma
cuenta con una biblioteca de los siguientes procesos preestablecidos: primer orden

general, segundo orden general, mecanico de traslacion y rotacién de masa-resorte-
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amortiguador, circuito eléctrico RC y RLC, tanque de agitacion continua y de motor
CD; esta plataforma permite a los usuarios seleccionar y configurar los parametros
de cada uno de los procesos. El controlador PID también es configurable, en este
elemento el usuario puede seleccionar el periodo de ejecucién y las ganancias
proporcional, integral y derivativa de una estructura PID en paralelo. La tarjeta de
adquisicion de datos empleada fue una NI myDAQ, la cual trabaja sobre la misma
plataforma de programacion de LabVIEW, esta tarjeta permite monitorear las
variables del proceso, recolectando y almacenando los datos que describen la
respuesta del sistema de control con una resolucion y durante un tiempo definidos
por el usuario. La segunda parte del laboratorio remoto es una aplicacion web
implementada en Android Studio, la cual esta vinculada al igual que LabVIEW a una
base de datos en tiempo real desarrollada mediante el software Firebase, esta
permite enviar y recibir informacion entre ambos sistemas. El usuario de esta
aplicacion tiene acceso mediante su dispositivo movil con conexion a internet. La
aplicacién contiene una interfaz que guia al usuario en la configuracion de la planta,
el controlador y la tarjeta de adquisicion de datos.

Palabras Clave: Controlador PID, Emulador, Hardware in the Loop, Laboratorio

Remoto, Sistemas de Control.

Abstract

This paper presents the development of a remote laboratory for discrete control
systems using the Hardware in the Loop (HIL) technique. The laboratory consists of
two main parts, the first is a HIL platform made up of three elements, which are a
real-time emulator, a discrete PID controller and a data acquisition board. The
emulator was embedded on a NI myRIO-1900 development board using the National
Instruments LabVIEW graphical programming language. The main function of the
emulator is to reproduce the behavior of first and second order systems that
represent the process in a control system. The platform has a library of the following
pre-established processes: first general order, second general order, mechanical
translation and rotation of mass-spring-damper, RC and RLC electrical circuit,
continuous stirring tank, and DC motor; This platform allows users to select and
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configure the parameters of each of the processes. The PID controller is also
configurable, in this element the user can select the execution period and the
proportional, integral, and derivative gains of a PID structure in parallel. The data
acquisition board used was a NI myDAQ, which works on the same LabVIEW
programming platform, this card allows monitoring the process variables, collecting,
and storing the data that describes the response of the control system with a
resolution and for a user-defined time. The second part of the remote laboratory is a
web application implemented in Android Studio, which, like LabVIEW, is linked to a
real-time database developed using the Firebase software, which allows information
to be sent and received between both systems. The user of this application has
access through their mobile device with an internet connection. The application
contains an interface that guides the user in the configuration of the plant, the
controller, and the data acquisition board.

Keywords: PID Controller, Emulator, Hardware in the Loop, Remote Laboratory,

Control Systems.

1. Introduccion

Un laboratorio remoto esta definido como un laboratorio controlado por
computadora al que se puede acceder y manipular a través de algun medio de
comunicacion [Instruments, 2015]. Los laboratorios virtuales activados por control
remoto han evolucionado con los avances en tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones y han surgido como una herramienta poderosa con respecto a
experimentacion in situ [Garcia-Zubia, Ordufia, et al, 2009]. La World Wide Web ha
brindado una oportunidad para el disefio y andlisis de sistemas de control a traves
de internet. Cada vez mas paquetes de software basados en la web han sido
desarrollados para mejorar la ensefianza y el disefio de sistemas de control. Una de
las aplicaciones mas populares en sistemas de control son los entornos educativos
y los laboratorios basados en la web [Yu, Chen, et al, 2015].

Hoy en dia, los servidores web embebidos se han vuelto omnipresentes, estan
integrados en muchos dispositivos domésticos, industriales y electrodomesticos,
conectandolos a internet y, por lo tanto, accesibles de forma remota para
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configuracion y control. Estan presentes en una amplia gama de campos
relacionados con la electronica de consumo y aplicaciones industriales, incluidas
areas como redes de sensores [Magadaleno, Rodriguez, et al, 2014]. Por lo tanto,
existe una tendencia creciente en la investigacion e industria, impulsada por la
expansion del internet de las cosas (loT), relacionados con el uso de servidores web
integrados, ya que tienen el potencial de ampliar el rango de la aplicacion [Cuenca,
Grediaga, et al, 2007].

La situacion mundial generada por el COVID-19 ha ocasionado que diversas
instituciones y académicos recomienden la apropiacion de e-learning como medida
de contencion para la continuidad de la educacion que ahora debe sumar a sus
retos las implicaciones del aislamiento [Gazzo, 2020]. Segun el informe “La
educacion en tiempos de pandemia de COVID-19”, 29 paises de América Latina y
del Caribe continuaron con el proceso educativo a través de distintas modalidades
como virtual, a distancia, mixta, con encuentros sincronicos y asincronicos, en todos
los niveles de educacion. La educacion virtual ha sido sin duda la gran protagonista
por estos tiempos debido a que ha ayudado a reducir las barreras de la distancia de
la ensefianza [Cepal, 2020]. El aumento de las herramientas virtuales favorece el
cambio del medio presencial al virtual en la educacion transversal y multidisciplinaria
gue incluye diversas areas o ambitos y que a través de una organizacion flexible
responde a las necesidades formativas de los estudiantes y los acerca a las
herramientas del mundo profesional al que se enfrentaran en el futuro [Sangra
Morer, 2001]. En este trabajo se presenta una herramienta didactica educativa

orientada a realizar practicas en la modalidad educativa virtual.

2. Métodos

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto se define en las
siguientes tres partes principales, la plataforma HIL, el envio y descarga de datos
en la nube, y el uso de una interfaz para los usuarios, esta ultima es una aplicacion
desarrollada en Android Studio para tener acceso y manipular el laboratorio,
permitiendo realizar las practicas en los sistemas de control. En la figura 1 se

presenta un esquema general de la estructura del sistema propuesto. En la parte
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principal se maneja la seleccién entre los distintos sistemas de control discreto
preestablecidos, a partir de los cuales se introducen las variables correspondientes
al sistema para realizar la practica. Otra parte importante dentro del laboratorio es
la configuracion del controlador PID, aqui el usuario ingresa los valores de las
ganancias Kp, Ki y Kq. Todo el proceso anteriormente descrito se realiza en la

aplicacion Android.

Interfaz de usuario online /

-
L7

N : 2 ‘
—3( <> pD | sis
V\T) |

Laboratorio HIL

Figura 1 Metodologia del funcionamiento del laboratorio remoto.

La plataforma HIL trabaja empleando dos tarjetas de desarrollo, la tarjeta NI myRIO
se encarga de realizar el proceso analitico del laboratorio en tiempo real, cuando
este proceso se esta ejecutando, la tarjeta envia una sefal de voltaje proporcional
a la respuesta del sistema, esta sefal es adquirida por la tarjeta NI myDAQ, esta
envia el valor de voltaje adquirido al Instrumento Virtual (1V), el cual tiene como
funcion analizar el nivel de voltaje recibido y registrar el valor del mismo, permitiendo
obtener una gréafica correspondiente a la respuesta del sistema. La aplicacion web
desarrollada tiene la finalidad de generar la interaccion entre el usuario y el
laboratorio de forma remota, esta aplicacion fue disefiada en base a la interfaz del
usuario que se desarrollé en el IV del proyecto base de LabVIEW, para asi permitirle
al usuario elegir el tipo de sistema, seleccionar el valor de las variables
correspondientes, las ganancias para el controlador PID e ingresar el correo al cual

se enviara la respuesta obtenida. Para realizar la comunicacion entre la plataforma
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HIL del laboratorio y la aplicacion web se utilizo una base de datos desarrollada en
la plataforma Firebase, la cual funciona como intermediario entre el usuario y el
laboratorio HIL, cuando el usuario envia los valores de las variables del sistema
elegido mediante la aplicacion a la base de datos, el IV en LabVIEW descarga la
informacion del sistema para posteriormente realizar la practica solicitada en tiempo
real. Finalmente, el envio de la informacion obtenida durante la ejecucion de la
practica se realiza mediante el correo electronico seleccionado por el usuario en la
aplicacién web en forma de un reporte generado por el IV, este reporte presenta las

gréficas resultantes.

Base de datos en Firebase

Una base de datos es un espacio virtual en Internet que permite a los usuarios
con acceso enviar y descargar datos cuando lo deseen. La plataforma de Google,
Firebase, ofrece una base de datos en tiempo real, la cual permite ingresar
caracteres para ser almacenados o descargados facilmente mediante el uso de una
aplicacion Android. Firebase tiene en sus opciones la seleccion de la ubicacion de
dicha base, para este proyecto se selecciono la ubicacion de Estados Unidos, esto
por ser la opcidbn mas cercana. Se desarrollé6 un App en Android Studio que sirve
como medio para el envio de informacion a la base de datos en tiempo real, esto
quiere decir que un usuario con la aplicacién instalada en su dispositivo mévil puede
enviar los valores seleccionados en la interfaz de la App y automaticamente estos
valores son registrados en Firebase en tiempo real. El almacenamiento en la base
de datos debe estar controlado debido a que la plataforma ofrece un total de 1 Gb
de almacenamiento y 10 Gb de descarga de datos en el modo de uso gratuito, el
cual se empled para el desarrollo de este proyecto. En la tabla 1 se muestran las
condiciones de uso de la base de datos en el modo gratuito, esta tabla especifica la
cantidad de usuarios, el total de informacion a descargar y los dias estimados de
uso. Cabe mencionar que el calculo de la sumatoria de la informacion registrada en
la base de datos se realiza a medianoche, hora del Pacifico y su restablecimiento
se hace cada mes, esto quiere decir que el almacenamiento se establecera

nuevamente a 0/1Gb de escritura y 0/10Gb en descargas de datos.
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Tabla 1 Condiciones de uso de la base de datos.

. Total de peso de Dias estimados
Usuarios
datos descargados de uso
5 6 Mb 1666
20 24 Mb 416
35 42 Mb 238
50 60 Mb 166

Para realizar la comunicacién entre la App desarrollada y la base de datos, fue
necesario modificar las reglas de lectura y escritura en la base de datos, esto
permitira que la App tenga acceso a la Firebase, ingresando los valores solicitados,
los cuales se descargan en el proyecto desarrollado en LabVIEW 2015, en la figura
2 se muestra la modificacién de dichas reglas. Algunas caracteristicas importantes
gue se deben sefialar del uso de la base de datos en tiempo real de Firebase, es
que la cantidad maxima de filtros de ID de colecciones para solicitudes de
importacion y exportacion es de 100 y la cantidad maxima de importaciones y

exportaciones simultdneas son 50.

Editar reglas Supervisar reglas
1+ {

2 “piles®: 4

'E ‘.read”: true,
- ‘.write”: true

Figura 2 Modificacion en las reglas de lectura y escritura de Firebase.

Aplicacion para dispositivos Android

Para el control del proyecto desarrollado en LabVIEW se disefié una aplicacion
para dispositivos moviles empleando el software Android Studio, este software
contiene las herramientas para la conexién de la aplicacion desarrollada y la base

de datos en tiempo real de Firebase. El funcionamiento de la app consiste en
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mostrar al usuario el menu de los sistemas de control que desea utilizar inicialmente,
este menu consta de los siguientes sistemas:

e Primer orden general.

e Segundo orden general.

e Mecanico de transicion: Masa-Resorte-Amortiguador.

e Mecanico de rotacion: Inercia-Resorte-Amortiguador.

e Circuito eléctrico RC

e Circuito eléctrico RLC

e Tangue de agitacion continua.

e Motor DC.

En la actividad principal de la aplicacién el usuario debe pulsar el boton del sistema
a elegir, el codigo de todas las actividades emplea el lenguaje Java y utilizan los
comandos “Intent” para pasar de una actividad a otra dependiendo de la decision
de usuario. Para que la app desarrollada se ejecute de forma correcta es necesario
que el dispositivo moévil tenga instalado el sistema Android 4.1 Jelly Bean (o
superior) debido a que la aplicacion tendra compatibilidad con el 99.8 % de los
dispositivos Android, en la figura 3, se muestra la interfaz de la actividad principal
de menu de sistemas. Una vez seleccionado el sistema, se pasara a una actividad
secundaria, en la cual se muestran las indicaciones de los valores permitidos para
cada seccion, en estas paginas se le solicita al usuario que ingrese los valores de
las constantes dependiendo del sistema elegido para posteriormente pulsar el botén
de enviar y asi actualizar los valores escritos en la base de datos. En la figura 4, se
presenta la interfaz de la actividad para ingresar las variables del sistema de control.
Cabe mencionar que en cada una de las actividades secundarias se solicita ingresar
las siguientes constantes del sistema:

e Correo institucional: aqui el usuario ingresa el correo al cual sera dirigida la

respuesta del sistema con los valores de las contantes ingresadas.
e Set point: es la entrada de referencia de sistema.
e Kp: Constante de proporcional del controlador PID.

e Ki: Constante de integral del controlador PID.
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e Kg: Constante de derivativa del controlador PID.

1619 @ == A

Laboratorio de sistemas
de control discretos

CIRCUITO ELECTRI
CIRCUITO ELECTRICO RLC (SERIE)
TANQUE DE AGITACION COI

MOTOR GB

1505 & 0 = HZaala

Primer Orden General

Ingresa el valor de Tau

Figura 4 Ingreso de variables del sistema de control.

Después de enviar la informacién que se mostré en la figura 4, la app volvera a
mostrar la actividad principal del menu de sistemas. En el cédigo de las actividades
secundarias de ingreso de variables, se aflade un ID para que cada una de ellas

sea reflejada con el mismo nombre en la base de datos en tiempo real y asi reducir
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el almacenamiento dentro de la misma, actualizando unicamente el valor guardado.
En la figura 5 se muestra el funcionamiento de la aplicacion en un diagrama de flujo

y en la figura 6 se presentan los valores guardados en Firebase.

Splash Actualiza 1D
" PoGg=0 |
I - - 1

| s0G=0 | —
; I MTRA=D | —
Meni de ! _ !
™ sistemas " MRE)-[_ 01 Firebase
1 RC=0 I
| RLC=0 | _
¥ | TNe=0 |
! MTR =0 1
Seleccion
de sistema
2 58qQ.
' ___________
r o
I
Primer orden Mec. de Circuito o Il?gres.a
general trancisian eléctrico | \.fd[::ll](-_‘b del
RC | sistema
| SO
Boton de
enviar
[ POG=1
| S0G=1
Actualiza 1D | MTRA=1
| MROT =1
Firebase H RC=1
: RLC=1
ITNQ=1
Lo MTR=1 _
‘\

Delay . |
o"’.
Y

Figura 5 Diagrama de flujo de la App RemoteLab.

Hardware in The Loop (HIL)

En electronica, la simulacion hardware-in-the-loop (HIL) es una técnica usada
para el desarrollo y comprobacion de sistemas embebidos en tiempo real complejos.
La simulacion HIL constituye una plataforma efectiva porque incluye toda la
complejidad de la planta que controla el sistema embebido. Esto lo realiza mediante
modelos matematicos de todos los sistemas dinamicos relacionados con la planta
bajo control, formando lo que se denomina como "simulacion de la planta”. El
sistema embebido que se esta comprobando interactia con esta simulacion de la
planta. Para la propuesta de este articulo el laboratorio HIL se implementa sobre
una plataforma de desarrollo NI myRIO-1900, la cual contiene un FPGA y un

procesador que trabaja en tiempo real.
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rldcs-cd507-default-rtdb
AmortiMROT: ""

- AmortiMTRA: ""

... CapRC: "'

- CapRLC: "

.. CorreoMROT: "itcelaya.edu.mx”

.. CorreoMTRA: "itcelaya.edu.mx"

. CorreoPOG: "1tcelaya.edu.mx"”

. CorreoRC: "1itcelaya.edu.mx”

. CorreoRLC: "1tcelaya.edu.mx”
CorreoSO0G: "itcelaya.edu.mx”
CorreoTNQ: "itcelaya.edu.mx”
CteTNQ: "

Figura 6 Base de datos en tiempo real de Firebase.

El uso principal de la tarjeta FPGA dentro del laboratorio remoto es embeber el
sistema fisico propuesto por el usuario, esto con la finalidad de realizar la simulacion
en tiempo real, generando una emulacion de un laboratorio fisico, obteniendo
resultados similares a los fisicos dentro de un entorno virtual mediante la técnica de
Hardware in the Loop. De esta manera, se facilita el aprendizaje por parte de los
usuarios. La conexién y el uso de la tarjeta se da en el software LabVIEW mediante
la funcionalidad de dos programas creados para el laboratorio HIL.

Para el uso de la tarjeta MyRIO se debe tener en cuenta que se divide en dos partes
que son el RTP (Real Time Transfer Protocol) y la FPGA (Field-Programmable Gate
Array) como se puede observar en la figura 7, para los cuales es necesario
desarrollar un programa independiente para cada uno con la finalidad de controlar
ambos. Para generar comunicacion entre los programas antes mencionados, se
utilizan variables globales dentro de la configuracién del proyecto.

En la tarjeta de desarrollo NI myRIO-1900 se embebieron los distintos sistemas
discretos en los que se pueden implementar practicas de sistemas de control, en
cada uno de estos sistemas el usuario tiene la opcion de definir los parametros que
definen el comportamiento de los sistemas.

El protocolo RTP tiene como objetivo la transmisién en tiempo real de informacion,
el papel que desempefia el RTP dentro del funcionamiento del HIL se divide en un
ciclo con tres fases, en la primera se realiza el inicio del ciclo con la configuracién

basica para realizar el RTP, en la siguiente fase se declaran las variables globales
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que han sido previamente creadas en el proyecto, esto se realiza dentro de un
bloque destinado a manejarlas en tiempo real. Finalmente, en la tercera fase, se
realiza la finalizacion del ciclo mediante los bloques predeterminados para esta
tarea.

NI myRIO
(FPGA)

Delta

Set point
Ctes. PID
Salida

1
I
I
|
I
I
|
1 Tau
I
I
I
I
I
1
1

Figura 7 Configuracion de la tarjeta NI myRIO-1900.

En el FPGA se implementan los sistemas de control discretos que son la base del
laboratorio remoto. El objetivo principal del FPGA es la implementacion de los
sistemas de control, esto se logra a partir de la declaracion de las entradas que son
las variables globales y mediante el uso de operaciones previamente establecidas
para cada uno de los sistemas de control, estos arrojan las respuestas
correspondientes a cada uno de los sistemas que han sido previamente
seleccionados. Ademas, dentro del proyecto se emplea una tarjeta de adquisicion
de datos NI myDAQ de National Instruments con la finalidad de monitorear el
comportamiento de los sistemas de control, esta tarjeta se comunica con la NI
myRIO mediante los puertos de entrada y salida analégicos.

Después de ejecutar el sistema de control seleccionado en el laboratorio remoto, se
envia al usuario un reporte de resultados mediante un correo electronico. Este
reporte se genera en formato de Word, y contiene principalmente una imagen de la
grafica obtenida y una descripcion de los puntos importantes a considerar en la
misma. Este proceso se realiza mediante el protocolo SMTP, este debido a que es
compatible con Gmail, y es uno de los sistemas de correo electronico mas utilizados,

ademas de que fue pensado en consideracion con el correo institucional de los
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alumnos del Tecnologico Nacional de México en Celaya, el cual pertenece a este

sistema.

3. Resultados

Una de las ventajas de la aplicacion creada en Android Studio es que cuenta con
una interfaz grafica amigable con botones y edicidn de las variables a manipular. En
la figura 8 se ilustra la pantalla principal con un ejemplo de los parametros
seleccionados para el sistema de control PID. Una vez que se ejecuta la App, el
sistema envia un correo electronico al usuario con el reporte generado durante el

proceso de la simulacién en tiempo real.

i Sl &

Primer Orden General

Ingresa el valor de Tau
Institucional
aya.edu.mx

Tau (T):

Sel point:

Kp:

Kl:

Kd:

Figura 8 Seleccion de pardmetros de un controlador PID.

En la figura 9 se ilustra la bandeja de entrada del correo electrénico elegido para
correr la simulacion. La estructura del reporte cuenta con un titulo con la leyenda de
“Sistemas de control discreto”, posteriormente presenta al destinatario la grafica de
la respuesta junto con la leyenda del nombre que le corresponde al sistema
seleccionado, el tiempo de asentamiento y el valor del sobretiro de la respuesta del

sistema de control como se muestra en la figura 10.
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Figura 9 Recepcion del correo electrénico con resultados.
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Figura 10 Reporte de los resultados de la practica.

A continuacién, se presentan algunos de los resultados gréaficos que se pueden
obtener con el laboratorio remoto propuesto. En el primer caso, se muestra un
sistema de primer orden general, este es un sistema lento que cuenta con un tiempo

de asentamiento de aproximadamente 12.7 segundos. En las figuras 11 y 12, se
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ilustra el resultado obtenido en Simulink en comparacion con el resultado obtenido
en el laboratorio remoto. Se puede ver una variacion en las graficas, ya que en
simulink se da de forma continua la grafica hasta que se estabiliza, y en LabVIEW

primero se da un pico para finalmente estabilizarse. Estas variaciones se deben a
la discretizacion de los sistemas.

File Tools View Simulation Help

- EAOP@| =-AQ- K- F4-

F ¥ Trace Selection

Transfer Fcn2 w

¥ ¥ Cursor Measurements
tin

Figura 11 Resultado Simulink.

myDAQT/ai0 (Fittered) RN |
senddd
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29/06/2021 29/06/2021 29/06/2021 29/06/2021 26/06/2021 20/06/202

Figura 12 Resultado LabVIEW.

En el siguiente caso, se muestra un sistema de segundo orden, este sistema tiene

un tiempo de asentamiento de 2.44 segundos. En este sistema, existe mayor
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semejanza en cuanto a las graficas obtenidas en simulink y las arrojadas por el

laboratorio propuesto, como se puede observar en las figuras 13y 14.

File Teols View Simulation Help ]

@-|la0r® = a-|--|F&-

* ¥ Trace Selection

Transfer Fcn1 ~

sor Measurements

Figura 13 Grafica obtenida en Simulink.
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20/06/2021 20/06/2021 29/06/2021 29/06/202

Figura 14 Grafica obtenida en LabVIEW.

La tercera prueba se realizé con un sistema de primer orden considerando una
velocidad de respuesta intermedia con un tiempo de asentamiento de 5.99
segundos. En este caso, se observa una variacion notoria en cuanto a las gréaficas
resultantes se refiere, en la primera grafica, es un resultado continuo, y en la grafica

de LabVIEW se puede observar un pico para luego estabilizarse, como se observa
en las figuras 15y 16.
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File Tools View Simulation Help k]
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Transfer Fcn ~
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Figura 15 Grafica Simulink.
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Figura 16 Grafica LabVIEW.

4. Discusion

En la dltima prueba, se seleccionaron los parametros que se ilustran en la figura
17, obteniendo los resultados que se presentan en las figuras 18 y 19. Como se
puede observar en las respuestas, el laboratorio remoto cumple con la respuesta
esperada a obtener en Simulink, teniendo un valor de estable de la respuesta de
0.720490 y un tiempo de establecimiento de 30 ms, dando por hecho que el sistema
funciona adecuadamente en la practica y la adquisicion de los datos en tiempo real
por parte de la tarjeta myDAQ es la deseada.
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Figura 17 Valores de prueba en el sistema de “Primer orden general”.
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Figura 18 Respuesta del laboratorio remoto.

5. Conclusiones

Se consideré que el proyecto tuvo resultados satisfactorios en cuanto a la
comunicaciéon desarrollada mediante 10T, ya que el envio y recepcién de datos se
realizan en tiempo real y no se sufren retardos en las pruebas que se han realizado.
Una de las consideraciones que generaron conflicto fue el hecho de que solamente
puede estar conectado un usuario por proceso, es decir, no pueden estar

conectados varios usuarios simultaneamente, esto es debido a la programacién del
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proyecto base, la cual no pudo ser modificada. Uno de los trabajos a futuro es
expandir el Laboratorio Remoto propuesto para contar con la opcion de que

multiples usuarios trabajen de manera concurrente.

File Tools View Simulation Help
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Figura 19 Respuesta del sistema en Simulink.
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