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Resumo: o crescente uso de tecnologias de informacao ifs&ino contexto académico e as
velocidades atuais de conexao com a Internet pdismib a realizagdo de experimentos
praticos de laboratério através de acesso remot® cursos de engenharia. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma estrutura de acessoote e adaptacado de plantas didaticas
fisicas presentes em uma IES. Utilizou-se como Ip@sa adaptacdo uma planta de
temperatura, que permite o controle PID ou manuwatamperatura de um bloco de aluminio,
desde a temperatura ambiente até 200°C. Foi debedooum software em ambiente
LabVIEW, juntamente com uma placa de prototipagetniAo UNO que realiza a aquisicéo
e escrita dos dados. Este conjunto tem como fung@gxrcionar ao aluno o controle da
planta de temperatura e o registro da aquisicdodaelos, servindo para a realizacdo da
identificacdo do processo em questdo e o0 projetocalatrolador PID adequado. Ja ao
administrador do laboratdrio, este conjunto permite controle sobre os alunos,
experimentos, registro de eventos, estatisticagsdee cadastramento de usuarios. Mesmo
com a transmissdo de imagens, o controle da plaetanostrou satisfatorio, com taxa de
transmissao de pico inferior a 1 MBenquanto trés usudrios acessavam a planta. Oaelap
resposta entre um comando enviado pelo usuarigez@bimento da planta foi proximo a 1
segundo, o que deve ser levado em consideracaodepedo do tipo de aplicacao.

Palavras-chave: Educacdo a distancia, Laboratorios remotos, Comrole temperatura,
LabVIEW, Arduino

1. INTRODUCAO

A necessidade por educagédo de qualidade e a rediosicustos dos computadores,
aliados as capacidades oferecidas pelos sistemadeldeomunicacbes contribuiram
significativamente para o desenvolvimento de feeratias de ensino e aprendizado baseadas
em tecnologia (ZUBIA & GOMES, 2007). A Educacéo &stBncia (EaD) evoluiu de um
ponto onde 0s cursos eram feitos por correspora&inci televisdo, até a era atual, onde séo
utilizadas tecnologias de comunicacdo modernaspocannternet (OGIBOSKI, 2007). O
panorama atual da EaD no Brasil mostra que estalidade de ensino teve um crescimento
vertiginoso nos ultimos anos. Cada vez mais traisafiobre o tema sdo publicados, o que
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contribui significativamente para o seu desenvodrito e implantacdo de melhorias

(VALENTE & MATTAR, 2007).

O desenvolvimento de ferramentas de ensino baseadedernet favorece a Instituicao
de Ensino Superior (IES) ao permitir intercambiget®irsos com outros centros de ensino. A
globalizacéo da qual tanto se fala no contexto coialga € realidade entre IES americanas e
européias, por meio da troca de experiéncias e adiimmento de recursos fisicos e
virtuais. Tais resultados demonstram a necessidadevolucdo das IES nacionais para um
modelo de ensino mais colaborativo, 0 que favotaot® o aluno ao ter acesso a diferentes
estimulos para sua formacéo, quanto as IES enaslyBILVA, 2006).

O uso de ferramentas baseadas na Internet tambsgsibifita a IES maximizar seus
proprios recursos didaticos, como plantas e labooat, tornando-os acessiveis a professores
e alunos a qualqguer momento do dia e da semana ddécomodidade que essa ferramenta
proporciona, deve-se ressaltar que o processositeoerem passando por mudancas devido a
integracdo das novas tecnologias de informacadaagéexiste atualmente (MOSSIN, 2006).

A importancia das aulas praticas na engenhariarsa tada vez mais evidente em um
ambiente dominado por incessante renovagdo em $edmdecnologia. As aulas praticas
devem acompanhar este desenvolvimento, no inta@tpassibilitar o aluno a se acostumar
com esta rotatividade, além de permitir a fuséoeetebria e pratica. Diante disso exalta-se a
importancia dos laboratérios, pois é vivenciande esnbiente que o aluno ira desenvolver
seus conhecimentos praticos, tornando-o apto @aesbias atividades profissionais (BAZZO
& PEREIRA, 2006).

A possibilidade de se ter experimentos sempre @osiigdo de forma remota contribui
muito para que a educacao possa acompanhar as ¢agdan direcdo a um ensino de nivel
cada vez mais elevado (ZUBIA & GOMES, 2007). Algsmantagens dos laboratérios
remotos face aos laboratoérios tradicionais:

* maior utilizacdo dos equipamentos de laboratoricaximizando seu
investimento;

e acréscimo no nivel de seguranca, pois 0s experases#o projetados para
trabalhar em faixas seguras de operacéo;

e sem necessidade de se ter um supenndoco;

* menor custo operacional e de manutencao;

» possibilidade de trocas de experiéncia e recursns ES;

» possibilidade para criacdo de cursos nao pressnciai

Laboratérios remotos (também conhecidos camblab3 sdo uma opc¢éo relevante no
ensino técnico, pois complementam o estudo tedpossibilitando monitorar, operar e
realizar experimentos praticos remotamente. O dedbhamento das restricbes de distancia
entre 0 usuario e o laboratério tem uma grande egu@&nicia em termos de difusdo do
conhecimento. Sistemas distribuidos em uma rede cdmputadores facilitam o
compartilhamento de recursos (MULLER & ERBE, 2006).

Os laboratoérios remotos tem sua estrutura formadangtrumentos que se comunicam
com um computador conectado a Internet. A funcaoameputador € disponibilizar o acesso
aos equipamentos do laboratorio que a ele estdddgy Com isso, ficam disponiveis para o
estudante o acionamento dos equipamentos, a puksgiei de fazer observacdes, colher
dados, além visualizar o experimento através de waraera de video (SOUZA &
OLIVEIRA, 2001).
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2. FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE REMOTO

Pela sua forma de utilizacdo, os Laboratérios Resnoecessitam de uma arquitetura
que possibilite acesso, comunicacdo e manipulagacerperimentos. Para que isSso ocorra,
uma nova camada ou infraestrutura se faz presente @ equipamento de laboratério e o
usuario, onde sua funcionalidade € basicamenteaea troca de dados entre o usuario e o
equipamento de laboratério.

No lado do servidor esta infraestrutura tem comwdo prover os dados usados no
monitoramento pelo usuério, como imagens de cameedsres de leituras de sensores,
controle através de seus dispositivos de entrag#ada e controle de acesso dos usuarios. Ja
ao utilizador, esta infraestrutura permite a vigagfo, aquisicdo de dados, e a execucéo do
experimento, de forma segura e controlada. Na &i@jué detalhado um modelo genérico de
um Laboratorio Remoto, onde cada modulo tem sueidoalidade, e fica evidenciado nos
blocos de servidor e cliente 0 uso de uma nova darpara a intercomunicacao, no caso TCP
e IP, entre usuério e equipamento de laboratotlo/s 2011).
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Figura 1 - Estrutura Genérica de um Laboratério &em(SILVA, 2011)

Para a implementacdo pratica deste trabalho foraressarios um servidevelh uma
placa de aquisicdo de dados e o desenvolvimentondgrograma, cuja funcdo é interfacear
plantas didaticas e servidor, além de criar teéasupervisdo e administracao do laboratorio.
Além disso, também tem a funcdo de realizar o tregidos eventos, cadastramento de
usuarios e verificacdo dos dados cadastrais. Deadraliversas opcdes dmftwarese
hardwares necessarias para a montagem do laboratério reprajposto neste trabalho,
optou-se pelo ambiente de desenvolvimento LabVIEW @aca de prototipagem Arduino
UNO.

O LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbehéhuma plataforma
de desenvolvimento de programas amplamente disadmia utilizada pela industria, e dai
sua disponibilidade na UCL — Faculdade do Cenésté. Apresenta como caracteristicas:

» facilidade de programacédo:por ser uma linguagem gréafica, criar aplicacoesné
processo rapido e simplificado, possibilitandoiagéto de aplicacdes complexas e de
alto desempenho, atraindo profissionais incluse@uktras areas que desconhecem as
tradicionais linguagens textuais;
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e comunicacdo: suporta diversos tipos de comunicacdo, o que permih grande

alcance em termos de compatibilidade com dispasitiv

« ferramentas: possui por padrdo diversos tipos de ferramentaripis para
disponibilizar aplicacdes na Internet, como o SmiWeb,Painéis Frontais Remotos,
Toolkits proprios para aplicacdes em rede, além de progm@didade em seu uso e
configuracao.

Jé o Arduino UNO foi selecionado devido ao seu taixsto e facilidade de integracao.
Seu custo médio é em torno de R$ 70,00, enquaataplde aquisicdo de dados dedicadas
possuem custos superiores a R$ 600,00. Além dagemt econdémica, o Arduino UNO é
facilmente integrado ao LabVIEW através doolkit Arduing que pode ser instalado no
LabVIEW de forma gratuita, contendo todos os bloeoduncbes necesséarias para a
comunicacao e operacao das entradas e saidas Gin@NO.

Com estetoolkit o Arduino UNO torna-se uma placa de aquisicdoceitasde dados,
onde toda a logica de programacao sera executasiafm@redesenvolvido em LabVIEW, e
0 Unicosoftwaregravado em seu microcontrolador sera fumware chamado LVIFA que
permite que ele se comunique com o LabVIEW atraeésma porta USB. Para este projeto
as especificagbes técnicas do Arduino UNO — 14itexis) configurados como entradas ou
saidas, digitais ou analogicas, e frequéncialdek de 16 MHz — atendem perfeitamente as
necessidades requeridas.

Neste trabalho, uma planta de temperatura presantkCL — Faculdade do Centro Leste
foi adaptada de maneira que fosse possivel suaagfib por alunos e professores. As
caracteristicas especificas desta planta serédtdesw item 4 deste artigo.

2.1.0 servidor web do LabVIEW

Este servidor possui todas as funcionalidadesogueutros servidores como o Apache
ou IIS proporcionam, como configuracao de portasi@ios de acesso, listas de permisséo e
criptografia. Entretanto, este servidor conta cgticacdes especificas para o LabVIEW,
como a ferramentaVeb Publishing Toolsque possibilita que um programa feito em
LabVIEW possa ser disponibilizado em uma pagina HTNR Internet. Quando este
procedimento é feito, o programa disponibilizadolm&rnet € denominado Painel Frontal
Remoto Remote Front Pangl Além disso, os parametros de configuracdo deidmrweb
do LabVIEW podem ser alterados através de progrdeiass no proprio ambiente de
desenvolvimento, ou seja, de acordo com a loégicprdgrama, alteram-se os parametros de
controle e configuracdo do servidor, e isso foiatoif que possibilitou a construcdo deste
trabalho, tendo seu sistema de controle de usuériesperimentos baseado apenas em
LabVIEW.

2.2.Arquitetura Proposta

Diante de todas as opcOes pesquisadas foi corestatddlta de um mecanismo de
controle integrado por parte do administrador dmdatorio. Todas as solugdes que foram
pesquisadas demonstraram precisar da unido des\&@fiovares(Servidor Web, Banco de
Dados, Sistema de Gerenciamento de Cursos — CMS8, seftware de controle do
experimento) para que fosse feito o acesso, centrgerenciamento dos experimentos. Estes
tipos de solucdes, por agregarem Vvarios tipossaféwares, podem acarretar em uma
dificuldade de uso e configuracdo por parte do adhtnador. Além disso, a grande maioria
das implementagdes utiliza placas de aquisicdadesdde alto custo, quando comparadas ao
Arduino. Dentre as solucdes pesquisadas pode-tzcdes
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* Cyberlab — Stanford University;

 RexLab - Universidade Federal de Santa Catarina,
* Weblab - Instituto Mauéa de Tecnologia;

* LEARN - Universidade de Brasilia;

* Weblab Deusto — Universidade de Deusto.

Para solucionar este tipo de problema, neste trabi@i implementado um controle
integrado, de modo a centralizar todas as funddedés que o administrador pode ter em um
anico software como a configuracéo e controle do Servid@h cadastro de usuarios, listas
de acesso, blogueio de operacdo dos usuérios magde dos mesmos. Estas ferramentas
trazem simplicidade e praticidade, permitindo qté lama pessoa pouco experiente possa
administrar o laboratério sem maiores dificuldades.

Na Figura 2 é mostrada a arquitetura proposta pata projeto. Cada item desta
arquitetura sera explicado detalhadamente a seguir.

Site do Weblab: interface entre servidor e usuario. Este site econtedas as
instrucdes de acesso e uso, além de direcionaudriasatraves déyperlinks ao
endereco do experimento desejado;

Servidor: € o computador que armazena as paginas em HTMespmndentes ao
site principal, painéis remotos frontais dos experitos, além dos arquivos de
aquisicao de dados e registros, que sédo salvositduea execugdo da planta de
temperatura. Nele ficardo instalados os programidssfem LabVIEW, além de seu
servidorweh

Arduino: interface entre a planta de temperatura e o La¥IEabalhando como
uma placa de aquisicdo e escrita de dados. Atrdwésuas entradas e saidas, sao
coletados e disponibilizados os dados advindoslalatgode temperatura, no painel
frontal do usuéario, além de também ser feito aitesdos valores informados pelo
USUArio;

Conversor de poténcia:converte o sinal de saida (0-5V) do Arduino em 1RaV,
fazendo com que a resisténcia da planta seja atqyeci

Planta de Temperatura: experimento controlado e monitorado no projetqpsto,
de forma remota, tendo como objetivo efetuar orotetPID ou manual de um bloco
térmico de aluminio cuja temperatura pode varigedgeratura ambiente até 200°C.

Usuario Maquina de Acesso

<

| TCP/P

@

Internet =g

1
1
N R - B B
1
1

TCP/IP \

Planta de Temperatura

Figura 2 - Arquitetura do projeto prefm
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3. SISTEMA DE ACESSO E CONTROLE DE USUARIOS

Ao acessar o site do laboratorio o usuario encansite principal de onde pode baixar os
plug-insnecessérios para a visualizacao dos painéis fsat@otos dos experimentos em um
navegador de paginas HTML, comdvimzilla Firefox Feito isso, cabe ao usuario escolher
qual experimento deseja realizar, e acesshyperlink correspondente. Quando o usuario
acessa esta area, ele é redirecionado para eetklginldo experimentomostrada na Figura
3.

Bocalhost Igcathgst

Login Planta de Temperatura Login Planta de Temperatura

Chigae AQUT apds efetiar seu login com sucesso. Chguee AQUT apds efetuar seu logn com sucesso

&t Dperate Edt  Dpenate

sud ‘e‘? el

Mumnaern mdnime da anenben euiedido. Agurde e fila!

Temas de Dipéda {rin)

Figura 3 - Tela déogin da planta de temperatura.

Como se pode perceber na Figura 3 (esquerda), mposade usuario e senha estao
desabilitados, pois 0 nUmero maximo de usuariogaados na planta de temperatura foi
atingido. Quando isso acontece, € mostrada umaagemsde alerta e também é mostrado o
tempo de espera em minutos. Quando o acesso a&ldyars campos de usuario e senha ficam
disponiveis (Figura 3 — direita), e 0 usuario pdigtar seus dados.

Para que fosse implementada a rotina de controfégima 3 e outras l6gicas de controle
do sistema, foi necessario o desenvolvimento depaimel de controle para o administrador
do laboratério. Este painel foi desenvolvido em V&W, e tem todos o0s recursos
necessarios para que o administrador possa fagestdo dos experimentos e usuarios, de
forma segura e simples. Este painel foi divididotgga partes: o painel de controle especifico
por experimento, a aba de configuracédo e por fiahade estatisticas. A Figura 4 mostra o
painel de controle da planta de temperatura petoirastrador, onde podem ser vistos 0s
dados dos usudrios que estdo controlando a plardaté® na fila, além do controle
disponibilizado ao administrador. Este controlenpt ao administrador operacdes como
desconectar usuarios por inatividade, limite dess@epor tempo ou namero de usuarios
simultaneos, além do bloqueio e desbloqueio dosnoes
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Figura 4 - Painel de controle da dade temperatura.
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Figura 5 - Painel de configuracgéo.

A aba de configuracdo propicia ao administradonsrcdo e remoc¢ao de usuarios da

lista de acesso, além da configuracdo do Serwtleb, e controle dos painéis frontais
disponiveis para o acesso dos usuarios (Figura 5).

Finalmente, a aba de estatisticas fornece os dddssacessos em tempo real ao
administrador, como o0 nimero de acessos por expetanacessos de todos 0s experimentos

juntos e usuariosnline no momento. Para os dados de dias anterioresigdonibilizados
graficos que mostram a quantidade de acessos periento.
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4. PLANTA DE TEMPERATURA E RESULTADOS

4.1. Planta de temperatura

O objetivo de uso desta planta € controlar a teatper de um bloco de aluminio, através
de uma resisténcia de aquecimento de 1200W ligadaesmo, onde a temperatura pode
variar desde a temperatura ambiente até cercaQ¥€ 20

Basicamente, a planta é composta por sete elemdatde de tensado, bloco térmico,
indicador de temperatura, termopar (tipo K), coswerde poténcia, ventiladores e relé
bimetalico.

O funcionamento da planta se da da seguinte mandepois de ligados os
equipamentos, o indicador de temperatura mostraréegdisplaya temperatura do bloco de
aluminio, que é captada pelo termopar ligado acaddr e ao bloco térmico. Desta maneira,
o indicador também disponibiliza o correspondemtéethperatura em um sinal de 0 a 5V em
seus terminais de saida para que possam ser liddsrigretados pela placa de aquisicdo de
dados que estiver sendo usada. O sinal de comtneiado pela placa de aquisicdo de dados,
que deve ser entre 0 a 5V obrigatoriamente, € idegielo conversor de poténcia, que o
converte em 0 a 127V e fornece esta tensdo ao lkyooico. Para seguranca, o relé
bimetalico abre o circuito de alimentacdo do blé&onico caso a temperatura chegue a
200°C. Os ventiladores sao utilizados para quangdeatura ndo aumente muito rapido, e
servindo também como uma entrada de disturbio passstema (CAETANO & SILVA,
2009). A parte frontal da planta é mostrada nargigu

Figura 6 - Parte frontal da planta de tempera(@AETANO & SILVA, 2009).

Para que esta planta fosse controlada remotamenmteurp usuario que acessa 0
laboratorio, foi desenvolvido um programa em LabWlEcujo painel frontal € mostrado na
Figura 7.
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Figura 7 - Painel remoto frontal da pdatie temperatura.

Neste painel o usuario visualiza dois graficos awepdireita da tela. O superior, em azul,
mostra a variacdo da temperatura no tempo. E oianfem vermelho, mostra o sinal de
controle, seja em malha aberta ou malha fechadae @a usuario escolher qual a forma de
controle Ihe é mais conveniente, através da cheletosa, que fica azul quando o sistema esta
em malha fechada, e vermelha quando o sistemaeestdalha aberta. O botdo “Salvar”
guarda a aquisicdo de dados feita e a disponiljilazadownload Além disso, quando o
sistema esta em malha aberta, os controles de fieglmada ficam desabilitados, e vice-versa.

Para efetuar o controle em malha fechada (PID) ldatay utilizou-se a ferramenta
Control Design and Simulatiodo LabVIEW, que fornece blocos destinados a aplies que
envolvam controle de processos. O bloco usado naglisacdo foi o “PID.vi", que
implementa um algoritmo de controle PID Académigquacao 1), também conhecido como
ISA ou Misto. Este bloco foi configurado para teasaida compativel com a saida PWM do
Arduino, onde 0O representa OV e 255 representa 5V.

u=KC(e+1/TRfedt+ TD%) (1)

O programa de controle da planta de temperatur@éantem como funcionalidade a
aquisicao da imagem frontal da planta através deWebcamaque pode ser visualizada pelo
usuario mediante a instalacdo de phg-in adicional, chamad®ision Run-Time Engine
Esta imagem é uma foto tirada ciclicamente no geri®e cinco segundos, e tem por objetivo
mostrar o indicador de temperatura, para que sBrm@nque a aquisicdo de dados esta de
acordo com os dados mostrados pelo indicador, di®msuario poder ter o contato visual
com o experimento real.

4.2. Resultados

Para validar o uso, estabilidade e confiabilidadesidtema proposto, foram feitos testes
de acesso e operacdo do sistema completo. Todstes foram feitos no Laboratorio de
Mecanismos e Automacao da UCL — Faculdade do Césste.

Foram utilizados como métricas para os testes suroa de processador e memoaria do
computador servidor, a medi¢do do trafego de dadosede onde o experimento ocorreu,
bem como a observacéao do tempo de resposta dosdosieitos na planta de forma remota
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e o tempo de chegada dos dados de aquisicdo. t&s fimam feitos utilizando como ponto de

acesso um roteador D-Link modelo DSL-2640T. O caexgbar servidor possui um
processador Core2 Duo com frequéncia de operac@2Hz, 3GB de memodria RAM e
sistema operacional Windows 7, versdo 32 bitwebcamusando a resolugédo de 320x240
pixels.

Os testes demonstraram que na maior demanda, amuaBios conectados a planta de
temperatura, houve um trafego de dados com picrdkm de 970 kB/s e processamento de
19%. Também foram feitos testes sem a imagem dareartambém com 3 usuarios, € 0
consumo de processamento e memoria € idéntico adummonamento sem usuarios
conectados (7%). O trafego de dados se deu nadaigs3 kB/s.

Além destes testes, o tempo de resposta de aquisiggscrita de dados através do
Arduino se deu proximo de 1 (um) segundo, e o aceswnloaddas paginas e painéis
frontais se deu de forma satisfatoria, em peria#aproximadamente 3 a 4 segundos. Os
controles do administrador também funcionaram pgarfeente com tempo de resposta de 2
segundos.

5. CONCLUSOES

O tema Laboratérios Remotos mostra ser algo dea@tevgrau de importancia,
principalmente se tratando de cursos de engenhan@ caso deste trabalho Engenharia de
Controle e Automacéao. A utilizacdo de laboratéegslantas didaticas confirma o estudo da
teoria, desperta o interesse cientifico, estimul@prendizado, contribuindo para formacéo
mais solida do estudante.

Os custos para aquisicdo e manutencdo de plaritdmatorios didaticos sao altos, e
muitas vezes o0 tempo limitado de aula dentro dekdbsratorios ndo possibilita o
investimento da IES. A saida adotada ja ha algmmpaepor centros de estudos americanos e
europeus é adaptar seus laboratorios fisicos desiraague professores e alunos possam
utilizd-los de maneira remota. Fatores como disanmdisponibilidade de tempo, e
dificuldades de locomocdo em grandes centros usbafo mais interferem na busca pela
educacdo. Soma-se a tais beneficios a possibiladena IES atuar em cooperagdo a outros
centros de pesquisa e ensino e oferecer EaD. ejasoadotada mostra-se efetiva, dado que
as principais ferramentas necessarias ja estderpessna maioria das IES, como acesso a
Internet, uso de servidores e estrutura de rede.

Neste trabalho, o objetivo foi desenvolver umautgia de acesso remoto a plantas
fisicas presentes em uma IES. Utilizou-se uma @lpata controle PID de temperatura como
base para adaptar. Demonstrou-se durante os tiestes que a aquisicdo de imagens através
da camera trouxe um aumento significativo no trafdg dados, mas que ainda assim foi
possivel realizar satisfatoriamente o controle ldatp. No caso deste trabalho ser aplicado a
plantas didaticas que demandem taxa elevada deigipude dados, ou um namero grande de
variaveis lidas e escritas, sugere-se implementde&mntrole de imagens — habilitar ou néo,
quantidade de imagens por segundo, taxa de corapress.

Nos trabalhos j& desenvolvidos na é&rea, percebea-s®mplexidade trazida pela
integracédo de variosoftwarescom o objetivo de constituir um Laboratorio Remoiem
disso, outro fator que foi notado € o alto custs gmjetos onde foram usadas placas de
aquisicao de dados, o que foi facilmente contorr@mio o uso do Arduino, tendo um baixo
custo em relacdo as outras solu¢des. Sendo assidedenvolvido um Laboratério Remoto
que utiliza apenas uma plataform@esenvolvido em LabVIEW) para fazer todo
procedimento de acesso, controle, aquisicdo et@stei dados, bem como o controle (por
tempo, inatividade ou em tempo de execucdo) e oranitento por parte do administrador.
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Por ser utilizado apenas woftwarede desenvolvimento o projeto se tornou simpliftcad
flexivel em sua estrutura, e ainda assim fornedest@s mecanismos necessarios.
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REMOTE LABORATORY FOR DISTANCE LEARNING OF
PROCESS CONTROL

Abstract: the growing use of information technologies insérin the academic context and
current speeds of Internet connection allow thelization of practical laboratory
experiments via remote access in engineering ceuildee aim of this study was to develop a
framework for remote access and adaptation of glayglants present in an HEI. Was used
as a basis for adapting a temperature plant, whadlows manual or PID control of the
temperature of an aluminum block, from room tempeeato 200°C. A software was
developed in LabVIEW, together with a Arduino UNOt@yping board that performs the
data acquisition and writing. This set has the tiorcto provide students the control of the
plant and recording of the temperature data acdigsi serving to conduct the identification
of the process in question and the correct PID ail@r design. For the laboratory
administrator, this set allows control over thedguts, experiments, event registration, usage
statistics and user registration. Even with thengmission of images, the plant control were
satisfactory, with peak transmission rate of ldsnt1l MB/s while three users accessing the
plant. The response time between a command sehtehyser and receiving by the plant was
close to 1 second, which should be taken in coratide depending on the type of
application.

Keywords: Distance learning, remote laboratories, temperataontrol, LabVIEW, Arduino
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