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MOTIVACION

Nuestra motivacion se centra en el desarrollo
tanto industrial como tecnolégico del pais, y en
el aporte que podemos dar como estudiantes
por medio de la investigacion y realizacion de
este tipo de proyectos.

Ademas del beneficio personal e institucional
gue representa un proyecto de investigacion.
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OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar controladores difusos
aplicados a los procesos de presion y flujo del
laboratorio de redes industriales y control de
procesos de la UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS “ESPE” EXTENSION LATACUNGA,
integrados por una Red Ethernet Industrial.
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ANTECEDENTES

Debido a que los controladores tradicionales
son insuficientes para cubrir las necesidades
gue un proceso complejo requiere, existen
varios controladores avanzados como el Fuzzy
Logic (Logica Difusa)

El cual se basa en antecedentes vy
consecuencias, es decir, comparar los
antecedentes con conjuntos establecidos para
ejecutar una accion de respuesta llamada
consecuente.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL
CONTROLADOR DIFUSO

* El control difuso simula una accion humana
(CV) intuitiva sobre la variable manipulada (PV)
para llevar el proceso a la senal de consigna
(SP).

 Esta accion se realiza mediante “Reglas”, que
utilizan “Variables linglisticas”, basadas en el
conocimiento del comportamiento dinamico
del proceso.
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ELEMENTOS USADOS EN SISTEMAS
BASADOS EN LOGICA DIFUSA

VARIABLES DE DOMINIO

 Variables de Estado.- Se refiere las variables
de entrada del Sistema.

 Variables de Control.- Se refiere a las
variables de salida del Sistema.
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FUNCIONES DE PERTENENCIA

e Establece la relacion entre el grado de
pertenencia y los elementos del conjunto
difuso

Funcién Triangular Funcién Trapezoidal
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VARIABLES LINGUISTICAS

Son aquellas que no toman valores numéricos como
sucede con las variables numeéricas convencionales, sino
gue se cuantifica en términos linguisticos.

NG NP z PP PG MNG: Negativo Grande
- NP: Negativo Pequefio
08- Z: Cero
0,6~ PP: Positivo Pequefio
04- PG: Positivo Grande
0,2~
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FAM (Fuzzy Association Matrix)

Es una matriz de asociacion difusa que
relaciona una variable de control con las

variables de estado

de\e [NG |NP |Z PP PG
NG |[NG [NG NM | NP 7

NB |[NG |NM |[NP 7 PP
z NM  |[NP 7 PP PM
PP NP 7 PP PM |PG
PG 7 PP PM | PG PG
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INFERENCIA DIFUSA

Se denomina inferencia difusa a la manera
de obtener conjuntos difusos en base a

combinaciones de otros conjuntos difusos
mediante reglas.
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ESTRUCTURA DE UN CONTROLADOR
DIFUSO

Base Conocimiento
Baze Base
Reglas Datos
Fuzzificacian Desfuzzificacion
congsigna e o g f T vde _
Trry Motor fuzz U, u
— =Ny - =, — Proceso r
R i inferencia difusa
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ETAPAS DE UN CONTROLADOR DIFUSO

Entradas de Datos
Fisicos al Controlador

Fuzzificacion

Inferencia difusa

Desfuzzicacion

Salida de Resultados
Fisicos
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MODELAMIENTO Y SIMULACION

* Se realizdo el modelamiento de las plantas vy |a
simulacion de los controladores para
comprobar el correcto funcionamiento de los
algoritmos de control antes de |Ia
implementacion.

 Usando el software de Matlab tanto para el
modelamiento como para la simulacion:

**IDENT
**Fuzzy Logic Toolbox
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MODELAMIENTO

e Para encontrar el modelo de las plantas se uso el
Meétodo de Identificacion.

 El método de identificacion adquiere informacion
del proceso basicamente informacion de entradas y
salidas, de forma directa es posible identificar un

p rO C e S D B System Identification Tool - Model Extimation = EoR =
file Options ow Help

rrrrrrrrrrrr
Frequency resp Hamm-\Viener

V]Frequencyfuncion Il |Y NY]  [C]Zerosandpoles

e To To
Véorkspace LT Viewer 7] Model output
v 1
vaidation data
i Vakdation Dat
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SIMULACION

* En la simulacion de nuestros algoritmos de control se
utilizo el Fuzzy Logic Toolbox que permite disenar vy
observar el comportamiento del algoritmo de control.

- - s . N _ O >
FIS Editor: Fuzzy matlab Presion PD = = Rule Viewer: Fuzzy matlab Presion PD L=
File Edit View File Edit View Options
error = 38.7 derivada = 0 Salida = 0.442
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:
8
9
Salida 10
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And method — || current variabie 1;
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method ax % ame . error 20
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23 =
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IMPLEMENTACION DE LOS
ALGORITMOS DIFUSOS

SELECCION DEL DISPOSITIVO DE CONTROL

* NI MyRio
e Soporta Comunicacion Ethernet
* Aplicaciones en Tiempo Real

* Gran capacidad de procesamiento
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SELECCION DEL SOFTWARE

e El software a utilizar debe tener las siguientes
caracteristicas:
— Comunicacion Ethernet.
— Creacion de ejecutables.
— Factibilidad de disenno de HMI.

— Compatible con el dispositivo de control
Por lo tanto el software a utilizar es el Labview.
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE

FLUJO

e Control Fuzzy PID+l
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE
FLUJO

 Variables de Entrada
 Variables de Salida

\f’gi

Ae Control Difuso
(Sistema MISO)
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE FLUJO
CONJUNTOS DIFUSOS DE ENTRADA:

ERROR DERIVADA
NG NP z PP PG NG NP z PP PG
= N - 4 - — , . -
(=} ‘S
T g
= c
[ [
5 )~
& &
- =
- o
g 3
G G
inH20 inH20
INTEGRAL

NG NP 4 PP PG

Grado de Pertenencia
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE FLUJO
CONJUNTOS DIFUSOS DE SALIDA:

Salida

NG NP z PP PG

Grado de Pertenencia

Voltaje
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE

FLUJO
REGLA DIFUSAS / FAM

# Regla Error Derivada | Integral Salida
1 NG NG NG NG
2 NG NG NP NG
3 NG NG ZE NG
4 NG NG PP NG
5 NG NG PG NG
6 NG NP NG NG
7 NG NP NP NG
122 PG PG NP PG
123 PG PG ZE PG
124 PG PG PP PG
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PROGRAMACION DEL ALGORITMO DIFUSO PARA LA
PLANTA DE FLUJO
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE PRESION

Control Fuzzy PD+I
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE PRESION

 Variables de Entrada
e Variables de Salida

Out

Control Difuso
Ae N (Sistema MISO)

N
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE PRESION
CONJUNTOS DIFUSOS DE ENTRADA:

ERROR
NG NP z PP PG
o g
o
S os-
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-
£ 06
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=]
® 02-
G}
0' '
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE PRESION
CONJUNTQOS DIFUSOS DE SALIDA:

salida

NG NM NP Z PP PM PG
]-

©

E aa

] e

o

£ 06-

QU
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o 04-
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Voltaje
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MOTIVACION - OBJETIVO — ANTECEDENTES — MODELAMIENTO Y SIMULACION -

DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE PRESION

REGLA DIFUSAS / FAM

de\e |[NG |[NP |Z PP PG
NG |[NG [NG |[NM |[NP |z

NB [NG [NM |NP |Z PP
Z NM  |[NP Z PP PM
PP NP |Z PP PM |PG
PG |Z PP PM | PG PG
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DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE CONTROL DE
PRESION

METODO DE DEFUZZIFICACION

Centro de gravedad
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PROGRAMACION DEL ALGORITMO DIFUSO PARA
LA PLANTA DE PRESION

= ] B
v "+ 5w -+ ¥ w7 g
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IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET

%+ ARQUITECTURA IMPLEMENTADA
*» COMUNICACION ETHERNET PC-DISPOSITIVO myRIO
% PROGRAMACION
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ARQUITECTURA IMPLEMENTADA

ROUTER

Controlador

Controlador

4-20mA

VI

CONVERSOR ESTACION DE ESTACION DE CONVERSOR
PRESON FLUJO
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COMUNICACION ETHERNET MAESTRO-ESCLAVO
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COMUNICACION ETHERNET MAESTRO ESCLAVO

2. Uso de Shared Variable (Variables
compartidas).

¥, SP_FLUIO
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COMUNICACION ETHERNET MAESTRO ESCLAVO

3. Modo de accion de las shared variable.

11k
M| == o

Modo Escritura

Modo Lectura N

il == ] |




MOTIVACION - OBJETIVO — ANTECEDENTES — MODELAMIENTO Y SIMULACION -

a) Maestro (PC)

SP_PRESIOM

IMPLEMENTACIO

IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET - ANALISIS DE RESULTADO-CONCL

PROGRAMACION

PV_PRESICM

| @ PV_PRESION/*

&

E'i b @ sp_PRESION],,
DE " 0=

| 2 CV_PRESION(%

CV_PRESION

SP_FLUIO

.| R cv_FLUIO|"

w

o RaPV_FLUIO
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ALGORITMO DE CONTROL
0) ESCLAVO-FLUJO (RT1)

=
5 = h B Do O
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* El analisis realizado permite |Ia
verificacion de los controlador
implementados a las dos procesos, el
analisis se realiza considerando el tiempo
de estabilizacion y el sobreimpulso del
sistema.
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CONCLUSIONES

e Es posible el disefio e implementacion del controlador Difuso,
mediante un dispositivo de control avanzado como la my RIO, para el
control de las estaciones de Presion Y Flujo integrados por una red
Ethernet.

 El dispositivo my RIO se puede comunicar con otro dispositivo y
equipos industriales, obteniendo una comunicacion eficiente, y un
control rdpida y en tiempo real de los procesos (planta de flujo y
presion).

* Incluso al implementar un Controlador Difuso PD a un proceso es
posible eliminar el error en estado estable, algo que seria imposible
obtener con un Control PID.

e La gran ventaja que se consigue de un Control Difuso en comparacion
al Control PID tradicional, es el tiempo de respuesta. ESPE
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RECOMENDACIONES

* Utilizar funciones de membresia tipo triangular y trapezoidal en
controles de logica difusa, ya que sus calculos matematicos son
sencillos y a su vez su respuesta de control es rapida.

 utilizar la FAM (matriz de reglas difusas), para definir las reglas
qgue tendra el controlador difuso de las variables de entrada y
salida.

* Implementar el control Difuso para procesos que requieran de
un tiempo de estabilizacion rapida.

* |Implementar el control difuso para procesos en los cuales haya
alta presencia de ruido.
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