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Resume

El siguiente articulalescribe un problema ¢
control inteligente,que consta del equilibrio de ul
esfera metalicasobre una viga, la cual osc en un
solo punto de apoyodocalizado en el centrc
utilizando para el equilibrio deeste un sistema de
control difuso.

1. Introduccior

Existen varios problemas de control
sistemas electromecanicos y Mecatrénicos, por ti
un ejemploesta el del péndulo invertido [ el cual
su solucién ha sido abordada por varias metodac
asi como el frenado de un vehiculo a alta velagi
la direccidn y la deteccion de obstaculos, es gty
que se proponel siguiente problema de con;, el
cual consiste en equilibrar aresfer metalica sobre
una viga con movimientdineal oscilatori, en un
punto de apoydocalizado en el cent como se
muestra en la figura 1len la cual la esfel
experimentaravarios cambios de posicién en for
inestable perdiendo el equilib, para que el sistema
de control se encargue de estabilizar la esferal
centro, utilizando control difuso

Figura 1 Balanceo de esfera sobre vig

2. Problem:

El siguiente problema es lograr el equilibrio
la esfera sobre una viga la cual tiene el punt
apoyo en el centro, la cual al desplazarse de lolara
izquierda o izquierda a derecha, hara que la
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pierda el equilibrio,en la actualidad existen vas
problemassimilares llamados sistemas bola \ [2]
en los cuales consiste de inclinar una viga erué
se desliza una esfera metalica buscando la inahin.
apropiada para lograr la misma posicion de
esfera que esta en conse movimiento fuera del
sistema, el sistema utilizun sensor de distancia el
cual da informacion abkistemapara que tome la
inclinacién adecuada qudebe llevar la viga para
lograr que la esfera sobre ella tome la posicién ¢
esfera de referencia que encuentra en movimiento
constantea diferencia del citado anterior mente «
solo incluye una esfera.

3. Prototipc

Paracontrolar la inclinacion deste sistema se
utilizara un motor de corriente directa conectad
centro de la vigael cual girara la vigide izquierda-
derecha o derechagquierd:, seguin sea el caso para
lograr el equilibrio de la esfera, tomando la sef&
de un sensor de inclinaci como se muestra en la
figura 2.

Sensor de
Inclinacion

Motor CD

Figura 2 Actuador y sensor de vig

El sistema de palanca en el cual se mue
esfera librementsobre ell, esté representado por las
siguientes ecuacionesgles como la de omento de
Torsion y de equilibrio deuerzas sobre la viga [3],
[4], [5]:

[4] FN—FA—FB:O
[5] M=Fd
[6] F=mg

Instituto Tecnoldgico Superior de Puerto Vall



10° Congreso Nacional de Mecatrénica
Noviembre 3y 4, 2011. Puerto Vallarta, Jali

DondeFy es la fuerza ascendente del puntc
apoyo y ki y Fg son las fuerzas que ejerce la esfel
estar en movimiento y M que es el Momento
Torsién que se encuentra varia segun la distancia
en la cual se encuentre la esfeva respecto al pivo
[4] como se muestra en la figur:

AX Fx
— |y

M=F AX pn
J' X

L A Jroms

Figura 3 Fuerzas que interactian en el sisten

4. Contro

El sistema de contraifuso propuesto patel
sistema, el cuatmulara el razonamientcumano en
la estructura del sistema se identifica el flujgi¢o
de inferencia difusa de la variable de enti
inclinaciébn con respecto a las variables de si
direccion y velocidad, las inferencidifusas [6], la
figura 4 muestra la estructura del sistema de ob
mostrando las entradas analdgicas, el bloque d&si
difusas asi como las salidas analégicas, las ligee
conectan simbolizan el flujo de datsimulado en
FuzzyTech.
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matarlzg
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Figura 4 Sistema ginulado en FuzzyTecl

Las variables linglisticas utilizadaen el
sistema traducetios valores reales del sensor
posicion en valores linglistic e igualmente en las
salidas del sistema mostradas en latay 2.

B33

ariable Name [Type Unit  [Min [Max [Default [Term Names
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=

Tabla 1 Variables de entrad:

# [Variable Name [Type Unit  [Min |Max [Default [Term Names

2 |[motorDer ED;D Units [0 [ Jo MDlow
MDmedium
MDhigh

3 [motorlzq ED;D Units [0 J1 [0 Milow
MImedium
Mihigh

4 [Ok Lo Units [0 [ Jo ok

Tabla 2 Variables de salidi

El conjunto difuso mostrado en la figu5
muestra la entrada del sensor de posicién utilia:
variables linguisticas relacionadas al extremoaher
o0 izquierdo de la palanca ¢asta llegar a la posicion
central, lugar donde se busca posicionar la e
logrando el equilibrio.
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Figura 5 Conjunto difuso de entrade

Las salidas del sistema representadas ¢
conjunto difuso de las figuras 6, 7, 8 muestran@
se debe comportar el motor de corriente direct
direccion de giro de este asi como la sefial deeb
sistema esta en equilibiid].
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Figura 6 Conjunto difuso de salida motor derecha ¢
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Figura 7 Conjunto difuso de salida motor izquierdaa
dereche
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Figura 8 Conjunto difuso de salida motor ol

El bloque de reglas muestra la estrategi:
control del sistema difus@l contexto es definido p
las mismas variables de entrada y de salida ope
por el método de maximos y minimos mostradas
tabla 3.

SenPos [DoS |motorDer |DoS|motorizq DoS ok
extremol 1.00  |MDhigh

mediol 1.00  |MDmedium

Bajoi 1.00 |MDlow

Ok 1.00 ok
bajoD 1.00 [Mllow

meidioD 1.00 [MImedium

extremoD 1.00 [Mlhigh

Tabla 3 Reglas difusas

5.Propuesta Electroni

El sensor de posiciémue se propone para el
siguientesistema consta de un resistor variable el
estd conectado a dos amplificadores operacio
configurados como comparadorescircuito brindara
el sentidode inclinacion mediante el diferencial
voltaje, mostrado en la figura 9.

\
:

:
o

Figura 9 Circuito del sensor de inclinacié

El sistema propuesto utiliza urmicro-
controlador,16F684A en el cual se programan
reglas difusas, estgosee cuatro entradas analog:
las cuales se conecta el sensor de inclinaciors
salidas al mwr de corriente directa un arreglo de
transistores (puente H) para controlar el giro ste
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para estabilizar la viga la figura 10 se muestra la
configuracién del circuito.

Sensor
De

Motor
Corriente

. Inclinacion Directa

Micro controlador

PONOTMO =

Figura 10 Configuracién del circuito

6.Conclusione

La busqueda de nuevos métodos de soluc
problemas electromecanicos, ayudan a pone
practica los conocimientos de control inteligentea
solucién de sistemas Mecatrénicos, se esque este
problema de control pueda ser de ayuda para
investigadores a poner en préactica los difereipes
de control inteligente.
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