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Resumen. Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema de control y
monitoreo de variables fisicas tales como: iluminacién y temperatura de una
habitacién via remota mediante la plataforma TINI <Tiny InterNet Interface
(Pequena Interfaz de Red)- desarrollada por Dallas Semiconductor.

1 Introduccion

Sabemos que hasta ahora se ha llevado a cabo el control y monitoreo de diferentes
variables a través de una PC, ocasionando que el sistema sea costoso y complejo.
Dichos sistemas permiten el acceso a recursos de computo externo utilizando una
arquitectura Cliente-Servidor, de forma que el proceso de simulacién es controlada
por medio de Internet desde una computadora cliente. Como sistemas desarrollados
con esta arquitectura se tienen 1] y {2].

El sistema que estamos desarrollando utiliza la arquitectura Cliente-Servidor. Del
lado del servidor se estd manejando la plataforma TINI ~Tiny InterNet Interface
(Pequeiia Interfaz de Red)- y del lado del cliente se tiene una PC (Personal
Computer). TINI es una plataforma que puede ser usada para tareas como monitoreo
y control de un dispositivo local o todo un sistema, pero en la mayoria de sus
aplicaciones se utiliza por su capacidad de red.

Provee diseiios de sistemas y desarrollos de software de manera flexible y de bajo
costo para disefiar una amplia variedad de hardware que permita ser conectado
dircctamente en PC’s. La plataforma es una combinacién de un pequeiio pero
poderoso conjunto de chips y un ambiente programable en JAVA. El conjunto de
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chips provee procesamiento, control y la capacidad de trabajo en red. Las
caracteristicas fundamentales del hardware son expuestas al desarrollador del
software a través de un conjunto de interfaces programables en aplicaciones JAVA.
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Fig. 1. Diagrama de la plataforma TINI

2 Descripcion general del sistema

El sistema completo se puede apreciar en la figura 2.

TINI a través de la combinacion de la amplia capacidad de I/O (puertos), una red
basada en el protocolo TCP/IP y un ambiente de programacién orientada a objetos,
forman una plataforma para crear aplicaciones que provean no solo control local, sino
también remoto. La capacidad de red de TINI se extiende a la conectividad de
cualquier dispositivo permitiendo la interaccidn con sistemas remotos y usuarios a
través de una red de aplicaciones estandar como los Web browsers [3] y [4].

El sistema que se encuentra en desarrollo pretende controlar y monitorear
iluminacion y temperatura de una habitacion via remota. Dicho sistema se basa en la
arquitectura Cliente / Servidor que esta siendo programada en lenguaje Java, el cliente
interactuara con el servidor proporcionando y adquiriendo informacién acerca del
estado de las variables de iluminacion y temperatura dentro de la habitacion. El
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acceso al sistema serd mediante una aplicacion independiente desarrollada en Java
mediante Internet y el procesamiento de la informacién la llevara a cabo el servidor.
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Fig. 2. Descripcién General del Sistema
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De los bloques mostrados en la figura 2. Describiremos el bloque de Adquisicién
de Datos. Este bloque se encarga de obtener los datos de temperatura a través del
bloque de Sensores. El sensor utilizado para la adquisicién de temperatura es el
LM35, el cual proporciona 10 mV/°C, salida lineal y rangos de temperatura de -40 a
100°C [5].

2.1 Electrénica del sistema

La tarjeta de adquisicién consta de los componentes presentes en la figura 3.
Convertidor Analégico — Digital (ADC0804) con una resolucién de 8bits y tiempo
de conversion de 100 pseg[5]. Multiplexor (ADG509), Buffer (74LS541) y
Amplificador Operacional (LF351).
Los actuadores que se utilizan se catalogan conforme a las variables monitoreadas /
controladas:

T Variables T U | 50 UActuador)
Temperatura Ambicnte Aire acondicionado
Luz Foco
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Fig. 3. Diagrama a bloques del Sistema de Control

El Aire acondicionado es empleado para aumentar / disminuir la temperatura
dentro de la habitacién, el cual consume 1500 Watts y 127 V.

Otro actuador empleado en este sistema es un foco, el encendido / apagado de
dicho actuador serd manipulado mediante control ON/OFF.

3 Controlador difuso

Un control difuso se refiere primordialmente al control de procesos a través de
descripciones lingilisticas difusas. Es una de las técnicas empleadas para materializar
sistemas de control, con controladores que toman decisiones similares al
razonamiento humano. Puede ser diseiado de manera que imite el proceso deductivo
humano.
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Fig. 4. Controlador Difuso

Un conjunto difuso contiene elementos, los cuales varian su grado de pertenencia
en el conjunto. Dentro de la Légica Difusa un conjunto es una clase de objeto con un
continuo de grados de membresia, tal que es caracterizado por una funcion de
membresia.

Los conjuntos difusos describen conceptos vagos (corredor rapido, tiempo caliente,
dias de la semana). Un conjunto difuso admite la posibilidad de pertenencia parcial en
¢l (viernes es més o menos un dia del fin de semana).
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Funciones de Membresia. Es una medida de la pertenencia graduada de un
elemento en un conjunto difuso. Una funcion de membresia asigna a cada objeto un
intervalo de grado de membresia entre cero y uno. Las funciones de membresia deben
definirse a partir de la experiencia o la intuicién o simplemente utilizando el sentido
comun. ‘

El grado de pertenencia de un objeto a un conjunto difuso es denotado por un valor
de pertenenciaentre O y 1.

Regla Difusa. Una regla difusa es una condicion que expresa la dependencia entre
las variables. Estas tienen la siguiente forma:

If <condicidén> then <consecuencia>

La condicién esta compuesta de antecedentes, donde un antecedente es de la forma
“x esta en A", donde x es un elemento en el espacio X y A es un conjunto difuso. Una
condicién puede tener uno o més antecedentes:

If < <antecedentel> and <antecedente2> > then
<consecuencia>

Similarmente, la consecuencia esta compuesta de consecuentes, donde un
consecuente es de la forma “y esta en B”, donde y es un elemento en el espacio Y, y B
es un conjunto difuso. Una consecuencia puede tener un 0 mas consecuentes:

If <condicién> then < <consecuentel> and
<consecuentel>>

Proceso de Inferencia. El proceso de inferencia es un mecanismo interno que
produce un valor de salida clasico (no difuso) de un conjunto de reglas difusas.
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Fig. 5. Variables de entrada y salida utilizando Matlab

El proceso de inferencia difusa involucra tres pasos: Fuzificacion, evaluacién de
reglas o inferencia difusa y defuzificacion.
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La variable de entrada Temperatura que es la temperatura que actualmente esta
midiendo el sistema, consta de los siguientes conjuntos difusos: Frio, Templado,
Ambiente, Tibio y Caliente.
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Fig. 7. Conjuntos difusos de la variable de entrada Error

Fuzificacién. Proceso de convertir los valores de entrada a grados de pertenencia
de uno o varios conjuntos difusos. Cada grado de pertenencia es asociado con una
funcion de membresia particular.
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Para nuestro sistema tenemos dos variables de entrada (Temperatura y Error) y una
variable de salida (Ventilador).

La otra variable de entrada que es el Error (Error = temperatura deseada (setpoint)
— temperatura actual). Consta de los siguientes conjuntos difusos: NG (negativo
grande), NM (negativo mediano), NP (negativo pequeiio), PP (positivo pequeiio), PM
(positivo mediano) y PG (positivo grande).

Y como salida de nuestro controlador difuso tenemos la variable Ventilador que
contiene los siguientes conjuntos difusos: vfrio, vcaliente y vmuycaliente.
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Fig. 8. Conjuntos difusos de la variable de salida Ventilador

Evaluacion de reglas (Inferencia difusa). Determina que tan bien las condiciones de
cada regla son satisfechas. Durante ciertos estados, la condicion de algunas reglas son
mas satisfactorias que otras, de este modo, haciendo las reglas mas aplicables que
otras. En esta etapa se debe de establecer una serie de reglas de la forma SI -
ENTONCES para indicar la accion a realizar en funcién del conjunto al que pertenece
la entrada al sistema.

Una unidad de inferencia difusa consiste en un conjunto de variables de entrada, un
conjunto de variables de salida y un mecanismo para la ejecucion de un conjunto de
reglas difusas.

De la tabla 1 podemos observar el comportamiento que tiene la variable de salida
ventilador con respecto a las variables de entrada Temperatura y Error.

Tabla 1. Comportamiento de 1a variable de salida Ventilador.

Tempera-
tura Frio Templado Ambicnte Tibio Caliente
Error
NG apagado vfrio vfrio virio vfrio
NM apagado vfrio vfrio virio vfrio
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NP apagado vfrio vfrio vfrio vfrio
PP vcaliente vcaliente vcaliente vcaliente | apagado
PM vmuycaliente | vcaliente vcaliente | vcaliente | apagado
PG vmuycaliente | vmuycaliente | vcaliente | vcaliente | apagado

Analizando la tabla podemos deducir la reglas difusas que va a tener el controlador
difuso, por ejemplo, si tenemos que la temperatura es templada y el error es negativo
grande entonces el ventilador tendra que estar encendido en frio. A continuacion se
muestra la regla difusa: if (Temperatura is Templado) and (Error is NG) then
(Ventilador is frio).

En la Figura 9 se muestran las reglas difusas.
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Fig. 9. Reglas difusas

Defuzificacién. La defuzificacion de las salidas consiste en obtener un valor
numérico para cada una de las salidas del sistema a partir de los conjuntos difusos a
los que pertenecen.

-

4 Desarrollo del sistema

La interfaz del sistema estd siendo desarrollada en lenguaje de programacién Java, la
comunicacién se llevara a cabo via remota entre el cliente y el servidor. Del lado del
cliente se tiene una aplicacién independiente.
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En la figura 10 se puede observar la salida del controlador difuso, empleando el
método de defuzificacion centroide o centro de gravedad.
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Fig. 10. Defuzificacién.

S Resultados y conclusiones

Al termino del trabajo terminal se obtendra un prototipo de un sistema, por el cual, se
monitoreardn y controlardn algunas variables fisicas, en este caso, iluminacién y
temperatura via remota, es decir, un usuario mediante una computadora que tenga
conexi6n a Internet podrd acceder al sistema mediante una aplicacién independiente,
ésta contendrd un meni con las opciones de consultar y modificar la iluminacién o
temperatura de una habitacién. Si el usuario elige la opcién de consultar, el sistema
enviard un reporte general acerca del estado de la iluminacién o temperatura de las
habitaciones del lugar.

Ahora bien, si elige modificar se mostrard un subment con las opciones de
temperatura o iluminaci6n. Por medio de este submenu se podran encender o apagar

las luces de cualquier habitacién o modificar la temperatura a la comodidad del
usuario.

Referencias

[1) Tesis: “Implementaci6n de un sistema de inferencia adaptable neuro — difuso para el control
inteligente de un sistema de riego por goteo de un invernadero a través de una red”. Con re
conocimiento de validez oficial segin acuerdo nimero 933068.

[2) Sistema de Control Via WEB "Home Automatization”. Consiste en el diseiio de un sistema
de control de seguridad via Web utilizando la tecnologia Linux mediante una PC.

[3) http://www.ibulton.com/TINI/

[4) http://www.maxim-ic.com

(5) hup://www.national.com




