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Holdings



 Diseñar e implementar un sistema de control utilizando

lógica difusa tipo Mamdani para regular la temperatura de

un acuario bajo un dispositivo FPGA.

Objetivo General



Acuario

Características:

Temperatura

Ventilación

iluminaciòn

Agua Fría : 

16-20ºC

Agua Templada:

21-24ºC

Agua caliente:

25-28ºC

Clasificación:

Agua dulce , salada, 
salobre
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Diseño del controlador

Entradas 2 Error, derivada

del error

Salida 1 Voltaje

Resolución 10 bits 0 a 1023

Controlador Mamdani

Tipo de función 

de membresía

Triangular

Conjuntos 5

Dsipositivo Nexys 4 DDR

Lenguaje VHDL

Software ISE 14.7



Universo de Discurso

 A continuación se muestra el universo de discusión  que se eligió para cada 
uno de los conjuntos que conforman las entradas y salida del controlador.

0 254192 446384 638576 830769 1023

255

Derivada del error

ENG ENP N EPP EPG

0 254192 446384 638576 830769 1023

255

Error

ENG ENP N EPP EPG

0 254192 446384 638576 830769 1023

255

Voltaje

VMP VP VM VG VMG
Conjunto Intervalo Error Derivada 

del error

Punto 

medio

ENG 0-254 -6 a -3 -11 a -6 127

ENP 192-446 -4 a -1 -8 a -2 319

N 384-638 -1.5 a 1.5 -3 a 3 511

EPP 576-830 1 a 4 2 a 8 703

EPG 769-1023 3 a 6 6 a 11 897



Datos Niveles Alfa COG

Media 510.60 510.82

Desviación estándar 302.43 272.32

Análisis estadístico COG vs Niveles Alfa. (Fuente de elaboración propia)



Adaptación de la acción de control
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Inicio

Acción de control

Z 

𝑧 ≤ 512

PWM

Etapa de 

Potencia

Calentador

PWM

Etapa de 

Potencia

Ventilador



Modulación por acho de pulso (PWM)

6.15% 12.41% 24.92% 

Ciclo de trabajo

Posición Intervalo Ciclo de 

trabajo

0 513 529 0%

16 770 785 48%

31 1010 1023 93%

Posición Intervalo Ciclo de 

trabajo

0 0 16 0%

16 257 272 48%

31 497 512 93%

Calentador Ventilador



Respuesta del sistema

Respuesta del Ventilador. (Fuente de 

elaboración propia)
Respuesta del Ventilador. (Fuente de 

elaboración propia)



Conclusiones

 El uso de este tipo de dispositivos FPGA permite mayor

capacidad de procesamiento de información, además de

cumplir con la función de acoplar los elementos del sistema

referenciado en la lógica del controlador desarrollado.

 Se valido cada una de las etapas del FLC a través de

Matlab, Isim y de forma teórica.

 Se observa que la dependencia o variación de la potencia

del calentador por la cantidad de agua en el acuario se

mantiene, y se controla su potencia a través de la acción de

control mediante la señal PWM.
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