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Abstract—The interest in studying the different techniques of
control and its real-time responses, has made of the system of 
inverted pendulum a classic control problem. This system is 
highly nonlinear, with multiple inputs and a single output and 
belongs to a special class of mechanical systems called 
underactuated, in which there are fewer control inputs than 
degrees of freedom. In order to relate the PLC programming 
with the control of this kind of systems, classical control 
algorithms and fuzzy algorithms have been implemented in the 
PLC Siemens S7-200. The PID control has been developed using 
the tool that the PLC provides for this controller while the fuzzy 
control with each of its stages (fuzzification, inference engine and 
defuzzification) has been configured from a user interface and 
the mathematical algorithm has been implemented in the PLC. 

Keywords- Pendulum; S7-200; PID; inference; fuzzification; 
defuzzification; automation. 

Resumen—El interés por estudiar las diferentes técnicas de
control y sus respuestas en tiempo real, ha hecho del sistema de 
péndulo invertido un problema clásico de control. Este sistema es 
altamente no lineal, con múltiples entradas y una sola salida y 
pertenece a una clase especial de sistemas mecánicos llamados 
subactuados, en los cuales hay menos actuadores que grados de 
libertad.  

Con el objetivo de relacionar la programación de autómatas 
con el control de este tipo de sistemas, se ha implementado tanto 
algoritmos de control clásico como algoritmos difusos en un PLC 
Siemens S7-200. El control PID se ha realizado utilizando las 
herramientas que el PLC posee para la configuración de este tipo 
de controlador, mientras que el control difuso con cada una de 
sus etapas constitutivas (fusificación, motor de inferencias y 
defusificación), ha sido configurado desde una interfaz de usuario 
y el algoritmo matemático desarrollado en el PLC. 

Palabras Claves- Péndulo; S7-200; PID; inferencia; 
fusificación; defusificación; automatización. 
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B. Classic controllers 
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C. Fuzzy controller 
!:2A& 2A& 8C>9:65& E>AA2K2=29B& >@& <>C95>=& @>5& 9:2A& ;6<:8C2A;&

K6<84A6& :8A& A23C2@2<8C9& 8?I8C9836A& @>5& ?BC8;2<& ABA96;A& 9:89&
<8C& K6& <:858<9652O6?& K69965& 2C& L>5?A& 9:8C& KB& ;89:6;892<8=&
8EE5>P2;892>CA(&"=A>&9:2A&<>C95>==65&2A&<>CA2?656?&I65B&5>K4A9D&
8EE5>E52896& @>5& ;4=92E=6& 2CE49A& 8C?& >49E49A& 8C?& :8A& <:68E&
2;E=6;6C9892>C(&
&

!:6&@23456&Q&A:>LA&9:6&A9836A&>@&9:6&@4OOB&8=3>529:;(&

&

*23456&Q(& *4OOB&8=3>529:;&

''( &J%.'N1&)*&%$%0!,)1'0&"1J&0)1!,)$&.R.!%-&

A. Electronic design 
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B. Control System Design
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If X1 is A1 and X2 is A2 and... and Xm is Am 

Then Y1 is B1 and Y2 is B2 and... and Yn is Bn$
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