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INTRODUCAO

e Controlador “PID”

 PID X Fuzzy
 Microcontroladores




OBJETIVO PRINCIPAL

O trabalho proposto tem como objetivo
principal especificar e Implementar um
prototipo de hardware, utilizando uma

arquitetura de microcontrolador de 8 bits, pars
realizar o processo de controle de temperatur:
de um ambiente, utilizando os conceitos de
l0gica Fuzzy.




INTELIGENCIA ARTIFICIAL

=e campo cientifico preocupado com a
criacao de sistemas computadorlzado
gque podem atingir niveis de raciocinio

humano.

A logica Fuzzy é uma das diversas
técnicas de Implementacao de
inteligéncia artificial




LOGICA FUzzY

Aristoteles, filosofo grego (384-322
a.C.), fol o fundador da ciéncia da logica.

Deste entdo a, assim chamada, ldgic:
Ocidental, tem sido binaria, iIsto €, uma
declaracao ou é falsa ou é verdadeira.




LOGICA FUzzY

A logica Fuzzy, criada em 1965 por
Lotfi A. Zadeh, viola estas suposicoes,

aproximando a decisao computacional d
humana, permitindo decisoes “abstratas’
do tipo “um pouco mais”, “talvez sim”,
etc...




LOGICA FUzzY

mediano




LOGICA FUzzY

OPERACOES DOS CONJUNTOS zUzzY




LOGICA FUzzY

COMPLEMENTO
Equivalente a operacao “negacao” da logica boolean:




LOGICA FUzzY

UNIAO
Equivalente a operacao “ou” da légica booleana.




LOGICA FUzzY

INTERSECAO
Equivalente a operacao “e” da logica booleana.




LOGICA FUzzY

* Variaveis Linguisticas
 Expressao Fuzzy do conhecimento
e Sistema de Controle Fuzzy

FUZZIFICADOR = 1 | DEFUZZIFICADOR

conjuntos fuzzy i : conjunto fuzzy de
de enfrada i — saida




LOGICA FUzzY

Exemplos de emprego de sistemas Fuzz
 aplicacoes eletronicas para o lar;

e video cameras:;
o Automobilistica;
e etc...




MICROCONTROLADORES

e Microcontrolador x Microprocessador

e Sistemas mais compactos e baratos

e Intel iniciou a producao da familia
MCS51 em 1981




MICROCONTROLADORES

O microcontrolador utilizado no prototipo foi o
80C552 da Philips por possuir duas
caracteristicas importantes ao projeto:

—entradas analogicas;
—saidas de PWNRulse Width Modulation




MICROCONTROLADORES

Saidas PWM




MICROCONTROLADORES

Conversor Analogico-Digital

2 p/4 p/8 p/l6




ESPECIFICACAO DO
HARDWARE

Requisitos principais do prototipo:
« Memoria de dados e programa,;

* Entrada analdgica para leitura da
temperatura;

 Interface serial para comunicacao com o
software de supervisao.




ESPECIFICACAO DO
HARDWARE

Memorias de Dados e Programa
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ESPECIFICACAO DO
HARDWARE

Entrada Analogica para Temperatura
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ESPECIFICACAO DO
HARDWARE

Interface Serial
\@E YCC

1

c1e | TWF
4 5/ CMSRE B
P4.6/ChTE ué TuF | C11 1

P4.7/ChT Cle v

F3.a/R50D WO
P3.1/TXD C1-

P32/ INTE 11

P3.351MT1 ¥ T T1QUT
F3.4./T8 5 (T2IN - T20uUT
F3.5/T1 R2Z0OUT RZIM

F3.6/WR E1OUT R1IN
P3.7/ED

C2+

MDD

80C552




=
=

[

sl

EhBERLAEE O=IDT

2o o= (22

I et e ] BT e el

(o N e

e [

278512

74HC373

Alimentacao
+12V 500mA

L

47@uﬁ/1EV

VCC
1N42R7
D2
N

o

18QuF/16V

= GND

P68/ ADR
PB.1/ADT
PB.2/AD2
PB,3/AD3
PB.4/AD4
PB.5/ADS
Pi.6/ADE
PB.7/AD7

-.ascTal

CT
L2/CT21
A3SCTA
AT2
B/RTZ
G/SCL
7/SDA

P2.0/h08

P2.7/815

P50 ADCH
P54 /ADCA
P5.2/A0C2
P5.3/A0DC3
P5.4/A0C4
P5.5/A0CH
P5.6/A0CE
F5.7/A0CT

P4.0/CMSRD
P4.1/CMSR1

11.8592
X1 T

me

P4.2/CMSR2
P4.3/CM3R3

P4.4/CM3RA

P4.5/CMSRE

P4.&/CMTR

P4.7/CMT1

F3.9/RXD
P31/TXD

P3.2/INT0

P3.3/INT1
F3.4/T0
P3.5/T1

P3.6/WE

P3.7/RD

80C552

10K

-

C1+ W

Vor
C1=

TN T1OUT

TZIN T20UT

R20UT RZIN 55—

R10UT R1IN

G2+
GND

166R 1%

Entrada Analogica

P

c2- -2
MAX232 c2

TuF

Title

Size Number

Date

[ Drawn by

Filename

[Sheet  of




ESPECIFICACAO SOFTWARE
DE CONTROLE FUZZY

Estrutura do Sistema




ESPECIFICACAO SOFTWARE
DE CONTROLE FUZZY

Variaveis de Entrada
 Delta Temp




ESPECIFICACAO SOFTWARE
DE CONTROLE FUZZY

Variaveis de Entrada

 Gradiente




ESPECIFICACAO SOFTWARE
DE CONTROLE FUZZY

Variavel de Saida
e Saida PWM




ESPECIFICACAO SOFTWARE
DE CONTROLE FUZZY
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EXEMPLO DE
FUNCIONAMENTO

e Variavel Delta_ Temp com valor igual a -5°C

muito_baixa hio_setpoint muito_alka
1.0

0.5

0.5

0.4

0.2

0.0

-20




EXEMPLO DE
FUNCIONAMENTO

Variavel Gradiente com valor igual a 0.6 °C/s

cando_rapido cando_dewvagar eztavel subindo_devagar subindo_rapido
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EXEMPLO DE
FUNCIONAMENTO

 Regras ativadas na situacao de exemplo

IF
delta_temp
baixa

I | no_setpoint
baixa

8 |[no_zetpoint

gradiente

exztavel

eztavel
zubindo_devagar

subindo_devagar

THEM
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grande
nula

media
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EXEMPLO DE
FUNCIONAMENTO

e Saida daregra 12 aplicada a variavel Saida PWM

grande muito_grande




EXEMPLO DE
FUNCIONAMENTO

* Formula da Defuzzificacao Media dos Maximos
Y(valor maximo * pertinéncia)(pertinéncia)
Entao: ((0*0.4)+(50*0.6)+(75*0.4)) / (0.4+0.6+0.4)

=42.8%




IMPLEMENTACAO
Montagem do Prototipo
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IMPLEMENTACAO
Software do Prototipo
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IMPLEMENTACAO
Software do Prototipo

cc - p¥ision2

File Edit “iew Project Debug Perpherals Tool: SYCS ‘Window Help
S =E g A Gy [Init_AD
El

El M=k
i <><><><><><><><><><><><><>—<><><><><><><><><><><)—<><><,A A + + + + -
woid Loop() ST D B D D
{ void Leitura AD()

while (1) /¢ loop eterno {

{ if (ADCON & ADCI) /f =38 ha uma conversi

Proc_ModBus(): {

Monit_Pulsos WatchDogi(); result AD[AD channel] = ({{256 * ADCH) + (ADCCN & Oxc
Insere Leitura Filtro(result AD[AD channel], AD channe
delta temp_tcoc = Caloula Delta Tempi) : if {AD channel < (total AD_ inputs - 1))
gradiente_tceo = Calcula Gradiente(); AD_channel++;

oo () else

(*pum) = sSaida pwm toco; AD channel = 0;
ADCCN = 0;

i

else

{

if{!'cont_leit 4D
{
ST I D I D cont_leit AD = tempo_leit AD; reinicializa o cor
/% Fungéo @ Conta 1 seg para realizar o calculo do gradie ADCON &= 0OxFS; zera o canal do re
ST I D I D ADCON |= LD channel; seleciona o canal
wold Temporiza Caleulo Gradiente () ADCON |= ADCS: seta o ALDCS p/ ini
{
if{(*cnt_1 seqg) »>= base)
[*ent_1 sey) -= base:
else
{

(*ent_1 sey) = segundo;
(*grad float] = (*temp float) - (*old temp float); hd
3

fpE00 fpE07

compiling fpl004.c..
compiling fpO02.c...
compiling fphlil.c. ..

[ATE TP Buitd £ Gommand A_Find in Files




IMPLEMENTACAO
Software de Supervisao
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CONCLUSAO

* Objetivos alcancados e limitacoes

e Logica Fuzzy
 Microcontroladores da familia MCS51




EXTENSOES

e Incluir saida de resfriamento no sistema;
 Implementar em conjunto um controlador

PID e comparar suas performances,;

 Implementar um controle de temperatura
onde a velocidade de aquecimento e
resfriamento possa ser programada(rampas




