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Resumo: O controle de temperatura
tanto em ambientes residenciais como na
industria se torna importante devido aos
gastos com energia, a interferéncia direta
em processos industriais o que leva a
necessidade de ambientes confortaveis e
controlados para processos e pessoas.
Por meio da Fuzzy Logic é possivel
projetar um controlador de temperatura
usando como hardware um Controlador
Légico Programavel (CLP) programado
usando a linguagem de programacao
Ladder. Essa implementacdo se da pelo
médulo fuzzy do software RSLogix 5000
gue é um software para programacao de
CLP's e tem seu modulo fuzzy que
permite toda a modelagem fuzzy. Neste
trabalho estuda-se e projeta por meio de
simulagbes em maquina virtual um
controlador de temperatura sem a
necessidade da modelagem matemética
gue o algoritmo PID (Proporcional,
Integrador, Derivativo) necessita. No
moédulo fuzzy do RSLogix 5000 é
desenvolvido a modelagem com as
variaveis linguisticas de entrada, a base
de regras do processo e a Vvariavel
linguistica de saida. Posteriormente foi
desenvolvido a l6gica Ladder de controle
das acbes da modelagem fuzzy que
trabalha com base nas regras do
controlador nebuloso. O controlador foi
submetido a testes em maquina virtual e
apresentou um comportamento em sua
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saida dentro do esperado se mostrando
eficiente e de facil implementacéao.

Palavras-chave: Fuzzy Logic,
Controlador Légico Programavel, Controle
Inteligente de Temperatura.

1 Introducéo

O avango tecnolégico do seéculo
passado se deu em partes pela
globalizacdo que consigo trouxe indmeras
mudancas principalmente na industria. A
partir desse momento surgiu a automagao
de processos fabris que anos mais tarde
se estabeleceu também nas residéncias.

Com a automacdo surgiram iniameras
técnicas de controle de processos, e uma
das mais eficientes e mais utilizadas é o
PID (Proporcional, Integral, Derivativo).
Porém o controle PID incorporado a
processos ndo lineares, processos com
incertezas, se torna muito caro e
complexo, e uma das varidveis mais
importantes é a temperatura, quando
aplicado seu controle em ambientes ela
se torna difusa, o que leva a necessidade
da utilizacdo de outras técnicas mais
eficientes.

A temperatura do ambiente interfere no
funcionamento de equipamentos e
processos no chdo de fabrica como

também ¢€é importante no ambiente
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residencial quando promove conforto de
forma eficiente e inteligente.

Em vista da complexidade do PID no
controle de temperatura, é possivel
implementar a fuzzy logic que € de facll
implementacdo e € economicamente mais
viavel desde que se tenha conhecimento
do processo de controle de temperatura.

Este trabalho visa projetar um
controlador de temperatura ambiente
baseando-se nos principios da técnica de
inteligéncia artificial denominada fuzzy
logic aplicados ao modulo fuzzy do
RSLogix 5000.

1.1 Fuzzy Logic

A fuzzy logic pertence ao grupo basico
de controle utilizando Inteligéncia Artificial
(IA). Seu emprego em sistemas com
técnicas de IA estd cada vez mais
presente na industria e na automacao
residencial devido a sua féacil
implementacdo e custo de projeto. O
desejo e o0s interesses econdmicos e

estratégicos de fazer com que as
maquinas tomem decisdes inteligentes
tem motivado o desenvolvimento de
varias vertentes de Inteligéncia Atrtificial
(TEIXEIRA, 2015, P.3).

A fuzzy logic nasceu em 1965, através
da teoria dos conjuntos nebulosos com o
trabalho de Lotfi A. Zadeh onde os
principios base de seu estudo foi baseado
na teoria dos conjuntos matematicos,
porém com a diferenca que na teoria
classica dos conjuntos um elemento so6
pertence a um conjunto. “Ja nas bases da
teoria dos conjuntos nebulosos um
elemento pode pertencer a mais de um
conjunto” (Zadeh, 1960), o que leva a
fuzzy logic ser eficiente no tratamento de
processos que em seu controle envolva
ambiguidade dos elementos trabalhados.

Uma forma de representar elementos
variaveis (temperatura), € de forma
grafica, por se tratar de uma variavel
linguistica de um conjunto de entrada de
um sistema fuzzy (Figura 1).

Figura 1: Variavel linguistica de entrada
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Fonte: Costa (2007), adaptada do proprio autor

Na Figura 1, a temperatura €
representada no eixo X e trés fungdes
(baixa, média e alta) representam a
classificacdo conforme a leitura em °C. A
esse valor de leitura é atribuido um grau
de pertinéncia (o grau de pertinéncia vai
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de 0 a 1 como € visto no eixo Y da Figura
1, e uma vez que a temperatura esteja em
30 °C com uma pertinéncia de 0,8 esse
valor pertence ao conjunto média de
temperatura) que define quanto € possivel
para esse elemento temperatura
pertencer a uma dessas trés fungodes.
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1.2 Sistemas de Controle Fuzzy

A combinagé&o de elementos de entrada
e saida que sdo definidos por variaveis
linguisticas e estdo integrados por uma
base de regras sendo definida como
sistema de controle fuzzy.

Um controle fuzzy ndo necessita da
modelagem do processo, com todos o0s
calculos matematicos, e sim, da
compreensao das acdes do processo.
Compreenséo essa que € modelada com
base no conhecimento do funcionamento
do processo. Isso torna o controle fuzzy
diferente dos controles convencionais que
usam algoritmos matematicos baseando
seu funcionamento em acbes de
derivacdo para correcdo de erros no
controle. Na Figura 2 segue a estrutura de
um sistema de controle fuzzy.

Figura 2: Sistema de controle fuzzy
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Entradas Zda

Cenjurps fazy
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Conooes fuzy de saide

Infer tncia

Fonte: Tarig, 2001, adaptada do préprio autor

Um controlador fuzzy consegue
analisar apenas variaveis fuzzy, ou seja,
as informacdes de entrada que sao lidas
por sensores devem ser transformadas
em conjuntos fuzzy pelo fuzzyficador.

A “fuzzificagdo” trabalha recebendo os
valores de entrada do controlador (vindo
da leitura de todos os sensores), apds
isso € feito um escalonamento que ira
dimensionar os valores a universos de
discursos normalizados e “fuzzifica” os
valores, ou seja, transformando numeros
em conjuntos fuzzy para torna-los
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instancias de variaveis linguisticas (Tarig,
2001, p.37).

Segundo Tarig (2001, p.38), A base de
conhecimento ou Base de Regras como
também é chamada se caracteriza por um
conjunto de regras que ditam estratégias,
acOes de controle a serem tomadas. Essa
Base de Regras armazena informacoes
importantes, pertinentes ao processo
sobre as discretizacdes, as normalizacdes
dos universos de discurso fuzzy dos
espacdes de entrada e saida e também
as funcdes de pertinéncia do controlador.

A inferéncia € um processo que atua
diretamente sobre os dados de entrada do
controlador fuzzy, juntamente com as
regras, para inferir as devidas agbes de
controle, sendo isso feito usando o
operador de implicacéo fuzzy e as regras
de inferéncia da Fuzzy Logic. (Tarig,
2001, p.38).

A “defuzzificagdo” € um processo de
inferéncia que atua sobre as acgbes de
controle fuzzy transformando essas acdes
em acbes de controle ndo fuzzy para a
saida do controlador, com isso é feito um
escalonamento para compatibilizar os
valores normalizados vindos do passo de
inferéncia da base de regras com seus
respectivos valores dos universos de
discursos reais das variaveis (Tarig, 2001,
p.38).

Essas caracteristicas sdo essenciais
para o controle de temperatura ambiente
gue em seu modelo apresenta leituras
ambiguas de temperatura dentro de uma
faixa de trabalho tornando o sistema
difuso.

1.3 Controladores Logicos
Programaveis

Os Controladores Légicos
Programaveis (CLP’s) sdo equipamentos
eletrdnicos muito utilizados nas industrias
para controle de processos em sistemas
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de automacdo com algumas aplicacbes

residenciais, hospitalares, industriais, etc.
O Controlador Logico Programavel

nasceu dentro da General Motors pelo

engenheiro Richard Morley tendo como

vantagens em relagdo aos equipamentos

de controle da época:

Menor espaco de utilizacao;

Menor consumo de energia,

Reutilizaveis;

Programaveis;

Maior confiabilidade;

Maior flexibilidade;

Maior rapidez na elaboracdo dos

projetos;

e Interface de comunicacdo com

outros CLP’s e computadores;

1.3.1 Principios de funcionamento

Os CLP’s em sua estrutura basica
trabalham em trés etapas sendo as
entradas, a unidade central de
processamento (CPU) e as saidas.

Os sinais de entrada e saida podem
ser analogicos ou digitais compostos de
grupos de bits, associados em conjunto
de 8 bits (1 Byte) conforme o tipo de CPU.

As entradas quando analégicas sao
modulos conversores A/D (Analdgico para
Digital) e as saidas analdégicas séao
moédulos conversores D/A (Digital para
Analdégico).

Os sinais dos sensores sao aplicados
as entradas do controlador como no caso
da temperatura sendo a mesma uma
leitura analégica e a cada ciclo (varredura)
do controlador todos os valores séo lidos
e enviados para a CPU que sao
associados entre si e aos sinais internos
conforme a programacdo carregada no
CLP, e ap0s o0 processamento as
informagdes resultantes sdo enviadas a
saida.

A programacdo que é carregada no
CLP é desenvolvida em uma linguagem
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de programacdo conforme fabricante do
CLP utilizado no projeto sendo que as
linguagens mais utilizadas séo a Ldgica
Ladder, Function Block Diagram (FBD),
Structured Text (ST) e Sequential
Function Chart (SFC).

1.4 Logica Ladder

A linguagem Ladder (em inglés quer
dizer escada) é baseada nos principios de
comandos elétricos ou contatos elétricos e
foi a primeira linguagem desenvolvida
para programagao de CLP’s.

Ela associa o0s contatos em uma
representacdo grafica de forma horizontal,
em linhas paralelas, que lembram os
degraus de uma escada usada para
representar esquemas elétricos. Apesar
de ter sido a primeira linguagem
desenvolvida para CLP’s, ainda hoje é
uma das mais utilizadas por engenheiros
e técnicos da area de automacao.

A linguagem Ladder que também é
conhecida como Diagrama Ladder tem
como recursos de programacao
elementos de contato normalmente aberto
(NA), elementos de contato normalmente
fechado (NF), elementos de bobina,
instrucdes de temporizacdo, elementos
contadores, e elementos que representam
funcbes logica e matematicas sendo
esses ultimos utilizados no projeto para
programar o controlador em Ladder.

1.4.1 Elemento de contato normalmente
aberto

A instrugdo de contato normalmente
aberto (NA) determina se um bit esta
ativado, valor 1, sendo verdadeira essa
condicdo a logica de instrugcdo sera
avaliada como verdadeira passando para
0 proximo passo da estrutura de
programacao. A Figura 3 ilustra o contato
normalmente aberto.
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Figura 3: Contato normalmente aberto
Liga

3

Fonte: Préprio autor

1.4.2 Elemento de contato normalmente
fechado

A instrucdo de contato normalmente
fechado (NF) determina se um bit esta
desativado, valor 0, sendo verdadeira
essa condicdo a ldgica de instrucao sera
avaliada como verdadeira passando para
0 proximo passo da estrutura de
programacao. A Figura 4 ilustra o contato
normalmente fechado.

Figura 4: Contato normalmente fechado
Desliga

ﬂ;%

Fonte: Préprio autor

1.4.3 Elementos de bobina

O elemento de bobina recebe valor 1
podendo trabalhar como elemento de
saida para acionar um motor ou como
uma variavel interna do programa. A
Figura 5 ilustra o elemento bobina.

Figura 5: Elemento de saida ou bobina.
Bobina

_.:::}_

Fonte: Préprio autor

1.4.4 Temporizadores

Os temporizadores sdo utilizados
guando se pretende associar um atraso
no acionamento de um dispositivo ou em
seu desligamento. O temporizador
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comeca sua contagem quando a légica de
rung passa de falsa para verdadeira. O
Preset serve como variavel de referéncia
para a contagem e o Accum acumula o
valor de contagem comparando com o
Preset, ao estourar esse valor a saida
Done (DN) é acionada. A Figura 6 ilustra
um exemplo de temporizador.

Figura 6: Temporizador do tipo Timer On Delay.

T
—|{ Timer On Delay HCER
Timer Tempo
Preset 40000 €—C0M 33—
Acoum 0 &

Fonte: Préprio autor

1.4.5 Contadores

Os contadores sao utilizados para
contar as mudangas de falso para
verdadeiro na logica de rungs. As
transicdoes de falso para verdadeiro
decorrem de elementos presentes na
l6gica interna como também de elementos
externos associados ao controle. O
Contador possui um Preset que serve
como referéncia para a contagem e um
Accum que acumula o valor de contagem
comparando com o Preset, ao estourar
esse valor a saida Done (DN) é acionada.
A Figura 7 ilustra um exemplo de
contador.

Figura 7: Contador do tipo Counter Up

ZTI
- Count Up o —
Courter
Preset 0 &~ DM —
ACcUm 0 &

Fonte: Préprio autor

1.4.6 Fungdes matematicas e Logicas
em Ladder
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A linguagem Ladder traz opc¢des de
operadores matematicos, relacionais e
[6gicos em sua programacdo. Os
operadores légicos trabalham como a
I6gica digital onde as instru¢Bes simulam
o funcionamento de uma porta logica
como a AND, OR, e também notamos
instrucbes de movimentacdo de um

determinado valor para um destino, na
Figura 8 podemos notar um exemplo
dessas instrucbes onde o Source A
necessariamente deve ser uma Tag e 0
Source B pode ser uma Tag ou valor
booleano.

Figura 8: InstrugBes Ldgicas e Instrucéo para limpar variavel.

A0 2R —— Wl ZLF
— Bitwvize AMD Bitwize Incluzive OR hove Clear —

Source &, A Source &, A Source A Dest C

0.0 & 0.0 % 0.0 % 0.0 %
Source B 1 Source B 1 Dest B

0.0 #

Dest L Dest C

0.0 & 0.0 %

Fonte: Préprio Autor

As funcbes matematicas disponiveis
sao de soma, subtracdo, multiplicacéo,
divisho e ha também instrucdes de

comparacdo como podemos notar na
Figura 9.

Figura 9: Opera¢cBes matematicas e comparadores

SN =B —iLIL Lol
— Add Suktract huIttiply Divicle —
Source & A Source & A Source & A Source & A
0.0 & 0.0 & 0.0 & 0.0 &
Source B B Source B B Source B B Source B B
0.0 & 00« 00« 00«
Dest C Dest L Dest L Dest L
0.0 & 0.0 & 0.0 & 0.0 &
{ EC GEC Eizil
— Leszs Than or Egl (A==E) GHr Than or Egl (&4==8] Eqqual
Source & A Source & A Source & A
0.0« 0.0« 0.0«
Zource B B Zource B B Source B B
0.0 & 0.0 % 0.0 %

Fonte: Préprio Autor

As instrucdbes de  comparacgao,
comparam um valor de uma Tag no
Source A com o valor de uma Tag no
Source B.
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1.5 Modulo Fuzzy RSLogix 5000

O RSLogix conta com um modulo para
desenvolvimento de controladores Fuzzy,
0 RSLogix 5000 Fuzzy Designer, utilizado
para a modelagem do processo a ser
controlado. Esse software trabalha na
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seguinte estrutura como é mostrado na
hierarquia da Figura 10.

Figura 10: Funcionamento do Fuzzy Designer

Fuzzy Designer

Conhecimento
especialista, base de
regras.

p.

Instruction

.

{ Fuzzy Add On

|
3

@

=
e 3 3 9

Controle | | Diagndsticad Tomada de| | Previsdo
de do decisdo
sistemas | | processo

Fonte: Rockwell Automation, Adaptada do préprio
autor
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No Fuzzy Designer é construido o
designer do controlador fuzzy, com as
variaveis linguisticas de entrada e saida, e
a base de regras. Ap6s a modelagem é
necessario gerar uma instrucdo Fuzzy
Add_On Instruction no proprio Fuzzy
Designer, que gera um arquivo com
extensao L5X, esse arquivo deve ser
importado para o RSLogix 5000. Apds 0s
procedimentos citados é necessario criar
a instancia das Tags da Add On
Instruction, Tags essas que se referem as
variaveis linguisticas de entrada e saida
do controlador, ap0s criar suas instancias
€ necessario encapsular o sistema de
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inferéncia com as duas variaveis de
entrada e a saida centroide como mostra
as Figuras 11 e respectivamente.

Figura 11: Instancia das Tags da Instrucéo.

Scope: Iil CortraleT Un‘ﬂcltj Showe |¢"-| Tags
MHams =8| | Alixs For Base Tag Data Type
L REAL
| |Fl-ConlickeTemnp | CortialeT emperal.,,
va_lempeiaboes | REAL
vel_venblador HEAL
Ed

Fonte: Préprio Autor

Figura 12: Instrucdo Fuzzy Encapsulada
——CortroleTemper alura
ControleTemperatura  ControleTeamp [_I
var_lempersiura  var_temperatiss

00«
AL ax

0.0+
wel_wertlador vel_ventilador

0.0+

Fonte: Préprio Autor

Apbs os procedimentos ja citados e
desenvolvido a logica de controle no CLP
€ feito a comunicacdo do RSLogix 5000
com o Fuzzy Designer, essa comunicacao
é feito pelo protocolo de comunicacdo
OPC Server. Estando tudo configurado
corretamente a comunicacdo € feita
deixando o Controlador Online onde é
possivel monitorar o funcionamento do
mesmo através do proprio Fuzzy Designer
ou por meio de um sistema supervisorio.

2 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido seguindo
0s preceitos do estudo exploratorio e
simulagdo em maquina virtual, por meio
de pesquisas, que, segundo GIL (2008,
p.50), “é desenvolvida a partir de
material ja elaborada como livros, artigos
eletrénicos, revistas, etc.”

Em um primeiro momento foi realizado
um estudo da aplicacdo da Fuzzy Logic
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no controle de temperatura de modo
geral.

Apo6s o estudo geral da Fuzzy Logic no
controle de temperatura foi realizado um
estudo tedrico do processo de controle de
temperatura extraindo dados pertinentes
ao controle dentro das faixas de
temperatura para um ambiente
residencial.

O controle de temperatura foi realizado
utilizando o RSLogix 5000 e o Fuzzy
Designer por meio de simulacdo em
maquina virtual.

No RSLogix 5000 foi configurada a
comunicagdo com o Controlador Logico
Programavel (CLP) e o Fuzzy Designer
por meio do protocolo de comunicacao
OPC Server, as portas de entrada e saida
(Input/Output) que fazem a leitura dos
valores de entrada e aciona as saidas
conforme a programacao desenvolvida na
linguagem Ladder.

No Fuzzy Designer foi montada a
estrutura do controlador fuzzy com os
parametros graficos de entrada e saida.

Ao final o proprio Fuzzy Designer
proporciona monitorar as saidas referente
a temperatura conforme a alteracdo na
entrada do controlador, isso conforme a
base de regras que foi definida com base
no conhecimento do processo.

3 Resultados e Discussao

A funcdo de transferéncia de um
sistema de controle de temperatura
ambiente pode ser aproximada para um
sistema de primeira ordem com um atraso
de transporte, como mostra a equacao 1.
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S

Onde K € o0 ganho, T é a constante de
tempo.

Ao projetar o sistema, a implementacéo
dos parametros da funcdo de
transferéncia do processo fora aplicada
ao controlador por meio da linguagem
Ladder no arquivo importado do Fuzzy
Designer uma vez que 0O mesmo ao
projetar o controlador passa 0s
parametros (fungéo de transferéncia) de
controle na geracdo do codigo Ladder a
ser carregado no Controlador Logico
Programavel.

O Controlador foi implementado em
maquina virtual por meio da modelagem
fuzzy, configuracdo e alteracbes de
parametros da l6gica Ladder no RSLogix
5000 tendo sua comunicacdo com seu
modulo  fuzzy pelo protocolo de
comunicacao OPC Server. Seu
monitoramento realizado pelo proprio
Fuzzy Designer.

Os conjuntos fuzzy utlizados na
modelagem do controlador de
temperatura do projeto sédo definidos na
Tabela 1, onde a variavel var_temperatura
€ a diferenca da temperatura lida por um
sensor e o valor do Set_Point podendo
variar 15°C abaixo e 15°C acima do Set
Point. A variavel aux armazena a
diferenca do valor de temperatura lido
pelo valor anterior dentro de uma faixa de
-2°C a 2°C, e a variavel vel_ventilador é a
saida do sistema definida em %. As
colunas a, b, ¢ e d definem funcbes de
pertinéncia do tipo trapezoidal com
valores dentro das faixas de temperatura
definidas e sua respectiva saida.
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Tabela 1: Varidveis Linguisticas e seus conjuntos fuzzy

Variavel Conjunto A B C D
Temp_MB -15.000 -12.387 -15.000 -6.396

Temp_B -7.500 -7.500 -12.478 0
var_temperatura Temp SP 0 0 -6.442 5.991
Temp_A 5.946 5.946 0 12.477
Temp MA 12.432 15.000 6.036 15.000
Temp_CR -2.000 -2.000 -2.000 -1.000

Temp_CD -1.000 -1.000 -2.000 0
aux Temp_estavel 0 0 -1.000 1.000
Temp_SD 1.000 1.000 0 2.000
Temp SR 2.000 2.000 1.000 2.000
nula 0 0 0 25.00
vel baixa 25.00 25.00 0 50.00
vel_ventilador vel media 50.00 50.00 25.00 75.00
vel_alta 75.00 75.00 50.00 100.00
vel Muito_Alta 100.00 100.00 75.00 100.00

Fonte: Préprio Autor

Essas variaveis (desenvolvidas no Figura 15: Variavel linguistica vel_ventilador
modelo de fungGes trapezoidais da fuzzy N ; A
logic), modeladas de forma grafica no
RSLogix 5000 fuzzy designer fica da
seguinte forma como é mostrado nas
Figura 13 e respectivamente.

Fonte: Pré]orio Autor

Figura 13: Variavel linguistica var_temperatura

A modelagem completa do Controlador
Fuzzy é mostrada na Figura 16.

Figura 16: Modelagem Controlador Fuzzy
Temperatura

~ Fonte: Proprio Autor

war_temperatura var_temperatura

. B Bood .f0s 3D
Figura 14: Variavel linguistica aux = e
- Yoo fatheet rone 50 [ S0 Regras

Fonte: Préprio Autor

Com base no estudo do processo foi
v \ N definido 25 regras para o Controlador
Fonte: Proprio Autor como mostra a Tabela 2.

200 2000
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Tabela 2: Base de Regras do processo.

var_temperatura
Temp_MB Temp B Temp_ SP Temp_ A Temp_MA
Temp_CR vel muito_alta | vel muito_alta vel alta vel _media vel baixa
Temp_CD vel_muito_alta vel alta vel_media vel baixa vel baixa
aux |Temp_ Estavel [ vel muito_alta vel alta nula nula nula
Temp_SD vel alta vel _media nula nula nula
Temp_SR vel_media vel baixa nula nula nula

Fonte: Préprio Autor

Ao submeter o controlador por um
periodo de tempo em funcionamento foi
possivel notar o comportamento da
temperatura e consequentemente o
comportamento da saida do sistema em
funcdo da base de regras, isso podemos
notar na Figura 12.

No grafico nota se um comportamento
da temperatura variando dentro de uma
faixa de -15°C a 15°C do seu Set Point
que estd representado como 0 (valor
simbdlico). Em funcdo dessa variacdo na
entrada do controlador é feito um calculo
da diferenca da temperatura lida e do Set
Point e a variavel aux armazena o valor
atual de temperatura pelo valor anterior,
esses valores sdo fuzzificados no
controlador e avaliados pela base de
regras que atua na saida do controlador
como € possivel notar no gréfico o
comportamento da variavel vel_ventilador
gue conforme as entradas devido a
variagdo de temperatura ird acionar o
ventilador com uma velocidade menor,
maior ou de forma estavel variando de 0 a
100% como é mostrado no grafico da
Figura 17.
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Figura 17: Comportamento do Controlador
Fuzzy de Temperatura

Tarmperatura _ _

wentilador

&0 m &l a

Tirne 5]

Fonte: Préprio Autor

4 Conclusao

Neste trabalho foi realizado um estudo
exploratério do controle de temperatura
utilizando os principios da Fuzzy Logic
implementada em um Controlador Logico
Programéavel (CLP) aplicados no controle
de ambientes, e com base nesse estudo
foi possivel desenvolver o controlador em
maguina virtual aplicando as
caracteristicas fuzzy em programacao
Ladder utilizando o RSLogix 5000 e seu
modulo fuzzy para modelagem fuzzy.

O desenvolvimento desse controlador
se mostra importante na implementacao
da Fuzzy Logic que € implementada de
forma mais rapida e facil que o PID.
Todos esses fatos nos levam a um

@ Uniube

resultado satisfatério do controlador que
obteve bons resultados em sua saida
conforme a inferéncia de sua base de
regras mostrando a eficiéncia no controle
de processos desde a indastria até a
automacao residencial.

Com base nos resultados adquiridos &
possivel melhorar o controlador para ser
implementado na inddstria como no
controle ambiente de uma sala de
maguinas, isso deixa em aberto o0 projeto
para futuras melhorias e implementacgao.
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Anexo |

Definindo variaveis de entrada para “fuzzificagao”

PN
| Idove I
Source var_temperatura
0.0
Dest FIO[0]
0.0
T
e Move —
Source aux
0.0
Dest FIO[1]
0.0
ZIZE
{ Size in Elements f—
Source  FBlockType[0]
1
Oim. To Vary 0
Size TElockMNum
1]
A
Move —
Solrce -1

Dest  TBlockCount

0
MO
Move —

Source 2

Dest Tint1

0

FDOF_Clear LES CLR ADD FDOF_Clear
| LBL j—=——{ Less Than {A<8) ——{ Clear p———{ Add ——{_JMP )
Source A Tt Dest FOOF[TInt] Source A Tlntd
0 17.0 0
Source B FDOF[0] ! Source B 1
17.0

Dest Tint1
0
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Anexo Il

Definindo a quantidade de regras

RE_RULE GEQ RB_END
LBL Grir Than ar Eql (&4==B) {_JMP ——
Source A Tint1
i]
Source B FRE_MNumRuls[TOrd_RB]
25
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