FAZI LOGICKI KONTROLERI

Sa razvojem mikroracunarske tehnike otvorene su velike mogucénosti na polju
digitalnog upravljanja sistemima. Informacije dobijene merenjima se brzo
obraduju i mogucde je ostvariti upravljanje slozenim sistemima koje je vrlo tesko
matematicki opisati - modelovati. Softver za upravljanje postaje raznovrstan, a
ljudska kreativnost dolazi do izraZzaja. Jedan relativno nov pristup upravljanju je
primena fazi regulatora. Sustina je u formiranju programskog koda koji
implementira znanje ¢oveka eksperta o nekim procesom.

Automatsko upravljanje procesima i masinama je do pojave mikroracunara bilo zasnovano
na analognim regulatorima. Iako su digitalni upravljacki algoritmi u odnosu na analogne
sporiji, prednosti koje su omogucene upravljanjem na bazi softvera su viSestruke.

Detalji aparature

Jedna velika prednost je i fleksibilnost u pogledu realizacije upravljanja pomocu softvera,
koji se po potrebi moZze menjati kako bi se prilagodio eventualnim promenama u sistemu
upravljanja. Danas se u literaturi i ¢asopisima prezentuju savremene metode upravljanja
koje u mnogim uslovima pokazuju dobre rezultate. Konkretno se to odnosi na primenu
neuronskih mreza i fazi logike na upra-vljanje sistemima.

Digitalno upravljanje

Digitalno upravljanje otvara moguc¢nost primene nekih novih postupaka koje analogni
regulator ne moze (ili vrlo teSko) da odradi: akviziciju podataka, identifikaciju sistema,
adaptivno upravljanje itd. (pojmovi poznati iz teorije digitalnog upraviljanja). Za digitalne
sisteme se vezuju dva vazna pojma: diskretizacija po vremenu (pojam periode odabiranja) i
kvantizacija po nivou. Periodom odabiranja se definiSu sukcesivni trenuci u kojima se vrSi
odabir kontinualnih veli¢ina. Kvantizacija kontinualne veli¢éine nastaje usled AD
konverzije.Primena inteligentnog upravljanja se mozZe razumeti na osnovu potrebe da se
izvrsi regulacija neke fizicke veli¢ine u slede¢im uslovima:

1. Na realne sisteme neprekidno deluju razliciti poremecaji
2. Realni procesi su ve¢inom nelinearni

3. Sami procesi su promenljivi.

Navedeni uslovi se Cesto srec¢u u praksi i zbog toga je neophodno inteligentno upravljanje.



Faze projektovanja FLC

Fazi logicki kontroler (FLC) je jedan nacin takvog upravljanja koji je narocito pogodan za
sisteme koji se vrlo teSko mogu modelovati. Kod projektovanja Fazi regulatora redosled
operacija je slededi:

1. Analiza procesa.
2. Dobijanje pravila od strane eksperta.
3. Simulacija fazi regulatora, ako se ne dobiju zeljeni rezultati ponoviti ceo postupak.

Realizacija FLC u digitalnom sistemu upravljanja se svodi na pisanje programskog koda
(ovde je koristen programski jezik C) koji na osnovu zadate vrednosti temperature dostize
tu vrednost i odrZzava je sve dok se u sistemu ne dogodi zahtev za nekom drugom
vrednoS¢u koju postavlja korisnik. Pre pisanja programa neophodna je analiza (i
posmatranje) konkretnog sistema upravljanja i pozeljno je mate-maticki opisati sistem kako
bi se pre prakticne implementacije programa u mikrokontroleru izvrsila simulacija. Svrha
simulacije je da se matematic¢kim algoritmima pokusaju opisati pojave u realnom sistemu
kako bi prakticna realizacija algoritma upravljanja u realnom sistemu ispunila zahteve.
Obic¢no se zahtevi zadaju u vremenskom domenu, a najceséi su da se obezbedi stabilnost,
taCnost i brzina.

Pojmovi :

FLC: Algoritam upravljanja baziran na fazi logici koji je implementiran u mikrokontroleru.
FUNKCIJE PRIPADNOSTI: Funkcije koje definiSu stepen pripadnosti elemenata nekom fazi skupu.
FAZI SKUP: Pored klasi¢nih elemenata skupa neophodno sadrzZi i informaciju o stepenu pripadnosti tih elemenata.

FAZIFIKACIJA: Skaliranje realnih vrednosti u fazi vrednosti.
DEFAZIFIKACIJA: Skaliranje fazi vrednosti u realne vrednosti.
METODA TEZISTA: Jedan od algoritama za izratunava-nje fazi upravljanja.
LOOK_UP TABELA: Tabela Ciji su wulazi fazi greska i fazi promena grese, a izlaz fazi upravljanje.

FAZI PRAVILA: Nacin na koji se opisuje znanje eksperta u obliku IF THEN pravila.

Fazi logika

U klasi¢noj teoriji skupova, kada se posmatra odnos pripadnosti nekih elemenata prema
skupu kaZe se da neki element ili pripada nekom skupu ili ne pripada.

S obzirom na izbor eksperimenta (reguliSe se
temperatura vode) sto bi grubo znadilo da je
voda ili topla ili hladna. Ovakav pristup je
relativno pojednostavljivanje stvarne situacije
koji je ocigledno neprecizan jer su
- 2 ] 2 rE— F zanemarene nijanse koje postoje u gradaciji

Slika 1. Funkcija pripadnosti oblika trougla (n-stepen vrednosti temperature.
pripadnosti, F-fazi vrednost)

U svakodnevnom govoru se mogu cuti i slededi izrazi: malo toplije, hladno, jako hladno itd.
3ti pristup problemu je uvodenje sledecih oznaka (Sika 1.) za neku vrednost: Jako
Negativno, Malo Negativno, PribliZzno Nula, Malo Pozitivno i Jako Pozitivho (JN,MN,PN,MP i
JP). Za predstavljanje ovakvih informacija uvedena je teorija fuzzy skupova Ciji je tvorac
Lotfi Zadeh. Neka vrednost moze pripadati razli¢itim oznakama ¢ime njen opis postaje
nejasan, odnosno maglovit (engl.fuzzy). Na primer, fazi vrednost F=3.5 je MP sa stepenom
pripadnosti n=0.25 i JP sa n=0.75.

Ekspertni sistemi

Fazi logika se obi¢no svrstava u oblast ekspertnih sistema u kojima se akcije koje u praksi
preduzimaju eksperti mogu iskoristiti za programiranje racunarskih sistema koji tada mogu
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