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4 CIRCUIT ELECTRONIC SI METODA PENTRU GENERAREA

FUNCTIILOR DE APARTENENTA IN SISTEMELE FUZZY

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un circuit electronic si la 0 metodd
pentru generarea functiilor de apartenenta in sistemele
fuzzy, circuit destinat implementarii hardware n blo-
curile specializate din procesoarele inteligente, ce
functioneazd pe bazi de logicd fuzzy. Circuitul elec-
tronic, conform inventiei, este alcatuit din cel putin trei
filtre: un filtru trece-jos (FTJ), un filtru trece-sus (FTS)
si cel putin un filtru trece-banda (FTB), fiecare filtru
mentionat este implementat cu componente electronice
pasive, formate din grupuri rezistor (R) - condensator
(C) cu valori ajustabile, si primeste la bornele (A1, A2,
..., An) de intrare semnalul variabilei de intrare de la un
convertor tensiune-frecventa (CTF), iar la bornele (B1,
B2, ..., Bn) de iegire ale filtrelor se obtin semnale cu
niveluri de tensiune corespunzatoare fiecdrei functii de
apartenentd implementate, a cdror magnitudine de-
pinde de valoarea frecventei semnalului de intrare pe
universul de discurs definit. Metoda conform inventiei
constd in generarea functiilor de apartenentd pe baza
caracteristicilor de atenuare ale unor filtre pasive, cu
conversia prealabild a semnalelor de intrare variabile in
amplitudine, in semnale cu frecventa variabila.
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2. Circuit electronic si metodid pentru generarea functiilor de apartenenti in sistemele fuzzy.

Inventia se referd la un circuit electronic si la 0 metoda pentru generarea functiilor de apartenentd in
sistemele fuzzy, destinat implementdrii hardware in blocurile specializate din procesoarele inteligente ce
functioneaza pe bazi de logici fuzzy.

Este cunoscut faptul ci functiile de apartenentd constituie instrumentul fundamental pentru generarea
mulfimilor de valori numerice ce reprezinti gradele de adevar in sistemele cu logicd multivalentd continud
(fuzzy). Argumentul functiei de apartenenta este o variabild de intrare a sistemului fuzzy ce poate lua valori pe
un univers de discurs predefinit, iar valoarea functiei de apartenentd pentru o valoare concretd a variabilei de
intrare reprezintd gradul de adevir al apartenentei variabilei respective la un subdomeniu din universul de
discurs.

Metodele cunoscute pentru generarea functiilor de apartenentd cu circuite electronice se bazeazi pe
structuri hardware cu componente electronice active si pasive, avind modul de functionare in tensiune, in
curent sau mixt. Circuitele electronice existente au dezavantajul cd pentru a genera functii de apartenenti cu
forma, 1atime si pozitie variabile necesitd ajustarea de tensiuni si curenti, precum si schimbarea (comutarea)
unor componente intre anumite puncte ale circuitului. Aceste solutii de implementare necesitd surse de curent
controlate precis si tensiuni bine stabilizate, ceea ce atrage neajunsuri legate de complexitatea ridicata,
influenta capacitatilor parazite, sensibilitate excesiva la diversi factori interni si externi, cum ar fi temperatura.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este generarea functiilor de apartenentd pe baza
caracteristicilor de atenuare ale unor filtre pasive, cu conversia prealabild a semanelor de intrare variabile in
amplitudine in semnale cu frecventd variabila. Amplitudinea semnalului obtinut la iegirea unui astfel de filtru,
potrivit caracteristicii sale de frecventd, contine informatia despre gradul de adevar dat de multimea fuzzy
descrisd de caracteristica filtrului respectiv.

Circuitul si metoda conform inventiei prezinta urmitoarele avantaje:

— elimin3 utilizarea structurilor electronice complexe si sensibile la diferiti factori, prin introducerea de filtre
pasive cu caracteristici ce acopera un domeniu de frecventa convenabil,

— filtrele pasive utilizate pot fi retele RC ieftine si usor de implementat;

— generarea functiilor de apartenenta se face intr-o manieri flexibila ce permite modificarea convenabili a
formei, Iatimii i pozitiei acestora prin simpla ajustare a frecventelor de tiiere ale filtrelor;

— se preteazd pentru generarea multimilor fuzzy de tip-2;

— se pot implementa o varietate de functii de apartenenta neliniare utilizind trei tipuri de baza de filtre:

trece-jos, trece-sus, respectiv trece-banda;
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— metoda poate fi exploatati eficient cu ajutorul tehnologiei recente - Field Programmable Analog Array
(FPAA);

Se dd in continuare un exemplu de realizare a inventiei in varianta de bazi, ce reprezintid circuitul
electronic care implementeazi metoda si materializeaza inventia, cu referire la figura 1.

Circuitul electronic conform inventiei (fig.1) este alcatuit dintr-un filtru trece-banda (FTB) realizat in
principiu cu componentele electronice pasive (R1, R2, Cl, respectiv C2). Valorile rezistoarelor R1 si R2,
respectiv ale condensatoarelor C1 si C2 pot fi alese convenabil astfel incét frecventele de tiiere (ftj, respectiv
fts) ale filtrului (FTB) se pozitioneazi pe un domeniu de frecventa definit (Af), astfel incat nivelul de semnal
maxim se regéseste in banda de trecere. Caracteristica de raspuns a filtrului se poate ajusta sensibil ca forma,
latime si pozitie, asigurdnd dinamica de semnal maxima pe litimea benzii de trecere si atenuarea graduald a
acesteia citre extremitatile caracteristicii de frecvents. In acest fel se pot genera familii de functii de
apartenentd pe un domeniu de frecventd mai larg, asimilat universului de discurs al variabilei fuzzy, asa cum
se aratd in figura 2. La borna de intrare (A) circuitul primeste semnal (fi) cu frecventd variabild de la un
convertor tensiune-frecventd (CTF) in sine cunoscut. La borna de iesire (B), rdspunsul circuitului va fi un
semnal cu dinamicd variabild (Ds) dependentd de valoarea frecventei semnalului de intrare (fi). Nivelul
tensiunii de iesire obtinut la un moment dat reprezinti o valoare punctuald a functiei de apartenentd [m(fi)] ce
reprezintd valori de adevar ale unei multimi fuzzy de tip-1 generatd de caracteristica de frecventa a filtrului.
Dinamica semnalului la un moment dat reprezintd o mésurd a intervalului de incertitudine specific multimilor
fuzzy de tip-2. Valori de iesire continuu variabile ale functiei de apartenenta se obtin dupa cum semnalul de
intrare parcurge domeniul de frecventa convenabil ales.

Se did in continuare un exemplu de realizare a inventiei in varianta extinsd pentru generarea mai
multor functii de apartenenta pe un univers de discurs, cu referire la figura 3.

Circuitul electronic conform inventiei (fig.3) este alcatuit din cel putin trei filtre: un filtru trece-jos
(FTI), un filtru trece-sus (FTS) si unul sau mai multe filtre trece-banda (FTB). Aceastd variantd de circuit
permite realizarea sistemelor fuzzy mai complexe, ce opereaza cu mai multe multimi fuzzy definite pe un
univers de discurs al unei variabile de intrare. Fiecare filtru mentionat este implementat cu componente
electronice pasive formate in principiu din grupuri rezistor (R) condensator (C) cu valori ajustabile, astfel
Tncét frecventele de taiere pot fi deplasate pe domeniul de discurs convenabil ales al variabilei de intrare, iar
atenuarea minima este asiguratd in benzile de trecere. Astfel, caracteristicile de raspuns ale filtrelor se pot
ajusta sensibil ca forma, pozitie i latime, facand posibild implementarea unor functii de apartenenta neliniare
cu latimi si pozitii variate precum si cu diverse grade de suprapunere intre ele. Fiecare din cele trei tipuri de
filtre mentionate primeste simultan la intrarea sa (A1, A2, respectiv A3) semnalul variabilei de intrare de la un
convertor tensiune-frecventd (CTF), in sine cunoscut. La bornele de iesire ale filtrelor (B1, B2, respectiv B3)
se obtin trei semnale, fiecare avdnd o dinamica corespunzitor cu pozifia pe caracteristica filtrului care

reprezintd céte o functie de apartenenta.
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Revendiciri

Revendicare independenti

Circuitul electronic §i metoda pentru generarea functiilor de apartenentd in sistemele cu logica
multivalentd continud (fuzzy), caracterizat prin aceea c¢d, in scopul obtinerii valorilor functiilor de
apartenentd pentru sistemele cu logicd fuzzy este alcituit dintr-un filtru pasiv sau activ cu caracteristica de
raspuns ajustabild prin intermediul elementelor de circuit constitutive de baza, rezistor (R), respectiv capacitor
(C), ca forma si ca pozitie, astfel incit daci la borna de intrare (A) se aplicid un semnal cu frecventd variabila
de la un convertor tensiune-frecventa (CTF) in sine cunoscut, la borna de iesire (B) se obtin In mod continuu
semnale cu dinamica variabila reprezentand valori ale unei functiei de apartenentd ce are forma si pozitia

caracteristicii de raspuns a filtrului.
Revendicare dependenti

Circuitul electronic si metoda pentru generarea functiilor de apartenentd in sistemele cu logicd
multivalentd continud (fuzzy), caracterizat prin aceea c¢i, in scopul generdrii mai multor functii de
apartenentd pe un univers de discurs, in sistemele cu logicd fuzzy este alcituit din cel putin trei filtre: un filtru
trece-jos (FTJ), un filtru trece-sus (FTS) si unul sau mai multe filtre trece-bandd (FTB), implementate in
principiu cu componente pasive formate din grupuri rezistor (R) si condendator (C) cu valori ajustabile, astfel
incét frecventele de tidiere pot fi deplasate pe intreg domeniul de discurs al variabilei de intrare, iar dinamica
semnalului in benzile de trecere sd fie maximd, caracteristicile de raspuns ale filtrelor modificandu-se astfel
sensibil ca form3, pozitie si latime, faclnd astfel posibild implementarea mai multor functii de apartenentd cu
caracteristici de forma, pozitie i latime variate, precum si cu grad de suprapunere controlabil, cand fiecare din
cele trei filtre primeste la intrarea sa (A1, A2, respectiv A3) semnalul variabilei de intrare de la un convertor
tensiune-frecventa (CTF) in sine cunoscut, la bornele de iesire ale filtrelor (B1, B2, respectiv B3) se obtin trei
semnale cu dinamici corespunzitoare fiecdrei functii de apartenentd implementate, a ciror magnitudine

depinde de valoarea frecventei semnalului de intrare pe universul de discurs definit.
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Revendiciri

Revendicare independenta

Circuitul electronic si metoda pentru generarea functiilor de apartenenti in sistemele cu logica
multivalentd continud (fuzzy), caracterizat prin aceea cii, in scopul obtinerii valorilor ,ﬁiﬁctiilor de
apartenentd pentru sistemele cu logicd fuzzy este alcatuit dintr-un filtru pasiv sau activ cu ‘ce‘iracteristica de
raspuns ajustabild prin intermediul elementelor de circuit constitutive de baza, rezistor (R), féspectiv capacitor
(C), ca forma si ca pozitie, astfel incat daci la borna de intrare (A) se aplici un semnal,é'l‘l frecventd variabild
de la un convertor tensiune-frecventd (CTF) in sine cunoscut, la borna de iesire (B):,s"e'x obtin in mod continuu
semnale cu dinamicd variabild reprezentdnd valori ale unei functiei de apartengrﬁé ce are forma §i pozitia

caracteristicii de raspuns a filtrului.

Revendicare dependenti
,"f

Circuitul electronic si metoda pentru generarea functiilor/de apartenentd in sistemele cu logica
multivalentd continuad (fuzzy), caracterizat prin aceea ca, ieg’fscopul generdrii mai multor functii de
apartenentd pe un univers de discurs, in sistemele cu logica fuzzyﬁ este alcatuit din cel putin trei filtre: un filtru
trece-jos (FTJ), un filtru trece-sus (FTS) si unul sau mai ?ﬂlte filtre trece-bandid (FTB), implementate in
principiu cu componente pasive formate din grupuri rezistgf (R) si condendator (C) cu valori ajustabile, astfel
incét frecventele de tdiere pot fi deplasate pe intreg doméniul de discurs al variabilei de intrare, iar dinamica
semnalului in benzile de trecere si fie maxima, caragt’éristicile de raspuns ale filtrelor modificandu-se astfel
sensibil ca forma, pozitie si latime, facind astfel PQ 1bild implementarea mai multor functii de apartenenta cu
caracteristici de forma, pozitie si 1atime variate, précum si cu grad de suprapunere controlabil, cand fiecare din
cele trei filtre primeste la intrarea sa (Al, A2,”re’spectiv A3) semnalul variabilei de intrare de la un convertor
tensiune-frecventd (CTF) in sine cunoscut, lg/l;omele de iesire ale filtrelor (B1, B2, respectiv B3) se obtin trei
semnale cu dinamici corespunzitoare ﬁ;t";érei functii de apartenentd implementate, a caror magnitudine

depinde de valoarea frecventei semnalului de intrare pe universul de discurs definit.

FTB
u A ! R? B
—>| CTF —— ?/Wl e
R1 o2
1
Figura 1



Q-2012-01050 - -

2 0 -12- 2012
1
Ds
O l T T
f Af [hHz]
Figura 2
FTJ
u Al J\}"! BI
—*| CTF S
1
1
FTB
7] £ B2
A2l | ,,
T
FTS
&
A3 —I= B3




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



