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Resumo. O processo de redugdo de tipo e defuzzificagdo ¢ usualmente utilizado
em sistemas fuzzy tipo-2 intervalar. Devido a grande carga computacional
exigida pela natureza iterativa do processo de tipo reducdo, muitas alternativas
tém sido buscadas a fim de reduzir o tempo de processamento. Neste sentido, o
método de defuzzificacdo direta Nie-Tan apresenta um bom custo beneficio
pois, apesar de sua simplicidade, apresenta grande precisdo. Assim, esta
pesquisa busca implementar, em hardware analdgico e em tecnologia CMOS
TSMC 0.18um, um bloco unico responsavel pela defuzzificacdo direta de um
controlador difuso tipo-2, aplicando técnicas de baixa tensao de alimentagao.
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Uma fun¢@o de pertinéncia tipo-2 apresenta fungdes de pertinéncia secundarias
associadas a cada valor de entrada. Ja os conjuntos fuzzy tipo-2 intervalares sdo mais
restritivos, apresentando fungdes de pertinéncia secundarias uniformes, levando a uma
“mancha de incerteza” (FOU) que pode ser delimitada simplesmente por duas fungdes
de pertinéncia tipo-1. Esta simplificagdo é geralmente adotada devido a grande carga
computacional exigida para se trabalhar com conjuntos ndo intervalares, mantendo,
entretanto, boa precisdo, modelagem de regras e capacidade de controle.

Um diagrama do controlador fuzzy é apresentado na Fig.1. Sua operagdo se
baseia na implementag@o de cinco blocos principais: fuzzificador, inferéncia, base de
regras, € o processamento de saida, sendo este ultimo composto pelos blocos: tipo-
redutor e defuzzificador, alvo desta pesquisa. De forma simplificada, o fuzzificador
converte a entrada real (crisp) em valores pertencentes ao conjunto fuzzy tipo-2. Ja o
bloco de inferéncia fornece, a saida, o conjunto fuzzy tipo-2, resultante da aplicagdo
da base de regras. Por fim, o processamento de saida, composto por duas etapas, é
responsavel por fornecer na saida os valores crisp, onde o bloco tipo-redutor realiza a
reducdo de tipo (conjunto fuzzy tipo-2 € transformado em um conjunto fizzy tipo-1) e
o bloco defuzzificador transforma-o em valores reais (crisp).

Neste contexto, o objetivo da presente pesquisa ¢ a implementacdo, em
hardware analégico CMOS TSMC 0,18um, dos blocos de saida que compdem o
processamento de saida do controlador fuzzy tipo-2, aplicando o método proposto por
Nie-Tan [1], o qual apresenta maior simplicidade e permite a implementagdo com um



numero reduzido de transistores. A implementacdo do processo de saida Nie-Tan do
controlador difuso tipo-2 para trés fungdes de pertinéncia de saida ¢ apresentada no
esquematico da Fig.2a, supondo que cada fung@o de pertinéncia seja eqiiidistante das
demais. Cada um dos modulos constantes da Fig.2a foram implementados em
hardware por meio de circuitos analdgicos, obtendo resultados coerentes e baixo
consumo de poténcia (maximo de 20%) quando comparado com outros circuitos
analogicos similares encontrados na literatura [2]. O CI foi projetado (Fig.2b) e
enviado para fabricagdo. Como proximos passos espera-se: i. caracterizar o circuito,
validando-se o seu funcionamento; ii.avaliar o seu consumo de poténcia, comparando
com outros existentes na literatura; e, iii. implementar o modulo de processamento de
saida proposto como um dos modulos de um controlador fuzzy tipo-2 completo.
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Fig. 1. Diagrama do Controlador fuzzy. Na abordagem desta pesquisa os blocos
tipo-redutor e defuzzificador sdo implementados em um s6 modulo, segundo o
método Nie-Tan.
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Fig. 2. a) Esquematico implementag¢do processo de saida Nie-Tan; e b) Layout do
mobdulo processamento de saida proposto enviado para prototipagao
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