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Resumo. Este trabalho. apresenta o desenvolvimento de um circuito gerador de
fun¢do de pertinéncia fuzzy tipo-2 triangular intervalar com incerteza na largura.
A operagdo deste circuito ocorre no modo corrente, com alimentagdo de 3,3V e
consumo de poténcia de 1,34mW. As simula¢des foram realizada na tecnologia
0,13pm CMOS da IBM utilizando software Cadence.

Palavras-Chaves: Circuito gerador de fungdo de pertinéncia, Logica fuzzy tipo-
2, Controlador intervalar fuzzy tipo-2.

Em fun¢do da crescente demanda de implementacdo de sistemas embarcados, existe a
necessidade de implementar controladores com respostas rapidas, que sejam
compactos ¢ tenham um baixo consumo de poténcia. Nesse contexto, os controladores
fuzzy tipo-2 intervalar implementados em hardware analdgico sdo um opgdo
interessante. O Sistema de Inferéncia fuzzy tipo-2 intervalar consiste de cinco
componentes: fuzificador, inferéncia, base de regras, tipo-redutor e defuzificador [1]
(Figura 1) e possuem como principal caracteristica a capacidade de trabalhar com a
incerteza presentes, por exemplo, em sinais ruidosos. Isso ocorre devido a fungao de
pertinéncia fuzzy tipo-2 intervalar possuir uma mancha de incerteza (FOU) [2].
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Figura 1 - Estrutura de um controlador fuzzy tipo -2 intervalar.

A FOU do conjunto fuzzy tipo-2 intervalar é delimitada por uma fun¢do de pertinéncia
superior e inferior e tem como possiveis configuragdes: incerteza na posi¢do € na
largura (Figura 2) [2].
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Figura 2 - Fungdo de Pertinéncia Fuzzy tipo-2 com incerteza na: (a) posigao (b) largura.

Na literatura foram propostos alguns circuitos fuzificadores tipo-2 intervalar com
incerteza na posi¢do [3-6] Este artigo apresenta a arquitetura de um circuito gerador
de fungdo de pertinéncia fuzzy tipo-2 intervalar triangular com incerteza na largura, e
fara parte de um controlador fuzzy tipo-2 intervalar de 2 entradas e 1 saida.

A arquitetura do fuzificador é composta por trés blocos distintos (Figura 3) sendo: um
circuito central, quatro circuitos escalonadores e dois circuitos somadores/ médulo.
Estes circuitos foram projetados em modo corrente na tecnologia 0.13um IBM CMOS
e todas as etapas do circuito ( simulagdo, layout e simulagdo pds-layout ) foram
desenvolvidas utilizando o software Cadence.
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Figura 3 - Diagrama de Blocos do Circuito Fuzificador

A partir de uma corrente de entrada, l;,, 0 circuito central gera dois segmentos de reta
com inclinagBes opostas, que variam linearmente entre 0 e 10pA. Por meio dos
escalonadores, estes segmentos obtém inclinagGes distintas que podem variar de (1:1,
1:2 ou 1:3). O resultado deste circuito séo introduzidos no circuito somador/ mddulo,
onde é obtido a fungdo de pertinéncia triangular superior. A fungdo de pertinéncia
inferior é obtida da mesma forma. A saida do controlador sdo duas fungdes de
pertinéncia com larguras diferentes. A largura da fungdo de pertinéncia sdo
programadas por meio das entradas de programacdo V,, e V, apresentada na Tabela
I. A corrente I.; define o valor da altura méxima que o sinal pode alcancar.

Os resultados de simulagdo obtidos da programagdo do circuito fuzificador tipo-2
intervalar sdo apresentados na Figura 4. A Figura 5 apresenta o layout do circuito
fuzificador tipo-2 intervalar, possuindo area de 200pm x 111.61pum.



TABELAL

TABELA DE PROGRAMAGAO DA INCLINAGAO DE CADA REULTADO DO CIRCUITO

FUZIFICADOR
Funci
Trimpgatar | Y1/ Y01 V) | Vaa/ Viz (V) | Vas/ Viy (V) | Vaa! Vi (V)
Resultado 1 0 0 33 0
Resultado 2 0 0 33 33
Resultado 3 3.3 0 33 33
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Figura 4 - .Resultados de simulagéo pés layout do circuito fuzificador (a) resposta 1 (b) resposta 2 (c)

resposta 3.



Figura 4 - Layout circuito fuzificador tipo-2 .

Por meio desse trabalho foi possivel validar a arquitetura do circuito fuzificador tipo-
2 intervalar com incerteza na largura. Este circuito gera func¢des de pertinéncia fuzzy
tipo-2 intervalar triangular. A programagdo deste circuito pode ser feita por meio das
entradas de controle V,, ¢ Vy,, como apresentado na Tabela I. Por meio dos resultados
simulados do circuito, na tecnologia IBM 0,13um CMOS, pode-se verificar que o
circuito pode ser utilizado como o mddulo de entrada do controlador fuzzy tipo-2
intervalar.
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