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Practical teaching of fuzzy control engineering in the education of informatics

In the 1995-1996 academic year the third-year students of the brench of technica informatics of Kandé Kaman
Technica College were already able to use our laboratory designed to teach fuzzy control engineering. This laboratory
was sponsored by TEMPUS, but the models were made by our own resources. Within the framework of practical
teaching, our students worked out and realized solutions of individual fuzzy control tasks (for example: control of crane
model, water level in abasin model etc). The paper outlines the establishment of the laboratory and experiments acquared
in practical teaching of fuzzy control engineering.

Eldadésunknak az a célja, hogy bemutasson egy modszert a fuzzy irdnyitéstechnika oktatésardl. Ezen
modszert alkalmaztuk fdiskolankon a laboratoriumi  gyakorlatokon az elmdlt évben. E térgykdr az
iranyitastechnika tantargyként keriilt az oktatasba heti két Ora eldadés és két Ora gyakorlat keretében. Az
irdnyitéstechnika - mint alaptantdrgy - mind a 120 hallgatonk szdmara kotelezb. A fuzzy vezérlés kisebb
szerepet kapott az eldadasokon, de foszerepet jatszott a laboratériumi gyakorlatokon. A hallgatéink nem kaptak
részletes, mindenre kiterjedd matematikai alapot a fuzzy logikdhoz, mert ragaszkodtunk ahhoz, hogy didkjaink
a problémékat és megoldasaikat valodi, mozgd, mikddd rendszereken kezdjék megismerni. Ez 6sszhangban
volt az eddigi laboratoriumok rendszerével, melyet mas targyak keretében (elektronika, digitdlis technika)
fgjlesztettiink ki. A rendszer a kovetkezd fazisokbadl al:

- tervezés (otthon)
- szimulécid

- megvalbsités

- ellenbrzés

Ebben a rendszerben a fuzzy szabalyozas szimulécidja még nem lett teljesen kidolgozva

Itt kell megemliteni, hogy a Kandé K& méan Foiskola Matematikai és Szamitéstechnikai Intézetét a BCS
és az |EE akkreditdlta és ebben a Mérntki Alkalmazdsok igen fontos szerepet jétszott. A Mérndki
Alkalmazésok alapelveivel 6sszhangban a laboratériumi gyakorlatokon hallgat6inknak konkrét feladatokat kell
megol daniuk éetszer( feltételek kozott.

Miutén elhatéroztuk a fuzzy iranyitastechnika oktatasét, két lehetbség kozll kellett valasztanunk:
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- Kifglesztiink egy sgja szoftver rendszert, (esetleg a hallgatdink részvétel ével)
- Vé&sérolunk egy |étezbt

Hasonl6 médon donteniink kellett a modelleket illetden is. Mivel intézményeink igen korlétozott
pénzeszk6zok felett rendelkeznek, az iddt és a raforditasokat figyelembe véve a szoftver rendszer vésérlésa
mellett dontéttiink, de a modelleket sgjat erdbdl val dsitottuk meg.

A Texas Instruments cégtdl vasaroltunk DSK Education Kit kéartyakat, melyek tartalmazzak a TMS-320
DSP mikroprocesszort és annak kornyezetét. Ok gjédnlotték a fuzzyTECH softver rendszert az  Inform
Software Corporation cégtdl. Ennek a rendszernek az oktat6 verzigjat haszndtuk a fuzzy iranyitastechnikaban,
mivel ez rendelkezik egy TMS-320 assembly kéda kimenettel. A fuzzyTECH 4.0 TMS-320 Explorer két
anal 6g bemenettel és egy anal 6g kimenettel képes mikddni, ami egybeesik a DSK Education Kit dltal nygjtott
lehetBségekkel. Ezek a lehetbsegek korldtozottnak tlnhetnek, de a rendszer jOl haszndlhat6nak bizonyult, a
feladatokat sikerrel lehetett vele megoldani. Ahhoz, hogy a modelljeinket a TMS-320 segitségével a
fuzzyTECH rendszerhez lehessen illeszteni, minden egyes modellhez a kovetkezd programokat kellett
megalkotni:

- egy f6, keret input-output programot

- egy méd programot a'crisp’ értékek gyljtéséhez

egy soros kommunikécids programot a soros belvéshez
Modelljeink a kovetkezok:

- futémacska modell

- lebegd ping-pong labda modell

- vizszintszabalyzas modell

- DC motor modell

- hdmérsékletszabdlyzas modell, melyet készen vettiink.

A futdmacska modell segitségével megvizsgélhatjuk, hogy hallgatéinknak milyen mQveleteket kellett
végrehajtani uk.

- Az elsd |épés a modell tanulmanyozasa, a fizikai input és output valtozok meghatarozasa, a fontosabb
‘crisp’ értékek begyljtése a mérdprogram segitségével (legaldbb a minimumét és a maximumét) , a
feladat manudlis megol dasanak megprébalésa beépitett potenciométerrel.

- A mésodik 1épés anyelvi valtozdk, azok termjeinek meghatarozasa, a szabdyrendszer feldlitasa.

- A harmadik |épés egy Uj rendszer felépitése a fuzzy TECH rendszerrel a mésodik 1épés alapjan.

- A negyedik |épés a bel bvés a soros vonal segitségével (egyeldre csak lasst folyamatok esetén).

- Az otodik, az FTL file Ieforditésa DSK ASM file-14, a dsk (bettlthetd) formatumui file generdésa,
betdltése a mikroprocesszorba és inditésa.

- A hatodik, 1épés a modell viselkedésének ellendrzése, modositésa, ha szikseges, (azaz végigmenni a
mésodik |épéstdl a hatodikig a megvaltoztatott értékekkel).
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A futdmacska model|

A modell egy 120 centiméter hosszi sinen mozgd, harom csign keresztll avetett madzagon
segitségével  DC motorral hajtott kocsibol és egy hozzaerdsitett ingaszer(i teherbdl all. A kocsi helyzetét egy
helipot segitségével mérhetjik, a radnak a fliggdlegessel bezart szigét egy potenciométerrel érzékeljik. A
kocs sebessége a DC motorra adott feszlltségtdl fiigg. Az a feladat, hogy a kocsit (futdmacskat) a paya
elgjétdl akijeldlt helyig mozgassuk minimélisidd alatt, a teher tllzott kilengése nélkil.

A véatozok: a kocs tdvolsiga a megadott helytdl, a tehertartd radnak a fliggblegessel bezért szbge és a
DC motorra adott feszilltség.
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fuzzyTECH 4.0 MCU-320 Explorer CRANE.FTL - [Angle] o
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A sz6g (Angle) nyelvi vatozo termjel

fuzzyTECH 4.0 MCU-320 Explorer CRANE.FTL - [Distance] o
=| File Edit Debug Compile Options Window Help
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A tévolség ( Distance) nyelvi vatozd termjei

fuzzyTECH 4.0 MCU-320 Explorer CRANE.FTL - [Power] —
=| File Edit Debug Compile Options Window Help
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A teljesitmény (Power) nyelvi valtozd termjel

fuzzyTECH 4.0 MCU-320 Explorer CRANE.FTL - [Spreadsheet Rule Editor - RB1] o
= File Edit Debug Compile Options Window Help =
N EFE R R EREE I EE
Matrix IF THEN L

Utilities Angle Distance DoS Power [

1 neqg too_close 1.00 |neg_m

2 neg ZEro 0.50 |neg_m

3 neqg close 0.50 |pos m

4 neg far 1.00 |pos_m

5 ZErD too_close 1.00 |neg_m

[ ZEro ZEro 1.00 |zero

i ZErD close 1.00 |pos_m

[i] ZEro far 1.00 |pos_h

9 pos too_close 1.00 |zero

10 |pos ZEro 0.50 |pos_m
11 pos close 1.00 |pos_m
12 |pos far 1.00 |pos_h
13 +
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A fuzzy szabdly rendszer

A lebegb pingpong labda model |

A lebegd pingpong labda modell egy ventillatorbdl, egy Uivegesdhdl és egy ultrahang szonarbdl dl. A
feladat az, hogy a pingpong labdéat a csd egy magassagaban tartsuk, a ventillator megfeleld szabélyozasaval.

A vdltozdk: a pingpong labda tavolsaga az ultrahang szon&rtdl, a labda mozgasdnak sebessége és a
ventillatorra adott feszlltség.
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A vizszintszabdyzas modell

A vizszintszabdlyzas modell egy viztartdybdl al, melyben a vizszintet kell dlland6 értéken tartani két
szivattyl segitsegével Ugy, hogy az egyikkel a vizet betdltjik a tartdyba, a mésikkal kiszivattylzzuk beldle.
Van még egy harmadik szivattyu is, mellyel manudlisan tudunk vizet hozzdadni vagy elvenni (zavarjel). A
vizszint egy lebegd folyadékszintmérbvel mérhetd. A vAtozok: a viz mélysége, a vizszint  véltozésanak
sebessége és a szivattyUkra adott  fesziiltség, mely ha pozitiv, az egyik, ha negativ, akkor a méasik szivatty(t
hajtja
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A TEMPUS dltal szponzordlt laboratériumunk

A fuzzy szabdyozas laboratériumi gyakorlatunkat sikeresnek tekinthetjik, a visszhang hallgatink
részérdl kedvezd volt, azt gondoljuk, hogy didkjaink a feladatokat élvezettel csindték. Ezen irdnyban
szeretnénk a gyakorlatot folytatni, bér természetesen, sziikséges lenne a modellek szamat és tipusét novelni a
jévdben.
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