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§ Lmat: Articolul prezintd o aplicatie a teoriei mulfimilor
in cadrul unui sistem de reglare a turatiei unui motor de
alimentat cu un redresor trifazat, comandat in punte.
torul fuzzy din sistemul de inaltd precizie are rolul de a
., familia de caracteristici exteme a convertorului la
acfionarea acestuia.in regim de conductie discontinui de
cent prin sarcind. Simulirile arati ¢ metoda de reglare prin
zzy este o altemativd viabild metodelor de reglare
ventionale, fiind aplicata cu succes sistemelor industriale

lexe si neliniare, a caror modelare matematica este dificila

g chiar imposibila.
 Cuvinte cheie: logici fuzzy, model de inferentd Mamdani,
suprafatd de control fuzzy.

1. Introducere

Clasa convertoarelor de c.c. cuprinde convertoare
" ca<C (redresoare) §i convertoare C.C.CC.
Motoarele de c.c. pot fi alimentate cu unul dintre
aceste tipuri de convertoare de c.c. in figura 1, se
propune schema bloc clasicd a unui sistem de reglare
automatd (SRA) a turatiei motoarelor de c.c. in
topologie serie modificatd, adici, pe langa buclele
principale ce contin regulatorul de turafie (RT) si
regulatorul de curent (RC), se introduce a treia bucli
internd rapidi ce confine regulatorul de liniarizare
(RL) a caracteristicii externe a convertorului de c.c,
specific sistemelor de inaltd precizie.

T L Motor
dece.

Figura 1. Schema bloc a unui SRA realizat cu RF

in figura 1, s-a ales ca element de executie (EE) -
un redresor trifazat in punte, comandat prin unghiul

de comandi @iy, generat de RC si modificat de

RL. Mentionim ci structura schemei rimane
valabili si in cazul alimentirii motorului de c.c. cu
variatoare de c.c (o subclasd a convertoarelor c.C.-
c.c.), doar ci mirimea de comandi a convertorului

_ONTROLUL PRIN LOGICA FUZZY A UNUI REDRESOR TRIFAZAT
£ iN PUNTE UTILIZAT N ACTIONARILE ELECTRICE DE C.C.
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nu mai este unghiul de comandi o, ci raportul de
conductie D.

in figura 1, se observd cd locul regulatoarelor
clasice tip PI sau PID a fost luat de regulatoare
fuzzy pentru controlul turatiei (RFT), al curentului
(RFC) si de liniarizare a caracteristicii externe
(RFL). Justificarea acestei alegeri sunt actiondrile
electrice de c.c. cu realizare practicd din ultimul
deceniu [1], care au aritat ci, prin inlocuirea
regulatoarelor clasice cu regulatoare proiectate prin
logici fuzzy, creste imunitatea intregului SRA la
variatiile ~ parametrice,  iar parametrii  de
performants, specifici raspunsului indicial, in
regimul tranzitoriu se imbundtifesc simultan.

De reguls, in proiectare atentia se concentreaza
asupra RFT si RFC [2]. Prezentul articol se
concentreazi asupra proiectirii RFL, care are rolul
de preregulator de turatie. El modifica (creste/scade)
unghiul de comandi o al tiristoarelor din redresor
(furnizat de RFC) cu valoarea Ao corespunzitoare
modificirii curentului prin motor (scade/creste),
rezultdnd Qo =@ T Acc. Stiind c3 turatia
motorului este direct proportionald cu valoarea
medie a tensiunii cu care acesta este alimentat,
comanda motorului se face prin controlul cu ajutorul

unghiului o a valorii medii Ugy a tensiunii
instantanee g, obfinuti la iesirea redresorului
comandat care alimenteazi motorul de c.c.

2. Baza matematica a
caracteristicii externe a
redresorului trifazat in punte
avind ca sarcind un motor de c.c.

2. 1. Expresia matematici a caracteristicii
externe

Convertorul trifazat in punte complet
comandatii imbini avantajele care decurg dintr-un
numir mare de pulsuri (p=6) si dintr-un numéar mic
de faze (m=3), fiind cea mai utilizatd schema de
redresare. Datoritdi numirului mare de pulsur,
tensiunea redresatd are pulsatii mult mai reduse
decat 1a alte convertoare, motiv pentru care in unele
aplicatii se elimind bobina de netezire.
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Motorul de c.c. poate fi echivalat prin inserierea
clementelor Ra - rezistenta circuitului rotoric, La -
inductanta proprie totald a circuitului rotoric §i € -
t.e.m. indusi prin rotatie in una din ciile de curent ale
infisurdrii rotorice. Dacl se lucreazi la o turatie fixatd
a motorului, te.m. este constanti si va fi notatd E.
Notim #da - tensiunea la bornele motorului de c.c.

si /d _ curentul absorbit de motor. Schema din fig2
este detalicrea electrici a redresorului trifazat
comandat in punte realizat cu tiristoare ce alimenteaza

T¥Tis %

uT.

us:
UR/

AT,AT 3

motorul de c.c. din figura 1.

Figura 2. Schema electrici a redresorului
comandat in punte ce alimenteazi motorul de c.c.

Pot apare trei regimuri de functionare ale
motorului:

1. regimul de functionare cu curent intrerupt prin
sarcind, pentru O<B<m/3;

2. regimul de granitd, pentru f=m/3;

3. regimul de functionare cu curent neintrerupt prin
sarcindi, pentru 3>w/3 [3], unde prin B este notat
unghiul de stingere al curentului i prin motor.
Ecuatiile matematice pentru cele 3 regimuri de
functionare ale motorului de c.c. sunt:

1. regimul de curent intrerupt prin sarcini
(0<B<m/3):

Pentru simplitatea calculelor, se mutd originea

axei tensiunii Ug, in momentul aparifiei

curentului i 4. Astfel, Ug, capiti expresia:

Uy =Usin(ot +7/m+a) )
Ecuatia diferentiald atasatd figurii 2 este:

La%‘tiﬁ-Raid +e=Usinl@t+7/m+a), (2

cu conditia initiald 14(t=0)=0 [4].
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Din rezolvarea ecuatiei (2), se determing
expresia curentului |4, iar valorile medii normate

ale curentului iq(prin valoarea de normare

3U/7X ) si tensiunii #%gq (prin valoarea de
normare U) sunt:

3 T T e | e
Ua=;{cos(§ +a)—cos (5 +a+,B](—jﬂ}+[—] 3)
1, :%[cos (13[ +a] —cos g +a+ ﬂ)i[ﬂ “4)

Relatia de legitura intre e si P este obtinutd prin
punerea conditiei la sfarsitul intervalului de

sin(%[ +a+p —q;J —sin(%r +a—¢)exp[— 1}('3]

L

e

)
conductic a curentului intrerupt,  anume

| §(0t=P)=0, rezultand:

L
in care @ = arctg( R aj este unghiul de faz3 al
a

sarcinii, iar X; = @L, .
2. regimul de granitd (B=n/3):

Se introduce valoarea p=m/3 in relaiile de mai sus.
3.regimul de curent neintrerupt prin sarcind

(B>m/3):

Uin :icosa, ©)
T

oricare ar fi valoarea medie a curentului |g>1qy -

2.2. Graficul caracteristicii externe 2
redresorului trifazat in punte

Deoarece in regim de conductic intrerupti relatiile
care intervin sunt transcendente, pentru reprezentarcd
grafici a familiei de caracteristici externe, normate i
regimul conductiei intrerupte, s-a conceput Wt
program MatLab pentru cazul particular m=3 §
U=50V, care are urmétorul algoritm:

1. Stabilirea variabilelor globale;

2. Inifializarea intr-o bucli de tip “FOR™ 2
unghiului de conductie al tiristoarelor a/f&
Alfa ia valori de la 0° la 90°, cu pas fix de 5%

3. Inifializarea intr-o bucld de tip “FOR™ ?
tensiunii contraelectromotoare ¢ nonﬂnahz""“" :

Revista Roména de Informatica i Automaticd, vol. 10, nr. 2, 2000




ca variabild globald E. E ia valori de la 0 pana
1a 90 cu pas fix de 1;

g determind variabila beta din ecuatia
transcendentd E/U =f (alfa, beta). Solutia ecuatiei
este parametrul beta notat in programul
«TRANZREDca variabila globald beta;

Dacd beta este cuprins intre 0°si 60° (regim

intrerupt) atunci:

g Cu valoarea lui beta de la pasul anterior se
calculeazi valoarea lui U gy, si 1 gy,

7 Dacd nu si beta este cuprins intre 60°si 90°
(regim neintrerupt si functionare in regim de
redresor) atunci:

g Cu valoarea lui beta de la pasul anterior s

calculeazi valoarea lui Ugp si lgn:

9. Se reprezintd grafic curbele Ug, = f(I4,), pentru
ambele regimuri de functionare.

3. Proiectarea RFL pentru redresorul
trifazat comandat in punte

In urma reprezentirii grafice, au fost interpolate
din fiecare curbd pentru fiecare o (alfa) valorile
curentului /, corespunzitoare unor unghiuri
Aa  (Dalfa) care ar produce liniarizarea
caracteristicilor. Unghiurile Aa corespunzitoare
curentilor scizitori/g, din fiecare camp al

Tabelului 1 ar produce prin adunare la unghiul o
initial liniarizarea caracteristicilor externe normate
in domeniul conductiei intrerupte.

3.1. Modelarea RFL cu diferite clase de
functii de apartenentii parametrice

Conform figurii 1, controller-ul fuzzy pentru
liniarizarea caracteristicilor externe normate are doud

Tabelul 1. Valorile lui 1, interpolate din graficul caracteristicii externe trasat de MatLab:

oL
[dn 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°

0° 0.0328 0.0495 0.063 0.0747 0.0821 0.0903 0.0918

5° 0.0236 0.0317 0.0386 0.0443 0.0487 0.052 0.0533

10° 0.016 0.0195 0.0227 0.0251 0.0266 0.0276 0.0283
Aa 15° 0.0095 0.0105 0.0114 0.012 0.126 0.126 0.0124

20° 0.0047 0.0048 0.0046 0.005 0.0047 0.005 0.0137

25° 0.0017 0.0014 0.0011 0.0012 0.0008 0.0007 0.0005

30° 0.0005 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 -

in urma ruliirii, s-a obtinut reprezentarea graficd
din figura 3 a familici caracteristicilor externe
neliniare. Caracteristicile externe normate au fost
reprezentate in principal in domeniul conductiei
intrerupte, graficul in domeniul conductiei
neintrerupte continudnd graficele paralel cu axa
orizontala.

Udn

1
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—
o 2 “\L
0,1 ‘ T
0 T~ \-\ ‘x“—“
le] 002 0.04 0.08 0.08 0 1

Figura 3. Caracteristicile externe ale
redresorului trifazat in punte §i sarcini R-L-E

intriri i o iesire. Cele doud variabile de intrare
sunt: /7, (cu valori alese intre 0 si 0,08) si Alfa (cu
valori alese intre 10° si 90°), iar variabila de iesire este
Dalfa (cu valori cuprinse intre 0° si 30°).

e Pentru cele trei variabile (intrare §i iesire)
au fost alese functii de apartenentd
simetrice §i echidistante;,

e Pentru fuzzificare s-a fost ales metoda
max-min,

e Modelul de inferentd ales a fost tipul
Mamdani;

e Pentru modelarea convertorului au fost
alese trei tipuri de functii de apartenenta:
triunghi, trapez §i Gauss [5]. In urma
acestui demers, in final se va stabili care
dintre cele trei clase de functii de
apartenentd parametrice este cea mai
bunii pentru liniarizarea caracteristicii
externe a redresorului, prin compararea
erorilor.

Prin compariri succesive intre valorile rezultate
din formulele matematice si valorile obtinute prin
simulare (folosind Toolbox-ul Fuzzy din Matlab),
s-a ales pentru fiecare variabild un numar de functii
de apartenenta astfel:
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1. pentru variabila alfa s-an ales 5 funcfii de
apartenenti. in ordine cresciitoare ale valorilor din
universurile discursurilor, aceste functii de
apartenentd sunt denumite: NB, NS, ZE, PS, PB;

2. pentru variabila I, s-au ales 9 functii de
apartenentd. in ordine crescitoare ale valorilor
din universurile discursurilor, functiile de
apartenen{d sunt: NVB, NB, NM, NS, ZE, PS,
PM, PB, PVB;

3. pentru variabila Dalfa au fost alese 11 functii de
apartenentd. In ordine crescitoare ale valorilor
din universurile discursurilor, aceste functii de
apartenentd sunt denumite: NVB, NB, NM, NS,
NVS,ZE, PVS,PS, PM, PB, PVB [6].

Pe baza datelor interpolate din reprezentdrile
grafice ale caracteristicilor externe normate si a
experientei ~ practice  privind  functionarea
convertorului, dependenta Dalfa = f{1y, . alfa) a
fost stabilitd sub forma unei matrici de inferentd
completsi, reprezentind baza de reguli conform
Tabelul 2. Baza de reguli fuzzy pentru RFL

o3

Lo NB NS ZE PS PB

NVB | NVB PB PB PB PB

NB NVB ZE ZE ZE ZE

Ay NM NVB NS NVS NVS | NVS

NS NVB NM NS NS NS

ZE NVB NB NM NM NS

PS NVB | NVB NB NM NM

PM NVB | NVB NB NB NB

PB NVB | NVB NVB NB NB

PVB | NVB | NVB | NVB | NVB NB

cireia functioneaza regulatorul fuzzy (Tabelul 2).

3.1.1. Cazul functillor de apartenenta
TRIUNGHI

Au fost alese triunghiuri isoscele simetrice si
echidistante ale ciror baze se suprapun in procent
de 50%. Aceastd alegere are avantajul major cd
pentru un set precis de valori ale mirimilor de
intrare 1, si alfa nu sunt activate la un moment
dat decat 4 reguli din intreaga bazi de reguli.

In urmma defuzzificiri cu metoda centrelor de
simetrie s-au obtinut rezultatele din Tabelul 3 pentru
variabila de iesire Dalfa. Prima coloand din tabelul 3
reprezintd valorile ideale ale lui Dalfa care ar fi de
dorit si se obtini pentru liniarizarea caracteristicilor.
in tabelul 4 este exprimati eroarea = (Valoarea
obtinut prin simulare fuzzy) - (Dalfa ideal).

Se observda ci cele mai mari erori apar de
reguld la capetele intervalelor de prelucrare,
anume la inceputul intervalelor de prelucrare (cind
Dalfa necesar este cel mai mare) §i la sfdrsitul
intervalelor de prelucrare (cind este de dorit s3 nu
se actioneze asupra lui alfa). Ele sunt datorate
modului de alegere a functiilor de apartenenta.

Tabelul 3. Valorile lui Dalfa obtinute in urma simuldrii
cu regulator fuzzy pentru functii de apartenenti triunghiulare

Dalfa obtinut alfa
prin simulare 20° 30° 40° 50° 60° 70° 807
fuzzy cu Ma%ab T ) 7 (0 o ) (9
0 45 0.9 2. 09 0 0 0
’I)dagl“ ST 66" | 57 | 48° | 48 | 45 | 57 | 500
10° 9.6° 9.3° 9.6° 10.5° 9.9° 9.6° 9.6°
15° | 14.1° 15° 141° | 147° | 141° | 144° | 144°
20° 16.2° | 246° | 246° | 243° | 246° [ 243" [ 243°
25° 246° | 267 | 264° | 267 | 264" | 267 | 267
30° 25.5° 27° 27 27° 27 27° —

Tabelul 4. Erorile de simulare fuzzy cu Matlab pentru functii de
apartenenta triunghiulare

Eroarea de alfa
simulare 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
alts OZ 4‘52 0.9° 2.7‘; 0.92 0° 0° 0°
cdeal 5 0 1.6 - 0.7° -0.2 0.2 -0.5° 0.7° 0.1°
10 -0.4 0.7° | -04° 0.5° -0.1° | -04° -0.4°
15° -0.9° 0° 09° | -03° -0.9° | -0.6° -0.6°
20° -3.8° 4.6° 4.6° 4.3° 4.6° 43° 430
25° -0.4° 1.7° 1.4° 1.7° 1.4° 1.7° 1.7°
30° | -4.5° 30 30 -3° 30 30 -
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afata de control este prezentatd in figura 4, alfa, astfel incat si nu fie active la un moment dat
a7 zone mici de neinterventic a RF, anume decat 4 reguli din intreaga bazi de reguli.

suprafaid constanta. in urma defuzzificiri cu metoda centrelor de
simetric s-au obtinut rezultatele din Tabelul 5 pentru
variabila de iesire Dalfa. Prima coloani din tabelul 5
reprezinti valorile ideale ale lui Dalfa care s-ar fi de
dorit sd se obtind pentru liniarizarea caracteristicilor.
in tabelul 6 este exprimati croarea = (Valoarea
obtinuti prin simulare fuzzy)-(Dalfa ideal):

Id 20 alfa

Figura 4. Suprafata de control pentru cazul
functiilor de apartenenti triunghi . o0

alfa

Figura 5. Suprafata de control pentru cazul
functiilor de apartenenti trapez

Tabelul 5. Valorile lui Dalfa obtinute in urma simulérii pentru ‘
regulatorul fuzzy pentru functii de apartenenta trapezoidale %

Dalfa Alfa
obtinut prin
Sﬁlmma:; 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
Matlab
0° 5.1° 0.6° 2.4° 0.9° 0° 0° 0°
5¢ 7.8° 6° 4.5° 5.4° 4.5° 6° 6°
10° 9° 9° 10.5° 10.2° 9.3° 9° 9°
I.?ialflll 15° 14.1° 15° 15° 15° 15° 15° 15°
dea 20° 15.9° 25.5° 25.5° 25.2° 25.5° 25.2° 26.4°
25° 26.1° 27° 27° 27° o 27 27°
30° 26.1° 27° 27° 27° 27° 27° -

Tabelul 6. Erorile de simulare fuzzy cu Matlab pentru functii de
apartenenti trapezoidale

Eroarea de Alfa

simulare 20° 300 40° 500 60° 70° 80°
0° 51° | 0.6° | 2.4° | 09° 0° 0° 0°

50 2.8° 1° | -05° | 04° -0.5° 1° 1°

10° -1° 21° | 05° | 02° -0.7° -1° -1°

Dalfa | 150 | -09° | 0° 0° 0° 0° 0° 0°
20° | -41° | 5.5° | 5.5° | 5.5° 5.5° 52° | 6.4°

25° | 1.1° 2° 2° 2° 2° 2° 2°

300 | -39° | -3° -3° -3° -3° -3° -

Suprafata de control este prezentatd in figura
5 si, deoarece erorile cresc fata de cazul functiilor
de apartenend triunghi, zonele de neinterventie a
RF (palierele) sunt mai mari §i mai numeroase.

3.1.2. Cazul functiilor de apartenentd TRAPEZ

Au fost alese trapeze isoscele simetrice si
echidistante ale ciror baze se suprapun in procent de
50%. Aceasta alegere are acelasi avantaj major pentru
un set precis de valori ale marimilor de intrare Ign st
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5 3.1.3. Cazul functiilor de apartenenti GAUSS =200  ==e=gifa=50 ;—‘—_* ]
1 amfpmiifa=70 ~ ==M=3ifa=85 |
Au fost alese functii de tip Gauss simetrice §i T
4 echidistante. Aceastd alegere are, de asemenea, 08
£ | avantajul major ci, pentru un set precis de valori ok
o | ale marimilor de intrare /g, si alfa, sd nu fie -2
‘ S 04
active la un moment dat decit 4 reguli din intreaga
bazi de reguli. 0.2 VIRV VIRVIREVIE VIR V.
A N N\ 7\ 7\ LAY rAY A
in urma "defuzzificirii" cu metoda centrelor de 0 ) Tdn ' 7
simetrie s-au obfinut rezultatele din Tabelul 7 pentru
vanablla de lesire Dalfa ana coloanz din tabelul 7 Figura 7. Graficele citorva curbe ale familiei de
reprezinta valorile ideale ale lui Dalfa, care s-ar fi de caracteristici externe liniarizate
dorit sa se obtind pentru liniarizarea caracteristicilor.
in tabelul 8, este exprimati eroarea = (Valoarea
obtinuti prin simulare fuzzy) - (Dalfa ideal):
Tabelul 7. Valorile lui Dalfa obtinute in urma simuldrii pentru
, regulatorul fuzzy pentru functii de apartenenta gaussiene
| Dalfa alfa
J obfinut prin
Simiiars 20° | 30° | 40° | S50° | 60° 70° 80°
fuzzy cu
Matlab
0° | 48 | 09 | 27° | 120 | ©° 0° 0°
5° | 66° | 6° | 48 | 5.1° | 45° | 57° 5.1°
10° ] 96° | 9° | 99° [102° | 9.9° | 93° 9.3°
‘, ?g? 15° | 14.1° | 147° | 144° | 147° | 144° | 147° | 144°
' 20° | 16.1° | 17.7° [ 243° | 183° | 243° | 183° | 252°
25° | 24.3° | 26.4° | 26.4° | 26.7° | 26.4° | 26.7° | 26.4°
30° | 25.2° | 26.7° | 26.4° | 26.7° | 26.4° | 26.7° -

Tabelul 8. Erorile de simulare fuzzy cu Matlab pentru functii de
apartenenti Gaussiene

Eroarea de Alfa

simulare 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80°
0° a48° | 09° | 2.7° | 1.2° 0° 0° 0°
5° 1.6° 1° | 020 | 01° | 05| 07° | 0.1°
10° | -04° | -1° | -0.1° | 02° | 0.1° | -0.7° | 0.7°
Dalfa | 15° | -09° | -03° | -0.6° | 0.3° | -0.6° | 0.3° | 0.6°
200 | 39° | 23° | 43° | -1.7° | 43° | -1.7° | 5.2°
250 | -07° | 14° | 14° | 17° | 14° | 17° | 14°
30° | -48° | -33° | 36° | 33° | 3.6° | -33° -

functiilor de apartenenll trapez, ele sunt mai dese;
(paliere pe suprafete mai mici, dar mai desc).

4. Rezultate obtinute

fn urma prelucrarii pe calculator, au fof
obtinute valori pentru Dalfa pentru fiecare valoare 2
lui alfa. Graficele curbelor liniarizate cu funcfi!

00027004 g 05 gog—50 40 &8 apartenend triunghiulare (mai putin capfftele

) A ala intervalelor, unde formele de apartenentd gauSSl"'“e
Figura 6. Suprafata de control pentru cazul au permis obfinerea de rezultate mai bune) S

functiilor de apartenentd Gauss prezentate in figura 7 pentru cateva valor ale
Suprafafa de control este prezentatd in figura 6 si, unghiului de comandi o, considerat ca parametr*

desi erorile sunt mai mici decit in situatia utilizari
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3 j‘,_ConClllZii finale privind proiectarea
o1 o convertoarelor c.a. - ¢.C.

4 Sa proiectat exclusiv RFL pentru redresorul
o in punte, alegind modelul de inferentd tip
dani. S-au ales functii de apartenentd simetrice §i
gistante i 5-2 analizat efectul formelor acestora
€ ora RF. Astfel, s-a ajuns Ia concluzia generald ci
P je dc apartenentd triunghiulare sunt cele mai

. apoi cele Gaussiene si la urmmi cele
-oidale, luAnd drept criteriu de apreciere numérul
sntinderea zonelor constante din cadrul suprafetei de
ntrol, Zone in care RLF este inactiv.

o

ind
ap

Pe baza crorilor de simulare obtinute, care sunt

la capetele universurilor discursurilor
mirimilor de intrare in RF, se propune o partifie
fuzzy avand functii gaussiene la capete si in rest
functii triunghiulare. Se face astfel tranzitia catre
regu]atoarele neuro-fuzzy (RNF), care utilizeazd
exclusiv functii Gauss si clopot generalizat.

Se remarcd capacitatea RF de a ingloba legi de
control neliniare, indiferent de expresia lor
matematicd, realitate ce recomandd RF in SRA
profund neliniare si complexe.

Modelul de inferenti Mamdani utilizat conferd
RLF proiectat avantaje si dezavantaje:

A Avantaje

din intreaga baza de reguli, la un moment
dat, sunt active doar 4 reguli;

deoarece functiile de apartenentd s¢ suprapun
in procent de 50%, sc poatc memora in
unitatea de calcul doar jumdtate din baza de
reguli, calculul gradelor de apartenentd ale
celeilalte  jumatiti  ficAndu-se  prin
complementare fuzzy (operatorul NU);

este cca mai utilizati metodi de inteligentd
artificiald pentru implementarea aplicatiilor
in timp real, folosind procesoare fuzzy.

a)

b)

9

B. Dezavantaje

baza de reguli confine zeci de reguli, ocupand
memoria  calculatorului/microprocesorului
utilizat in implementarea in timp real (de
exemplu, pentru redresoarcle trifazate
comandate s-au utilizat 45 de reguli),

reglajul  ficindu-se prin  mentinerea
numirului  si  formei functiilor de
apartenentd si modificarea artizanald a
bazei de reguli, rezultd ca:

o  simulirile sunt valabile pentru zone mai
mult sau mai putin restrdnse din toatd

a)

b)
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gama de variatie a mérimilor de intrare.
De exemplu, pentru redresorul trifazat
comandat in punte, /dn e cuprins in
gama 0 - 0,08 (teoretic, gama maxima
fiind de 1a 0 la infinit) si alfa in gama
10 — 90 grade (teoretic, gama maxima
fiind de 1a 0 1a 180 grade);

e metoda de proiectare este nesistematica,
proiectarea  consumdnd  timp i
rezultatele  fiind  aleatorii  ca
performangi. Erorile de simulare sunt
variabile in game mari (0 - 30%).
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