IF-705 — Automacao Inteligente

Sistemas Nebulosos

Aluizio Fausto Ribeiro Araujo
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Informatica - CIn
Departamento de Sistemas da Computacao
aluizioa@cin.ufpe.br

.‘ Centro de Informatica

--------- UFPE



Conteudo

* Projeto de controle convencional

e Sistema de controle nebuloso ou difuso

 Exemplo de controlador nebuloso: péndulo invertido
* Analise tedrica de controladores nebulosos

* Tipos de Controladores

e Aplicacoes

 Referéncias

......... UFPE
[ J [ J [ [ [ J [ J [ J [

.‘ Centro de Informatica 2




Projeto de Sistema de Controle

Convencional

* Representacao de sistema de controle convencional

Slstema lineare:

» o X = AX+BuU
s) + S
4.@—. G(s) Y(s) > y =Cx+Du
F(s) Sistemasaolineares
H(s) ‘ X =f (X, U)
\"* ™)
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Projeto de Sistema de Controle

Convencional

» Especificacoes em termos de
—Capacidade para rejeicao de perturbacoes
—Sensibilidade a variacao de parametros
— Estabilidade
—Tempo de subida
—Valor de sobresinabyershoox
—Tempo de acomodacaseftling timé
—Erro de estado estacionario
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Projeto de Sistema de Controle

Convencional

* Projeto do controlador (possibilidades)
—Tipos de controlador:
* Proporcional-integrativo-derivativo (PID), Pl ou PD

— Estratégias de controle possiveis:

e Controle classico, controle 6timo, controle robusto, controle
adaptativo, controle estocastico.

— Controle linear ou nao-linear.
— Sistemas continuos ou discretos no tempo.
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Projeto de Sistema de

Controle Convencional

 Métodos para avaliacao de desempenho
—Analise do modelo matematico;
—Analise baseada em simulacao;
— Investigacoes experimentais.

.‘ Centro de lnformatlca 6
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Sistema de Controle Nebuloso

ou Difuso

 Limitacao de técnicas de controle convencional:

— Dificuldade de descrever por equacOes matematicas o
comportamento de sistemas nao-lineares, parcial ou totalmente
desconhecidos;

— Incapacidade de inserir coprecisao incertezas e dinamicas
Imprevisiveis na descricao do sistema,

— Presenca de imprecisoes de descricoes de modelos lineares de
coeficientes constantes para 0s casos citados.

* Incertezas e imprevisibilidade esrstemas complexos e mal

definidos podenser modeladas por abordagdimguistica,
.. Introduzindo o conceito de nebulosidade.
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Sistema de Controle Nebuloso

ou Difuso

e Motivacoes para o projetar sistemas de controle nebulosos

— Capacidade para lidar comsistemas complexos comlta
orecisao;

— Possibilidade de modelar nao-linearidades:

—Reducao de esforco necessario para modelatgesistema
utilizando o modelo convencional.

e O controle Nebuloso prové uma metodologia formal para
representacao, formulacao e implementacéao de heuristicas
para o controle de ummistema.

.‘ Centro de Informatica 3
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Sistema de Controle Nebuloso ou

Difuso

Esquema geral de um controlador nebuloso:

Fuzzy controller

_ Inference -
Reference input S I»| mechanism [ -2 Outputs
= 5]
{CA. : (1)

o= i S Process —

S g

= a

Rule-base
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Sistema de Controle Nebuloso ou

Difuso

« O controle convencional utlliza equacOes diferenciais
ordinarias (EDOs) para representacao,;

« O controle nebuloso emprega regras nebulosas para
representacao;

* No controle Nebuloso ha ufeco no uso das regras para
representar como se controla a planta ao invés de EDOs:

— Essa possibilidade pode levar a representacao de
conhecimento por regras, mais natural para as pessoas.

.‘ Centro de Informatica 10

......... UFPE



Sistema de Controle Nebuloso ou

Difuso

e Passos para projeto de controlador nebuloso:
—Escolher as entradas e saidassps;

—Modelar o pré-processamenteugzification;
— Modelar o pos-processameniaefuzzification;

—Projeto dos demais outros controladores.

P
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Sistema de Controle Nebuloso ou

Difuso

e Possiveis dificuldades:

—Os comportamentos observados pelo especialista incluem
todas situacOoes que podemcontecer? incluenopcoes de
perturbacoes e ajustes parametricos da planta?

— O especialista consegue realistica e seguramente prevel
todos potenciais problemas estemas de malha fechada?

— O especialista insere eficazmente estabilidade e réogiche
desempenho (tempo de subida, sobresinal, erro de estadc
estacionario, entre outros) nas regras para garantir que as
operacoes do controlador sejaonfiaveis?

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

* O problema do péndulo invertido:
— Para ilustrar projeto e mecanismos basicos;
— Para discutir outras questoes importantes.
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
* Escolha das entradas e saidas (por um especialista):

N\

4)-(? . = , u ¥
_ \_) Fuzzy 3 Inverted >

controller pendulum
=

3

Entrada da controlade : e(t) =r(t) — y(t); de(t)/dt
Saidado controlado: u(t)

.‘ Centro de lnformatlca 14
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

 Insercao de conhecimento na base de regras

—Descric¢0es linguisticas para substituir equacoes:

» Variaveis linguisticas: descreveas entradas e saidas do
controlador nebuloso;

, describes €(t) 1)

“erTOT
” dg’s(ll\)ts dt el

«change-in-errot

“force” describes u(t) |
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
* Insercao de conhecimento na base de regras

—Descricoes linguisticas para substituir equacoes:

e Variaveis linguisticas (erro, mudanca-no-erro e forca)
assuoanvalores.lipuisticas:

] - 4 WY arde"
e sent "NE glarg -
“neglarge —2” 1o Tepre LJegsmall
ssmall” yresent "NESS
..negsnla 1 to reg IU"
= g \ 1 ( 1’)1 (‘\(‘1}1 /t
Z€ero “0" to Osslllc\u
11” epresent P
«possmall “1” to 1€} 1t “poslarg ge”
r) 051{11 0{ --‘2“ 1O re})l‘(}bell R
—/_’J ‘-—lr_*’_"»_ﬁ,,_.,w-—"""'("ﬁ-ﬁ‘”--’

— e

| I— I

 Denominado de valor numerico linguistico.

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

 Insercao de conhecimento na base de regras
—Exemplos de proposicoes
 “error is poslarge” — Erro positivo cujo péndulo terangulo
significativo a esquerda da posicao vertical,
 “error is negsmall”
 “error is zero”
e “error is poslargeand change-in-error is possmall”

 “error is negsmalland change-in-error is possmall” Erro
negativo como péndulo emangulo pequeno a direita da
posicao vertical e se movendo para esta posicao.

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
 Insercao de conhecimento na base de regras

—Regras: Sao ideias abstratas para produzir controle
adequado mas podener significado subjetivo para
diferentes pessoas.

» A forma geral das regras linguisticas é:
e |f premiseT hen consequent

Tla o] Tla o] Tla ol

.‘ Centro de Informatica 18

......... UFPE




Exemplo de Controlador

Nebuloso

 Insercao de conhecimento na base de regras

—Regras para a figura anterior, ha 25 ( total, duas
entradas com cinco possiveis estados para cada uma:

 If error is neglargeand change-in-error is neglarg&éhen
force is poslarge

o |f error is zeroand change-in-error is possmallhen force is
negsmall

e If error is poslargeand change-in-error is negsmallhen
force i1s negsmall

.‘ Centro de Informatica 19
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

 Insercao de conhecimento na base de regras

« Base de regras (representacao ¢amela para baixo

numero de variaveis);

o |f error is poslargeand change-in-error is negsmallhen
force is negsmall

“force” “change-in-error” é
u 21 -11 0 1 2
—2 2 2 2 1 0
“error” | —1 2 2 1 0 | -1
e 0 2 1 0 | -1 -2
1 1 0O |-11-2]-2
2 0 [y -2]-2]-2

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Quantificacao nebulosa do conhecimento
Funcdes de pertinéncia

Certeza de que, a partir de seu valor, uma varidvel possa pertencer a
uma dada classe linguistica

Exemplos:

e(t) = —g

>
e(t), (rad.)

1o =]

de Informatica
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
« Quantificacao nebulosa do conhecimento
— Alternativas para funcao de pertinéncigoissmatl

!"l' ek 2z ce 2
ssmall A ossmall
104 £s 104 2
054 05 ~—/\
; 1 } : I }"
ok ! e(t), (rad.) » . e(t). (rad.)
1 5 1 5
(a) Trapezoid. (b) Gaussian.
o “possmall” S | “possmall”
10. i 104 3
054
- f t ¢ & ol
e(t). (rad) o kL 3t eft). (rad))

4 2
(d) Skewed triangle.




Exemplo de Controlador

Nebuloso

« Quantificacao nebulosa do conhecimento para oweénd
Invertido 10

neglarge negsmall” .. possmall poslarge

zero .

< v _x o >
] J J J
-3 7 7 —1 elr), (rad.)
2 1 0 A 1 2
“neglarge” “negsmall” Y .. “possmall”  “poslarge”
zero
- ¥ ! t } 7 >
- % ‘% I_—E} % % ?(ﬁe’l’r). (rad/sec)
2 1 0 1
“neolaroe”  “negsmall” A “possmall”  codlarge”
neglarge e o ero” poslarge
"{ T ¥ y r T r }
300 200 -10 10 20 30 ) (N) 23




Exemplo de Controlador

Nebuloso

« Quantificacao nebulosa do conhecimento para oweénd
Invertido

— Fuzzyficacao:
Parae(t) :g’de(t) =/ , entao
4 dt 16

lupossmall(e(t)) = 1

de(t
de(t) ) _ >:>uzem( e()j=0,5
lupossmal dt - 0’5

[ —2
Ei_dg > Centro de Informatica
24
* ......... UFPE
U F e E ~ L [ . ° [ ] ® ® ®



Exemplo de Controlador

Nebuloso

Determinacao das regras a sereempregadas pelo
orocesso de inferéncia gue geralmente considera dois
DAaSSOS:

— Comparacao entre premissas de todas as regras e entrada dc
controlador. Deve determinar os casamentomtChing$
entre antecedentes, pertinéncia (ou pertencimento) gam
cada regra se aplica e levar ezonta recomendacoes de
regras mais provaveis de seraplicadas.

— Conclusoes que sao estabelecidas pelas regras detesiminad
para ser aplicadas no tempo atual.

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

* Determinacao das regras a ser@mpregadas no exemplo:

If error is zero and change-in-error is possmall Then force is negsmall

change-in-error 1s possmall”

“error 1s zero and
quanti‘I;Cied with quantif%ed with
i _A_ “pos;mall”
05T K possmall
- ) - % % e(?)‘,‘ Gl = I_IES I% % %‘ ez;, (rad/sec)
L A STt



Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Determinacao das regras a ser@mpregadas no exemplo:

— Para
e(t) = n

de(t) _ 77
L dt 32

entao -

Hyero(E(1)) =05
d
\lupossmall(a e(t)) - 0’25

— Operacao ANOpode ser calculada de 2 modos):

MINIMO: £ missa= MIN{0,5,0,25} = 0,25
Produto: f/,.ssa= (0,5)(0,25) = 0,125

Centro de Informatica 27
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Determinacao das regras a ser@mpregadas no exemplo:

—Funcao de pertinéncia para a regra 1 quando a operacao

minimo representa o AND
All.

Y premise

-~ c 4
>/—4- e(1), (rad)

e(t). (rad/sec) 28
- - - - [ ] [ ] [ ]
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Determinacao das regras a ser@mpregadas no exemplo:
—Regras ONe OFF

—Regra ON
lupremiss(e(t)’dz(tt)j > O’

— Caso contrario a sera OFF e nao sera disparada.

[ =4
Ei_dg <> Centro de Informatica
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
Par: e(t) =0; de(t)/dt=7/8-7/32;
Hrero(&(1) =1 Hpossmal€(L)) = O
Hoero(deE(t)/dt) = 0,25 L1 afdEt)/dt) = 0,75

2 -1 0 | 2
As regras ON sado aquelas qefgee  regsmalioe “possmall®  “poslarge”

témcomo premissas:

-“error is zero” -

>
IT T JU
‘“ . . ” g T > e(t), (rad)
-“‘change-in-error is zero

. ) -2 -1 0 | 2
-“change-in-error is posssmall” “neglarge”  “negsmai”  A“zero” “possmall” _“poslarge”

® = *E e

m X oxn x d ad/sec
. f: 1 2 T 5 3 e(t), (rad/sec)
[ J [ J [ [ [ J [ J [ J [



Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Passo de inferéncia
— E necessario tirar as conclusfes aespeito as regras ON
—Regra 1:
If error is zeroand change-in-error is zerd hen force is zero
—Regra 1: Hyemissa, = min{]; 0,25} =0,25;
— Funcao de pertinéncia a partir da conclusao acima:

“neglarge” | “negsmall” ﬁ'zer .. ‘possmall “poslarge

Y\l T T )"
300 <200 -10 10 20 30 0 (N

......... UFPE
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Passo de inferéncia

— Funcao de pertinéncia a partir da concluséo acima: Nao se pode
estar mais certo sobre o conseguente que a premissa.

:u(l) (U) = mln{0’25’ :uzero(u)};
— Funcao de pertinéncia da regra 1:

[

L]
L y  0.25
llllllllllllllllllllllllllll L

...............................
---------------------------------

10

. >
-10 10 u(t), (N) u(t), (N)

......... UFPE
[ J [ J [ [ [ J [ J [ J [
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Passo de inferéncia

Regra 2u =min{1,0,75} = 0,75,

premissay)

Funcao de pertinéncia a partir da conclusao acima:
:u(2) (U) = mln{0’75’ :unegsmall(u)};

.‘ Centro de lnformatlca 33
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

* Passo de inferéncia
—Funcao de pertinéncia para a regra 2:

“negsmall” A “negsmall” A
—— P‘*‘ —f=
/\ ’ 10.75
-€ t >
-20 -10 u(t), (N) -20 -10

&
148. ;‘ Centro de Informatica 34
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

* Passo de inferéncia
— Combinando as funcoes:

-1
“negsmall”

20 30 u(t), (N)

.‘ Centro de Informatica 35
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Convertendo decisOes em acoes
—Emprego do centro de gravidade:
* b, =0;
e b,=-10

u _ 4,375+9,375
Zi 7

.‘ Centro de Informatica 36
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Exemplo de Controlador

Nebuloso
-1
“negsmall” T“U .
‘ % “zero
' N
L ‘\\
. L I
u(t), (N)

.‘ Centro de Informatica 37
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

* Representacio arafica da tomad

“zero”

ZETD

de decisao nabulos

0.25
- L S ] Iy 10 w(t), (N
3 [ s T3 6l 8 @l
|
If erroris zero and change-in-error is zero Then force is zero
[ |
! |
’Jk A [ “negsmall™
“zero” T QII N
Ll—) < — —>
-I I o I zd,
4 s 16 8 a7

uft), (N)
If error is zero and change-in-error is possmall

Then force is negsmall

10 uit), (N)

38
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Exemplo de Controlador

Nebuloso

e Melhoramentos

Fuzzy controller | g |p

Inverted
pendulum

-
e -

Centro de lnformatlca
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido
» Antes (sem derivada do erro) ---- Depa@gs-1; g,=0,1 eh=1.

Time (sec)
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido

Time (sec)

.‘ Centro de lnformatlca 41
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido
rd; g,=0,1 eh=1)

* Funcao de pertinéncia na entrada (
— SO0 muda para a derivada do erro:

=

2 -1 0 1 2
“neglarge” “negsmall” .. “possmall”  “poslarge”

_Zero

r

Tod
IGI me{ﬂ,(lﬂdfﬁﬂﬂ]

0% 1o T
oy | oa

.‘ Centro de Informatica )
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido

» Funcao de pertinéncia na saida (gprd; g,=0,1 eh=1)
— Permanece inalterada:

2 -1 0 1 2
“neglarge”  negsmall” -~ possmall”  “poslarge”

e ZET0

_10h 10n  20n  30h

207
} u(t), (N)

304

.‘ Centro de Informatica 43
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Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido

 Melhorando as funcoes de pertinéncia

Meétodo para mudar o posicionamento das funcdes de
pertinéncia, ou seja, fazer com que o ganho aumente ao se
afastar do zero

ct = 10i
ct = 10hi
¢t = Shsign(i)i?

......... UFPE
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido

e Antes

5
Time (5ec)

.‘ Centro de lnformatlca 45
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| Exemplo simples de projeto: o

péndulo invertido

* Depois

|"._/ﬂ L

Time (sec)

.’ Centro de lnformatlca 46
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O

e
e
QL
O o
o O
O =
de
n &
b.l
o O
S
£ 3
o &
(
3 o
-
Q
>
L

de um controlador

das superficies

O
=

« Comparat

Wi w ._.__.._.r:._...“.

& (radisec)

ar

(A o mdingy

v

4
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Simulacao de sistemas de

controle nebulosos
e Pseudo-codigo

1. Obtain x1 and x2 values
(Get inputs to fuzzy controller)

2. Compute mfi[i] and mf2[j] for all i, j
(Find the values of all membership functions given the values for
x1 and x2)

3. Compute prem[i,j]=min[mfi1[i],mf2[j]] for all i, j
(Find the values for the premise membership functions for a given
x1 and x2 using the minimum operation)

......... UFPE
[ J [ J [ [ [ J [ J [ J [
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Simulacao de sistemas de

controle nebulosos

4. Compute imps[i,jl=areaimp[rulel[i,j],prem[i,jl] for all i, j
(Find the areas under the membership functions for all

possible implied fuzzy sets)

5. Let num=0, den=0
(Initialize the COG numerator and denominator values)

6. For i=0 to 4, For j=0 to 4,
(Cycle through all areas to determine COG)

num=num+imps [i, jl*center[rule[i, j]]
(Compute numerator for COG)

den=den+imps[i, j]
(Compute denominator for COG)

7. Next i, Next j

8. Output ucrisp=num/den
(Output the value computed by the fuzzy controller)
49

=

9. Go to Step 1.
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Analise Teodrica de

Controladores Nebulosos

O modelo de equacoes de estado de um sistemadel8@lha
fechada, linear, invariante no tempo e discreto é:

x(k+1) = Ax(k) +b" u(k)
y(k) =c' x(k)

u(k) =d y(k) |
ondeAématriznXn, b ecsaovetoresed eumaescalar.

> {x(k +1) = Ax(k) +b" u(k)
u(k) =dc' x(k)

[ =4
Ei_qg <> Centro de Informatica
50
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Analise Teodrica de

Controladores Nebulosos

» A forma geral de uma lel de controle:
u(k) = f (e(k),e(k —=1),...,e(k —n),u(k =1),...,u(k = n))
ondeu(k )éaentradadecontrole,ge(k) =y, — y(k)eoerro
entrea saidadesejadaea obtida; f (.) €umafuncaoniolinear
guedescrevealei decontrole.

» Possibilidades para o controlador: proporcional (P)ivdéwo
(D), integrativo (i) e suas combinacoes (PI, PD, PID).
« Parametros de projeto do sistema de regras nebulosasnmclu
— Escolha de variaveis de estado e controle e seus settings;
— Escolha dos antecedentes e consequentes das regras;

= - Construcao de umniunto de regras.

. entro de Informatica
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Analise Teodrica de

Controladores Nebulosos

* As variaveis de estado do processo representando o conteud
dos antecedentes das regras sao

— Erro,egK);
— Variacao do erroAe(k);
— Soma do erra.e(k).

* As variaveis de controle, entrada do processo, reprasethbs
consequentes das regras sao selecionadas como:

— Sinal de controla)(Kk);
— Variacao do sinal de controlau(k);

.‘ Centro de Informatica 52
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Analise Teodrica de

Controladores Nebulosos

* Analogamente ao controlador convencional, variaveis de entrada:

e(k) = yq — y(Kk)
Ae(k) = e(k) - e(k — 1)

Ze(k) Ze(k) +e(k)

k=1

Au(k) = u(k) u(k =10 u(k) =u(k =1 + Au(k)

ondey, éasaidadesejaday(k )éasaidadoprocessok eointervalo
deamostragenen éo nimeromaximodasamostrasonsiderads.

* O erro, sua variacao e seu somatorios sdo usadas como varaveis ¢
entrada para uroontrolador de Idgica nebulosa (FLC).

......... UFPE
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Tipos de Controladores

Nebulosos

 FLC tipo P:
— Descricao:
u(k) =k, [e(k)
onde k, €oganhoproporcioral.

* A regra para esse controlador é dada pela forma
simbdlica:
If eisA; thenuisB
ondeA eB, i,j=1,2,...n, sao variaveis linguisticas.

[ —4
Ei_ﬁig. ;‘ Centro de Informatica 54
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Tipos de Controladores

Nebulosos

 FLC tipo PD.
— Descricao:
u(k) =k, Le(k) + k4 [Ae(k)
onde k  eoganhoproporcioral ek, €o ganhodiferencid.
* A regra para esse controlador € dada pela forma
simbalica:
If eis A, andAeis B then uis C,
ondeA, B e C i=1,.n;, j=1,..10,, k=1,..m, sao variaveis
linguisticas.
O numero de reggas é dado porX n,

=
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Tipos de Controladores

Nebulosos

e FLC tipo PI:
— Descricao:
u=k, le+k [edt
onde k, ek; saoosganhosroporcioral eintegrativo.
Derivandocomrespeitoaotempo:
u=k,[e+ke,  parasistemadiscretonotempo:
Au(k) =k, LAe(k) + k;e(k), lembre-seque
u(k) =u(k —1) + Au(k), logo,substituirdo-seAu(k) e u(k)
u(k) =k, [e(k) +k > e(k)
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Tipos de Controladores

Nebulosos

e FLC tipo PI:

* Regra para este controlador na forma simboalica:
If eis A, and4eis B, thenduis C,
ondeA;, B e C, i=1,.n;, J=1,..ny, k=1,..m, sao variaveis
linguisticas.
e Regra para controlador tipo Pl absoluto:
If eis A, and2eis B, thenduis C,

ondeA;, B e C, i=1,.n;, J=1,..ny, k=1,..m, sao variaveis
linguisticas.

[ —4
Ei_ﬁig. ;‘ Centro de Informatica 57

X ® e e e e o e ¢ o UFPE
U F P E L4 [ ] L4 [ L] L] L] [



Tipos de Controladores

Nebulosos

e FLC tipo PID:
— Descricao:
Upp (K) =K, [e(K) + kg, [Ae(K) +k, [ e(k)
onde k, ,k; ek; saoosganhosproporcioral, derivativoeintegrativo.
* A regra para esse controlador € dada pela forma
simbdlica:
If eis A, andAeis B; andXeis C, then uis D,

ondeA, B, C, D, i1=1,..n;, ]=1,..ny, k=1,..95, I=1,.. M, sao
variaveis linguisticas.

= _O numero de reggas é dado pRrX n,X n,
LS
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Tipos de Controladores

Nebulosos
e FLC tipo PID:

= - Theoretical Analysis of Fuzzy Controllers 107

Flexible fj
—
arm

[ Rule-base
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Controller
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[ J [ J [ [ [ J [ J [ J [

. Ceniro ae€ imnrormatica 59



Aplicacao de Controle Nebuloso

« Maquina de lavar roupa\é( 5873 WPS

Drum: Miele patented HoneycombCare drum, 8.0 kg load cépaci

‘Intelligent washing: Automatic load adjustment with fuzzy logihat will
‘adjus water automatically for best wash results and electrigitgl time
saving:

.Spin speeds: Maximum spin speed 1600 rpm; "Rinse hold" option;
"Without final spin” option; Imbalance monitoring; Gknrun up to spin.
‘Design: Sloping fascia; Timeless, classic design with anahedptus white
fascie control panel.

Controls: Programme selector dial and display; Programme seguen
indicatior on screen.

‘Additional functions; Time remaining display; Delay start up tolrs;

"AutoClean" detergent drawer.

Standard and special programmes; Automatic plus; Cottons; Minimum
iron; Delicates; Express 20; Dark garments/Denim; Harstiwa\Voollens
Shirts; Proofing; Outerwear; Maintenance programme; Draigé
Separat rinse/starch; Hygiene.

Extra options; Pre-wash: Soak; Short; Water plus; Extra quietinStd&co
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