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Ozet- Bu makalede, bir oda içindeki havanın sıcaklık ve 
kalitesini denetleyen üç girişi i ve dört çıkışlı bir sistemin 
denetiminde kullanılan bularuk mantık çıkanın 
algoritmasına ait bir akış diyagramı ve bu algoritmadan 
bir kısım program örnekleri verilmektedir. 87C5l 
mikrodenetleyicisi için assembly kodunda yazılan bu 
algoritma, onaltı giriş ve onaltı kontrol çıkışına izin 
verdiğinden, genel olarak çok girişli ve çok çıkışlı 
sistemler için de kullanılabilecek yapıdadır. Giriş 
parametrelerine ait üyelik fonksiyonları üçgen ve yamuk 
şeklinde, kontrol çıkışlan ise, birim üyelik fonksiyonu 
olarak tanımlanmakta ve her bir çıkış için en fazla sekiz 
üyelik fonksiyonu olabilmektedir. 

Abstract- In this article, a flo\vchart of fuzzy logic 
inference algorithın which is used in the control of a 
system controlling the air tenıperature and quality in a 
room with three inputs and four outputs, and some 
exemplary programs from it are given. Since this 
algorithm written in the assembly code for 87C51 
microcontroller allows sixteen inputs and sixteen control 
outputs, generally, it has a structure so that may also be 
used for systems with multiple inputs and multiple 
outputs. Membership functions belonging to input 
paranıeters are defıned in the form of triangle and 
trapczoid� as for the control outputs that are defıned as 
the unity membership function, and eight membership 
functions are ab le to be for each output at most. 

I. GİRİŞ DEGERLERİNİN BULANlK FORMA 
DÖNÜŞTÜRÜLMESi VE ÜYELİK 

• 

FONKSIYONLARININ TANIMLANMASI 

Bulanık mantık kontrolünde ilk basamak olarak, giriş 
bilgileri (gerçek sayılar) bulanık foıına dönüştürülür. 
Algılayıcılardan gelen ve giriş bilgilerini oluşturan 
analog değerlerin, bulanık fo ı ında ki karşılıklannı tespit 
etmek için her bir girişe ait üyelik fonksiyonlarının 

tespit edilmesi gerekmektedir. Üyelik fonksiyonları, 
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girişlere ait değer uzayım bölgelere ayııınada ve üyelik 
ağırlıklanın hesaplamada, hassasiyeti etkileyici önemli 
bir rol oynar. Soğuk, sıcak, yavaş, hızlı, düşük� yüksek 
gibi dilsel ifadelerle isimlendirilen bölgeler� sadece bir 
üyelik fonksiyonu veya birkaç üyelik fonksiyonunun 
birleşimiy le sınırlan dırılabilir. Üyelik fonksiyonları, 
girişe ait her değerin O ile 1 arasında bir üyelik ağırlığı 
kazanmasını sağlarlar. Eğer algılayıcıdan gelen bir giriş 
değerinin üyelik ağırlığı 1 ise, o bölgenin tam üyesidir. 
Üyelik ağırlığı I 'den O'a doğru azaldıkça o bölgenin 
daha az üyesi olmaktadır[ I ,2]. 

Bu çalışmad� üyelik fonksiyonlanna ait denklemlerin 
hepsi doğrusaldır. Çünkü lineer olmayan denklemler ile 
çalışmak sekiz bit'lik mikroişlemcilerde ancak zaman 
gecikmeli olarak yapılabilmektedir. Şekil 1 'de, bu 
çalışma için oluşturulan, dış sıcaklık, iç sıcakhk ve hava 
kirlilik algılayıcılanna ait üyelik fonksiyonlan 
görülmektedir. Bu fonksiyonların program ortamında 
oluşturulabilmesi için, şekil üzerindeki değerlerin 
desimal karşılıkları kullanılmıştır. Kullamlan 
mikrodenetleyici sekiz bit'lik olduğu için, gerçek 
değerlere karşılık gelen, 0-255 arasındaki desimal 
değerlerin kullanılması gerekmektedir. Şekil 1 'deki 
gerçek değerlerin desimal karşılıkları, şekil 2 �de 
gösterilmiştir. 

Program ortamında, her bir bölge tanımlanırken, dört 
değer kullanılmıştır. Bunlar, şekil 3 'te görüldüğü gibi; ı. 
eğimin başlangıç noktası ve eğim oranı, 2. eğimin 
başlangıç noktası ve eğim oranı şeklindedir. Program'da, 
eğimi ı' den büyük değerler ı kabul edilerek, yanıuk 
şekilli bölgelerde, tavan genişliği için aynca bir değer 
girilmemektedir. Kontrol çıkışları için oluşturulan üyelik 
fonksiyonları, girişlere ait üyelik fonksiyanlarına göre 
daha farklı du. Yani, birim fonksiyonu kullanılarak, 
çıkışta en fazla sekiz adet bölge oluşturulabilmektedir 
(şekil4). 
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Şekil ı- Giriş bilgilerinin bulanık forma dönüştüıiilmesi 
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Şekil 2- Girişlere Ai t Üyelik Fonksiyonlan 
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Şekil 3- Dört nokta ile bölge taıııınlaması 
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Şekil 4- Kontrol çıkışianna ait üyelik fonksiyonlan (Isıtıcı) 
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1.1. Kural Tabanının Oluşturulması 

Kural tabanında, girişlerin alabileceği değerlere göre, 
herbir kontrol çıkışının alacağı değerler tespit edilir. 
Bu çalışn1a için oluşturulan ve 36 kuraldan meydana 
gelen kural tabam, tablo ı' de görülmektedir. Dış ısı, 
iç ısı ve hava kalitesi girişlerinin alabileceği 
değerlere bağlı olar� ısıtıcı, fan motoru, iç hava 
kanalı adım motoru ve dış hava kanalı adım 
ınotorunun alacağı çalışma değerleri tespit edilmiştir. 

Programda� kural tabanının takibinde tablola1na 
yöntemi ku llanılmıştır. Yani, kural tabanı tablo 
şeklinde oluşturulmuş ve her bir saur incelenerek 
sonuca doğru gidilmiştir. 
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Tablo ı- Kural tabanının tablo olarak oluşturulınası 

. 
No Dış ısı Iç ısı Hava kali. Isıtıcı Fan İ. hava ka . D. hava ka. 

ı Ç. So So Te ı (%100) ı ı o 

2 Ç. So So Ki ı (%100) ı o ı 

3 Ç. So No Te o o ı o 

4 Ç. So No Ki 0.4 (%60) ı o ı 

5 Ç. So Sı Te o ı o ı 

6 Ç. So Sı Ki o ı ı ı 

7 So So Te ı (%100) ı 1 o 

8 So So Ki ı (%100) ı o ı 

9 So No Te o o 1 o 

lO So No Ki 0.3 (%50) ı o 1 

ll So Sı Te o ı o 1 

ı 2  So Sı Ki o ı ı ı 

ı 3  A. So So Tc ı 1 ı o 

ı 4  A. So So Ki 0.8 (%80) ı o ı 

15 A. So No Te o o ı o 
16 A. So No Ki 0.2 (o/o40) ı o ı 

ı 7  A. So Sı Te o ı o ı 

18 A. So Sı Ki o ı ı ı 
19 Se So Te .... 0.6 (o/o70) ı ı o 

20 Se So Ki 0.8 ı o ı 

21 Se No Te o o ı o 

22 Se No Ki o ı o ı 
23 Se Sı Te o ı o ı 
24 Se Sı Ki o ı ı ı 
25 No So Te 0.6 (%70) ı ı o 
26 No So Ki 0.6 (%70) ı o ı 
27 No No Te o o ı o 
28 No No Ki o ı o ı 
29 No Sı Te o ı o ı 
30 No Sı Ki o ı ı 1 
3 ı  Sı So Te 0.4 (%60) ı o 1 
32 Sı So Ki 0.3 (o/o50) ı o ı 
33 Sı No Te 
34 Sı No Ki 
35 Sı Sı Te 
36 Sı Sı Ki 

12. Çıkanın İşiemi 

Program ortaınında, algılayıcılardan alınan analog 
bilgilerin� hangi bölgelerin hangi oranda üyesi olduğu 
tespit edilir. Bu işlem için, üyelik fonksiyonlarının sınır 
değerlerinden ve eğimlerinden yararlanılır. Sonuçta, her 
giriş için, O ile 1 arasında üyelik derecesine sahip 
değerler elde edilir. 

Elde edilen bu değerler kural tablosuna yerleştirilir. 
Kural tablosunun program ortamında oluşturulması, 
bölüm II.4 'te� ayrıca anlatılacaktır. Kural tablosunun 

lO 

o o 1 o 
o ı o ı 
o ı o ı 
o 1 ı ı 

takibinde, bütün kural satırlan suasıyla çağnlarak 
girişlere ait değerlerin minumurnu alınır. Bu prograında, 
kontrol çıkışları bir matris gibi düşünülmüştür ve 

girişlerin minunum değeri, bu matris yapıda uygun 
yerde saklanır. Örneğin, 1. kural da, girişlere ait 
minumum değer, ısıtıcırun, fan motorunwı, 1. adım 
motorun 7. bölgesine ve 2. adım motonın O. bölgesine 
yerleştirilir. Matris yapı doldurulurken, aym yere denk 
gelen birden fazla değer varsa bunlann maksimumu 
alınmaktadır (Şekil 5). 
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Şekil 5- Kontrol çıkışlarımn ve her kontrol çıkışına 
ait bölgelerin matris olarak gösterimi 

1.3. Berraklaştırma ünitesi 

Berraklaştıana işleminde, bulanık değer olarak tespit 
edilip. matrisel yapıda saklanan bu değerler yardımıyla, 
her bir kontrol çıkışı için., bulanık sonuç kontrol değeri 
tespit edilmektedir. Kontrol çıkışlarının her bölgesine 
karşılık gelen birer gerçek sayı ınevcuttur. Bu gerçek 
sayılar ve bu1anık çıkanın sonucu tespit edilen bulanık 
değerler. denklem 1 'e yerleştirilerek, sonuç kontrol çıkışı 
bulunmaktadır. D enlem 1 'de, U sonuç kontrol çıkışını, 
Yı>i kontrol çıkışlannın her bölgesine karşılık gelen 
gerçek sayıları, Jı(wi) bulanık çıkanın sonucunda tespit .. 
edilen sonuç bulanık değerleri göstermektedir. Omeğin, 
ısıtıcıya ait kontrol çıkışının 4.� 5. ve 6. bölgeleri için, 
O'dan farklı bu1anık değerler bulunmuş olsun. Bu 
değerlee aynı bölgelere denk gelen gerçek değerlerle, 
denklem 1 'de ilgili yerlere konularak sonuç kontrol 
çıkışı tespit edilıniş olur [2,3]. 

n 
L wi.JL(wi) 

(] =�i�l __ _ 
n 

LJ.i(Wi) 
i= 1 ( 1) 

II. ODA İÇİ HAVA KALİTE VE SlCAKLIK 
KONTROL SİSTEMİNE 

• 

AIT 87C51 ASSEMBLER YAZILIMI 

Kontrol sisteminin yazılırnma ait akış diyagramı şekil 
6 'da görülmektedir. Assembler programlama dilinde 
kodlanan yazılım, aşağıda alt bölümler halinde 
incelenecektir. 

lLl. Bulamk Mantık Çıkarım Programı 

Embedded �)ystems Programming dergisinde 1991 
yılında M.J. Sibigtroth tarafından [4] yayınlanan ve 
M68HC 1 ı nıikrokontrolörü için yazılmış olan bulanık 
mantık çıkanın programı, aşağıda görüldüğü gibi, lntel 
87C5 ı assembler programına çevrilerek programın içine 
dahil edilnıiştir. 

Fuzzy : 

mov fuz_out,sp � Yığın değerini kaydet 
ine fuz_out : Bir sonraki bölgeye işaretle 
ınov dptr .. #fuz _ outdef 
clr a 

movc a,@a+dptr 
rl a 
rl 
rl 
mov 
clr 

a 
a 

a 
r7 a ' 

clr out: 
push acc 
djnz r7,clr_out 
ınov r3,a 

� Çıkışlar değerlerini al 
, 8 ile çarp 

, Fuzzy çıkış matris ölçüsü 

· Matrisi O ile doldur. ' 

, Kural sayıcıyı O'a kadar 

verleştir. � 

rule_top: rnov if_min,#Offh : max'a kadar IF 
kuralını yerleştir. 

clr skip 
if_loop: 
ine r3 

rnov a,r3 

mov dptr,#fuz_rules , 
movc a,@a+dptr ' 

• 

Atlama bit'ini başa al 

Kurallann başlaması 
Kural baytım al 

l l  
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Başla 

�------------------ ��� 
ADC'deu 

okutna veya 
prograın içi değer 

atama 

ADC alt 
progranunı 

çağır 

.ADC'den olcuna..ıı. 
değerler fuzzy 

kulla.n.ı.rru için buffer 
registerlerine çıkartılır 

Fuzzy alt progra.mrm ..... 
çagır. 

�-----------���----------� 

ı 1 

Fuzzy çıkış değerleriııi 
ı::atıcı:> faı-ı n1.otoru, 
ve adııu u.ıotorl.arı 

prograrnları için buffer 
registerlerine çıkar. 

ı�atıcı alt pı·ogran-ı.rm 
çağır. 

Farı. motoru alt -
progra.m.ını çagır. 

-�--------�----------� 

! 1. ��dın:ı_ motoru 
(clış kapak motoru) 

alt progr. çağır. 

2. Adıı:-ı-ı motoru 
(iç kapak n-ı.otoru) 

alt progr. çağır. 

! i 

-
,,..-

Program 
içinden değer 

ata.:ı:n..a veya 
bekleme 

Yapay fuzzy giriş 
değerleri ataın.a. 

alt prograrn t 

' 

1 
ı 

�------------�� 
1 1 Yapay değerler fuzzy 

kullanın:u. için bu.ffer 
register J erine çık.a.rtJ lı r. 

L...._ ________ �--- ___ __. 

Şekil 6- Algoritınanın akış diyagramı 

git 
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mov 
jb 

jb 

mov 
ani 
rr 

rr 
rr 

mov 
ad d 
mov 
mov 
ınov 

r2,a 
acc. 7 � tlıen_l oop � 

skip,if_loop 

rO,#buffer 
a�# O 11 l lOOOb 

a 
a 

a 
r7,a 

a,rO 
rO,a 
a,@rO 
r 4,a 

MSB ise, THEN döngüsüne 

' 

' 

) 

İF bölümüne atla 

Fuzzy girişlerine başla 
Girişleri değerleri ni al 

Analog giriş değerini al 

mov dptr,#fuz_indef ; 
başla 

mov 
rl 
ınov 
movc 
mov 
ınov 

a,r7 
a 

• 
ın c 
mo ve 
ınov 
mov 
mov 
ani 
rl 

r7,a 
a,@a+dptr 
r6,a 
a,r7 

a 
a,@a+dptr 
dpl,a 
dph,r6 
a,r2 

a,#OOOOO l 1 lb 
a 

) 

Üyelik tanımlarnalanna 

Kural byte'nı al 
Bölge seç 
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ri a 
add a,dpl 
mov dpl,a 
JllC no flow l 
ine dph 
no flow1: clr a 
movc a,@a+dptr 
setb c 
subb a,r4 
cpl a 
jc not_segO 

. . 
SJınp Jam_zcro 

not_segO: nıov 
rnov a,#2 
movc �@a+dptr 

noktayı al � 

setb c 
subb a,r4 
cpl a 
jc is_seg2 
ınov a# l 
movc a,(GJa+dptr 
jz jaın_ff 

yerlcştir. 
n1ul ab 

derecesi 
jb ov ,jaın_ ff 

değeri ni koy 
sjn1p have_grade 

: Bölge tanıınlamada 1 .  noktayı al 

' 

' 

Sonuç pozitif=> kısım > O 
Sonuç negatif=> kısım = O 

b.,a • Farkı b'ye kaydet ' 

• 

' 

� Bölge taruınlamada 2. 

Sonuç pozitif=> kısını = 2 
Sonuç negatif=> kısıın = ı 
1. eğinıi al 
eğiın O ise FF değerini 

Eğiın * fark = Uyelik 

Sonuç FfAden büyük ise FF 

is_scg2: ınov b,a , Farkı b'ye kaydet 
ınov a,#3 
lTIO\'C a,(a}a+dptr , 2. cğiıni al 
. JZ 
ınul 

hesapla 

. 
Jam_zero 

ab 
eğiın O ise O değerini koy 
eğim ile fark çarpın1ını 

jb ov ,jam_zero , sonuç FF'den büyük ise O 
değeri ni koy 

sjnıp have_grade 
jam_zcro: clr a 
have_grade: cjne a,if_ıni n�$+ 3 : ıF bölüınünün min 

değeri ilc sonucu karşılaştır. 
Jnc not lower , Daha büyük ise devaın et 

. 

nıov if_ min,a , Dalıa küçük ise IF bölümün 
ın i ni nıun1unu cevapla 

not_lower: jnz 
setb skip 

if_loop 

yerlcştir. 
sjn1p if_loop 

devan1 ct 

, Sonuç sıfır ise atla modunu 

Bir sonraki IF bölümü ile 
• 

then_loop: j b  skip,not_higher 
ani a,#OO 11111 l b  
add a,fuz_out 
mov rO,a 

. 

n1ov a,@rO � Ilgili fuzzy çıkışıru al 

cjne a,if_min,$+ 3 � Sonuç ilc lF bölümünün 
minumun1unu karşılaştır. 

jnc not_higher � Daha küçük ise devam et 
ınov @rO,if_rnin � Daha büyük ise, fuzzy çıkış 

cevabı 
not_higher: mov 
movc a,�a+dptr 
jb ace. 7 ,test_last 

test et 

a,r3 
� Bir sonraki kural bytc'nı al 
: MSB byte'ı 1 ise, kural sonunu 

. 
ljmp nıle_top ; IF bölümü ise işleme başla 
test last: ine r3 
cjne a,#Offh,then_loop ; TREN bölümü ise atla ve 

bir sonrakini kontrol et 

defuzzy: mov if_min,#O � Numarası belirtilen 
döngüyü al 

cog_loop: clr a ; Durulamayı başlat 
mov sigma_fuzzy,a 
nıov sigma_fuzzy+ l,a 
n1ov sigma_produet,a 
ınov sigma_produet+ l.,a 
ınov sigma_product+2,a 
surn_loop: ınov a,fuz_out 
add a,if_min 
ınov rO,a 
ınov a,(q?rO : Bulanıklaştırılnuş çıkışı al 
n1ov r7,a 
add a,sigma _fuzzy+ 1 � Çıkışların toplamına e kle 
n1ov sigma_fuzzy+ 1 ,a 
jnc no ovfl2 
ine sigma_ftuzy 
no_ovfl2: mov dptr,#fuz_outdef 
ınov a,if_min 
. 
ın c 
filOVC 

ınov 
ınov 
ınul 
a d  d 
ınov 
mov 
ad de 
mav 
. 

JTIC 

a 
a,(0a+dptr : Birim fonksiyon değerini al 
b,a 
a, r7 � Bulanıklaştınlmış çıkışı a1 

ab , Çarpma 
a�sigma_product+ 2  
sigına _product+ 2,a 
a,b , Çıkışların toplamına elde 
a,sigma_product+ 1 
sigına_product+ l .. a 

no ovfl3 
ine sigına _product 
no ovt13: ine if min : Bir sonraki biri nı 

fonksiyon değerini işaretle 
mov ajf min 
anl a .. #7 

. 
JllZ sum_loop 

devaın 
., 

mov a,signıa_fuzzy 
jnz divide 
mov a,signıa_fuzzy+ 1 

Çıkanlımş bölge 
Son değil ise, toplaınaya 

jz sa ve out : Sıfıra bölünüyar ise, sıfır degeri ni al 

Jl 
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divide: mov r4,#0 

mov r5,sigma_product 
mov r6,sigma _product+ ı 
mov r7,sigma_product+2 
lcall ?C LPUSH : Bölüneni al. 
mov r4,#0 

mov r5,#0 

mov r6,sigma_fuzzy 
mov r7 ,sigma _fuzzy+ ı ; Böleni al 
lcall ?C_ULDIV � Üretilen değerlerin toplaınlan 1 

çıkışların toplamlan 
lcall ?C LPULL 
ınov a,r7 

; r7' deki bölmeyi al 

save out: ınov r2,a 
mov a,if_min 
ıT a 

rr a -

� Durulamnış çıkışlan al 

rr a ; Çıkış numarasını (değer) al 
mov sigına_fuzzy,a 
add a,#buffer-1 � Duru lanmış çıkış-I 'in başlangıcı 
mov rO,a 
mov a,r2 
mov @rO,a � Durulannıış çıkışı yerleştir. 
mov dptr .. #fuz_outdcf 
clr a 
movc a.,@a+dptr � Çıkış değerlerini al 
cjnc a,sigına _fuzzy, cog_loop 

dec fuz out 
mov sp,fuz_out 
ret 

f uz i ndef: dw fuz inO - -
d w fuz ini -
d w fuz in2 -
d w fuz in3 -
d w fuz in4 -
d w fuz in5 -
d\V fuz in6 -
d w fuz in7 -
d w fuz in8 -
d w fuz in9 -
d w fuz in10 -
d w fuz inll -
d w fuz inl2 -
d w fuz ini 3 -
d w fuz inl4 -
d w fuz inl5 -

ll.2- Girişlere Ait Üyelik Fonksiyonlarının 
Tanımlanması 

Her bir girişe ait, üyelik fonksiyonları ile oluşturulan 
bölgeler, 4 değer ile tanımlannuştır. 

: O. GİRİŞE AİT BÖLGELER 
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fuz inO: db 1,255"12,42: (O.bolge) 1-l.nokta, 2-
l.cginı,3-2.nokta,4-2.egim 

db 12,42,18,42 � (1. bölge ) 
db 18,42,24,42 � (2. bölge ) 
db 24,42�30,42 � (3. bölge ) 
db 30,42,36,42 � (4. bölge ) 
db 36�42,254'1255 : (5. bölge ) 

' 1. GiRİŞE AİT BÖLGELER 

fuz in 1 : db 1, 2 5 5, 12 .. 9 

db 12 .. 9 .. 37,9 

db 37,9,254,255 

2. GiRİŞE AİT BÖLGELER 

fuz in2 : db 
db 

1,255 .. 128,255 

126,255,254 .. 255 

fuz in3: 
fuz in4: -
fuz in5: 
fuz in6: 
fuz in7 : 

fuz iıı8: 
fuz in9: 
fuz inlO: 
fuz in ll: -
fuz inl2: 
fuz inl3 : 

fuz inl 4: 
fuz in 15: -

11.3. Çıkışlara Ait Bölgeler 

Çıkışlara ait bölgeler biriın üyelik fonksiyonlan ile 
oluşturuinı uştur. Bu sebeple her bölge tek değerle ifade 
edilmektedir. 

fuz_outdef: db 4 ; Çıkış adedi (4 tane) 
db 0 .. 50,80, 100,152,1 72.202�255 � 1. çıkış işleın 

değeri 
db 
db 
db 

0,0,0,0,0�0,0,255 

O, O. 0,0. O, 0,0 '1255 
0,0,0,0,0,0,0,255 

II.4. Kural Tablosu 

� 2. çı kı ş işlem değeri 
: 3 . çıkış işlem değeri 
; 4. cılaş işlem değeri 

Kural tablosu, progran1 içinde oluşturulurken, bir kural 
satırındaki her giriş ve çıkış, 8 bit'lik binary bilgi ilc 
ifade edilmiştir. 8 bit'lik sıralamada her bit'in anlamı 
aşağıda olduğu gibidi. 

O. bit : Bit' in O olması, giriş bilgisi, ı olması 
çıkış bilgisi olduğunu belirtir. 

1-4. bit : 4 bit'lik hane, girişlere veya çıkışlara 
(giriş veya çıkış olduğu O.bit'te belirtiliyordu) ait 
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sıralamayı, ikilik sayı sisteınine göre belirtir ve gınş 
sayısının 16 ya kadar çıkmasına izin verir. Fakat bu 
uygulamada üç giriş kullanılmıştır. 

5-7. bit : 3 bit'lik hane bölge srralamasını belirtir. 
Bahsedilen bölgeler, ı -4 no'lu bitlerde belirtilen giriş 
veya çıkışlara aittir. 

$ : Bu işaretin yazılınıda herhangi bir anlamı 
yoktur, sadece anlamı farklı bitlerin arasım ayırarak 
görsel kolaylık sağlamak için kullanılır. 

ı ı ı ı ı 1 ı ı : Kuralların bittiğini belirtir. 

fuz rules: 

db 
db 
db 
db 
db 
db 
db 

db 
db 
db 
db 
db 
db 
db 

db 
db 
db 
db 
db 
db 
db 

db 
db 
db 
db 
db 
db 
db 

db 
db 
db 
db 
db 
db 
db 

-
� ı .  Kural 

0$0000$000b 
0$0001$000b 
0$0010$000b 
l$0000$100b 
ı $000 ı$ ı ll b 
l$OOı0$000b 
l$0011$111b 

:2. Kural 
0$0000$000b 
0$0001$00 l b  
0$0010$000b 
l$0000$000b 
1$0001$000b 
l$0010$000b 
ı $00 l l  $1 ı ı b 

J. Kural 
0$0000$000b 
0$0001$010b 
0$0010$000b 
l$0000$000b 
ı $000 ı$ ı ı 1 b 
ı $00 ı 0$ ı l l  b 
1$001 l $000b 

:35. Kural 
0$0000$10 lb 
0$0001$00 l b  
0$00 10$00 lb 
l$0000$000b 
1 $000 ı $1 ı 1 b 
1 $00 ı o $ 11 ı b 
ı $00 ll$000b 

�36. Kural 
0$0000$10 lb 
0$000 1$0 10b 
0$0010$001b 
l$0000$000b 
1$0001$lllb 
1$0010$ ı ı lb 
1$001 1$1 ı lb  

' 

' 

) 
' 
' 
' 

� 

' 

' 

• 

, 

., 

' 

, 
, 
' 

, 

' 

' 
� 

, 

' 
' 

' 

' 

' 

' 

O. girişin O.bölgesi ise ve 
1. girişin O. bölgesi ise ve 
2. girişin O. bölgesi ise 
O. çılaşın 4. bölgesi then 
1. çılaşın 7. bölgesi then 
2. çıkışın O. bölgesi then 
3. çıkışı n 7. bölgesi. 

O. girişin O.bölgesi ise ve 
ı. girişin 1. bölgesi ise ve 
2. girişin O. bölgesi ise 
O. çıkışı n 6. bölgesi thcn 
1. çıkışın 2. bölgesi then 
2. çıkış ın O. bölgesi the n 
3. çıkışın 7. bölgesi. 

O. girişin O. bölgesi ise ve 
J. girisin 2.bölgesi ise ve 
2. girişin O.bölgesi ise 
O. çıkışın O.bölgesi then 
ı . çıkışı n 7. bölgesi the n 
2. çıkışın ?.bölgesi then 
3. çıkışın O. bölgesi. 

O. girişin 5.bölgesi ise ve 
1. girişin 1. bölgesi ise ve 
2. girişin !.bölgesi ise 
O. çıkışın O.bölgesi tlıen 
1. çıkış ın 7. bölgesi the n 
2. çıkışın 7 .bölgesi then 
3. çıkışın O.bölgesi. 

O. girişin 5.bölgesi ise ve 
1. girişin 2.bölgesi ise ve 
2. girişin !.bölgesi ise 
O. cıkışın O.bölgesi then 
1. cıkışın 7. bölgesi then 
2. cıkışın 7. bölgesi the n 

3. cıkışın 7. bölgesi. 

db 
en d 

l$Iıii$1l lb , Kural sonu 

IV. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu yazılım 8 bit'lik 87C51 ınikrodenetleyicisi ıçın 
hazırlaruruştır. 8 bit'lik klasik mikroişlemcilcrle yapılan., 
bulanık k ontrol çalışmalarına bir örnek teşkil edebilir. 

Bu bulanık ınantık çıkarurunda kullanılan kural tabam'l 
tablo şeklinde oluşturulup') kurallar sırasıyla takip 
eclilıniştir. Giriş parametrelerinin sayısı çok fazla 
olmayan sistemler için bu yöntem kullanılabilir. Kural 
sayısımn artması durumunda, programdald döngü süresi 
uzayacağı için kullanılırlığı azalır. Kontrol çıkışiarına 
ait üyelik fonksiyonlan, programın basitleştirilmesi ve 
hız kazannıası için biriın fonksiyon olarak seçilmiştir, 
fakat hassasiyeti yüksek sistemler için bu yöntem yetersiz 
gelebilir. 
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