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ABSTRACT

In this article, a general purpese fiuzzy logic controller with 10 input 1 output (cailed GA-BMD) is designed and

GA-BMD can be used in control of all systems which have up to 10 inputs and one cutput. A 16
input 1 outpnt with 12 bit resolition interface card is used for analog input/output purposes, The temperature
comtro] of a room is taken as an application example for GA-BMD. In this application the inmer temperature,
mmmmmmmmmmmmmm.mmm

power is specified as the ontput.
1.GIRIS

Bulamk kime teorisi, son yillarda denetlenmesinde
uziman bir kiginin bilgisim gerektiren siireg kontyol
uygulamalan igin Guemli bir yere sahip olmaktadir.
Bu teor ilk olarak 1965 yiinda Lutfi A Zadch
terafindan matematiksel bir galisma olarak ortaya
ahlmigtar. Bu fikir, klasik kime teorisinin

bir hali olarsk ditginiilmilgtir. Son
on yil zarfinda Zadeh’ in bu caligmam
dofirultnsunda bu komuda bir gok caligma yapilmig
clup, dzellikle Japon aragturmzcalar bn ¢ahgmamn
pratik olarak uygulanmesmda Onemli geligmeler
kaydstmigtir (1,2,3].

Bulamk manttk, insanlann esnek ve defigken
yapium dikkate alan bir kontrol algoritmasmdir.
Bilgiler arasmda sebep-sonug iligkisi lurarak dojra
ve mantksal bir sonng Gretir Bn iglemin

defiskenlerin alacafn defierler belirlli sumrlar
igeriginde gruplandinlarak bulamk kilmeler haline
getirilir. Bulamk mantikta ban gruplama iglemi,
tyelik fonksiyonlan vasitasi ile gerceklegtirilir.
Uyelik fonksiyonlan, keskin deferlerin ne oranda,
bangi kiimeye ait oldufunu tespit eden bir
ilgili titm olasi durumlar dikkate ahmarak kural
tabam olusturulur. Bu kurallar, bir kontrol

374

algoritmas1  ile sisteme

ganderilecek bilgi tespit edilir {4,3].

Bu mekaleds, on girigli, bir ¢ikagly, genel amach bir
bnlamk mantk denetleyicisi tasarlanmmg  ve
gergeklestirilmigtir,.  Bn  denetleyici, GA-BMD
(Genel Amagh Balamk Mantik Denetleyici) olarak
isimlendirilmigtir. GA-BMD, girig sayim 1 ile 10
amasmda deBisen, gilag ise tek olan tim sistemlerin
denctlenmesinde kullantlabilecek niteliktedir. GA-
BMD ile deneysel amagh yapilacak caligmalarda
bulamk mantik denetleyicilerinin kiasik manbk
denetieyicilerine gore fistinlikleri de
gbzlenebilecektir. Bu sekilde Ozellikle laboratar
uygulamatarn igin esnck bir sistem kazamlmig
olmaktadir.

2.GA-BMD'NIiN  TASARIMI  VE
GERCEKLESTIRILMESI

Bu galigmada on girigh tek qagh genel amagh
bulamk  mantk  denetleyiciginin @ fesarim

GA-BMD, yazihm vo donanim ola:;ak iki kisumdan
olugmaktadir. GA-BMD ile herhangi bir sistemin



Sekil -1'de gdsterildigi gibi, ilk meniide Yardm,
Yeni Sistem, Esld Sistem ve Cikig olmak gzere 4
ayn1 segenek bulunmakiad. Yardme segeneginde
denetleyicinin  kollamimasina  ait bilgiler yer
almaktadiv. Yenl Sistem segeneffi segildigi zaman
denetlenecek  gigterne ait deffiskenlerin

tammlanmanng imkan saflayan Tamm Menfisi’
ne gegilic, ¥sld Sistem segenedi segildifinde daba
6oceden tammmlanmug olan 10 furkh sistemden
birisi segilerek, segilen sisteme ait bilgilerin dikiate
ahinmas saflamr,

Sekil-1: Denetleyiciye ait teme) segenekleri

Ikinci menfl, $ekil-2ds gosterildigi gibi, Tanom-1,
Tamm-2 ve Yiritme olmak flzere i ayn
segenckten olmgmaktadir Bu menide, Tanmm-1
segenefinde lgili sisteme ait fiyelik fonksiyonlan,
bolamk kithmeleri ve iyelik fonksiyonlarma ait
gabitler tammlanmakiadir, Tanmn-2 seceneBinde
girig ve qkig depiskeni icin tammlanmng Gyelik
kiimelerine ait alt smr, st smor ve kural taham
defierieri tammignmakiadir, Denstlenccek sistems
ait deffigkenlerin ityelik fonksiyonlar, en fazla g
gyn ambkta ifade  edilebililer  Uyelik
fopksiyonlan, iki veya daha az arabik igin
temmilanacsksa,  difer amhk  deperler
giriimemelidir Oyelik fonksiyonn tammlansrken;
defisken olamk x, sshitler olarak da ab,c gibi
harfler segilmelidir. Bulamk kiimelerin sayis, 1 ile
7 arasmda segilebilecek gekilde diizenlenmigtiv,
Denctienccek bir sistemin hassagiyetini arttirmak
igin, bulantk kiime sayist milmlin oldugn kadar
fazia tutnimalidir. Uyelik fonksiyonumda ab,c gibi
harficrle isimlendirilen sabit defierler, Sabitler
segencgi segilerck tammlanmakigdir Boylece her
bir bulamk kime igin ayn ayn dyelik fonksiyonu
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olugturulsbilmeldedir. Aralik secencfiinde fiyelik
kimelerine ait alt ve st smr deferler
tamunlanmaktader. Kural tebam segeneginde ise,
denetlonecek gisterni somuica ulaghran  denetim
W' 3 te,
tanmlanan bolamk kilmelerin sayilarma  gore
denetim kurallanm girmemize clanak saplayan
teblo gsterilmigtir. PC’ nin alglsyicidan aldipn
ginyallerle irtibat, am biim devresi ile
safilanmakeadir,

Sekil- 3: Denetlenccek sisteme ait kural tabam
tablosn

21, GA-BMD’ DE KONTROL
BASAMAKLARININ OLUSTURULMASI

GA-BMD' nin desetlenceek  sistemle

uygnnlagine ara
devreler kullamtarak, (-9 volt) -(+9 volt) arasindaki
bir defere gerekmektedir, Bu
deferler, am birim kartt fizerinden PC’ ye
gingderilmektedir. Bulamk mantik denetleyicisine
bulamk defferler haline getirilmektedir. Cikanm
Unitesi, bn deferlerle kural tabamndald deferleri
karqilaghrarak bulamk bir qikanm yapmakia ve
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Sekil-4: Bolamk mantik denetleyicisinin sistem
balantim

Ortamdan sensbrier aracilifs ile alman i¢ ortam
mcakllgl,dlsommmmkhgl,nemvahmaknﬁm
bilgileri  gerilim  uygunlaghuic
yﬂknelﬁ!mekmbirhndwrﬁﬁzertndendeneﬂeﬁci
sistemin ilk dort giriging uygnlanmghyr.

2.1.1 Bulamklagtrrma Iglemleri
Bulamklggtuma {nitesi, denetlenecek sistanden

¢lde edilememektedir [6,7,8]. Denetlenecek gisteme
ait girig degigkenlerinin fiyelik fonksiyonlan, Sekil-
5'te gosterildift gibi pargah fonksiyonlar geklinde
ifade editmektedir,

al a2 a3 ad
Sekil-5: Denetlenecek sistemde kullamlsn pargal
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Gergeklesﬂtﬂmdenaﬂsyidda,ﬁyeﬁk&nkﬁyuﬂm
3 ayn amalkin tammlsnmaktadw Tsmmlanacak
fonkstyon, iki veya daha az aralikta temsil ediliyar

fonksiyon dikkate alrmyss, fonksiyen gl-a2, a3-a4
arghifgnds  tammiaparak  difer amabk  bog
trmakilarak gegilmelidir, Sistem, her girig defigkent
icin farkh bir fiyelik fonksiyorn tanimlanacak
sekilde  dizenlenmigtin = Bu, tasanmgiya
denetlenecck  sistem  igin en uygmn  dyelik
fonksiyommu  segme  imkem  safjlamakiadir.
Denetleyici sistem, on girig ve tek ¢ikig sistemlerde
kuﬂamlahﬂm:lﬁedeoakalmlghislerianﬁye]ik
fonksiyorm tammianmamaktadsr,

Bulamk kimeler, Kiimeler adh segenck
kollamtamk tanmmlanmaktadee, 1k olarak, ber bir
girilmektedir. Sonra, her bir girig icin tespit edilen
kilmeler tammianmskiadir, Kimeler igin tespit
edilen alt ve fist smr deferleri, Sabitler adlu
segenek segilerck girilebilmektedir.

2.1.2 Kural Tabanimmn Olugturalmasi

kargilagtirilmasn  sonucnnda elde edilen kontrol
kurailan yer almaktadir, Bu kurallar, girigte elde
edilen verilere gire sistemin nasl davranmast
gerektigimi belitlemektedir, Tablo-1" de ghsteritdifi
gibi kurallar ikili matrisler halinde dizenlenmigtir.

Tublo-1: Deneflenecek sistemds knrgl tabarmn
ikili matrisler halinde giralanmas)

Bu denetleyicide tammianabilecek makwimum
laural sayim agafidaki formil ile bulammaktadsr;

N=K*M m



Buratda N maksinmm kural sayism, K ikili elarak
tammignmg matrisler arasmdaki kural sayisum, M
her bir girly igin clngtorolacak ikili matrislerin
toplamm gdstermektedir. Formill ditzenlenirse;

N=K*33u, @

i=] f=l

EgitliZi elde edilmektedir, 10 girg defiiskeni ve her

pirg defiskeni icin 7 bulank kime segildiginde, .

tanmmianshilecek malksimom. kural sayist;

N=*D*3 S, ©

i=l f=1
N =49 * ( 9+8+7+6+5+4+3+2+1) = 2205
Tablo- 2° de ¢ giriy ve her girig igin 2 bulamk
kiim¢ tammlanmpg bir sisteme ait &rmek kural
tabamm gdsterilmektedir.

Tahlo-2: Ug girigli bir sistem igin olusturnlan kural
taham
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2.1.3 Bulamk Cikarm Iglemleri

verilen iglemn  basamsgklan dikkate alperak

gergeklestirilmektedir.

1. Denetlenccek sistemden gelen bilgiler, ara birim
devresi ile 12 bit ¢dziiniivlilkte okutnlmaktadir,
2. Okutnlan bilgilerin hangi kilmenin elemam
oldugn fespit edilmektedir. Somra, ilgili kimenin
bulamklagtiriimaktadir.

3. Bulaniklagtiricadan gelen bulamk degterlere gore
aktif olan kurallar igaretlenmekte vo her bir ikili
karplagtiring icin tammlanmimg grkig kazanct tespit
edilmektedir.

4. Uyelik afrhiklannm hesaplanmass icin max-min
metod kollambmigtie. Be metotta, dnce dyelik

gergeklestirlimektedir. Dgha somra aym  log
degerierine sahip clan sktif kurallar igerisinden
tyalik afirhif en biiyik olan kural segilerek sonuca
ulasilmakiade

2.1.4. Durulagtirma Iglemleri

Bu bdliimds, '¢ikanm  dnitesinden elde edilen
bulamk defferler Ozerinde &lgek  degisiklipi
yapilarak, kontrol edilecek sistem igin gerekii olan
sayisal deffierler elde edilmektedir, Denetleyici
gistemde, bu islem igin afarbk merkeri yGntemi
kullamlmaktadrr.

gm'p(wf)

- @)
%:#(wf)

U=

Buruda n kural sayisim, Wi kontrol ¢ikagum p(wi)
fiyelik afrchklanm géstermektedir. Elde edilen
sayisal deffer am birim devresi ile deneflemecek
sistems uygnianmakiadir.

3, ORNEK UYGULAMA

Omek bir uygulama clamk, bir odamn sicaklik
denetiemesi segiimig olup 3000 W’ hk bir isiic:
olarzk i¢ ortam scaklifn, dig ortam mcaklifi, nem
ve hava kalitesi ; qilag degigkeni olarek da isitica
uygnlanarak  ortanun 1 19 derecede sabit
tmimngtor. Sistemin girig ve ¢ilng defiskenlerine
ait 7 ayrt bulgmik kilme tammlanmgtr, Cilaga ait
bulamk kitme, gingleton bir fonksiyon geklindedir. |
Denetleyiclaistemngtkanm:slmnleﬂndcmax—miu
metodn, duralaghrma iglemlerinde ise afrhk
merkezi metodu kellaniimmghr,

Bir uygulama &rnefii olarak scqilen bu sistemde,
digindlrmigti:

A. Oda sofink ise, s tam giigte galigtmlarak
oda mcakhfimin normal haline (19 dereceye )
getiritmesi gerclemekiedir,
B. Oda ok sczk ise, 1stcn digik gugte.
cabigtmlarak oda scakhfuun normal haline
getirilmesi gerekmektedir,



C. Odadaki nem aram yilsek ise, ik dnce

mticmin tam gigte cahgtnlarak nem orammm
sonm da mcakhk diigiriterek oda

sicakhmon normale getirilmesi gerekmektedir.

D. Hava kirliligi yilksek ise, havalandirina saflamr.

Bu sirada 131 kayln, denetleyici sistem vasitas ile

telafl edilmektedir.

Denetim faaliveti neticesinde scakltk hatasynn
zarmana ghre defiisimi Sekil-6"da verildjf gibi elde
edilmistir,. Sicaklikin meydana gelen. hata
ginyalinds 2 °C 1V’a karghk gelecek sekilde
ditzenlenmigtir,

Z
¢
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Sekil-6: Sicakbik batasinm zamana gire defisimi
4, SONUC VE ONERILER

Genel amagh bir bulamk mantik denetieyicisinin
geligtirildigi bu calgmada, bulamk mantik
denetleyicilerinin

kontrold yapilarak oda sicakhin 19 °C’ de sabit
tolmygtur,

GA-BMD; cok girigli, tek qlagh sistemlerin
denetlenmesi igin uygun olmakiadir, GA-BMD’ nin
tasarimnda PC kullamlmasi GA-BMD' nin esnek
bir yap tegkil etmesine schep olmogiur. Bundan
dolayr, GA-BMD deneysel amagh bir bulamk
martik  denetleyicisi olarak  kuflamiabilme
dzellifine sahiptir. Denetlenecek sistem bilgileri,
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GA-BMD’ ye bilgilerin klavyeden girilmesi ile
tammilanmugtr, Bu, tsammerya  defigk  tipte
bulunan birgok sistemi, 8zelliklerini tanstarak rakat
bir sekilde depetleme olanafp saBlamaktadir.
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