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ONSOZ

Otomatik Kontrol Tirk Milli Komitesi (TOK) olarak dérdiinciisiinti tertipleme onuruna
erigtigimiz TOK’98 Otomatik Kontrol Bilimsel Toplantisi, tilkemizde otomatik kontrol,
otomasyon, akilli kontrol ve kumanda sistemleri, mekatronik ve robot sistemler alaninda
kuramsal ve uygulamal ¢aligmalar yapan bilim adami, miihendis ve uygulamacilani bir araya
getirmek, en son kuramsal ve teknolojik gelismeleri tartismak, fikir alig-veriginde
bulunabilecek bir ortami yaratmak amacini giitmektedir. Bu yil ayrica TOK'un ‘International
Federation of Automatic Control (IFAC)’ a katilmasinin 40°inc1 yilim da kutlamaktayiz. Bu
vesileyle IFAC'iIn eski bagkam Prof. Stephan Kahne toplantimiza katilarak bizleri
onurlandirmigtir. Ayrica dostane iligkiler iginde bulundugumuz Makedonya Cumhuriyeti’nden
Prof. Dimitri Dimirovski ve bir grup bilim adami da kutlamalara katilmak ve ¢aligmalarini
ulusal toplantimizda sunmak isteginde bulunmustur.

Bilimsel toplantimiza sunulan bildiriler program kurulundaki deferli &gretim iiyeleri
tarafindan degerlendirilmis ve &zellikle TOK toplantilanmizin seviyesinin yiikselmesi, yurt
¢apinda deger ve sayginlik kazanmasima zen gosterilmistir. TOK’98 de yer alacak bildirilerin
ayrica bir ikinei deferlendirmeden gegirilerek uygun bir mithendislik dergisinde yayinlanmasi
saglatilacaktir. Bu uygulamanin Tiirkge yaymlarin akademik yiikseltmelerde daha yiiksek
degerlendirilmesini saglayacagini ummaktayiz.

Toplantrya paralel olarak diizenlenen sergide iiniversite ve firmalarin AR-GE iiriinleri de yer
almaktadir. B&ylece yitksek teknoloji ile gelistirilmis olan dilzeneklerin ya da aygitlarn
sergilenmesine olanak saglanmustir. Ayrica firmalara akithh kontrol ve akilli algilayicilar
konusunda ticari firiinlerini sergileyebilecekleri sergi alanlar da olusturulmustur.

Bu yil toplantiya 65 bildiri teklif edilmis ve kurulmus olan hakem kurullarmin goriigleri
yéniinde bu toplantida 48 bildirinin sunulmasm: uygun bulunmugtur. Bunlara ii¢ adet gagrili
bildiri ve 6zel oturumda sunulacak olan 4 bildiri eklenirse, 17 oturum halinde sunulacak olan
toplam bildiri sayis1 55tir.

Toplantida Universitemizde gorevli 6gretim iiye ve yardimcilar gdrev almis ve toplantinin
en iyi sekilde gerceklesmesi igin ¢aligilmistir. Bu vesile ile bildiri sunan tiim katilumeilara,
destekleyen kuruluglara, yardimlarini esirgemeyen biitiin diizenleme kurulu ityelerine tesekkiir
ederim.

I

Prof. Dr. Atilla Bir
Toplant1 Bagkant
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PLC’LERDE BULANIK DENETIM UYGULAMALARI

Serhat YILMAZ' . Adem GEDIK' . Hasan DINGER'

' KOU. Elektronik ve Haberlesme Sistemleri Arastirma ve Uygulama Merkezi ( EHSAM ), Tzmit

Ozet: Programlanabilir Otomasyon ~ Cibazlarn
endustnyel bir tesisin veya bir makinamn Onceden
vaznlmis programa ve durum depisikliklerine gire
denetimini yapan mikroiglemci tabanh kontrol
sistemleridir. Temel olarak mikroislemci , giic kaynag
ve giris ¢ikig birimlerinden olugur. Bu birimlere ek

olarak , zaman iginde endiistriyel denetimde
gereksinim duyulan islemleri daba hizh ve daha etkin
olarak verine - getirebilen &zel amach birimler

tasarlanmustir. Hizhi sayialar , i denetleyicileri  pH
denetleyicileri ve bulamk mantik birimleri gibi ozel
pirimler PLC lerin denetimdeki performansim
arttirmaktadir.

Bulanik Kime Kuramt’mn otomatik  kontrol
alamindaki uygulamalari olan bulamk mantik
denetleyiciler , matematik modeli gikarilamayan
karmagik bir sistemin denetimi sirasinda kesin olmayan
bilgiler 1g13inda tutarh sonuglar ¢ikarabilirler. Bu
calismada birincisi ; pulamk mantik islemlerinin
yapiidis bir yazilim tarafindan denetlenen Gzel amach
hir birimin
bulamk denctim algoritmalarimn  PLC komutlanyla
gerceklencebilirligi olmak idizere , PLC’lerde bulamk
denctim uygulamalar, iki baglik altimda incelenmiygtir

1. GIRIS

PLC ter, endiistrivel denetinde mikroiglemci
uygulamalanmmn en luzh yaygumlasan alamdir. Analog
giris/cikis modiilleri aracihfiyla iz | sicaklik gibi aynk
olmayan  veriler ~PLC’ler tarafindan kolaylikla
islenebilmektedir . Omegin bir motorun kodlaytcisindan
alinan tuz bilgisi analog girig karti tzerindeki ADC
tarafindan ormeklenip sayisal veri olarak bir bellek
bélgesine atilmakta . daha sonra bu bellek bolgesindeki
veri ile daha onceden girilmis ayar noktasi degeri
karsiiastiriimaktadir .
Yiksek performansh  bir sisteminin
gereksinimderi sunlardir

motor  siirme

Ayar noktas: degigimlerini siurtan agmadan izl takip
edebilmeli

» Basamak viik deBisimi sebebiyle olugsan maksimum inig
zamam ve eski lhaline doniis zamam milmkiin
oldugunca kiigitk olmalidir.

*  Komul izleme ve yiik regiilasyonu durumiarinin kararh
hal hatalan sifir olmalidir,

PLC lere uygulanabilirligi ve ikincisi §

Bu gereksinimleri karsilamak Gzere siirme sistemine dig’
geri besleme dongileri ilave edilir. Bu. PLC'lerde PID
komut ya da program pargasiyla yaptir. Bulamk
denetleyici tasaniminda dinamik stirme sisteminin modeli
gerekli  olmadigindan  ve  bulamk  denetleyicinin
performanst parametre degisimlerine duyarsiz oldugundan
motor siiriicit sistemi uygulamalar igin oldukca uygundur.

[I. BULANIK MANTIK BIRIMI

Omron firmasma ait C200H-FZ00! Bulanik Mannk
Birimi’nde bulamk mantik siireci g agamada yapilir:
kosul kismu siireci. sonug kism siireci. durnlaghina siirect.
PLC nin analog giris modilinden ahnan luz bilgisi
Bulanmk Mantik Birimi igin ayriinug 10 kelimelik bolgeden
giristerle ilgili bellek bolgesine yazihr. Bu girig bulamk
mantik stirecinde degerlendirilir ve durulastirma sonuglar
gikis igin ayrilmus ilgili bellek bélgelerine oradan da
analog ¢ikis modiiliine aktarihir.

A. Program ve Bilgi Tabant

Bulanik Mantik Birimi'nin galisabiimesi igin gerekli iki
temel yazilim vardir .Bunlar. C200H modeli PLC lerde
kullanilan merdiven diyagramina ait bir alt program ve
Bulantk Mantik Birimi'nin kendinde kullamlan bilgi
tabanidir.

B. Merdiven Divagramina Ait Alt Program

PLC ye ait programda . PLC ile Birim arasinda veri
transferininin  denetimini “saglamak amacivka bir alt
program hazirlanmahidir . Bu program . rnegin MOV
(Aktarma) komutu gibi standart komullardan biriyle
yazilabilir . Bu alt programdaki dort temel adim asagida

‘fistelenmistir,

o {Bulamk Mantk Ayarlaninda) girls e
verilerinin hangi kelimelere yazilacagi belirlenir

cikis

s 1. adunda belirlenen kelimelere girig verisi transfer
edilir .

¢ Bulamk islemenin
aktiflestirilir .

baslamast igin  Baghuna  Biti

Sonuglar - Cikig Bayragy aktil olunca 1. adimda
belirlenen kelimelerden gikis verisi transfer edilir.

115




TABLO 1. Bulamk Mantik Ayarlari

Kelime Tslevi - Degcri

IR i50 Ciiriglerin Sayis (8 .1 nog

IR 151 Tk Giriy Adresi (DM 0100) | 0109 i
1R 152 Cikglarin Sayts: (3) 0003 :
IR 153 {1k Cikag Adresi (DM O110) | 0110

Ornek olarak 8 analog girisli 3 analog crkish birime ail
giris ve gy verilerinin itgili bolgelere girilmesi igin
gerekli Merdiven Diyagrami asapida gosterilmistir .

00000 MOV(21) |-+ Aktar
_! 1'_ HO0O § - iy saysim
15 -+ 150 numaral
beilek balgesine
MOV(21) -+ Aktar
| 4010 }-»Giriglerin Baglangig adresiti
-15 | -4 151 aumarali
bellek bolgesine
MOV(Zl) }-+» Aktar
HOOO - »Gikug saysin
15 t-3 152 numarali
bellek baigesine
MOV(21) |- Aktar
L #011 |-+ Gilaslann Baglangig adresini
15 |- 153 numarah bellek bilgesine

Sekit 1.0mek Merdiven Diyagram

HLUYGULAMA:TASIYVICI BAND DENETIM SISTEMI

Bu 6rnek uygulamada . iriin paketlemede kullanilan iki
tastyic1  bandin  denetiminde Bulamk Mantik Birimi
kullanilmaktadir. Uriinler A tasiyicist iizerinde rastgele
araliklaria fakat sabit bir hizda tasuur. Paketler ise A
tagtyicisina paralel ¢alisan ve hizi Bulamk Mantik Birimi
tarafindan kontrol edilen B tastyicist ile diizgiin araliklarla
tasiir .

Bulantk Mantik Birimi B tagiyicistun luzim ayarlayarak
firiinlerle paketlerle ayn1 anda  birlesme noktasina
gelmesini saglar. Gerekli olan bilgi firiinle  paketi
arasindaki mesafe farkt ve bu farktaki degigimin luzidir.

Klasik bir denetim sistemi iiriinle paket arasindaki mesafe
farkim katdinr . Fakat bazi durumlarda arada bityiik
mesafe farki olsa bile hiz ayarlamasina  gerek
duyulmayabilir. Bu durumda Bulanik Mantik Birimi'yle
denetlenen sistem ok daha verimli olacaktir.

Eile
Lvarlanl

[] Servostiriich A

Kadayier A

Servasuriict B

|]- Kodiayier B

Hirdegtiel <1
Tagna

Kodayia B

tden 4e fotoelekirik
seasdrier

—————
Analog Analog Bilanik MantlC0H -
Girig Birimi fCikas Bicimi [Birinit PUAL-E |

SEKIL2. Tagiyicr Band Denetim Sisteny

[Girisairimlc.m Birimi |$ay1uA Sayicl B

A. Sistemin Caligmast:

Taswvict A iizerindeki ilk- fotoelektrik sénsijrdel{ (PH 'i)'."‘ ‘

{iriin gegene kadarki siire zarfinda ondan dnce tagiyic B

iizerindeki ilk fotoelektrik sensdrden (PH2) gegen paketin”
aldif1 mesafe hesaplanabilir. Bunu yapmak - igin tagiyici
motorlarin arkasina donen kodlayicilar ve huzh sayrcalar
baglamr. Bu mesafeye firiin/paket farka adi verilir. .
Bularuk Mantik Birimi'nde bu ilk kurallar bu fark temel
alinarak belirfenir : '

~ Eger iiriin/paket farki bilyiikse tagtyict B yi yavaglat ”

* Eper iiriin/paket farki kiigiikse tastyic1 B nin hizin fazla .

degigtirme ”

Bu kurallan: ve firiin/paket mesafesinin degigim hizint baz
alan kurailan kullanarak bulanik mantik islem yapilmast .
tasiyicr B'nin luzimin ok hassas ve kolay olarak
ayarlanmasini saglar.

B. Bilgi Tabanuun Olusturulmas::
Giirig Verisi: Uriin/paket farki igin girig verisi asagida
goriildiigii gibi iiriiniin pakete bagil olarak konumu (E)

almarak hesaplanr .

E= ( dénen kodlayic1 A dan gelen say1) - (dduen kodlayicr
B den gelen say1) (N

Farkin degisim uzi i¢in girig verisi (AE) . kisaca E nin
en son degeri (E,) ile bir onceki degeri (E,.) arasindaki
farktir '

A E‘=(En) - (En-l) ) (2)

(' Uhvelik Fonksivonlar:

Bu kisundaki sekiller, tirn/paket mesafe fark: ve Farkin
degisme luzi igin kogul iyelik fonksivonlarus ve sonug
~ {iyelik fonksiyonunu (tagiyict B'nin huzimin avarlanmast)
gostermektedir.
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D. Kuraliary ¢ MHugturulmas:

“":"’”arfn lfude Edilmesi: Kurallar . sistemle ilgili bilgi

d!lzgnc:lmls Iecmbelerinizin her giin kullandifuuz ifadelerle

ﬁ?;cnlinlcml-lés! ile  olugturulur.  Bu  ifadelerin
hmest icin asagidaki gibi bir vol izlenebilir .

TABLG 1. Kurallann Diizenlerunesi

E Kutu dnde Esit pibi {iriin dnile
A E
Pakel Paketi pok Pakeh pok Paketi biraz Paketi
daha izl | yawaslat yavashit yavaslat luzlanchy
Paketi gok Pakeli Pakeli biruz Pakel
yavaslat yavaslat yavaglat tuzlaner
Ewit Gibi Paketi Paketi biraz Degigltinme Pakel
yavaglal yavazlal tizkineis tuzlndir
Paketi Pakett firaz Puken buriz Pk Fukati gk
yavagiat yavaglat huzlundir Jatzlanehs luzbinels
Paket Pakett Pakets oz Pakel bimz Fakan Faketi viob,
clibia yavaglat yavaglat hizlancur Tl fuhnelr
yivag
Simgelere Doniistirme : Daha sonra girig verisi | ctkis
verisi  ve yukaridaki tablodadaki ifadeler asafida
goriildigi gibi simgelere doniigtiniliir,
Girig verisi :
Unin/paket farki : E
Farkin depisim hizi: DE(AE)

Cikis verisi ;
Tastyict B'nin luz ayan : VB

Yukaridaki tablodaki ifadeler agagidaki gibi gevrilebilir

TABLO 111 . Kural Tabam

E nNB NK 8¢ K "B
DE

R N NH NK 'k 'ty
PR NG NO NK 'K ')
5C NO) NK 50 'K fry
Nh NOY NK PR ') 4
NB N} N PK 1431 I

E. PLC Progrann

Asagida tagiyict band sisteminin denetimine iliskin PLC

alt  programinda  kullanidmast  gereken  adumlar

agiklannustir . Bu adimlar gerek merdiven divagranu

gerekse komut listesi seklinde uygulanabilir .

i} Servo siiriciiler ¢aligtinthirlar [PH3 ve PH4 sensérler
strasiyla firiin ve paketin birlestirme alanina geldigini
sezince birlestirici tasiyicr harekete geger . Uriiniy
pakete ulastirmak igin gerekli sire kadar akiif olarak
kalir

i) PHI sensordl iiriiniin banda girdigini sezince firiiniin
birlestirme alanina geldigi PH3 tarafindan  sezilene
kadar huzli sayici A galisir ve sayicinn o anki degeri
bir bellek bélgesine vazthir . Belle gosiiniin wgerigi 50
ms lik peryodlarla siirekli giincellenir .

il Avm sekilde kutunun PH2 tarafindan sevinlenip PH+
e gelene kadar gegen siire zarfinda tuzie savicr B caliser
ve sonuglan baska bir belick bélgesine saklanir .

iv) Meveut driin/paket mesafe farki verisini bir &nceki
firin  paket mesafe farky  verisinin  oldufu  vere
kopyalamir  .Meveul  diriin /pakel  mcsale hatas
hesaplantp bir bellek bdlgesine saklanir

v} Eger paket tiritnden 6ndeyse bir dalili réle aktifl edilir
ve hata negatif oldugu icin sifirdan ¢ikartlip mutlak
hata degeri ayni bellek bélgesine vazthr

vi) Hesaplanan mutlak hatadan ile bir onccki hata
¢ikandarak hatamn degisimi hea hesaplamr ve bir
bellek bdlgesine atatur .




vii) Eger hatanin depisim hiz negatifse yani hata azaliyor
ve iiriinle paket birbirine yakinlagiyorsa bir dahili réle
aktif olur . Hatanin degigimi sifirdan gikarilarak mutlak
deperi aliup aynt bellek gdziine yazihir .

viii) Uriin/paket  hatasii - ve hatamin  degisim  hizimi
ayarlayacak katsay1lar birer bellek bolgesine atanir .

ix) Hata ve hatanmn degisim huzi bu katsaylarla carpilarak
ayarlanir. Girig/gikis sayllari ve baglangie adresleri
kosullar. Hata verisi ilk girise. degisim luzi ikinci
girige atamr Jlgili Bulantk Mantik Birimi bayraklar

A mn aldige vola kargilik gelen devir savisivla . Tagwic
B'nin aldifn yola kargihk gelen normalize cdilmis devir
saylsi arasindaki fark ( E ) - ortalama olarak +900 i
fizerindeyse paket .irini . yaklagtk - 900 Gin ilzerindeyse
iiriin . paketi yakalayamamaktadir . Hata +900 devirden
biiyiik olunca Tagiyici A -900 den kiicitk olunca Tagiyici
B durdurulmali , boylece Hata sunrlars =900 ile + 909
arasinda tutulmalidir
NB HK se I P
|

kosullan sagliyorsa Birim -, bulanik mantk iglemeye

baslar . Hesaplamalar yapar .
x) Bulamk Mantik Birimi gikaglart BCD ye cevrilir .

xi) Bulanik Mantik Birimi "nin sihai sonucu bir katsay ite

carpilir . .

xii) “Kutunun hizi azaltilacak’ rolesi aktif ohmadig siirece
Bulamk Mantik Birimi nihai sonucunu (agiyict A nn
degerine ekleyerek Tagiyict B ye ait ¢ikig hesaplanir .

xiif} “Kutunun nz1 azaltilacak® rolesi aktif olunca Bulanik
Mantik Birimi nihai sonucunu  tagtyici A mn
deperinden cikartilarak  Tagtyict B ye ait cikis
hesaplatur . ‘ :

xiv) Tagiyict BY ye ait cikis Analog Cikis Birimi’ne
aktanlir .

V. TASIYICI BAND S{STEMINDE TEMEL PLC

" KOMUTLARIYLA BULANIK DENETIM

Aym  sistemiu denetimi Bulamk Mantk Birimi
olmaksizin . temel PLC komutlaryla gergeklestirilebilir .
Burada gikartun yontemi olarak sum-min . durulasgtirma
yontemi olarak apirhk merkezi metodu kullanilacalktir,
Bulamk Mantik Birimi kendisine ayrlan giris
adreslerindeki verileri alir . bulantklastinr , ¢nceden
yazilnug kural tabamyla kargilastinp gikartim yapar ve
durulagtirip . sonucu kendisine ayrilan gikis adreslerine
yazar . Bu girig ve ¢rkig adresleri sonugta birer bellek
bolgesidir ve  giriglerin iceripinin  yazildif bellek
bolgelerinden veriler alinip benzer bir yvontemle islenip
sonuclan gikis adresine aktarilabilir. Bunun igin PLC de
bulunan carpma, bolme . toplama . gikarma . kargilagtirina
. aktarma gibi komutlar kullanuiarak , bulamklagtirma .
karar  c¢ikarim Ve durulastirma algoritmalar:
olusturulmalidir . ‘

A. Hata (E) mn Sunrlarmn ve Uvelik Fonksiyonfarinmn
Belirlenmesi

Tasiyict A nin luzi sabittir ve vaklastk 857 Hz dir .
Tastyict B nin luzt ise yaklagtk 11.5 Hz le 46 Hz ( Tasiyict
A'ya gore normalize edilirse 46 Hz ile 184 Hz ) arasinda
denetlenebilmektedir . Bu durumda Tasiyic1 B . Tagiyict A
ain en az 0.336 kat luzla en cok ise 2.14 katr izla
gidebilinektedir . Bu durumda Tasivict B ye yeni konmug
bir paket . Tagyict A daki en fazla yan yola gelmig bir
iriini yakalayabi!mektedir . Yine aym sekilde, yola gikmig
bir paket yaklagik olarak yan vola gelene kadar . yeul
cikmg bir drithil bekleyebilimektedir . ‘Bu nedenke Tastylcl

-an0 450 v 150 atits

Sekil 6. Hata degigkeninin hesaplama aralif

PLC lerde negatif sayilan dogrudan vazibamamaktadir
Hatayr bulurken yapilacak gikartma isleminin sonucu
negatif ¢ikarsa negatif clde bayragina bakilip . aktifse
sonucy tekrar sifirdan gikartitarak pozitif bir deger clde
~edilir ve bu depere gore islem yapilir . Bunun yerine hata
araligiminn pozitif bolgeye kaydinhmasi goziimil
basitlestirecektir . Bu nedenle hata arabifn 1000 le
toplanarak hig bir zaman negatif olmamast saglanr .
Uyelik fonksiyonlariun gecis noktalart olan [0t 330 .
1000 14350 ve 1900 noktalarinda iki  dvelik
fonksiyonunun {iyelik dereceleri hesaplamrken . iiyelik
derecesinin 0 oldugu bilinen bir dgiinci itvelik fonksivonn
daha hesaplanmaktadir. Hata giris degiskenine ait bu (g
iiyelik fonksiyonu ile diger giris defigkeninden gelecek 3
ityelik fonksiyonunun kombinasyonu sonucunda . avn
anda daha fazla kural hesaplanmas gerckebitir . Oysa
aymi anda 4 kuralin akiif olmas: tercih edilir . Bu nedenle
jiyelik fonksiyonlarmn gegig noktalar avirtlarak. bu
noktalardaki girigimlerin dniine gegilir . Sekildeki egkenar
ficgenin bir kenart 450 birimdir . PLC ler O7la 1§
arasindaki degerleri O a yuvarlamaktadir . Bu nedenle~
tivelik derecelerini 0 ile | arasinda almak verine ¢ la 430
arasinda  almak  gerekir Béylece  benzerlikten
vararlanarak giriglere gore fonksiyonlarin agihklarnim
hesaplanmast (y =.X) daha kolay olacaktir .

BN s PK PB
il ' i ' :

0o 530551
Commaammenmmananan D S ELLEEE LD L L R D Gt ?

001 s B KL
Sekit 7. Hata defiskeni igin dereceleri (B (x) ). 4 il 450 arasmda
Glgeklendirilmiy  Oyelik tonksivontan ve hata degixkeninin bufunda! -
araliga gdre hesapianacak olan tonksivon giftleri
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NK . SC ve PK iiyelik fonksiyonlar: : egimleri birbirinin
ittt ofan ikiser dogru denkieminden olugmaktadirlar . 1.
fonksiyonlar 1 indisi ile 2. fonksiyonlar 2 indisi ile
gostenlir |

Tablo 1V, Hata degiskeninin bulundu@ﬂ aralipa gore
besaplanacak olan fonksivonlar '

Fonksivenlar Hesaplandif (Gegerli PLC Programinda

Oldugu} Aralik (x=E) Bu Arahg:
Simgeleyecek
Olan Bit

=NB= 330-x 100- 550 5001
y2 = NK= x-100 100-550
y3 = NKz= 1001-x | 551-1001 5002
y4=8C = x-351 551-1001
ys=8C.= 1452 1002-1452 5003
ys= PK; = x-1602 1002-14352 :
y7= Pha=1903-x 1453-1903 5G4
vg= PB = x-1453 1453-1903

B. Hatadaki Degisim (A E} nin Smrlarnun ve Uyelik
Fonksivontarinm Belirlenmesi .

Tasiyict A mn luzi 85 Hz ve Tagtyict B nin iz 46 Hz iken
aralarindaki hatamn 0 a indirilebilimesi i¢in Tasiyic1 B'nin
luzinm | sn icinde 39 devir daha artmast gereklidir .
Tagiyic: Bnin luzi 184 Hz de iken 85 Hz e inebilmesi igin
1 sn de Wz 99 devir azaltmast gerekir . Gergekie ise
motor bu kadar cabuk ivmelenememektedir . Yapilan

¢ Tastyier B nin Hizim Belivleven Denetlevici (ikrsrite
Ait Stmrlarin ve Uvelik Fonksivonlaron Belivlemmesi

Tastyict B “ye ait servosiiriicii . analog gikis biriminden 0
fa 5 V arasinda besieme almaktadir . Bu da analog gikis
biriminde 0 la 07FF (BCD karsiign 0 la 2047) bilgisine
karsilik gelmektedir . Buna kargilik siiriicii gikiginda
motora O la 12 V arasinda gerilim verilinekte ve motorun
izt maksimum 184 Hz olmaktadir . Analog ¢ikis
birimine aktarlacak olan denetleme ¢ikisina ait 0 fa O7FF
lik bolge . 7 singletone iiyelik fonksivonuna asagidaki
sekilde bélinir .

N N N N8 K PO B

pe ) yis ) i i1 18 (H)

(1714 L% 212 2857 sn A5 3 (W
x0 3 577 (o B¢y 175 a7 HD
124 28 m I I ar M (HEX

gozlemlerde hata ile | sn dnceki hata arasindaki farkin -

yani hatadaki artma veya azalmamn en fazla 12 devir
olabilecegi goritlmiistiir . Benzer- sekilde Hatadaki degisim
icin de iyelik fonksiyonlan ve siurlar asagidaki gibi
belirlenir.

N N s PK PB
VE LN : .

$ekil 8 Hatadaki Degigim (A E) degiskeninin bulundugu arahfa gore
hesaplanacak olan fonksiyon gifileri

Tablo 17, Hatadaki Degisim ( A E) degiskeninin bulundufu
aralipa gore hesaplanacak olan fonksiyonlar

Fonksiyonlar Hesaplandift PLC Progranunda Bu Aralifs
Aralik Simgeleyecek Olan Bit

S -0 A ¥ N

Yi=NB= 16-x 10- 15 6001

vi= NKNi= x- 10 10-16

¥ir=NR.=23 x 17-23 6002

¥4=8C, = x-17 17-23

V=80 =30 -x 24-30 6003

Vo= PRy = x-24 24-30

¥+= PRy =37-x 31-37 6004
i x-:jl 31-37

Sekil 9. Denetleyici Cikugt degiigkeni igin hesaplama aralifs

[, PLC Programumun Adimlar

PLC komutlartyla tagiyiaa band  sisteminin  bulanik
denetimini vapan merdiven divagramun basamaklari
agagida aciklannusgtir .

iy 3112 aktifse Taslytm A durdurulur .
i) Sensor | algiladigy andan itibaren . paket sensdr i {in

— =A Oniine gelene kadar sayic12 sayar . Ve bu kosullar

saglandif sitrece 50 ms de bir | savier 2 nn o anki
degeri bir bellek adresinde saklanir

iii) Sayic12 nin igeriginin en fazla 900 devir olacagu
bitindiginden ve sayictl den ¢tkanldizinda negatil bir
sonuga gikmamast igin pozitil ydnde 1000 devir
otelenir .

iv) Aym sekilde sensér 2 girdiigi andan itibaren . iiriin
sensor 4 Gn dniine gelenc kadar sayicil savar  ve
icerigi 50 ms de bir glincellenir.

v) Sayicr 1. 4 le garptlarak normalize edilir .

vi) Tasima islemi bitip . yeni bir firiin veya paket
geldiginde . yeni sayim igin savicilarin icerikleri
sifirlamr

vii) Normalize edilmis sayici 2 den . normalize edilmis
sayict 1 in o anki igerigi grkarhr . Hata { E ) bir
betlek adresine saklar .
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viii) Hata'nsn hangi araliga (5004, 5003, 5002, 5001 .
5001 ) girdigi belirlenir

ix) Hata 100 den kiigiikse 3113 bitini aktif eder

x} Hata 1900 den bityiikse 3112 bitini aktif eder

xi) Hata 22 ile toplanip bir baska bellek adresine saklanir .

xii) Hata hesaplandiktan 1 sn sonra igerii bagka bir
adrese saklamr o

xiiiy O anki normalize edilmis hatadan 1 sn onceki
cikartlarak hatadaki degisim (A E ) bulunur .

xiv) AE . hangi araliga ( 6001 . 6002 . 6003 , 6004 )
girdigi belirlenir .

xv) En bityiik degeri 34 ile

xvi) En kiigitk degeri 10 ile sintrlanur

xvii) Hata hangi araliktaysa o arabktaki 1. ve 2.
fonksiyonlar hesaplamr. 1 fonksiyonun sonucu yani
agirlign DM235 e | 2. fonksiyonun sonucu yani agirhigs
DM236 bellek adresine yazihir .

xvii) AE hangi araliktaysa o araliktaki 1. ve 2.
fonksiyonlar hesaplamr. 1 fonksiyonun sonucu yani
apirhg DM237 e, 2. fonksiyonun sonucu yani agirhgi
DM238 bellek adresine yazilir .

xix) DM237 ile DM238 | 75 ile garpilip en bityiik degeri
450 ye normalize edilir .

xx) Hata'va ait 2 agirhkla . hatamin degisimine ait 2
agirhk sirasiyla karsilastnlip , kiigitk olanlar alinr .
Bu ikiserli kombinasyondan 4 tane minimum bulunur .

“xxi) Bu agirliklar o an gegerli olan 4 kurahn sonucunun
kesin degerlertyle garpilir .

xxii} Agirlikli carpimlann toplami , agirliklann toplamina
boliiniir .

xxiii) Durulastinlnug- sonu¢ analog gikis biriminin gikis
adresine verilir

xxiv} 3113 biti aktifse Tagiyic: B durdurulur .

V. BENZETIM SONUCLARI

Siireg, en fazla 5 simgenin tammlanabildigi bir benzetim
programi tarafindan simiile edildigi i¢in denetim ¢ikigina
ait Negatif Orta ve Negatif Kiigikk tyelik fonksiyonlart .
Negatif Orta kabul edilmistir. Aynu sekilde Pozitif Orta ve
Pozitif Kiigitk tivelik fonksiyonlarr , Pozitif Orta kabul
edilinigtir. Sekil 10-a’daki denetim siirecinin hassasiyeti
azalmakla beraber sekil 10-b’de gorulditfi gibi salinim
yapmadan ayar degerine oturmaktadir . Burada ayar degeri
mesafe farkuun sufir olmasidir . Sekil 10-c’de kural tabani,
sekil 10-d’de mesafe fark: . farkin degisim hizi ve denetim
cikist olarak Tastyict B'nin luzina ait kosul ve sonug iiyelik
fonksiyonian verilmigtir. Benzetim programinda . Sekil 10~
a’da bulanik denetleyicinin dniinde kontrol edilecek sistem
olarak motorun parametrelerini temsil eden 2. dereceden
bir transfer fonksivonu segilmistir Sekildeki geri besleme
elemam gergek  sistemndeki  motorfann  uglanndaki
kodlayicilann gikislan arasindaki farktr
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Sekil 10. Benzetim fglemleri ve Sonuglars

VI SONUC

PLC’ler endiistriyel amagh olup ézellikle orta ve biiyiik
dleekli sanayiide gok biiyikk dnem tagimaktadir. Bulank
Mantikla Kontrol giinliimiiziin  en  popiller  denetim
tekniklerinden biri olmak iizeredir. Ve endiistrinin bu
konuda biiyitk beklentileri vardir. Bu galismada bulank
manttk yazihmmunin denetim  amaciyla  viklendipl 6zel
birimlerin PLC’lere uygulanabilirligi cle almnustir.
Bulamk Mantk Birimi ile gergek bir endiistrivel denetim
sistemi gelistirilmigtir. Ayrica ayni uygnianw sadece PLC
komutlarn kullanarak bulamk denetim algoritmalarinn
olusturulmas: ile Jbulamk mantik birimi kullanilmadan .
gergeklenmistir . Bulanik denetim ile geleneksel denetim
metodlannin birlestirilmesi gelecekte kontrol igin en ivi
yéntem olacaktir,
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