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BULANIK DENETIM YONTEMIiYLE PLC’LERDE ENDUSTRIYEL
UYGULAMALAR

Serhat YILMAZ' | Adem GEDIX' , Hasan DINCER'

'KOU. Elektronik ve Haberlesme Sistemleri Aragtirma ve Uygulama Merkezi ( EHSAM ), Izmit

Ozet:
endiistriyel bir tesisin veya bir makinanin Gnceden
vazimss programa ve durum defisikliklerine gire

Programlanabilir OGtomasyor Cihazlan

denetimini yapan mikroiglemci tabanh kontrol
sistemleridir. Temel olarak mikroislemci , giic kaynag
ve girig ¢ilag birimlerinden olusur. Bu birimlere ek
olarak , zaman icinde endiistriyel denetimde gereksinim
duyulan islemleri daha hizle ve daha etkin olarak yerine
getirebilen 0zel amach birimler tasarlanmgtir. Hizl
sayiclar , 151 denetleyicileri pH denetleyicileri ve
bulamk mantk birimleri gibi zel birimler PLC lerin
denetimdeki performansim arttormaktadar.

Bulamk Kiime Kurami’mn otomatik kentrol
alanmdaki uygulamalari olan bulamk mantik
denetleyiciler , matematik modeli ¢karilamayan

karmagik hir sistemin denetimi sirasimda kesin olmayan
bilgiler sifmda tutarh sonuglar c¢karabilirler. Ba
cahsmada birincisi ; bulamk mantk iglemlerinin
vapildig1 bir yaziim tarafmdan denetlenen dzel amach
bir birimin PLC lere uygulanabilivligi ve ikincisi ;
bulamik denetim algoritmalarmm PLC komutlariyla
gerceklenebilirtifi olmak iizere , PLC’lerde bulamk
denetim uygulamalari, iki bashk altmda incelenmistir

I GIRIS

PLC’ler, endiistriyel denetimde mikroigtemci
uygulamalarmin en hizh yayginlagan alamdir. Amnalog
girig/ctlag modiilleri araciifiyla iz , sicaklik gibi ayrik
olmayan  veriler PLC’ler tarafindan  kolayhkia
islenebilmekiedir . Ornegin bir motorun kodlayicisindan
alman hiz bilgisi analog giris karti dizerindeki ADC
tarafindan  Omeklenip sayisal veri olarak bir bellek
bolgesine atlmakta , daha sonra bu bellek boigesindeki veri

ile daha oOnceden girilmis ayar noktasi degeri
kargilaghmlmaktadir .
Yiksek performansh bir motor sirme sisteminin

gereksinimleri sunlardir

e Ayar nokias1 degigimlerini sinirlan agmadan hzh takip
edebiimeli

e Basamak yiik degisimi sebebiyle olusan maksimum inig
zaman ve ¢skd haline doniig zamam miimkin oldugunca
kiiciik olmalichr.

« Komut izieme ve yik regiillasyonu durumiarinm kararli
hal hataian sifir olmaldir.

Bu gereksinimleri karsilamak iizere sifrme sistemine g

geri besleme dongileri ilave edilir. Bu, PLC’lerde PID

komut va da program pargasiyla yapilir. Bulamk
denetleyici tasarimnda dinamik siirme sisteminin modefi
gerekli  olmadifindan  ve bulamk  denetleyicinin
performans: parametre degigsimlerine duyarsiz oldugundan
motor siriicii sistemi uygulamalar: igin oldukea uygundur.

H. BULANIK MANTIK BiriMI

Omron firmasia ait C200H-FZ001 Bulamk Mantik
Birimi’nde bulamk mantik siireci ii¢ agsamada yapilir: kosul
kasm siireci, sonug kisnu siireci, durplastirma sireci. PLC
nin analog giris moditliinden alman hiz bilgisi Bulamk
Mantik Birimi icin ayrilnus 10 kelimelik bolgeden giriglerle
igili bellek bdlgesine yazilir. Bu giris bulamk mantik
siirecinde degerlendirilir ve durulastirma sonuglan ¢ikas
igin ayrilms ilgili bellek bilgelerine oradan da analog ¢ikis
meodiiliine aktarilir.

A. Program ve Bilgi Tabaru

Bulamk Mantik Birimi'nin gahisabilmesi igin gerekdi iki
temel yazilim vardur Bunlar; C200H modeli PLC lerde
kullamlan merdiven diyagrarmina ait bir alt program ve
Bulamk Mantik Birimi’nin kendinde kullamlan bilgi
tabamdir.

B. Merdiven Diyagramina Aif Alt Program

PLC ye ait programda , PLC ile Birim arasmda veri
transferininin  denetimini  saflamak amaciyla bir alt
program hazulanmalidir . Bu program , 6rnegin MOV
(Aktarmma) komutn gibi standart komutlardan biriyle
yazilabilir . Bu alt programdaki dort temel adum agagida
listelenmistir,

e (Bulamk Mantik Ayarlari'nda) giris ve ¢ikis verilerinin

hangi kelimelere yazilacagim belirlenir

e 1. adunda belirlenen kelimelere girif verisi transfer
edilir .

e Bulamk islemenin baglamasi igin Baglama Biti

altiflestirilir .

Sonuclar Cikis Bayrag aktif olunca 1. adumda beliflenen
kelimelerden cilag verisi transfer editir.

TABLO 1. Bulamk Mantk Ayarlan

Kelime Islevi Depgeri
IR 150 Giriglerin Sayis1 (8) 008
IR 151 Ik Girig Adresi (DM 0100} | 0100
IR 152 Cikaslanin Sayisi (3) 0003
IR 153 1k Crkig Advesi (DM 0110) | 0110




Omek olarak 8 analog girigli 3 analog ¢ikigh birime ait girig
ve ¢ikas verilerinin ilgili bolgelere girilmesi icin gerekdi
Merdiven Diyagranm asagida gosterilmistir .

00000 | MOV(21) }-+ Aktar
ﬂ #0008} - -» Girig sayisin
150} - -p 150 numarah
belick bislgesine
MOV(21) {- Aktar

#0100 - - Cirislerin Baglangig adresini

151} - -+ 151 numarah
bellek bolgesine

MOV(21)

HO003| - +Sikag sayismt

152} - p 152 numaral:
bellek bolgesine

- Aktar

MOV(21)
#0110} - » Cikaglarm Baglangig adresini

-p Akfar

153} - -» 153 numarali bellek bélgesine

Sekil 1.0Omek Merdiven Diyagram

HL.UYGULAMA:TASIYICI BAND DENETIM SISTEMI

Bu omek uygulamada , irin paketlemede kullamlan iki
tasiyict  bandm  denetiminde Bulamk Mantk Birimi
kullamlmaktadr. Uriinler A tagiyicist iizerinde rastgele
arabiklarla fakat sabit bir hizda tagmur, Paketler ise A
tagiyicisina paralel caligan ve hrz1 Bulamk Mannk Birimi
tarafindan kontrol edilen B tasiyrcist ile dizgiin araliklarla
tagir .

Bulamk Manitk Birimi B tastyicisimn hizun ayarlayarak
tiriinlerle paketlerle ayni anda birlesme noktasmna gelmesini
saglar. Gerekli olan bilgi , iiriinle paketi arasindaki mesafe
fark: ve bu farktaki degisimin hizachr,

Klasik bir denetim sistemi iiriinle paket arasindaki mesafe
farkim kaldinr . Fakat baz1 duwrumlarda arada biiyik
mesafe farkn olsa bile Mz ayardamasma gerek
duyulmayabilir. Bu durumda Bulamk Mantik Birimi’yle
denetlenen sistem gok daha verimli olacalkts.

e
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SEKIL2. Tastyica Band Denetim Sistemi

A. Sistemin Caligmast:

Tagiyict A dizerindeki ilk fotoelektrik sensdrden (PH 1)
iirim. gegene kadarki stire zarfinda ondan dnce tagiyic1 B
iizerindeld ilk fotoelektrik senstrden (PH2) gegen paketin
aldifi mesafe hesaplanabilir. Bunu yapmak i¢in tasiyict
motorlarm arkasina dénen kodlayictar ve hizlr sayicilar
baglanir, Bu mesafeye tiriin/paket farka ach verilir,

Bulamk Maniitk Birimi'nde bu ilk kurallar bu fark temel
almarak belirlenir :

* Eger iiriin/paket fark: biiyitkse tagiyici B yi yavaslat ™
“ Eger iiriin/paket farks kiigikse tagtyici B nin hizim fazla
degistirme ”

Bu kurallan ve tirtin/paket mesafesinin degisim lzim baz
alan kurallan kullanarak bulanik mantik iglem yapiimas: |
tasiyict B’nin izimn cok hassas ve kolay olarak
ayarlanmastu saglar.

B. Bilgi Tabammn Olugturulmas::

Girit Verisi: Uriin/paket farki icin girig verisi asafda
gorildipii gibi iidmiin pakete bagil olarak konumu (E)
almarak hesaplamr .

E= ( dénen kodlayict A dan gelen say1) - (donen kodlayici
Bdengelensayt) 000 e 1)

Farkm degisim hiz1 iin giris verisi (A E), kisaca E nin en
son degeri (E,) ile bir énceki degeri (E,.) arasmdaki farktr

AE=(E,) - (Ea1)) 2)
C. Uvelik Fonksiyonlar:

Bu ksundaki sekdiler, iirtin/paket mesafe farks ve farkin
degisme htz1 igin kosul tiyelik fonksiyonlanm ve sonug
iiyelik fonksiyonunu (tastyict B'nin hizimn ayarlanmast)
gostermekicdit,
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Sekil 3. Mesafe Farki Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlan

4TS

Forkin Degigim Hizina Ait Uvelilk Fonksiyonlarinin
Olusturulmast
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Sekil 4. Farkin Degisim Hra Defigkenine Ait Ulyelik Fonksiyontar

Tasryter B nin Hizinn Ayarlanmast
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Sekil 5. Tagryin B'min Hizmu  Ayarlayan Degiskene Ait Uyelik
Fonksiyontar

D. Kurallarin Olugturulmas

Kurallann Ifade Edilmesi: Kurallar , sistemle ilgili bilgi ve
gecmis tecritbelerinizin her gin kullandigmiz ifadelerle
diizenlenlenmesi  ile  ohugtorulur.  Bu  ifadelerin
dizenlenmesi icin asagidaki gibi bir yol izlenebilir .

TABLO II. Kurallarin Diizenlenmesi

E Kutu dnde Wit gibi Uritn dnde
Ae
Paket Pakeii gok | Paketigok | Paketibiraz Paketi Paketi
daha yavaglat yavatlat yavatlat biraz hrzlandar
e hizlandir
Paketi gok | Paketi Paketi biraz Paketi Paketi
yavatlat yavatlat yavailat biraz hezlandar
hurlandir
Etit Paketi Paketi Degigtirme Paketi Paketi
Gibi yavatlal biraz biraz hizlandir
yavattat hzlandie
Paketi Paketi Paketi biraz Paketi Paketi
yavatlat hiraz Inzlandsr luzlandir gok
yavatlat hezlandiz
Paket Paketi Paketi Pzketi biraz Paketi Paketi
daha yavatlat biraz hazfawdir hizlandir | gok
yavai yavatlat luzlandir

Simgelere Doniitiirme : Daha sonra giris verisi , cilas
verisi ve yukandaki tablodadald ifadeler asafida gorildugii
gibi simgelere doniiftirikir.
Girit verisi :

Uriin/paket farkt :E

Farkin degigim iz DE (AE)
Cikas verisi :

Tastyict B nin iz ayart : VB

Yukaridaki tablodaki ifadeler agagidalkd gibi gevrilebilir :

TABLQ 111 . Kural Tabam

E NB NK 5C PK re
DE

B NB NB NK TE PO
PE NB NO NE PK PO
sSC NO NE 5C PEK PO
NK NO NE PK PO 4]
NB NO NE PE PO B

E. PLC Progranu

Asapida tastyic: band sisteminin denetimine iligkin PLC alt
programinda kullanikmass gereken adimlar agiklannustir .
Bu adimiar gerek merdiven diyagram gerekse komut
listesi seklinde uygulanabilir .

i) Servo siiriiciiler galistrnilirlar .

i) PH3 ve PH4 sensérleri suastyla iiriin ve paketin
birlegtirme alamna geldigini sezince birlestirici tagtyict
harekete geger . Uriinii pakete ulagtirmak igin gerekli
siire kadar aktif olarak kalir

iii) PH1 sensorii triiniin banda girdifini sezince Wriniin
birlegtirme alamna geldigi PH3 tarafindan sezilene
kadar hizli sayic1 A galiger ve sayicinin o anki degeri bir
bellek bolgesine yazilir . Belle gozimiin icerigi 50 ms
lik peryodlarla siirekli giincellenir .

iv) Aym sckilde kutvmun PH2 tarafindan sezinlenip PH4
e gelene kadar gegen siire zarfinda hizli sayic1 B caligir
ve sonuglar bagka bir belick bolgesine saklamr .

v) Meveut irin/paket mesafe farki verisini bir dnceki
{irin paket mesafe farki verisinin oldufu yere
kopyalamnr .




vi) Mevcut tiriin /paket mesafe hatasi hesaplanp bir bellek
bélgesine saklanr

vil) Eger paket iiriinden 6ndeyse bir dahili role aktif edilir
ve hata negatif oldugn i¢in sifirdan gikanlip mutlak hata
degeri aym bellek bilgesine vazilir .

viii) Hesaplanan mutlak hatadan ile bir onceki hata
gikarilarak hatanm degisim hezs hesaplanmr ve bir bellek
bilgesine atanir .

ix) Eger hatamn degigim hiz1 negatifse yani hata azaliyor ve
iiriinle paket birbiring yakinlagiyorsa bir dahili réle akiif
olur . Hatamn degisimi sifirdan c¢ikanlarak mutlak
degeri alimp aym bellek géziine yazilir .

X) Uriin/paket hatasmt  ve Thatammn  defisim  hizim
ayarlavacak katsayilar birer bellek bdlgesine atamr .

xi) Hata ve hatann degisim hizi bu katsayilarla carpilarak
ayarlanir .

xii) Hata ve hatanin degisimi pozitifse 2048 sayisiyla
toplanarak negatifse 2048 den gikanlarak hata ve
hatanin  defiisimi  verileri 2048 vyami stfir iiyelik
fonksiyonu merkezi etrafina kaydinlr . Bu degerler
4095 ten yani pozifif biyiikten daha bilyilkse yerine
4093 yazilarak surlanzt |

xiii) Giris/cikis sayilar1 ve baglangis adresleri kogullar

xiv) Hata verisi ilk girise, degisim iz ikinci girise atamr
llgiti Bulamk Mantk Birimi bayraklan koguilan
sagliyorsa Birim , bulamk mantik iglemeye baglar |
Hesaplamalan vapar .

xv} Bulamk Mantik Birimi cikislars BCIY'ye gevrilir .

xvi) Bu gikislardan 2048 sayis1 gikanlarak yani sifir
civarma normalize edilerck lkuftandacak denetim
cikagimn degeri hesaplanir . Bir bellek bdlgesine yazihr
Bu bellek géziine ait elde biti varsa yani ¢tkarma
isleminin sonucu negatifse . “kutunun hiza azaltilacak’
sartim saglayacak dahili rile aktif olur

xvii} Bulamk Mantik Birimi ‘nin nihai sonucu bir katsay1
ile carpihr .

xviii) ‘Kutunun iz azaltilacak’ rélesi aktif olmadif stirece
Bulamk Mantik Birimi nibhai sonucunu tagiyict A nin
degerine ekleyerek Tagiyict B ye ait cikig hesaplamr

Xix) ‘Kutunun hiz1 azalttfacak’ rolesi aktif olunca Bulamk
Mantik Birimi nihai sonucunu tasiyicl A mn degerinden
gikartilarak Tasiyici B ye ait ¢akig hesaplanir

xx) Tasiyic1 B’ ye ait ¢ikis Analog Cikag Birimi’ne aktartlx

IV, TASIYICI BAND SiSTEI\/HNDE TEMEL PLC
KOMUTLARIYLA BULANIK DENETIM

Aym sistemin denetimi , Bulamk Mantik Birimi olmaksizin
, temel PLC komutlartyla gergeldestirilebilir . Burada
ctkartim yéntemi olarak sum-min , durulagtrma yontemi
olarak afirhk merkezi metodu lullamlacaktr. Bulamk
Mantik Birimi , kendisine aynlan giris adreslerindeld
verileti alrr , bulamklastir , o&nceden yazilnmg kural
tabamyla karsilastinp gikartun yapar ve durulagamp
sonucu kendisine ayridan ¢ikis adreslerine yazar . Bu girig
ve ¢ikis adresleri somugta birer bellek bolgesidir ve
giriglerin icerifinin yazildign bellek bolgelerinden veriler

alnup benzer bir yoniemle iglenip sonuclan ¢ikas adresine
aktarilabilit, Bunwn igin PLC de bulunan garpma, bolme ,
toplama , ¢tkarma , kargilagtirma , aktarma gibi komutlar
kullamlarak , bolanklagtrma , karar ¢ilkartim  ve
durulastirma algoritmalar: olugturuimalicir .

A. Hata (E} mn Smrlanmn ve Uyelik Fonksivonlaroun
Belirlenmesi

Tastyict A min hizi sabittir ve vaklasik 85.7 Hz dir .
Tagiyic1 B nin hszi ise yaklasik 11.5 Hz le 46 Hz ( Tastyic
A’ya pére normalize edilitse 46 Hz ile 184 Hz ) arasinda
denctlencbilmektedir . Bu dumimda Tagiyici B , Tasiyict A
mn en az 0,536 katt hizla en ¢ok ise 2,14 kati luzia
gidebilmekiedir . Bu durumda Tagiyict B ye yeni kommus
bir paket , Tagiyict A daki en fazla yvan yola gelmig bir
iiriint yakalayabilmektedir .

Yine aym sekilde, yola g¢rknug bir paket yaklagik olarak

vart vola gelene kadar , yeni cikous bir iiriinG
bekleyebilmekiedir . Bu nedenle Tasiyic1 A mn aldify yola
karsihik gelen devir sayisiyla , Tagiyict B’nin alchf yola
karsilik gelen normalize edilmis devir sayist arasindaki
fark ( E ) ; ortalama olarak +900 an iizerindeyse paket
Jirtingi 5 yaklasik - 900 iin iizerindeyse driin , paketi
yakalayamamaktadir . Hata +900 devirden buyiik olunca
Tastyict A, 900 den Kkiiciik olunca Tagiyicn B
durdurylmali , boylece Hata smurlan -900 ile + 900
arasincla tutulmalidir .

NB N L

1
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Sekil 6, Hata degigkeninin hesaplama arah@

PLC lerde negatif sayilan dofrudan yazilamamalktacr .
Hatayn bulurken yapilacak cikartma isleminin sonucu
negatif  gikarsa negatif ¢lde bayragina bakalip , aktifse
sonucu tekrar sifirdan ¢ikartilarak pozitif bir deger elde
edilir ve bu degere gore iglem yapilir . Bunun yerine hata
araligmimm  pozitif  bolgeye kaydmimasi  ¢Ozibmil
basitlestirecekiir . Bu nedenle hata aralgf: 1000 e
toplanarak hig bir zaman negatif olmamas: saglamr
Uyelik fonksiyonlarmm gecis noktalan olan 100, 550 ,
1000 , 1450 ve 1900 noktalarmda ild iiyelik fonksiyonunum
ityelik dereceleri hesaplamrken , iiyelik derecesinin 0
oldugn bilinen bir iiciinci iyelik fonksivonu daha
hesaplanmaktadir.

Hata giris degiskenine ait bu iig tyelik fonksivonu ile dier
giris degiskeninden gelecek 3 dyelik fonksiyonunun



kombinasyonu sonucunda , aym anda daha fazla kural
hesaplanmas gerekebilir .

Oysa aym anda 4 kuralin akiif olmast tercih edilir . Bu
nedenle iyelik fonksiyonlarmn gegis noktalan ayirilarak,
bu nokialardaki girisimlerin éniine gegilir .

Sckildeki egkenar Gggenin bir kenart 450 birimdir . PLC ler
0’1a 1 arasmdaki degierleri 0 a yuvarlamaldadir . Bu nedenle
tiyelik derecelerini 0 ile 1 arasinda almak yerine 0 la 450
arasinda almak gerekir . Béylece benzerlikten yararlanarak
girislere gore fonksiyonlarm aguhildanmm hesaplanmast (v
=.x) daha kolay olacaktir

artma veya azalmanm en fazla 2 devir olabilecegi
goriilmiistiir . Benzer sekilde Hatadaki degisim igin de
ityelik fonksiyonlan ve simrlar agagndaki gibi belirlenir.
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Tekit 8. Hatadaki Degisim ( A E) degigkeninin bulundugn arabfa gore
hesaplanacak olan fonksivon ¢iftleri

Tablo V. Hatadaki Degisim ( A E) degiskeninin bulundugu
aralifa gbre hesaplanacak olan fonksiyonlar

NB NK SC K B
yE=RX) f a5l : :
: 2
0 100 550451 100£102 142,145 198
( ................. ) ( ................. ) ( ................. ) (............,..,)

5001 e 3003 3
“Tekil 7. Hata degigkeni igin dereceleri {( p (x) )}, 0 ile 450 arasmda
oleeldendirilmis tyelik fonksiyonlan ve hata degigkeninin bulundugu
aralifa gore hesaplanacak olan fonksiyon giftleri

NK , 8C ve PK. iiyelik fonksiyonlan ; egimleri birbirinin
zitt1 olan ikiser dogrm denkieminden olusmaltadirlar . 1.
fonksiyonlar 1 indisi ile 2. fonksiyonlar 2 indisi ile
gasterilir .

Tablo IV. Hata degiskeninin bulundugu aralifa gore
hesaplanacak olan fonksiyonlar

+ s=HFonksiyonlar Hesaplandipy PLC Programinda Bu Aralifit
Arahk Simgeleyecek Olan Bit
x=AE) ,

vi=NB= 16-x 10-16 6001

y2 = NE;= x-10 10-16

y3 =NEKy=23 -x 1723 6002
ya=8C:1= %17 17-23

y5=8C; =30 -x 24-30 6003

¥s5= PK; = x-24 24-30

yr=PK;=37-x 3137 6004

¥~ PB = %-31 3137

Fonksiyonlar Hesaplandii (Gegerli PLC
Oldugu) Aralik {(x=E) Programmda Bu
Aralipn
Simgeleyecek
Olan Bit
yi=NB= 530-x 100- 550 5001
¥2 = NK,= %-100 100-550
vz = NK;= H01-x 551-1001 5002
y4=8C; = x-551 551-1001
vs=8Cy = 1452-x 1002-1452 5003
ve= PK; = x-1002 1002-1452
yr= PE;= 1903-x 1453-1903 5004
ve=PB =x-1453 1453-1903

B. Hatadoki Degisim (AE) nin Sumrlanmn ve Uvelik
Fonksiyonlarimn Belirlenmesi :

Tagrvict A nin iz 85 Hz ve Tasiyict B nin hizi 46 Hz iken
aralarmdaki hatamn 0 a indirilebilmesi i¢in Tasiyict B'nin
hizom 1 sn iginde 39 devir daha artmasi gereklidir .
Tasiyici Brnin hizi 184 Hz de iken 85 Hz ¢ inebilmesi igin 1
sn de hizi 99 devir azaltmasi gerekir . Gergekie ise motor
bu kadar ¢abuk ivmelenememekiedir . Yapilan gbzlemierde
hata ile 1 sn Onceki hata arasmdaki farkan vani hatadaki

C. Tasiyrcr B nin Hizim Belirleyen Denetleyici Cikisina Ait
Stmrlarin ve Uvelik Fonksivonlarimn Belirlenmesi :

Taswyic1 B “ye ait servosiiriicii , analog gikag biriminden 0
la 5 V arasinda besleme almakiadir . Bu da analog ¢ikis
biriminde 0 1la O7FF (BCD kargthi: 0 la 2047) bilgisine
karsthk gelmektedir . Buna karsihk siiviicii gilkaginda
motora 0 la 12 V arasinda gerilim verilmekte ve motorun
hiz1 maksimum 184 Hz olmaktadir . Analog cikis birimine
aktarlacak olan denctleme ¢ikigima ait ¢ 1a 07FF ik bilge
. 7 singletone iiyelik fonksiyonuna asagidaki sckilde
boltnir .
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Tekil 9. Denetleyici Cikist degigkeni igin hesaplama aralign

D. PLC Programimn Adimlar

PLC komutlarryla tasivicn band  sisteminin  bulamk
denetimini yapan merdiven diyagrann basamaklan asagida
actklanmugiir .

i) 3112 aktifse Tagiyict A durdurulur .

i) Senstr 1 algiladiga andan itibaren , paket sensér 3 tin
dntine gelene kadar sayici2 sayar . Ve bu kosullar
saglandifs stirece 50 ms de bir , sayict 2 nin o anki
degert bir bellek adresinde saklamr

fiiy Sayic12 nin igerifinin en fazla 900 devir olacafim
bilindiginden ve sayicil den gilkanldifinda negatif bir
sonuga ¢ikmamasi icin pozitif yonde 1000 devir otelenir

iv) Aym sekilde sensér 2 gordiigii andan itibaren , iriin
scnsor 4 tn éniine gelene kadar sayicil sayar ve igerigi
530 ms de bir giincelenir.

v) Sayica 1, 4 le carpilarak normalize edilir .

vi) Tagmma iglemi bitip , veni bir driin veya paket geldiginde
, yeni saymm igin sayicilarn icerikleri sifirlamir

vii) Normalize edilmis sayict 2 den , normalize edilmis
sayic: 1 in o anki igerigi ¢ikanlir . Hata ( E ) bir bellek
adresine saklamr .

vifi) Hata’nin hangi araliga (5004, 5003, 5002, 5001 , 5001
) girdigi belirlenir

ix} Hata 100 den kisgtikse 3113 bitind altif eder

x) Hata 1900 den biylikse 3112 bitini aktif eder

xi) Hata 22 ile toplanip bir bagka bellek adresine sakdamr

xii) Hata hesaplandikian 1 sn sonra icerigi bagka bir adrese
saldanir

xiii) O anki normalize edibmis hatadan 1 sn  Gnoeeki
cikanlarak hatadalki degisim (A E ) butunur .

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

xv) Enbiyik degeri 34 ile

xvi) En kiigiik degeri 10 ile stmrianir

Xvii) Hata hangt aralikiaysa o arabkiaki 1. ve 2,
fonksivonlar hesaplamr. 1 fonksiyonun sonucu yani
agulipn DM235 e, 2. fonksiyonun sonucu yani agirhi
DM236 bellek adresine vazilar .

xvii) AE hangi aralktaysa o arahkiaki 1. ve 2.
fonksiyonlar hesaplamr, 1 fonksivonun sonucu yani
agirhg DM237 e, 2. fonksiyonun sonucu yani agirligy
DM238 bellek adresine yazilir |

xix) DM237 ile DM238 |, 75 ile carpilip en biiyiik degeri
450 ye normalize edilir

xx) Hata’va ait 2 agirhikla , hatamn degisimine ait 2 agirhik
sirasiyla kargilagtimhp , kiciik olanlan abmiry . Bu
ikiferli kombinasyondan 4 tane minimum bulunur .

xxi) Bu aguhiklar o an gegerli olan 4 kuralim sonucunun
kesin degerleriyle carpalir |

5 (V) xxii) Agulhikl ¢arpumlarn toplanu |, aguliklarm toplamina

ba&liiniir .

W (FEX) xxiii) Durulagtininug sonug analog cikis biriminin cikag

adresine verilir
x%Xiv) 3113 biti aktifse Tagiyicr B durdurulor .

V. BENZETIM SONUCLARI

Siireg, en fazla 5 simgenin tamimlanabildigi bir benzetim
programu tarafindan simiile edildigi icin denetim cikigina ait
Negatif Orta ve Negatif Kiigitk {yelik fonksiyontan |
Negatif Orta kabut edilmigtir. Aym gekilde Pozitif Orta ve
Pozitif Kiigiik iiyelik fonksiyonlart , Pozitif Oria kabul

edilmistir. Sekil 10-a’daki denctim siirecinin hassasiyeti

azalmakla beraber sckil 10b°de gorildigia gibi sahmm
yapmadan ayar degerine oturmaktadir . Burada ayar degeri
mesafe farkinm sifir olmasidir . Sekil 10-¢’de kural tabam,
sekil 10-d’de mesafe farky , farkm degisim iz ve denetim
¢tlast olarak Tastyic1 B nin hazina ait kosul ve sonug dyelik
fonksiyonlan verilmigtir. Benzetim programinda , Sekil 10-
a’da bulanik denetleyicinin dniinde kontrol edilecek sistem
olarak motorun parametrelerini temsil eden 2. dereceden bir
transfer fonksivonu secilmistic Sekildeki geri besleme
clemam: , gergek sisiemdeki motorlarn  uclarindaki
kodlayicilarin ¢ilaglan arasmdaki farktir .
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$ekil 10. Benzetim Iglemleri ve Sonuglan

VI SONUC

PLC’ler endiistrivel amagh olup o6zellikle oria ve biiyiik
olcekli sanayiide gok biiyilk 6nem tasimaktadir. Bulanik




Mantikla Kontrol gintimiiziin en popiiler denetim
teknilderinden biri olmak izeredir Ve endiistrinin bu
konuda biiyitkk beldentileri vardir. Bu calismada bulamk
manitk vazilmunn denetim amaciyla yiiklendigi  dzel
birimlerin PLC’lere uygulanabilirlifi ele almmistir. Bulamk
Mantik Birimi ile gergek bir endiistrivel denetim sistemi
gelistiribmigtir. Ayrica aym uygulama sadece PLC komutlari
lcullanarak bulanik denetim algoritmalarmun olusturulmas:
ile _bulanik mantik birimi kullamlmadan , gerceklenmistir .
Bulamk denctim ile gelencksel denetim metodlarmin
birlestirilmesi gelecekte kontrol icin en iyi yontem olacaktir.
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