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SUNUS

Degerii Meslektaslarimiz;

1986, 1988 ve 1993 yillarinda dizenlenen Elektromekanik Sempozyumlarini izleyen
ELMEKSEM ‘97, slireklilik kazanan Sempozyumlarin dordinclsl olarak, sizlerin gok
degerli katkilarinizla gergeklesiyor.

Bu Sempozyumda da, Universiteler Ogretim elemaniarn ve uygulamadaki
meslektaslarimizin degerli katkilari ile bildiri kitaplarinin 6nemli bir zenginlik
kazandigini goriyoruz. Komsu llkelerden davetli katihimlar, bu zenginlige onemli
katkilar getiriyor. ilkinden bu yana gegen onbir yilda, ELMEKSEM'lere gdsterilen
ilginin sirekli artigi organizasyondaki arkadasiarimizi Sempozyumlarimizin ulus-
lararas! dizeye ¢ikarilmas: yoniinde tegvik ediyor.

Bu yil tahminlerimizin Ustlinde ¢ok sayida bildiri dzetleri almig bulunuyoruz. Biiim
kurullar, her birinin gok degerli igerikleri olan bu g¢alismalardan, olanaklarimizin
sinirladigt kadarini ayirip belirlemede blylk glgliklerle kargilasmiglardir. BUtin
katilimiara igtenlikle tesekkir ediyoruz, verilen bildirileri diizeylerindeki UstlnlUklerle
gurur duyuyoruz.

EMO Bursa Subesinin blyiik gayretlerle gerceklesmesine galigtigr bu Sempozyumun
organizasyonuna katilan Uludag Universitesi Muhendislik - Mimarlik Fakiltesi
Elektronik Mihendisligi Bélimine ve IEEE - PES Turkiye Kolu ilgiliterine, izleyen ve
katkida bulunan tim delege arkadaslara ve Fuara katilan kiymetli firmalarimiza, orga-
nizasyonda blyiik emekler veren kuruliarimizdaki tim Uyelerimize ve katkilari olan
tim arkadaglarimiza tesekkurierimi sunuyorum.

Sempozyum calismalarinin basanlar getirmesi, gelecek ELMEKSEM lerin bagarilarla
devami dileklerimizle...

ELMEKSEM 97 YUrUtmg Kurulu A.
Prof. Dr. H.Nusret YUKSELER
Yir(tme Kurulu Bagkani
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BULANIK MANTIK BIRIMLI PLC ILE MOTOR HIZ DENETIMI

Serlint VILMAZ, Adem GEDIK, dlikmet OFMANBOLUK, Hasan DINCER
KOU. Etektronik ve Haberlesime Sistemleri Arastirma ve Uygulama Merkezi

( EHSAM ) FAVIRS

- Anahtar Sozciikler : Bulamk Mantik , PLC

Abstract: Programmable Logic Conlrollers are

~ microprocessor based control  systems which

manage a machine or an industrial foundation by
means of change of sifuations and a program edited
before . Basically , @ PLC is composed of a
microprosessor , a power supply. and input/output
units . Beside these units mentioned above , some
cerfain units were developed which respond {o
requirement of faster and more effective processing
in industrial controlling systems . These special units
_ such as high speed counters , heat controflers and
pH controflers increase the controlliing performance
of PLCs . Application of fuzzy logic theory in conirol
systems proved fo be superior {o the conventional
control systems . Fuzzy logic contollers can infer
coherent results in uncertain conditions when it Is
necessary fo control a complex system which is
impossible to model using mathematical ways . In
this paper , the applicability of a special unif to PLCS
were investigated which is contolled by a software
that performs fuzzy logic processes , by means of
improvement on a real industrial conirol system .

1. GiRiS

PLCler, endustriyel  denetimde mikroiglemci
uyguiamalarnimin en hizh yaygmlasan alamdir. Analog
giris/cikis modilleri aracihiyla hiz sicaklik gibi
ayrik olmayan veriler PLC'ler tarafindan kolayhikla
iglenebitmektedir Ornegin  bir  molorun
kodlayicisindan alinan hiz bilgisi analog giris kart
iizerindeki ADC tarafindan &rmeklenip sayisal veri
olarak bir bellek bolgesine atlmakta , daha sonra bu
bellek boigesindeki veri ile daha dnceden giriimis
ayar noktas) degent karstastirimaktadir .

Yilksek performansh bir motor sirme sisteminin
gereksinimleri suniardir : /5/, /6/

e Ayar noktas! degisimlerini simrlan agmadan izl
takip edebilmeli

« Basamak vyilk dedisimi sebebiylg olusan
maksimum inis zamam ve eski haline donds
zamani miimkiin oldugunca kiiglik oimalidir.

¢ Komut izleme ve yik regillasyonu durumlarimn
kararli hal hatalan sifir olmaldir. -
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Bu gereksinimleri kargilamak iizere sirme sistemine
dis geri besleme dénglileri ilave edilir. Bu , PLC'lerde
PID komut ya da program pargastyla yapihir. Bulantk
denetleyici tasanminda dinamik strme sisteminin
modeli gerekli olmadigmndan ve bulanik denetleyicinin
performansi  parametre degisimlerine  duyarsiz

-oldugjundan motor sOrlicii sistemi uygulamalan igin

oldukga uygundur .

2. BULANIK MANTIK BiRimi

Omron firmasma ait C200H-FZOD1 Bulanik  Mantik
Biriminde bulanik mantik streci iig asamada yapilir:
kosul kismt sireci, sonug kismi stireci, durulagtirma
sireci. PLC nin analog giris modiltinden ahinan hiz
bilgisi Bulamk Manttk Birimi icin aynimig 10 kelimelik
bolgeden giriglerle itgilj bellek balgesine yazilir. Bu girlg
bulamk  mantik  strecinde  dederlendirilir ~ ve
durutagtirma sonuglart gikig igin ayriimis iigili bellek
bélgelerine oradan da analog ¢ikig modiiliing aktanhr
IAVAEEY)

"2.1 Program ve Bilgi Tabans

Bulanik Mantik Birimi'nin ¢ahgabilmesi lgin gerekli iki
temel yazihm vardir .Bunlar; C200H modeli PLC lerde
kullantian merdiven diyagramina ait bir alt program ve
Bulantk Mantik Birimi'nin  kendinde kullamlan bilg
tabantidir.

2.2 Merdiven Diyagramma Ait At Program

/
PLC ye ait programda , PLC ile Birim arasinda verl
transferininin denetimini saglamak amaciyla bir al
program haziwrlanmalidir . Bu program , smedin MOV
(Aktarma) komutu gibi standart komuttardan biriy!
yazilabilir . Bu alt programdaki dort temel adim

. asagida listelenmigtir.

« (Bulamk Mantik Ayarlan’'nda) giris  ve Gk
verilerinin hangi kelimelere yazilacagim belirlenir

o 1. adimda belirlenen kelimelere girig verisi transié
edilir .

o Bulanik iglemenin paslamast igin Baglama B
aktiftegtirilir . .

Sonuglar Cikig Bayrali- akiif olunca 1. adimd

belirlenen kelimelerden gikig verisi transfer edilir.




ww

N e

Tablol. Bulamk Mantik Ayarian

Kellme Istevi Degerd
IR 130 Giriglerin Saysi (8) 008
13 fik dirly Adresi (DM 0100} | 0FH)
1 152 Cikaglarn Saymm (1) 0003
IR 153 Ik ikig Adeesi (DM D110} | 0110

Ornek olarak 8 analog girighi 3 analog ¢tkish birime
ait giris ve cikis verilerinin ilgili bolgelere girilmesi
igin - gerekli  Merdiven = Diyagramt  asafida
gosterilmistir . o ‘

(0000 MOVQ21) |-+ Aktar

L” #000 1 -+ Uing sayismy

15 -4 150 nunwrral;
bellck bolgesine

MOV(21) -3 Aktar

|| #010 | -  Giriglerin Baglangsg adresing

15 }- 4+ 151 oumaraly
bellek balgesine

MOvED |-+ Aktar
#000 }- +Cikig sayisin

15 |-+ 152 numarah
- bellek balgesine

MOV(21) |-+ Aktar .
| #01t }- + Graglann Baglangig adresing

15 -+ 153 numarah bellek bdlgesine

Sekil 1.0rnek Merdiven Diyagram

3UYGULAMA:TASIYICI BAND  DENETIM
SiISTEMI

Bu 8rnek uygulamada , friin paketlemede kullanilan
iki tagiyict bandin denetiminde Bulamk Mantik Birimi
kullandmaktadir. Urinler A tasiyicist  Ozerinde
rastgele arabklarla fakat sabit bir hizda tagimr.
Paketler ise A tasiyicisina paralel ¢alisan ve hizi
Bulamk Mantik Birimi tarafiidan kontrol edilen B
tasiyicist ite diizglin araliklarla tagimr .

Bulantkk Mantik Birimi B~ tasiyicistmn  hizini
ayarlayarak Urlinlerle paketlerle ayni anda birlesme
noktastna gelmesini saglar. Gerekli olan bilgi , Uriinte
paketi  arasindaki mesafe farki ve bu farktaki
dedisimin hizidir, .

Klasik bir denetim sistemi iriinle paket arasindaki
mesafe farkim kaldine . Fakal bazi durumlarda
arada bilyltk mesafe farki olsa bile iz ayarlamasina
gerek duyulmayabilir,. Bu durumda Bulamk Mantik
Birimi'yle denetlenen sistem g¢ok daha verimll

. olacaktr. /4/
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SEKIL2. 'Tagtyict Band Denetim Sistemi

3.1 Sistemin Caligmasi:

Tasiyict A Gzerindeki itk fotoelektrik sensorden {PH 1)
Uriin gegene kadarki stire  zarfinda ondan 6nce
tasiyict B Uzerindeki ilk fotoelekirik sensérden {(PH2)
gecen paketin aldidi mesafe hesaplanabilir. Bunu
yapmak igin lagiylcr motordarin  arkasmna dénen
kodlayicilar ve hizh sayicilar baglanir. Bu mesafeye
tirtin/paket farki adi verilir. Bulanik Mantik Birimi'nde
bu ilk kurallar bu fark temel alinarak befirlenir

" Eger (riln/paket farki bilylikse tagiyict B yi yévaslat "
" Eger Urin/paket farky kiiglkse tasiyict B nin hizim
fazla degistirme " ,

Bu kurallan ve trlin/pakel mesafesinin degisim hizini
baz alan kurallann kullanarak bulanik mantik islem
yapiimasi , tagiyici B'nin hizinin gok hassas ve kolay
olarak ayarlanmasini saglar.

3.2 Bilgi Tabamnin Olustun;lmasu
3.2.8) Girig Verisi: Urlin/paket farki igin giris verisi
agafida gorlldigh gibl Orliniin pakete bagil olarak
konumu (E) alinarak hesaptanir .

E="( donen kedlayici A dan gelen say)) - (dtnen
kodlayict B den gelen say) n

Farkin degisim hiz) igin giris verisi (A E) , kisaca E nin

.en son deferi (E;) ile bir 8nceki degeri {En1)

arasindaki farktir :

A E=(E,) - (Eny) ) @)
3.3 Uyelik Fonksiyonlars;

Bu kisimdaki sekiller, Griin/pakel mesafe farkr ve
farkm degisme izt igin kosul Gyelik fonksiyonlanm ve
sonug  liyelik fonkstyonunu (tasiyici B'nin hizimin
ayarlanmasi) gtistermektedir. ‘-
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3.3.¢) Tasiyici B nin Hizimn Ayarlanmast
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Ait Uyelik Fonksiyoniar T

3.4 Kurallarin Glugturuimasi

sistemle

3.4.a) Kurallarm ifade Eﬂilmesi: Kurallar ,
gin

tecribelerinizin  her

Hgiti  bligi* ve gegmis
kuHandiimiz  ifadelerie - dizenlenlenmesi jle
plusturulur,  Bu  ifadelerin dizenlenmesi  igin

- asagidaki gibi bir yol izlenebilir .
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TABLO 2. Kurallarin Dizenlenmesi

L Kulu #nde Egit gibi Uriin 8nde
A
Prkel Pakeli Pakell Pakeli birnz Pakeli Pakoti
daha cok ok yavaghal biraz hizlandhr
Tzl yavaglal yavaglat hizlands
Pakeli Paketi Pakeli biraz Pakeli Pakeli
cok yavaglal yavaghal biraz hiztandir
yavaglal tuzlandir
Esit Paketi Pakeli Defjistirme Pakeli Pakeli
Gibl yavaglat hiraz biraz hizlandir
yavaglat .| hezlandw
Paketi Paketi | Paketi blraz Pakeli Paketi
yavaglat biraz hiziandir hizlandir | gok
] yavashat hizlandir
Paket Paketi Pakeli Paketi biraz Pakeli Paket
daha yavaglat biraz mizlandir hizlandir | gok
yavag yavagiat hizlandst
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3.4.b) Simgelere Déniistiirme : Daha sonra giris verisi |
¢ikis verisi ve yukandaki tablodadaki ifadeler asafida
gbrildigl gibi simgelere déntstiiriiir.
Girig verisi :

Uriin/paket farki : E

Farkin degisimhiziz  DE (AE)

Crkis verisi
Tasiyict B'nin iz ayan | VB

Yukandaki tablodaki ifadeler su sekilde ¢evrilebiir :

TABLO 3 . Kural Tabanl

[ NB NK. SC PK PB

LE

rp NB MB NK PK PO
PK NB NO NK PK PO
sSC NQ NK 5C PK PQ
NK NO NK PK PO P8
NB NO NK PK. PO PB

3.5 PLC Programt

Asagida. tagiyicr band stsleminin  denelimine iligkin

PLC alt programinda kullanimasi gereken adimia

agiklanmigtir . Bu adimlar gerek merdiven diyagram

gerekse komut listesi seklinde uygulanabilir .

i) Servo stirlictiler gahglirihirlar .

iy PH3 ve PH4 sensbrieri sirasiyla Urin ve paketi
birlestirme  alsnina  geldigini sezince birlestiric
tagiyicy harekete geger . Urlini pakete ulagtirma
igin gerek!i stire kadar aklif olarak kalir

Hiy PH1 senstrl) Grinlin banda girdigini sezince drlnin_
birlestirme alanina geldigi PH3 tarafindan sezilene;
kadar hizh sayici A cahgir ve sayicimn o an
degieri bir beliek bdigesine yazihr . Belle gbziini
icerigl 50 ms lik peryodlarla stirekli glincellenir .

iv) Aynt sekilde kutunun PH2 tarafindan sezinlenip
PH4 e gelene kadar gegen sUre zarfinda hizl
sayict B cahsir ve sonuglan baska bir belie
holgesine saklany .

v) Meveul {irin/paket mesafe farki verisin bir sncekl.
arin  paket mesafe fark) verisinin oldufu yer¢
- kopyalanir .




vi) Mevcut tirlin /paket mesafe hatast hesaplamp bir
bellek bélgesine saklamr
vii} Eger pakel {irtinden dndeyse bir dahili réle aktif

edilir ve hata negatil otdugu igin silirdan gikardp

mutlak halta degeri aym bellek hélgesine yazilir .

viii} Hesaplanan muttak hatadan ile bir #inceki hata
¢tkartarak halanm degdisim hizi hesaplanir ve bir
beliek bélgesine atanir .

ixy Eger hatanin degisim hizi negatifse yani hata
azaliyor ve Uriinle paket birbirine yakinlagiyorsa
bir dahili réle aktif olur . Halanin degisimi sifirdan
¢rkarifarak  mutlak degeri ahinip aym  bellek
gbziine yazihir .,

x} Uriin/paket hatasini ve hatanin degisim htzins
ayarlayacak katsayilar birer beliek bélgesine
atanir

xi) Hata ve hatamin degisim hizi bu katsayiarla

carpilarak ayartanir .

xii) Hata ve hatanin degisimi pozilifse 2048 sayisiyla
toplanarak negatifse 2048 den ¢ikarilarak hata ve
hatanin degisimi verilert 2048 yani sifir Gyelik
fonksiyonu merkezi etrafina kaydintir . Bu
degerler 4095 ten yani pozitif bilylikten daha
biyiikse yerine 4095 yazitarak sinirlanir |

xiii) Giris/crkes sayan ve baslangig adresleri kosullar

xiv) Hata verisi ilk girise, dedisim hizi ikinci girise
atanir lgili Bulamik Mantik Birimi  bayraklan
kosullan safhyorsa Birim ., bulamk mantik
istemeye baslar . Hesaplamalan yapar .

xv) Bulamik Mantik Birimi ¢ikislar BCD'ye gevrilir .

xvi) Bu gtkislardan 2048 sayisi gikarilarak yani sifir
civarmna normalize edilerek kullanmlacak denetim
cikisinin degeri hesaplanir . Bir beliek bdlgesine
yazihr . Bu bellek gtziine aitl elde biti varsa yani
¢tkarma isleminin sonucu negatifse . ‘kutunun hiz)
azalhilacak’ sartini saglayacak dahili réle akiif olur

xvii} Bulanik Mantik Birimi 'nin nihai sonucu bir
katsayi ile garprlir .

xviify 'Kutunun lizi azaltilacak' rélesi aklif olmadlg;
strece Bulanik Manbk Birimi nihai sonucunu
tastyicr A nin degerine ekleyerek Tasiyic) B yé ait
ctkis hesaplanir . :

xix) 'Kutunun hizi azaltilacak’ rélesi aktif olunca
Bulanmik Mantik Birimi nihai sonucunu taswyict A
nmin dederinden gikartilarak Tasiyict B ye ait gikis
hasaplanir .

xx) Tasiyici B' ye ait 9|kr5 Analog Cikis Birimi'ne
aktanlir

1. BENZETIM SONUCLARI _ .

Streg, en fazla 5 simgenin lammlanabildigi bir
benzelim programi tarafindan benzetim yapildigs igin
denelim gikisina ait Negatif Orta ve Negalif Kiiglik
tiyelik fonkslyonlari , Negatif Ora kabul edilmistir.
Ayni sekilde Pozitif Orla ve Pozilif Klglik Oyelik
fonkslyonlan , Pozitif Orta kabu! edilmistir. Seki 6-
a'daki denetim siirecinin hassasiyeti azalmakla
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heraber sekil 6-b'de gérilldidii gibi saltmim yapmadan
ayar degerine oturmaktadir . Sekil 8-c'de kural tabam,
sekil B-d'de mesale farke | faran degisim iz ve
denelim gikisi olarak Tasiyic) B'nin hitzina all kosut ve
sonug lyelik fonksiyenlar verilmistir,

b A RID R L UGZ U AE P CT RE ) i ) S T
Bin Pepkrn Yol Deghon Gembdion

Kopots mvirdnmg
I *

Sekil8a ) o

PreumhadAn (SIrRcHR M L7E Regibasls:
L] - - T

LU B

sl sf{ata]s

H HlH |+ + +
(1] + na

LI L] ’ 1

Skt B.bl SekilBc Sekil 6.d

Sekil 8. Benzetim [slemleri ve Benzetim Sonucu

5. SONUC

PLC'ter endiistriyel amagh olup dzellikle orta ve biyiik
Glgekli sanayiide gok biiyiik Gnem tasimaktadir. Bulanik
Mantikla Kontrol giinimiiziin en popiiler denetim
tekniklerinden biri olmak (zeredir. Ve endiistrinin bu
konuda blyitk beklentileri vardir. Bu galismada bulanik
mantik yazihmimn denetim amaciyla yiikiendigi 6zel
birimlerin PLC'lere uygulanabilirligi ele ahnmistir,
Bulamk Mantik Birimi ile gergek bir endiistriyel denetim
sistemi gelistirilmistir. Bulanik denetim ile geleneksel
denetim metodlannin birlegtiriimesi gelecekte kontrol
icin en iyi yontem olacaktir.
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