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PLC’LERDE BULANIK MANTIK YﬁNT!EIV_Ii KULLANILARAK MOTOR HIZ
DENETIMI

Serhat YILMAZ

Ozet: Programlanabilir Otomasyon Cihazlar1 , endiistriyel bir tesisin veya bir makinanmn
onceden yazilmig programa ve durum degisikliklerine gore denetimini yapan mikroislemci
tabanli kontrol sistemleridir. Temel olarak mikroiglemci , gi¢ kaynag ve giris ¢ikis
birimlerinden olusur. Bu birimlere ek olarak , zaman iginde endistriyel denetimde
gereksinim duyulan iglemleri daha hizli ve daha etkin olarak yerine getirebilen 6zel amagh
birimler tasarlanmugtir. Hizli sayicilar , 1s1 denetleyicileri ve pH denetleyicileri gibi 6zel
birimler PLC lerin denetimdeki performansim arttirmaktadir. Bulamk mantik teorisinin
denetimde uygulanmaya baslamasiyla birlikte geleneksel kumanda yo6ntemlerine
ustinliikleri ispatlanmugtir .

Bulanikk mantik denetleyiciler , matematik modeli gikarilamayan karmagik bir sistemin
denetimi sirasinda kesin olmayan bilgiler 1siginda tutarli sonuglar gikarabilirler. Bu
calismada bulanik mantik islemlerinin yapildigi bir yaziim tarafindan denetlenen ozel
amagh bir birimin PLC lere uygulanabilirlii ve bulamk denetim algoritmalarinin PLC
komutlariyla gergeklenebilirligi incelenmigtir .



IZOLASYON ET KALINLIGININ KRITIK YARICAP UZERINE
ETKIiSININ iRDELENMESi

Hasan YAMIK
Anahtar Kelimeler:Boru izolasyonu, Izolasyonda kritik ¢ap

Ozet: Bu calismada, boru iizerine yapilan tek tabaka izolasyon da birim boydan
kaybolan 1s1 miktan kritik yarigapa bagl olarak incelenmistir. Kritik yarigapa uygun
olmayan yalitim yapildiginda izolasyon kalinlifi artmasina ragmen birim boydan
kaybolan 1s1 miktari da artmigtir. Uygun yalitim malzemesi segilerek, yalitim kalinhg
arttirtlmig ve bu artan yalitim kalinhifi kargisinda birim boydan kaybolan 1s1 miktart
azalmistir. Eger kritik yarigap boru dig yarigapindan kiigiik ise, bu durumdaki yalltlﬁn
her zaman is1 kaybim azaltici etki yapacaktir. Izolasyonun amaci 1s1 kaybini azaltmak
ise kritik yaricapa uygun izolasyon malzemesi secilmeli ve uygun yalitim kalinlig

uygulanmalidir.
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EXAMINING THE EFFECT OF INSULATION LAYER ON CRITICAL
RADIUS

Hasan YAMIK

Key Words: Pipe insulation, Critical radius of pipe insulation

Abstract: In this research, heat transfer per unit lenght of pipe on single layer pipe
insulation has been examined depending on the critical radius. When insulation
unsuitable for the radius has been done, in spite of the increasing insulatio.n
thickness, heat transfer per unit lenght of pipe has also increased. Selecting the
optimum insulation material, insulation thickness has been increased and contrary to
this, heat transfer per unit lenght of pipe has decreased. If the critical radius is smaller
than the outer radius of the pipe, insulation in this situation will always have
decreasing effect. Providing that the aim of insulation is to increase the heat transfer,
optimum insulation material for critical radius should be selected and optimum

insulation thickness should be used.
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BOLUM 1. GIRIS

PLC’ler , endistriyel denetimde mikroiglemci uygulamalarinin en hizhi yayginlagan
alamdir. Analog girig/cikis modiilleri araciligiyla huz , sicaklik gibi ayrnk olmayan
veriler PLC’ler tarafindan kolaylikla islenebilmektedir . Ornegin bir motorun
kodlayicisindan alinan hiz bilgisi analog giris kart1 lizerindeki ADC tarafindan
orneklenip sayisal veri olarak bir bellek bolgesine atilmakta , daha sonra bu bellek
bolgesindeki veri ile daha 6nceden girilmig ayar noktasi degeri kargilagtirilmaktadir.

Yiksek performansl bir motor siirme sisteminin gereksinimleri gunlardir :

e Ayar noktasi degigimlerini sinirlari agmadan hizli takip edebilmeli
e Basamak yiik degisimi sebebiyle olusan maksimum inig zamani ve eski haline doniis
zamani miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.

e Komut izleme ve yiik regiilasyonu durumlarinin kararl hal hatalar sifir olmalidir.

Bu gereksinimleri kargilamak tizere siirme sistemine dig geri besleme doéngiileri ilave
edilir. Bu , PLC’lerde PID komut ya da program pargastyla yapilir. Bulanik denetleyici
tasariminda dinamik sirme sisteminin modeli gerekli olmadigindan ve bulanik
denetleyicinin  performans: parametre degisimlerine duyarsiz oldugundan motor

suirticti sistemi uygulamalari i¢in olduk¢a uygundur .

1.1. PLC’ lere Giris

Programlanabilir Otomasyon Cihazi (Programmable Logic Controller) veya kisaca
PLC, enduistriyel bir tesis veya makinanin onceden yazilmig bir programa ve durum
degisikligine bagh olarak kontroliinii yapan mikroiglemci tabanlt kontrol sistemidir.

Kisaca endiistriyel kontrol igin gelistirilmis 6zel amagli bilgisayarlardir.



Endiistriyel tesislerdeki denetim sistemlerinde 1920°li yillardan itibaren réle ve
kontaktorler, 1950’lerde transistorler, 1970’lerde entegre ve mikroislemciler yaygin
olarak kullamlmaya baslandi. Mikroiglemcilerin kapasiteleri ve tarama hizlarimn
arttinilmast ile birlikte ¢ok hizlh calisan ve az yer kaplayan programlanabilir
denetleyiciler yani PLC’ler ortaya ¢ikmus ve eski teknolojilerle kurulmus mevcut
tesislerde uretim , kalite ve giivenirliligi arttirmak i¢in PLC’lere gegis zorunluluk
haline gelmistir. PLC’lerde role ve kontak gibi kumanda elemanlarin gorevini
program yaptig1 igin sistemde yapilacak degisiklikler kumanda devrelerine ve kablolara
dokunulmadan sadece program tizerinde yapilabilmektedir. Dolayistyla bu elemanlarin
(6zellikle siurli sayida agiip kapanabilen kontaklarin )eskimesi bozulmasi veya

degistirilmesi gerekmemektedir.

Ik ticari PLC, 1969 yilinda Modicon firmas: tarafindan gelistirilmistir. O yillarda
roleli kumanda devreleri yerine kullanilmak Uzere gelistirilen bu cihaz sadece temel
lojik isemleri gergeklestirebildiginden Programlanabilir Lojik Kontrolor — olarak
adlandinlmistir. Ik PLC’nin endiistride basariyla uygulanmasindan sonra, Allen-
Bradley, General Electric, GEC, Siemens ve Westinghouse gibi firmalar orta maliyette
yuksek performanshh PLC’ler uretmigler ve bunlari Mitsubishi, Omron, Hitachi gibi
duigik maliyetli yiikksek performanshi PLC’ler takip etmistir.

Giinimuzde tretilen kontrolorlerin bir ¢ogunda , temel lojik islemlere ek olarak
aritmetik iglemler ve PID gibi daha karmagik kontolleri basite indirgeyen program
parcalart ve bazi Ozel fonksiyonlar mevcuttur. Bu fonksiyonlarn kullanilmaya
baglanmasi aligilagelmis PLC admun tartigilmasmna neden olmustur. Baz iiretici firmalar
PLC yerine programlanabilir kontrolor adim kullanmayr uygun gormiis ve kigisel
bilgisayarlarla karigtirilmamast igin tirtinlerini kisaca PCs olarak adlandirmiglardir. Bazi
firmalar ise ise ilk ismine sadik kalarak wrinlarini PLC olarak adlandirmay

sirdirmiiglerdir.

PLC ‘lerin en yaygin kullamldig alanlar, endiistriyel otomasyon devreleridir.
Geleneksel olarak, yardimci role veya kontaktor , zaman rolesi ve sayict gibi

elemanlarla gerceklenen endiistriyel otomasyon devreleri, giniimiizde yerini PLC ‘li



endiistriyel otomasyon devrelerine birakmustir. Yeterli sayida girig-¢ikis birimi, temel
lojik islemleri yapmak igin gerekli komutlar, zamanlayicilar, sayicilar ve yardimci
rolelerin gorevini tistlenecek saklayicilarin bulundugu bir PLC ile geleneksel kumanda

devrelerinin iglevine sahip PLC ‘li kumanda devreleri gergeklestirilebilir.

1.2. PLC ‘lerin Temel Ozellikleri

PLC ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullamma uygun 6zel giris ve
¢ikig birimleriyle donatilmigtir. Girig birimleri dig diinyadan gelen bilgilerin PLC ye
alindig1 bolimduir. Her tiirli (sicaklik, seviye, basing limit ,yaklagiklik )algilayici, devir
bilgileri,anahtarlar ve butonlar girig birimine baglamr. Cikis birimine ise motor, lamba,
alarm veya kontaktor ,selenoid bobini gibi kumanda devrelerin siirlicii elemanlari

baglanir.

Bir programlanabilir kontrolor ti¢ ana bolumden olusur:

1)Bir mikrobilgisayar (mikroiglemci+bellek-+girig ¢ikis arabirimi) veya mikrodenetleyici
ii) Girig ve gikig birimleri
iii) Besleme gii¢ kaynag:

Bunlara ek olarak PLC yi programlamak igin bir programlayici birim veya bir kigisel
bilgisayar, ayrica programi yedeklemek ve bagka bir PLC ye aktarmak i¢cin EEPROM -
moduli, giris -¢ikig sayisini arttirmak i¢in bir genigleme birimi , enerji kesilmeleri
durumunda PLC yi besleyen yedek giic kaynagi ve seri haberlesme arabirimi gibi

yardimct elemanlar da PLC ye dahil edilebilir.



Girigler: Cikislar:

Yaklagiklik, Programlayici Selenoidler,
Limit, Birimi veya Motor Siiriiciileri,
Basing, Kisisel Bilgisayar Alarmlar,
Sicaklik, Gostergeler
Butonlar = Analog
Analog : BCD
BCD o

Islemci

® Bellek ) (O)
_So loe * T — —
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Gii¢ .Kaynagi

Sekil 1.1. PLC nin Genel Goriiniisii

Mikrobilgisayar veya mikrodenetleyici:, PLC isletim sistemi altinda kullamc
programini yiriten, PLC nin ¢aligmasim diizenleyen ve bu iglemleri yapmak igin

gerekli birimleri bulunan en énemli elemandir.

Bellek olarak, salt okunur bellek (ROM) ve rasgele erigimli bellek (RAM)
kulamlir igletim sistemi ve PLC ye iligkin degistirilmeyen veriler, salt okunur
bellekte; giris cikislara ait veriler ve kullanici programu rasgele erisimli bellekte tutulur.
Girig-gikis isaret durumlanmn tutuldugu ozel bellek alanina girig-gikis goriintii bellegi
ad1 verilir.



Giris Goriintii Bellegi: Programin yiiriitilmesi siirecinde girig birimindeki isaret
durumlarimn (var-yok) kaydedildigi 6zel bellek alamidir. Her ¢evrimin baglangicinda

giris birimindeki degerler yeniden okunur ve bu degerler ¢evrim stiresince degismez.

Cikis Goriintii Bellegi : Kontrol programumn yiritilmesi surecinde hesaplanan
hesaplanan sonug degerlerinin saklandigi 6zel bir bellek alanidir. Kullanici programin
yuritiilmesi tamamlandiginda ¢ikis birimine transfer edilir ve bir sonraki ¢cevrime kadar

bu degerde tutulur.

Giris Birimi: Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen
elektriksel isaretleri lojik gerilim seviyelerine doéniistiiren birimdir Kontrol edilen
sisteme iligkin basing, seviye sicaklik sensorleri, butonlar ve siur anahtarlari gibi
elemanlardan gelen iki degerli isaretler (var-yok, 0 veya 1) girig birimi {izerinden alinir.
Gerilim seviyesi degerleri 24V, 48V, 100V-120V, ‘00V-240V dogru veya alternatif

gerilim olabilir.

R1 . F<t R3 ﬁ}fﬁ -t:

Girig Birimi

Optokuplor Giris
arabirimi

Sekil 1.2. 220 V AC gerilimle uyarilan bir girig birimi devresi

Cikis Birimi: Kontrol edilen sistemdeki, kontaktor, réle, selenoid gibi kumanda
elemanlarimt stirmek igin tasarlanmig birimdir. Bunlar: role, triyak ya da transistor
gikish olabilir. Ozellikle, galisma sirasnda gok sayida yiiksek hizli agma-kapama

gerektiren durumlarda,dogru akimda transistorlt, alternatif akimda triyakli olan



¢ikiglar kullanilir. PLC iizerindeki g¢ikislardan yiiksek akimlar gekilemez Ornegin
kontak ¢ikigli devreler 6 A mertebesinde, triyak ve transistorlii devreler 1A ya da ZA
civarinda yiiklenebilir. Cikig birimlerinin akim kapasiteleri PLC lere iligkin kullanim
kitapgiklarinda verilir. Elektrik motorlarimn kumandasinda kullanilan kontaktorler

genelde role ¢ikili birimler ile strtlir.

Cikis Arabirimi ~ +Vce 220V AC

P

Kontaktor

I

Optokuplor J'

Sekil 1.3. Cikig birimi devresi

Bazi PLC lerde geribeslemeli kontrol uygulamalan igin gerekli olan analog-dijital
donistirica (ADC) ve dijital-analog donustiiriici (DAC) gibi analog giris-gikis
birimleri de bulunur. Ayrica bazi 6zel uygulamalar igin gerekli dzel giris-gikis birimleri
de olan PLC lerle kargilasmak miimkindiir, Kompakt PLC olarak adlandmnlan kiigiik
boyutlu PLC lerde besleme kaynagy, girig ve ¢ikig birimi, merkezi islem birimi, tek bir
modull olarak sabit bir kasa Uzerine yerlestirilmis halde bulunur. Daha biiyiik kapasiteli
PLC lerde besleme kaynagi, giris ¢ikig birimleri ,merkezi iglem birimi ayr1 ayn

modiiller halinde bulunur.

Programlayicn Birimi: PLC leri programlamak ve yazilan programin derlenip
program bellegine yiiklenmesi amaciyla kullanilir. Programlayici birimi mikroislemci
bir 6zel el terminali olabilecegi gibi bir kigisel bilgisayar da olabilir. Bu birim,

programin yazilmasi, PLC ye aktarilmasi ve istenirse galisma sirasinda girig-gikis veya



saklayici durumlarimin gézlenmesi ya da bazi parametrelerin degistirilmesi olanaklarim

saglar.

El terminali PLC

Sekil 1.4. El terminali ile programlama

Gunimizde PLC leri programlanmak i¢in daha ¢ok kisisel bilgisayarlar kullanilir.
Herhangi bir kisisel bilgisayara yiiklenen bir editor derleyici programi yardimiyla PLC
ler daha kolay bir sekilde programlanabilir. Her PLC iireticisi firma, ézellikle kumanda
devreleri ile ilgili kisilerin kolayca kullanabilecekleri editor- derleyici programlari

geligtirmiglerdir.

1.3. Programlama Yéntemleri :

PLC ler i¢in gelistirilmig olan programlama dilleri, kontaktorlii ve roleli kumanda

devrelerininin tasarimu ile ilgilenen kisilerin kolayca anlayip uygulayabilecegi

bigimdedir. Genel olarak tg tiirlii programlama yénteminden soz edilebilir. Bunlar:

i) Komut listesi ile programlama (statement list, instruction list)

ii) Merdiven diyagramu ile programlama (ladder diagram programming)

iii) Diger programlama yontemleri (Grafcet, lojik kapt sembolleri veya kontrol akig
diyagram ile programlama)



X1 X3 Yl

LD Xl

OR X2 H | | | O X1 —

AND X3 X2 X2+ [

OuUT YI . el I b €
a b c

a) Deyim listesi
b) Merdiven diyagrami
¢) Lojik diyagram programu

Sekil 1.5. Y1=(X1+X2)*X3 bi¢imindeki bir lojik fonksiyona iligkin programlama
yontemleri

1.4. Temel Komutlar

Cogunlukla bir kumanda devresinin tasarimlanabilmesi i¢in temel lojik komutlar
yeterlidir. Bu komutlara zamanlayici ve sayici komutlar1 da eklenirse biitiin kontakli
kumanda devreleri gerceklenebilir (Kurtulan, 1996). Bir lojik fonksiyonun PLC de
gergeklenmesi igin gerekli temel komutlar dort grupta toplanabilir . Komut seti olarak

bunlar soyle gosterilebilir.

LOAD (YUKLE), LOAD NOT (TUMLEYENINi YUOKLE)

gibi lojik isleme baslama komutlart

AND (VE ), OR (VEYA), NOT (DEGIL), AND NOT (TUMLEYENINE VE),
OR NOT (TUMLEYENINE VEYA)

gibi temel lojik iglem komutlar,

AND BLOCK (BLOGA VE), OR BLOCK (BLOGA VEYA)

gibi iglem sonu komutlar ve



OUT (CIKIS)

gibi ¢ikisa atama komutlar

Bu komutlarin gesitli PLC lerdeki kargiliklari tablodaki gibidir.

Tablo 1.1. Temel komutlarin gesitli PLC’lerdeki kargiliklan

Komut Merdiven Hitachi Omron Mitsubishi Texas Simatic S7
Sembolii Instruments

LOAD H - LD LD LD STR LD

AND ‘l }_ AND AND AND AND A

OR I_‘ ’,I OR OR OR OR 0

NOT / NOT NOT I NOT NOT

LOAD ! LDI LD NOT LDI STRNOT | LDN

NOT |—I/ =

AND NOT ] ANI AND NOT | ANI AND NOT | AN

OR NOT | 1 | ORI OR NOT ORI OR NOT ON

AND ANB AN LD ANB AND STR | ALD

BLOCK

OR BLOCK ORB OR LD ORB OR STR OLD

ouT OUT ouT ouT OUT =

END END END END END MEND

Bunlara ek olarak ZAMANLAYICI (TIMER), SAYICI (COUNTER) ve program

denetimini saglayan denetim komutlari vardir. Agagida temel lojik komutlarin

yurttilmesi agiklanirken bir yigin belleginin kullamldigi varsayilacaktir. PLC lerde

hangi yap1 kullanilirsa kullamlsin bu varsayim sonucu degistirmez. Yiginin 1. seviyesi




(yigin tepesi ) akumilator islevi gordigunden ( islemler ve sonuglar burada

saklandigindan ) bu seviye akiimiilatér (ACC) olarak adlandinlacaktir.
1.4.1. Lojik islem Baslatma Komutlar1 (LOAD, LOAD NOT)

Bu komutlar yuritildiagiinde, islenen veri ACC ye veya ACC islevi goren bir yigina
yiklenir, ACC deki onceki deger yiginin bir alt seviyesine itilir. Asagida 4 seviyeli bir
yigin yapist igin komut yurutilmeden ve yuritildikten sonraki yigmn igerikleri

goriilmektedir.
LOAD X1

komutunun ytrttiilmesinden sonra, yigin igeriginin onceki ve sonraki bigimi asagidaki

tabloda gosterilmigtir.

Tablo 1.2. Islem baglatma komutu igin yigm igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO X1
D1 DO £
D2 D1
D3 D2
LOAD NOT X1

Komutunun yiiriitiilmesi durumunda ise X1 degerinin tiimleyeni alimr ve aym sekilde
yigina atlir.

Bu komut Simatic S5 PLC lerinde yoktur. Normalde agik kontaga karsi diigen A (VE)
veya OR (VEYA) , normalde kapal kontaga karsi diisen AN (Timleyenine VE) veya
ON (Tumleyenine VEYA) gibi gibi komutlar ile programa baglanr.
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1.4.2 Temel Lojik islem Komutlar1 AND, OR, ANDNOT, ORNOT)

Bu komutlar kullanildiginda komutun belirledigi lojik iglem, islenen veri ille ACC’deki
(yigin tepesindeki ) degere uygulanir, sonu¢ ACC’ye saklanur. Yigmun diger
seviyelerindeki veriler aym kalir. Ornegin,

AND X1

komutu yiiriituldiigtinde, yigin igeriklerinin 6nce ve sonra aldig1 degerler agagidaki gibi

olacaktir. Bu tabloda “*” isareti lojik VE islemini géstermektedir.

Tablo 1.3. Lojik “VE” komutu igin yigin igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO X1*D0
D1 D1
D2 D2
D3 D3
s OR X1
komutu yuruttldiginde,

Tablo 1.4. Lojik “VEYA” komutu igin yigin igeriginin durumu

Onceki ° Sonraki
DO X1+DO0
D1 D1
D2 D2
D3 D3

11



AND NOT X1

komutu yuritildiginde ,X1in timleyeni ve ACC’deki degere VE lojik islemi
uygulanur, sonug ACC’de saklanir.

Tablo 1.5. Lojik “VE DEGIL” komutu igin yigin igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO X1’*D0
D1 D1
D2 D2
D3 D3

OR NOT X1

komutu ytiratiildigiinde, X1’in timleyeni ve ACC degeri VEYA lojik iglemine tabi

tutuluyor ve sonu¢ ACC de saklanr.

Tablo 1.6. Lojik “VEYA DEGIL” komutu igin yigin igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO X1’+D0
D1 | D1
D2 D2
D3 D3
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1.4.3. islem Sonu Komutlan (AND BLOCK, OR BLOCK ) ( AND BLOCK ,
OR BLOCK))

Bu komutlar yiiriitiildiigiinde, ACC deki deger (yigimn 1. seviyesindeki deger) ile
yiginin 2. seviyesindeki degere lojik islem uygulanir. Sonug ACC’ye yazilir.

AND BLOCK

komutu yiiriitildiginde ACC ve yigmin 2. seviyesindeki degere VE lojik islemi
uygulanir, sonug ACC ye yazilir. Yigindaki diger veriler bir seviye yukari kaydirilir.

Tablo 1.7. Lojik “BLOK VE ” komutu i¢in yigin igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO D0O*D1
D1 D2
D2 D3
D3 -

OR BLOCK

komutunun W@tﬁlmesi durumunda ise ACC’deki deger

D0+D1 olur.

1.4.4. Cikisa Atama Komutlarx

Cikisa atama komutlant yurttildiginde, ACC’ deki deger ¢ikisa, herhangi bir
saklayictya veya gorintii bellegine yazilir, yigin seviyesindeki veriler aynt kalir.

Ornegin,
OUT Y1
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komutu yiiriitiildiigiinde, yiginin 6nceki ve sonraki durumu agagidaki gibi olur ve Y1 e

DO degeri atanur.

Tablo 1.8. Lojik Cikisa Atama komutu igin y1gm igeriginin durumu

Onceki Sonraki
DO DO
D1 Dl
D2 D2
D3 -D3

Asagida bu komutlarin yiriitiilmesine iligkin ¢esitli program 6érneklert verilmistir.

Ornek 1: Bu 6rekte, Texas Instruments PLC si igin yazilan bir program pargast ele

alinacaktir. Bu programda, her komutun yirutilmesinden sonra , ACC ve yiginda

degerler belirlenerek sonug lojik fonksiyon bulunacaktir. Program komutlar, 1.

situnda, ACC 2. siitunda ve yiin 3. siitunda gosterilmigtir.

Tablo 1.9. Ornek program igin yigin igeriginin durumu

Program Komutu

ACC Yigin (1. Seviye)

Yigin (2. Seviye)

STR X9

X9

OR CI X9+ C1 -
STR NOT X10 X10° X9+C1

AND X11 X10*X11 X9+C1

AND STR (X10°*X11)* (X9+ C1) | -

OUT C1 (X10°*X11)*(X9+C1) -

STR X12 X12 (X107*X11)*(X9+C1)
OR C2 X12+C2 (X10°*X11)*(X9+C1)
STR C3 C3 X12+C2
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BOLUM 2. BULANIK KUME KURAMI

Bulamk kiime teorisinden once modern denetim metodlarinda giris ve ¢ikiglar
arasindaki iligkiler (ister teorik olsun ister sayisal) kesin tamimlamalara gereksinim
duymakta idi. Bulamk mantik, giris ve ¢ikiglar arasindaki iliskiyi kesin matematiksel
bir formiil yerine kurallar adim verdigimiz bir dizi eger / o halde ifadesiyle
tamimlamaktadir. Bu dilsel ifadeler insan bilgi ve tecriibelerine dayanmaktadir.
Kurallarin “eger ” kisminda sistemin olast kogullar “o halde ” kismuinda ise sistemin bu

kosullara karg: diigen yaklagik tepkisi ifade edilmektedir.

Eger/o halde kurallariyla bir bulanik denetim yapmak matematiksel formiillerle bir
siireci denetlemekten ¢ok ¢ok daha kolaydir. Fakat bulamk mantik teorisinin anahtar
kurallarin  kullanulmas: degil , bu kurallar1 olusturan durumlarin mevcut sistem
durumuyla ne kadar uyustugunu gosteren bir derecelendirmenin tayin edilmesidir.
Bitin  kurallar , oOnem élereceleriyle birlikte ele aliurlar.  Durumlarin
derecelendirilmesi, gergek diinyadaki degisintilerin bilgisayarlar tarafindan daha kolay

algilanmasini saglar.

Bulanik kiime teorisinin kosullari nasil derecelendirdigini daha iyi anlayabilmek igin
“sicaklik” kavramin ele alalim. “Tlik”, kesin olmayan bulanik bir kavramdir. Insanlarin
gogu 75° nin ik oldugu konusunda hemfikirdir. Fakat 70° F veya 80° F ye de
“kesinlikle 1lik degildir” diyemezler . Ama sicak veya soguga kars: 1liklik hisleri 70° F
veya 90° F de eskisi kadar kuvvetli degildir.

Bulanik teori thklik hissini derecelere ayirmakta ve kosul (iliklik hissi ) ve derecesiyle
ilgili olan fonksiyona iiyelik fonksiyonu adi verilmektedir. Bir tyelik fonksiyonu
tarafindan tanimlanan degerler kiimesine de bulanik kiime ad: verilir. En dogru tyelik
fonksiyonu genelde ¢an egrisi seklinde olmakla birlikte tammlanmas: ve kullanimi daha
kolay olmasi nedeniyle iiggen veya yamuk sekilleri daha sik kullanilir. Asagidaki sekil

“iliklik” igin bir Giggen tiyelik fonksiyonunu temsil etmektedir.



Derece
1.0

0.5

Serin Tk Sicak

0.0

55° 65° 75° 85° 95° Sicaklik (°F)

Sekil 2.1. Ilik bulanik kiimesini temsil eden tiggen tyelik fonksiyonu

Bilgisayar bu fonksiyondan her sicaklik i¢in ilikligin seviyesini hesaplayabilir. 75° F
deki bir sicaklik “llik” iiyelik fonksiyonuna iiyeliginin derecesi 1 iken bu 70° F ve 80°F
icin 0.5 derecedir . Bagka bir deyimle , iginde “ilik” tiyelik fonksiyonunu kullanan eger
onermesine sahip (eger tliksa/ o halde ...) bir kural , 75° F de 1. derecede agirhga
sahip olacakken 70° F ve 80° F de 0.5 derecede etkinlige sahip olacaktir.

Bulanik mantik iglemcisi, mevcut kogullara gore her bir kural igin dereceleri hesaplar
ve sonuglarini birlestirerek tek bir sonug ¢ikartir. Bu nihai sonug, programin

kapsadig1 biitiin kurallardan belli oranlarda etkilenmistir.

Bulanik mantik konusu, 1965 yilindaki ¢aligmalarindan dolayn L. A. Zadeh’ e
atfedilebilir. Fakat birgok anahtar fikir, Zadeh’ ten 30 yil once felsefe alamindaki
caliymalaniyla Max Black tarafindan ortaya atilmugtir .  Zadeh’ in bulamik mantik
konusuna girigindeki asil hedefi, karmagik olaylarin modellenmesine yardimci olacak
bir arag gelistirmek idi. Sonugta Zadeh tarafindan gorildigi iizere, sistemleri,
genellikle klasik modelleme teknikleri ile birlegik yontemlerle tam dogrulukla formiile

etme g¢aligmasinin amact ne erigilebilirdir ne de zorunludur.

Modellemenin amaci, sistem fonksiyonlarinin elde edilmesidir. Bir modelin yapisi,
iliski ve iglemci olarak adlandinlan bazi nesneler ile model degiskenleri ve
parametreleri olarak tammlanmis nesnelerin bilesimi olarak gorilebilir. Modelde
degiskenler, modellenmig sistemin karakteristik Ozellikleri olarak kullarulabilirler.

Sistem modelleme siirecinde, iki tiir modelden bahsedilebilir. Toplama, ¢ikarma, tiirev

16



gibi cebirsel iglemleri kullanan modeller birinci simuf modeldirler ve matematiksel
model olarak adlandirilirlar. Bu modelde parametreler, genellikle sayisal deger tabanli
degisken degerlerdir. Ikinci simf modeller ise ve, veya, eger gibi mantiksal tipte
iligkileri kullanirlar ve mantiksal model olarak adlandinlirlar. Bu modeller genellikle
bir dilsel yap: igerirler. 1970’ lere kadar sistem tasarimcilan tarafindan matematik
modeller kullamlmugtir. 1970’ i yillarin baglarinda 6zellikle yapay zeka ve veri tabani
konularindaki gelismeler ile aragtirmacilar, mantiksal tip modeller igeren sistem

yapilandirma araglan tizerinde galigmaya baglamiglardir.

Bulamk mantik bu iki modeli de kullanir. Bu modellerde bulanik alt kiimeler,
parametrelerin taumlanmasinda kullanilirlar ve degiskenlerin bazi durumlarinda
parametreler model ile birlesiktirler. Bularuk alt kiimelerin, parametrelerin degeri
olarak  kullamlmasi,  model  yapilandirmada  dogrulugun  saglanmasim
kolaylagtirmaktadir. Modelleme siirecinde bulamklhigin ikinci tir kullamm ise bir
fonksyonla ifade edilen iliskisel ve parametrik degerlerin bulamkhgidir ve bu
bulaniklastirma olarak adlandirilir.

Guinliimiizde yapilan birgok uygulama mantiksal tabanli uygulamalardir. Bunlar kural
tabanh veya bilgi tabanh modeller olarak adlandirilirlar.  Bu modeller igin

gelistirilen teoriler, yapay zeka aragtirmacilarinin galigmalar ile aym zamana rastlar.

2.1 Temel Kuram

Diinyamiz bulanik mantiga dogru gidiyor. Ginliikk hayatimizdan biliyoruz ki, bazi
degerlerin kesin simirlart yoktur. Birgok kere kullandigimiz kelimeler ile “giizel bir
hava”, “gok hizli bir araba” gibi degerinin kesinlikle belli olmadig1 olaylar1 anlatiriz.
Ingilizcede bu duruma “fuzzy” denmektedir ve tiirkgeye “bulanik” olarak ¢evrilen bu

kelime, teoriye de adim vermigtir.

Klasik cebirde bir x elemammn M kiimesine ait olmasi (x € M) olarak veya ait
olmamasi (x ¢ M) seklinde gosterilir. Sonlu kiimelerde gosterim M = {a.b,c}

seklindedir. Ozellikle sonsuz kiimelerde uygulanan ikinci bir gosterim yonteminde de
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aym ozelliklere sahip bir ¢ok eleman bir defada belirtilir. Omegin bir karenin

tammianmast M = {x|x € G, Px} seklinde yapilabilir.

Bir x elemammin M kiimesine aitligi (veya ait olmamasi) farkh sekillerde belirtilir.
Bunun igin uy karakteristik islevi kullanilir ve bu islev (x € M) olmasi halinde 1,

(x ¢ M) olmast durumunda ise O degerini alir.

ILxeM

ﬂM(x):{OxeM 2.1)

Bu durumda gy islevinin temel kimesi G, iki elemanh bir kimedir, {01} ve
gosterilimi; zn:G —> {0;1} seklindedir. Burada gy, koordinat sistemindeki ayrik
noktalardan olusmaktadir. gy, degerinin sabit, kismi siirekli oldugu durumlar da

vardir.

Klasik kiimeler, sadece iki deger alan karakteristik iglevler ile gosterilebilirler. Bu
ikidegerlilik, temel kiime tizerinde bir elemanin, M kiimesinin elemam oldugunu veya
olmadigim gosterir. Bu agamada baska bir segcenek yoktur. Fakat asagida tanimlanan

kiimelerde x € M veya x ¢ M durumunu belirtmek mimkiin degildir:

- Hizli arabalar kiimesi.

- Geri donugtimlu paketler kiimesi.

- Yetenekli matematik 6grencileri kiimesi.

- Biitiin film ve televizyon yildizlarimn kiimesi.
- Turkiye’ nin biitin tenis oyuncular1.

- Yilin bitiin giizel havali gtinleri.

- Biitiin teknik agidan giivenilir sistemler.

- Biitiin yaklagik 3 olan sayilar.

Bu kiimelerin hepsi olus agisindan belirsizdir ve elemant olma () ile elemam olmama

(@) arasinda matematiksel olarak surekli bir aitlik derecesi ile ifade edilir. Belirtilen
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keyfi durumlann formiilasyonu gayet acik ve basittir:  u,, Karakteristik islevi deger
olarak 0 ile 1 arasindaki tiim gergek sayilan alir ve u,, (x) iyeligin olgusidiir. Bu
baglamda ,,(x)’ in degerinin artmasi, aitlik degerinin artmasi anlamima gelmektedir.

Sinirlarda ise klasik aitlik durumu gorillmektedir :
u,(x)=1oxeM ve y,(x)=0xeM (2.2)

Temel kiime tzerindeki her x elemaninin bir aitlik degeri (elemami olma degeri)
,,(x) vardir ve bu iligki cebirde (x, e (x)) sekliyle gosterilir. Bu gosterimle kesin

olmayan, bulanik kiimeler tarumlanabilir ve ifade edilebilir.

Tammm : G temel kime ve u, temel kiime lzerinde, temel kiimeden [0;1] kapal
araligina bir fonksyon olmak tuzere u,:G — [0;1], her (x, M, (x)) ¢iftinin olusturdugu

A= {(x, i, (x))[x € G} kiimesine G temel kiimesi iizerinde bulanik kiime denir .

Bu tanima dayanarak asagidaki agiklamalari yapmak miimkiindiir.

1. u, uyelik derecesi veya aitlik iglevi olarak adlandinlir.

2. G temel kiimesi tizerinde bir A bulanik kiimesi tanimlandiginda, A kiimesi, temel
kiimenin tim elemanlarindan deger alir. Yani burada klasik kiimelerdeki gibi
elemani olmama durumu yoktur. Fakat x,(x) =0 durmu klasik kiimedeki duruma
benzer bir anlam ifade eder.

3. Uyelik derecesi u,(x)’ in sistematik incelenmesi bulanik mantigin konusu degildir.
Bu durum tecrubeyle, kigisel tahmin ile, dilsel degerler ile v.b. belirlenir. Bununla
birlikte u,(x) degerinin kendisi yine bir bulank durum olabilir ve bu da bulanik
ktimelere yiiksek derecelenme getirir.

4. Her klasik kiime, elemanlarinin iyelik derecesi degeri “1” olan 6zel durumlu bir

bulanik kiime olarak disunilebilir. Bu durumda VENN Diyagram ile klasik
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gosterimde, A iglevinin , elemanlarindan deger aldig: bir A/ kiimesi ve bir de onun

eslenigi M kiimesi olacaktir, Bu durum;
u,(x)=1 her x e M igin (2.3)

u,(x)=0 her xeM igin (2.4)

ifadeleriyle belirtilebilir.

2.1.1 Bulanik Kiimelerin En Cok Kullanilan Tipleri

Birgok bulanik kiime kolayca tiyelik derecesi islevi olarak alinabilir. Asagidaki dort
tip islev G = [a_,b] seklindedir ki bu durum gergel (reel) eksenin iki taraftan kapali bir
araligim gosterir. Birgok kullaum igin kismen dogrusal, koseli bir 4, islevi yeterlidir.

Burada dogrusal parganin konumu ve yiikselisi degerlendirilmektedir.

A=Yasgh

1, (x)

0 20 40 60 Yillar 100
X —

Sekil 2.2 : Monoton degisen dogrusal x, fonksiyonuna sahip A=Y ASLI

bulanik kiimesi
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A=Yash

1, (X)

0 20 40 60 Yillar 100

Sekil 2.3 : Dogrusal olmayan, karesel u, islevine sahip
A=YASLI bulanik kiimesi

1. Tip; Monoton artan u,: Islevin degeri, alnan x degerleri ile degisir ve degisim
sabittir. ~ Sekil 2.2, A=YASLI bulantk kumesi i¢in 4z, islevinin degisimini
gostermektedir ve burada temel aralik [0;100] araliginda olup insan yasam siiresini
gostermektedir. Bazi kullammlarda u, degisiminin yumusak olmasi istenir. Bu gibi

durumlarda u,, S Formu’ nda degisim gosterecek sekilde segilir. Sekil 2.3 de bu

durum gorilmektedir.
1
I A=AZALAN FAIZ ORANI
(%)
0 | |
3 6 9 % Faiz 15

x —
Sekil 2.4 : Monoton azalan dogrusal u, islevi ile A=AZALAN FAIZ ORANI
bulanik kiimesi
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A=Dért Sayisinin
Yakim

Hy(x)

X —
Sekil 2.5 : Ucgen formda bulamk kiime

2. Tip, Monoton azalan u,: Degisen x degerleriyle tyelik derecesi azalir veya aym

kalir. Burada azalma sabittir. En yiiksek degerden en diigik degere azalma sirasinda
gergekte kullamlan bulanik bolge, azalmamn oldugu orta bolgelerdir. Sekil 2.4,
A=KREDI ICIN AZALAN FAIZ ORANI adli bulamk kiimede, [3;15] temel

arahginda u,’ min yizde olarak degisimini gostermektedir. Buradaki degerler, Alman

Kredi Enstitiisii’- nden alinan son 20 yilin degerlerine dayandirilmugtir .

3. Tip; Monoton degisen u,: u, monoton degisir, ve X’ in en biyik degeri olan
u,(x) =1 degerini sadece tek bir x degeri igin alir ve sonra tekrar monoton azalir.

Burada g, yine kismi stirekli ve dogrusaldir. Sekil 2.4, bu tip 4, degisimini,

1

A=Ortalama
Devir
Sayisi
4, (x)
| | | [
0 1000 2000 3000  devir/dak 500

X ———r 0

Sekil 2.6 : Yamuk seklinde bulanik kiime
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A=DORT SAYISININ YAKINI bulamk kiimesi igin G=[0;10] arahginda
gostermektedir. u,’ nin bu sekildeki degisimi genellikle tGggen form olarak

adlandirilir.

4. Tip; En buyiik degeri noktasal olmayan x,: Bu tip bulanik kiimelerde x,’ nin

en biytik oldugu deger, noktasal degildir. Bu deger, temel kiime {lizerinde siireklilik
gosterir.  Bu durumun bir 6rnegi gekil 2.5’ de goriilmektedir. Bu sekildeki bulanik

kiimelere trapez formda kiimeler denir.

2.1.2 Matematiksel Géosterimler

Sonlu bulanmk kiimelerin temel kiime tizerinde ifadeleri i¢in Zadeh’ in gosterimi, temel

kiime G = {xl,xz,x3...,xn} olmak uizere

__:UA(xl) ,UA(xz) :uA(xn)_ S luA(xi)
A= P + , LT =2 = (2.5)

n i=l i

seklindedir. Sonsuz temel kiimeler {izerinde bulanik kiimelerin ifade edilmesine iliskin

Zadeh’ in gosterimi ise soyledir :

A ___(J:/"A)fx) (2.6)

Burada G sonsuz temel kiimedir. Bu durumu bir 6rnekle agiklarsak esitlik 2.7° de,

ifade edilen A bulanik kiimesi ve bu kiime i¢in tiyelik iglevi goriilmektedir.

A= 1y = @

x 1+x?

Sonlu bir bulamk kiimenin klasik gosterimi ise, butiin (x, «,(x)) pargalarim bir G

temel kiimest ile tammlamaktir. Esitlik 2.8” de bu durum goriilmektedir.
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A= {000 4, 060, (12, (6 s (6, 12, (6, )} (2.8)

Bu ifadeyi bir ornekle gosterirsek, G ={37,3839,40,41,42} olmak iizere viicut 1s1

dereceleri temel kiimesi olsun. G temel kiimesi tizerinde bir Yiksek Ates bulanik
kiimesi §oyle tanimlanabilir.

Yitksek Ates= {(39;0.5),(40;08),(41;1),(42;1)} (2.9)

Esitlik 2.9 dan, temel kiimenin 37 ve 38 elemanlarimin bulanik kiimedeki degerlerinin

0 oldugu anlagir.

Sonlu bulanik kiimenin vektor gosterimi ise ilk defa A. Kaufmann tarafindan 1975 te
ortaya atilmigtir . Bu gosterimde, bulanik kiime degerleri, temel kiime elemanlarmnin

lizerine yazilmaktadir.
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BOLUM 3 . BULANIK MANTIK BIRIMIi iLE DENETIM

3.1. Bulamik Mantik Birimi

Omron firmasina ait C200H-FZ001 Bulanik Mantik Birimi’nde bulanik mantik siireci
u¢ asamada yapilir; kosul kismu streci, sonug kismu siireci, durulagtirma sireci. PLC
nin analog giris modiiliinden alinan hiz bilgisi Bulamk Mantik Birimi i¢in ayrilmg 10
kelimelik bolgeden giriglerle ilgili bellek bolgesine yazilir. Bu giris bulamk mantik
sirecinde degerlendirilir ve durulastuma sonuglart ¢tkis icin ayrilmug ilgili bellek

bolgelerine oradan da analog ¢ikis modiiliine aktarilir.

3.1.1. Eger / O halde Onermelerinin Olusturulmas:

Bulanik bir denetim sisteminin tasarlanmasinda ilk adim denetim siirecinin eger /o
halde 6nermeleri geklinde ifade edilmesidir. Bu 6nermeleri , insanlarin dus alirken

suursuzca sicakligl ayarlamalarina benzetebiliriz.

Eger su ¢ok sicaksa vanayi sola ¢ok ¢evir.
Eger su sicaksa vanayi sola biraz gevir .
Eger su iliksa vanay gevirme

Eger su serinse vanayi saga biraz gevir.

Eger su soguksa vanayi saga ¢ok cevir.

Bu onermelerin ortaya ¢ikardig: sablon bize suyun sicaklifina bagh olarak vananin ne
kadar ayarlanmas: gerektigini gosterir. Dus alan birinin suyun sicakligini ayarlarken

kullandig1 yontem bilgisayar ortamma aktarilabilecek sekilde gevrilir.



3.1.2 Kurallarin Olusturulmasi

Bir kuralin “eger” le baglayan kismina kesul kismi ,“o halde” ile baglayan kismina ise

sonuc¢ kism adi verilir.

Kosul Cevap
(Cok Sicak Su) (Vanayi sola gok gevir)
EGER (Kosul) Kismi O HALDE (Sonug Kismi)

Sekil 3.1. Kurallarin kogsul ve sonug kisimlar

C200H-FZ001de her birinde 8 kosul ve 2 sonu¢ kismu bulunan 128 e kadar kural
tanimlanabilir. Fazla sayida kosul ve sonug kismu daha karmagik denetim siireglerinin
ele alinmasii kolaylagtirmaktadir. Verdigimiz dus o6rneginde bir kural iki kosul
kismindan meydana gelebilirdi. Ornegin “ Eger su ¢ok sicaksa ve hava ¢ok soguksa”
gibi... Aym sekilde sonu¢ kismu da “vanayr sola dogru ¢ok a¢ ve suyu biraz daha
arttir” gibi iki sonugtan olusabilirdi. Kurallar agagidaki gibi listelenebilir.

Kosul Kisimlari: Sonug Kisimlarn
Aal, Aa2,... ——— Cal,Ca2
Abl, Ab2,... Cbl,Cb2

Acl, Ac2,... CCl,'CCZ

Bir kuraldaki biittin kosullar birbirlerine VE ile baglanmiglardir. Bu nedenle hepsi
dogru olmahdir. Kurallar birbirlerine VEYA ile baglanmugtir Bu nedenle diger
kurallarin durumu ne olursa olsun kurallardan birinin gergeklesmesi yeterlidir. Bu

iligkiler agagida gosterilmigtir.
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EGER (Aal VE Aa2 VE ...) O HALDE (Cal VE Ca2)

VEYA
EGER (Abl VE Ab2 VE :..) O HALDE (Cb1 VE Cb2)
VEYA
vb.

3.1.3. Uyelik Fonksiyonlari

Kosul tyelik fonksiyonu , bulamik bir degiskenin (sicaklik , mesafe , hiz vb. ) belirli
bir degerine, kurala ait bir kosulu (serin , ilik , uzak, yavas, hizli, vb.) ne kadar
sagladigim gosteren sayisal bir deger atamaya yarar.

Kosul tiyelik fonksiyonu dort degisik sekilde olabilir: S, Z, A veya IT.
C200H-FZ001’in her bir bulamk degisken i¢in 7 ye kadar tiyelik fonksiyonu vardir
(Negatif Biiyiik , Negatif Orta , Negatif Kiigiik , Sifir Civani , Pozitif Kiglik , Pozitif
Orta , Pozitif Biiyiik ) . Uyelik fonksiyonlan tarafindan tarumlanan kosullara (serin ,
bk , uzak, yavas, hizli, vb.)) simge adi verilir. Asagidaki grafik A tipi iyelik

fonksiyonlar igin standart bir diizeni gostermektedir.

Belirli bir sistem igin dyelik fonksiyonlari olugturulurken bu standart diizen

uygulamaya uygun olacak sekilde degistirilir.

Sonug tyelik fonksiyonu, kuralin sonu¢ kismunda belirtilen bir igleme (bir vananin
agilmasi, gerilimin arttirlmasi vb.) belirli bir deger atmaya yarar. Sonug iyelik
fonksiyonunun sekli sonuca hemen hemen hi¢ etki etmez. Bu nedenle C200H-
FZ00lde sonug uyelik fonksiyonlarn asagida gorildugi gibi dikey gizgiler halinde

alinmugtir.



PB

Derece NB NO NK SF PK PO
1.0
0.5
0.0
(-) Min

Sekil 3.2. Birimde kullamlan simgeler

3.1.4. Bulamk Mantik islemleri

Bu kisim, bulamk mantik islemcisinin , bir kurala ait daha once iiyelik fonksiyonlar

olarak tanimladigimiz sart ve sonug¢ kisimlarindan gelen sonuglart nasil hesapladigin

agiklamaktadir.

Oncelikle, sartlar kismindaki dereceler girisler ve kosul tiyelik fonksiyonlarndan her
bir kural igin hesaplanir. Kosul kismindaki en kiigiik derece kural derecesi dir. En

kugik derece almr ¢inkii kosul kisimlari birbirlerine ANDle baglanmiglardir. Bu

(+) Max

nedenle biitiin kisimlardaki gartlar tek tek saglanmalidir.

“Eger su ¢ok sicaksa ve hava ¢ok soguksa” gibi iki kogullu bir kuralda kural
derecesini iki dereceden, kiigiik olam belirler. Asagidaki durumda goriildiigi gibi kural

derecesi 0.7dir.
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Simgeler:

NB: Negatif Buyuk
NO: Negatif Orta
NK: Negatif Kuguk
SC: Sifir Civarni
PB: Pozitif Biyiik
PO: Pozitif Orta
PK: Pozitif Kiigiik



Derece Cok sicak

1.0 —_ 1.0

0.5 0.5

0.0 0.0
110° 115° 120° 55° 65° 75°
Su sicakhg (°F ) Hava sicakligi (°F )

Sekil 3.3. Uyelik dereceleri

Biutiin kural dereceleri hesaplandiktan sonra, her bir simge i¢in derece hesaplanir. Bu
derece o simgeye ait bulamik ¢ikiy olarak adlandirilir. Bulanik ¢ikis o simge igin en
birytik kural derecesidir. En buyiik deger alinir ¢iinkii kurallar birbirlerine OR larla
baglanmiglardir. En buyuk degeri almak bitin kuralarin sonuglarinin  dikkate
alnmasint saglar.Ve nihai sonu¢ durulagtirma adi verilen bir yontemle bulanik

¢ikiglardan hesaplanir.

3.1.5. Durulastirma

C200H-FZ001’de iki gesit durulagtirma metodu kullamlabilir, Agirhk merkezi metodu
ve maksimum deger metodu. Agirlik merkezi metodu, bulamk gikiglar agirlik
merkezinin agirligi, simgenin yerini de agirhik merkezinin konumu olarak tammlar. Bu

metodla agirlik merkezinin bulundugu yer durulagtirmanin nihai sonucudur.
Maksimum deger metodu, nihai sonug olarak simgenin bulundugu yerdeki en biiyiik
bulamk ¢ikigt alir. Sayet iki veya daha fazla bulanik ¢ikig en biiyiik degere esitse istege
bagli olarak ya en sagdaki (en biiyiik ) veya en soldaki (en kiigiik) segilir.

3.2. C200H-FZ001¢‘de Bulamik Mantik

C200H-FZ001°de bulanik mantik stireci {i¢ asamada yapilir: kogul kismu siireci, sonug

kismu siireci, durulagtirma siireci.

29



Kural DerecelerininHesaplanmasi: Kosul kismut stireci kural derecelerinin
hesaplanmasiyla ilgilidir. Bu iki agamali bir siiregtir ¢iinkii her bir kural 8 e kadar
degisik duruma sahip olabilir. Oncelikle her durum igin, girisler ve kosul iiyelik
fonksiyonlarindan kuralin derecesi hesaplanir. Daha sonra en kiigiik dereceli olan kural
derecesi olarak alimir.(Derece burada egiklik derecesi anlamina gelmektedir.)

Asagidaki 6rnekte kural 3 kosul kisnindan olusmaktadir.

Bir kosul tyelik fonksiyonu

Derece

*

Girig

Diger bir kosul iyelik fonksiyonu

Derece

En kilgik derece =kural derecesi /

Girig

Sekil 3.4. Uyelik derecelerinin hesaplanmasi

Sonug kismu siirecinde kullamlan kural dereceleri , RAM’ de saklanir ve FSS (Fuzzy
Destek Yazilim) ile ekranda goriintiilenir.

Kosul Fonksiyonlari: Her bir girise ait her bir etiket (simge) igin bir iyelik
fonksiyonu tammlanabilir. Her bir 8 giris i¢in 7 simge atanacagindan toplam 56 kosul
tyelik fonksiyonu tammlanabilir. Uyelik fonksiyonlar1 birbirine birlestirilmis ¢izgi
parcalarindan olusur ve ¢izgi pargalarin bitis nokta sayiarina gére tammlanirlar. 4

biti§ noktasina kadar (li¢ ¢izgi pargasini tanimlar) girilebilir. Bitig noktalarinin derecesi
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0 ile 1 arasinda (000 ile FFF arasinda) olmalidir ve girig alaminin kdgelerindeki bir bitig
noktastnin derecesi O veya 1 (000 veya FFF) olmalidir.

Asagidaki diyagramda dogru tyelik fonksiyonu 6rnekleri verilmigtir.

FFF

Derece

0 .. . . FFF
Giris verisi

Sekil 3.5. Dogru tyelik fonksiyonlar

Asagidaki diyagramda yanhs tiyelik fonksiyonu 6érnekleri verilmigtir.

Girig bolgesinin Ugten fazla izgi Giris alammnn koselerinde derece 0
koselerindeki derece 0 pargasi var veya 1 (000 veya FFF) degil
veya 1den (000 veya
FFFden) farkli Bitis noktas: 0 veya lin
diginda (000 veyaFFF)
FFF

0 Girls Verisi

Sekil 3.6. Yanlis uyelik fonksiyonlar
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Sonug Siireci: Sonug¢ yani karar ¢ikartim stirecinde her bir simgeye karsihik disen
bulamk ¢ikiglar hesaplanir. Karar gikartim kisminda o simgeyi bulunduran bitiin
kurallar i¢in kural dereceleri karsilagtirilir ve en biiyiik olan (o simge igin) bulanik ¢ikis
olarak alimr. C200H-FZ001’de bulanik ¢ikig o simge igin en biiyiik kural derecesine
esittir . Ciinkii Karar Cikartim Uyelik Fonksiyonu dikey bir gizgiden ibarettir.

Asagidaki ornekte Kural 0, 3 ve 4 , A simgesine etki etmektedir.

Kural 0 Kural 3 Kural 4

|Kural Derecesi =500 | IKural Derecesi =700 l [Kural Derecesi =800

\A En buvi olami al /

v

| Simge A Bulanik Cikig =800 |

Sekil 3. 7. Kural Cikartim Kismunda simge A ve Kurallar

Daha 6nceki diyagramda gosterilen iglem her bir simgeye uygulanirsa her simgenin bir

bulanik ¢ikigt olur.

Simge Simge Simge Simge Simge Simge Simge

A B C D E F G
FFF
Bulamk
Cikis
0 T
Cikis Verisi : ¥FE .

Sekil 3.8. Bulanik ¢ikislar ve agurliklar
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Durulastirma: Bulamklastirma, bulanik g¢ikislardan gelen Bulamk Mantik Isleme
sonuglarim hesaplar. C200H-FZ001 ‘de durulagtirma i¢in iki metod kullanilabilir.
Bunlar Agirhik Merkezi Metodu ve En Biiyiik Deger Metodu’dur.

Agirhk Merkezi Metodu: Agirlik Merkezi Metodu’nda en son sonug R, asagidaki

denklemle hesaplan agirhik merkezine yerlestirilir.

n=G
> (Sn* Fn)
n=4

R= 3.1)

iA(Fn)

Simge Simge Simge Simge Simge Simge Simge

A B C D E F G
FFF Fg
Fp
F
Bulamk Fc Fs
Cikig Fa F
0 gt
Sa S Sc Sb Sz S¢S LIFE_;
Cikis Verisi

Sekil 3.9. Agirlik merkezi metoduna gore durulagtirma
Eger butiin bulamk ¢ikiglar sifir ise denklemde bolen sifir olacagi i¢in bolme islemi

saglanmayacak ve hata bayrag: (bitl15) ve hicbir ¢ikis karsihgi yok bayrag: (bit
04) set olacaktir. Ilgili gikislar aktif olacaktir.
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En Biiyiik Deger Metodu: En biiyilk deger metodu, nihai sonug olarak simgenin
bulundugu yerdeki en buyiik bulanik ¢ikisi alir. Sayet iki veya daha fazla bulanik ¢ikig
en biyiik degere esitse istege bagh olarak ya en sagdaki (en biiyiik ) veya en soldaki
(en kiigtik) secilir. Asagidaki diyagramda Fg, Fr ve Fg birbirlerine esittir. Sayet en
soldaki simge segilirse nihai sonug ( R) Sp ye esit olacak, en sagdaki simge segilirse

SG ye esit olacaktir.

Simge Simge Simge Simge Simge Simge Simge
A B C D E F G

FFF Fx Fs
Fp
Hg
Bulamk Fc
Cikig Fa Fr
0
S A SB Sc SD SE SF SG

Sekil 3.10. En biyiik deger metoduna gore durulagtirma

Eger butiin bulamk g¢ikislar sifir ise denklemde bolen sifir olacag: igin bélme islemi
saglanmayacak ve hata bayrag (bit15) ve higbir ¢ikis karsiligi yok bayrag (bit
04) set olacaktir. ligili ¢ikiglar aktif olacaktir.

3.3. Bilgi Tabaninin Olusturulmas:
Kurallar ve uyelik fonksiyonlariin tiimiine birden bilgi tabami adi verilir. Bu kistmda
C200H-FZ001de kullalan kurallarin ve iiyelik fonksiyonlarimin nasil diizenlendigi

anlatilmaktadir

Amaglarin Tammmlanmasi: Bir bulanikk denetim sisteminin tasarimunda ilk adim,

denetlenmesi gereken degiskenlerin tammlanmasidir,

34



1. Denetlenecek sistemin hangi kisminin FZ0O1 unitesi tarafindan denetlenecegini

kararlagturilir .

2. Bulanik mantigin en 6nemli 6zelliklerinden biri birden fazla amag igin aym anda
caligabilme kapasitesidir. Bulaik denetim sistemi igin amaglarin ne oldugunu , bu
amaglarin 6ncelik sirasm ve her amag igin hedeflenen kararlastirilir . Ornegin
agagidaki tablo bir Uretim siireci i¢in Onem sirasina gore li¢ amaci listelemektedir:

tretimde dogrulugun, hizin ve enerji veriminin arttirilmasi.

Tabloe 3.1. Bir tiretim siireci i¢in amaglarin 6nem sirast

Islem Amag Hedef
Uretimde dogruluk Dogrulugun arttirilmast X; mm
Uretimde hiz Hizin arttiriimast X /s
Enerji verimi Giig tuketiminin azaltilmas: | x; kilowat

3.3.1. G/C in Tanmmlanmas:

1. Denetlenen sistem hakkindaki bilgileri diizenlenir ve amaglara ulagmak igin hangi

bilgilerin gerekli olduguna karar verilir .

2. Bilgiler girisler ve gikiglar olmak tizere ikiye boltiniir .

3. Bilgileri agagidaki kriterlere gore guruplar halinde diizenlenir:

e Amaca gore guruplama

e (Cikisa gore guruplama

o QGirige gore guruplama
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e Duruma goére guruplama

e Adimlara gore guruplama (sartlar — hedef — ¢ikis degeri)

Kurallar olusturulurken bu guruplamalar kullanilabilir.

3.3.2. Sistem Tasarim :

Bulanik Mantik Birimi tek bagina veya klasik-bulanik karigimi olan bir melez denetim
sisteminde kullamlabilir. En uygun denetim sistemi denetlenecek olan sistemin

karakteristigine bagl olacaktir.

1. Asagidaki sekiller klasik-bulamk melezi denetim sistemlerine ait iki model
gorilmektedir. Birincisi bulanik mantigi mevcut denetim sistemine paralel olarak

kullanirken digeri mevcut denetim sisteminin gikigindaki eksiklikleri diizeltmektedir.

—»| Mevcut denetim o

Denetlenen Sistem }-—

Bulanik denetim l-o

A 4

Sekil 3.11. Paralel Denetim

—| Mevcut denetim J———-—bg}—> [Denetlenen Sistem I—
‘ |

v

IBu]amk denetim ]

Sekil 3.12. Bulanik Mantik Diizeltmeli Denetim
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2. Asagida gorildigi gibi bulamk mantik , sistem denetiminde tek bagmna da
kullanilabilir.

————>| Bulanik Denetim l—leenetlenen Sistem }——|

Sekil 3.13. Bulanikk Mantik Denetim:

3. Bir Bulamk Mantik Birimi , ayarlann dizenleyen bir operatore ihtiyag duyulan
sistemlerde mevcut denetim sistemiyle operator kigi arasinda bir arabirim vazifesini

gorebilecek sekilde kurulabilir.

I Operatér I—P rBulamk Denetim ﬁp‘
Ayarlar

y
——>| Mevcut Denetim I———PlDenetlenen Sistem }-—I

Sekil 3.14. Bulanik mantik arabirimi

4. Bir Bulamk Mantik Birimi mevcut denetim sisteminin ¢ikigim ayarlamak igin

kullanilabilir. Bu tasarim bulanik mantik diizeltmeli denetim sistemine benzemektedir.

—>l§ulamk Denetim |<—

v Ayarlama

—-—>| Mevcut Denetim |——>|Denetlenen Sistem1—|

Sekil 3.15. Bulanik mantik ayarlamali denetim
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3.3.3. Bilgi Tabanma Ait Kurallarin Olusturulmasi

Islemlerin kesin ve dogru olmasi gerekiyorsa yeteri kadar kural olugturulmalidir. Cikig
i¢in girig kisminda en-az iki kural tamimlanmalidir. Aym zamanda % 50 den biyiik
dereceye sahip 3 veya daha fazla kural tanimlamak ta gereksiz olur. Bir kural igin her
zaman en az bir ¢ikig olmahdir. Bir ¢ikis olmadig: takdirde hata ortaya gikacaktir. Bu

nedenle giris kisminda asagida goriuldagi gibi bosluklar olmamasma dikkat

edilmelidir.
Bosluk birakilmaz
Kural 5
Kural 4 < >
— Kural 2 Kural 3
44—
Kural 1
l —>
0 FFF

Sekil 3.16. Kurallar olugturulmasi

Kesin cevabin gerekmedigi durumlarda asagida gorildugi gibi , kurallari genis bir

girig alanini kapsayacak sekilde olusturunuz.

Kural 5
Kural 4 < >
<«———» Kural2 Kural 3
—> +— >
Kural 1
>
0 FFF

Sekil 3.17. Kurallara ait girig alanlart
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Miimkiin olan yerlerde tek bir sonu¢ kismi olan iki ayn kural yerine iki sonug kismi
olan bir kural yapildig: takdirde programin yapimu ve yiritilmesi igin gerekli siire
azaltilabilir. Sayet cevap suresi ¢ok yavag olursa kurallan duruma gore
gruplandirmaya, kural sayisimt mimkiin oldugu kadar azaltmaya ve her bir kuralin

kapsadig: giris alanini genigletilmeye galigilir .

Kosul Fonksiyonlari: Kosul tyelik fonksiyonlari igin gerekli doért standart sekil

agagida verilmigtir.

AAA

Sekil 3.18. Kosul tiyelik fonksiyonlar

Kapali gevrim bir sistemde genisliklerinin yaris1 kadar araliklarla dizilmis tiggen (l)
tiyelik fonksiyonu ile baglamlmasi tavsiye edilir. Girig alanimin, denetimin performansi
tizerinde buiyuk etkisi vardir. Bu nedenle uygun diizgiin G/C isaret déniisimi (kazang
ayart) ¢ok 6nemlidir.

Sekil 3.19. Uggen kosul iiyelik fonksiyonlart
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Asagidaki sekiller degistirilmis tyelik fonksiyonlarinin iki sonucunu gosteriyor.
Soldaki sekilde giris alaminin bir kismundaki kurallar, daha biyiik bir hassasiyet
saglamak i¢in daha dar bir alam kaplamaktadirlar. Sagdaki sekilde ise hig¢ bir ayelik
fonksiyonunun merkez kismm girig degerindeki degisikliklere duyarl degildir.

Bu alanda daha
biiyik hassaslk

Bu aralhiklarda komsu iyelik
fonksiyonlar arasinda etkilesim ve
giris degerindeki degisikliklere
kars1 duyarlilik yok

Sekil 3.20. Kosul uyelik fonksiyonlariyla denetimdeki hassasiyetin belirlenmesi

Uyelik fonksiyonlarinin yapis1 denetlenen sistemin karakteristigine bagh olacaktir.
Uyelik fonksiyonlarmin diizenlenmesi, bazi agik-gergel denetim sistemleri ve

tani/teshis sistemlerinde bakigimsiz (simetrik olmayan) ve karmagik olabilir.

Sonug¢ Fonksiyonu: Sonug fonksiyonu sadece dikey bir ¢izgidir. Ayarlanmasi gerekli

olan tek sey ¢izginin konumudur.

Sekil 3.21. Sonug tyelik fonksiyonu
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Uyelik Fonksiyonlar1 ve kurallarin tiimlesik olarak gelistirilmesi: Iyi bir

performans saglayabilmek igin kural tabant diizenlenirken asagidaki adimlan izlenir .

1. Kural tabammmn tasariminda ilk adim kurallanin listelenmesidir. Uyelik

fonksiyonlan igin standart gekillerden biri kullambhr .
2. Kurallar diizenlenir . Ihtiyag duyuldugunda yeni kurallar eklenir .
3. Uyelik fonksiyonlar: diizenlemeden 6nce G/C kazanci ayarlamr .

4. Uyelik fonksiyonlan diizenlenir . Ise kosul kisimlarinin konum ve genisliklerinden

baglanir . Sonug kisimlarinda ayarlanabilecek tek sey konumdur.

5. Bu iglemleri tamamladiktan sonra degisik giris kombinasyonlart kullanarak olagan
dig1 veya beklenmedik bir ¢ikigin olup olmadig gozlemlenir .

Bilgi Tabanmmin Yiiklenmesi: Bilgi tabam bilgisayarda yazildiktan sonra Bulamk

Mantik Birimine yiklenmelidir.
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3.4. C200H ta Bellek Ayirma

Her 6zel G/C Birimi gibi Bulanik Mantik Birimi’'ne de C200H’in IR alaminda 10
kelimelik yer aynlmigtir . IR alanlari , girig-¢ikis veri kelimelerinin alimp verildigi
port adreslerini belirtirler . Birimin 6niindeki ayarlanabilen birim numarasina bagh

olarak bu alan agagidaki bolgelerde olabilir .

Tablo 3.2. Bellek Adresleri

Birim Numarasi (n) IR kelimeleri
0 100den 109a
1 110dan 119a
9 190 dan 199a

C200H-FZ001 , C200H iginde ayrilmig 10 kelimenin sadece ilk 5 ini kullarur. Ilk 4
kelime C200H’mn MIB’den Birim’e yazilir ve besinci kelime Birim’den C200H’in
MIB’ne okunur. Geriye kalan 5 kelime C200H programinda galisma kelimeleri olarak
kullanilabilir.

IR kelimeleri Fonksiyon

In0 dan In3 e Bulamk Mantik Ayarlan

In4 Bulamk Mantik Birimi Bayraklar
In5Sten 1n9 a Caligma kelimeleri olarak kullanilabilir

Sayet iki veya daha fazla Ozel G/C Birimi aym birim numarasina ayarlanirsa
bilgisayarda bir “G/C BIRIMI DEVREDISI” hatasi ortaya gikar . Bu nedenle aym

birim numarasina birden fazla birim ayarlanmamalidir .
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3.4.1. IR Alami Kelimeleri :

Bu kisitmda C200H’in Bulamk Mantik Birimi’nde yer alan IR kelimelerinin iglevleri
anlatilmistir. Bu kisimda bir IR kelimesi igindeki “n” harfi Birim’in 6n tarafindaki
gostergede ayarlanmig olan birim numarasini temsil etmektedir.

Bulanmk Mantik Ayarlar:

Asagidaki tablodaki IR kelimeleri , C200H MIB’den C200H-FZ001’e aktarilan

ayarlar ve denetim bitlerini igermektedir.

Tablo 3.3. Ayarlar ve denetim bitleri

IR kelimesi Bit(ler) Islevi

In0 00dan 03¢ Girislerin Sayist (1den 8¢ , BCD)
O4ten l4e Kullanilmiyor
15 Baslama Bitis Islemleri

Inl 00dan 15¢ Ik Giris Kelimesi

In2 00dan 03e Cikislanin Sayisi (1den 4e, BCD)
04ten 15¢ Kullanilmiyor

1n3 00dan 15¢ Ik Cikis Kelimesi

Burada;

1. IR kelime stutunu igindeki “n”, Birim’in o6ntindeki birim numarasim gosterir.

2. IR In0 ve IR In3 deki kullanilmayan bitler programda calisma bitleri olarak

kullamlamazlar .

Giriglerin Sayist: IR 1n000 dan IR 1n003 e kadar olan bitler bulamk mantik isleme igin
Birim2ye yazilmug girislerin sayisiu tammlamaktadir . Bu say1 1 ile 8 arasinda BCD
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bir deger olmalidir . Bilgisayardaki giris verisinin konumu Ilk Giris Kelimesi igin

tamimlanmug adres ile belirtilir .

Baslama Bitinin Islemesi: (IR 1n015) in agilmasiyla Birim’deki bulanik mantik isleme

baglatilir.

Ik Giris Kelimesi: IR1nl ilk girise ait veriyi igeren kelimenin adresini belirtir. En
soldaki dijit veri alamm , en sagdaki i¢ hane bu alandaki kelimeyi tammlar . En
sagdaki 3 hane BCD olmakla birlikte en soldaki hane agagidaki tablodaki herhangi bir

degeri alabilir .

Tablo 3.4. Veri alanlarina gore bitlerin anlamlar

Veri Alam Bit Durumu IR Inlinen
sagdaki
Bit 13 Bit 14 Bit 15 basamak degeri
DM 0 0 0 0
IR veya SR 0 0 1 8
HR 0 1 0 4
AR 0 l | C
LR 1 0 0 2
TC 1 0 1 A

Ornek olarak C007 degeri , AR 007 degerini ilk giris kelimesi olarak tanimlayabilir .
Ikinci giris i¢in girig verisi AR 008 in iginde olabilir .

Cikiglarin Sayist: IR 1n200 den IR 1n203 e kadar olan bitler ¢ikiglarin ( bulanik mantik
islemenin sonuglarinin ) sayisim ifade eder . Bu say1 lle 4 arasinda ve BCD bir sayi
olmalidir . Cikis verisinin konumu Ik Cikis Kelimesi igin tanimlanmus adres ile

belirtilir.

Ik Cikis Verisi: IR1n3 ilk gikisa ait veriyi iceren kelimenin adresini belirtir. En soldaki
dijit veri alanini, en sagdaki ti¢ dijit bu alandaki kelimeyi tammlar.En sagdaki 3 dijit
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BCD olmakla birlikte en soldaki dijit yukaridaki - tablodaki herhangi bir degeri alabilir.
Ornek olarak 0100 degeri, DM 0100 degerini ilk ¢ikig kelimesi olarak taumlayabilir.
Ik Cikis Kelimesi ile baglayan ilk 4 kelime 4 g¢ikiga ait ¢ikig verisini igerir. Daha
sonraki 4 kelime bu 4 cikisla ilgili hata bilgisini tagir. Bu genel diizen IR 1n2 de

tantmlanan ¢ikiglarin sayisina bakilmaksizin her zaman kullanilir.

Bulanik Mantik Birimi Bayraklari:IR 1n4 kelimesi C200H-FZ001’den C200H-FZ001
MiB’ne transfer edilen bayraklar igerir. Bu bayraklar ON ya da OFF olarak Bulanik

Mantik Birimi’nin ¢aligma durumunu bize gosterir.

Tablo 3.5. Durum bayraklar

IR 1n4 bit(leri) Bayrak Ismi Islevi
00 Sonuglar Cikis Bayrag: Aktif (ON) olmas1 bulanik mantik
islemin sonuglarimin gikis verdigini
gosterir.
01 ve 02 --- Kullanilmaz.
03 Ayar Hatas: Bayragi Aktif olmasi ¢ikis kelime(1n0 dan
In3e) ayarlarinda hata oldugunu
gosterir.
04 Bulanik Hata Bayragi Aktif olmasi 6z-teghis kontrolleri
sirasinda bir sorunun ortaya ¢iktigim
gosterir.
05 Hafiza Hata Bayragi Aktif olmas: bilgi tabaninda bir hata
bulundugunu gosterir.
06 Pil Hata Bayrag: Aktif olmasi pil geriliminin

minimum degerin altina diistiigiini
veya pilin takilmadigini gosterir.
07 Calisma Yetki Bayrag Aktif olmasi Birim’in bulanik

mantik isleme baglamak i¢in hazir
oldugunu gésterir.

08den 15¢ --- Kullamlmaz.
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Burada:
1. IR kelime siitunu igindeki “n”, Birim’in 6niindeki birim numarasini gosterir .

2. IR 1n4 deki kullanilmayan bitler programda galigma bitleri olarak kullamlamazlar .

G/C Veri Diizeni: Bulamk Mantik Birimi , C200H MiB’den giris verilerini alir , en
¢ok dort ¢ikisa ait olmak iizere sonuglar1 hesaplar ve bu sonuglari C200H MIB’ne

verir. Bu kisim , giris ve ¢ikis verilerinin yapisim agiklamaktadir .

Giris Verisi: Giriglerin yerleri ve sayist kullamict tarafindan Bulanik Mantik
Ayarlar’nda tanumlamr. Her girig bir kelimelik yer kaplar. Girig verisi 3 basamakli
hekzadesimaldeki kelimenin 0’la 12 arasindaki bitleri iginde saklamir . Bu nedenle giris
alam 000’dan FFF’e (ondalik olarak 0’dan 4095’e) kadardir . 12’den 15’e kadar olan
bitler kullanilmaz . Girigler igin veri yapisi Ilk Girig Kelimesi I’dan baslayarak
agagidaki tabloda gosterilmistir . Bu durumda 8 girig vardir fakat 1°den 8’e kadar

herhangi bir yerdeki giris kullamlabilir.

Tablo 3.6. Giris verisi

Kelime 12’den 15’e Bitler 0’dan 11’¢ Bitler
I Kullamiimiyor. Sifira ayarla 0. giris verisi
I+1 Kullanilmiyor. Sifira ayarla 1. girig verisi
I+7 Kullamlimyor. Sifira ayarla 7. girig verisi

CikisVerisi: Giriglerin  yerleri ve sayisi kullamct tarafindan Bulamk Mantik

Ayarlari’nda tamumlamir. Her ¢ikig bir kelimelik yer kaplar. Cikig verisi 3 basamakl
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hekzadesimalde ( yani bir kelimenin 0’la 12 arasindaki bitleri i¢inde ) saklamr . Bu
nedenle girig alamm 000’dan FFF’e (ondalik olarak 0’dan 4095’e) kadardir . 12°den
15’e kadar olan bitler kullamlmaz .

Cikislar igin veri yapisi Ik Cikis Kelimesi O’dan baglayarak asagidaki tabloda
gosterilmigtir.(O’dan O+3 e) kadar olan dort kelime, Bulantkk Mantik Ayarlari’nda

taumlanan ¢ikis sayisina bakidmaksizin ¢ikis verisine ayrilmustir.

Tablo 3.7.a Cikig verisi

Kelime 12’den 15’e Bitler 0°’dan 11’e Bitler
0] Kullanilmiyor. Sifira ayarla 0. ¢ikis verisi
O+1 Kullanilmiyor. Sifira ayarla 1. ¢ikig verisi
O+2 Kullanilmyor. Sifira ayarla 2. gikig verisi
O+3 Kullanilmiyor. Sifira ayarla 3. ¢ikus verisi

0’dan 4’e kadar olan ¢ikiglarin hata kodlar1 asagidaki tabloda goriildigi gibi O+4’den
O+7’ye kadar olan kelimelerde saklamir. Bu dort kelime Bulanik Mantik Ayarlari’nda

tanimlanan ¢ikig sayisina bakilmaksizin ¢ikig verisine ayrlmustir.

Tablo 3.7.b Cikis verisi

Kelime Bit 15 5’den 14’¢ Bitler 0’dan 4’e Bitler

O+4 ER Kullanilmiyor. Sifira ayarla 0. ¢ikis hata kodu
O+5 ER Kullamilmuyor. Sifira ayarla 1. ¢ikig hata kodu
O+6 ER Kullanilmiyor. Sifira ayarla 2. ¢ikig hata kodu
O+7 ER Kullanulmuyor. Sifira ayarla 3. ¢ikis hata kodu

Hata Bayragi (ER), 0’dan 4’e kadar olan bitlerden herhangi biri o ¢ikis igin aktif
oldugunda aktif olur. Asagidaki tablo hata kodu bitlerinin iglevini gosterir.
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Tablo 3.8. Hata bayraklan

Bit Bayrak Adi Islevi
00 Girig Alaninda Tagma | Giriy alaninda tagma
Bayragi oldugunda aktif olur.
01 Cok Fazla Girig Kelimesi | Birim’e ¢ok fazla girig
Bayrag: transfer  edildiginde
aktif olur.
02 Cok Az Giriy Kelimesi | Birim’e yeterli sayida
Bayrag giris transfer
edilmediginde  aktif
olur.
03 Tanimlanmamig Cikis | Bulanik Mantik
Bayragi Ayarlarinda cikigin
tanimlanmadig:
durumlarda aktif olur.
04 Karsilign Olmayan Cikig [ O ¢ikis igin hi¢ bir

Bayragi

derecenin cikig
vermedigi durumlarda

aktif olur.
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3.5. Program ve Bilgi Tabam

Bu kisimda Bulamk Mantik Birimi’nin ¢aligabilmesi i¢in gerekli iki temel yazilimin
nasil hazirlanacag: anlatilmaktadir . Bunlar ; C200H’ta kullanilan alt program ve

Bulanik Mantik Birimi’nin kendinde kullanitan bilgi tabamdir .

3.5.1. C200H Alt Program

C200H programinda , C200H ile Birim arasinda veri transferininin denetimini
saglamak amaciyla bir alt program hazirlanmalidir . Bu program 6rnegin MOV(21)
komutu gibi standart komutlardan biriyle yazilabilir . Bu alt programdaki dort temel

adim agagida listelenmistir .

1. (Bulanik Mantik Ayarlari’nda) giris ve ¢ikis verilerinin hangi kelimelere yazilacagim

belirlenir .

2. 1. adimda belirlenen kelimelere giris verisi aktarilir .

3. Bulanik islemenin baglamasi i¢in Baglama Biti aktiflestirilir .

4. Sonuglar Cikig Bayrag: aktif olunca 1. adimda belirlenen kelimelerden ¢ikis verisi
aktariir .

Ornek Alt Program

Asagidaki ornek , 2 Analog Girig Birimi ve iki Analog Cikis Birimi olan bir sistemi

gostermektedir . Her bir Analog Girig Birimi 4 girige ve her bir Analog Cikis Birimi 2
¢ikisa sahiptir . Toplam 8 giris ve 4 gikig vardir .
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Bulamk Mantik Ayarlar : Bu 6rekte birim numarast 5 (n=5) olarak ayarlanmugtir .

Boylece IR 150°den IR 159’a kadar olan kelimeler otomatik olarak Bulantk Mantik

Birimi’ne ayrilmigtir.

Tablo 3.9. Bulamk Mantik Birimine ayrilan IR alanlar ve islevleri

IR kelimeleri Islevi
150’den 153’e Bulamk Mantik Ayarlar

154 Bulanmk Mantik Bayraklar
155’ten 159°a Calisma Kelimeleri olarak kullanilabilir

8 giris DM 0100 ile DM 0107 arasindaki bellek bolgesinde saklanir . 4 giristen 3iine
ihtiyacimiz olmasina kargin giriglerin yapist DM 0110 ile DM 0117 arasinda saklanan 4
¢ikis ve 4 hata kodu olarak belirlenmistir ve hep sabit kalacaktir.

Tablo 3.10. Giris ve ¢ikig ayarlart

Kelime Islevi Degeri
IR 150 G Sayist (8) 008
IR 151 flk Giris Adresi (DM 0100) 0100
IR 152 Cikislarin Sayist (3) 0003
IR 153 Ik Cikis Adresi (DM 0110) 0110

Bu degerlerin girismesi igin gerekli Merdiven Diyagrami ve bellekte saklanan Deyim

Listesi agagida gosterilmigtir .
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00000 17/(0)%¢] § T R > Aktar
—I I HOO0 fovevmnnn-- »Girig sayisini
15 poecnmcnsns » 150 numarali bellek bolgesine
MOV(21) }eveecnanas »  Aktar
HOL0 frommen-e- »Girislerin Baslangig adresini
15 premeeennn- » 151 numaral bellek bolgesine
MOV(21) [-==ennnnns > Aktar
#000 === »  Cikis sayisim
15 femannnnnn » 152 numaral bellek bolgesine
MOV(21) fr=-meon--- 4 Aktar
G011 Frmmeee » Cikiglarm Baglangig adresini
15 feeenennene > 153 numarali bellek bolgesine

Sekil 3.22. Ornek merdiven diyagram

Tablo 3.11. Deyim listesi

Adres Komut Islenenler
00000 LD 00000 Adres Komut Islenenier
00001 MOV (21) 00003 MOV (21)
# 0008 # 0003
150 152
00002 MOV (21) 00004 MOV (21)
# 0100
151 # 0110
153

Giris Verisinin Transferi ve Bulanik Islemenin Baslatiimas

Analog Girig Birimlerinin (Ozel G/C Birimleri ) birim numarast 0 ve 1 degerlerine
ayarlanir . Boylece Sayisal girig verisi otomatik olarak IR 100 ile IR 104 ve IR 110 ile
IR 114 arasinda depolanur . Bu 8 giris igin girig verisi , [k Giris Adresi (DM 0100°den
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DM 0107’ye ) tarafindan belirlenen kelimelere transfer edilmelidir . Girig verisinin
transferinden sonra bulamk mantik isleme , Islemi Bagslat Biti (15015) nin aktif

edilmesiyle baglar .

Girig verisinin transferi ve islemin baglatiimasiyla ilgili merdiven diyagrami ve komut
listesi agagida gosterilmistir . (Sadece ilk iki girig kelimesi gosterilmistir. Diger altist

da aym yapidadir.)

00000 MOV(21)

H | 101

DM 0100

MOV(21)

102
DM 0101

15015

Sekil 3.23. Girig verisinin transferi

Tablo 3.12. Deyim listesi

Adres Komut Islenenler
00000 LD 00000
00001 MOV 21)

101

DM 0100
00002 MOV 21)

102

DM 0101
00009 ourT 15015
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Burada:

Bulanik Mantik Ayarlari , Girig Verisinin Transferi ve Bulanik Islemenin Baslatiimasi
bilgileri , programin boyunu kisaltmak igin tek bir LD 0000 komutundan sonra
girilebilir .

Cikis Verisinin Transferi: Bulamk mantik siirecinin sonuglari ve hata kodlar , Tlk
Cikis Adresi ile baglayan kelimelere otomatik olarak aktarilir . Bu nedenle her zaman
¢ikig verisinin transfer edilmesi gerekli degildir . Fakat bu durumda veri , Analog
Cikig Birimleri’ne ayrilmus kelimelere transfer edilmelidir.

Analog Cikis Birimleri’nin (Ozel G/C Birimleri ) birim numarasi 2 ve 3’e ayarlanir .
Boylece sayisal ¢ikig verileri IR 120, IR 121, IR 130 ve IR 131’ den yiuklenecektir.

Cikis verisinin transferini saglayan merdiven diyagram ve komut listesi asagidadir.

00000 15400 MOV(21)

—| H | DM 0110

120

MOV(21)
DMO111
121

MOV(21)
DM 0112
130

MOV(21)
DM 0113
131

Sekil 3.24. Cikis verisinin transferi
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Tablo 3.13. Cikis verisine ait deyim listesi

Adres Komut Islenenler
00000 LD 00000 Adres Komut Islenenler
00001 AND 15400 00004 MOV (21)
00002 MOV (21) DM 0112
DM 0110 130
120 00005 MOV (21)
00003 MOV (21) DM 0113
DM 0111 131
121 |

3.5.2. Bilgi Tabaninin Olusturulmas ve Yiiklenmesi:

Bilgi tabami FSS yazilim ile bilgisayarda hazirlanir ve Bulamk Mantik Birimi’ne

yiklenir . Hazirlanma ve yiiklenmeyle ilgili adimlar agagida verilmigtir .

1. FSS vasttasiyla bilgi tabam hazirlanir.

2. Bilgi tabanimin dogru yazilip yazilmadigin kontrol edilir .

3. Bilgi taban Birim’e ytiklenir .

FSS programi ile yapilabilecek islemler agagidaki tabloda agiklanmugtir .
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Tablo 3.14. Fss Meniileri

islem Islevi
Dosya Yonetimi Yeni bir kural tabam Islenecek bilgi taban1 dosyasim siler ve yeni bir
dosyas1 agma tane olusturmaya baglar
Bilgi tabam dosyasim Disketten veya hard disk ten bilgi tabam
yiikleme dosyasin yiikler
Bilgi tabam dosyasini Islenecek bilgi tabami dosyasim disket veya hard
kaydetme diske kaydeder
Birim’deki bilgi tabam Birim’deki bilgi tabam dosyasini iglem yapmak
dosyasini geri gagirma igin geri alir.
Birim’e ait iglem Birim’e ait dosya verilerilerini kaydeder
verilerini kaydetme
Yazdirma Islem yapilacak bilgi tabani1 dosyasini ve Birim’in
¢aligma durumunu yazdirir
Bilgi tabaninin Uyelik fonksiyonlarimin | Kosul ve Sonug Uyelik Fonksiyonlar: iizerinde
olugturulmast olusturulmasi islem yapar
Kurallarin olugturulmasi | Kurallar iizerinde iglem yapar
Durulastirma Metodlan Durulastirma yéntemlerinden agirlik merkezi metodu ,
sagdaki en biylk deger metodu veya soldaki en bitytik
deger metodlarindan birinin segilmesini saglar.
Kural derecesi olmamasi | Sayet biitiin kural dereceleri sifir olursa ¢ikisa
durumu aktanlacal: degerin ne olacag: segilebilir . Bir
segim yapilmazsa segili deger olarak 4095 alunr
Bilgi tabaninin Genel kontrol Bilgi tabaminin bulanik mantik biriminde
onaylanmasi kullanilip kullanilamayacagin1 kontrol eder
Detayli kontrol Bilgi tabanindaki gereksiz fazlaliklar: bulur
Online baglant1 Birim’in bilgi Birim’den bilgi tabammu yikler ve bilgi tabanina ait
islemleri tabamminin onaylanmast bilgileri 6rnegin bilgi tabammnin adini ekranda gésterir

Bilgi tabanlarinin Birim’deki bilgi tabamn ile bilgisayardaki
karsilagtirilmasi iglenecek bir bilgi tabam karsilagtirlabilir

Sonug ¢ikarma Bulanik mantik iglemlerini bastatir veya durdurur
Bilgi tabam yiikleme Islenecek olan bilgi tabam dosyasi Birim’e yiklenir
Calisma durumu Birim’in gergek zamanda ¢alisma durumunu
monitorii gérmemizi saglar

Birimi ¢aligtirma Birim’in ¢aligmasin1 baglatir

55




BOLUM 4. PLC’LERDE BULANIK DENETIM UYGULAMALARI

4.1, Bulamik Mantik Birimli PLC ile Motor Hiz Denetimi

Bu kisimda C200H-FZ001 Bulanik Mantik Birimi ile gergek bir endiistriyel denetim
sisteminin gelistirilmesi verilmigtir .

Bu 6rnek uygulamada , trtn paketlemede kullamilan iki tagiyict bandin denetiminde
Bulanik Mantik Birimi kullamlmaktadir. Uriinler A tagtyicist tizerinde rastgele
araliklarla fakat sabit bir hizda tagimir. Paketler ise A tagiyicisina paralel ¢alisan ve hizi
Bulanikk Mantik Birimi tarafindan kontrol edilen B tagtyicisi ile diizgiin araliklarla
taginur

Bulanik Mantik Birimi B tagtyicisimn hizini ayarlayarak iriinlerle paketlerle aym anda
birlesme noktasina gelmesini saglar. Gerekli olan bilgi , triinle paketi arasindaki
mesafe farki ve bu farktaki degisimin huizidir. Klasik bir denetim sistemi iriinle paket
arasindaki mesafe farkim kaldirir . Fakat bazi durumlarda arada biiyiik mesafe farki
olsa bile hiz ayarlamasina gerek duyulmayabilir . Bu durumda Bulamk Mantik

Birimi’yle denetlenen sistem ¢ok daha verimli olacaktir .

Elile
Ayarlama

D{Motor A [Kodlayicr A Servostirticit A
A

Kodlayie: A

{JMotor B IKodlaylcl B Servostriicii B
A
Kodlayte: B

Birlestirici <—

Tasiyic1 R
lden 4e fotoelektrik
sensorler
y v A
Girig BirimjGikis Birimi | Sayic1 A [|Sayic1 B| Analog Analog Bulanik Mantik|C200H

Giris Birimi |Cikis Birimi [Birimi CPUOI-E

Sekil 4.1. Tagiyict Bandlarin Siirme ve Denetim Sistemi



Tablo 4.1. Parga Listesi

Parca

Islevi

Motor A (B)

Tagtyict A (B) yi siirer

Donen Kodlayict A (B)

Motor A (B)nin her doniigiinde darbe tiretir

Servosiiriici A (B)

Motor A (B)nin servosiiriicii denetimini

yapar.

Fotoelektrik sensorler (4)

Gegen triin ve paketleri algilarlar.

Giris Birimi

Fotoelektrik sensor giriglerini alir.

Cikig Birimi

Servosiirticiilere ve birlestirici tagiyictya

¢cikig verir.

Hizli Sayic1 A (B)

Déonen kodlayict A (B)nin gikigim sayar

Analog Giris Birimi Servostriicii A dan gelen analog hiz verisini
sayisal veriye doniigtiriir.

Analog Cikis Birimi Bulanik mantik islem sonucu ¢ikan sayisal
veriyi analog veriye gevirir ve servosiiriicii B
ye gonderir.

Bulanik Mantik Birimi Bulanik Mantik iglemlerini yapar.
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4.1.1. Sistemin Calismasi:

Sekil 4.2. Endustriyel Denetim Deney Seti

Tagtyict A tzerindeki ilk fotoelektrik sensorden (PH1) rin gegene kadarki siire
zarfinda ondan once tasiyict B tzerindeki ilk fotoelektrik sensorden (PH2) gecen
paketin aldifi mesafe hesaplanabilir . Bunu yapmak i¢in tagiyict motorlarin arkasina
doénen kodlayicilar ve hizli sayicilar baglanir . Bu mesafeye tirtin/paket farki adi verilir.

Bulanik Mantik Birimi’nde bu ilk kurallar bu fark temel alinarak belirlenir :

“ Eger urtin/paket farki biiyiikse tagiyici B yi yavaslat ”

“ Eger urun/paket farks kiigiikse tagtyict B nin hizint fazla degistirme ... gibi

Bu kurallant ve uriin/paket mesafesinin degisim hizin1 baz alan kurallar1 kullanarak
bulantk mantik islem yapilmasi , tasiyict B’nin lhizinin ¢ok hassas ve kolay olarak

ayarlanmasin saglar.
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Burada aym anda sadece bir iiriin veya paketin fotoelektrik sensorlerden gectigi kabul

edilmektedir .

4.1.2. Bilgi Tabanimin Olusturulmasi :

Giris Verisi: Uriin/paket farki igin giris verisi asagida goriildigi gibi iiriiniin pakete

bagil olarak konumu (E) alinarak hesaplamr .

E= (donen kodlayict A dan gelen say1) - (donen kodlayict B den gelen say1) 4.1

Farkin degisim iz igin girig verisi (A E) , kisaca E nin en son degeri (E,) ile bir
onceki degeri (E,.;) arasindaki farktir :

AE=(E,) - (Ea1) 4.2)

4.1.3. Uyelik Fonksiyonlar::
Bu kisimdaki gekiller, tiriin/paket mesafe farki ve farkin degigme hiz1 igin kosul ayelik

fonksiyonlarim ve sonug¢ uyelik fonksiyonunu (Tagtyict B’nin hizimin ayarlanmasi)

gostermektedir.
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F: File M: Make C: Check L: Link H: Help Model No: C268H

File: TASIYICI Blk Mame: I/P No: @ Signal: E
Label [NB 1INO 1L 1ISC 1L 1[PO JLPB 1 MF Range: A— 4895
Ref Range: -
X: a 1 1925 ————
¥: 1.84 1.88 Aa.88 —_ Shift - a

1.00] / ]

,
hY
2] 4895

Edit
1 Copy 2Delete 3 Range 4 Edit 5 Shift 6 Zoom 7Prv SigBHNxt Sig9 Grade 8 Prev

Sekil 4.3. Mesafe Farki Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlari

F: File M: Make C: Check L: Link H: Help Model No: C28dH
File: TASIYICI Blk Name: I”P No: 1 Signal: DE
Label [NB 1INO 1L 1LSC 1L 1[PO 1IPB 1 MF Range: a— 4895
Ref Range: —
X: 38ve 4894 4895 ——
¥: a.98 1.88 1.88 ——— Shift - a e
1.88+ ﬁ’_
\\
A.88 Y
a 4A9%5
Edit

1 Copy 2ZDelete 3 Range 4 EAdit 5 Shift 6 Zoom 7Prv SigBHxt Sig9 Grade 8 Prev

Sekil 4.4. Farkin Degisim Hiz: Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlari
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I F: File M: Make C: Check L: Link H: Help I Model MNa: C288H
File: TASIYICI Blk Name: OoP Mo: O Sigwnal: UD
Label INB IL[NO JINK 1ISC 3IIPK 1rCPO JIPEB 1 MF Range: a— 4A95
Ref Range:® —_
x: i
¥: i.00
1.8+ -
B .88 L
a 4895
Edit
1 Copuy ZDelete 3 RBange 4 Edit S & Zoom PPyu SigBNxt Sig9 Grade 8 Preu

Sekil 4.5. Tastyic1 B’nin Hizin1 Ayarlayan Degiskene Ait Uyelik Fonksiyonlari

4.1.4. Kurallarimm Olusturulmasi

Kurallarm ifade Edilmesi: Kurallar , sistemle ilgili bilgi ve gegmis tecriibelerinizin

her gin kullandigimmz ifadelerle dizenlenlenmesi ile olusturulur. Bu ifadelerin

diizenlenmesi igin agagidaki gibi bir yol izlenebilir .

Tablo4.2. Kurallarin Diizenlenmesi

E Kutu 6nde Esit gibi Uriin 6nde
AE
Paket daha huzli | Paketi cok | Paketi ¢ok | Paketi biraz | Paketi biraz | Paketi huzlandir
yavaglat yavaslat yavaslat hizlandir
Paketi ¢ok | Paketi Paketi biraz | Paketi biraz | Paketi huzlandir
yavaslat yavaslat yavaslat hizlandir
Esit Gibi Paketi yavaglat | Paketi biraz | Degistirme Paketi biraz | Paketi hizlandir
yavaglat hizlandir
Paketi yavaglat | Paketi biraz | Paketi biraz | Paketi Paketi cok
yavaslat hizlandir hizlandir hizlandir
Paket daha yavas | Paketi yavaslat | Paketi biraz | Paketi biraz | Paketi Paketi gok
yavaslat hizlandir hizlandir hizlandir
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Simgelere Doniigtiirme : Daha sonra giris verisi , ¢ikig verisi ve yukaridaki

tablodadaki ifadeler asagida goriildiigi gibi simgelere donustiirilir.

Girig verisi :

Uriin/paket farki:  E

Farkin degisim izt DE (AE)

Cikag verisi :

Tagtyict B’nin hiz ayari : VB

Yukanidaki tablodaki ifadeler asagidaki gibi gevrilebilir :

Tablo 4.3. Kural Taban

E NB NK SC PK PB
DE

PB NB NB NK PK PO
PK NB NO NK PK PO
SC NO NK sC PK PO
NK NO NK PK PO PB
NB NO NK PK PO PB

Eger/O Halde Kurallarina Déniistiirme: Daha sonra tablodaki simgeler bilgisayara

giriebilecegimiz eger/o halde onermelerine doniigtirtlir.
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i. EgerE= NB VEDE=PB OHALDEVB=NB 13 . EgerE= SCVEDE= SC OHALDE VB=5C

14. Eger E= SC VEDE = NK O HALDE VB =PK
2. EgerE= NB VEDE = PK O HALDE VB=NB

15. Eger E= SC VEDE = NB O HALDE VB =PK
3. EgerE= NB VEDE= SC O HALDE VB =NO

16. Eger E= PK VEDE = PB O HALDE VB = PK

4. EgerE= NB VEDE= NK O HALDE VB =NO
17. Eger E= PK VE DE =PK O HALDE VB =PK

5. EgerE= NB VEDE= NB O HALDE VB = NO
18. Eger E= PK VE DE = SC O HALDE VB = PK

6. EgerE= NK VEDE=PB O HALDE VB=NO
19. Eger E=PK VE DE =NK O HALDE VB =P0

7. Eger E= NK VEDE = PK O HALDE VB =NO
20. Eger E = PK VE DE = NB O HALDE VB = PO

8. EgerE= NK VEDE= SC O HALDE VB =NK
21. Eger E = PB VE DE = PB O HALDE VB = PO

9. Eger E= NK VE DE = NK O HALDE VB = NK
22. Eger E=PB VE DE = PK O HALDE VB = PO

10. Eger E= NK VEDE= NB O HALDE VB =NK
23. Eger E=PB VE DE=SC O HALDE VB = PO

11. Eger E= SCVEDE= PB O HALDE VB =NK
24. Eger E=PB VE DE=NK O HALDE VB = PB

12. EgerE= SCVEDE= PK O HALDE VB =NK
25. Eger E=PBVE DE=NB O HALDE VB =PB
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Eger/O Halde Onermelerinin Girisi : Son olarak eger/o halde onermeleri

Bulanik Mantik Birimi’ne yiiklenmek {izere bilgisayara girilir .

4.1.5. G/C Atamalan

G/C Atamasi:
Asagidaki tablo MIB Kasasina monte edilen birimlerine ayrilmy G/C kelimelerini
gostermektedir . Birim numarasi Ozel G/C birimlerinin 6nindeki ayar

diugmesinden segilir .

Tablo 4.4. G/C Atamalari

Birim Birim Numarasi G/C kelime(leri)
Girig Birimi -— IR 000

Cikig Birimi -—- IR 001

Bulanik Mantik Birimi 0 IR 100 den IR 109 a
Analog Girig Birimi 1 IR110danIR 119 a
Analog Cikig Birimi 2 IR 120 den IR 129 a
Hizli Sayici Birimi A B 3 IR 130 dan 139 a

Asagidaki tablo Giris ve Cikig Birimleri’'ndeki G/C bitlerine ayrilan yerleri

gostermektedir .
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Tablo 4.5. Giris ve Cikis Birimleri’'ndeki G/C bitlerine ayrilan yerler

Birim G/C Bitleri Islevleri

Girig Birimi 00000 PH1 (tagiyict A daki ilk
fotoelektrik sensor)

00004 PH3 (Tastyict A daki
ikinci fotoelektrik
sensor)

00002 PH2 (tastyict B deki ilk
fotoelektrik sensor)

00003 PH4 (Tastyict B deki
ikinci fotoelektrik
sensor)

Cikis Birimi 00102 Gelen trinleri
birlestirme alanina atan
selenoid

00103 Servostiriicii A y1
caligtinir

00104 Servosiirici B yi

caligtirir

Ozel Giris Cikis Birimleri icin Veri Bellegi Ayarlarinin Yapilmasi

Sistemde kullailan bazi 6zel G/C Birimleri’'nde denetim kelimelerine ihtiyag

vardir . Burada denetim verileri , program tarafindan salt okunur olan VB alanina

yazilir . Bu veri VB’ne bir programlama konsolu ile 6nceden girilmelidir.
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Tablo 4.6. Hizh Sayici Birimi (Birim numarasi n= 3)

Kelime fcerizi | Bit Istevi
DM 1300 0004 00dan03 e Hizhi Sayiciun ¢alisma modunu Gegis modu (4) olarak belirler
(DM 1000) . (4:Gegis modu ; 5: Kiimiilatif Gegis modu : 6: Ornekleme
modu)
04 ten 07 ye | Kullamlmaz
08denlle Kullanilmaz
12den 15¢ Sayma Sekli BCD (0) olarak segilir. (0:BCD ; 1: Onaltilik
DM 1301 0013 00 dan 03 € Sayict 1 e gelen giriglerin ne tiir olacagi (3) ve denetim modu
belirlenir .
( 0: *1 Her darbede bir
1: *2 Her darbede iki
2: *4 Her darbede dort adim sayar
3: Asag ve yukan darbe giriglerini sayar
4: Darbe ve yon giriglerini sayar
04 ten 07 ye | Sayici | in denetim modu
Denetim girigleri olan IN1 ve IN2 dahili denetim girisleri veya
harici denetim girigleri olarak ayarlanabilir
*Dahili denetim bitleri igin agagidaki bitler kullamlir .
Kelime n(3) in 08. biti: IN1 15 12 11 08 07 04 03 00
Kelime n (3)in 09. biti: IN2 ::
0: Harici denetim girisleri
1: Dahili denetim girisleri
Burada dahili (1) denetim bitleri segilmistir .
08den 15e¢ Kullanilmaz
DM 1302 00013 00dan 15 ¢ Sayic1 2 ye gelen girislerin ne tiir olacag: (3) ve denetim modu
belirlenir .Dahili denetim bitleri igin asagidaki bitler kullanilir
Kelime n(3) in 010. biti: IN1
Kelime n (3)in 11. biti: IN2
08den 15¢ Kullanilmaz
DM132(n+2), | Sayicilino | 00 dan 15¢ n+2 : 00 dan 07 ye kadar
DM133 (n+3) | anki degeri n+3 : 08 den 15 e kadar
DM134(n+2), | Sayici2nin | 00 dan 15¢ n+2 : 00 dan 07 ye kadar
DMI135 (n+3) | degeri n+3 : 08 den 15 e kadar
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Tablo 4.7. Analog Girig Birimi (Birim numaras: 1)

Kelime Icerigi Islevi

DM 1100 0002 1 girisi igin DUSUK verisini 6lgekler
DM 1101 4095 1 girisi icin YUKSEK verisini 6lgekler
DM 1102 0002 2 girisi icin DUSUK verisini olgekler
DM 1103 4095 2 girigi igin YUKSEK verisini lgekler
DM 1104 0002 3 girisi igin DUSUK verisini olgekler
DM 1105 4095 3 girisi igin YUKSEK verisini 6lgekler
DM 1106 0002 4 girisi igin DUSUK verisini 6lgekler
DM 1107 4095 4 girisi igin YUKSEK verisini 6lgekler
DM 1108 9999 1. girigi i¢in ortalama fonksiyon verisi
DM 1109 9999 2 girisi icin ortalama fonksiyon verisi
DM 1110 9999 3 girisi i¢in ortalama fonksiyon verisi
DM 1111 9999 4 girisi icin ortalama fonksiyon verisi

Tablo 4.8. Analog Cikis Birimi (Birim numarasi 2)

Kelime

Icerigi

Istevi

DM 120

0000 ile 7FF arasinda

O anki igerigine bagli olarak 0

la 15 V arasinda gerilim iiretir .

4.1.6 Bulamik Mantik Birimiyle Denetim Algoritmasina ait Blok

Diyagramm Olusturulmasi

Tastyict Band Sistemi’nin denetimi sirasinda bulanik mantik birimi PLC de

asagidaki gibi ¢aligir .
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PLC Merdiven
Program

Girigler

DE ——

Bulanik Denetim

Analog Birime ayrilmig 10

Kural Tabamn

4

" Islemini Baglat Biti
aktif l
Analog Giris Girig Verisi X
. [Modiilii (ADC)

kelimelik Bellek Bolgesi

l

Bulanik Mantik Birimi i¢in
ayrilmug 10 kelimelik
bolgeden girislerle ilgili
bellek bolgesine yazilir

l

Bulanik Mantik Streci

—>|e Kosul Kismu siireci

e Sonug Kismi siireci

¢ Durulagtitjna Sureci

Bulanik Mantik Birimi i¢in
ayrilmig 10 kelimelik
Bolgeden durulagtirma

Sonugar1 Cikisa sonuglarinin yazildig
Aktar Komutu gikislarla ilgili bellek
bolgesine yazilir
Denetim
Analog Cikis ..
ON —Modul (DAC) |+ Cikas Versi

Sekil 4.6. Bulanik Mantik Birimi’nin g¢aligmasina ait blok diyagrami
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4.1.7. PLC Programinin Adimlar

Asagida tagtyict band sisteminin denetimine iliskin PLC alt programinda
kullaniimasi gereken adimlar agiklanmugtir . Bu adimlar gerek merdiven diyagrami
gerekse komut listesi seklinde uygulanabilir . Merdiven diyagramuyla yapilmig

program ekl de verilmigtir .

i) Servo siriciiler calistinlirlar .

i) PH3 ve PH4 sensorleri sirastyla Giriin ve paketin birlegtirme alanina geldigini
sezince birletirici tagtyict harekete geger . Uriinii pakete ulastirmak igin gerekli

stire kadar aktif olarak kalir

iiiy PH1 sensorii triiniin banda girdigini sezince trtiniin birlestirme alanmna geldigi
PH3 tarafindan sezilene kadar izl sayic1 A ¢ahsir ve sayicinin o anki degeri
bir bellek bolgesine yazilir . Belle goziiniin igerigi 50 ms lik peryodlarla siirekli

glincellenir .
iv) Aym sekilde kutunun PH2 tarafindan sezinlenip PH4 e gelene kadar gegen
siure zarfinda hzli sayict B galisir ve sonuglan bagka bir bellek bolgesine

saklanir .

v) Mevcut iiriin/paket mesafe farki verisini bir 6nceki iriin paket mesafe farks

verisinin oldugu yere kopyalanir .

vi) Mevcut iiriin /paket mesafe hatast hesaplanip bir bellek bolgesine saklanir

vii) Eger paket iirtinden dndeyse bir dahili role aktif edilir ve hata negatif oldugu

igin sifirdan ¢ikarilip mutlak hata degeri aynt bellek bélgesine yazilir .

viii) Hesaplanan mutlak hatadan ile bir 6nceki hata gikarilarak hatanin degisim hiz:

hesaplanir ve bir bellek bolgesine atanir .
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ix) Eger hatanin deSisim hizi negatifse yani hata azaliyor ve triinle paket birbirine
yakinlagiyorsa bir dahili réle aktif olur . Hatamn degisimi sifirdan ¢ikarilarak
mutlak degeri alinip aym bellek goziine yazilir .

x) Uriin/paket hatasim ve hatamin degisim hizim ayarlayacak katsayilar birer

bellek bolgesine atanir .

xi) Hata ve hatanin degisim hizi bu katsayilarla ¢arpilarak ayarlamr .

xii) Hata ve hatanin degigimi pozitifse 2048 sayisiyla toplanarak negatifse 2048
den ¢ikanlarak hata ve hatanin degisimi verileri 2048 yant sifir ayelik
fonksiyonu merkezi etrafina kaydinlir . Bu degerler 4095 ten yani pozitif
biiyiikten daha biiyiikse yerine 4095 yazilarak sirlamr .

xiii) Girig/gikig sayilan ve baglangi¢ adresleri kogullar

xiv) Hata verisi ilk girise, degisim hz ikinci girise atamr .Ilgili Bulantkk Mantik
Birimi bayraklari kosullari sagliyorsa Birim , bulamk mantik iglemeye baglar .
Hesaplamalan yapar .

xv) Bulamk Mantik Birimi ¢ikiglart BCD’ye gevrilir .

xvi) Bu ¢ikiglardan 2048 sayisi gikanlarak yani sifir civarina normalize edilerek
kullamilacak denetim gikiginin degeri hesaplanir . Bir bellek bolgesine yazilir .
Bu bellek goziine ait elde biti varsa yani ¢ikarma igleminin sonucu negatifse .

‘kutunun hizi azaltilacak’ sartim saglayacak dahili role aktif olur

xvii) Bulanik Mantik Birimi ‘nin nihai sonucu bir katsay ile garpilir .
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xviii) ‘Kutunun hiz1 azaltilacak’ rélesi aktif olmadigs siirece Bulamk Mantik Birimi
nihai sonucunu tastytct A min degerine ekleyerek Tagstyict B ye ait cikig

hesaplanir .

xix) ‘Kutunun hizi azaltilacak’ rolesi aktif olunca Bulamk Mantik Birimi nihai
sonucunu tastyict A nin degerinden ¢ikartilarak Tagtyict B ye ait gikis

hesaplanir .

xx) Tagtyict B’ ye ait ¢ikiy Analog Cikis Birimi’ne aktarilr .

4.2. Tagsiyic1 Band Sisteminde Temel PLC Komutlariyla Bulamik Denetim

Aym sistemin denetimi , Bulankk Mantik Birimi olmaksizin , temel PLC
komutlaryla gergeklestirilebilir . Burada bulaniklagtirma metodu olarak max-min
( Ross ,1995) , durulastrma yontemi olarak agwhk merkezi metodu
kullanilacaktir . Bulanik Mantik Birimi |, keﬁdisine ayrilan giris adreslerindeki
verileri alir , bulaniklagtirir , 6nceden yazilmig kural tabamyla karsifagtirip ¢ikartim
yapar ve durulagtirip , sonucu kendisine ayrilan ¢ikis adreslerine yazar . Bu giris
ve ¢tkig adresleri sonugta birer bellek bolgesidir ve girislerin igeriginin yazild1g1
bellek bolgelerinden veriler almip benzer bir yontemle islenip sonuglart ¢ikis
adresine aktarilabilir. Bunun i¢in PLC de bulunan ¢arpma, bolme , toplama ,
¢tkarma , kargilagtirma , aktarma gibi komutlar kullamlarak , bulaniklagtirma |,
karar g¢ikartim ve durulagtrma algoritmalart olusturulmahdir . Ayrica
olusturulacak bu bulanik denetim algoritmasmna gelecek giriglerin ve denetim
sonrasinda ¢ikisa verilecek verinin  hangi araliklarda olacagmin tam olarak

hesaplanmasi gerekir .
4.2.1. Endiistriyel Deney Seti Uzerinde Yapilan Gézlemler ve Hesaplamalar

Yapilan ol¢imlerde Tagtyict A nin boyu olarak kabul ettigimiz baglangic ve bitis

noktasindaki sensorler arasindaki mesafe yaklagik olarak 1920 motor devridir .
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Aym sekilde devir bagina aldig1 yol aym olan Tastyic1 B’nin boyu ise yaklagik 480
motor devridir . Dolayisiyla birlesme bolgesine varmak igin triinlerin katedecegi
mesafe paketlerin katedecegi mesafenin 4 katidir . Tagtyict B nin iizerindeki
paketler , her devirde birlesme noktasmna , Urtnlerden 4 kat daha hizh
yaklagmaktadir . Bu nedenle hatay: temsil eden , kodlayicilar arasindaki fark
hesaplanirken , Tagtyict B nin kodlayicisindan , huzli sayiciya gelen veri , 6nce 4 le

carpilarak , Tastyict A ya gore normalize edilir .

4.2.2. Hata (E) nm Smrlarinm ve Uyelik Fonksiyonlarmin Belirlenmesi

Tagiyict A nin hiz1 sabittir ve yaklagik 85.7 Hz dir . Tagtyrct B nin hizi ise yaklagik
11.5 Hz le 46 Hz ( Tastyit A’ya gore normalize edersek 46 Hz ile 184 Hz )
arasinda denetlenebilmektedir . Bu durumda Tagtyict B , Tagiyict A nin en az
0,536 kat1 hizla en ¢ok ise 2,14 kat1 hizla gidebilmektedir . Bu durumda Tastyici
B ye yeni konmus bir paket , Tastyict A daki en fazla yar yola gelmis bir trtini
yakalayabilmektedir . Yine aym gekilde, yola ¢ikmug bir paket yaklagik olarak yarn
yola gelene kadar , yeni ¢ikmug bir iriinii bekleyebilmektedir . Bu nedenle
Tagtyict A nin aldig1 yola karsilik gelen devir sayistyla , Tastyici B’nin aldigi yola
kargilik gelen normalize edilmis devir sayisi arasindaki fark ( E ) ; ortalama
olarak +900 iin tizerindeyse paket ,uriinii ; yaklagik - 900 Gn izerindeyse {rtin ,
paketi yakalayamamaktadir . Hata +900 devirden buytk olunca Tagtyict A , -900
den kiigiik olunca Tagtyict B durdurulmali , boylece Hata siirlar1 -900 ile + 900

arasinda tutulmalidir .
NB NK SC PK PB
l &5
=900 -450 0 450 900

Sekil 4. 7. Hata degiskeninin hesaplama aralig1
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PLC lerde negatif sayilani dogrudan yazamayiz . Hatay:r bulurken yapilacak
¢ikartma igleminin sonucu negatif ¢ikarsa negatif elde bayragma bakip , aktifse
sonucu tekrar sifirdan ¢ikartip pozitif bir deger elde etmek ve bu degere gore
islem yapmak yerine hata aralifim pozitif bolgeye kaydirmak ¢ozimii
basitlestirecektir . Bu nedenle hata araligmi 1000 le toplanarak hi¢ bir zaman

negatif olmamasi saglanir .

0 100 550 1000 1450 ’ 1900

Sekil 4.8. Hata degiskeninin pozitif bolgeye kaydirilmis hata araligi

Uyelik fonksiyonlarinin gegis noktalar: olan 100, 550 , 1000 , 1450 ve 1900
noktalarinda iki tyelik fonksiyonunun tyelik dereceleri hesaplanirken , tyelik
derecesinin 0 oldugunu bildigimiz bir uglncti Uyelik fonksiyonu daha

hesaplanmaktadir.
Hata giris degiskenine ait bu U¢ Uyelik fonksiyonu ile diger giris degiskeninden

gelecek 3 uyelik fonksiyonunun kombinasyonu sonucunda , ayni anda daha fazla

kural hesaplanmas: gerekebilir .
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Oysa biz aym anda 4 kuralin aktif olmasmu istiyoruz . Bu nedenle iyelik
fonksiyonlarim1 gegis noktalarinda ayirarak , bu noktalardaki girisimleri 6nlemek

gerekir .
‘ NK sC PK PB
y =p (XB\’B .
1
x=E
0 100 550 1000 1450 1900

&

Xonax- 450
Sekil 4.9. Hata degiskeni i¢in tiyelik fonksiyonlarinin hesaplanmasi

Sekildeki eskenar iiggenin bir kenari 450 birimdir . PLC ler 0’la 1 arasindaki
degerleri 0 a yuvarlamaktadir . Bu nedenle tiyelik derecelerini O ile 1 arasinda
almak yerine O la 450 arasinda alinir . Boylece benzerlikten yararlanarak girislere

gore fonksiyonlarin agirhiklarim hesaplamak (y =.x) daha kolay olacaktir .

NB NK SC PK PB
Y 1 () 4501
y X5
0 100 550,551 1001,1002 1452,1453 1903

Sekil 4.10. Hata degiskeni igin dereceleri ( p (x) ) , O ile 450 arasinda
olgeklendirilmis tiyelik fonksiyonlari
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NK , SC ve PK iiyelik fonksiyonlart ; egimleri birbirinin zitt1 olan ikiser dogru

denkleminden olugmaktadirlar . 1. fonksiyonlar 1 indisi ile 2. fonksiyonlar 2 indisi

ile gosterilir .
Tablo 4.9. Hata degiskeninin bulundugu aralifa gore hesaplanacak olan
fonksiyonlar
Fonksiyonlar Hesaplandig: (Gecerli PLC Programinda Bu
Oldugu) Aralik (x=E) Arahg Simgeleyecek
Olan Bit
y;=NB = 550-x 100- 550 5001
y2 = NK;= x-100 100-550
ys3 = NKy= 1001-x 551-1001 5002
y+=SC,= x-551 551-1001
ys=SC,= 1452-x 1002-1452 5003
y6= PK;=x-1002 1002-1452
y7—= PK,= 1903-x 1453-1903 | 5004
ys=PB = x-1453 1453-1903

0 100 550,551 1001,1002 1452,1453 1903
D P ETTTELEE: > Qeevennmancaaaeasd > Ceoenrenmneaaand > Qeereeeeaneaaad
5001 5002 5003 5004
Sekil 4.11. Hata degiskeninin bulundugu araliga gore hesaplanacak olan
fonksiyon giftleri
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4.2.3. Hatadaki Degisim (A E) nin Sinirlarimin ve Uyelik Fonksiyonlarmin

Belirlenmesi :

Tastyic1 A nin hizi 85 Hz ve Tagtyict B nin hizi 46 Hz iken aralarindaki hatay: O a
indirebilmek i¢in Tastyic1 B’nin hizinin 1 sn iginde 39 devir daha artmas: gerekir .
Tastyict Bnin hizi 184 Hz de iken 85 Hz e inebilmesi igin 1 sn de hizin1 99 devir
azaltmas: gerekir . Gergekte ise motor bu kadar ¢abuk ivmelenememektedir .
Yapilan gozlemlerde hata ile 1 sn 6nceki hata arasindaki farkin yani hatadaki

artma veya azalmamn en fazla 12 devir olabilecegi gortlmiistiir .

-12 -6 0 6 12

Sekil 4.12. Hatadaki Degisim ( A E) degiskeninin hesaplama arahig:

Hatadaki degigimin arahi@ 22 ile toplanarak hi¢ bir zaman negatif olmamasi

saglanir .
NB NK SC PK PB
Ar l &>
0 10 16 22 28 34

Sekil 4.13. Hatadaki Degisim ( A E) degiskeninin pozitif bolgeye kaydirilnus
hata arahg
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Uyelik fonksiyonlariin gegis noktalari olan 16, 22 , 28 ve 34 noktalarinda iki
tyelik fonksiyonunun tyelik dereceleri hesaplanirken hataya ait iiyelik

fonksiyonlan igin yapilan degisikliklerin hepsi hatadaki degisim i¢in de yapilir . .

NK SC PK PB
y=H (XBQB

* x=AE

N
4

Ximax= 6

Sekil 4.14. Hatadaki Degisim (AE) degiskeni igin iyelik fonkstyonlarimn
hesaplanmasi

Sekildeki eskenar uggenin bir kenann 6 birimdir . PLC ler 0’la 1 arasindaki
degerleri 0 a yuvarlamaktadir . Bu nedenle iiyelik derecelerini 0 ile 1 arasinda
almak yerine O la 6 arasinda aliir . Boylece benzerlikten yararlanarak girislere

gore fonksiyonlarin agirhiklarim hesaplamak (y =.x) daha kolay olacaktir .

NB NK sC PK PB
yE 1 () 6 A
x=AE
010 16,17 23,24 30,31 37

Sekil 4.15. Hatadaki Degisim ( A E) degiskeni i¢in dereceleri (p (x) ), O ile
450 arasinda olgeklendirilmig iyelik fonksiyonlar:
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NK , SC ve PK iyelik fonksiyonlar ; egimleri birbirinin zitt1 olan ikiser dogru
denkleminden olugmaktadirlar . 1. fonksiyonlar 1 indisi ile 2. fonksiyonlar 2 indisi
ile gosterilir .

Tablo 4.10. Hatadaki Degisim (AE) degiskeninin bulundugu aralifa gore
hesaplanacak olan fonksiyonlar

Fonksiyonlar Hesaplandig1 Arahk PLC Programinda Bu
(x=AE) Aralig1 Simgeleyecek
Olan Bit
y1 =NB = 16-x 10-16 6001
y2=NK;= x-10 10-16
ys = NK;= 23 -x 17-23 6002
y=SC;= x-17 17-23
ys=SC;=30 -x 24-30 6003
ys= PK;=x-24 24-30
y7—= PK;=37-x 31-37 6004
ys= PB =x-31 31-37

Sekil 4.16. Hatadaki Degisim (AE) degiskeninin bulundugu araliga gore
hesaplanacak olan fonksiyon giftleri
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4.2.4. Tastyic1 B nin Hizim Belirleyen Denetleyici Cikisina Ait Sinirlarin ve

Uyelik Fonksiyonlarinin Belirlenmesi :

Tastyic1 B ‘ye ait servosiiriicii , analog ¢ikis biriminden 0 la 5 V arasinda besleme

almaktadir . Bu da analog ¢ikig biriminde 0 la O7FF (BCD karsihg O la 2047)

bilgisine kargihk gelmektedir . Buna karsihk siirticii ¢ikisinda motora 0 la 12 V

arasinda gerilim verilmekte ve motorun hizi maksimum 184 Hz olmaktadir .

Analog ¢ikig birimine aktarilacak olan denetleme ¢ikigina ait O la O7FF lik bolge ,

7 singletone iiyelik fonksiyonuna asagidaki sekilde boliiniir .

NB NO NK SC PK PO PB

26 52 74 89 130 156 184 (Hz)
0,714 1,428 2,142 2,857 3,571 4,285 5 (V)
292 584 871 1023 1462 1754 2047 (BCD)
124 248 36D 3FF 5B6 6D8 7FF (HEX)

Sekil 4.17. Denetleyici Cikisi degiskeni i¢in hesaplama araligi

4.2.5. Programda Kullanilan Giris/ Cikis Kontaklar1 ve Dahili Bitler :

Girigler :

0000 : Sensor 1 ( Tastyict A daki ilk sensor , paketi algiladigi andan itibaren

sayici2 saymaya baglar )

79



0002 : Sensor 2 (Tasiyict B deki ilk sensér , trtinii algiladii andan itibaren
sayict 1 saymaya baglar )

0003 : Sensoér 3 ( Tagtyict B deki ikinci sensor , Giriin 6niine gelene kadar sayici

1 sayar)

0004 : Sensor 4 (Tasiyict A daki ikinci sensor , Urtin 6ntine gelene kadar sayici 2

sayar)

Cikaglar :

1003 : Tastyic1 A ya ait motoru ¢aligtirir .

IR120: Analog ¢ikig biriminin ¢ikig adresi . Tagiyict B’ ye ait motoru galigtirir

Dabhili Roéleler :

3112 : Sayict 1 ile sayic1 2 arasindaki fark 900 den biiyiik olursa Tastyict A’y1

durdurur .

3113 : Sayicr 2 ile Sayic1 1 arasindaki fark 900 den buyiik olursa Tagiyict B’yi

durdurur .

13010: Sayici 2 nin sayma biti .

13008 : Sayici 1 in sayma biti .
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25313 : Suirekli aktif biti

5001: Hata 100 ile 550 smurlan arasinda (NB , NK; fonksiyonlarinin
hesaplandig bolge)

5002:Hata 551 ile 1001 smrlari arasinda (NK, , SC; fonksiyonlarinn
hesaplandig1 bolge)

5003: Hata 1002 ile 1452 sinirlann arasinda (SC, , PK; fonksiyonlarinin
hesaplandig1 bolge)

5004 : Hata 1453 ile 1903 siurlann arasinda (PK, , PB fonksiyonlarinin

hesaplandig1 bolge)

6001 : Hatadaki degisim 10-16 arasinda (NB , NK; fonksiyonlarinin hesaplandig:

bolge)

6002 : Hatadaki degisim 17-23 arasinda (NK, , SC; fonksiyonlarinin hesaplandig
bolge)

6003 : Hatadaki degisim 24-30 arasinda (SC, , PK; fonksiyonlarinin hesaplandig
bolge)

6004 : Hatadaki degisim 31-37 arasinda (PK; , PB fonksiyonlarinin hesaplandig:

bolge)

Bellek Alanlan :

DM 210 : Sayict 2’nin o anki degeri olan IR 134 (in aktarildig1 bellek adresi
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DM211 : 1000+DM210

DM220 : Sayict 1 in o anki degeri olan IR 132 nin aktarildid: bellek adresi

DM221: 4*DM220

DM230: Hata (E)

DM231: E+22

DM232: 1 sn Onceki hatamin (E,.;) aktarildig: bellek adresi

DM 234 : AE

DM235 : O anki hata (E) 5001 , 5002, 5003, 5004 araliklarindan hangisine
giriyorsa o araliga ait 1. fonksiyonun hesaplanmis agirligs

5001 ise NK;

5002 ise SC,

5003 ise PK,

5004 ise PB

DM236 : O anki hata (E) 5001 , 5002, 5003, 5004 araliklarindan hangisine

giriyorsa o aralifa ait 2. fonksiyonun hesaplanmig agirhg

5001 ise NB
5002 ise SK,
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5003 ise SC,

5004 ise PK;

DM237 : O anki hata degisimi (AE) 6001 , 6002, 6003, 6004 araliklarindan

hangisine giriyorsa o araliga ait 1. fonksiyonun hesaplanmig agirlig

6001 ise NK;

6002 ise SC,

6003 ise PK;

6004 ise PB

DM238 : O anki hata degisimi (A E) 6001 , 6002, 6003, 6004 araliklarindan

hangisine giriyorsa o aralia ait 2. fonksiyonun hesaplanmug agirhg:

6001 ise NB

6002 ise SK,

6003 ise SC,

6004 ise PK,

DM 239: AE ye ait 1. Fonksiyonun agirliginin 75 ile ¢arpilip E ye normalize
edilmis hali

DM 240 : AE ye ait 2. Fonksiyonun agirligiun 75 ile ¢arpiip E ye normalize
edilmis hali
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DM 301 : Min (DM235, DM239)

O anki hata ( E ) hangi arahifa giriyorsa, o aralifa ait 1. fonksiyonun agirhig: ile ,

o anki hatadaki degisim (AE ) , hangi aralifa giriyorsa , o araliga ait 1.

fonksiyonun normalize edilmis agirhigindan kigiik olant aliur . Bu agirlik , o an

gegerli olan kurala ait kesin degerle garpilir .

Kurallar :

EGER E = 5001 (NK)

EGER E = 5002 (SC)

EGER E = 5003 (PK)

EGER E = 5004 (PB)

VE

VE

@A.1)

AE =6001 (NK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6003 (PK) O HALDE VB =NO (248)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = NO (248)

AE =6001 (NK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = SC (3FF)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = NK (36D)

AE =6001 (NK) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6002 (SC) O HALDE VB =PK (5B6)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = PK (5B6)

AE =6001 (NK) O HALDE VB = PB (7FF)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = PO (6D8)
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DM 302 : Min (DM235, DM240)

O anki hata ( E ) hangi aralifa giriyorsa, o araliga ait 1. fonksiyonun agirhig ile ,
o anki hatadaki degisim (AE ) , hangi aralifa giriyorsa , o arahfa ait 2.
fonksiyonun normalize edilmig agirhigindan kiigik olam ahnir . Bu agirlik , o an

gegerli olan kurala ait kesin degerle ¢arpilir .

Kurallar : (4.2)

EGER E=5001 (NK) VE AE =6001(NB) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = NO (248)

EGER E=5002(SC) VE AE =6001(NB) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = SC (3FF)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = NK (36D)

EGER E=5003 (PK) VE AE =6001(NB) O HALDE VB = PO (6D3)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = PK (5B6)

EGER E=5004 (PK) VE AE =6001 (NB) O HALDE VB = PB (7FF)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = PB (7FF)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = PO (6D8)
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DM 303 : Min (DM236, DM239)

O anki hata ( E ) hangi araliga giriyorsa, o araliga ait 2. fonksiyonun agirhg ile ,
o anki hatadaki degisim (AE ) . hangi aralia giriyorsa , o araliga ait 1.
fonksiyonun normalize edilmis agirlifindan kiigiik olam almir . Bu agirlik , o an

gegerli olan kurala ait kesin degerle ¢arpilir .
Kurallar : 4.3)

EGER E=5001 (NB) VE AE =6001(NK) OHALDE VB =NO (248)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = NO (248)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = NB (124)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = NB (124)

EGER E=5002(NK) VE AE =6001 (NK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6002 (SC) O HALDE VB =NK (36D)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = NO (248)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = NO (248)

EGER E=5003(SC) VE AE =6001 (NK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = SC (3FF)
AE =6003 (PK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6004 (PB) O HALDE VB = NK (36D)

EGER E=5004 (PK) VE AE =6001 (NK) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6002 (SC) O HALDE VB = PK (5B6)
AE = 6003 (PK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6004 (PB) O HALDE VB =PK (5B6)
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DM 302 : Min (DM236, DM240)

O anki hata ( E ) hangi araliga giriyorsa, o araliga ait 2. fonksiyonun agirlig ile ,
o anki hatadaki degisim (AE ) , hangi aralia giriyorsa , o arahga ait 2.
fonksiyonun normalize edilmis agirligindan kiigiik olam alimir . Bu agirlik , o an

gegerli olan kurala ait kesin degerle carpilir .

Kurallar : (4.4)

EGER E=5001 (NB) VE AE =6001(NB) O HALDE VB = NO (248)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = NO (248)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = NO (248)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = NB (124)

EGER E=5002(NK) VE AE =6001 (NB) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = NK (36D)
AE =6004 (PK) O HALDE VB =NO (248)

EGER E=5003 (SC) VE AE =6001 (NB) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = SC (3FF)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = NK (36D)

EGER E=5004(PK) VE AE =6001 (NB) O HALDE VB = PO (6DS)
AE =6002 (NK) O HALDE VB = PO (6D8)
AE =6003 (SC) O HALDE VB = PK (5B6)
AE =6004 (PK) O HALDE VB = PK (5B6)
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DM 305: 1. fonksiyonlara ait kuralin kesin sonucu ile DM30lden (1.

Fonksiyonlarin minimumundan ) gelen  agirhgin ¢arpimi

DM 307 : E’nin 1. fonksiyonuyla AE nin 2. Fonksiyonlarina ait kuralin kesin
sonucu ile DM 302 den gelen agirligin ¢arpimu

DM 309 : E’nin 2. fonksiyonuyla AE nin 1. fonksiyonlarina ait kuralin kesin
sonucu ile DM 303 den gelen agirligin ¢arpimu

DM 311 : E’nin 2. fonksiyonuyla AE nin 2. fonksiyonlarmna ait kuralin kesin
sonucu ile DM 304 den gelen agirhgin ¢arpim

DM 315 : Ara toplam (DM 305, DM 307)

DM317 : Ara toplam (DM 309 , DM 311)

DM319 : Agirliklarla kural sonuglarinin garpimlarinin genel toplam

DM321 : Ara toplam (DM 301, DM302)

DM322 : Ara toplam (DM 303, DM 304)

DM 323 : Agirhiklarin toplamu

DM 325 : DM319/DM323 , Durulagtinilmi denetim ¢ikist

4.2.6. Merdiven Program

Tasiyic1 band sisteminin teme] PLC komutlartyla bulamk denetimini yapan

merdiven diyagram ek2 de verilmigtir .
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4.2.7. PLC Programinin Adimlan

PLC komutlanyla tasiyici band sisteminin bulamk denetimini yapan merdiven

diyagramin basamaklan asagida agiklanmigtir .

i) 3112 aktifse Tagtyic1 A durdurulur .

ii) Sensor 1 algladigs andan itibaren , paket sensér 3 iin Oniine gelene kadar
sayici2 sayar . Ve bu kogullar saglandig: siirece 50 ms de bir , sayict 2 nin o
anki degeri bir bellek adresinde saklanir

iii) Sayic12 nin igeriginin en fazla 900 devir olacagin bilindiginden ve sayicil den
¢ikaridiginda negatif bir sonuga ¢tkmamasi igin pozitif yonde 1000 devir
oOtelenir .

iv) Aym sekilde sensor 2 gordiigi andan itibaren , Uriin sensor 4 Uin 6niine gelene
kadar sayicil sayar ve igerigi 50 ms de bir gilincellenir.

v) Sayici 1, 4 le garpilarak normalize edilir .

vi) Tagtma islemi bitip , yeni bir uriin veya paket geldiginde , yeni sayim igin
sayicilarin igerikleri sifirlanur

vii) Normalize edilmis sayict 2 den , normalize edilmis sayici 1 in o anki igerigi
cikardir . Hata ( E ) bir bellek adresine saklanr .

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

ix) Hata 100 den kugiikse 3113 bitini aktif eder

x) Hata 1900 den buytikse 3112 bitini aktif eder

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

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

xii) O anki normalize edilmis hatadan 1 sn Onceki ¢ikarilarak hatadaki degisim
(AE ) bulunur .

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

xv) En biiytik degeri 34 ile

xvi) En kiigiik degeri 10 ile sirlanr
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xvii) Hata hangi araliktaysa o arahktaki 1. ve 2. fonksiyonlar hesaplanir. 1
fonksiyonun sonucu yani aguhigi DM235 e , 2. fonksiyonun sonucu yani
agirhg DM236 bellek adresine yazilir .

xviii) AE hangi araliktaysa o araliktaki 1. ve 2. fonksiyonlar hesaplamr. 1
fonksiyonun sonucu yani agirlign DM237 e , 2. fonksiyonun sonucu yani
agirligi DM238 bellek adresine yazilir .

xix) DM237 ile DM238 , 75 ile carpilip en biiyiik degeri 450 ye normalize edilir .
xx) Hata’ya ait 2 agurlikla , hatanin degigimine ait 2 agurlik sirasiyla kargilastirilip ,
kiigiik olanlan aliur . Bu ikiserli kombinasyondan 4 tane minimum bulunur .
xxi) Bu agirliklar o an gegerli olan 4 kuralin sonucunun kesin degerleriyle ¢arpilir .

xxii) Agirhklt garpimlarin toplami , agirhiklarin toplamina bolunir .

xxiify Durulagtirilmig sonug analog ¢ikig biriminin ¢ikig adresine verilir

xxiv) 3113 biti aktifse Tastyic1 B durdurulur .
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BOLUM 5. DENEY ve BENZETIM SONUCLARI

5.1. Deney Sonuglar:

Endustriyel Deney seti 4.1.6 ve 4.2.7 de ayrintihi olarak anlatildig gibi calismus ve her iki
calismada da kosullar ne olursa olsun paketler , uriinleri birlestirme alanina gelmeden
diizgiin bir gekilde yakalamay: bagarmugtir . paketlerin Griinleri yakalamadan &nce bir one
gecip bir geride kalmalari gibi denetim sisteminde salimma neden olacak durumlar

olmamugtir .

Bulanik denetleyicinin goklu seviyeli denetim yontemiyle basarim karsilastirmasini
gorebilmek igin Sekil 4.18 dekine benzer bir program yapilmis , yalmz bulamk kiimeler
yerine kesin kiimeler kullandmustir . Burada hata ve hatadaki degisime ait simrlar 5 er

bolgeye , denetim gikigina ait sirlar 7 bolgeye ayrlmustir .

NB NK SC PK PB

0 100 460 820 1180 1540 1900

Sekil 5.1. Hata

PLC de NB, 5000 Biti ile ; NK , 5001 Biti ile ; SC , 5002 Biti ile ; PK, 5003 Biti ile ve PB
5004 Biti ile temsil edilmigtir .



0 10 34

Sekil 5.2. Hatadaki Degigim

PLC de NB, 6000 Biti ile ; NK , 6001 Biti ile ; SC , 6002 Biti ile ; PK, 6003 Biti ile ve PB
6004 Biti ile temsil edilmistir .

NB NO NK SC PK PO PB
292 584 877 1023 1462 1754 2047 (BCD)
124 248 36D 3FF 5B6 6D8 7FF (HEX)

Sekil S.3. Denetleyici Cikigt

Sayfa 63 de olusturdugumuz 25 kurali burada uygularsak , 25 degisik durum igin motor 7
degisik hizda galisacaktir
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Eger E=5004 ve AE=6004 ise IR120=292 gibi.....

Bu deneyin sonucunda , paketler iriinleri ufak hatalarla yakalayabilmektedir . Fakat motor
7 degisik hiza ani gegigler yaptig: igin salimumlar olmaktadir , ayrica motor sarimlari asirt
akim yiiklenmektedir . Oysa bulanik denetimde bu 7 kesin degerin arasinda ara degerler de
oldugu igin motor izinda yumusak gegisler olmakta ve denetim ¢ok basarih olmaktadir .
Coklu seviyeli denetimde ise iki seviyeﬁ (ON-OFF) denetimle oransal denetim arasinda bir

bagarim elde edilmigtir .

5.2. Benzetim Sonuclar
Siireg, en fazla 5 simgenin tanimlanabildigi bir benzetim programu tarafindan simiile
edildigi igin denetim ¢ikigina ait Negatif Orta ve Negatif Kiigiik tyelik fonksiyonlari ,

Negatif Orta kabul edilmigtir.

Aym sekilde Pozitif Orta ve Pozitif Kiigiik Gyelik fonksiyonlart , Pozitif Orta kabul
edilmigtir.

Sekil 5.4-a’daki denetim siirecinin hassasiyeti azalmakla beraber gekil 5.4-b’ ve Sekil 5.5°de

goruldigi gibi salimm yapmadan ayar degerine oturmaktadir .

Sekil 5.4-c’de kural tabani, sekil 5.4-d’de mesafe farki , farkin degisim hz1 ve denetim

¢ikigi olarak Tagtyict B’nin hizina ait kogsul ve sonug iiyelik fonksiyonlart verilmigtir.
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SONUCLAR ve ONERILER

PLC’ler endiistriyel amagli olup 6zellikle orta ve biyiik olgekli sanayiide ¢ok buyiik dnem ‘
tagimaktadir. Bulamk Mantikla Kontrol giinimiiziin en popiiler denetim tekniklerinden biri
olmak tizeredir. Ve endistrinin bu konuda biiyiik beklentileri vardir. Bu galigmada bulanik
mantik yazihmmin denetim amaciyla yiiklendigi 6zel birimlerin PLC’lere uygulanabilirligi
ve bulamik denetim algoritmalarinin PLC komutlanyla gergeklenebilirligi ele alinmugtir.
Bulanik Mantik Birimi ile gergek bir endustriyel denetim sistemi gelistirilmistir. Bulanik
denetim ile geleneksel denetim metodlarinin birlegtirilmesi gelecekte kontrol igin en iyi

yontem olacaktir.

Tastyic1 Band Sistemi’nde bulanik denetim uygulamast iizerine yeni bir yaklagim tzerinde
calisiimaktadir . Bu galiymada giris verileri PLC yerine bir A/D gevirici iizerinden
bilgisayara alinmakta , Delphi programlama dili ile hazirlanan benzer bir bulanik denetim
programu ile islenip denetim gikiglan D/A gevirici kart1 tizerinden servosiriicii B yi
stirmektedir . Delphi , gorsel programlamamn getirdigi avantajlart en iyi kullanan nesne
yonelimli programlama dilleri arasindadir . Hazir fonksiyon bloklari , formlari ve
sablonlan araciliftyla bulamk mantik denetimi igin gerekli tiyelik fonksiyonlarma ve kural
tabanlarina ait algoritmalarin olusturturulmasi son derece kolaylagsmaktadir . Boylece
denetleyecegimiz sisteme uygun kapsamli ve esnek programlar gelistirmek hizh ve kolay
olmaktadir . Ayrica denetimini yapacagimiz sistemle bilgisayar arasindaki veri aktarimim
saglayan giris /¢tkig kartimn taban adreslerini tanimlamak ve ¢ikis adreslerine aktarilacak
verileri yazmak veya giriy adreslerinden gelen verileri okumak bu dilde oldukga

basitlestirilmigtir .
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Ileriye doniik aragtirmalarda PLC ye gelen giris verilerini bulanik mantik birimine ayrilmig
adreslere aktarmak yerine bir analog ¢ikig modiluniin ¢ikig adresi tizerinden bilgisayara
aktarmak suretiyle bulamk denetim kismimi yukarida bahsetti§imiz program araciligiyla
yapmak amaclanmaktadir . Boylece bilgisayar ve PLC lerin isbirligiyle ¢ok daha hizh ve
esnek bir denetim yapilabilir .

Bulanik denetleyicilerin =~ PID denetleyiciler ile bagarim karsilagtinimas: , bulanik
denetleyicilerin motor hiz denetiminin digindaki diger uygulama alanlarnn . Uyelik
fonksiyonlarinin yapay sinir aglartyla olusturulmasi ile bulamk denetime 6grenme boyutunu
katan norofuzzy sistemler , eksikligi duyulan ve ileride irdelenmesi amaglanan ¢aligmalar

arasmdadir .
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EKLER

Ek-1 de Bulanik Mantik Birimi ile Endiistriyel Deney Seti’nin denetlenmesi sirasinda

kullanilan PLC alt programu verilmistir .
Ek-2 de Aym setin PLC komutlariyla bulanik denetimi ig¢in hazirlanan PLC programu

verilmigtir .
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25313

Ek-1

0103

0104

0103 0104
| Il
| o @
0004 0003  TOOO
1 ]
| 11 Yt @
PH3 PH4
TIMO00
#0001
03000 0000 0004
| | |
1 1 — 1301
PHI PH3
Ol TIMH(15)]
i r #0005
1
TOl
H b———Jmoven
134
D210
03000 0002 0003
] ——V— (200
PH2 | PH4
TIMH(15)2
|| #0005
13008
T02
H ———MovD
132
D220

100

Servosiiricii A
cahgtirihir

Servosiiriicii B
cahstirilir

Birlestirme
Alani Selenoidi
1sn calisir

Tastyic1 A’nmin
kodlayicisina bagh
olan sayic1 2

calisturilir
50 ms de bir giincellenir

Sayici 2 nin o
anki degeri
DM210 da

saklanir

Tasiyic1 B’nin
kodlayicisina bagh
olan sayici 1

cahigtirihr
50 ms de bir giincellenir

Sayici 2 nin o
anki degeri
DM220 da

saklanir



0004 MOV(21) Birlestirme
_| lr #0000 alanmna varinca
D210 sayicilarin
icerikleri yeni
0003 MOV(21) safyl:n e
_‘ I 20000 sifirlanir
D220
03000 MOV D) Mevcut dliriin/kutu
[ m esafe farki verisi
_l r D230 bir dncekinin
D232 -
bulundugu yere
25315 kopyalanir
MOV (21)
}7 #0000
03000 DM180

-—I { %CLC (41)'| Mevcut iiriin/kutu

SUB G1) m esafe farki
D210 hesaplanir
D220
25504 D230

cy
1 Kutu firiinden dnde
f 03110 !

olursa aktif olur

{cLc @ ]

SUB (31)
D180
D230
03000 D230
_| = m M esafe farkind aki
SUB 31) degisim hesaplanir
D230
D232
25504 D234
cY
| 03111 Uriinle kutu birbirine
! yakinlasirsa aktif olur
{crc @)
SUB (31)
D180
gi;: Uriin /kutu
25315 m esafe farkim
MOV(21) ayarlayacak
H | #00002 katsayilar ile
D100 farkin degisim
hizin
MOV ) ayarlayacak.
70170 katsayllfr‘ birer
5102 bellek goziine
03000 atanir
MUL (32) | Bulanik mantik
|F D230 biriminde
D100 hesaplanacak
D240 hata ve hatanin
MUL (32) degisimi bu
DM 233 katsayilarla
5102 garpuarak
5750 ayarlanir .
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03000

03110

ADD (30)

H|

03000

#2048

D240

D245

SUB (31)

03111

25504
CY

#2048

D240

D245

MOV (21)

#00000

DM245

ADD (30)

03000
|

2l

03111

#2048

D250

D245

SUB (31)

25504
CY

#2048

D240

D245

MOV (21)

#00000

DM245

CMP (20)

#4095

25507 (=3)

D245

MOV(21)

#4095

H|

D245

CMP (20)

#4095

25507 (<)

D255

MOV(21)

4

102

#4095

D255

Hata bilgisi 2048
civarma kaydirilir
.(S1fir civarnin
merkezi 2048 e
kaydirilir )

Hatanimn degisimi
bilgisi 2048
civarma kaydirihr
.(Sifir civarmin
merkezi 2048 ¢
kaydurilir )

Giriy verilerinin
en biiyiik
degeri 4095 ile
smirlanir



25315

MOV(21)

03000

#0000C

110

MOV (21)

#0002

100

MOV(21)

#0170

101

MOV (21)

#0004

102

MOV (21)

#0190

103

BIN (23)

03000
|

DM 245

DM170

BIN (23)

e

10403 10404 10405 10407

DM255

DM171

Analeg Giris Biriminin
1. ve 2. Girigleri i¢in
Olgeklendirmeyi Baslat
Bayraklart ayarianir.

Bulanik Mantik
Birimine ait girijlerin
sayisi belirlenir.

Ilk girig adresi DM 170
olarak belirleniyor

Bulanik Mantik
Birimine ait ¢ikislarin
sayisi belirlenir.

i1k ¢ikis adresi DM 190
olarak belirleniyor

Hata bilgisi ikiliye
gevrilip ilk giriy
adresine yazihir

Hatanmn degisimi
bilgisi ikiliye ¢evrilip
ikinci giriy adresine

1001

yazilir

Bulanik Mantik
Islemlerinin baslamasi
icin Islem Baslama Biti
aktif edilir

BCD (24)

DM190

Bulanik Mantik

DM160

Biriminin ¢ikisit BCD

ye ¢evrilir

SUB (31)

Kontrol degerinin

_|

25504 (CY)
|

DM 160

hesaplanmasi i¢in

#2048

Bulanik Mantik

DM 108

Biriminin ¢ikisindan

3112

{cLcan |

2048 cikarlir

Paketin hiz1
azaltilacaksa aktif

SUB (31)

edilir

#0000

DM108

DM 108

MOV(21)

103

#0000

DM 162




3000 Analog Giris Biriminin
1. ve 2. Girigleri igin

—| IF CNII)I;/I(ZI%)é Ol¢eklendirmeyi Baslat
25507 (<) ™ Bayraklari ayarlanir.
t ADD GOy ] B e piislerin
I DM 106 belirl g. }
DM 162 | Sayist belirlenir.
DM 162
CMP@0) ik giris adresi DM 170
DM 162 olarak belirleniyor
DM 108
5505 (-
2 ©) Bulanik Mantik
| | MoV @21) Birimi it ¢ikislarin
| | DM 108 irimine ait ¢ikasla
DM 162 ] Sayist belirlenir.
25507 (<)
MOV (21) ik ¢ikis adresi DM 190
L I DM 108 [ olarak belirleniyor
DM 162
508
3000 12 (Analog Giris Birimi
| | MOV (21)
>—| — t o1 tarafindan sayisala
N doniistiiriilen)
3201 : Servosiiriicii A ya ait
MOV (21) | veri DM 310 a,
]' { 123 | Servosiiriicii B’ye ait
DM 312 | veri DM 312 ye
aktarihr

25503 3201

M | @ Analog giriy
birimindeki verilerin

okunmasi i¢in aktif

3000 12500 12503 MOV (21) olur
I DM312 Analog giris
3201 12501 3000 DM 110 birimindeki veriler
25315 MOV(2D) Analog ¢ikis birimine
[ aktarihir.
H — #0050
DM 104

DIV(33) Bulamik mantik birimi

DM104 | nihai sonucunun
#00100 carpilacagi katsay
DM105 (0,5) belirlenir
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3000

MUL(32)

03000

DM 162

DM 105

DM 165

MOV (21)

DM 210

DM185

SRD (75)

3112

DM 185
DM185

ADD(30)

3112

DM210
DM 165
DM 169

SUB(31)

4

25504 (CY)

DM210
DM 165
DM 169

MOV (21)

DM 185
DM169

CMP (20)

25505 (:*)

DM 185
DM169

MOV (21)
DM 185

H|

DM 169

CMP (20)

25507 (=)

#4095

DM169

MOV (21)

#4095

H

0001

Bu katsayiyla Bulamik
Mantik Biriminin
nihai sonucu ¢arpihir.

Tasiyict A nin
degerine Bulanik
Mantik Biriminin
nihai sonucu
eklenerek veya
c¢ikartilarak Tasiyici
B yi denetleyecek
olan deger hesaplanir

Analog Cikas
Birimine gelen
verilerin en biiyiik
degerinin 4095 ile
simirlanmasi saglanir .

DM169

Tasiyicr B2yi

BIN (23)

denetleyecek olan ¢ikig

H

DM169

Analog Cikis Birimi'ne

aktarilir.

120

105

[END (01) |



Ek-2

25313 3112

0000 0004

- ®

TIMH
13010

001

# 0005

TOO1

| MOV
el 134

DM 210

25313
ADD

F‘I Iﬁ # 01000

DM210

0002 0003 DM211

_I

TIMH

13008
002

# 0005

T002

| MOV

' 132

DM 220

25313

- #0004

DM220

0000 DM221

e MOV
| #0000

_| DM 210

0002 MOV

# 0000

DM 220
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25313

SUB

DM211

DM221

DM230

ZCP

25506

DM230

#1453

#1903

0500

ZCP

25506

DM230

#1002

#1452

0500

ZCP

25506

DM230

#0551

#1001

&

Cp

25506

DM230

# 0100

#0550

0500

CMP

25507

DM230

#0100

0311

CMP

25505

DM230

# 01903

107
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25313
ADD

—| { #22
. DM230

Dwm231

T004
TIM

/4 004

#0001

T004 MOV

| DM230
r DM232

SUB

DM231

DM232

DM234

ZCP

DM234

#0031

25506 #0037

) (o)

ZCP

DM234

#0024

25506 L

1| (000

ZCP

DM234

#0017

25506 # 0023

I @

ZCP

DM234

#0010

25506 #0016

Xy (009
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25313

CMP

5004

25507

DM234

#0010

MOV

#0010

DM234

CMP

25505

DM234

# 0034

MOV

# 0034

DM234

SUB

5003

DM230

#1453

DM235

SUB

# 01903

DM230

DM236

SUB

5002

DM230

#1002

DM235

SUB

# 01452

DM230

DM236

SUB

5001

DM230

#0551

DM235

SUB

#1001

DM230

DM236

SUB

DM230

# 0100

DM235

SUB

#0550

109

DM230

DM236




6004

SUB

6003

DM234

#0031

DM237

SUB

# 0037

DM234

DM238

SUB

6002

DM234

#0017

DM237

SUB

# 0030

DM234

DM238

SUB

6001

DM234

#0017

DM237

SUB

#0023

DM234

DM238

SUB

DM234

#0010

DM237

SUB

#0016

110

DM234

DM238




25313

DM237

#0075

DM239

DM238

#0075

DM240

CMP

25507

DM235

DM239

MOV

H

HF 25506 €Q)

DM235

DM301

MOV

| 25505 (GR)
|

DM239

DM301

CMP

25507

DM235

DM240

MOV

ali
H \-J 25506 (EQ)

DM235

DM302

MOV

—l | 25505 (GR)
[

111

DM240

DM302




_|

_|

25313

CMP

—

5001

—

25507 (LE)

DM236

DM239

MOV

Hh
—H—J 25506 (BQ)

DM236

DM303

MOV

| 25505 (GR)
|

DM?239

DM303

CMP

25507 (LE)

DM236

DM?240

MOV

H |
—|J25506(EQ)

| 25505 (GR)

DM236

DM304

MOV

6001

DM?240

DM304

MUL

# 0877

DM301

DM305

MUL

# 0877

DM302

DM307

MUL

# 0584

DM303

DM309

MUL

# 0584

112

DM304

DM311




5001

4 H

5001

1 H

6002

6003

# 0877

DM301

DM305

MUL

# 0877

DM302

DM307

# 0584

DM 303

DM309

MUL

#0584

DM304

DM311

MUL

# 0584

DM301

DM305

MUL

# 0877

DM302

DM307

MUL

# 292

DM 303

DM309

MUL

# 0584
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DM304

DM311




5001 6004
MUL

—{ |—| 'r # 0584

DM301

DM305

MUL

# 0584

DM302

DM307

MUL

#0124

DM 303

DM309

MUL

#0124

DM 304

DM311

5002 6001
MUL

_| |_._| lﬁ # 1462

DM301

DM305

MUL

# 1462

DM302

DM 307

MUL

# 0877

DM 303

DM 309

MUL

# 0877

DM 304

DM311
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5002 6002

HHlL # 1023

DM301

DM305

# 14062

DM302

DM307

#0877

DM303

DM309

#0877

DM304

DM311

5002 6003

HH #0877

DM301

DM305

# 1023

DM302

DM307

# 0584

DM303

DM309

# 0877

DM304

DM311
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5002 6004
MUL

_H__I|r # 0877

DM301

DM305

MUL

# 0877

DM302

DM307

MUL

#0584

DM303

DM309

#0584

DM304

DM3I11

5003 6001

_| |__H #1754

DM301

DM305

MUL

#1754

DM302

DM307

MUL

# 1462

DM303

DM309

# 1462

DM304

DM311
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5003 6002 MUL

..| |_| |ﬁ 4 1462

DM301

DM305

MUL

# 01754

DM302

DM307

MUL

#1023

DM303

DM309

MUL

#1462

DM304

DM311

5003 6003 MUL

_| I._._| I #1462

DM301

DM305

MUL

#1462

DM302

DM307

MUL

# 877

DM303

DM309

MUL

#1023

DM304

DM311

04
5003 60 UL

_| I__.| I #1462

DM301

DM305

MUL

#1462

DM302

DM307
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: MUL

# 877

DM303

DM309

MUL

# 877

DM304

DM311

5004 6001 MUL

_,] H Ir # 2047

DM301

DM305

MUL
# 2047

DM302

DM307

MUL

#1754

DM303

DM309

MUL

#1754

DM304

DM311

5004 6002
MUL

H H t 41754

DM301

DM305

MUL

#2047

DM302

DM307

MUL

#1462

DM303

DM309

MUL

# 1754

DM304

DM311
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5004 6003

5004 6004

#1754

DM301

DM305

#1754

DM302

DM307

#1462

DM303

DM309

#1462

DM304

DM311

#1754

DM301

DM305

#1754

DM302

DM307

#1462

DM303

DM309

# 1462
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DM304

DM311




25313

ADDL
DM305

03113

Un

DM307
DM315

ADDL
DM309

DM311
DM317

ADDL

DM315
DM317
DM319

ADD
[DM301

DM302
DM321

DM303
DM304
DM322

DM321

DM322
DM323

DIVL

DM319
DM323
DM325

BIN

03113

DM325
120

MOV

#0000
120

120
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