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OzZET

Bu calismada Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiltesi Elektronik-
Bilgisayar Egitimi Bélumi Kontrol Ana Bilim Dali  laboratuarinda elektrik makineleri
FH2 MkIV egitim setinde bulunan DC motor, Bulanik Mantik kontrol ( Fuzzy Logic
Controller) yontemiyle kontrol edilecektir. DC motor, endustriyel streglerde, ev ve
edlence ara¢ gereglerinde sikga kullaniimaktadir. DC motor kontroliinde, ON-OFF,
PID(Proportional, Integral, Derivative), MRAC(Model Reference Adaptive Controller)
gibi birgok kontrol yéntemi uygulanmaktadir. Son yillarda Bulanik mantik kontrol
yontemleri hizla yayginlagmakta diger kontrol tekniklerinin yerini almaktadir.

Bulanik mantik, pazarlama igin anahtar bir sézcik haline gelmistir. Bir ¢ok ev
ve is yerlerinde kullanilan elektronik cihazlarin bulanik kontrol ile denetlendiginin
belirtiimesi bir moda halini almigtir. Bulanik mantik yeterliliginden yoksun elektronik
aletler agamal olarak 8l bir stoga dénismektedir.

FH2 MkIV Egitim Seti, DC, AC, firgasiz ve adim motorlarini igeren egitim ve
arastirma amagh tasarlanmis bir sistemdir. Mevcut set trifaze uygunlastirici (set
ingiliz menseli oldugundan) transformator Uzerinden Ugfazla beslenmektedir. DC
motor beslemesi igin gerekli olan enerji set icindeki anahtarlamali gic kaynagi
tarafindan saglanmaktadir. DC motor set Gizerinde bulunan fren dinamometresine mili
vasitasiyla kuple edilmekte, hiz bilgisi gosterge lizerinden izlenebilmekte ve 5 li bir
DIN soket uglarindan analog olarak alinabilmektedir. FH2 MkIV Seti ile DC motoru
acik cevrim cesitli konumlarda ¢alistirmak mimkin oimakla birlikte herhangi bir
kontrol sistemi icermemektedir.

DC motorun kontrolli, bilgisayarin seri portu Gzerinden bulanik kontrol ile
kontrol edilmesi saglanacaktir. Bu amagla bir mikro denetleyici kart tasarlanacaktir.
Yazilim olarak Delphi programiama dili kullanilarak kontrol egitiminde kullanilabilecek
genel amagh bulanik kontrolér yazilimi gerceklestirilecektir. Tasarlanan bulanik
kontrolérin  girigleri hiz ve hiz degisimi olarak segilecektir. Cikista ise
mikrodenetleyici kart vasitasiyla motorun istenilen hizda dénmesi saglanacaktir.
Ayrica bilgisayar Uzerindeki yaziim, bulanik mantdin kavranmasi dusinilerek
editim amach tasarlanacaktir.

Endistrinin ve Mesleki Egitimin ihtiya¢g duydugu giincel bilgilerle donatiimis
nitelikli elemanin yetistiriimesi kuskusuz Teknik Egitimin ana hedefidir. Yapilan
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calismada Dbilgisayarda tasarlanan gorsel ve uygulamali egitim amagh yaziim
sayesinde bir DC motorun bulanik mantik ile kontrol edilmesi saglanacaktir.

@ YOKSEKOGRET] vz{mm{'
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ABSTRACT

In this study, the DC Motor on FH2 MkIV Training set which is in the labratory
of Electronics and Computer Education department of Technical Education Faculty in
Marmara University will be controlled by using Fuzzy Logic. DC motors are used
widely in industry, home and office machines, toys and entertainment equipment etc.
Those systems are usually controlled by ON-OFF, PID or MRAC. Todays Fuzzy
control technics are very popular in the world.

Fuzzy Logic is a key word for marketing. To notify “with Fuzzy Controlled...”
home or office machines became a fashion. Without Fuzzy logic control machines will
be dead stock step by step.

FH2 MkIV Training set designed for education and research which is include
DC, AC, Brushless motors fundementals. DC motor suplies from a switchmode
power supply in the set. The motor coupling with its pivot to Eddy Current
Dynamometer Brake. The speed data can read on a scale and take out from a 5 pin
DIN socket for a computer. The motor can operate with open loop on FH2 MkIV
Training set but doesn't include any control methode.

To control the motor, designed a microcontroller card which communicate a
computer on RS-232 port and written a software on the pc. The speed data will read
from port by microcontroller card. The data will proccess here and then will send a
signal to control the motor .

The main target of Technical Education is graduate with new technologies. In
this study, to control a DC motor with fuzzy, written on a PC which is visual and

applicable software.
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Hemen hemen butiin kaynaklar Bulanik Mantigin kurucusu olarak Amerika
Berkeley, Kaliforniya Universitesi profesérierinden Azerbaycanli bilim adami Lutfi.A
Zadeh'i gosterirler. L.A. Zadeh 1965 yilinda bulanik mantik kiime teorisi hakkindaki
ilk bagintilan  “Information and Control” dergisinde yayinladi§i makalesinde
acikladi[1]. 1966 yilinda Bulanik Mantik Bell Laboratuariari Dr Peter MARINOS
tarafindan kuruldu. Aragtirmacilar teorinin uygulamasindan ¢ok matematiksel
yénleriyle ilgilendiler. Bu durum bulanik kiime teorisine karsi bir boslugun dogmasina
sebep oldu.

1970 li yillar bulanik mantiin gergek sistemlere uygulaniginin dogus yillan
oldu. 1974 yihinda Mamdani karmasik bir sistemin kontrol edilmesinde bulanik
mantigin kullanilabilecegini ispatladi. 1975 yilinda Mamdani Assilian ile birlikte ilk
endustriyel uygulamayi bir buhar makinasi igin gergeklestirdiler[2]. Bu calisma
bulanik mantik denetleyicili uzman bir sistemle tirbin hizinin ve veriminin basarih bir
sekilde kontrol edilebilecegini gosterdi. 1978 yiinin sonlarinda Danimarkada
Holmblad ve Ostergaard tamamen bulanik mantik ile kontrol edilen endistriyel
uygulamay! geligtirerek bir cimento Uretimini bagardilar. Bu uygulamada, hassas bir
denge ile oranlanmasi gereken sicaklik ve oksijen ayari en uygun sekilde yapiimistir.
Bu calismalar aragtirmacilar teorinin uygulamastyla ilgilenmeye tesvik etti.

Bulanik mantik ile ilgili calismalar ABD li mihendisler arasinda gereken ilgiyi
gérmedi. Bu yeni teknoloji Japon mithendislerin hemen ilgisini gekti. Bulanik mantik
sistemin matematik modeline ihtiya¢ duymuyordu. Matematiksel ifade zorlugundan
dolay! geleneksel kontrol ydntemlerinin uygulanamadig sistemlerde bulanik mantik
kolayca uygulanabilirdi. 1980 yilinda, Sugeno ilk Japon uygulamasini su artma
sistemini bulanik mantik denetleyici ile bagsardi. 1983'te bulanik mantik denetleyicili
robot ¢alismalari yaparak bu alana éncilitk etti. 1985 yilinda Nishida ile birlikte sesle
kumanda edilerek kendikendine park edebilen bir araba gelistirdiler. 1987 yiinda
geligtirilen bulanik mantik temelli bir uzman sistem, 1987 yilimin Ekim ayindaki “kara
Pazartesi" olarak bilinen biylik ekonomik krizi 18 giin 6ncesinden haber vermistir.

1987 yilinda Japonyada Sandai metrosunun bulanik mantik ile kontrol
edilmesi diinyada blytk yanki yapti[2]. Eski sisteme gére yolculara daha rahat, daha



guvenli bir yolculuk sagliyor ve zaman kaybi azalmigti. Ayrica, trenin istenilen yerde
durmasi [i¢ kat daha iyilesmis ve enerji tiketimi %10 azalmigtir.

1987 Temmuz ayinda Sendai metrosunun agilisindan G¢ giin sonra ikinci
uluslararasi bulanik mantik sistemleri konferansi Tokyo da dizenlendi. Bu
konferansta bulanik mantik denetleyici ile kontrol edilerek pin pon oynayan bir robot
gosterisi yapildi. Ayrica ters sarkagin bulanik mantik ile dengede tutulmasi gésterildi.
Bundan 6nce Japonya da bulanik mantik pek bilinmiyordu. Konferanstan sonra
muihendisler arasinda, devlet kademelerinde ve is kuruluslarinda bulanik mantik
rizgan esti. Aralaninda IBM, NCR, Hitachi, Omron SGS-Thomson gibi diinya
devlerinin bulundugu 51 firma tarafindan LIFE (Laboratory for International Fuzzy
Engineering) laboratuarlan kuruldu. 1990 yilinin baglarinda pazari bulanik mantik ile
kontrol edilen esyalar kaplamaya bagladi. .

Bulanik mantigin Japonya daki bu basarisi ABD ve Avrupada mihendisler
arasinda biiylk bir dalgalanmaya neden oldu. 1992 $ubat ayinda ilk IEEE bulanik
sistemler konferansi San Diego da yapildi. Bu konferans bulanik mantigin en biiyuk
miihendislik organizasyonu IEEE tarafindan kabul edildigini sembolize ediyordu.

Bulanik mantik insanin disinme yetenegini model alarak, beynin karmagik
yapilan ¢dzme bigiminden yararlanir. Sistemin giris ve ¢ikis degerleri vardir. Once
bu degerler igin bir uzmandan yada deney sonucundan elde edilen verilerden Gyelik
fonksiyonlar belirlenir. Uyelik fonksiyonlan 0 ile 1 arasinda deger alabilir. Bu
fonksiyonlar EGER - ISE seklinde sézel ifadelere gevrilerek kurallar belirlenir. Bu
kurallardan yararlanilarak ¢ikis degerleri igin karar verme tablosu olugturulur. Karar
verme sonucunda kesin degerler alinarak gikista kontrol sinyali elde edilir.

Bulanik denetleyici temel olarak dért kisimdan olusur. Bunlar bulaniklagtirma
(fuzzification), bilgi tabani (knowledge base) ¢ikarim nitesi (inference engine) ve
berraklastirma (defuzzification) birimleridir. Once sensérlerden alinan bilgiler
bulaniklastirma biriminde 0 ile 1 arasinda Uyelik fonksiyonuna ve sézel ifadelere
cevrilir. Bilgi tabanindaki verilere gére ¢tkarim Unitesine gdnderilir. Burada bilgi
tabaninda belirtilen kurallar isletilir. Berraklastirma kisminda kesin deg@erler seklinde
¢ikis sinyali olusturulur.

GCaligmamizda Bulanik mantik denetleyici incelenmis ve elektrik makineleri
egitim setinde (FH2 MkiV) bulunan DC motor kontroliinde Bulanik Mantik uygulamasi

gerceklestiriimis olup, su konulara yer verilmigtir.



Birinci bolimde; Bulanik mantik hakkinda genel bir giris yapilmis gecmis
caligmalardan bahsedilmistir. lkinci bélimde, bulanik mantik anlatllmlgilr.

Uclincii bélimde; Bulanik kontrolér hakkinda bilgi verilmigtir.

Dordiincit bolimde; Bulanik mantik uygulanmadan énceki sistem hakkinda
bilgi verilmisgtir.

Besinci bélimde; Bulanik mantik ile yapilan tasanm anlatiimig burada
kullanilan mikro denetleyici karti incelenmigtir. Ayrica uygulamayi gérsel (visual) hale
getiren bilgisayar programi hakkinda bilgi verilmigtir.

Son bélum, tasarlanan kontrolér ile yapilan deney sonuglarini ve &nerileri
icermektedir.

Ek 1'de; Bulanik kontrol algoritmasi yazilimi,

Ek 2'de; Mikrodenetleyici karta ait “C” dili kodu,
Ek 3'de; Mikrodenetleyici karta ait devre semalar ve yerlesim planiari,
Ek 4'de; Motor siriicliye ait devre semasi,

Verilmigtir.



BOLUM 2

BULANIK MANTIK
21 Girig

Bulanik Mantik matematik esitlikler yerine sézel terimlere dayanan bir sistemin
islevsel yasalarini ifade etmek Uzere tasarlanmig bir yéntemdir[3]. Pek ¢ok sistem
kesin matematii( modellemesi yapilamayacak kadar karmasiktir. Fakat bulanik
matigin sézel ifadelere dayali olmasi bdyle bir sistemin belirleyici 6zelliklerini
tanimlayici elverigli bir yontem sunar. Bu sozel ifadeler, gogu kez mantiksal
dnermeler formunda ifade edilir. Ornegin;

Eger Hava Sicaksa, Fan hizini orta hiza ayarla

Sicak ve orta tabirleri fillen Uyelik fonksiyonlari olarak bilinen degerlerin
kademelerini tanimlayan kiimelerdir. Degisken hava sicakli§i verisini tanimlamak
Uzere tek bir kesin deger vermek yerine bir degerler skalasi segmek suretiyle
degisken fan hizi ¢iktisim daha kesin bir gekilde kontrol edebiliriz. Bulanik mantik
denetleyicileri gogu kez bir kontrol sisteminin performansini gelistirebilirler. Bunu,
oleuimus giris degiskenlerindeki degisiklerin sebebiyet verebilecegi ¢ikistaki
denetlenemeyen fonksiyoniarin sansini ortatadan kaldirarak yapar. Bu bélimde
Bulanik mantik genel olarak agiklanarak klasik mantikla olan farkliliklar belirtilecektir.

2.2 Klasik Mantik

Klasik mantikta, bir disiince kesinlik belirtir. “Bu gin hava sicak” ifadesinde
havantin kesin bir sekilde sicak oldugunu ifade eder. Sicakligin ara degerleri yoktur.
Bir olayin sonucu kesin bir ifade ile belirtilir. Buna gére olay; ya dogrudur yada
yanhsgtir, ya vardir yada yoktur . Sonug bu iki dederden baska bir deger alamaz.
Klasik mantik tabanli kiimelerde bir nesne yada degisken kiimenin ya tam uyesidir
“I(var)” yada uyesi degildir “0 (yok)”. Sekil 2-1 ‘de klasik mantik kiimesine 6rnek
olarak fan hizi kontroliine iligkin bir grafik gérilmektedir. Burada,

Eger hava sicakhg > 25C° ise, Fan hizini “1000” e

Egder hava sicaklii < 25C° ise, Fan hizini “100” e ayarlamaktadir.
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Sekil 2-1 Klasik mantik ile fan hizinin kontrolt

Sekil 2.1°'de gorulecegi gibi klasik mantik gok keskin bir yapiya sahiptir.

Hava sicakhigi 25 C° nin altina veya Ustline ¢iktiginda fan hizindaki degisim 10
kat olacaktir. 24,9 C° ile 25,1 C° arasindaki sicaklik degisimi gercek hayatimizda
cogu kere énemli degildir. Halbuki yagantimizda keskin degerler yerine ¢ok sicak,

az sicak, soguk gibi sézel ifadeler kullaniriz.

2.3 Bulanik Mantik

Bulanik mantik klasik (keskin) mantigin aksine, isminden de anlasilacagi gibi
bir belirsizligi, bulanikligi ifade eder. Gergek hayatta kullandigimiz digtince mantigini
model alirf4]. Klasik mantikta rakamlarla belirtiien kesin degerlerin yerini bulanik
mantikta sicak, soduk gibi gercek hayatta kullanilan sézel ifadeler almisgtir.

Bulanik kiimelerde bir ifade 0 ile 1 arasinda herhangi bir lyelik degerine Mx

sahiptir. Sekil 2-2'de hava sicakligi sicak ve soguk olarak iki adet bulanik kiime ile
temsil edilmigtir.
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Sekil 2-2 Bulanik mantik ile fan hizinin kontrol bulaniklastiriimasi

Burada 25C° soguk bulanik kiimesinin 0,4 oraninda lyesi iken, sicak bulanik

kiimesinin 0,21 oraninda Gyesidir.

2.4 Klasik Kiime ile Bulanik Kiimenin Kargilagtiriimasi

Bulanik kiimeler, klasik kiimelerin gelistiriimis tarleridir. Bircok islem klasik
kiimelerle ayni olmasa da benzerdir. Bundan dolayi klasik kiimelerin incelenmesi

bulanik kiimelerin anlagilmasini kolaylasgtiracaktir.

2.5 Kilasik Kiimeler
Bir kiime, kiime eleman:! olarak adlandinian birbirinden farkli nesneler

toplulugudur. Kiimeyi olusturan nesnelerden herbirine o kiimenin elemani denir ve e
sembolii ile gésterilir. A={x,y,z,(t)} ise xeA, yeA, zeA, (t)eA olarak goésterilir.

Klasik kimelerin ¢esitli gosterilis yéntemleri vardir. Bunlar agagida
incelenecektir.

2.5.1. Liste Yontemi
A={xy,z,(t)} seklinde gdsterim bicimidir. Genelde sinirli (sonlu elemana sahip)

sayida elemana sahip olan kiimeleri belitmek i¢in kullantlir.

2.5.2. Ortak Ozellik (Genelleme) Yéntemi
Bir kimenin elemanlarini ortak 6zellikleri ile tanimiayabiliyorsak ortak 6zellik

ybntemi ile gbsterebiliriz.



A={20'den ki¢lk asal sayilar}
B={t] teN ve t<5}

2.5.3. VENN Semasi ile Gosterim
Bir kimenin elemanlarini, kapali bir egri icinde yazarak gésterme bigimidir.

Sekil 2-3'te venn semasina iligkin gosterim gérilmektedir.

A B

Sekil 2-3 Venn semasi ile gbsterim

2.5.4. Karakteristik Fonksiyon ile Gosterim

Uzayda E; evrensel kiimeyi gostersin. E evrensel kiimesi iginde A gibi bir
kimeye ait karakteristik fonksiyon E’nin herhangi bir elemani A kiimesine ait ise
karakteristik fonksiyon “1” degerini alir, ait degilse “0” degerini alir.

1 egerxe A
“A(x)={ 0 eger x¢ A

Karakteristik fonksiyon klasik kiimelerde fazla kullaniimayan bir yontemdir.
Bulanik kiime teorisinde Gyelik fonksiyonuna karsilik gelir ve siklikla kullanilir.

2.6 Klasik Kiimelerde Temel Kiime iglemleri
Butun kiimeleri kapsayan kiimelere evrensel kime denir. Her kiime evrensel

kiimenin bir alt kiimesidir.

2.6.1. Birlesim islemi
lki veya daha fazla kiimenin elemanlarindan olusan kiimeye birlesim kiimesi

adi verilir. “U" ile gésterilir.
A={1,2,3,4}
B={2,4,6,8}
AUB={1,2,3,4,6,8}



2.6.2. Kesigim Iglemi
ki veya daha fazla kiimenin ortak elemanlarindan olugsan kiimeye, bu

kiimelerin kesisim kiimesi ad1 verilir ve “n" ile gdsterilir.
A={1,2,3,4}
B={2,4,6,8}
AnB={2,4}

2.6.3. Bir Kiimenin Tiimleyeni
E evrensel kiime, AcE olmak tzere A kiimesinin timleyeni A ile gésterilir ve

Au A =E olarak tanimlanir.

2.7 Klasik Kiimelerde Diger Ozellikler

2.7.1. Degisme Ozelligi

AuB= BUA
AnB=BNA

2.7.2. Birlegsme Ozelligi
Au(BUC)= (AuB)UC

AN(BNC)= (AnB)NC

2.7.3. Dagiima Ozelligi
AUBAC)= (AUB) ~( ALC)

AN(BUC)= (AnB) U (ANC)

2.8 Bulanik Kiimeler
Klasik kiimeler karakteristik fonksiyonlarla ifade edilmelerine karsilik bulanik

kiimelerde uyelik fonksiyonu ile tanimlama sézkonusudur [5]. Uyelik fonksiyonlari ise
verilen kiimelerin elemaniar igin ¢esitli Gyelik derecelerini iceren fonksiyonlardan
ibarettir. Bulanik kiimelerin sirali ikili ve toplam formunda gésterim yéntemi vardir{6].



2.8.1 Siral ikili ile Gosterim Yéntemi
Siral ikili gésterim yonteminde E evrensel kiime olmak tzere, E (izerinde

tanimlanan x bulanik kiimesi siral ikililerden olusan bir kiime olarak ifade edilebilir.

X={x1, X2, X3...1.... Xn} (2-1)

E={(x| #xw)| xe X} (2-2)
Bu gosterimde birinci kisim elemani, ikinci kisim ise elemanin Gyelik
derecesini ifade eder.

X={1,2,3,4,5,6,7}
Sonlu bir domen olmak tizere

Z bulanik kiimesi ise

Z={(1,0.1), (2,0.3), (3,0.9), (4,1.0), (5,0.8), (6,0.6), (7,0.3)} (2-3)
Seklinde ifade edilir.

X 1 2 3 4 5 6 7
0.1 0.3 0.9 1.0 0.8 0.6 0.3

Hzx)

2.8.2 Toplam Formunda Gésterim Yéntemi
X bir evrensel kiime ve bu kiime lizerinde tanimlanan A bir bulanik kiime

olmak Uzere;
X'in sonlu bir kime olmasi durumunda Uyelik fonksiyonu Dk. 2-4 deki gibi ifade

edilir.

A=BAC) | pace) | PAK) ; HA(Xi) (2-4)

X1 X2 Xi Xi

X'in stirekli olmasi durumunda uyelik fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir.

A= [F2 (2-5)
x Xi

2.9 Uyelik Fonksiyon Sekilleri
Uyelik fonksiyonlari igin kullanilan sekiller ele alinan durumiara gére farklilik

gosterir{7]. Uyelik fonksiyonlarinin gekillerine ait higbir kisittama yoktur, degisik
sekillerde segilebilir. Tamamiyla tasarimcinin istek ve tecriibesine baglidir. Agsagida

en ¢ok kullanilan degisik tipte Gyelik fonksiyonlan verilmektedir.



2.9.1. S Tipinde Uyelik Fonksiyonu

A
1
0.5
a b c
Sekil 24 “S” tipi tyelik fonksiyonu
(0 Xx<a
(X_a )2 a<x<b
2 *
c—a
S(X;A,B,C)=4 ) .
X—a b<x<c
1-2*
c—a
U X>c

2.9.2. Gan Egrisi Tipinde Uyelik Fonksiyonu

Hix)
A

X
-

cb b o _ctb c*
2 2 b

Sekil 2-5 Can egrisi tipi Gyelik fonksiyonu

(2-6)

10



S(x,c~a, ¢ ,C) X>C
I(x;a,b,c)= T (2-7)
S(x,c~2,——,c) x<c
a
bu fonksiyon iki adet “s” fonksiyonu gibi digtindlebilir
2.9.3. Uggen Seklinde Uyelik Fonksiyonu
Hex
A
[ .
|
|
|
I
|
! X
a b c >
Sekil 2-6 Uggen fonksiyonu
x<a
0
X—a a<x<b
. _| b-a
Uxa,b.e)=| "~ b<x<c (2-8)
c—b
0 x>c

2.10 Bulanik Kiimelere iligkin Temel Kavramlar

2.10.1 Sodzel Niceleyiciler
Bulanik kiimelere ait en dnemli dilsel niceleyiciler “sézel degisken” ve “sézel

degderler” kavramlaridir. Sekil 2-7'de bir fan motoruna ait devir hizi bulaniklagtirimasi
gosterilmistir.

1



Cok
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Sekil 2-7 Bir fan motoruna ait devir hizinin sézel ifadesi

Burada *hiz" Yatay eksende yer alan (0-1600 rpm) degerlerini alabilen s6zel
degiskendir. (0..1) arasinda deger alabilen Gyelik fonksiyonlarinin aldigi “gok
yavas,....,cok hizli” gibi ifadeler sézel degerler olarak adlandiriliriar. Her bir sézel
deger uyelik fonksiyonu ile temsil edilir. Ornegin 700 rpm hiz degerini ele alacak
olursak, hem “yavas” hem de “normal” tiyelik fonksiyonunu kesmektedir ve 0.7’lik bir
derece ile “yavag”, 0.3’ltk bir derece ile de “normal” Gyelik fonksiyonunun elemani

olmaktadir.

2.11 Bulanik Kiimelerde Temel Kiime iglemleri

Klasik kiimelerde bahsedilen bazi kiime iglemierinnin benzerlerinden bulanik
kiimelerde de bahsetmek mumkindir. Hi¢ siphesiz bulanik kimenin temelini Gyelik -
fonksiyonu 6zelli§i olusturmaktadir. Diger batin o&zellikier ve islemler (yelik
fonksiyonu Uzerinden gerceklestirilir. Asagida bulanik kimelere iiigkin 6zellikler

verilmistir.

2.11.1 Bulanik Kiimelerin Kesigimi

A,B,C bulanik kiimeler olmak Gizere Xve Y bulanik kiimelerinin kesisimi,
C=ANB, Dk.2-9 daki gibi ifade edilir.

He(X)=minfua(x),ua(x)] - xeX (2-9)
Sekil 2-8'de kesisim islemi gériimektedir.

12



Hexy

Sekil 2-8 Iki bulanik kiimenin kesigimi

2.11.2 Iki Bulanik Kiimenin Birlesimi

A,B,C bulanik kimeler olmak Uzere A ve B bulanik kiimelerinin birlegimi,
C=AuUB, Dk. 2-10'da verildigi gibi ifade edilir. Sekil 2-9'da kesisim islemi
gorilmektedir.

He(x)=max{pa(x),us(x)] — xeX (2-10)

Mex)
A

Sekil 2-9 Iki bulanik kiimenin birlesimi

13



2.11.3 Bir Bulanik Kiimenin Tiimleyeni
A bulanik kiime olmak Gzere ; A kiimesine ait elemanlarin 1'den gikariimasiyla

elde edilen kiimeye A bulanik kiimesinin timleyeni denir ve A ile gésterilir. Dk.211’de
ifade sekli verilmigtir. Sekil 2-10’da timleme islemi gérilmektedir.

HAX)=1-ua(X) > xeX (2-11)

Hex *

» X

Sekil 2-10 Bir bulanik kimenin timleyeni

2.11.4 Bulanik Kiimelerde Garpma ve Toplama Iglemi

A ve B bulanik kiimelerinin toplam ve ¢arpimi sirasiyla Dk. 2-12 ve Dk. 2-13
de ki gibi ifade edilir.

Ha 8(X) = pa {X) . ua(x) (2-12)
Hasg (X) = pa (X) + ua(X) - na(X) . 1 s(x) (2-13)

2.11.5 Bulanik Kiime ile Klasik Kiime Arasindaki Farklar
Sekil 2-11'de bulanik kime ile klasik kimenin kargilastinimasi

gorualmektedir{8].

14
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Sekil 2-11 Klasik kiime ile bulanik kiimenin kargilastiriimasi

Bulanik kiime teorisi, birlegsme, degisme, dagilma ve De Morgan teoremi gibi -
dzellikler ile klasik mantik kimesine benzemekle birlikte bulanik kime teorisinde
verilen Dk. 2-14 ve Dk. 2-15'deki esitsizlikler klasik kiime teorisinde esitlik olarak
ifade edilir[8]. ’

Ha(X) N pa(X)#D (2-14)
Ha(X) U pa(x)#E (2-15)

Burada; @&;bos kiimeyi, E, evrensel kiimeyi géstermektedir.
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BOLUM 3

BULANIK KONTROLOR

3.1 Girig
Buttin kontrol sistemlerinde caligma bigimlerini tanimlayan mantik, kontrol

yéntemine uygun bir bicimde ifade edilir. Bu ifade bigimi klasik kontrol tekniklerinde
kesin ve keskin (crisp) iken, bulanik kontrolde ifadeler bulanik olarak tanimlanir.
Bulanik olarak tanimlama iglemi soézel ifadelerin kurallar dizisine dénisturiimesiyle
elde edilir.

Bu bélimde bulanik kontrolériin gcalismasi ve yapisini olusturan birimler

ayrintili olarak anlatilacaktir.

3.2 Bulanik Kontrolér _
Mikemmel bir kontrol sisteminin tasarimi kontrol edilecek sistemi tanimiayan

matematiksel modelin uygunlugu ile direk olarak Iiligkilidir. Bazi sistemlerin
matematiksel modellerinin elde edilmesi ¢ok zordur. Ayni zamanda elde edilen
matematiksel modeller ¢ok karmasik veya non-lineer olabilir. Dolayisiyla
matematiksel modeller ile kontrol sisteminin gergeklestiriimesi mumkin olmayabilir.
Bu gibi durumlarda klasik kontrol sistemlerinin kullanimi mimkin olmaz. Béyle bir
sistemin kontrol{i gerektiginde, eder mumkiinse uzun sire bu igle ugragmis bir
insanin (operatér) kullaniimasi uygun bir ¢éziimdiir. Insanin iglerini kolaylastiracak bir
sistemde insan duyu organlarini kullanarak, iggudulerine glvenerek gerekli kontrol
isaretinin Uretiimesini bir denetleyici maharetiyle gerceklestirebilir. Dolayisiyla
aklimiza su soru gelmektiedir. “Acaba insan gibi veya dogadaki olaylar gibi hareket
eden bir denetleyici yapillamaz mi?” iste bu sorudan yola ¢ikarak , insanin karar
verme sekli ile paralel olarak karar verebilen bulanik mantik dogmustur(2].

Ancak her yéntemde oldugu gibi, bulanikk mantik temelli kontrolin
kullantimasina karar vermeden oénce sistemi iyice incelemek ve neden bulanik
kontroltin kullanilacagina karar vermek gerekir. lkinci asama olarak sistem iyice
taninmall ne tir bir denetleyici kullanilacagina karar vermek gerekmektedir. Ancak
bu asamalardan sonra eder daha iyi bir ydéntem bulunamiyor ise bulanik kontrol{in

uygulamasina gecilmelidir. Diger uygulamalarda oldugu gibi yanls uygulama alaninin
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secilmesi ya da yukandaki iglevlerin yerine getirimemesi kontrol sistemini
sadelestirecegi yerde daha karmasik hale de getirebilir.

Butin kararlar verildikten sonra kontrol sisteminin tasarimi ve kontrol
algoritmasinin belirlenmesine gelinmisgtir. Bu agsamada da &6nemli kararlar ve
secilmesi gereken birtakim parametreler vardir. Bunlar arasinda kontrol
parametrelerinin ve sistemden geri besleme yolu ile alinacak durum degigkenlerinin
belirenmesi, bulanik kiomelerin uygun segilmesi ve Uyelik fonksiyonlarinin
tanimlanmasi ve gerekli kontrol islemlerinin yuriGtalmesi icin kontrol kurallarinin
tanimlanmasi en onemli islevlerdir. Ayrica karar verme mekanizmasinin belirtimesi
de gerekmektedir. Gérillecedi lizere bir bulanik kontrol sisteminin tasarlanmasi ve
gerekli kontrol algoritmasinin gergeklestiriimesi baglt basina bir zorluktur.

Kontrol algoritmasi belirlendikten sonra algoritmanin bilgisayara veya mikro
denetleyici birimlerine program olarak aktariimasi gerekmektedir. Bu agsama gergek
zamanda kontrol isiemlerinin yapilmasi igin en dnemli agsamalardan biridir. Programin
yazilmasi esnasinda kontrol edilecek sistemin gereksinimleri dikkate alinarak esnek
ve efektif bir program yazilmalidir.

Bulanik kontrol sistemleri, teorik ve pratik olarak en ¢ok arastirma yapilan
sahalardan biri olmustur. Pratikte bulanik kontrol sistemlerini Gstlin kilan sebepleri su
sekilde ifade edebiliriz[8].

¢ Sistemin genel bir matematik modelini elde etmeye gerek yoktur.

o Ele alinan iglem ¢ok karmagik ve buna ait bilgiler sinirli vaya sistem lineer
degilse bu durumda bulanik kontrol én plana ¢ikar sistemin kontrolt bulanik
mantikla gerceklestirilebilir.

e Bulanik denetleyiciler sistemin daha esnek caligmasini temin eder farkii
durumlarda minimum degisiklik yapilarak kontrol igleminin yapiimasini sagiar.

o Bulanik denetleyici kullanilarak elde edilen sonuglar, en az klasik kontrol

metotlan ile elde edilen sonuglar kadar iyidir.

3.3 Bulanik Kontroldriin Yapisi

Genel olarak bir bulanik kontrol sistemini Sekil 3-1°deki gibi gésterebiliriz.
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BILGI TABANI

VERI TABANI KURAL TABANI

Y v

Help BULANIKLASTIRICI st CIKARIM UNITES! [yl BERRAKLASTIRICI [y

Sekil 3-1 Bulanik kontrolériin yapisi[8]

Bulanik kontrolér genel olarak 5 ana kisimdan olusur[8]:

1. Kontrol kurallarindan olugan “kural taban!”

2. Kural tabaninin olugturulmasinda kullanilan sézel terimlerin- Gyelik
fonksiyonlarini tanlmlayén bir “veri tabani”

3. Bulanik kontrol kurallarini degerlendiren gikarim Unitesi

4. Algilayicilardan alinan sistem bilgilerini bulaniklastiran “bulaniklagtirma
birimi” ‘

5. Bulanik bilgiyi sayisal de§ere cevirerek sisteme uygulayan

“perraklastirma birimi”

Bulanik kontrolérli olusturan Sekil 3-1'deki birimler ayrintili olarak

anlatilacaktir.

3.3.1 Bulaniklagtirma Birimi
Gergek diinyaya ait isaretler bu birimde bulaniklastirilarak sézel degiskenier

seklinde ifade edilmeleri saglanir. Sayisal olarak alinan isaretleri bulaniklastirmak
icin, tanimlanmis evrensel kime igerisinde Uyelik fonksiyonlan (membership
functions) tanimlanir. Bu tanimlama “en az”, “az”, “sifir”, “orta” gibi sézel ifadelerdir.
Uyelik fonksiyonlarinda tggen, yamuk, trapez, can egrisi gibi grafik sekilleri kullanilir.

Fonksiyon tanimlamalarinda, tyelik sayisi, bigimi tamammen tasarimcinin
tecrubesiyle ilgilidir. Bulanik kiimelerle ilgili belirsiz bilginin temsili sayisal bilgisayar
sisteminde, bilginin oictlmesi ve degerlendirimesi problemini ortaya ¢ikartir. Eger

bulanik kiime strekli formda temsil edilmis ise ayristiriiarak ayrik sabit mantik kiimesi
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elde edilir. Ayriklagtirma islemi, bulanik kiimeyi belli sayida seviyelere ayirarak
(kuantalayarak) saglanir.
Bulaniklastirici biriminde agididaki igslemler gergeklestirilir.
1. Algilayicilar vasitasiyla dig diinyadan gelen isaret degerleri alinir.
2. Buisaretlere gore sézel ifadelere gevrilip iyelik fonksiyonu hazirlanir.
3. Girig degerleri tyelik fonksiyonlarina gére bulaniklastirilir.

3.3.2 Bilgi Tabani
Bulanik kontrol sistemlerindeki bilgi tabani; veri ve kural tabani olmak Gzere iki

kisimdan olusur[8]. Bilgi tabani, bulanik kontrol kurallart ve bulanik verileri
tanimlamak igin kullanilir. Bu veriler, tamamen uzmanlarin ve operatérlerin tecriibe
ve vyargilarina baghdir. Bulanik kimelerin olusturulmasi sirasinda (yelik
fonksiyoniarinin se¢cim ve uygulamasinda 6énemli rol oynar. Veri Tabani, bulanik
mantik kontrolcusundaki bulanik verileri ve dilsel kontrol kurallarina bagl bilgileri
tanimlar. Kural tabani ise, dilsel kontrol kurallan kiimesindeki kontrol durumlarini ve
kontrol amaglarini belirler[9]. Yani sistemin giris ve cikiglan arasindaki iliskiyi aciklar.

Bu uzman bilgi kiimeleri genellikle “Eger-Ise” kurallariyla olusturulur.

3.3.3 Cikarim Unitesi
Sistemden okunan fiziksel degerler, minimum ve maksimum sinir arasinda bir

noktaya digmektedir. Bu noktaya karsilik gelen bir dilsel ifade ismi bulunmaktadir ve
bu dilsel ifade ismine karsilik gelen Uyelik derecesi olusmaktadir. Bdylece,
bulaniklastirici ile keskin (crisp) fiziksel dederler 0-1 arasinda bir Qyelik derecesine
sahip olarak bulaniklagtinimaktadir. Ayrica, fiziksel degerlerin minimum ve
maksimum sinirfarinin belirlenmesi, her- tiyelik fonksiyonun A1 gibi hangi fiziksel
degere es distligunin saptanmasina éigeklendirme (scalling) denmektedir.
Farkl evrensel kimelerde tanimlanmis bulanik kiimelerin birlestiriimesi ile

(baglanmasi ile) bulanik bagintilar olusur. Mesela;

IF x=az AND y=¢ok THEN <sonuc>

EGER x=az VE y=¢ok ISE <sonuc>

Seklinde bir IF...THEN... kurali dikkate alinacak olursa sartlar kismini igeren
(x=az VE y=¢ok) ifadenin birbirine bir baglacla baglandigi gérultr. Sartlari iceren
ifade ¢dzimlenecek olursa; x igin verilen “az” ifadesi x'e ait kavramsal durumu ifade
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ederken, y igin verilen “gok” ifadesi y'ye ait kavramsal durumﬁ ifade eder. Farkli
evrensel kumeler birbirleriyle iligkiye girdiginden dolayr “AND (VE)” baglantisi ile iki
kademeli bir bulanik baginti olugturulur. Bulanik bagintinin tyelik fonksiyonu “AND
(VE)” isleminin modellenmesi icin MIN operatdri kullanilarak Dk.3-1 deki gibi ifade

edilir.
HR(X)=MIN(uzz(x), pook(Y)) 3-1)

EGER x=A ISE y=B'dir

Seklindeki tek sartli ve tek sonuglu bir kural incelersek;

Bulanik ¢ikarimda kullanilan yukaridaki gibi bir kural genel manada “sart” ve
“sonu¢” kisimlarindan meydana gelir. Burada sart kismi x=A, x degiskeninin A
kavramsal ifadesi ile karakterize edilir. Sonug kismi ise y=B seklinde y degiskenin B
kavramsal ifadesi ile karakterize edilir. Kural, “EGER x degiskeni A kavramsal
ifadesine esit ISE B kavramsal ifadesine esit olmalidir.” Seklinde degerlendirilir.
Burada A ve B kavramsal ifadeleri bulanlk ifadeler oldugundan sartlar ve sonug
ifadeleri keskin olmayan ifadelerdir.

Buna gére kural, bulanik gikarim olarak ifade edilir ve A=B lle gésterilir.

Klasik ifade mantiginin tersine burada, sartlar kismi “sadece dogru ya da
yanlg” degerleri ile ifade edilmeyip “daha dogru veya daha az dogru ya da daha az
yanlig” gibi duruma bagli olarak degisen, ¢ikarim talimatina ihtiyac vardir.

KURAL :EGER x=A ISE y=B dir

OLAY :xdaha az ya da daha fazla A’nin 6zelligine sahiptir.

SONUG :X'in durumuna bagl olarak y de sonug olarak B’'nin daha az ya da daha
fazla 6zelligine sahiptir.

Yukaridaki kuralda “x” ve “y” gibi iki blyuklik iligkiye girdiginden dolayi, bu
kural iki kademeli bir R bagintisi ile bulanik kiime matematiginde ifade edilir. Bulanik
baginti Gyelik fonksiyonu pr(x,y), sart kismina ait Gyelik fonksiyonu pa(x) ve sonug
kismina ait Uyelik fonksiyonu pg(y) olarak dikkate alinir. Buradaki en dnemli sorun
tyelik fonksiyonlarinin birlestirimesinde hangi operatér taniminin dikkate
alinacagidir. Zira literatiirde Tablo 3-1'de verilen pek ¢ok operatér tanimi yaptmistir.

Yukaridaki incelemelerde “Mamdani c¢ikarm metodu” adi verilen metot
kullanilmigtir. Bu ¢tkarim metodunda sonugta elde edilen ¢ikarim kavraminin
dogruluk degeri sartlar igin elde edilen dogruluk degerine esit oimasi ya da kiigiik
olmast kavrami ile ¢ikanm iglemi gerceklestiriimektedir. Mesela, sartlarin  lyelik
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derecesi ele alinan durum icin 0.5 degerine kargilk geliyorsa, boyle bir durumda
olusmasi gereken sonug¢ c¢ikanim degerinin Uyelik dederi en fazla 0.5 degerini
gbstermelidir. Buna goére kuralin A=B dyelik fonksiyonu basitce, her iki dyelik
fonksiyonunun minimumununu veren “VE” baglacinin segilmesi durumu ile agagidaki

sekilde ifade edilir.
HR:A=B(X,Y)=MIN(pa(x), pa(y) (3-2)

Bulanik g¢ikarim islemlerinde kullanilan bu kural, EGER...ISE...DIR formatinin
elde edildigi en ¢ok kullanilan yéntemlerden biridir. “MIN” operatéri yerine Gyelik
fonksiyonlarinin cebirsel ¢arpimini ¢ikanim metodu olarak ele alan “MAX-PROD”
metodu da en gok kullanilan metotlardan biridir.

Asagida literatlirde sikga kargilagilan bazi ¢ikarim metotlari ifade edilmistir.

Tablo 3-1 Cikarim yéntemleri

BULANIK CIKARIM METODU Ha=B(X,Y)

MAMDANI (MAX-MIN MIN(pa(x), ua(y))

MAX-PROD Ha(x)* pa(y)

ZADEH MAX[MIN(pa(x), ua(y)),1-pa(x)]

LUKASIEWICS MIN(1,1-pa(x)+ pa(y))

GODEL 1 = pa(x)< us(y)
us(y) —> diger

KLEENE-DIENES MAX(1-pa(x),18(Y))

3.3.4 Berraklastirma Birimi

Cikarm sonucunda elde edilen bulanik kontrol isaretinin, sisteme
uygUlanabiImesi icin kontrol isaretinin sayisal (crisp) degere dénusturiimesi gerekir.
Bu isleme “berraklagtirma” denir.

Literatuirde en ¢ok Kkarsilasilan Berraklastirma metotlan agagida

aciklanmgtir.

ORI IR

. R\ALEE 30
ETR GEE 6220

oK IMANTASYON -



Maksimum berraklastirma metodunda, aktif olan kurallarin en buytk Gyelik
derecesi kontrol isareti olarak alinir{10].

Ortalama deger metodunda ise aktif kurallanin c¢ikiglarina iligkin Gyelik
fonksiyonlarinin maksimum degerdeki agdirliklarinin ortalamasi kontrol isareti olarak
alinir. Maksimum ortalama deger metodu Dk. 3-3 deki gibi ifade edilebil‘ir.

u=zl"—i (3-3)

Bu ifadede U sayisal kontrol isaretini, wi, pu(wi) uUyelik fonksiyonunun

maksimum seviyeye ulastidl degeri, k ise aktif kural sayisini géstermektedir.

Agirhk merkezi yéntemi, en yaygin kullanilan ydntemdir. Burada, aktif
kurallarin bulanik ¢ikislanna iligkin Gyelik fonksiyon dederleri ile skaler agirlikiarn,
carpilarak, toplamlari alinir. Elde edilen degerin, Uyelik fonksiyon degerlerinin
toplamina bélinmesiyle sayisal kontrol isareti bulunur. Bu yéntem asagidaki gibi

ifade edilebilir.

> wip(wi)
U: L A (3-4)

Burada n, kural sayisini, p(wi) tyelik fonksiyonunu temsil etmektedir.
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BOLUM 4

ELEKTRIK MAKINELERI EGITIM SETi (FH2 MKIV)

4.1 Giris
Bu bélimde FH2 MkIV setinin yapisi ve ¢aligma prensibi anlatiimigtir.

Sistemin davranisini incelemek amaciyla DC motor kontrolsiiz olarak degisik hiz

degerlerinde galigtinimigtir. .

4.2 Sistemin Genel Yapisi

Bu set kendi boyutlarina uygun motor ve jeneratbrlerin calisma
karakteristiklerinin tesbit edilmesinde gerekli olan ¢elik bir gase izerine monte edilmis
guc kaynag, fren sistemi ve makine baglama kizaklarindan olusmustur.

Sekil 4-1 FH2 MKIV setinin kontrol panelini géstermektedir. Daha anlasilir

olmasi igin panel fonksiyonel alanlara bdiGnmustar[11].

RO
o

T
T
i %/

Sekil 4-1 FH2 MKIV Elektrik makineleri egitim seti
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4.3 A Alani
Bu bélumdeki birimlerin en dnemli fonksiyonlari motorlarin déniis hiziarini

gorantilemek ve izlemek; ayni zamanda cihazin (st kismina yerlestirilen manyetik
dinamometre freni ile olugan torku kontrol etmek, izlemek ve gériintilemektir.
Dinamometre kutusunun igine motor dénlis hizina gére orantilh frekansta
palsler dreten bir optik sensér yerlestirilmigtir. Elektronik devre bu frekansi uygun
D.C. gerilimine dénustaruliip , hiz metre kadraninda hiz de@eri cinsinden gérintler. -
Hiz sinir anahtari 0-1800, 0-3600 ve 7200 dev/dakika gseklinde hiz ayarlama
imkani verir. Motor dénis yénl ne olursa olsun, gésterge her zaman pozitif hiz

gosterir. Sekil 4.2 de A alani gérialmektedir[11].

- o-40v o
< d () e 040 V Kaynak (+)
-1 << Dinamowmctre
min
soketi A
<100 Nm . Soketi
Ana * ———
: 040 V Kaynak {)
e 10 - -
Ly o s ™  wao o neveRst x s
e L® 0 0 O e 0.0, E—swm
12 o
e 1 //' 2 ) PO Wcen ~ oy
Sigonta iz Sune  Sdgneli DIN - 7.4l DIN : \ \
el | goli Digsalfigsel Ters Tork Tork K i
5A Anahtan Cizici Tork “Tork Konrol Metre l’otansuy:::::l'n'si

Soketi Kontrol Aunabtan Analuan

Sekil 4-2 A Alani

Tork ve hiz igin ¢ikig sinyalleri 5 igneli DIN X-Y soketi yardimiyla dig ortama
alinmaktadir. Sekil 4.3'te 5 igneli DIN X-Y soketinin sekli gérilmektedir.
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Tork Sinyal
2 Volt FSD (2Nm)

0 Volt

X-Y Soketi
(On Gériiniis)

, Haz Sinyali
.. 1 Volv1000 D/Dk-

Sekil 4-3 5 igneli DIN soketi

Burada;

1’nci igne 1V/1000 dev/dak seklinde analog hiz sinyal cikigi ¢ikisi Gretir.

2'nci igne 0-2 Nm tork degerleri igin 0-2 V degerinde analog tork sinyal
cikislan aretir.

3 ve 4 ‘ncli igneler OV’luk referans saglarlar.

A alaninda buniarin yaninda sebeke anahtan, sebeke gésterge 15191 ve 5A’lik

sebeke sigortasi vardir.
Sebeke anahtari OFF durumunda iken FH2 MklllI'deki elektronik devrelere

guc gitmez. ON durumunda iken sebeke gosterge 151§t yanar. Elektronik devreler ve

diger elmanlar galigir durumdadir.

4.4 B Alani — Makine Baglanti Soketleri
Kontrol panelinin bu alani 4mm’lik 6 tane emniyet soketi ile 3 durumlu bir

anahtardan olugmaktadir.

Test makinesi sagtaraftaki kizaga yerlestirilip 10-yol ve toprak soketleri uygun
yerlerine takildiktan sonra i¢ elektrik baglantilart yapilabilir.

Kullanict makine sarimlarinin i¢ baglantilarini ilgili deneye uygun sekilde yapip
bu sekilde enerji, kontrol elemani ve enstriman baglantilarini yapar. Bu yolla

kullanilabilir ve dogru ¢alisan bir test dizenegi kurulabilir.
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FH2 Mkill grubu makinelerin herbirisinin kendine has baglanti gereksinimleri
oldugundan her makine igin 6zel mimik diyagramlar da ayrica verilmektedir. Bu
diyagram makine sargi bilgilerini gematik olarak gdstermektedir. Diyagram makine
baglanti soketleri ve START/STOP/RUN anahtari tizerine konuldugunda baglantilarin
nereye yapilacagdl agik olarak gértlur. Mimik diyagrami igin panelde bulunan
yerlestirme uglari diyagramin dogru pozisyonda durmasini saglamaktadir.

3 kademeli anahtar FHSC tipi kapasitér motor ve FH70 tipi yardimci sargili
endiksiyon motor icin BASLA/DUR/CALISTIR, FH60 tipi A.C. golgeli kutuplu
endiiksiyon motoru ve FH50 tipi Kompaund makineler i¢in BASLA/DUR olanakiarini
saglamaktadir.

FHB80 tipi kapasitér motor ve FH70 tipi yardimci sargili EndUksiyon motorlar
icin baglatma iglem sirasi §6yledir.

Anahtar START(BASLA) durumunda iken, anahtar cihazin gerisine dogru
basili tutulur. Bu durumda motor 6zel kalkis devresi ¢aligir. E§er anahtar birakilirsa
otomatik olarak (STOP) (DUR) durumuna gelecektir ve enerji kesilecektir. Motor yeter
devir hizina ulaginca ve akim glvenli galigilabilir seviyaye inince anahtar hizli bir
srkilde STOP(DUR) Gzerinden RUN(CALISTIR) durumuna alinir.

Yukandaki belirtildigi sekilde c¢alistirma islemi gerektiren makinelerde
anahtarin el ile kontrol edilmesi bu makinelerin BASLA/DUR/CALISTIR durumlarinin
arastinimasi ve degerlendiriimesine imkan vermektedir.

Diger bazi makineler igin baglatma iglemi direk STOP dan RUN’a gegilerek
yapilabilir. FH50 tipi D.C. kompaund maline ve FH60 tipi gdlgeli kutuplu motor buniara
6rnek olarak sayilabilirler.

Motor yUklii iken bu tip anahtarlama iglemi yapiimamaiidir.

4.5 E Alani - D.C. Gii¢ Kaynagi o
FH2 Mkill test yatagi 90-130V arasi D.C.gl¢ kaynagina sahiptir. 3A akima

kadar sinin vardir. Agirt yik durdurucu galisip D.C gi¢ kaynagini devreden ¢tkarana
kadar da bu akim artinlabilir. Asin ylklemeden sonra agiri yikleme sebebi giderilerek
D.C. giic kaynag: tekrar devreye sokulabilir. Bunun i¢in D.C. gli¢c kaynagin: besleyen
butonu kapatip tekrar agmak yeterli olacaktir. Bu islem 6n paneldeki OFF ve ON
basmali butonlarla da yapilabilir. Sekil 4.4'te gl¢ kaynadi baglantt sekli
gérulmektedir.
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4 mm Emniyet
Soketleri

DC SUPPLY ¥ )

ERde omue
GO K
/ -/

Ayarlanabilir 4 mm Emniyet 4 mmEmniyet
Voltaj Soketleri (4) Soket - Toprak
Kontrol D.C. Kaynaf

Sekil 4-4 Gug kaynagdi baglanti yapisi[11]

D.C. gu¢c kaynadi sekilde gorulen ikili soketler vasitasi ile kullanilabilir.
Istenilen gerilim soketlerin yanindaki kontrol potansiyometresi yardimi ile
ayarlanabilir. Kompaund makine sol kizaga ve ¢oklu yol soketine baglandiginda (*) ile
isaretlenen soket i¢ taraftan FH50 kompaund makinenin $ént bobini ve endiivi ortak
uclarina baglanir. (*) ile isaretli soket negatif hattin tamamlanmasi i¢in D.C. gi¢
kaynaginin negatif soketine baglanmalidir (OVolt). Sol kizaga baglanan FH50 bu
baglantilar olmadan jeneratér testlerinde primer motor olarak ¢alismayacaktir.

Bu gi¢ kaynag: 110V nominal ¢alisma gerilimi olan FH50 tipi D.C. kompaund

makineye uygun olmasi icin gerekli sekilde kademelendirilmistir.

4.6 F Alanm - D.C. Motor Kontrolii
Bu kisimda bulunan 2 adet reosta FH50 tipi kompaund makinenin sént bobin

ve endilvi devresinde kontrol direngleri olarak kullanmak igindir. FH50 tipi makine her
iki kizaga da bagdlanabilir. Fakat reostalar sadece bir makineyi kontrol edebilirler.

FH2 MKkill test cihazimin dinamometresinin solundaki kizak, FH50 tipi
makineler i¢in hazirfanmistir. Bu makine A.C. D.C. jenerator testleri icn primer motor
olarak gerekecektir. Senkron motorlan senkronize hiza ulagtirmak icin siriicti motor
olarak da kullanilabilir. D.C. jeneratér denyleri igin biri esas jeneratér, digeri primer
motor olmak lzere iki adet FH50 tipi makine kullanmak gerekir. Sekil 4.5'te kontrol

digmeleri gérulmektedir.
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Sekil 4-5 Kontrol dugmeleri[11]

FH50 tipi kompaund makine, jeneratér/senkron motor deneylerinde
kullanilacagi zaman, dinamometrenin sol tarafindaki kizaga baglanir. 10-yol figi ve
toprak ucu uygun yerlere takilirlar. Bundan sonra D.C. makine ile olan baglanti 175
Ohm’luk endivi reostasi ve 750 ohm’luk sarg! reostasi zerinden otomatik olarak
yapilir. Endlvi ve sarg: reosta ara baglantilari (90-130V) D.C. kaynagin pozitif ve E
ALANININ saginda bulunan (*)isaretli negatif (0V) ucuna yapilmasi gerekir.

Endtvi sargi reostalarinin degerlerinin degistiriimesi motor dénme hizlarinda
direk kontrol imkani vermektedir. Bunu hiz géstergesinden izlemek mimkindr.

Cihazin tst kisminda Fuko akimli dinamometre freni ve iki adet makine test
yeri vardir. Dinamometre freni her iki ucundan ¢apraz yataklara dayanan makine
cercevesini icerir.

Dinamometrenin tork hissedici ylk kirigi vasitasi ile dnlenmistir. Bu, ¢ergcevenin
altina gizlenmig cihazin sasesinde korumali bir yuvaya yerlestiriimigtir. Dinamometre
cercevesine gelen herhangi bir yik kirisin esnemesine sebep olacaktir. Bu kiigik

esnemeler bir strain gey¢ képrusu vasitasi ile elektrik sinyallerine déntsturalarier. Bu
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sinyaller uygulanan tork ile orantilidirlar. Kutuplagmalar déniis yéna tarafindan
kontrol edilmektedir.

Dinamometrenin Slgtim sinin 0-2 Nm’dir. Dinamometreyi elle 2 Nm’den daha
fazla yiikleme imkani yoktur. Bu ¢ok énemlidir. E§er 2 Nm’den fazla yiklenebilseydi
ylk kirisi 6zelligini kaybeder ve 6lglim de@erlerinin hassasiyetinde ve dogrusalliginda
hatalar olusurdu.

Sinyaller tork metre vasitasiyla iglenir ve gérintilenir. Tork sinyalinin polaritesi
Ters tork metre anahtar vasitasiyla tork metreye uygun hale dénustartilmektedir.

Motorlara yol verme tork testi yapilacaksa, FH2 MkIll ile verilen badlama
pimleri kullanilarak dinamo kavramasi safta kilittenmelidir. Bunun icin safti elle
dondirlp pim yerlerine uydurmak gerekebilir.

Dinamometre gergevesinin icine hiz ile orantil olarak sinyal olarak sinyal
treten optik bir sensér konulmustur. Hiz metrede asil hizi gérunttlemek icin bu
sinyaller cihazda bulunan elektronik devre tarafindan iglenir ve sonug¢ hiz metrede
gorintalenir.

Tork ve hiz dlgiim sistemleri fabrikada kalibre edilmislerdir.kullanmadan énce
yeniden kalibre etmeye gerek yoktur. Fakat belli bir stre kullanildiktan sonra

kalibrasyondaki degismelerin tekrar kalibre edilerek giderilmeleri gerekir.

4.7 FH50 DC Motorun Davraniginin incelenmesi
FH2MkKIV setinde kullanilan FH50 tipi DC motor bulanik kontrolér sistemini

tasarlayabilmek icin kontrol edilmesi amaciyla, énce FH50 DC motorun davranigini
incelememiz gerekmektedir. Bu amagla bir dizi deneyler yapilmigtir. Bu deneyler

bulanik kontrolériin tasariminda yardimei olmustur.

4.7.1 Yapilan Deneyler
FH2MkIV setinde kullanilan FH50 tipi DC motorun "davranisini incelemek

amaciyla siriict vasitasiyla DC motora ¢esitli sinyaller uygulanmigtir. Hiz ve hiz
degisimleri incelenmigtir. Bunun sonucunda agik ¢evrim cevabi elde edilmistir. Bu
veriler vasitasiyla sistem giris degiskenleri olarak motor hiz ve hiz degisimi
bilgilerinden  tyelik  fonksiyonlari  olugturularak  bulaniklastirma  iglemi
gerceklestiriimigtir. Temin edilen (FH2MkIV setinde bulunmamaktadir) DC motor
siricll 0-10V arasinda caligmaktadir. Cesitli gerilimlerde sistemin davranigina ait

grafikler ¢ikaridmistir. Sekil 4.6’da sistemin kontrolsiiz g¢aligmada hizinin yaklasik



lineer oldugu go6zlenmigtir. Ancak sistemin 150rpm kadarki hizlan motorun

kalkinamamasi nedeniyle okunamamistir.
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Sekil 4-6 Referans hiz ile élglilen hiz arasindaki iligki
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DC motor gesitli hizlarda kontrolstiz olarak galistinimis ve bunlara ait grafik
sekil 4.7'de gosterilmigtir. Bu grafikte sistemin dlgik hizlarda titresimli ¢alistigi, hiz

yikseldikge bu titresimin azaldigi géralmistar.

Hiz (rpm)

1400
s

1200 /

1000 ;

800 f%:: —

400 iz' :

200 - 7 -

Y ' T L L —

0 2000

4000 6000

Zaman{ms)

— ref=150rpm
1V

— ref=300rpm
2V
ref=435rpm
3v

— - ref=580rpm
4V

~— ref=720
5V

— ref=860rpm
6V

- ref=995rpm
7V

— ref=1135rpm
8v

~~~~~~~~ ref=1270rpm
o9V
ref=1300rpm

8000 10000 9,19V

Sekil 4-7 Cesitli hizlara ait DC motorun davranigl

DC motor hizi gekil 4.7’de ki hizlara ¢ikarilmig daha sonra bu hizlardan 0 rpm

hiza dugtrtlmas bunlara ait grafik Sekil 4.8'de gérilmektedir.

Hiz{rpm)}
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1200

1000

800
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400

200

0 2000
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Zaman(ms)

6000

8000

—ref=150to Orpm
— ref=300 to 0 rpm
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- ref=580 to Orpm
—ref=720tc O prﬁ
—ref=860t0  Orpm
—— ref=995 to O rpm
—ref=1135to  Orpm
—ref=1270t0 O rmpm

ref=1300to O rmpm

Sekif 4-8 Cesitli araliktaki hizlarin "0" a dusus egrileri
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Ikinci denemede motor hizi 1300 rpm’e ayarlanmig motor bu hizda 10sn kadar
calistinimigtir. Motorun yaklagik 1,8 sn'de referans degerine ulastigt gértlmastr.
Sonraki denemede motor 1300 rpm’den 0 rpm’e indirilmistir. Buradada motor hizinin

3,8 sn de 0’a ulasti§i gorulmustur.

1400
™,
1200 ‘.L\(/r
1000 ( v
€ 800 —ref=0to 1300 rpm
= Y
N 500 1 - raf=1300 to O rpm
T [ \\
400 T
200 “\
RN
D 1 ¥ T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
Zaman(ms)

Sekil 4-9 Hizin 0’dan 1300 rpme ¢ikig ve 1300 rpm den 0’a inigi

Ikinci deneme ise 720 rpm igin yapilmistir. Buna ait grafik Sekil 4.10'da
gortlmektedir. Grafikten de gérulecedi gibi motor hizi yaklagik 1,7sn'de referans
degerine ulagirken, 2,8sn’de 0’a ulasti§ gérilmektedir.

| ——ref=0 to 720 rpm
\ e 1f=720 tO J rpm

Hiz{rpm
8

0 2000 4000 6000 8000 10000
Zaman(ms)

Sekil 4-10 Hizin 0 dan 720 rpme ¢tkig ve 720 rpm den 0 a inigi
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BOLUM 5

BULANIK KONTROLOR TASARIMI

5.1 Giris

Elektrik Makineleri Egitim Seti (FH2 MkIV)'nin bilgisayar seri portu tizerinden
bulanik kontrolér ile kontrol edilmesi gerceklestiriimisti. Bu amagla bir mikro
denetleyici kart (data acquisition) tasarlanmigtir. Ayrica bilgisayar ile kontroliin
yapilabilmesi, kurallarin tanimlanmasi, bunlarin kullanici tarafindan degistiriimesi,
grafiklerin ¢izilmesi amaciyla da bir kullanici arabirimi (user interface) program
gelistirilmistir.

Bu bélimde DC motor kontrolii igin gerceklestiriien Mikro Kontrol Kartinin

yapisi ve bulanik kontrolér yazilimi ayrintih olarak anlatilacaktir.

5.2 Tasarlanan Kontroloriin Genel Yapisi

DC motor kontroli icin gergeklestirilen kontrol sisteminin blok diyagrami
Sekil 5.1'de goérilmektedir. Sistemi olusturan elemanlar pentium tabanli Dbir
bilgisayar, haberlesme ve dijital-analog d6n0§ﬁmleri yapan Mikro Denetleyici Kart ve

DC motor siriiciiden olugsmaktadir.

ref
D.C. c

=
& i e ke I S
- SURUCU
(3e5)—>

KONTROLOR

ADC

Sekil 5-1 Sistem icin tasarlanan kontroloriin genel yapisi

Bilgisayar zerindeki programa motorun hangi hizda dénmesi gerektigi,
bulanik kurallarin neler olacag bilgileri girilir. Motorun hangi hizda dénecegi seri port
Uzerinden haberlesen mikrokontroller kartina bildirilir. Mikro denetleyici kart buna
gére bir sinyal Ureterek surtci Uzerinden DC motora uygular. Elektrik Makineleri
Egitim Seti (FH2 MklIV) Gzerinde 5'li DIN soketinin 1 ve 3 nolu pinlerinden analog
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olan hiz bilgisi Mikro Denetleyici Kart'in ADC girisine uygulanmaktadir. Burada
sayisal igarete c¢evrilen hiz bilgisi Mikro Denetleyici Kart tarafindan bilgisayara
aktanlr. Bilgisayar tarafindan alinan sayisal hiz bilgisi bulaniklastinhp g¢ikanm
Unitesinde elde edilen bulanik kontrol igareti, berraklagtirma Unitesinde sayisal
kontrol isaretine gevrilir. Elde edilen sayisal kontrol isareti seri port {izerinden Mikro
Denetleyici Kart'a iletilir. Mikro Denetleyici Kart da bu bilgiyi strlicl vasitasiyla

motora uygulayarak hiz kontroliini gergeklestirir.

5.3 Mikro Denetleyici Kart

Sitemin taginabilir ve kolay uygulanabilir olmasi dustndimustir. Bu amagla bir
bilgisayar icine yerlestirilien hazir veri igleme kartlari yerine, bitiin bilgisayarlarda
(dizustl, masausti, endustriyel vb.) standart olan RS-232 seri portu (izerinden
haberlesebilen bir kart dizayn edilmistir. Sekil 5-2'de mikro denetleyicinin yapisi
gorilmektedir. Mikro Denetleyici Kart'a ait devre semalan Ek-3'te verilmistir.

R§-232
DONUSTURUCT MIKRODENETLEYICI

4

Sekil 5-2 Mikro Denetleyici kartin yapisi

Tasarlanan Mikro Denetleyici Kart Gzerinde bir mikro denetleyici ile veriler
islenmekte ve bilgisayara geri aktanimaktadir. Mikro Denetleyici Kart dért ana
birimden olugmaktadir.

RS-232 Seri haberlegsme ¢evre birimi

Mikro denetleyici

ADC (anolog dijital gevirici)

DAC (dijital analog gevirici)

Asagidaki bélimlerde bu birimler ayrintili olarak agikianacaktir.

5.3.1 RS-232 Déniigtiiriicii Birimi
Mikro Denetleyici Kart'in dig dlinya ile haberlesmesi icin serihaberlesme bigimi

segilmigtir. Seri haberlegmenin, kable baglanti azhi§i, uzak mesafelerde sinyal
bozulmamasi, hemen her bilgisayar ve diger bilgi islem cihazlarinda bir seri

portun(com) bulunmasi gibi vazgegilemez bir gok avantaji vardir. Herhangi bir masa
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st veya dizistl bilgisayar ile (herhangi bir bilgisayara bagh degilsiniz) haberlesme
saglanabilir.

Seri haberlegmede kullanilan RS-232 standardinin ézellikleri sunlardir;

Degisik reticiler tarafindan yapilmis veri haberlesme cihazlarinin
uyumiulugunu saglamak amaciyla, EIA (Electronics Industries Association)
tarafindan RS232 olarak adlandirian standart 1960 yilinda belirlendi. 1963 yilinda ilk
standart degistirildi ve RS232A olarak adlandirildi. Daha sonra 1965’te RS232B ve
1969 da RS232C standartlari ilan edildi.

GlUnumizde RS232 en yaygin kullanilan seri 1/O arabirim standardidir. Bu
standart TTL lojik ailesinden gok énceleri belirlendidi igin, giris ve ¢ikis seviyeleri TTL
uyumiu degildir. RS232 de lojik 1; -3V ile —=25V arasinda, lojik 0; +3V ile +25V
arasinda tanimlanir. -3V ile +3V arasi tanimsizdir. Bu ylizden herhangi bir RS232
portu bir mikro islemci cihaza badlamak igin RS232 dénusgturlicti entegre devreler
kullanilir. RS-232 portu ve baglanti uclan Sekil 5.3 ve Sekil 5.4 te, baglantt uglarinin
actklamalan Tablo 5-1'de verilmistir.

Kartimizda RS-232 isaret seviye donustirict olarak MAXIM firmasinin
MAX232 entegresi kullanilimistir. Bu entegre 7V esiginde bir ddnlstirme yapar.

Buda bilgisayar ile haberlegsmede yeterlidir.

Sekil 5-3 Bilgisayarlarda bulunan 9 pin - - - éT 89

COM port. Pin Signal Pin Slgnal
1 i 5 Data Set Reagy
—2_Pecaived Oalg 7 RequesttoSend
1 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Termi 3 Ring Indicator
5 Signal Ground

Sekil 5-4 9pin konnektor baglanti uglarn
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Tablo 5-1 9 Pin baglanti uglarinin agiklamalari

Ug
No

Sinyal adi

Agiklama

1

Data Carier Detect (DCD)

Modem, telefon hattindan bir tasiyici
(carrier) belirlediginde, bu hatti aktif
yaparak DTE ye bu durumu haber verir.

Receive Data (RxD)

Alinan veri

Transmit Data (TxD

Gonderilen veri

Data Terminal Ready (DTR)

DTE (Data Terminal Equipment-PC COM
portu) ¢ikis, modem giris ucudur. Bu hat
modeme terminalin  veri iletigimi igin
hazir oldugunu belirtir. COM prtunda bir
problem var ise, bu sinyal aktif yapiimaz.

Signal Ground (GND)

Sinyal ground

Data Set Ready (DSR)

DTE giris, modem ¢ikis ucudur. Bu hat
terminale modemin veri iletigimi icin hazir
oldugunu belirtir. Eger modem herhangi
bir nedenden dolay1 telefon hattina
baglanamiyorsa, bu sinyal pasif
yapilarak, veri géndermek veya almak
icin modemin hazir olmadigi PC'ye
belirtilir.

Request To Send (RTS)

DTE gdnderecedi verisi oldugunda, bu
ugla haber verir.

Clear To Send (CTS)

RTS sinyaline cevap olarak, veri aimaya

hazir oldugunu belirtir.

Ring Indicator (RI)

Zil igareti

Sekil 5-5'te kartta kullanilan RS232 donasturticti devresi gérilmektedir.

Sekilde ayni zamanda 9 pin baglanti seklide gésterilmistir.
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Sekil 5-5 Mikro denetleyici kartinda kullanilan RS232 siriicti devresi

Seri haberlesme amaciyla mikro denetleyici asagida ki kod yardimiyla
ayarlanur.

// UART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
I/ UART Receiver: On

/I UART Transmitter: On

UCR=0xDS8;

// UART Baud rate: 9600

UBRR=0x19;

C dilinde yaziimisg kodun tamami Ek-2'de verilmistir.

5.3.2 Mikro Denetleyici Kati
Mikro Denetleyici Kart'in en énemli kismi mikro denetleyici katidir. Buna ait

sema Sekil 5.6 da verilmigtir.
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Sekil 5-6 Mikro denetleyici kat

Kartin en énemii kismi olan mikro denetleyici (mikrokontroller) entegre olarak
ATMEL® firmasina ait AT90S-8535 mikro denetleyicisi kullaniimistir. Bu entegre ;
1 saykilda 1 komut isleyebilme (dallanma komutian harig), 8 kanal 10 bit ADC, 1
programianabilen uart, 3 sayici/zamanlayici, 2 pwm kanali, flash program hafiza,
(incircuit programmable) kart tizerinde sékiilmeden programlanabilme gibi daha bir
cok 6zelliklere sahiptir[12].

Karttaki beyin gérevini Ustlenmektedir. Haberlesme, Analog-dijital ¢evrim

islerini yonetir.

5.3.3 ADC (Analog Dijital Cevirici) Kat
Bu birim gercekte AT90S8535 iginde bulunmaktadir. Ancak disaridan analog

bilgiler Sekil 5.7 yardimiyla alinmaktadir.
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Sekil 5-7 Analog giris kati

5.3.4 DAC (Dijital Analog Cevirici) Kati
DC Motorun kontrol edilebilmesi igin, motor sitrilict devresine 0-10 V arasi bir

gerilim uygulamak gerekir. Bu da mikro denetleyicinin C portu sayisal ¢ikiglarinin
DAC0808 tim devresine uygulanmasiyla elde edilir. DAC(0808 ¢ikisinda akimi
geriime c¢evirmek amactyla, LF 351 tlimdevresiyle voltaj follower yapilarak
saglanmistir. Sekil 5.8'de DAC katina ait gema gériilmektedir.

U3

DAC0808 1 ﬁo Nl
zg(l) % - 1sbAS R jwr()N EE=15V
L a7 o comp
oA sVt
pC4 8] A5 ey 14 RI8
oCs 7] A iy R AN
PC6 6 223 \0) 15 ;R\I}\S/I\( 41
PCT 5 _ 1 msbAl g |4 =
> Iout =

o
vCC

Sekil 5-8 DAC kati

5.3.5 Motor Siriicii
Motor ikaz sargilarina 115V, armature uglarina max 130V gerekmektedir. Set

Uzerinde bunu saglamak amaciyla 0-130V ayarlanabilir bir anahtarlamal gii¢ kaynagi
bulunmaktadir. Ancak, set elektrik makinalari temel egitimi vermek amaclyla
tasarlandigindan motor kontrol devresi icermemektedir. Bu sebepten dolayi bir DC '
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motor siiriicii temin edilmistir. Motor ikaz sargilan icin gerekli olan gerilim set
tizerinde saglanmakta , armature gerilimi stirict tarafindan saglanmaktadir. Strtict
kontrol giriglerine 0-10V uygulanarak hizin kontrol edilmesi saglanmigtir. Motor

siiriict devresine ait sema Ek- 4 te verilmistir.

5.4 Bulaniklagtirma Islemleri
Tasarlanan bulanik kontrolériin giris degiskenleri motor hizi ve hizdaki degisim
olarak alindi. Asagidaki bélumlerde degiskenlere ait bulanikiastirma iglemleri

aciklanmistir.

5.41 Uyelik Fonksiyonlarinin Segimi
Bulanik kontrolériin giris degiskenleri olan hiz, hiz degisimi ve referans

Sekil 5-9'da verilen lyelik fonksiyonu kullanilarak bulanik forma dénustiralmustar.

e
1

0,75

Sekil 5-9 Kontrol sisteminde kullanilan Gyelik fonksiyonu

Bu fonksiyonu dért bélgede inceleyecek olursak:Xs-X; ve X3.X4 bélgeleri birinci
dereceden bir polinomdur. X>-X3 bélgeleri ise birim basamak fonksiyonudur. X< X; ve

X> X4 durumiarinda ise pg, sifirdir. Polinomun ifadesi asagida verilmistir.

“’(X)=0 X< X4 (5-1)
X-X,

= X< X< X 5-2

Moo X, X, 1 2 (5-2)

u(x)=1 Xo< X< X3 (5-3)
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5.4.2.1 Motor hiz bilgisinin bulaniklagtiriimasi

Sistemde motor hizi 0 ile 1300 rpm arasinda degismektedir.

Xa< X< X4

X>X4

(5-4)

(5-5)

Hizin

bulaniklastirimasinda hiz degerleri %hiz olarak alinmistir. Béylece degisik referans

hiz degerlerinde bulanik kontrolériin sistemi daha duyarl bir gekilde kontrol etmesi

saglanmistir.

Kullanilan tyelik fonksiyonlan “Dustk (DK)”, “Orta(ORT)” , “Yakin(YK)”,

“Normal(NR)”, “Yiuksek(YS)” ve “Cok yiiksek(CY)” olmak (izere alti adettir. Uyelik

fonksiyonlari ve sinir degerleri Tablo 5.2'de gorilmektedir.

Tablo 5-2 Hizin bulaniklagtiriimasi

Bulanik Kiime Sinirlar X1 X2 X3 X4

Diisiik (DK) | 0,00 < Hiz < 0,60 0,00 { 0,00 | 0,40 | 0,60
Orta (ORT) | 0,40 <H1z< 0,85 0,40 | 0,60 | 0,75 | 0,85
Yakin (YK) | 0,75 <Hiz< 0,98 0,756 {0,85| 0,95 | 0,98
Normal (NR) 10,95 <HI1z< 1,05 0,95 |0,98 | 1,02 | 1,05
Yiksek (YS)|1,02<Hiz<1,20 1,02 {1,07| 1,10 | 1,20
Cok Yiiksek (CY){1,10 <Hiz< 1,50 1,10 ;1,20 1,50 | 1,50

Hiza ait Gyelik fonksiyonunun gésterimi Sekil 5.10'da gésterilmektedir.
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Sekil 5-10 Hiz'a ait tiyelik fonksiyonlari

5.4.2.2 Motor hiz degisiminin Bulaniklagtiriimasi

Hiz degisiminin bulaniklastiriimasi i¢in U¢ ayri bulanik kime kullaniimistir,
bunlar ; “Negative(NG)", “Zero (ZE) ve “Positive (PZ) “dir. Hiz degisimine iligkin
tiyelik fonksiyonlari ve sinir degerleri Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5-3 Hiz degisiminin bulaniklagtirimasi

Bulanik Kiime Sintrlar X1 X2 X3 X4
Negatif (NG) |-100 < Hiz <-10 -100 |-100| -20 | -10
Zero (ZE) [-20 <Hiz< 20 ' 20 [ 10 | 10 20
Pozitif (PZ) |10 < Hiz <100 10 20 | 100 | 100

Hiz degisimine ait Gyelik fonksiyon grafigi Sekil 5.11'de géruimektedir.

M (dny
A

NG

» dh

-100 20 -10 10 20 100

Sekil 5-11 Hiz degisiminin bulaniklastiriimasi
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5.4.2 Kural Tabani

DC motor hiz kontroli igin tasarlanan kontrolérde kurallarin yapisi; eger ve ise

terimlerinden olusmaktadir. kurallardaki “Eger” teriminde giris degiskenlerinin bulanik
ifadeleri, “ise” teriminde de her kurala ait kontrol davraniginin sayisal de@erlerini
icermektedir. Kontrol agsamasinda hiz ve hiz degisimi ile ilgili 18 kural yaziimistir. Her
bir kural tesbit edilen kendi kontrol davranigi oraninda cikis kontrol isaretine etki

etmektedir.

5.4.2.1 Bulanik Kontrol Kurallari

olus

-

13 13 138 13k 136 13 13k 1% I3

1% 1% 1%
- - I - - LN - )
A EREEEXE

#13:
#14:
#15:
#16:
#17:
#18:

Bulanik kontrol tasariminda kural tabani asagida verilmistir. 18 adet kuraldan

maktadir.

Hiz dustk ve Degigim negatif veya zero ise kontrol sinyali:0,75
Hiz dugiik ve Degisim pozitif ise kontrol sinyali:0,5

Hiz dusik veya orta ve Degisim Pozitif ise kontrol sinyali:0,4
Hiz orta ve Degigsim pozitif ise kontrol sinyali:0,1

Hiz orta veya yakin ve Degigim pozitif ise kontrol sinyali:0,02
Hiz yakin ve Degisim pozitif ise kontrol sinyali:0,02

Hiz yakin veya normal ve Degigim pozitif ise kontrol sinyali:0,3
Hiz normal ve Degigsim pozitif ise kontrol sinyali:0

Hiz normal ve Degigim zero ise kontrol sinyali:0

: Hiz normal veya ytiksek ve Degigim zero ise kontrol sinyali:-0,01
: Hiz normal veya yiksek Degisim zero veya negatif veya pozitif ise kontrol sinyali:-0,01
: Hiz normal veya ylksek Degigim zero veya pozitif ise kontrol sinyali:-0,075

Hiz ¢ok yilksek Degisim pozitif veya zero ise kontrol sinyali:-0,06
Hiz ¢cok yoksek ve Degisim negatif ise kontrol sinyali:-0,3

Hiz yiksek ve Degigim negatif ise kontrol sinyali:-0,3

Hiz orta ve Dedigim zero ise kontrol sinyali:0,002

Hiz orta veya yakin ve Degisim zero ise kontrol sinyali:0,065

Hiz yakin ve Dedisim zero ise kontrol sinyali:0,02

Tablo 5.4’te bulanik kontrol kurallari veriimistir.
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Tablo 5-4 Bulanik kontrol kurallari

KURAL NO |[HIZ DEGIgiM KONTROL
ISARETI

1 DK NG,ZE 0.75

2 DK PZ 0.5

3 DK,OR |PZ 0.4

4 OR PZ 0.1

5 OR,YK [PZ 0.02

6 YK PZ 0.02

7 YKNR |PZ 0.3

8 NR PZ 0

9 NR ZE 0

10 NR)YS |ZE -0.01

11 NR,YS |NG,ZE,PZ |-0.01

12 YSNR |ZE,PZ -0.075

13 cY ZE,PZ -06

14 cY NG -0.3

15 YS NG -0.3

16 OR ZE 0.002

17 ORYK (ZE 0.065

18 YK ZE 0.02

5.5 Kontrol igaretinin Bulunmasi

DC motorun, hiz bilgisi analog olarak él¢lldikten sonra sayisal degiskenlere
donustiralur. Bu degiskenleri bulaniklastirabilmek “icin -daha 6nceden belirlenmis
bulanik kiimlerden hangisine ait oldugu tespit edilir. Bir degisken ayni grup icerisinde
birden fazla bulanik kiimeye girebilir. Degiskenin ait oldugu kiimeler belirlendikten
sonra, bulaniklastirilacak saytsal bilginin, ait oldugu bulanik kiimelerin ne oranda

elemani oldugu denklemlerie hesaplanir .

Bu sekilde bulaniklastinimis degiskenler, bulanik kontrol kurallarinin hepsine
uygulanarak aktif olan kurallar tespit edilir. Burada da birden fazia kural aktif olabilir

aktif olan kurallar icersinde ayni gruba ait degiskenlerinin Gyelik degerlerini minimumu
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secilir. Elde edilen minimum deger ile , ayni kural icindeki diger degiskene ait tyelik
degerleri karsilastirilarak en biytk degerlikte olani segilir. Bu deger, aktif olan kuralin
"Gergeklestirme Orani" (Degree of fulfilment, DOF) olarak tamimlanir.

Aktif olan kurallara ait gergeklestirme orani degerleri bulunduktan sonra
uzman kisi tarafindan daha &nceden tespit edilen kurallara ait kontrol davranigi

degerleri (action) segilir.

5.5.1 Kontrol isaretinin Berraklagtiriimasi

Cikanm 0nitesinde elde edilen bulanik kontrol isareti, berraklastirici biriminde
sayisal kontrol isaretine ¢evrilir. Berraklagtirma islemi agirhk merkezi yontemi ile

gerceklestirilmistir.(Dk 5.6)

[Z U@i)e DOF(i)]
U= i=1 -
[ZDOF(i)]

i=1

(5-6)

Burada; U, sayisal kontrol isaretini ; n, kural sayisini; u(i) ve DOF(i) sirasiyla , i
nolu kuralin kontrol davranigini ve gerceklestirme oranini géstermektedir.

0-1 arasinda elde edilen bulanik kontrolér ¢ikis isareti, DC Motor stiriciniin
kontrol girisine uygulanmak zere, 0-10V. arasinda DC gerilime cevrilir. Bulanik
kontrolér ¢itkisinin 1 olmasi demek, DC Motor siriiciiniin kontro! girigine 10V.'luk
gerilimin uygulanmasi demektir. Bu da DC Motorun en yiilksek hizda dénmesi
demektir. Bulanik kontrolér ¢ikisinin 0 olmasi durumda ise DC Motor stirliciniin

kontrol girisine OV.’luk gerilimin uygulanmasi demektir.

5.6 Bilgisayar Yazilimi

Kontrolér yazihmi DELPHI 5.0 programlama dili ile yazilmisgtir. DELPH! 5.0
programlama dili gérsel niteliklere sahip olan bir dil oldugu igin grafiksel gériinim

programin alt kisimlariyla birlikte bir form olusturmaktadir. Tasarlanan bulanik
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kontrolériin basitlestiriimis genel akis diyagrami Sekil 5.12'de verilmigtir. Bilgisayar

programinin genel gorintist ise Sekil 5.13'de goériimektedir.

BASLA

\ J

/R;EFERANS /

.
-}

Hiz bilgisini Oku

Y
Hiz degisimini hesapla

\
Degiskenleri Bulaniklagtir

A
Bulanik kontrol isaretini hesapla

l

kontrol isaretini berraklastir

l

Sayisal kontrol isaretini hesapla

l

SISTEM

l

Degiskenleri goriintiile

Sekil 5-12 Programin basitlestirilmis akis diyagrami
Program bulanik mantik’in anlagiimasina katkida bulunmak amaciyla interaktif

(etkilesimli) olarak tasarlanmistir. Referans degeri, Uyelik fonksiyonlari ve fonksiyon
sinirlan, kurallar programin kaynak koduna ihtiyag duymadan degistirilebilmekte,
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kaydedilebilmekte ve yenileri eklenebilmektedir. Sekil 5-13'te gergeklestiriien bulanik

kontrol programinin ekran genel gérinimu verilmistir.

Sekil 5-13 Bulanik kontrolér ekran gérinimi
5.6.1 Referans bilgi girisi

Referans hiz bilgi girisi sekil 5.14'te gérilmektedir.

Baslatma Hareketli -— Referans
butonu cubuk gostergesi Hiz bilgisi

Sekil 5-14 Referans bilgi girisi

Motorun hangi hizda dénmesi isteniyorsa yatay hareketli gubuk (slide bar)

vasitastyla istenilen hiza getirilir veya direk olarak referans bilgisinin gérunttlendigi
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referans goéstergesine girilerek belirtilir. Caligtiriimak isteniyorsa baglatma butonuna

basilarak motor galistirilir.
Eger motor kontrolsiiz galigtiriimak istenirse “Manual” igaretlenir.

5.6.2 Uyelik Fonksiyonlari Penceresi
Uyelik fonksiyonlari, program Ulzerinden trapez olarak segilebilmekte sinir

noktalari programla ayarlanabilmektedir. Once program meniisiinden “{iyeler” segilir.

“Oyeler” secildiginde Sekil 5.15' deki pencere agllir. Eger yeni Gye segimi
yapilacaksa “yeni Gye” ye tiklanir ve lyeler olusturulur.

Sekil 5-15 Uye penceresi

Olusturulan bu Gyeler alttaki meni yardimiyla istenilen iglem gergeklestirilir.
érnegin‘kaydet” menisu ile daha sonra Uyeleri gagirmak amaciyla kaydeder.
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5.6.2.1 Uyelik Fonksiyonlarinin Sinir Degerlerinin Belirlenmesi

Uyelik fonksiyonu sekli olarak trapezoid segilmistir. Sekil 5.15 yardimiyla
olusturulan Uyelik fonksiyonlarinin sinir degerleri énce Sekil 5.16 yardimiyla fuzzy

sekmesi isaretlenir.

Sekil 5-16 Uyelik fonksiyonlarinin segilmesi

Fuzzy sekmesi igaretlendiginde Sekil 5.17°'deki pencere agilacaktir. Burada

hiz'a, hiz degisimine ve gikisa ait grafikler gérilecektir.

Sekil 5-17 Uyelik fonksiyonlarinin olusturuimasi
Burada uyeler dugmesi isaretlenirse her (yeye ait sinir degerlerinin

belirlenebilecegi $ekil 5.18'de gérilen pencere agilacaktir. Bu pencerede hiz ve hiz

degisimine ait lyelik fonksiyonlarinin sinir degerleri ayarlanabilir.
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Sekil 5-18 Uyelik fonksiyonlarinin sinir dederlerinin ayarlanmasi

5.7 Kural Tabani

Yapilan ¢alisma egitim amagli oldugundan kurallarin se¢imi ve yazimi, tyelik
fonksiyonlarinin segimi gibi degiskenlik gerektiren kisimlar kullanicinin {izerinde
degisiklik yaparak etkilerinin gériiimesi amaciyla esnek tasarlanmistir.

Kurallar program lzerinden girilebilmekte, degistirilebilmekte ve yeni kurallar
eklenebilmektedir. Kurallar penceresi Sekil 5.19'da goriilmektedir.



HYK

Cikig, Hiz, Hiz degisimi gibi ¢ciktilar sekil 5.20'deki grafikler yardimiyla gergek

zamanli olarak izlenebilir.

1 - DK&&NGJZE = 03 0; 0,5; 0,75
2 - DK&&PZ = 05 0; 0,5; 0,5

3 - DK|OR&&PZ = 0; 0; 0,3; 0,4
4 - OR&&PZ =0;0; 0,15 0,1

|6 - YK&&PZ = 0; 0; 0,02; 0,02
7 - YK|NR&&PZ = 0; 0; 0,3; 0,3
8-NR&&PZ=0;0;0; 0
9-NR&&ZE =0;0; 0; 0

14 - CY&&NG = 0; 0; -0,3; -0,3
15 - YS&&NG = 0; 0; -0,03; -0,3
16 - OR&&ZE = 0; 0; 0,002; 0,002

18 - YK&&ZE = 0; 0; 0,02; 0,02

SRR

Sekil 5-19 Kﬁrallarm belirlenmesi

Sekil 5-20 Grafik ¢iktilar

1S - OR[YK&&PZ = 0; 0; 0,02; 0,02

10 - NR|YS&&ZE = 0; 0; 0,001; -0,01

12 - YS|NR&&ZE|PZ = ; 0; -0,14; -0,075
13 - CY&&ZE|PZ = 0; 0; -0,6; -0,6

17 - OR|YK&&ZE = 0,06S5; 0; 0,03; 0,065

Sistem caligirken aktif olan kurallarin 1$1§1 yanmak suretiyle gérulebilmektedir.
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BOLUM 6

DENEYLER VE SONUCLAR

6.1 Giris
Bu béliimde Elektrik Makineleri Egitim Seti (FH2 MkIV) de bulunan  FH-50

DC motor igin tasarlanan bulanik kontrolére ait deney sonuglar anlatilacaktir.

6.2 Gergeklestirilen Kontroloriin Test Edilmesi
llk uygulamada hiz 0 dan 435 rpm’e gikarilmis buna ait sistem davranisi Sekil

6-1’de verilmistir. Bulanik kontrolér motorun hizini 435 rpm’de sabit tutabilmigtir.

500
450

400 /\’W\' i i - =

[

(32

o
M

o
o

Hiz(rpm)
N N W
[4]

o

-
44
o

100

o
o
RS e SN Y
I
S——

[92]
o

o

0 50 100 150 200

Zaman(ms)

Sekil 6-1 Hizin 435 rpm’e ¢ikariimasi

Ikinci uygulamada hiz referans degeri olarak 700 rpm segcilmistir. Buna ait
grafik Sekil 6.2°'de gérulmektedir. Hizin 20 rpm’lik agimia 60 ms’de referans degerine

ulastigr géralmastr.



0 50 100 150 200 250
Zaman(ms)

Sekil 6-2 700 rpm’e ait hiz grafigi

Ugiincii uygulamada hiz referans degeri olarak 1000 rpm segilmistir. Buna ait

grafik Sekil 6.3'te géruimektedir. Hizin 30 rpmv’lik kabul edilebilir bir agimia referans

degerinde sabit kalmistir.

1200

1000

800

600

Hiz(Rpm)

400

200

0-

0 50 100 150 200 250
Zaman{ms)

Sekil 6-3 1000 rpm’e ait hiz grafigi

Dérdiinctt  uygulamada sistem caligirken degisik hiz seviyelerine gegis

cevabini gérebilmek i¢in hiz 700 rpm’'den 1000 ve 1200 rpm’e gikariimis buniara ait

grafikler ise Sekil 6.4'te gérilmektedir. Burada da hiz degerleri kabul edilebilir agim

miktarlar

ile referansa ulastigi gériimektedir.
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Sekil 6-4 Motorun 700 rpm, 1000 rpm ve 1200 rpm deki davranisi

Besinci uygulamada ise hiz énce kademeli olarak 700, 1000, 1200 ve 1300
rpm c¢ikarilmig ve 500 rpm’e indirilmigtir. Sekil 6.5'te de gorillecedi gibi referans
degerine kabul edilebilir agim miktarlar ile ulagmistir.

1400 : —
1200 [/‘"/—‘
1000 — /, =
T 800
= f\___/
¥ 500 \
i —
400 -
200 4} ——-—
0
0 200 400 600
Zaman(ms)

Sekil 6-5 Hizin sirasiyla 700, 1000, 1200 ve 1300 rpm ¢ikarilip 500 rpm’e indirilmesi
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Sonug olarak , DC motor 400,435,500, 700,1000,1200 ve 1300 rpm referans
degerlerinde test edilmigtir. Bulanik kontrolér kabul edilebilir hata araliklarinda sabit
tutabildigi gorulmustir. Kontrolér ayrica sistem galismakta iken referans degerleri
degistirerek te test edilmistir. FH2 MkIV Elektrik Makineleri Egitim Setinin kapali
cevrim kontroliinde kullaniimak (zere tasarlanan bulanik kontrol, sistemi kontrol

edebilmektedir.

6.3 Sonug ve Oneriler
Bu calisgmada Elektrik Makineleri Egitim Seti (FH2 MkIV) de bulunan FH-50

DC motor igin bulanik kontrolér tasarimi yapilmistir. Egitim seti herhangi bir DC motor
kontrolér icermemektedir. Kontrol igin gerekii verileri almak ve islemek amaciyla bir
mikrodenetleyici karti tasarimi yapilmigtir. Ayrica bilgisayarda mikrodenetleyici
karttan gelen verileri degerlendirmek ve bulanik mantik ile kontrolériin égrenilmesine
katkida bulunmak amaciyla bir bulanik kontrolér programi yazilmistir.

DC motorun bulanik kontrol asamasinda giris degiskenleri olarak, %hiz,
hizdaki degisim ve referans degerleri secilmistir. Bulaniklagtirma isleminde uyelik
fonksiyonlarinin sinir degerlerinin tesbiti igin gesitli uygulamalar yapimigtir. Yapilan
bu uygulamalarda DC motoru kontrol etmek igin kullanilan surticiiye gesitli gerilim
degerleri gonderilerek motorun cesitli hiziarda dénme davranisi .incelenmigtir. Daha
sonra hizlarin stricilye 0 volt verilerek “0" a dusmeleri incelenmigtir. Yapilan
incelemeler sonunda hizlarin lineere yakin oldugu gérilmastr.

Kontrol agamasinda hiz bilgisinin okunmasi sirasinda dis ortamdan gelen
bozucu etkilerden dolay! bazi hatalar olustugu géralmustir. Bu istenmeyen hatalan
diizeltmek igin bir sayisal filtre kullaniimigtir.

Oneriler ;

Dc motor'a daha hassas bir tako ilave edilerek hiz bilgilerinde karsilasilan
hatalar azaltilabilir. Elektrik Makineleri Egitim Seti (FH2 MKIV) igin bir strlict devre
tasarlanarak  sete ilave edilebilir. Yazilan PC programi gelitirimeye acik
tasarlanmigtir. Programa iyelik fonksiyon sekilleri ve ¢ikarim metodlar eklenerek

gelistirilebilir.
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EKLER
EK-1 PC PROGRAM LISTESI

Bu ekte gerceklestiriien bulanik kontrolériin Delphi 5.0 programlama dilinde
yazilan program listeleri verilmektedir.

program FuzzMot;

uses

Forms,

FuzKont in 'FuzKont.pas' {FormFuzKont},

Ana in 'Ana.pas' {FormAna},

ComPar in 'ComPar.pas' {FormSerPar},

CrcBuf in 'CrcBuf.pas', '

Sicil_ in 'Sicil_.pas',

Fuzz in 'Fuzz.pas' {FormFuzzy},

Trap in Trap.pas' {FormUye},

MemEnt in 'MemEnt.pas' {FormMemEnt},

EntUye in 'EntUye.pas' {FormMem},

Util in 'Util.pas’,

Kural in 'Kural.pas' {FormKural},

HataGrp in 'HataGrp.pas' {FormHata},

Oran in ‘Oran.pas' {FormQOran},

DHataGrp in 'DHataGrp.pas' {FormDHata},

CikisGrp in 'CikisGrp.pas' {FormCikis},

Member in 'Member.pas',

yazdir in 'yazdir.pas' {FormYazdir},

Unit1 in 'Unit1.pas' {Form1},

Log in 'Log.pas' {FormLog},

Uyeent in '‘C:\Program Files\Common Files\Borland
Shared\Images\Buttons\Uyeent.pas' {FormUyeEnt},

OutVal in 'OutVal.pas' {FormQutVal},

CikDeg in 'CikDeg.pas' {FormDegDeg},
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KurDuz in 'KurDuz.pas' {FormKurDuz},
LEvel in 'LEvel.pas' {FormLevels};

{$R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TFormAna, FormAna);
Application.CreateForm(TFormFuzKont, FormFuzKont);
Application.CreateForm(TFormUye, FormUye);
Application.CreateForm(TFormKural, FormKural);
Application.CreateForm(TFormMemEnt, FormMemEnt);
Application.CreateForm(TFormFuzzy, FormFuzzy);
Application.CreateForm(TFormSerPar, FormSerPar);
Application.CreateForm(TFormMem, FormMem);
Application.CreateForm(TFormHata, FormHata);
Application.CreateForm(TFormOran, FormOran);
Application.CreateForm(TFormDHata, FormDHata);
Application.CreateForm(TFormCikis, FormCikis);
Application.CreateForm(TFormYazdir, FormYazdir);
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.CreateForm(TFormLog, FormLog);
Application.CreateForm(TFormUyeEnt, FormUyeEnt);
Application.CreateForm(TFormOutVal, FormQutVal);
Application.CreateForm(TFormDegDeg, FormDegDeg);
Application.CreateForm(TFormLevels, FormLevels);
Application.Run;

end.

unit Ana;

interface

uses



Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Menus, ComCtrls, ToolWin, ImgList;

type
TFormAna = class(TForm)

MainMenu1: TMainMenu;

IKI1: TMenultem;

CoolBar1: TCoolBar;

ToolBari: TToolBar;

ToolButton1: WoolButton;

ToolButton2: TToolButton;

ToolButton3: TToolButton;

ImageList1: TImageList;

StatusBar1: TStatusBar;

SaveDialog: TSaveDialog;

ToolButton4: TToolButton;

ToolButton5: TToolButton;

ToolButton6: TToolButton;

ToolButton10: TToolButton;

ToolButton8: TToolButton;

ToolButton7: TToolButton;

ToolButton9: TToolButton;

ToolButton11: TToolButton;

ToolButton12: TToolBuiton;

ToolButton13: TToolButton;

ToolButton14: TToolButton;

procedure |KI1Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton2Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton3Click(Sender: TObject);
procedure VeriKaydet(fname : string);
procedure ToolButton1Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton4Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure ToolButton10Click(Sender: TObject);
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procedure ToolButton6Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton9Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton12Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure ToolButton13Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton8Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton14Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
FormAna: TFormAna;
f Text;

implementation

uses ComPar, FuzKont, Sicil_, MemEnt, yazdir, Unit1, Uyeent, Kural, Fuzz,
LEvel;

{$R *.DFM}

procedure TFormAna.VeriKaydet(fname : string);
var
i :integer;
S : string;
begin
AssignFile(f, fname);
ReWrite(f);
for i:= 0 to FormfuzKont.Series1.Count - 1 do
begin
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S = FloatToStr(FormfuzKont.Series1.XValue[i]+1) + !
FloatToStr(FormfuzKont.Series1.YValueli]);
WriteLn(f, S);
end;
CloseFile(f);
end;

procedure TFormAna.lKI1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end,

procedure TFormAna.ToolButton2Click(Sender: TObject);
begin

FormSerPar.ShowModal;
end;

procedure TFormAna.ToolButton3Click(Sender: TObject);
begin
if FormFuzzy.WindowState = wsNormal then
FormFuzzy.WindowState := wsMinimized
else
if FormFuzzy.WindowState = wsMinimized then
FormFuzzy.WindowState := wsNormal;
end;

procedure TFormAna.ToolButton1Click(Sender: TObject);
begin

FormYazdir.Show;

end;

procedure TFormAna.ToolButtun4Click(Sender: TObject);
begin
/| FormfuzKont.ListBox1.Clear;



FormfuzKont.Series1.Clear;
FormfuzKont.ResetCnt;
end;

procedure TFormAna.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

RegUpdate;
end;

procedure TFormAna.ToolButton10Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormAna.ToolButton6Click(Sender: TObject);
begin
/| FormUyeEnt.ShowModal;
FormMemEnt.ShowModal;
end;

procedure TFormAna.ToolButton9Click(Sender: TObject);
begin

FormAna.TileMode:= tbHorizontal;

Tile;
end;

procedure TFormAna.ToolButton12Click(Sender: TObject);
begin

FormAna.TileMode:= tbVertical;

Tile;
end;

procedure TFormAna.FormShow(Sender: TObject);
begin
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FormFuzKont.CommPortDriver.Connect;
FormFuzKont.Show;
end;

procedure TFormAna.ToolButton13Click(Sender: TObject);
begin

Form1.ShowModal;
end;

procedure TFormAna.ToolButton8Click(Sender: TObject);
begin

FormKural.ShowModal;

FormFuzzy.KuraiButon;

FormFuzzy.KuralButon2;

FormFuzzy.DrawMembers;
end;

procedure TFormAna.ToolButton14Click(Sender: TObject);
begin

FormLevels.ShowModal;
end;

end.

unit KurDuz;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtrls, ComCirls, Buttons;

type
TFormKurDuz = class(TForm)
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StatusBar1: TStatusBar;
Panell: TPanel;
Labei1: TLabel;
Panel2: TPanel;
SpeedButtoni: TSpeedButton;
SpeedButton2: TSpeedButton;
StaticText1: TStaticText;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
SpeedButtonYeniHiz: TSpeedButton;
SpeedButtonYeniHizDeg: TSpeedButton;
SpeedButtonUyeSil: TSpeedButton;
Bevel3: TBevel;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure ComboCreate1(index : integer);
procedure ComboCreate2(index : integer);
procedure ChangeFormuila(f : string; KuralNo : integer);
procedure EditCreate(index : integer);
procedure LabelCreate(s : string);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure SpeedButtonYeniHizClick(Sender: TObject);
procedure FreeControls;
procedure SpeedButtonYeniHizDegClick(Sender: TObject);
procedure SpeedButtonUyeSilClick(Sender: TObject);
procedure CalcKural;
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

const
TopL = 58;



var
FormKurDuz: TFormKurDuz;
CB : TComboBox;
EB : TEdit;
SB : TLabel;
Comp : integer = 0;
Coord : integer;
KN : integer;
Ss : string;

implementation

uses Kural, Member;

{$R *.DFM}

procedure TFormKurDuz.ComboCreate1 (index : integer);

begin
CB := TComboBox.Create(nil);
CB.Parent := Panelt,;
CB.Width :=48;

CB.Left := Coord;
CB.Top :=Topl;
CB.Tag :=1;
CB.ltems := FormKural.ListBox1.ltems;
CB.ltemindex := Index;
end;

procedure TFormKurDuz.ComboCreate2(index : integer);

begin
CB := TComboBox.Create(nil);
CB.Parent := Panelt;
CB.Width :=48;
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CB.Left
- CB.Top
CB.Tag

:= Coord;
= TopL;
=2;

CB.ltems := FormKural.ListBox3.ltems;

CB.ltemindex := Index;

end;

procedure TFormKurDuz.EditCreate(index
var
i : integer;
begin
fori:=0to 3 do
begin
EB := TEdit.Create(nil);
EB.Parent := Panell;
EB.Width :=48;
EB.Left := Coord;
EB.Top :=Topl;
EB.Tag :=3+i;
case i of

: integer);

0: EB.Text := FloatToStr(KuralSabit1[Index]);
1:EB.Text := FloatToStr(KuralSabit2[Index]);
2 : EB.Text := FloatToStr(KuralSabit3{index]);
3 : EB.Text := FloatToStr(KuralSabit4[Index]);

end;

Coord =

end;
end;

Coord + 50;

procedure TFormKurDuz.LabelCreate(s : string);

begin
SB

:= TLabel.Create(nil);

SB.Parent := Panelt;

SB.Left

:= Coord;
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SB.Font.Size := 10;

SB.Font.Style := [fsBold];

SB.Top :=Topl;

SB.Tag :=7,

SB.Caption :=s;

SB.AutoSize := True;

SB.ShowAccelChar := false;
end;

procedure TFormKurDuz.ChangeFormula(f : string; KuralNo : integer);
var

L :integer;

i : integer,

j : integer,

KB : integer;
begin

StaticText1.Caption := f;

Ss:=f;
i:=0;
Comp := 0;
coord := 8;

while KuralArray[KuralNo].Hata[i] <> -1 do
begin
ComboCreate1(KuralArray[KuralNo].hata(i]);
i:=i+1;
Comp := Comp + 1;
Coord := Coord + 50;
end;

i:=0;

KN := KuralNo;
LabelCreate('&&");
Comp := Comp + 1;
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Coord := Coord + 28;

while KuralArray[KuralNo].DeltaHatal[i] <> -1 do

begin
ComboCreate2(KuralArray[KuralNo].Deltahatai]);
i=i+1;
Comp := Comp + 1;
Coord := Goord + 50;

end;

LabelCreate('=");

Coord := Coord + 10;

Comp := Comp + 1;

EditCreate (KuraiNo);

end;

procedure TFormKurDuz.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

CalcKural;

close;
end;

procedure TFormKurDuz.CalcKural;
var
i : integer;
X, y : integer;
begin
X = 0;
y:=0;
for i := 0 to Panel1.ControlCount - 1 do
begin
case Panel1.Controls[i].Tag of
1 :begin
if TComboBox(Panel1.Controls]i]).itemindex >= 0 then
begin
KuralArray[KN].hata[x] := TComboBox(Panel1.Controls[i]).ltemindex;
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X:=x+1;
end;
end;
2 :begin
if TComboBox(Panel1.Controls[i]).ltemindex >= 0 then
begin
KuralArray[KN].Deltahata[Y]
TComboBox(Panel1.Controls]i]).ltemindex;
Yi=Y+1;
end;
end;
3 :begin
try
KuralSabit1[Kn] := StrToFioat(TEdit(Panel1.Controis]i]). Text);
except
end;
end;
4 :begin
try
KuralSabit2[Kn] := StrToFloat(TEdit(Panel1.Controlis{i]). Text);
except
end;
end;
5 :begin
try

KuralSabit3[Kn] := StrToFloat(TEdit(Panel1.Controls[i]). Text);.

except
end;
end;
6 :begin
try
KuralSabit4[Kn] := StrToFloat(TEdit(Panel1.Controls[i]). Text);
except
end;
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end;

end;
end;
KuralArray[KN].hata[x] := -1;
KuralArray[KN].Deltahataly] := -1;
end;

procedure  TFormKurDuz.FormClose(Sender:

TCloseAction);
begin

Release;
end;

procedure TFormKurDuz.FreeControls;
var
i : integer;
begin
i:=0;
while i < Panel1.ControlCount do
begin
if Panel1.Controls[i].Tag > 0 then
begin
Panel1.Controls[i].Free;
i=i-1;
end;
i=i+1;
end;//ffor i
end;

procedure TFormKurDuz.SpeedButtonYeniHizClick(Sender: TObject);

var

TObject;

var

Action:
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i : integer;
begin
CalcKural;
FreeControls;
fori:=0to 19 do
begin
if KuralArray[KN].hata[i] = -1 then
begin
KuralArray[KN].hata[i] := 0;
KuralArray[KN].hata[i+1] := -1;
Break;
end;
end;/ffor i
ChangeFormula(Ss, KN);
end;

procedure TFormKurDuz.SpeedButtonYeniHizDegClick(Sender: TObject);
var
i : integer;
begin
CalcKural;
FreeControls;
fori:=0to 19do
begin
if KuralArray[KN].Deltahata][i] = -1 then
begin
KuralArray[KN].Deltahatal[i] := 0;
KuralArray[KN].Deltahata[i+1] := -1;
Break;
end;
end;//for i
ChangeFormula(Ss, KN);
end;
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procedure TFormKurDuz.SpeedButtonUyeSilClick(Sender: TObject);
var
i : integer;
begin
for i := 0 to Panel1.ControiCount - 1 do
begin
if Panel1.Controls[i] is TComboBox then
begin
if TComboBox(Panel1.Controls{i]).Focused then
begin
Panel1.Controls[i].Free;
Break;
end;
end;
end;
CalcKural;
FreeControls; -
ChangeFormula(Ss, KN);
end;

procedure TFormKurDuz.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

end.
unit LEvel;

interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCitris, Buttons, ExtCtris, ComCitrls;
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type
TFormLevels = class(TForm)

StatusBar1: TStatusBar;
Paneli: TPanel,
BitBinOnayla: TBitBtn;
BitBtnVazgec: TBitBtn;
GroupBox1: TGroupBox;
Label1: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
EditCokKucuk: TEdit;
EditOrta: TEdit;
EditKucuk: TEdit;
EditBuyuk: TEdit;
procedure BitBtnVazgecClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnOnaylaClick(Sender: TObject);
procedure Bosalit;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure DegerAl;
procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
FormLevels: TFormLevels;

implementation
uses member;
{$R *.DFM}
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procedure TFormLevels.BitBtnVazgecClick(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormLevels.Bosalt;
begin

EditCokKucuk.Text .= ";
Editkucuk.Text :="
EditOrta.Text :=";
EditBuyuk.Text :="

end;

procedure TFormLevels.BitBtnOnaylaClick(Sender: TObject);
begin
try
CikisLevels[0] := StrTolnt(EditCokKucuk.Text);
CikisLevels[1] := StrTolnt(EditkKucuk.Text);
CikisLevels[2] := StrTolnt(EditOrta. Text);
CikisLevels[3] := StrTolnt(EditBuyuk.Text);
Close;
except
Bosalt;
end;

end;

procedure TFormLevels.DegerAl;

begin
EditCokKucuk.Text := IntToStr(CikisLevels[0]);
EditKucuk.Text := IntToStr(CikisLevels[1]);
EditOrta.Text := IntToStr(CikisLevels[2]);
EditBuyuk.Text := IntToStr(CikisLevels[3]);

end;
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procedure TFormLevels.FormShow(Sender: TObject);
begin

DegerAl;

EditCokKucuk.SetFocus; -
end;

procedure TFormLevels.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Key = #13 then
begin
Key := #0;
Perform(WM_NEXTDLGCTL, 0, 0);
end;
end;

end.
unit EntUye;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, ExtCtris, Buttons;

type
TFormMem = class(TForm)

Panel1: TPanel,

Panel2: TPanel;

Edit1: TEdit;

Edit2: TEdit;

StaticText1: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;




SpeedButton1: TSpeedButton;
SpeedButton2: TSpeedButton;
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButtoni1Click(Sender: TObject);
procedure FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
FormMem: TFormMem;

implementation

uses MemEnt;

{$R * DFM}

procedure TFormMem.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormMem.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
if Edit1.Text =" then
begin
Application.MessageBox('Uye Adi Bos Olamaz', 'Uyarl', mb_OK);
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Exit;

end;

if selected= 0 then

begin
FormMemEnt.ListBoxMem.ltems.Add(Edit1.Text);
FormMemEnt.ListBoxMemDet.ltems.Add(Edit2. Text);

end else

begin
FormMemEnt.ListBox1.ltems.Add (Edit1.Text);
FormMemEnt.ListBox2.ltems.Add(Edit2. Text);

end;

Close;

end;

procedure TFormMem.FormKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Key = #13 then
begin
Perform(WM_NEXTDLGCTL, 0, 0);
Key := #0;
end;
end;

procedure TFormMem.FormActivate(Sender: TObject);
begin

Edit1.Text :=";

Edit2.Text := ";

Edit1.SetFocus;
end;

end.
unit MemEnt;

interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

ExtCtrls, StdCitrls, ComCirls, Buttons;

type
TFormMemEnt = class(TForm)

StatusBar1: TStatusBar;
GroupBox1: TGroupBox;
Panel2: TPanel;

Splitter1: TSplitter;
ListBoxMem: TListBox;
ListBoxMemDet: TListBox;
Panel3: TPanel;

StaticText1: TStaticText;
StaticText2: TStaticText;
OpenDialog1: TOpenDialog;
SaveDialog1: TSaveDialog;
OpenDialog2: TOpenDialog;
SaveDialog2: TSaveDialog;
Panel1: TPanel;

SpeedButton8: TSpeedButton;
SpeedButton9: TSpeedButton;
SpeedButton10: TSpeedButton;
SpeedButton11: TSpeedButton;
SpeedButton12: TSpeedButton;
SpeedButton13: TSpeedButton;
SpeedButton14: TSpeedButton;
GroupBox2: TGroupBox;
Panel4: TPanel;

Splitter2: TSpilitter;

ListBox1: TListBox;

ListBox2: TListBox;

Panel5: TPanel;
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StaticText3: TStaticText;
StaticText4: TStaticText;
Splitter3: TSplitter;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure ListBoxMemDetClick(Sender: TObject);
procedure ListBoxMemClick(Sender: TObject);
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton3Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton4Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton6Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton5Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton7Click(Sender: TObject);
procedure ListeyeEkle;
procedure Yukle(s : string);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure ListBox1Click(Sender: TObject);
procedure ListBox2Click(Sender: TObject);
procedure WriteSelection;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
FormMemEnt : TFormMemEnt;
FMem : text;
Selected : integer = 0;
implementation

uses EntUye, Util, Trap, Kural;

{$R *.DFM}



procedure TFormMemEnt.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

FormMem.ShowModal;
end;

procedure TFormMemEnt.WriteSelection;
begin
if Selected = 0 then
StatusBar1.SimpleText := 'Segili = HIZ'
else
StatusBar1.SimpleText := 'Segili = HIZ Degisimi'
end;

procedure TFormMemEnt.ListBoxMemDetClick(Sender: TObject);
begin

ListBoxMem.ltemindex := ListBoxMemDet.ltemindex;

Selected := 0;

WriteSelection;
end;

procedure TFormMemEnt.ListBoxMemClick(Sender: TObject);

begin

// Label1.Caption := IntToStr(ListBoxMem.ltemindex);
ListBoxMemDet.ltemindex := ListBoxMem.ltemindex;

Selected := 0;
WriteSelection;
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton2Click(Sender: TObject);

begin
if Selected = Othen
begin
ListBoxMemDet.Clear;
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ListBoxMem.Clear;
end;

if Selected = 1 then
begin
ListBox1.Clear,;
ListBox2.Clear;
end;
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton3Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton4Click(Sender: TObject);
begin
if Selected = 0 then
begin
ListBoxMemDet.ltems.delete(ListBoxMem.ltemindex);
ListBoxMem.ltems.delete(ListBoxMem.Iltemindex);

end;

if Selected = 1 then

begin
ListBox1.ltems.delete(ListBoxMem.ltemindex);
ListBox2.ltems.delete(ListBoxMem.ltemindex);

end;
end;

procedura TFormMemEnt.Yukle(s : string);
var
n, i : integer;
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begin
AssignFile(FMem, s);
Reset(FMem);

ListBoxMembDet.Clear;
ListBoxMem.Clear;

ListBoxMemDet.Clear;
ListBoxMem.Clear,;

ReadIin(FMem, s);

n := StrTolnt(s);

fori:=0ton-1do

begin
Readin(FMem, s);
ListBoxMem.ltems.Add(s);
Readin(FMem, s);
ListBoxMemDet.ltems.Add(s);

end;

ReadIn(FMem, s);

n := StrTolnt(s);

fori:=0ton-1do

begin
Readln(FMem, s);
ListBox1.ltems.Add(s);
ReadIin(FMem, s);
ListBox2.ltems.Add(s);

end;

CloseFile(FMem);
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton6Click(Sender: TObject);

var



s : string;
begin
if OpenDialog1.Execute then
begin
Yukle(OpenDialog1.FileName);
end;
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton5Click(Sender: TObject);
var
i :integer;
begin
if SaveDialog1.Execute then
begin
AssignFile(FMem, SaveDialog1.FileName);
ReWrite(FMem);
WriteLn(FMem, IntToStr(ListBoxMem.ltems.Count));
for i := 0 to ListBoxMem.ltems.Count - 1 do
begin
Writeln(FMem, ListBoxMem.ltems]i]);
Writeln(FMem, ListBoxMemDet.ltems][i]);
end;

WriteLn(FMem, IntToStr(ListBox1.ltems.Count));
for i := 0 to ListBox1.ltems.Count - 1 do
begin
Writeln(FMem, ListBox1.ltems[i]);
Writeln(FMem, ListBox2.ltems]i]);
end;

CloseFile(FMem);
end;
end;
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procedure TFormMemEnt.ListeyeEkle;
var
i : integer;
begin
MemList.Clear;
for i := 0 to ListBoxMem.ltems.Count - 1 do
begin
MemList.Add(ListBoxMem.ltemsi));
end;
MemList2.Clear;
for i := 0 to ListBox1.ltems.Count - 1 do
begin
MemlList2.Add(ListBox1.ltemsi]);
end;
end;

procedure TFormMemEnt.SpeedButton7Click(Sender: TObject);
begin

ListeyeEkle;

FormUye.ListeYukle;

FormKural.ListeyeEkle;
end;

procedure TFormMemEnt.FormCreate(Sender: TObject);
begin
if FileExists('Def. MEM') then
begin
Yukle('Def. MEM");
SpeedButton7Click(nil);
end;
end;

procedure TFormMemEnt.ListBox1Click(Sender: TObject);
begin
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ListBox2.ltemindex := ListBox1.ltemindex;

Selected := 1;
WiriteSelection;
end;

procedure TFormMemEnt.ListBox2Click(Sender: TObject);

begin
ListBox1.ltemindex := ListBox2.ltemindex;
Selected := 1;
WriteSelection;

end;

end.
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unit Oran;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCitrls, Buttons, ExtCtrls;

type
TFormOran = class(TForm)

Panel1: TPanel;
Panel2: TPanel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
Label1: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Edit1: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
SpeedButton2: TSpeedButton;
procedure SpeedButton2Click(Sender: TObject);
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
FormOran: TFormOran;

implementation
uses Fuzz;
{$R *.DFM}
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procedure TFormOran.SpeedButton2Click(Sender: TObject);
begin

close;
end;

procedure TFormOran.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
try
HataOran := StrToFloat(Edit1.Text);
except
raise Exception.Create('Hatali Oran Degeri.'+#13+'Litfen Diizeltin!');
end;
try
DeltaHataOran := StrToFloat(Edit2. Text);

except
raise Exception.Create('Hatali Oran Degeri.'+#13+'Lutfen Dizeltin!');
end;
try
CikisOran := StrToFloat(Edit3.Text);
except
raise Exception.Create('Hatali Oran Degeri.'+#13+'Lutfen Diizeltin!");
end;
Close;
end;

procedure TFormOran.FormCreate(Sender: TObject);
begin

SpeedButton1Click(nil);
end;

end.
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unit OutVal;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

Buttons, StdCtrls, Mask, ExtCitrls;

type
TFormQutVal = class(TForm)

Bevell: TBevel;
SpeedButton1: TSpeedButton;
Edit1: TEdit;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
procedure Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
FormQutVal: TFermQutVal;

implementation

{$R *.DFM}

procedure TFormOutVal.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormOutVal.Edit1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);
begin
if Key = #13 then
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begin
Key := #0;
Close;
end,
end;

end.
unit ComPar;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCtrls, Buttons, ExtCtrls,ComDrv32;

type
TFormSerPar = class(TForm)

Panel1: TPanel;
Panel2: TPanel;
RadioGroupSerPort: TRadioGroup;
RadioGroupSerHiz: TRadioGroup;
BitBtn1: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure SetCommPar;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
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FormSerPar: TFormSerPar;

implementation

uses FuzKont, Sicil_;

{$R *.DFM}

procedure TFormSerPar.SetCommPar;

begin

FormFuzKont.CommPortDriver.DisConnect;

case RadioGroupSerPort.ltemindex of
0 : FormFuzKont.CommPortDriver.ComPort := pnCOMT;
1 : FormFuzKont.CommPortDriver.ComPort := pnCOM2;
2 : FormFuzKont.CommPortDriver.ComPort := pnCOMS3;
3 : FormFuzKont.CommPortDriver.ComPort := pnCOM4;

end;

case RadioGroupSerHiz.ltemindex of

0:
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed

N O O AW NN =

end;

FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed

: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed
: FormFuzKont.CommPortDriver.ComPortSpeed

if FormFuzKont.SpeedButton1.Down then

begin

FormFuzKont.CommPortDriver.Connect;

= br2400;
:= br4800;
:= brg8600;
= br14400;
= br19200;
:= br38400;
:= br56000;
= br115200;

if not FormFuzKont.CommPortDriver.Connected then
Application.MessageBox('COM PORTUNA BAGLANILAMADI','UYART,

IDOK);
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end;
end;

procedure TFormSerPar.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

SetCommpPar;

Close;
end;

procedure TFormSerPar.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end,;

procedure TFormSerPar.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Reginit;
SetCommPar;
end;
end.
unit Trap;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCtris, Buttons, ExtCtrls, ComCitrls, Member;

type
TFormUye = class(TForm)
Image1: Timage;
StatusBar1: TStatusBar;
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Panel1: TPanel;

Panel2: TPanel;

ScrollBar1: TScrollBar;

Edit1: TEdit;

StaticText1: TStaticText;

StaticText2: TStaticText;

ScrollBar2: TScrollBar;

Edit2: TEdit;

StaticText3: TStaticText;

ScrollBar3: TScroliBar;

Edit3: TEdit;

StaticText4: TStaticText;

ScrollBar4: TScrollBar;

Edit4: TEdit;

BitBtn1: TBitBtn;

BitBtn2: TBitBtn;

BitBtn3: TBitBtn;

BitBtn4: TBitBtn;

BitBtn5: TBitBtn;

BitBtn6: TBitBtn;

Splitter1: TSplitter;

ComboBoxinput: TComboBox;
StaticTexts: TStaticText;

Bevell: TBevel;

ComboBox1: TComboBox;

StaticText6: TStaticText;

SpeedButton1: TSpeedButton;
SaveDialog1: TSaveDialog;
OpenDialog1: TOpenDialog;

procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure ScrollBar1Change(Sender: TObject);
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject);
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procedure ComboBox1Change(Sender: TObject);

procedure GetTrpzData(No : integer; Giris

procedure BitBtn5Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn6Click(Sender: TObject);
procedure SetBars;

: integer);

procedure SpeedButtoniClick(Sender: TObject);

procedure Listeyukle;
procedure DefauitLoad;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Edit1Change(Sender: TObject);
procedure Edit2Change(Sender: TObject);
procedure Edit3Change(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
procedure FormResize(Sender: TObject);
procedure SetBar(b : MemberQuantize);
procedure ComboBoxInputChange(Sende
procedure ListeHiz;
procedure ListeHizDegisimi;

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;

var
FormUye: TFormUye;
v1, v2, v3, v4 V5 : integer;
Change :boolean = True;

implementation
uses Draw, Util; -

r: TObject);
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{$R *.DFM}

procedure TFormUye.GetTrpzData(No : integer; Giris
begin

MemberNo := No;

vi := MemberArray[Giris, MemberNo].TabanBas;

v2 := MemberArray[Giris, MemberNo].Tavan1;

v3 := MemberArray[Giris, MemberNo].Tavan2;

v4 := MemberArray[Giris, MemberNo].TabanSon;
end;

procedure TFormUye.SetBars;

begin
Change := False;
ScrollBar1.Position := v1;
ScroliBar2.Position := v2;
ScrollBar3.Position := v3;
ScroliBar4.Position := v4,;
Change := True;
ScrollBar1Change(nil);

end;

procedure TFormUye.Listeyukle;
var
i : integer;
begin
{ ComboBox1.Clear;
for i := 0 to MEMList.Count - 1 do
ComboBox1.ltems.Add(MEMList.Strings[i]);}
end;

procedure TFormUye.FermActivate(Sender: TObject);
begin
ComboBoxinput.ltemindex := 0;

: integer);
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ComboBox1.ltemindex := 0;
ComboBoxInputChange(nil);
GetTrpzData(0,0);
SetBars;
Image1.Canvas.Brush.Color := ciBlack;
Image1.Canvas.FillRect(Rect(0, 0, Image1.Width, Image1.Height));
DrawGrid(Image1, 10, 10, ciNavy);
// DrawTrpzd(imaget, (v1+10)*10, (v2+10)*10, (v3+10)*10, (v4+10)*10,
clWhite);
ScroliBar1Change(nil);
end;

procedure TFormUye.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

DrawTrpzd(image1, 10, 100, 120, 210, clWhite);
end;

procedure TFormUye.BitBtn3Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TFormUye.ScrollIBar1Change(Sender: TObject);
var

CenterG : integer;

W : single;
begin

if not change then exit;

v1 := ScrollBar1.Position;

v2 := ScrollBar2.Position;

v3 := ScrollBar3.Position;

v4 := ScrollBar4.Position;

Edit1.Text := IntToStr(v1);
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Edit2.text := IntToStr(v2);
Edit3.Text := IntToStr(v3);
Edit4.text := IntToStr(v4);

TekrarCiz(imaget, ciBlack, cINavy);
W := 100 / MemberQuantization[ComboBoxInput.ltemindex].Bitis ;
CenterG := Image1.Width div 2;
DrawTrpzd(Image1, Trunc(vi*W)+CenterG, Trunc(v2*W)+CenterG,
Trunc(v3*W)+CenterG, Trunc(v4*W)+CenterG, clwhite);
end;

procedure TFormUye.BitBtn4Click(Sender: TObject);
begin

AddMember;
end;

procedure TFormUye.ComboBox1Change(Sender: TObject);

begin
SetBar(MemberQuantization[ComboBoxinput.ltemindex]);
GetTrpzData(ComboBox1.ltemindex, ComboBoxInput.ltemindex);
SetBars;
TekrarCiz(Image1,ciBlack, ciNavy);
ScrollBar1Change(nil);

end;

procedure TFormUye.BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin
if SaveDialog1.Execute then
SaveMembers(SaveDialog1.Filename);
end;

procedure TFormUye.DefaultLoad;
begin
LoadMembers(MEMBER.DAT');
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ComboBox1Change(nil);
end;

procedure TFormUye.SetBar(b : MemberQuantize);

begin
ScrolliBar1.Min := b.Baslangic;
ScrollBar1.Max := b.Bitis;
ScrollBar2.Min := b.Baslangic;
ScroliBar2.Max := b.Bitis;
ScrollBar3.Min := b.Baslangic;
ScroliBar3.Max := b.Bitis;
ScrollBar4.Min := b.Baslangic;
ScroliBar4.Max := b.Bitis;

end;

procedure TFormUye.BitBtn6Click(Sender: TObject),
begin

if OpenDialog1.Execute then

begin

LoadMembers(OpenDialog1.FileName);

end;

ComboBox1Change(nil);
end;

procedure TFormUye.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

change := False;

ScroliBar1.Position := 0;

ScrollBar2.Position := 0;

ScrollBar3.Position := 0;

ScrollBar4.Position := 0;

change := True;

ScrollBar1Change(nil);
end;
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procedure TFormUye.FormCreate(Sender: TObject);
begin
ComboBox1.ltemindex = O;
ComboBoxinput.ltemindex := 0;
DefaultLoad;
ComboBoxinputChange(nil);
end;

procedure TFormUye.Edit1Change(Sender: TObject);
begin
try
ScroliBar1.Position :=StrTolnt(Edit1.Text),
except

end;
end;

procedure TFormUye.Edit2Change(Sender: TObject);
begin

try
ScroliBar2.Position :=StrTolnt(Edit2. Text);
except

end;
end;

procedure TFormUye.Edit3Change(Sender: TObject);
begin

try
ScrollBar3.Position :=StrTolnt(Edit3.Text);
except

end;
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end;

procedure TFormUye.Edit4Change(Sender: TObject);
begin
try
ScrollBar4.Position :=StrTolnt(Edit4.Text);
except

end;
end;

procedure TFormUye.FormResize(Sender: TObject);
begin
SetBars;
TekrarCiz(Image1,ciBlack, ciNavy);
DrawTrpzd(Image1, (v1+10)*10, (v2+10)*10, (v3+10)*10, (v4+10)*10,
clWhite);
end;

procedure TFormUye.ListeHiz;

var
i : integer;

begin
ComboBox1.Clear;
for i := 0 to MEMList.Count - 1 do
ComboBox1.ltems.Add(MEMList.Strings[i]);
ComboBox1.ltemindex := 0;

end;

procedure TFormUye.ListeHizDegisimi;
var

i : integer;
begin

ComboBox1.Clear;
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fori:= 0 to MEMList2.Count - 1 do
ComboBox1.ltems.Add(MEMList2.Strings[i]);
ComboBox1.ltemindex := 0;

end;

procedure TFormUye.ComboBoxinputChange(Sender: TObject);
begin
case ComboBoxInput.ltemindex of
0 : ListeHiz;
1 : ListeHizDegisimi;
end;
ComboBox1Change(nil);
end;

end.
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EK-2 MIKRODENETLEYICIYE AIT “C” DiLI KODU

/***************************************

Project : fuzzy dc motor control

Version : 1.1

Date :14.05.1999

Author : sadik okuyucu

Company : Istanbul, Turkey

Comments: Bulanik D.C motor kontrol tez galismasi
Chip type : AT90S8535

Clock frequency : 4,000000 MHz

Memory model : Small

Internal RAM size: 512

External RAM size: 0

Data Stack size : 128
e,

#include <90s8535.h>

#pragma used+

#pragma regalloc-

I UART Receiver buffer

char rx_buffer{10];

int adc_ok;

unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter;
/I This flag is set on UART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;

#pragma regalloc+

#pragma used-

/Il UART Receiver interrupt service routine
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#pragma savereg-
interrupt [UART_RXC] void uart_rx_isr(void)
{
#asm
.equ __rx_buffer_size=10
push r26
in r26,sreg
push r26
push r27
push r30
#endasm
#ifdef _MODEL_TINY_
#asm
Idi r26,_rx_buffer
Ids r30,_rx_wr_index
add r26,r30
clr r27
#endasm
#endif
#ifdef _MODEL_SMALL _
#asm
push r31
Idi r26,low(_rx_buffer)
Idi r27,high(_rx_buffer)
Ids r30,_rx_wr_index
clr r31
add r26,r30
adc r27,r31
#endasm
#endif
#asm
in r30,udr
st x,r30
Ids r30,_rx_wr_index
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inc r30

cpi r30,__rx_buffer_size

brio __uart_rx_isr0

clr r30
__uart_rx_isr0:
sts _rx_wr_index,r30
Ids r30,_rx_counter
inc r30

sts _rx_counter,r30

cpi r30,__rx_buffer_size+1

brlo __uart_rx_isr1
#endasm
rx_buffer_overflow=1;
#asm("_uart_rx_isr1:")
#ifdef _MODEL_SMALL_
#asm("pop r31")
#endif
#asm

pop r30

pop r27

pop r26

out sreg,r26

pop r26
#endasm -

}

#pragma savereg+

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_

/Il Get a character from the UART Receiver buffer
#define _ALTERNATE_GETCHAR _

#pragma warn-

#pragma used+

char getchar(void)

{
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#asm
Ids r30,_rx_counter
tst r30
breq _getchar
#endasm
#ifdef _MODEL_TINY_
#asm
Idi r26,_rx_buffer
Ids r30,_rx_rd_index
add r26,r30
clr r27
#endasm
#endif
#ifdef MODEL_SMALL_
#asm
idi r26,low(_rx_buffer)
Idi r27,high(_rx_buffer)
Ids r30,_rx_rd_index
clr r31
add r26,r30
adc r27,r31
#endasm
#endif
#asm
inc r30
cpi r30,__rx_buffer_size
brlo __getchar0
clr r30
__getchar0:
sts _rx_rd_index,r30
id r30,x
cli
Ids r26,_rx_counter
dec r26
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sts _rx_counter,r26
sei
#endasm
}
#pragma used-
#ifdef _WARNINGS_ON_
#pragma warn+
#endif
#endif
#pragma used+
#pragma regalloc-
// UART Transmitter buffer
char tx_buffer[10];
unsigned char tx_wr_index,tx_rd_index,tx_counter;
#pragma regalloc+
#pragma used-
/l UART Transmitter interrupt service routine
#pragma savereg-
interrupt [UART_TXC] void uart_tx_isr(void)
{
#asm
.equ __tx_buffer_size=10
push r26
in r26,sreg
push r26
ids r26,_tx_counter
tst r26
breq __uart_tx_isr1
dec r26
sts _tx_counter,r26
push r27
push r30
#endasm
#ifdef _MODEL_TINY_
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#asm
Idi r26,_tx_buffer
lds r30,_tx_wr_index
add r26,r30
clr r27
#endasm
#endif
#ifdef _MODEL_SMALL _
#asm
push r31
Idi r26,low(_tx_buffer)
Idi r27,high(_tx_buffer)
Ids r30,_tx_wr_index
clr r31
add r26,r30
adc r27,r31
#endasm
#endif
#asm
inc r30
cpi r30, tx_buffer_size
brio __uart_tx_isr0
clr r30
__uart_tx_isr0O:
sts _tx_wr_index,r30
id r30,x
#endasm
#asm("out udr,r30")
#ifdef MODEL_SMALL _
#asm("pop r31")
#endif
#asm
pop r30
pop r27
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__uart_tx_isr1:
pop r26
out sreg,r26
pop r26

#endasm

}

#pragma savereg+

#ifndef DEBUG_TERMINAL_IO_
I/ Write a character to the UART Transmitter buffer
#define _ALTERNATE_PUTCHAR_
#pragma warn-
#pragma used+
void putchar(char c)
{
#asm
lds r30,_tx_counter
cpi r30,_ tx_buffer_size
brsh _putchar
tst r30
brne __putchar0
sbis usr,udre
rimp __putchar0
Id r30,y
out udr,r30
rjimp __putchar3
__putchar0:
#endasm
#ifdef _MODEL_TINY_
#asm
Idi r26,_tx_buffer
Ids r30,_tx_rd_index
add r26,r30
clr r27
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#endasm
#endif
#ifdef MODEL_SMALL_
#asm
Idi r26,low(_tx_buffer)
Idi r27,high(_tx_buffer)
Ids r30,_tx_rd_index
clr r31
add r26,r30
adc r27,r31
#endasm
#endif
#asm
inc r30
cpi r30,__ tx_buffer_size
brio __putchar1
clr r30
__putchar1:
sts _tx_rd_index,r30
Id r30,y
st x,r30
cli
lds r30,_tx_counter
inc r30
sts _tx_counter,r30
sei
___putchar3:
#endasm
'}
#pragma used-
#ifdef _WARNINGS_ON_
#pragma warn+
#endif
#endif
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/Il Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <delay.h>

unsigned int adc_data;

/I ADC interrupt service routine
#pragma savereg-
interrupt [ADC_INT] void adc_isr(void)
{
#asm
push r30
push r31
#endasm
/l Read the ADC conversion result
adc_data=ADCW,;
#asm
pop r31
pop r30
#endasm

}

#pragma savereg+

/I Read the ADC conversion result

// with noise canceling

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{

#ifdef BANDGAP

ADMUX=adc_input|0x40;

#else

ADMUX=adc_input;
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#endif

#asm
in r30,mcucr
sbr r30,__se bit
cbr r30,__sm_mask
out mcucr,r30
sleep
cbr r30,__se_bit
out mcucr,r30

#endasm

return adc_data;

}

/I Declare your global variables here
char b;
char s[15];

// int fv,v,durum,tb,ij;
int fv,durum,tb,i, j;
charv;
int goncent;

/ldouble toplam;
void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/Il Input/Output Ports initialization
// Port A

DDRA=0x00;

PORTA=0x00;

/l Port B
DDRB=0x00;
PORTB=0x00;
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/l Port C
DDRC=0xff;
PORTC=0x00;

// Port D
DDRD=0x20;
PORTD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
I Cloék source: System Clock
/I Clock value: Timer 0 Stopped
I/l Mode: Output Compare

/1 OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNT0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization
I/ Clock source: System Clock
/I Clock value: 3,906 kHz

/l Mode: 8 bit Pulse Width Modulation
// OC1A output: Non-Inv.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
TCCR1A=0x91;
TCCR1B=0x01;
TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;



/I Timer/Counter 2 initialization
I/ Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 2 Stopped
// Mode: Output Compare

// OC2 output: Disconnected
TCCR2=0x00;

ASSR=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I UART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I UART Receiver: On

// UART Transmitter: On

UCR=0xDS8;

// UART Baud rate: 9600

UBRR=0x19;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

/I ADC initialization
// ADC Clock frequency: 2000,000 kHz .
ADCSR=0x89;

/] Global enable interrupts
#asm("sei")

gonent = 0;

while (1)
{
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if (gonent == 0)

{
{
[fv=read_adc(0),
fv=v;
}
itoa(fv, s);
gonent = s[0];
i=-1;
}

while (rx_counter > 0)
{
b=getchar();
if (b=="@") durum = 2;
switch (durum)
{
case 1: if (b=="@') durum = 2;
break;
case 2: if (b=="H')
{
durum = 3;
v=0;
tb = 1000;
}
break;
case 3: if (b ==""') durum = 4;
else

{
if (b >='0') && (b <="'9")
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{

v=v+ (b - '0')*tb;

tb=tb/10;

}
}

break;
case 4 : durum = 1;
PORTC=v & 0xff;
break;
Miswitch
} /iwhile

if (goncnt!=0)
{
if (i==-1) putchar('@");
else
{
goncent=sfi];
if (goncnt==0) putchar(**");
else putchar(s[i]);
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EK-3 MiKRO DENETLEYICi KARTA AIT SEMA VE YERLESIM PLANI
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EK 3-1 MIKRODENETLEYICI KART BASKI DEVRE YERLE§|M PLANI
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