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ABSTRACT: Nowadays, robotics are widely used
to automate industry. Working of robot system used in
industrial units should de synchronized for the running
of the process regularly. In this systems D.C,
machines are used for their easy controllability
properties. Control process of the system is usually
doue by microcontrollers. In this presentation the
experimental results .about automatic synchronize of
speeds of two different D.C. machines are investigated
using Fuzzy Logic Control.

LGIRIS:

Guniimizde Fuzzy Lojik Kontrol islemi
otomatik  kontrol sistemlerinde yaygin  olarak
knllamlmaktadir. Genel olarak robotik sistemleri
knllanan sanayi tinitelerinde otomatik kontrol iglemi
ok dnem kazanmigtir. Bu tnitelerde ¢ahisan robotlarm
caligmast senkron olmalidr, Bu nedenlerle bu gibi
sistemlerde gahgan motorlarin mzlarmmn senkronlag-
tinlmas ¢ok 8nem kazanmaktadir. Sunulan bildiride
80196-Inte] 16 bitlik mikrodenetleyici ve FP3000
Fuzzy lslemci kullanarak farkl) iki hizdaki iki motorun
hizlannm senronlagtmimas: arastinlmis ve uygula-
mas! gergeklestirilmisgtir,

2.SISTEMIN BLOK DIYAGRAMI:

D.C. motorun otometik hiz ayarlayicisinm
blok divagramui Sekil 1.'de verilmigtir. Belirmek
gerekir ki sfirficl; motor igin gebeke gerilimini
dofrultup besleme saglayan kapril tipi veya tristorln
dofruliucudan ve ayrica motora seri bagh IGBT den
olugmaktadir, Sistemi agm akimlardan korumak ve
akim Ornefi almak icin motora seri bagh bir R
direngten akim geribeslemesi almmugtir, Girigte ©l
sabit saklanacak hiz ile ayarlanan o hiz kargtlagtirtlir.
Bu iki sinyalin farki Fuzzy Hiz Denetleyicisinin
girigine verilerek, gikista bu duroma ghre orantilh
orantth I alumi aliner, I akim, geri besleme I' akmm
Hle kargilagtinlarak Fuzzy Akim Denetleyicisinin
girigine verilir. Hiz kontrol devresi hizh gegis cevabr
almgklz beraber, motor akimm siurlamak igin
igeride akwun komtro! sinyali olan (I')'de igerir.
Kontrolu zlandimak igin akim denetleyicisinin V
¢k sinyali Ve ile toplanarek Vs kontrol sinyali eide
edilir.

Ve=V v, (1)

.

Kosinfls dalga gegis yapismdan elde edilen o sinyali
akim stirlamasindan alinan Ax sinyali ile birlikte:

a, =0+ Aa )

sinyalini olugturur ki bu motora verilecek olan hiz
oramm belirler,.

3.SISTEMIN TEORIK INCELEMESi:

Fuzzy lojik kontrollu D.C. motorun strekli
calisma rejiminde nonmalize ofunmug akim denklemi
asafdaki gibi belirlenebilir [2];

I x TV,
1,(pu)=——% =—-{cosa— ‘] ............... {3)
v, /nx r v,
Vy(pr) = % = %cosa 4)
Burada;
la-Motorun ortalama akamy,

Vm- A.C. sebeke geriliminin tepe degeri,
x-motorun reaktif direnci (wL)

r- Motorun aktif direnci,

a-T-nin kontrol agiss,

Ve-Hiz déntigtitritetisii qikis gerilimi,

Vd- Dogrultucu ¢1kiginmn ortalarna gerilimi,

Besleyici Vm gerilimi sabit almebilir. Bu
ylizden dogrultulmug Vd gerilimi kosints dalga gegis
teknigi ile Vs tarafindan lineer olarak kontrol
edilebilir.

Eger IGBT'yi kapatip, D1-D4 diyotlarm
tristdrlerle degisirsek motoru sireksiz iletim modun da
galigirmak miimkéindir. Bu durum igin yukaridaki
denklemler agafgidaki gibi yazilabilir[2].

1 pu)= Ly —icos(£+a)—
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v,
Vy(pu) =< = %[cos(?r a) Hcos(% +a+6)

A

6
v v, (6)
_,_".BI + -

Vm Vm

Ye sf/{lt-'l'ﬁ.")‘ef"‘(P]
V,y [-exp(—r;/x]|” \3 (7
{a-e)od -1
~gin —+o - exp| ——
3 x

Buradag= arcrgi sabit oldugundan 81 iletim agisim
r

(0<8 <-;—r ) defiismekle I,'y1 deiiserek motor hizinin

kontroliind gergeklegtirmek mimkin olur .

Yukartda gosterilenleri incelemek igin deney
seti yapilmig ve deneyler ssafidaki gibi 3 yontemle
yapilmugtir.

1. (1) ve (2) denklemleri gbz tnine alinmadan,
2. (1) denklemi gbztniine alinmadan,
3. (1) ve(2) denklemleri gtz dnime alinarak
Bu bildiride ancak 1 ymemi ile yapilmg deneylerin
sonuglan agiklanmigtir,

1goplx) = marlu y(x pmuplx)} (Bilesim iglemi}

W amgl ¥ = minfyt 4 x)np(x)} (Kesisim islemi}
Wyl x)= I~ yfx)( Evrik almaislemi)

Fuzzy bagmtt Wpfx.u), girs degigkeni p,(x) ve
¢ikis degiskeni pgfx) ise bu durumda fuzzy SUP-
MIN (SUPremum-MINimum) kompozisyonu;

Wplx)=Sup[Min(p ;0 x)pg(21)] vner (8

seklinde yazabiliriz.

Fuzzy kurallann girig degiskenleri igin
hata(e) ve hatamin degisimi (ce), ¢ikis degiskeni olarak
motora uygulanacak olan PWM oramm belirten ()
depiskenleri alimmustir, '

iki motorun devirleri arasindaki hata degeri
€y =y -Wny formiil ile ifade edilir. Kurallardaki
ikinci girig depiskeni olan ce,=e, e,, formilll ile
hesaplanir ve daha sonra bir dnceki hata degerine o
andaki hata degeri atanur (e.; =e,h

e, ce, vé u igin iki motorun hiz durumlan
kargtlagtirilarak  hizlarin egitlenebilmesi igin Tablo
[’deki kurailar yazilabilir. Tablodaki sbzel etiketler:
NB: Negatif Biyitk, NO:Negatif Orta, NK: Negatif
K¢k, SF:SiFir, PK:Pozitif Kilgik, PO:Pozitif Orta
ve PR:Pozitif Biytik ifadelerine karpilik diiger.

Girds ve c¢ikis degiskenlerinin, yukanda
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Sekil 1 igin;

1-Fuzzy Hiz Denetleyicisi,

2-Fuzzy Akim Denetleyicisi,

3.Hiz Gerilim Donilgtiriicil,

4-Kosinis Dalga Gegis Yapisi,

S-Fuzzy A¢1 Kompauzasyont,

6-Tetikleme Sinyali Oreticis,

7-Sitricil,

8-Motor. .

4. FUZZY TEMEL ISLEMLER,

KURALLAR VE UYELIK

FONKSIYONLARI: :
Agafnda  bulamklastirma  ve

netlegtirme
iglemleri igin en ¢ok kullanilan temel matematiksel
bagmtilar belirtilmigtir.

belirtilen sbzel etiketlere gore dyelik fonksiyenlan
Sekil 3°de gosterilmigtir, Cikis igin kullamilan Gyelik
fonksiyonlari teknokta olarak belirlenmigtir. Clnki
FP3000 Fuzzy iglemci ¢ikanm islemini bu gekle gore
gerceklegtirmektedir.

Fuzzy islemci 12 bit hassasiyetinde iglem
yapabilme ozelligine sahiptir. Dolayistyla giriy ve
¢ikiy depiskenleri igin 0-4097 arasindaki degerler
islemciye verilebilir. Bu sebepten dolay) sistemden
dlghlen degerler alindiktan sonra orta degeri 2047
olacak (normal Slgekte sifir noktasi) sekifde asafidaki
dlceklemeler yapalir.

Giris icin;
|maks. siner = min swnr]



2047
maks. sintr
Burada e ve ce igin maksimum ve minimum s
deferleri motorvn ulasebilecepi maksimum  ve
minimun devir degerleri ile belirienir,

FP3000 iglemcisi netlestime islemi i¢in
afirlik merkezini bulma ydntemini kullanir.

DLy
Be(Z)

Ozel Amagh  Kaydedidicleri
Ve

Zamanlaycilart Sartla
| -

_

Girig bigekleme = 2047 + giris degerix

..... (9)

Bir Devir Igin
Kesme Istegi
Olugtumu?

Zamanlayweidan Ahnsn Devir Bilgisine
Gore Hata ve Hatamn Degisimini
Hesapla

v

Fuzzy Girig Degerlerini
Fuzzy [slemciye Yaz
Ve
Cikarmm islemini Baglat

Netlegmis Cikis Degerini Fuzzy
Islemiciden oku
Ve
Motora gnder

Sekil 2. Program Akig Diyagram
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5.DENEYSEL CALISMA:

Uygulamayr gerceklestirmek igin  kontrol
isleminde Intel-80196 16 bitlik mikrodenetleyici ve
fuzzy islemlerde (bulaniklagtirma ve netlegtirme)
Omron-FP3000 Fuzzy islemcisi kullanilmigtir. 80196
mikrodenetleyici icerisinde uygnlamiar i¢in hizls
Girig/Cikis portlani zamanlayici/sayict, seri haberles -
me arabirimi(R$232), darbe genislik modilasyonu
(PWM) wve Analog- Dijital denfigtiriien gibi

finitelerinin bulunmasindan  donamimin azalmasma
neden olur. FP3000 Fuzzy. iglemcisi bulamklagtirna
ve netlegtirme islemlerini donamm aracilifiyla yaptif
igin yazihmin azalmasmna ve iglemlerin daha hizh
gergeklegtirilmesine neden olur. Sekil 2'de deneysel
calisma icin yazilan kontrol algoritmas gosterilmistir.

PO
J n\

. teaks, sy
$ekil 3. Uyelik Fonksivonlan

min gmyr

NB (NO |[NK | SF (PK |PO | PB

X

PB
PO
PK
SF
NK

NB PO |PB
NB| * |PB
NB| * | =

NB [NB |NK
NB |NB [NK

PB
PB
PKIPB | PB
SF |PK | PB
NK{ * | *

PB
PB

PB
PB

PB
PB
PB
PB
PB

NO
NB

NB |NB [NB
NB |[NB |NB

Tablo 1. Kontrol Kurallar

Deneysel ¢aligma sonucunda Sekil 4., 5, 6.
ayrica 7, 8 *daki egriler elde edilmigtir,

Sekil 4. 5 ve 6'de 1. Motor 1024 dev/dk, 2.
Motor 3624 dv/dk mzla dbnmektedirier. Program
caligtinldiktan sonra 2.motorun hizy yaklagik olarak
1.57 sn sonra I.motorun donfls hizina esitlenmigtir.
Ayrica bu durumda efiri iizerinde kurallanin girig
degigkenleri olan hata ve hatamn degigim egrileride
gosterilmistir.

NB |NB| *
NB [NB [NB

PB
PB




Sekil 7°de motorun yitklenmesi ve yikten
birakilmas) dwrumundaki egriler gizilmigtir. Sekilde
fnce yiksfiz calisan motor yitklendifinde 2 motorun
hiz 2024 dv/dk’dan 1424 dv/dk’ye digmis ve tekrar |
sn sonra 2.motor hizmi 1.motorun zina egitlemigtir.

Sekil 8'de ise yitklE durumda galigan 2.
Motonum yikii alindifinda hia aniden 2024 dv/dk’dan
2824 dv/dk'ys yikselmis ve telaar 0.61 sn’de 2.motor

hizzm  Onceki iz deferi olan 1024 dk/dk’ya
esitlemistir
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6.SONUCLAR:
1.Hizlari senkronlagtnlan her iki

motorun iz
kontrolunu incelemek igin yliksfiz ve yiikla durumdaki
¢okln  denemeler sistemin kusursuz  ¢aligmasm
gosterir,

2.Sekil 7 ve 8°de gorlildigh gibi motor yitklendiginde
veya ylikint athfinda yaklasik ofarak 1.5 sn’de hiziar
senkronlagr.

3.Hizdan i¢ geribeslemesi dzhil edildiginde
{1 denklemi} senkronlagma stiresi yaklagtk 2 kat
kilgitolmps oluyer. Akim ¢ geribeslemesi ise
(2 denklemi) motoru ve devreyi agin akimlara karsi
sigortalama islemini yerine getiriyor.,
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