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OZET

Bu makalede AT89C205 mikrodenetleyici kullanarak bir kulucka makinesinin sicaklik denetimi igin bir bulanik mantik
denetleyicisinin tasarimi ve gerceklestirilmesi sunulmaktadir. Bulanik mantik denetiminin temelleri ve bulanik mantik
denetleyicisinin genel yapisi anlatildiktan sonra tasarimi yapilan denetleyicinin tasarim ve yapim asamalar1 agiklanmaktadir.
Deneysel sonuglar da makalede verilmektedir. Ger¢eklestirilen sistemle bir kulugka makinesinin sicakligi 25°C ile 40 °C arasinda
istenilen bir degerde tutulabilmektedir.

Bu c¢alismada bulanik mantik denetleyicisi kullanmanin en biiyiik avantaji denetlenen sistemin matematik modeline
ihtiya¢c duyulmamasi, sdzel uzman bilgilerinin dikkate alinmasi ve cevap zamaninin geleneksel denetleyicilerden daha kiigiik
olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik Denetleyicisi, Sicaklik kontrolu, Inkiibatér

FUZZY LOGIC BASED TEMPERATURE CONTROL SYSTEM USING A
MICROCONTROLLER

ABSTRACT

This paper is aimed to illustrate the design and the implementation of a fuzzy logic controller(FLC) for an incubator
using an AT89C205 microcontroller. The basis for fuzzy control and the general structure of the fuzzy logic controllers are
illustrated. Then design and implementation steps of the FLC are explained. Experimental results are also included. The
incubator temperature can be adjusted at any point between 25°C — 40 °C . The use of fuzzy logic controller in this application

has potential advantages where the incorporation of a priori information, expressed lingistically, is concerned.

Keywords: Fuzzy Logic Controller, Temperature Control, Incubator

1. GIRiS

Sicaklik denetiminin kullanildig: bir ¢ok uy-
gulama alan1 mevcuttur. Bunlardan bazilar1 soyle-
dir. Seracilikta bitkilerin yasayabilmesi i¢in en uy-
gun ortamin hazirlanmasinda , hayvancilikta ku-
lugka makinelerinin i¢ sicakligini ayarlayarak yu-
murtalari uygun kulucka sicakliginda bulundurul-
masinda, gida sanayisinde kazanlari istenilen si-
caklik degerlerinde tutarak en kaliteli {irliniin elde
edilmesinde, iklimlendirme cihazlarinda vb yer-
lerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Uygulama
alanlar1 bunlarla siirli olmayip bu listeyi daha da
uzatmak miimkiindiir.

Sicakligi denetlemek i¢in bir¢ok geleneksel
denetim metodu bulunmaktadir 6rnegin P, PI, PID
vb. Bu calismada ise bir inkiibatoriin sicakligini
kullanilan ~ yumurtanin  cinsine bagli  olarak
istenilen sicaklik degerinde sabit tutmak igin,
mikro denetleyicili bulantk mantik tabanli bir
denetleyici tasarlanmus ve gergeklestirilmistir.
Bulanik mantik denetleyicisinin kullanilmasindaki

amag istenilen sicaklik degerine en kisa zamanda
ulagmak ve dig bozucu etkilere maruz kaldiginda
bile istenilen sicaklik degerinde sabit kalmasini
saglamaktir. Bunlar1 yaparken de gii¢ tiiketimini
olabildigince azaltmaktir.

Bu makalede AT89C205 mikrodenetleyici
kullanarak bir kulucka makinesinin sicaklik dene-
timi i¢in bir bulanik mantik denetleyicisinin tasa-
rimi1 ve gergeklestirilmesi sunulmaktadir. 2. bo-
limde Bulanik Mantik Denetleyicisi yaziliminin
tasarimi anlatilmaktadir. 3. boliimde kulugka ma-
kinesi inkubatér sicakliginin bulanik denetimi su-
nulmaktadir. 4. boliimde bulanik mantik denetle-
yici sisteminin mikrodenetleyici ile gerceklestiril-
mesi detayli olarak verilmektedir. 5. boliimde ise
deneysel ¢alisma sunulmakta, alinan degerler ve-
rilmekte ve degerlendirilmektedir.

2. BULANIK MANTIK DENETLEYICiSi
YAZILIMININ TASARIMI

Bir bulanik mantik denetleyicisi temel ola-
rak dort kissmdan olugmaktadir. Bunlar bulanik-
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lastirma, bilgi tabani, karar verme mekanizmasi ve
durulastirma iiniteleridir.

2.1 Bulaniklastirma

Bu calismada siire¢ degiskeni olarak ortam
stcakligi(inkiibator sicakligl) (C) ve denetim de-
giskeni olarak da 1sitici akimu (i) segilmistir. Sis-
tem giris degiskenleri referans sicaklik ile ortam
sicakligr arasindaki sicaklik hatasi (e) ve sicaklik
hatasindaki degisim (ce) olarak tanimlanmistir.
Sistem ¢ikis degiskeni ise 1sitic1 denetimini yapan
stiriici devreye gonderilen PWM sinyalinin is
saykilindaki degisim se¢ilmistir.

(k)= Crer(K) - C(K)
ce(k)=e(k) - e(k-1)
burada:

Cref(k) k'ninc1 6rnekleme aninda istenilen re-
ferans sicaklik,

C(k) k'ninc1 6rnekleme aninda ortam sicak-
lig,

e(k) k'minci Ornekleme anindaki sicaklik
hatasi ve

ce(k) ise k'ninc1 6rnekleme aninda sicaklik
hatasindaki degisimdir.

Hata, hatadaki degisim ve denetim degis-
kenleri ilgili evrensel kiimeye yerlestirilmektedir.
Sistem degiskenlerinin quantizasyonu yapildiktan
sonra quantizelenmis giris verisi bulanik kiimelerin
etiketleri olacak sekilde uygun sozel degiskenlere
cevrilmektedir. Bu sozel degiskenler ise asagida
verilmektedir.

PB: (Pozitif Biiyiik)

PO: (Pozitif Orta)

PK: (Pozitif Kiigiik)

S: (Sifir)

NK: (Negatif Kiigiik)

NO: (Negatif Orta)

NB: (Negatif Biiyiik)

2.2 Uyelik Fonksiyonlar1

Bir bulanik kiime evrensel kiimedeki her
elemana {iiyelik degerinin bir derecesi atanarak
tanimlanmaktadir. Bir ¢ok iyelik fonksiyonu
¢esidi mevcuttur. Bu {iyelik fonksiyonlarinin
secimi kullaniciya baghi bulunmaktadir(1,2). Bu
uygulamada daha basit hesaplama gerektirdigi i¢in
ticgen tipi liyelik fonksiyonlar1 tercih edilmistir.

2.3 Dinamik Sinyal Analizi

Sezgi ve tecriibeyi bulanik denetim algorit-
masinda uygun bir sekilde birlestirip kullanmak
icin hata sinyalinin dinamik davraniginin 6nceden
bilinmesi gerekmektedir (3,4). Analizi kolaylastir-
mak i¢in ortam sicakliginin tepkisi Sekil 1'de
¢izilmistir.

Burada:
cl,c2, ... ,c6 : referans gecis noktalarini,
ml, m2, ...... ,m6: referans u¢ noktalarini ve
Ay Ay , App: referans araliklarini ifade
etmektedir
CE ' i
E |
mi J Zaman
Al A2 I Al If\JI AS A6 J A7 TAE A9 I:V \\I I‘! o
(a)
E| + | — | = [+]+]|= |- |*[+-|-|]+
EL——++--++——+—

Sekil 1.a) Dinamik sinyal analizi

b) faz diizlemi yoriingesi

Sekil 1'den gegis ve uc noktalart i¢in su
ozellikleri ¢ikarmak miimkiindiir.

cl: (e>0 — e<0) ve ce<<<0,
c2: (e<0 — e>0) ve ce>>>0,
c3: (e>0 — e<0) ve ce<<0,
c4: (e<0 — e>0) ve ce>>0,
c5: (e>0 — e<0) ve ce<0,
c6: (e<0 — e>0) ve ce>0,

m1l: ce = 0 ve e>>>0,
m2: ce = 0 ve e<<<0,
m3: ce = 0 ve e>>0,
m4: ce = 0 ve e<<0,
m5: ce = 0 ve >0,
m6: ce = 0 ve e<0,

Analizin kolayligi i¢in her aralikta e ve
ce'nin polariteleri de Sekil 1'de belirtilmistir. Hata-
nin karakteristiginin daha iyi ifade edilebilmesi ve
sozel kuralin dogrulanmasi igin Sekil 1(a)'ya kar-
silik gelen faz diizlemi yoriingesi Sekil 1(b)'de ve-
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rilmistir. Ge¢is noktalarinin, u¢ noktalarinin ve re-
ferans araliklarinin birlestirilmis durumu Tablo
1'de goriilmektedir (3).

Tablo1.Birlestirilmis kural tablosu

cc€|NB|NO|NK| S [PK|PO]| PB
NB cl
NO | A2 A6 A10] c3 | A1 A5 A9
NK c5
S [m2|[m4[m6] S [ m5] m3]| m1
PK cb
PO ] A3 A7 A1l c4 ]| A4 A8 A12
PB c2

2.4 Bulanik Denetim Kurallarimnin Elde

Edilmesi

Bulanik denetim kurallar1 uzman tecriibesi
ve kontrol miihendisligi bilgisine dayali olarak
elde edilmektedir(4). Tecriibelere ve dinamik sin-
yal analizine gére bulanik denetim kurallar1 Tablo
2'de listelenmistir. Bu kurallar dinamik sinyal ana-
lizindeki gecis noktalarina gore ¢ikarilmistir. Bu
bulanik denetim kurallar1 s6zel kural tablosu Tablo
3'te de goriilmektedir. Sartli kurallar Tablo 2 ve
Tablo 3'te ifade edilmektedirler. Ornegin Tablo
2'nin tiglincl satirindaki kural su anlama gelmekte-
dir:

Eger (e= S ve ce=NK) O Halde (denetim gi-
risindeki degisim du=NK) dir.

Tablo 2. Gecis ve Ug¢ Noktalardaki Bulanik
Denetim Kurallari

kurallarinin  belirlenmesinde  kullanilan bazi
yorumlar su sekildedir.
1. A4, A8, Al2 araliklarinda : e="+" ve

ce="+", hata pozitif ve artmaktadir
dolayisiyla hatay1r azaltmak igin pozitif
denetim girisi verilmelidir.

2. Al, A5, A9 araliklarinda : e="+" ve
ce="-", hata hala pozitiftir ancak yavas
yavag diismektedir. Bu durumda denetim
girisi kiiciik olacak sekilde kurulmalidir.

3. A2, A6, Al10 : araliklarinda e="-" ve
ce="-" bu durum (1) deki durumun tam
tersidir, yani hata negatif ve artmaktadir
dolayisiyla hatayr azaltmak i¢in negatif
kontrol girisi verilmelidir.

4. A3, A7, All : araliklarinda e="-" ve
ce="+" bu durum ise (2) deki durumun
tam tersidir, yani hata negatif ve
azalmaktadir. Bu durumda kontrol girisi
kii¢iik olacak sekilde kurulmalidir.

Yukaridaki  ¢ikarimlara gore referans
araliklarinda elde edilen s6zel kurallarin listesi
Tablo 3'te verilmektedir.

Tablo 3. S6zel Kural Tablosu

ce~E8| NB| NO|NK| S | PK| PO| PB

NB | NB| NB| NB|] NB] S S S

NO I NB| NB| NO]J NOJ S S S

NK | NB| NB|[ NK| NK| PK| PK| PO

S NB| NO| NK| S PK | PO | PB

PK | NO| NK [ NK| PK| PK | PB | PB

PO S S S |PO]PO| PB| PB

PB S S S | PB|PB| PB| PB

Kural no: e ce Du Ref. Nok.
1 S NB NB c1
2 S NO NO c3
3 S NK NK c5
4 NB S NB m2
5 NO S NO m4
6 NK S NK m6
7 S PB PB c2
8 S PO PO c4
9 S PK PK c6
10 PB S PB m1
11 PO S PO m3
12 PK S PK m5
13 S S S Kur.Nok.

Dinamik sinyal analizine ve faz diizlemi
yoriingesine  gore  referans  araliklarindaki
kurallarm ispatin1 yapmak miimkiindiir. Denetim

2.5 Bulanmik Muhakeme (Karar verme
mekanizmasi)

Kural tabami elde edildikten sonra, bulanik
muhakeme stratejisinin belirlenmesi gerekmekte-
dir. Bulanik muhakemeyi gerceklestirmek igin bir
cok teknik mevcuttur. Her hangi bir giris icin, her
kural belli bir agirlik derecesi ile kullanilmaktadir.
Bu isi gergeklestirmek i¢in bu uygulamada MAX-
MIN bulanik muhakeme metodu secilmistir.

2.6 Durulastirma

Bulanik muhakeme islemi ile yine bulanik
bir deger elde edilmektedir. Bunun ortam sicakli-
ginin ayarlanabilmesi i¢in kesin bir degere cevril-
mesi gerekmektedir. Durulagtirma stratejisi, elde
edilen bu bulanik denetim islevini en iyi sekilde
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temsil edebilecek bulanik olmayan denetim
islevini  iliretmeye  yardim  etmektedir(4,5).
Durulastirma islemini gergeklestirmek i¢in bir ¢ok
durulastirma metodu kullanmak miimkiindiir. Bu
calismada agirlhik merkezi durulastirma metodu
kullanilmaktadir.

3. INKUBATOR SICAKLIGININ BULANIK
DENETIMi

Inkiibatér sicakliginin denetimini gergekles-
tirmek icin, bulanik mantik denetleyicisi sicaklik
denetim halkasina uygulanmaktadir.

Bulanik denetleyicili sicaklik denetim siste-
minin blok diyagrami Sekil 2'de goriilmektedir.
Bulanik sicaklik denetleyicisindeki giris degisken-
leri sicaklik hatasi (E) ve sicaklik hatasindaki degi-
sim (CE) dir. Cikis degiskeni ise is saykilindaki
degisim (DU) dur. Tasarimda esneklik saglamak
ve denetleyiciyi ayarlamak icin degiskenler birim
deger olarak temsil edilmektedirler. Birim deger
olarak aciklanan degiskenler asagidaki
sekildedirler.

e(pu)= E/GE
ce(pu)= CE/GCE
du(pu)= DU/GDU

Buradaki GE, GCE, ve GDU bulanik denet-
leyicinin ilgili kazang katsayilaridir.

Cref

—» =

ISITICI

du Uk -
— SURUCU >

Uk-1

ce FLC
) m

Sekil 2. Sicaklik
diyagrami

denetim  sisteminin  blok

Sekil 3'de giris degiskenleri e(pu), ce(pu) ve
cikis degiskeni du(pu) nun fiiyelik fonksiyonlari
goriilmektedir. Tablo 4'te bulanmik sicaklik
denetleyicisi i¢in uygun hale getirilmis kural
taban1 matrisi verilmektedir. Sicaklik denetimi i¢in
islem siras1 agagidaki sekilde yapilmaktadir:

1. Ortamin sicaklik degeri 6l¢iilmektedir.

2. Sicaklik hatas1 ve sicaklik hatasindaki
degisim hesaplanmaktadir.

3. Sicaklik hatas1 ve sicaklik hatasindaki
degisim i¢in bulanik kiimeler ve iiyelik
dereceleri belirlenmektedir.

(e}

4. Her bir bulanik kurala bagli olarak dene-
tim islevindeki bulanik degisim (du) be-
lirlenmektedir.

5. Agirhik merkezi durulagtirma metodu
kullanilarak du'nun keskin degeri hesap-
lanmaktadir.

6. Bir sonraki denetim sinyali U(k) = U(k-
1) + du formiiliine gore hesaplanmakta

ve siiriicliyli denetlemek icin
gonderilmektedir.
NB NO NK s PK PO PB
n(e)
-1 o +1 e(pw)
NB NO NK PK PO PB
u (ce)
ce(pu)
NCB NB NO NK PK PO PB PCB
p(du)
-1 ) +1 du(pu)

Sekil 3. e(pu), ce(pu) ve du(pu) degiskenleri-
nin liyelik fonksiyonlari

Tablo 4. Sicaklik denetimi i¢in bulanik dene-
tim kurallar

ce~8|NB|NO|NK| S |PK|PO|PB
NB |NCB| NB | NB | NO [ NK | NK | S
NO | NB|NB|NO|NK|NK| S |PK
NK | NB|[NO|NK|NK| S |PK|PK
S INO|NK[NK| S | PK|PK]|]PO
PKINK|NK| S [PK|PK|PO|PB
POJNK| S |PK|PK|[PO| PB|PB
PB] S |PK|PK|[PO|PB]| PB|PCB

4. 8051 AILESI MIKRODENETLIiYICi ILE
BULANIK DENETIM SIiSTEMININ GER-
CEKLESTIRILMESI

Sekil 4'de bulanik mantik tabanli mikrode-
netleyicili  sicaklik denetim sisteminin  blok
diyagrami goriilmektedir. Sistemin calismasi su
sekilde aciklanabilir.
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LCD
EKRAN

SAYISAL
BULANIK MANTIK TAMPON PWM e
SICAKLIK —a1 D e Evici [ vokseLtec ™ oreteci [~ SURUCU [— IsiTicI
SENSORU
A
SECME
ANAHTARLARI

Sekil 4. Bulanik Mantik Tabanli Mikrodenetleyicili Sicaklik Denetim Sistemine Ait Blok Diyagram

Ortamin sicaklik degeri sayisal sicaklik
sensoril ile alinmaktadir. Sicaklik degeri dogrudan
sayisal olarak alindig1 icin ayrica analog/sayisal
doniistiiriiciiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Olgiilen
sicaklik degeri bulanik mantik denetleyicisi
icerisinde degerlendirilerek sicaklik degerine bagh
gerekli olan denetim ifadeleri iiretilmektedir.
Ayrica tasarlanan sistem se¢me anahtarlarinin
konumuna goére bulanik mantik denetleyicisin
aldig1 ara degerleri ve sicaklik degerlerini LCD
ekran iizerinde gostermektedir. Sicaklik degerine
bagli olarak iiretilmesi gereken PWM degeri ilk
once tampon yiikselteclerden gecirilerek PWM
iiretecine verilmistir. PWM iireteci bulanik mantik
denetleyicisinin lrettigi degere bagli olarak PWM
sinyallerini iretmektedir. Siiriicliye uygulanan
PWM sinyali ile 1siticidan gegen akim ayarlan-
maktadir.

4.1 Sayisal Sicakhik Sensorii

Dallas firmasi tarafindan tretilen DS1820
sayisal 1s1 sensoriiniin sekli ve ayak yapis1 Sekil
S'de gosterilmistir. DS1820, igerisinde bulunan
islemci ve analog / sayisal doniistiiriicii yardimu ile
ortam sicakligini biri isaret biti olmakla beraber 9
bit seri sayisal bilgiye doniistiirmektedir. DS
1820'nin ¢alisabilmesi i¢in bir yazilima ihtiyag
vardir. Sensoriin ¢aligmasi i¢in gerekli komut ve
veriler mikrodenetleyici tarafindan sensoriin DQ
ucuna uygulanir. Sayisala doniistiiriilen sicaklik
tekrar DQ ucundan okunup mikrodenetleyicide
degerlendirilmek tizere kullanilir(6)

NC

NC  com—

16 NC
15 e NIC
14 e NC
1.3 e— NC
12 c— NC
1] e N C
1.0 e NC
O e G N D

DALLAS
DS1820

1 2 3
%‘ 8‘ §‘
Sekil 5. DS1820

yapist

NC E——
NC e
NC co—
NC e
VDD e
[0 R —

ONONAWNR
DS1820S

GND=Toprak
DQ=Data In/Out

VDD=+ Besleme
NC=Baglanti yok

Sayisal sicaklik sensorii ayak

Sayisal sicaklik sensorii DS1820'in birkag
ozelligini su sekilde siralayabiliriz;

a) Tek bir ug lizerinden haberlesme
b) Harici bir elemana ihtiya¢ duyulmamasi
c) Data hatti lizerinden de beslenebilme 6zelligi
d) -55°C ile 125°C arasinda dlgme aralig:
e) 0,5°C sicaklik degisimi i¢in bir bitlik degisim
f) Sicakligi 9 bitlik seri dijital bilgiye
donistiirme

4.2 LCD Display

Sekil 6'da LCD displayin ayak baglantilart
goriilmektedir. LCD'ler satir sayilarina gore

adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada 2X16ik LCD
kullanilmigtir.
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LCD

= e e
PRNWRUUIO 100 O©ORNWR

'%—4-
L.CD
LCD_PARLAKLIK
777 - +sWKONROT
LCD DATA

Sekil 6. LCD Display ayak baglantist

Sekil 6'de goriilen potansiyometre ile ekra-

Sekil 7. Segme Anahtarlari
4.4 Bulanik Mantik Denetleyici Sistemi

Sekil 8'de bulanik mantik denetleyicisinin
blok semasi1 goriilmektedir. Bulanik mantik denet-
leyicisi olarak Atmel firmasimin trettigi 51 ailesi
AT89LV52 mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir.
Sistemin tiim ¢alismasi1 denetleyici icerisindeki ya-
zilim ile belirlenmektedir. AT89LVS52 denetleyi-
cisi 8K'lik program hafizasina sahip 8 bitlik bir

SICAKLIK PWM
GIRISI BULANIK MANTIK TAMPON PWM OouT
> DENETLEYICISI ] > YUKSELTEC] - URETECI | -

Sekil 8. Bulanik Mantik Denetleyici

nin parlakligr ayarlanmaktadir. 4,5 ve 6 nolu uglar
denetim uclar1 olup gonderilecek verinin zamanini
ve hangi satira yazilacagini belirlemek i¢in mikro
denetleyici tarafindan denetlenmektedir. 7-14 nolu
uclar veri uglar1 olup yazdirilabilecek olan 256 ka-
rakterden birine tekabiil eden 8 bitlik veri giris ug-
lar1 olarak kullanilmaktadir.

4.3 Se¢me Anahtarlari

Sekil 7'de goriilen se¢me anahtarlari LCD
ekraninda hangi verilerin gosterilecegini belirle-
mektedir. Anahtarlarin konumu
mikrodenetleyiciye  bildirilerek LCD  ekran
iizerinde bulanik mantik denetleyicisinin ¢aligmasi
sirasinda hangi ara degerleri aldigin1 gérmek icin
kullanilmaktadir.

+BV
A

UYELIK DEGERLHRI
O

o—o/o

KONTROT. CTKTSTART

HATADAKI DEGISIM
| 9

PWM Ton DEGERI

o

islemcidir. En fazla 30 MHZz'lik osilator frekansi
ile ¢alisabilmektedir(7,8).

Tampon yiikselteg 8 adet emiter izleyiciden
olugmaktadir. Tampon yiikselteg¢ iki islemci
arasina  konularak  sistemin  geriye dogru
yiiklenmesini engellemekle beraber islemciler
arasindaki veri alig veriginin hatasiz olarak
gerceklesmesini saglamaktadir.

PWM iireteci olarak kullanilan AT89C2051
islemcisi  tampon yiikselte¢ lizerinden bulanik
mantik denetleyicisinden aldig1 degere bagl olarak
gerekli olan PWM sinyalini tiretmektedir. PWM

iiretecinin  mikrodenetleyici ile yapilmasiyla
PWM'in frekansi kolayca degistirilebilmektedir.
4.5 Siiriicii

Sekil 9'daki siiriicii devresi PWM sinyali ile
sitictdan gegecek akimi ayarlamak icin kullanil-
maktadir. Bu amagla siiriicii devresi 6n yikselteg,
stiriicli yiikselteci ve ¢ikis gili¢ yiikselteci olmak
tizere Ui¢ kisimda tasarlanmigtir.

+12V

PWM iN

ISITICI
VNV

BD137

100
2N3055
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Sekil 9. Siiriicii Devresi
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P0.3 r—l—] b 2,
1
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x P05 [ e S
e 22pF @5
PO.7 F—L] 6 N s
RESET o — 2 M
P2.0 *5V BD137 7 4
P2.1 2,2k — 7 e
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T P2.4 o
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A P2.6 178 10
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P12 RD 15 —
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e —o E—F1PL4 PSEN P35—=! 22K
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o
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22K
“— o
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JEE
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2

2K
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Sekil 10. Bulanik Mantik Tabanli Mikrodenetleyicili Sicaklik Denetim Sisteminin Devre Semasi

BASLA
DS1820NIN SICAKLIKDEGERINI
OKUMASIICIN HAZRLANMAS!
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Sekil 11. Bulanik Mantik Denetleyicisi Yazilimina Ait Akis Diyagrami
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Sekil 10 ve Sekil 11'de Bulanik mantik ta-
banli mikrodenetleyicili sicaklik denetim sistemi-
nin devre semasi ile bulanik mantik denetleyicisine
ait programin akis diyagrami verilmektedir.

5. DENEY SONUCLARI

Bulanik mantik tabanli mikrodenetleyicili
sicaklik denetim sisteminin ¢alismasini test etmek
i¢in yapilan deneyde referans sicaklik degeri 40 °C
olarak sec¢ilmis ve degisik ortam sicaklik degerleri
icin sistemin gdstermis oldugu tepkiler Tablo 5'de
kaydedilmistir.

Sekil 12. Toram=20°C iken I1s1t1c1 akim dalga sekli

Tek Stop | E | -
B T T 1 T ; 3
. y ] % Ch1 Freq
3 £ B s i % o 4.568kHz2z
3 : : : : : : 1 ch1 +width
i ST : e 122.9us
E 7 : : : T <
prammt e . o 4 Chil —width
= : : 96.00us
W‘I TV A Thi - 64.0mv

B+~ [0.00000 s

Sekil 13. Toram=26°C iken I, akim dalga sekli

Telk Stop | E = 1 -
Tablo 5. Sistemin Degisik Sicaklik Degerlerine . ;2 _ :
Kars1 Gosterdigi Tepkiler s e = o T
OLCULEN [ HATA [ PWM Toy [HATA ICIN
SICAKLIK (°C) Degeri (%) | Uyelik i : ‘| 4 entawiaen
(°C) Dereceleri e ] g T
1 20 20 90 PB=1 - = gy 1 T
2 26 14 56 PB=04 e e g e [
PO:OVG W+~ [0.06000 s ] 13:43:40
3 32 8 29 SF=0,2 Sekil 14. Toam=32°C iken I, akim dalga sekli
PK=0,8
Telk sop | - [—-—p
4 38 2 8 SF=0,8
PK=0,2 _
5 39 1 3 SF=0,9 i
PK=0,1 S | pe s i
6 40 0 0 SF=1 ; it e
. L1 S5 . £h —urdnh
Ortam sicakligin istenen sicaklik (referans i : 72 o
sicaklik) degerine ulastirmak i¢in sistemin degisik Bt e

sicaklik degerlerinde gosterdigi tepkiler Sekil 12,
Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16'da
osiloskop ¢iktis1 olarak gosterilmistir. Sicaklik
hatas1 20 °C iken 1sitict akimini ayarlayan PWM is
saykili %90, sicaklik hatast 1°C oldugunda ise
PWM is saykili %3 olmaktadir. Bulanik mantik
tabanli mikrodenetleyicili sicaklik denetim sistemi
ortam sicakligim 25 °C ile 40°C arasinda istenilen
bir degerde sabit tutmak i¢in tasarlanmistir. Sistem
istenilen sicakliga en kisa siirede ulagmak ve sabit

tutmak i¢in 1siticidan gecen akimi
degistirmektedir.
Tok Stop__| SSEREE— st | > [mm=b
; : L :
. deEo
e I —— al" i)
Jr = 1’ | :
i i : L N !
-juuwwlp.‘d EEEE L S Lfr
bl s s ! ! i1 i L Ch1 +Width
h : H . i~ el : F3 196.9us
L i - = W] cni —wiatn
22.00ps

v 2001

35

i3~ [0.660065 ] 13

e [

SChl Freq
4.568kHz

Cht +width
6.992u85

g Ch1=width
211.9us

TR A om!

, B
RS R | 13

Al T00ms

Sekil 16. Toram=39°C iken I, akim dalga sekli
6. SONUC

Gergeklestirilen sistemle bir kulucka maki-
nesinde inkiibatoriin sicakligi istenen sicaklik de-
gerine en kisa siirede ulastirilmakta ve dis etkiler-
den dolay1 olusabilecek sicaklik degisimi en aza
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indirilmektedir. Bu ise Atmel firmasi tarafindan
dretilen 8051 ailesi mikro denetleyici(AT89C
2051) {izerinde kosturulan bulanik mantik
denetleyicisi  vasitast  ile  saglanmaktadir.
Tasarlanan ve gergeklestirilen sistem ile inkiibator
sicakligi 25°C ile 40°C arasinda istenilen bir de-
gerde sabit olarak tutulmaktadir

Gergeklestirilen sistem bulanik mantik de-
netim sisteminin sagladigi tiim faydalar1 icermek-
tedir. Gergeklestirilen sistemin bir diger avantaji
da higbir cihaza veya sisteme bagli olmaksizin tim
denetim islemlerini gerceklestiriyor olabilmesidir.
Ayrica kullanilan LCD display yardimi ile bulanik
mantik denetleyicisinin ¢alismasi sirasinda denet-
leyici giris degiskenlerinin tiyelik dereceleri ve
kontrol degiskeninin is saykili oranmi ile Olgiilen
inkiibator sicakligi goriintiilenebilmektedir.

Tasarlanan sistemin bir dezavantaji kullani-
lan mikrodenetleyicinin floating point 6zelligi ol-
madig1 i¢in, bulanik mantik denetleyicisi aldig1 ke-
sirli  degerleri  yuvarlatmaktadir. ~ Bundan
sonucunda ise sistemin kurallar1 isleyisinde bir
miktar hata meydana gelmektedir. Bu dezavantaji
ortadan kaldirmak i¢in DSP (Digital Signal
Processor) islemcilerin floating point 6zelligi
olanlarini kullanmak gerekmektedir.

~
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