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OZET

Tez iki kisimdan olusmaktadir. Endiistriyel bir tasiyict Robot uygulamasinin
gerceklestirilmesi ve bu robota Bulamik Mantik ile ¢izgi takibi yaptiracak bir
kontroloriin tasarlanmasi.

Endiistride, her fabrikanin bircok malzemeyi bir yerden baska bir yere tasinmasi ihtiyaci
vardir. Ve bu tagima iglemlerinin bir ¢ogu rutin ve siirekli olarak ger¢eklesen tlirdedir.
Bu uygulamada sik degistirilmesi gereken malzemelerden olan tekstil tezgaht makarasi
degisimi i¢in yapilan tagima islemi ele alinmistir.

Tekstil tezgaht makaralart manuel olarak degistirildigi zaman gecikmeler meydana
gelebilmekte ve gereksiz isgiicii sarfiyatina sebep olmaktadir. Endiistriyel mobil robot
uygulamasi sayesinde minimum zaman kaybi ile makara degisimi yapilip verimde artis,
gereksiz isgiicli sarfiyatt ortadan kaldirilarak da isletme maliyetlerinde diisiis
saglanmistir.

Mobil araglarin tagima esnasinda, belirli yollar1 takip etmede kullandiklar1 bir teknik de
Cizgi Takibi metodudur. Bu uygulamada ¢izgi takibi, Bulanik Mantik Kontrolciisii,
Matlab iizerinde kosturularak saglanmistir. Robot uygulamasi; makarasi biten tezgahtan
aldig1 RF sinyaline gore gerekli makaray1 deposuna alarak, cizgi takibi yontemi ile
tezgahin yanima gitmesi, dolu makara ile bos olan1 degistirip, bos makaray1 yanina
alarak geri donmesi ve bir sonraki sinyali degerlendirmek iizere beklemeye c¢ekilme
islemlerini gergeklestirmektedir.

Anahtar kelimeler: Kontrol, Matlab, Bulanik Mantik, otomasyon, mobil, robot, PLC,
servo, motor, ¢izgi takibi, diferansiyel siiriis, Radyo Frekansi.



ABSTRACT

The thesis consists of two parts. The first part is, designing and realizing of an industrial
transport robot and the second part is applying a line tracker controller via Fuzzy Logic.

In industry, all factories need to transport lots of materials from one place to another and this
is a common and continuous problem for all of them. This application is concerned
transporting of thread bobbin which is one of the most frequently replaced material in the
textile industry.

When thread bobbins are replaced manually, loss of time and unnecessary expenses occur in
the process. As a result, efficiency of factories decreases. Replacement of bobbins is realized
very quickly with industrial transportation robot project. Thus, cost of process decreases and
productivity increases.

One of the road tracking technique for mobile robots is the line following technique. In this
application, road tracking is achieved, via line tracking technique by fuzzy logic controller
running on MATLAB. Application of robot, receives RF signal from a loom which needs a
thread, with that signal, robot takes the necessary thread, goes to the loom which sent the RF
signal and changes the finished bobbin with the new one and finally takes the finished thread
and gets ready for a new signal.

Keywords: Control, Matlab, Fuzzy Logic, automation, mobile, robot, PLC, servo, motor, line
follower, differential steering, radio frequency.
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1. GIRIS
Bu projede; tekstil fabrikalarinda ipligi biten tezgahin, gecikme olmaksizin iplik degistirme
islemlerini yerine getirecek, bir mobil robot uygulamasi gerceklestirilmistir. Uygulama

Phoenix Contact PLC yarigmasina yonelik gelistirilmis ve diinya ¢apinda en iyi yiiz proje

arasina girmeyi basarmistir.

Bu projede; robotun iplik makarasi biten tezgahlar ile iletisimi, 433-434 MHz UHF bandim
kullanan, FSK (Frekans Kaydirmali Anahtarlama) modiilasyon methodunu kullanan RF alici
ve vericiler ile saglanmistir. Robotun Gerekli uyart sinyali gelene kadar bekleyecegi depodan,
ulagmas1 gereken tezgahlar arasinda izleyecegi yolu takip edebilmesi i¢in, ¢izgi takip methodu
secilmistir. Cizgi takibinde, ortam giiriiltiilerinin sistemin ¢alisma diizenini bozmamasi igin,
frekanslhi kaynakla beslenen kizilotesi ledler ve kizil Gtesi alict modiillerle olusturulan
sensorler kullanilmistir. Uygulamada ¢izgi takibi algoritmas: Matlab iizerinden kosturulmus,
kontrolor olarak Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) kullanilmistir. Robotun hareketi diferansiyel
stirlis teknigi ile saglanmistir. Birbirinden bagimsiz esdeger iki motor ile hareket sistemi
gergeklestirilmistir. Mobil robot gerekli degistirme islemleri icin tezgaha vardigi zaman,
pnomatik piston ve vakum pompast ile makaralar1 yukar1 asagi kaldirabilmekte, servo
mekanizmali lineer ekseni ile tezgah ve kendi silosu arasinda makara degisimini

saglayabilmektedir.

Bu uygulamanin daha rahat anlasilabilmesi amaciyla anlatimda sOyle bir tasnif izlenmistir;
oncelikle sistemin calisma prensibi; diger bir degisle senaryosundan bahsedilmistir. Daha
sonra Elektrik ve mekanik yap1 hakkinda bilgi verilmistir. Bulantk Mantik temelleri krips
yontemle karsilastirilmasi sunulmus. Bulanik Mantik algoritmasinin kurulmasi ve elde edilen

performans sonuclari gosterilmistir.

Ayrica bir de projenin tamitimi ile videosunu igeren internet sitesi hazirlanmigtir

(www.xplore.yildiz.edu.tr). Bu sitedeki tiim bilgiler ekteki CD’de de bulunmaktadir.



http://www.xplore.yildiz.edu.tr/

2. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Sistem, tekstil tezgahlarindan RF sinyali gondermesi iizerine bos leventleri dolular ile
degistiren bir mobil robotun, ulagim sirasinda bulanik mantik ile ¢izgi takip etmesini

icermektedir.

2.1 Proje Senaryosu

Kontrol panosu iizerinden start butonuna basilmasi ile lineer eksen limit switchleri belirlemek
amaciyla ileri ve geri hareket eder ve start pozisyonunu alir. Bundan sonra masalardan iplik
tilkendigine dair RF sinyalinin gelmesini bekler. Ipi biten bir masadan sinyal geldigi anda, o
masaya ait ip makarasini alarak yola koyulur. Yerdeki ¢izgileri takip ederek ipi biten masanin

yanina gelir.

Robotun ¢izgiyi izlemek i¢in orta kisimda bulunan ¢izgi takip sensorleri oldugu gibi, nerede
durmasini gerektigini belirleyen kenarlarda da birer sensorii bulunmaktadir. Masanin yanina
geldigini, takip ettigi ¢izgiyi “T” seklinde dik kesen diger iki ¢izgiden anlar. Bu iki ¢izgi arasi
mesafe, robotun park etmesi istenen yer kadardir. Robot ilk ¢izgiyi gordiigiinde yavaslar,

ikincisini gordiigiinde ise tamamen durur.

Durduktan sonra bos makara ile dolusunu lineer eksen, pnomatik piston ve vantuz yardimu ile

degistirir ve baslangic konumuna geri donmek tizere tekrar hareket eder.

Baslangi¢ pozisyonuna geldiginde ise bos makaray1r birakarak tekrar sinyal gelmesini

beklemeye koyulur.



2.2 Program Akis Diyagrami

RF
sinyali geldi
mi?

Sinyal birinct
masadan mi1?

Birinci masanin
ipligini al

\ 4

Birinci masaya git

A 4

Bos ip makarasi ile
dolusunu degistir

Sistemi calistir

Robot

baslangi¢ konum-

nnda mi?

Ikinci masanin
ipligini al

Ikinci masaya git

Bos ip makarasi ile
dolusunu degistir

Baslangic
pozisyonuna git

A 4

Sekil 2.1 Programin akis diyagrami




2.3 Malzeme Listesi

Projede kullanilan malzemeler iiretici firmalara gore tablo halinde asagida verilmistir.

Tablo 2.1 Malzeme listesi

Kod

Aciklama

Miktar

PHOENIX CONTACT

Phoneix Contact ILB-200 PLC

1 Adet

Dijital Input Modiilii, Dijital Output Modiilii

1 Adet

FESTO

193742

Kayishi Dogrusal Eksen / DGE- 25-600-ZR-LK-RV-KF-GK

015223

Pnomatik Dogr. Tahrik Elem. / DGO- 20-100-PPV-A B

526727

Servo Motor / MTR-AC-70-3S-AB

193846

Motor Kontrolori / SEC-AC-305

192337

Motor Kablosu KMTR-M-BSM-50/63/80-/*526742* / 526742

162965

Cek Valfli Kisic1 / GRLA-1/8-QS-6-RS-B/

173004

Selenoid Valf/ MEBH-5/2-1/8-B/

151687

Soket / MSSD-EB/

002307

Susturucu /U -1/8/

153002

Baglant1 Rakoru / QS -1/8-6/

151211

Uzunluk Esitlemesi / VAL-1/4- 20/

035421

Vantuz / VASB- 55-1/4-PUR/

171059

Vakum Jeneratori / VADMI-140-LS-P/

b [ [ [ DN DI | = [N [ | bt | bt | et [

DIGER

MALZEMELER

Cizgi takibi devresi

1 Adet

RF Alici, Verici

1 Adet

Kontrol Panosu

DC Motor

2 Adet

DC Motor siiriicii devresi

1 Adet

Kompresor

1 Adet

Aliiminyum sigma profil

Kablo kanali

1 Adet

Start, Stop ve acil stop butonu

1 Adet

PC

1 Adet

DAC (Data Acquisition Card)

1 Adet




2.4 Sistemin Mekanik Yapisi
Sistem mekanik olarak, Sekil 2.2’deki solid works ¢iziminden de goriilebildigi gibi,
aliminyum sigma profil iskelet ile yapilandirilmistir. Aliiminyum profillerin sigma profil
olmas1 monte ve demontesini kolaylastirmakta ve dayanikliligini arttirmaktadir. Alt kisminda
robotun ortasinda bulunan, sag ve sol yanlarindaki esdeger iki DC motor hareketi vermek
tizere konuglandirilmistir. Hareketi saglayan motorlara bagl olan tekerlekler disinda, robotun
dengede kalabilmesini saglamak iizere &n ve arka tabana birer kastor tekerlek eklenmistir. Ust
kisimda malzeme degisimini saglayacak, servo motora bagl bir lineer eksen bulunmaktadir.
Makaralar1 tutmak ve kaldirmak i¢in, lineer eksene sabitlenen pndmatik piston ve vakum
pompasindan yararlanilmistir. Iskeletin bos kalan kisimlar1 pileksiglas ile kaplanarak

kapatilmistir.

Sekil 2.2 de bulunmayan kontrol panosu iist bélmenin i¢ine kapaklari arkaya gelecek sekilde
konumlandirilmistir. Start, stop ve acil stop tuslar1 pano kapaklarina konularak, kullanim

kolaylig1 saglanmistir.



Sekil 2.2 Sistemin mekanik tasarimi

2.5 Sistemin Elektriki Yapisi
Sistemin kontrolii Phoenix Contact ILB-200 PLC ile gergeklestirilmistir. PLC’nin dijital giris
modiiliine; start, stop, acil stop butonlari, ve RF alic1 devresi baglidir. Dijital output modiiliine

ise; servo siiriicli, pndmatik valf, vakum jeneratorii ve DC siiriicii devresi baglidir.

Projede lineer ekseni kontrol etmek i¢in servo motor ve siiriiciisii, robotu hareket ettirmek i¢in

DC motor ve siiriicii devresi kullanilmistir.

Servo motor siirliciisli; belirli konumlara, belirli hizlarla gidebilmek ilizere programlanmistir.

Ancak ne zaman hangi konuma gidecegine PLC’ den gelen verilere gore karar vermektedir.



DC motorlar ise, IR Ledler ile ¢izgi takibi yapan devreden gelen sinyallerin Matlab da
Bulanik Mantik ile bir PC iizerinde kosturularak, degerlendirilmesi ile iiretilen sinyallere gore,

DC motor suiriicti devresi ile stiriilmektedir.

. INTERBUS

ok ey

AC SERVO
"ﬁ, SURTICU

FUZZY KONTROLOR

. D
izGi TAKIBi DEVRESINDEN| | SURLCL
GELEN SINYAL —

Sekil 2.3 Sistemin elektriki yapisi



3. KONTROL ELEMANLARI

Bu bolimde kontrol elemanlar1 hakkinda ayrintili bilgi verilmekle birlikte projede nasil

kullanildiklarina yonelik detaylara da inilmistir.

Sekil 3.1 Kontrol elemanlar:

3.1 PLC
Projede Phoneix Contact ILB-200 PLC kullanilmistir ve programlanmasi, PC WORX ismli
program ile gerceklestirilmektedir. PC Works programini kullanimi ile alakali bilgiler ekte

verilmigtir.



H I 0 H I
i'll':.“ MH 'Z..:'] I
%?_5 .Eb AL FHE E
[ I =] = — [ -
1 | - !1=.-I
o aloc A=l
\[ala][s]e] b0 e
oFa s, lgal | T
88185 wJ?Dﬂl
B8RS [
Ela’ T_g:] FLIKE CONTROL LC 200 Eﬁ
2518

Gp Ao

Il

NTERBUS |INTERBUS
N ouT

Sekil 3.2 PLC Baglant1 6rnegi

3.1.1 PC WORX
PC WORX Phoenix Contact PLC’lerin programlanmasinda kullanilan bir bilgisayar
yazilimidir. PC WORX otomasyon programi, fidelbus sistem yapilandirmasi ve kontroliinii,

IEC 61131'e gore gerceklestirmektedir.

Program 32 bit Windows tabanlidir. IEC konfigiirasyon 6gelerini islemek ve kiitiiphanelerine
baglanti kurmak miimkiindiir. Ayrica, program giiclii bir hata ayiklama sistemi de

sunmaktadir.

Programin offline durumunda iken kod yazmak ve derlemek imkani vardir. Fakat fonksiyon
ve komutlarin  calistirilabilmesi icin PLC ile baglanti  gerceklestirilip, bus

konfigiirasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir..

PLC programi; main kisminda lader diyagrami ve fonksiyon bloklar1 ile yazilmaktadir.

Programin kullanimi ile ilgili detayl bilgi ekte verilmistir.
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Tablo 3.1 PC Works programin i¢in gerekli minimum sistem gereksinimleri

Donanin Gereksinimleri

CPU Pentium II 400, Onerilen 1GHz
RAM Min. 128 MB, Onerilen 256 MB
Hard disk 500 MB bos alan

CD-ROM siirtiicii Gerekli

Arayiiz 1 x seri, Ethernet

Yazilim Gereksinimleri

MS Windows® NT 4.0 Service Pack 6 yiiklii halde,
Onerilen Windows® 2000 yada Windows® XP

3.2 Servo Sistem
Servo kelimesi Yunanca hizmet¢i manasina gelen “Servus” kelimesinden gelmektedir. Genel
olarak bir sistem komuta bagli olarak hareket ediyorsa boyle sistemlere servo sistem denir.
Servo sistem bir mekanizmay1 istenilen hiz veya pozisyondaki degisimle uyumlu olarak

kontrol etmek i¢in kullanilir.

Kullanic1 panelinden dagitilan komut sinyali servonun pozisyon kontroloriine gelir. Pozisyon
kontrolorii degisik gdrev ve islemleri saklayan boliimdiir. Ornegin, motor veya yiikii aktive

etmek ya da hiz veya pozisyonu degistirmek {izere programlanmis olur.

Sinyal daha sonra servo kontrol boliimiine gelir. Servo kontrol diisiik gilic seviyesindeki
sinyali aldiktan sonra yiikseltir ya da kuvvetlendirir. Gii¢ uygun seviyeye gelmesi ile servo

motor ya da yiik hareket eder.

Diisiik seviyedeki gii¢ sinyallerinin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Servo motoru uygun
hizda dondiirebilmesi i¢in yiiksek voltaj ve agir yiiklerin hareket ettirilebilmesi i¢in gereken

momenti saglamak i¢in yiiksek akim gerekmektedir.

Servo kontrol mekanizmasi i¢in gereken giic AC giicii, istenen DC seviyeye ceviren bir
dogrultucu tarafindan saglanir. Ayrica entegre edilmis devreler i¢in gerekli olan diistik gerilim
de bu kaynaktan saglanir. Servo motora giic uygulandiginda yiik donmeye baglar ve hiz,

pozisyon degisir (Akdogan, 1999).

Yiik dondiikce diger aletler (6rnegin; takometre, ¢oziicli, enkoder) de donmeye baslar ve
kontroldre geri gidecek sinyal saglanmis olur. Geri besleme sinyali motorun istenen doénme

hareketini yapip yapmadig1 hakkinda bilgi verir.
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Pozisyon kontrolorii geri besleme sinyaline bakarak yiikiin servo motor tarafindan uygun
olarak hareket edilip edilmedigini kontrol eder eger istenen hareket saglanamiyorsa kontrolor
uygun olan ayarlamay1 yapar. Ornegin, komuta sinyali yiikii 1000 d/d hizla déndiirmesi
gerekirken bazi nedenlerden 900 d/d hizla dondiigiinii farz edelim. Kontroldr istenen hiz
1000d/d ile gercek hizdan gelen geri beslemeyi karsilastirir ve bir hata oldugunu belirtir.
Kontrolor ¢ikis sinyali ile servo motora daha fazla gerilim uygulayarak geri besleme sinyali
ile istenen sinyal birbirine esit olana kadar hiz1 arttirir. Bundan dolay1 servo sistem bircok alet

icermektedir. Yiikiin kontrolii bir¢ok sekilde yapilabilir (6rnegin; pozisyon, yon, hiz v.s.).

"ACT
Giig
DC Giig
Kayna@
Alpak Yiiksek
Seviyede Giig Seviyede Giic
EKomut Programlanabilir .
Kl].“a_l.lll_',l Pozisyon Kontrolirii Servo hsl%l'{r\f(%
Paneli Sinyali Kontrol !
FEEDBACK

Sekil 3.3 Servo sistem kavram

Sanayide kullanilan ¢esitli dogru akim motorlar1 vardir. Servo sistemlerde kullanilan dogru
akim motorlarina ise DC servo motorlar adi verilir. DC servo motorlarda rotor eylemsizlik
momenti ¢ok kiiciiktiir. Bu sebepten dolay1r piyasada c¢ikis momentinin eylemsizlik
momentine orani ¢ok biiyiilk olan motorlar bulunur. Bazi DC servo motorlarin ¢ok kiigiik
zaman sabitleri vardir. Diistik gilicli DC servo motorlar piyasada genellikle bilgisayar
kontrollii cihazlarda (disket siiriiciiler, teyp siiriiciileri, yazicilar, kelime islemciler, tarayicilar
vs.) kullanilirlar. Orta ve biiylik giiglii servo motorlar ise sanayide genellikle robot sistemleri

ile sayisal denetimli hassas dis agma tezgahlarinda kullanilirlar.
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DC servo motorlarda alan sargilari rotor sargilarina seri veya paralel baglanir. Endiivi
sargilarindan bagimsiz olarak uyartilan alan sargilarmin akisi endiivi sargilarindan gegen
akimin fonksiyonu degildir. Bazi DC servo motorlarda magnetik alan sargisi yerine sabit bir
miknatis bulunur. Bu tip motorlarda magnetik aki sabittir. Uyarma sargilari endiividen
bagimsiz olan veya sabit miknatisla uyartilan motorlarda hiz kontrol. endiivi gerilimi ile

yapilabilir. Bu tip kontrol yontemine endiivi kontrol yontemi denir.

Uyarma sargilarinin yarattigi aki ile yapilan denetlemede ise endiivi akimi sabit tutulur,.
Statorda bulunan uyartim sargilarimin yarattigi akinin kontrolii. ile hiz ayarlanir. Bu tip
motorlara alan kontrollii. motorlar denir. Fakat rotor sargilarindan gegen akimin sabit
tutulabilmesi ciddi bir problemdir. Endiivi kontrollii motorlara gore alan kontrollii motorlarin
zaman sabitleri daha biiytiktiir. Biiyiik araliklarda degisen hiz ayarlarinda rotor geriliminin
degistirilmesi; buna karsilik kiiclik araliklarda hassas hiz ayar1 gereken yerlerde ise alan
sargilarinin yaratmis oldugu magnetik aki ile hiz kontrolii yontemi tercih edilir. DC servo
motorlar genellikle "elektronik hareket denetleyicileri" adi verilen servo siiriiciiler ile kontrol
edilirler. Servo siirliciiler servo motorun hareketini kontrol ederler. Kontrol edilen
bliyiikliikler ¢cogu zaman noktadan noktaya konum kontrolii, hiz kontrolii ve ivme
programlamasidir. PWM teknigi adi verilen darbe genislik modiilasyonu genellikle robot
kontrol sistemlerinde, sayisal kontrol sistemlerinde ve diger konum denetleyicilerinde

kullanilirlar.
Pozisyon Kontrol Mekanizmalar:

Servo sistem mekanik sistemlerin hiz ve pozisyon kontroliinde tek alternatif degildir. Fakat

basit mekanik cihazlarin yaninda baslica kontrol sistemidir.
Mekanik Bosluk (Backlash) ve Diizeltilmesi

Hemen hemen tiim mekanik cihazlar ileri ve geri doniisler arasinda tarafsiz bir bolgeye
sahiptir. Ornegin bir mekanizmanin doniis yonii ileriden geriye degistirildigi zaman ileri ve
geri doniisler arasindaki boslugu gizlemek icin ek bir doniis gereklidir. Bu bosluk backlash

olarak isimlendirilir. Servo sistem bu boslugu kompanze edecek bir fonksiyona sahiptir.

3.2.1 Festo servo siiriicii
MRC-BSC-11xx analog seri servo hiz denetleme biriminin yerini alir. Festo' nun DGE(L)

disli kayis ve safth tahrik birimlerinde, yeni DGEA kaldirma eksenlerinde kullanilir.
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SEC-AC’ ye I/O veya seri arayiiz ile birlikte bagimsiz konumlama denetim birimi olarak veya
istege bagli herhangi bir denetim birimi ile birlikte geleneksel hiz denetim birimi olarak

kullanilabilir.

WMEMOC programlama yazilim paketi, her tiirli devreye alma ve programlama
operasyonlarinda destek saglar ve Festo servo motorlar icin eklenen veri konfigiirasyonu

SOKETI TAK & CALISTIR mantigini destekler.

Bu projede I/O ara yiizii ile PLC ile siiriicii arasinda paralel haberlesme saglanarak Servo
motorun siirlis islemi gergeklestirilmistir. WMEMOC programinda siiriiciiye yazilan kod CD

de ek olarak verilmistir.

Festo siiriicii ile ilgili ayrintili bilgi Ek 3.1 de bulunabilir.

3.2.2 Festo servo motor
Projede lineer ekseni hareketlendirmek iizere Festo firmasinin MTR-AC-70-3S-AB Servo

Motoru kullanilmistir.

Teknik verileri su sekildedir:

¢ Durma hali momenti: 1 - 12.5 Nm arasi1
e Firgasiz servomotor

e Entegre edilmis resolver

e Secenege bagl digli birimi versiyonu

e Tutma freni

Festo motorla ilgili ayrintu bilgi Ek 3.2 de verilmigtir

3.2.2.1 Servo motorlarin klasik motorlardan farki

Temel tasarim ve calisma prensipleri agisindan servo motorun klasik endiiksiyonlu
motorlardan bir farki yoktur. Fakat servo motorlar yiiksek dogruluk, hiz, frekans
pozisyonlama ve hiz kontrolii gibi 6zelliklere ulagsmak i¢in yeniden dizayn edilirler. Ayrica

servo motorlar donme hizini ve pozisyonu algilamak i¢in bir dedektdre sahiptirler.
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Sekil 3.4 Servo motorun sekli

3.2.2.2 Servo Motorlarin Ozellikleri

1) Istenilen hiz degerine reaksiyon verme siiresi kisadir. Bu iki sekilde yapalir:
e Rotorun ¢ap1 azaltilarak ve rotorun yapisinda demir malzeme kullanilmayarak rotorun
ataleti azaltilir.
e Rotor ve miknatis sekillerini dizayn edip silirekli miknatisiyetin demagnetizasyonu

onleyici karakteristiklerini azaltarak yapilir.

2) Bobinlerin sarim sayisinin azaltilmasiyla rotor endiiktans1 minimize edilerek hizlanmanin
gecikme zamani kisaltilir.

3) Dayanma gerilimi ve doyma akis1 azaltilarak devir sayisi ayar alan1 genisletilir.

4) Rotordaki oluk sayisi azaltilarak donme hizi stabilize edilmis, tork degerindeki salinim
azaltilir.

3.2.2.3 Servo motor cesitleri
Servo motorlar DC servo motor, AC servo motor ve step motorlar olmak {izere iice ayrilir.
AC servo motorun senkronize (fir¢asiz DC servo) ve endiiksiyonlu tip olmak tizere iki ¢esidi

vardir.
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Tablo 3.2 AC-DC servo motorun karsilastirilmasi

AC servo DC servo
Omiir Yatak omrii Firca 6mrii
20000 saat veya daha fazla | Normal olarak yiiklenmede cevre
sartlarina gore 2000-5000 saat arasinda
Bakim Fir¢a ve komiitator Periyodik bakim ve fir¢alarin degisimi
olmadigindan gerekmez. gereklidir.
Mekanik giiriiltii | Sessiz ¢alisir. Firgalarin kontaklama giiriiltiisti vardir.
bakimindan
Elektriki giiriiltii | Fir¢a olmadigi i¢in giiriiltii | Fir¢alardan kaynaklanan bir giirtiltii
yoktur. vardir.
Verimlilik Miikemmel Iyi.

Is1 statordan yayildigi icin
sogutma verimi iyidir.

Regiilasyon kayiplar1 vardir.
Sogutma verimi rotor 1s1s1 nedeniyle
diistiktiir.

Asir1 yiiklenme | lyi.

Biiyiik termal zaman sabiti.

Orta.
Kiigiik termal zaman sabiti.

Yiiksek hiz ve biiyiik tork. Sinirli akim gekilir.
Cevap Cok hizl. Hizl.
karakteristikleri | Yiiksek hiza kadar diistik Biiytik rotor ataleti.

rotor ataleti ve yliksek tork. | Yiiksek hizda tork diistiktiir.
Temizlik Iyi. Kot

Fir¢a tozu meydana gelmez.

Fir¢a tozu olusur.

AC servo motor yiiksek hiz, hizli cevap ile ani hizlanma ve yavaslama i¢in DC servo

motordan daha uygundur.

Tablo 3.3 Servo motor gesitleri

Step servo DC servo Senkronize Endiiksiyonlu tip
Servo servo
Kapasite(W) | <200W <500W 100W-2kW <2kW
Avantajlar1 | Kompakt ¢ikis. | Kii¢iik boyut. Yiiksek hiz. Yiiksek hiz.
Ucuz. Biiyiik tork. Yiiksek tork. Yiiksek tork.
Yiiksek verim. Yiiksek verim. Bakim gerektirmez.
Kolay kontrol Bakim Dayanikl.
edilir. gerektirmez. Yiiksek max. tork.
Dezavantaj- | Disiik hizlarda | Akim Pahali Orta kapasiteli
lart adim hatas1 ve regiilasyonu modellerde diisiik
magnetik gerekir. verimlilik.
glirtiiltii. Diisiik Karmasik kontrol
giivenilirlik. devresi.
Bakim Pahal1.
gerektirir.
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3.3 Cizgi Takibi ve Hareket Sistemi
3.3.1 Cizgi takibi devresi

Cizgi takibi IR led ve tsopl756 ile gergeklestirilmektedir. Yerdeki beyaz ¢izgiden IR ledin
yolladig1 1smlar geri yansidiginda tsop alici ilizerinden devre tamamlanmakta ve ¢izgiyi

gordiigiine dair bilgi kontrolciiye gitmektedir.

Robotun iizerinde, {i¢ tane 6n kisimda, birer tane sag ve solda olmak {izere toplam 5 tane IR

ledli devre bulunmaktadir.

On orta kisimdaki ii¢ led ¢izgi takibini gergeklestirirken, sag ve soldaki ledler ise tezgaha
yaklagildiginda yavaglama ve durma islemi i¢in kullanilmaktadir (Kola, 1998; Wit, 2000).

Ortam sartlarina gore ve takip edilecek ¢izginin kontrastina gore, istenen yansima siddetini
ayarlamak i¢in yollanan kizilétesi’ nin siddetini ayarlamak iizere, kizil 6tesi verici devresinde

Sekil 3.5 beslemeden sonra birde, potansiyometre eklenmistir.
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Sekil 3.5 IR led devresi
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Sekil 3.6 IR alic1 devresi

Sekil 3.6 da IR alic1 devresi goriilmektedir. Bu devrede *) ile gdsterilen devre elemanlari,
sadece gii¢ kaynaginin verebilecegi bozucu etkileri bastirmak i¢in kullanilmistir. **) ile
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gosterilen besleme gerilimi ise 4.5V < V< 5.5V arasinda tutulabilir. TSOP IR alic1 entegresi
“active Low” prensibi ile ¢ikis vermektedir.

Vin
24y Voo 3
S ~Tev 470 ohm
01
U2 + \ R4 P
IM7805CT Rl Hmy 4?;\/\,;\, "
_ Ohr
LINE  VREG * A4 1
| VOLTAGE 80kohm BC237EP
COMMOT]
cl c2 - !\QLEDl
( [ p
1] 1l 150kohm
1urF 100nF VGND
GND

Sekil 3.7 Komparator devresi

Tek basina IR led devresini kullanmak, sistem ¢alismasinda kararlilik agisindan yeterli
olmamaktadir. Belirli seviye altin1 ihmal etmek parazitlerden kurtulmak amaci ile 741 opampi
ile Ledlerden gelen sinyalin 3V {izeri olup olmadigi1 degerlendirilir. Eger gelen sinyalin
seviyesi 3V tlizerinde ise isleme koyulur. Bu sinyal seviyesi Opampin eksi ile gosterilen Vrf
girigine verilecek gerilm ile ayarlanir. Devrede Vrf degeri, R1 ve R2 direngleri ile gerilim

boliimii yapilarak istenen degere ayarlanmistir.
3.3.2 DC motor siiriicii devresi

H kopriisii veya H bridge olarak anilan devre sekli, DC motor siiriicli uygulamalarinda motor
yOniinii tayin etmek i¢in kullanilir. Anahtarlama elemanlar1 motora verilmek istenen yone
gore agip kapatilarak, kontrol saglanmis olur. Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 da Capraz bigimde
anahtarlama elemanlar agik konuma getirildiginde motorun doniis yoniiniin degistirilmesi,
acik bir sekilde gosterilmistir. Bu anahtarlama elemanlarini esli bir sekilde agip kapatarak
motorun yoniinii degistirilebildigimiz gibi, anahtarlama frekansini degistirerek de motorun

hizin1 ayarlayabiliriz.
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DC motor siirlicti devresi IR2110 siiriicii entegresi ve IRFP064 giic mosfeti ile

gergeklestirilmistir. Isitnma problemlerini agsmak i¢in transistdr yerine Mosfet ile bir siirlicii
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Sekil 3.10 Motor siiriicii devresi
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3.4 RF Aha Verici Devreleri
Radyo Frekansh alict ve vericilerde, “Genlik Kaydirmali Anahtarlama” (ASK) ve “Frekans
Kaydirmali Anahtarlama” (FSK) olmak {izere iki modiilasyon vardir. Maliyeti daha diisiik ve
kullanim1 daha kolay oldugu i¢in bir ¢ok basit uygulamada ASK tipi RF alic1 ve vericiler
kullanilmaktadir. ASK modiilasyonuna sahip RF alic1 ve vericilerin dig giiriiltiilerden daha
fazla etkilenmesinden dolay1, daha kararli bir veri iletisimi gerektiren uygulamalarda ise FSK
tipi alic1 ve vericiler secilmektedir. RF modiiller; alict (Receiver), verici (transmitter) veya

hem alict hem verici (transceiver) olabilir.

Veri iletiminde UTX-C15U verici entegresi kullanilmistir. 433-434 MHz. UHF bandinda,

yiiksek frekans kararlilig1 saglamaktadir. Entegrenin iki ayar1 kanal segcme 6zelligi mevcuttur.

ok

NGO ] Oy e W

Sekil 3.11 Ustten Goriiniis RF Verici entegresi
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Entegrenin bacak 6zellikleri ise sOyledir;

Tablo 3.4 RF Verici UTX-C15U pin 6zellikleri

Pin No Pin-Ismi 1/0 Aciklama
1.9 GND i Kontrol ks;té?;rll ;Co;);'ak hattina
2 ANT O 50€Q2 Anten baglanti noktasi.
3 +3V - +3VDC besleme terminali
4 TE I Transmitter Enable
5 CH I Kanal Se¢im pini
6 NC - Kullanilmiyor
7 NC - Kullanilmiyor
8 DIN I Digital input

Alict olarak ise UFR-C12 UHF FSK Receiver Modiil kullanilmistir. RF vericimiz gibi ¢ift

kanall1 bir modiildiir. Alic1 modiiliin bacak 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.5 RF Verici UTX-C15U pin 6zellikleri

Pin | i Tsmi 1700) Aciklama
No
1,34 b i Kontrol kartvlmn toprak hattina
baglanacak.
2 ANT O Anten baglant1 noktasi.
5 DO O Data Output
6 NC O Kullanilmiyor
7,8 NC Kullanilmryor.
9 RE I On/Off
10 CH ' I Kanal Se¢im pini
11 +3V - +3VDC besleme terminali
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Veri iletimi yapilirken RF Vericiye iletilecek veri, paralel olarak kodlayici entegreye girilir.
Bu entegre veriyi kodladiktan sonra seri bir sekilde RF vericiye iletir. Verileri kodlama
isleminde PT2262 entegresi kullanmilmigtir. Radyo frekansi ile Alict devre tarafindan alinan
kodlanmis veri, Decoder (¢oziicii) devresi olan PT2272 entegresine seri bir sekilde iletilir.

Coziicii entegre gelen veriyi ¢ozdiikden sonra paralel bir sekilde PLC’ ye iletir.

Verimli data transferi ve alimi i¢in gerekli en 6nemli iki nokta iyi bir anten ve dogru RF
topraklama secimidir. Anten olmadan datanin uzun mesafelere gonderilmesi miimkiin
degildir. Kullanilacak anten 50 ohm direngli ve 433 Mhz i¢in hesaplanan anten boyu en az

17.3 cm dir.
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Sekil 3.12 RF verici devresi
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4. MOBIL ROBOTLAR

Robotun Gezinmesine imkan veren alt sistemine, robotun hareket sistemi adi verilir. Mobil
robotlar bir bagka degis ile hareketli robotlar, ¢esitli alanlarda hareket etmek icin tasarlanirlar.
Hareket edecekleri ortamlar Hava, deniz kara ve uzay gibi birbirine gore ¢ok farklilik
gosterdiklerinden, hareketli robotlar da kendi iclerinde hareket sistemleri bakimindan ¢ok
farkliliklar gostermektedir. Karada hareket eden robotlar, hareket sistemlerine gore;
Tekerlekli, Paletli, Bacakli, Eklemsi yapili, Temel hareket sistemlerinin kombinasyonu

seklinde siniflandirila bilinir (Ozen, 2000)

Kapali alanlarda en ¢ok tercih edilen mobil robot ¢esidi, tekerlekli robotlardir. Diiz
yilizeylerde ¢ekme kabiliyeti ve performansi yiiksektir. Piiriizlii arazi sartlarinda diger hareket
sistemleri One ¢iksa da, tekerlekli sistemlerin basitligi, Arastirilmasi ve Gelistirilmesinde

masraflarinin az olmasi daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir.

Mobil Robotlar Hareket sistemlerine gore siniflandirildiklar: gibi, Tekerlekli robotlar da,

kendi aralarinda siiriis yontemlerine gore ayrilirlar(Ttrker, 2005).
4.1 Tekerlekli Robotlar i¢in Siiriis Yontemleri

Tekerlekli robotlarin; hareket edecekleri ortam ve ortam sartlari, sahip olduklar1 gii¢
depolama birimleri, yapacaklar1 is ve kontrol mekanizmalari g6z Oniine alinarak hareket
sistemleri belirlenmelidir. Goriildiigii lizere hareket sisteminin belirlenmesinde rol oynayan
bir ¢cok etken vardir. Hareket sistemi se¢imi sirasinda, sistemin genel yapisinin yapilmak

istenilen isi karsilayacak, pratik ve karmasik olmamasi beklenir.

Bazi siiriis teknikleri agsagidaki verilmistir.

4.1.1 Ackerman Siiriis yontemi
Glnliik hayatta en ¢ok, arabalarda kullanilan siirlis teknigidir. Ackerman stiriis teknigi; doniis
sirasinda, i¢ kisimda kalan 6n tekerlek, dista kalan tekerlege gore, biraz daha keskin bir ag1 ile
dondiiriilerek, geometriksel olarak ortaya c¢ikan, lastigin kayma problemini yok etmek i¢in

dizayn edilmistir.
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Sekil 4.1 Ackerman siiriis yontemi

4.1.2 ii¢ tekerlekli siiriis yontemi
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Sekil 4.2 ii¢ tekerli siiriis yontemi

Ug tekerli siiriis tekniginde, 6n teker hareketli arka tekerler ise pasiftir. Basitligi nedeni ile

otonom hareket eden aracglarda sikc¢a kullanilir.



28

4.1.3.Senkron siiriis yontemi

Senkron siirliste, robotun 3 veya daha fazla tekerlege sahip olmasi gerekir. Bu tekerlekler ayni
yonde ve ayni hizda donebilecek sekilde tasarlanmistir. Tiim tekerlekler ayni hiz ve yonde
dondiigii i¢in, odometry ve kayma hatalar1 azalmis olur. Kapali alanlarda bu yiizden tercih

edilen bir siiriis teknigidir.

tekerlek IENk

b1

= )|

\i@

a. b.

Sekil 4.3 dort tekerlekli senkron siiriis teknigi a. Alttan goriiniis. b. Ustten goriiniis.
4.1.4. Cok dereceli serbest acili siiriis yontemi

Hareketi saglayan tekerleklerin ayn1 zamanda acisal olarak donmesine olanak veren karmasik

bir sistemdir. Bir ¢cok degisik uygulamasi1 mevcuttur (Borenstian, 1996).

Castors

™ V; 4
/ [

Sard

/ ,.-
L g
~ Tekerlekleri ?
O \
iy |

castors

\_./ \' 4

e

Sekil 4.4 dort serbestli hareket sistemine sahip olan bir arac.
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4.1.5 Diferansiyel siiriis yontemi

Diferansiyel siiriis teknigi, yabanci literatiirde genellikle yanlis oalrak “differential drive
system” olarak kullanilmaktadir. “differantial drive system” otomotiv miihendisliginde,
robotlarda kullanilandan farkli olan bir ¢esit siiriis sistemine karsilik gelmektedir. Robotik
uzmanlart bu siiriis teknigi i¢in “differential steering system” Kullanmaya 6zen

gostermektedirler (Lucas, 2001) .

Bu tezde kullanilan siiriis teknigi Diferansiyel siiriistiir. Bina i¢i gezgin robot uygulamalarinda
en sik kullanilan siiriis tekniklerinden biridir. Diferansiyel siiriis, giinliikk hayatimizdan da
alisik oldugumuz bir tekniktir. Tekerlikli sandalyelerde uygulanan mantik ile aymdir. Iki
birbirinden bagimsiz teker ayni dingil iizerine oturtulmustur. Tekerler birbirinden ayri
hizlarda donebildikleri i¢in; iki tekerlek aym1 hizda dondiigii takdirde diiz ilerleme hareketi
gerceklestirilir. Bu yontem dar alanda manevra kabiliyetini arttirmaktadir.Diferansiyel siiriiste
robotun iki tarafinda bir birinden bagimsiz hareket ettirilen iki motor bulunur. Bu motorlarin
bagl oldugu tekerlekler disinda, dengeyi saglamak amaci ile 6n ve arka kisimlara kastor
(castor) tekerlekler konulabilir. Kastor tekerlekler; her yone donebilen mobilya tekerlekleri
oldugu i¢in, robotun hareket yoniinde bir etkileri olmaz. Birbirinden bagimsiz iki ayr1 motora
bagli yan tekerlekler ile robotun yonii ve hizi tayin edilir. Tekerlekler ayn1 yonde ve aym
hizda hareket ettigi takdirde, robot diiz bir sekilde ilerleyecektir. Ve bu hiz asagida
denklemlerde verilecegi gibi sag ve sol motor hizlarinin toplaminin yarisi kadar olacaktir. Sag
ve sol motor hizlarmin farkli degerlerde olmasi durumunda ise, robot hizt robotun orta
noktasina gore yine sag ve sol motorlarin toplamimin yarisina esit oldugu halde, robot
yoniinde degisiklik olacaktir. Bu yon degisimi, daha az donen motor yoniindedir ve iki motor

arasindaki hiz farki ile dogru orantilidir.

Diferansiyel siiriis sistemini denklemler ile ifade edelim,

Kullandigimiz indislerin agiklamalar1 soyledir;
V(1) = Sag tekerlegin dogrusal hizi

V(1) = Sol tekerlegin dogrusal hizi

W/(t) = Sag tekerlegin agisal hiz

W,(t) = Sol tekerlegin acisal hizi

L = iki tekerlek arasindaki uzaklik miktar1
R = Robot yoriingesinin anlik egrilik derecesinin yarigapi ( tekerlerin bagl bulundugu sasenin
orta noktasina gore)

AEM = Anlik egrilik merkezi.
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_ \| AEM

B
—

P(t+dt)

P(t)
Sekil 4.5 Diferansiyel Robot icin Anlik Egrilik Merkezi

Sag ve sol tekerlek arasinda her hiz farki oldugunda, bir yone goére anlik egrilik olusacaktir.
Bu egrilik merkezi, hareketi saglayan sag ve sol tekerleklerin bulundugu sasenin orta
noktasina gore alinabilecegi gibi, tekerleklere gore de alinabilir(Peri, 2000).

Anlik Egrilik Merkezi sag ve sol tekerlege gore tanimlanirsa;

R - (L/2)=Sol tekerlege gére AEM.
R + (L/2) = sag tekerlege gore AEM.
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(x=Rsind, y + RcosB)

>

Sekil 4.6 Robotun Diferansiyel kinematik modeli

Yukaridaki sekle gore sistemin denklemleri asagida verilmistir. AEM gore robotun agisal hizi
su sekilde verilir.

Wi(t) = Vi / (R+(L/2) 1)
Wity = V() / (R-(L72) )
W) = (Ve - Vi) / L 3)

Robotun anlik egrilik yarigapi, hareket saglayan orta tekerleklerin bulundugu sasenin orta
noktasina gore su sekilde bulunur;

R = (L(Vi(D) + V(1)) / (2(Vi(D)) - V(D)) (4)
Robotun dogrusal hizi;
V(1) = W) R = (Vi(t) + Vi(1) / 2 (5)
Matris olarak denklemlerin gosterimi;

v, (1) cosd 0 ((v, +V,)cos8)/2 cos@/2 cosb/2

v,(t)| =|sind 0 {V(tt)} =1 ((v,+Vv,)sinf)/2 | =|sin@/2 sinf/2 [r}
o) o 1| "® (v, —v,)/L -1/L  1/L Y
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Sekil 4.7 Diferansiyel siiriis kinematikleri

L Vi+V, V, — Vi
T2V, -V [

Buldugumuz yarigcap ve agisal hiz formiillerini baz1 6zel durumlar i¢in inceleyelim;

1-) Eger sol motor hiz1 sag motor hizina esitse; V) = V,, R sonsuz olur, ve w agisal hiz fiili bir

sekilde olugmaz.

2-) Eger sol motor hiz1 ters yonde sag motor hizina esitse; V| = -V, yaricap R sifir olacaktir.
Robot hareket veren tekerlerin bulundugu sasenin orta noktasina gore oldugu yerde dénem

hareketi yapacaktir.
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3-) Eger sol motor doniis hiz1 sifira esitse; V| =0, R = olacaktir . Robot sol tekerlegi

1
2
merkez alarak donlis yapacaktir. Ayni sekilde eger sag motor doniis hizi sifira esit ise; ; Vr =

0,R= -% olacaktir.Robot Sag tekerlegi merkez alarak doniis yapacaktir.(Allen, 2005)
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5. BULANIK MANTIK

5.1 Bulanik Mantik’in Ortaya Cikisi
Bulanik mantik 1960’larin ortalarinda Lotfi Zadeh tarafindan iki degerli mantik ve olasilik
teorisine alternatif olarak gelistirilmistir. Bulanik mantik¢ilara gore iki degerli mantik ve
kiimeler teorisi daha genel ¢ok degerli bir teorinin 6zel halidir. Zadeh (1965) bulanik kiimeleri
ve bulanik mantig1 su sekilde tanimlamaktadir: "Bulanik sistemlerde temel diisiince bulanik
mantikta dogruluk degerleri (veya bulanik kiimelerde iiyelik degerleri) O ile 1 arasinda

degisen degerlerdir ki burada 0 mutlak yanlis, 1 de mutlak dogru olmaktadir."

5.2 Bulanmik Mantik Nedir?
Bulanik Mantik, problem ¢ozmek i¢in kullanilan, bir kontrol sistemi metodolojisidir.
Donanima, yazilima veya her ikisine birden uygulanabilir. Bulanik Mantik; belirsiz, muallak,
gurtiltiilii, eksik giris verileri ile kesin bir sonuca varmay1 saglar. Bulanik Mantik, kontrol

problemlerine, bir insanin karar verme sekliyle yaklasir, sadece daha hizli karar verir.
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Dogal dilde kullandigimiz bir¢cok climlede “az”, “¢ok”, “orta” gibi dilsel niceleyiciler
kullaniriz. Bu tiir climleleri bulanik mantigin gosterimi ile ifadelendirmek daha kolay
olmaktadir. Bulanik mantikta “Ahmet yaslidir” ve “Bugiin hava sicaktir” ciimlelerindeki
“yash” ve “sicak” ifadelerine iki degerli mantiktaki gibi “dogru” veya” yanlis” yerine 0 ile 1

arasinda deger verilebilmektedir.

Bunu bir ornek ile agiklamamiz gerekirse. Hafta i¢i gilinleri ve hafta sonu giinleri diye bir
ayrim yapacak olursak, kesin mantikta bu giinler bellidir. Cumartesi Pazar hafta sonu giinleri
digerleri ise hafta i¢i giinleridir. Oysaki insanlar Cuma giiniinii de biraz hafta sonuymus giinii
diistiniirler. Ve de Pazar gliniinii, Pazartesi hafta i¢i oldugundan dolay1, Cumartesi kadar hafta
sonu olarak diistinmezler. Sonug¢ olarak Cumartesi en yiiksek derecede hafta sonu degerini
alirken Cuma ve pazar giinleri daha az seviye de hafta sonu degeri tasimaktadir. Kiimelerin
kesismesine ve kiime elemanlariin iiyelik degerlerine sahip olmasina olanak saglayan bu
meteadlojiye bulanik mantik diyoruz.[The MathWorks Fuzzy Logic Toolbox for Use with
MATLAB]

5.3 Bulanik Kiime Teorisi
Temel olarak bulanik denetim kurami insan diigiiniis tarzin1 6rnek alir. Bulanik mantig1 daha

iyi anlayabilmek i¢in, geleneksel mantik ile karsilagtirarak agiklamak gerekir.
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Bulanik kiimelerde bir eleman, bir kiimeye ya dahildir, ya da degildir. Bir eleman, ayn1 anda
iki kiimeye birden dahil olamaz. Ornek olarak motorun hiz durumunu inceleyelim. Yavas,
hizli ve ¢ok hizli olarak hiz degerlerini boliimlendirirsek, bunu geleneksel mantikta sekil 4.1

deki gibi gosterebiliriz.

1

09T

08T

0.7 T

0.6 1

04T

03T

0.2 1

01T

3 5
HIZLI COK HIZLI

ROBOTHIZI (m/s)

1
YAVAS

Sekil 5.1 Kesin kiime

Sekil 4.1 de goriildigli gibi hiz degerlerini kesin bir sekilde ayrilir.. Seklimizi
incelersek.kiime, kesin (krips) elemanlardan olusmustur. Burada 0 ile 1,9 m/s arasindaki hiz
degerlerinde, Robotun “yavas” oldugu, 2 ile 3,9 m/s arasindaki degerlerde “hizli” oldugu, 4
ile 6 arasindaki degerlerde ise, “cok hizli” oldugu belirtilmistir. Robotumuz 2 m/s de iken
“hizl1” oldugu kabul edilirken, 1.9 m/s hizda yavas oldugu kabul edilmektedir. 0.1 gibi cok
kiigiik bir fark olmasina ragmen, kiimeler arasi gecis cok sert bir sekilde gergeklesmektedir.

Bu 6rnekte de goriildiigii gibi fiziksel biiytikliikler kesin bir sekilde ayrilmigtir.

Burada 2 m/s hiz degerini ele alirsak. 2 m/s hizli kiimesine dahil olmaktadir. 1,9 degeri ile
arasinda sadece 0,1 fark olmasina ragmen, 3,5m/s 4m/s gibi hizlarla aym kategoride
degerlendirilmektedir. insan diisiincesine gére ise 2 m/s pek hizli sayilmayacag: gibi pek de
yavas sayllmaz. Bu degeri hem hizli hem de yavas olarak diisiinebiliriz. Bu durumda
kiimelerin lyelik derecelerinin olmas1 gerekmektedir. Boyle bir kiimelendirmeyi Bulanik

Mantik da Sekil 4.2 deki gibi yapariz.
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0.9 T

08T

0.7 T

fuzrzy degeri

COK HIZLI

04T

031

02T

01T

0 1 2 3 4 5 G
ROBOT HIZI (s}

Sekil 5.2 Bulanmik kiime

Bulanik kiimeler birbirlerinden kesin olarak ayrilmamistir. Baz1 hiz degerleri hem hizli hem
de yavas veya hem hizli hem de ¢ok hizli kiimelerine dahildir. Sekil 4.2 deki, Robotun hizini
belirleyen egriler iiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir. Yavas, Hizli ve Cok hizli kiimelerini,
yavaslik, hizlilik ve ¢ok hizlilik derecesini iiyelik fonksiyonlar: belirtir. Uyelik fonksiyonlari,
0 ile 1 arasindaki degerlerde olabilirler. Uyelik fonksiyonlarinin merkez noktasi, iiyelik
agirhigr “1” olan degeridir.Uyelik fonksiyonlarmin ¢an, S, iicgen, yamuk gibi bir ¢ok cesitleri
vardir. Uyelik fonksiyonlar1 sistemin gereksinimine gore gesitli sayida ve etikette olabilir

(Ozbay, 1995). En cok yedi ayr etiket kullanilir bunlar;

NB: Negatif Biiytik
NO: Negatif Orta
NK: Negatif Kiigtik
SF: Sifir

PK: Pozitif Kiigiik
PO: Pozitif Orta

PB: Pozitif Biiyiik
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5.4 Bulamik Mantigin Formel Tanimlar:
Bir A uzayinda bir X bulanik kiimemiz olsun. X bulanik kiimemiz [0 1] arasinda deger alan

tiyelik fonksiyonlari ile gosterilir.

A= {by,by,bs,bs,} oslun.

X bulanik kiimemiz

X=0.3/b; + 0.5/by + 0.1/b3 + 0.7/ bs olsun.

Bu durumda X bulanik kiimemizin {iyelik fonksiyonu py(a) = { 0.3,0.5,0.1,0.7 } olur.
X kiimesi tek bir noktadan olusuyorsa, bu X bulanik kiiesi:

X=u/b

Olarak gosterilir.

Buna gore X bulanik alt kiimesi tek noktalarin birlesimi olarak su sekilde yazilabilir.
X=](u(b))/b

Veya A uzayinin her elemani ayrik ise,

X =34

i1 Yi

olarak yazilabilir.

5.5 Bulanik kontrol
Bulanik Mantik Kontrol, blanik mantik degerlerine dayanan, kesin degerler yerine yaklasik
degerler lizerinde duran ve genellikle uzman kisinin goriisleine dayanarak calisan, kontrol

ettigi sistemin matematiksel modelinden bagimsiz bir kontrol yaklagimidir. (Kiigiikdemiral,

2002 )

5.5.1 Klasik kontrol sistemleri
Kontrol sistemi, arzu edilen sistem cevabini saglayacak bir yapiyr olusturmak {izere
elemanlarin bir araya getirlimesi ile meydana gelmektedir. (Kiigclikdemiral, 1999 )Bir kontrol

sisteminin amaci, sistemine ait belirli durumlart ve degiskenleri tanimlanan aralikta
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gozlemlemek, tanimlanan denetleme islemlerini uygulayarak sistemi istenen duruma getirmek

ve bu durumda minimum hata ile tutarak stabil olarak calismasini saglamaktir.

Kontrol sistemleri yapilarina bagli olarak agik ¢evrim ve kapali ¢evrim kontrol sistemi olmak

tizere iki gruba ayrilabilir.

5.5.1.1 Acik ¢cevrim kontrol sistemleri

Kontrol edilen fiziksel biiyiikliigiin kontrol hareketine etkisi bulunmadigr kontrol
sistemleridir. Ornek olarak buna eski tip bulasik makinesi verilebilir. Bu makinelerde gerekli
programi segtikten sonra, rutin ¢alisma islemleri yapilir. Makine bulagigin yeterli derecede,

temizlenip temizlenmedigini kontrol etmez (Erkan, 1999).

5.5.1.2 Kapah ¢evrim kontrol sistemleri

Kontrol edilen fiziksel biiytikliigiin, kontrol hareketine etkisinin yansitildigi kontrol
sistemidir. Kapali ¢evrim c¢alismada c¢ikis biyiikligi oOlgiilerek referans deger ile
karsilastirilarak hata degeri elde edilir. Cikan hata degeri sistemin olmasi gereken degerden ne
kadar saptigin1 belirtmektedir. Bu hata degerine gore kontrolor gerekli ¢ikis degerini iiretir.
En basitten en karmasiga termostat ve otomatik pilot mekanizmasi1 6rnek olarak verilebilir

(Ross, 1995)

kumanda

Hata Ko 0 Sistem Cikisi
| ( ¥ ) al e Kontrol edilen -
+ Kontrollor SISt

Sensor
l-lI

Sekil 5.3 Kapah ¢evrim kontrol sistemlerine ait genel blok semasi

5.5.1.3 Bulanik kontroliin yapisi

Bulanik Kontrol iinitelerinde her ne kadar insansi diislinlis tarzi ile islem yapilsa da,
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cikislarinin tnitelere uygulanabilmesi ve gerekli geri beslemeyi alabilmesi i¢in, giris ve
cikislarinin kesin degerler olmasi gerekir. Bu nedenle Bulanik kontrol sistemlerinde, girig
degerleri once bulaniklastirilir. Bulaniklastirilan degerler ile mantiksal islemler yapilarak
cikarim yapilir. Son olarak bu ¢ikarim, uygulanacak sistemin anlayacagi bir dil olan kesin

sonuclara doniistiirtiliir.

Bilgi tabani

Giris Cikis
—p |Bulaniklagtirma | ——=Bulanik ¢ikarim |——= Durulastirma |——

Sekil 5.4 Bir bulanik kontrolciiniin yapisi

a-Bulaniklastirma:

Bulanik kontrolciiler yalnizca bulanik birimlerle islem yapar. Bu yiizden giris verilerinin,
Bulanik kontrolciiniin anlayabilecegi hale doniistiiriilmeleri gerekir. Bu boliimde girise gelen

sayisal degerler, bulanik kiimelere doniistiiriiliir. Bu kiimelere,” az”, “cok™ gibi etiketler

verilir vedilsel birer niceliklere ¢evrilmis olurlar.
b-Bilgi tabani:
Veri tabani ve Kural tabaninin’ dan olusur.

Veri tabani: Bulanik kiimelerde her iiyenin kiime de farkli bir agirlik derecesi olabilir.Bu
tiyelik bilgileri veri tabaninda tutulur. Cikarim islemleri yapilirken, kural tabaninda kullanilan

kiimelerin tiyelik dereceleri buradan ¢ekilir.

Kural tabani:
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Bu béliimde, “IF - THEN” “EGER — “OYLEYSE” yapisi ile kurulmus kurallar bulunur. Giris

99 ¢¢

ve ¢ikis degerleri gene “az”,“cok” gibi bulanik degerlerdir.
Bu kurallarin yapis1 séyledir;

Bir 6rnek ile agiklarsak, ¢izgi izleyen bir Robotun girislerinin “gizgiden uzaklik” ve “gizgiye

yonlenme miktar1” oldugunu ve ¢ikisinin da gene “yonlendirme” oldugunu diisiinelim.

e [F uzaklik “Negatif Biiylik” AND Yonlenme “Negatif Biiyiik” ise Robotu “Pozitif
Biiyilik” Yonlendir.

e [F uzaklik “Negatif Kiiciik” AND Yonlenme “Pozitif Biiylik” ise Robotu “Sifir”
yonlendir.
Kural tabani, bu sekildeki devam eden kurallarla doldurularak, matematiksel modeline gerek

kalmadan, sitemi kontrol edecek yeterli bilgi olusturulur.

Bu kurallardan bir dogruluk tablosu olusturulur. Dogruluk tablosu; bulanik giris degerlerine
karsilik gelecek bulanik ¢ikigi gostermektedir. Bir baska degisle kurallarimizin tek bir
matrisle gosterimidir (Alkan, 1994).

Tablo 5.1 Dogruluk tablosu

X3 P Z N
X

P PB P Z
L P A N

N Z N NB

Tablo 4.1 de x; hata, x, hatanin degisimidir. Bu hata ve hata degisimlerinin IF THEN ile
kurulmus kurallar1 bu sekilde Dogruluk (FAM ) tablosunda gdsterilmektedir.

c-Bulanik ¢ikarim:

Geleneksel mantikta giris degerlerine gore ¢ikis degerlerinin bulunmasi ¢ok kesin ve serttir.

Giris degerlerinin And baglaci ile degerlendirilmesine geleneksel mantikla bir goz atalim.
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Tablo 5.2 Klasik mantik And fonksiyonu 6rnegi

Cizgiye Uzakhk Ideal Mesafe Cizgiye Yakinlik ve ideal
Mesafe
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Klasik mantikta giris kiimelerine ait veriler matematiksel min fonksiyonu ile karsimiza iki

ayr1 deger olarak “0” ve “1” olarak ¢ikar.

Tablo 5.3 Bulanik mantik And fonksiyon 6rnegi

Cizgiye Uzakhk ideal Mesafe Cizgiye Yakinlik ve ideal
Mesafe
2 5 2
1 .05 .05
1.0 0 0
1 5 1

Bulanik mantikla And baglaci ile giris kiimelerinin kesisimi ise, ¢izgiye uzak, ideal ¢izgide
veya her ikisi de olabilir. Bu sekilde ¢ikarim yaparken, kural tablosundan ¢ikan degerlere
agirlik verilir (Pawlowski, 1999).

Bulanik ¢ikarimi bir 6rnek ile agiklayalim.

Cizgi Takibi yapan bir Robotun ¢izgiye olan uzaklik i¢in hata degeri x; ile gosterilsin.

Bulanik kiimeleri de tliggen tiyelik fonksiyonlari ile Sekil 4.5 ‘deki gibi olusturulsun.




42

Sekil 5.5 Boliimlenmis X; girisi

Sekil 4,5’de goriildiigii lizere X, hata evreni [-2 2] aras1 tanimlanmistir.

Sekil 5.6 Boliimlenmis X, girisi

Yonlendirme derecesi de x, Sekil 4.6 deki gibi tanimlanistir.
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H, A
NB N Z P PB

1 1 . 1 | x 1 1
24 20 -16 -12 -8 ~4 0 4 8 12 16 20 24

—
—a

=Y

Sekil 5.7 Boliimlenmis U ¢ikisi.

Cikis degerimiz de 5 dilsel nicelikle Sekil 4.7 ‘deki gibi belirlenmis olsun.

Islem yapmak igin, rasgele birer X; ve X, degeri segelim. X; = (1) ve X, = (-4) olsun. X; ‘in
“1” degerini aldiginda Sekil 4.8 de goriildigi gibi, Z ve P lyelik fonksiyonlar1 0.5 iiyelik

dercesine denk gelen noktada kesilmektedir.

TR
N z P

0.5 F===3

Sekil 5.8 X; in 1 oldugu durum

X2 = (-4) oldugunda ise Sekil 4.9 daki gibi 0.2 iiyelik derecesinde Z iiyelik fonksiyonu, 0.8

tiyelik derecesinde N fonksiyonu kesilmektedir.
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[ |

Sekil 5.9 X; in -4 oldugu durum

X ve X, degerleri igin ¢ikis (u) ¢ikarimi soyle olacaktir;

if x2= P)and (Xp= Z), then (u=P) min(0.5,0.2) = 0.2(P)

if (x3= P)and (X= N), then (u=2Z) min(0.5,0.8) = 0.5(N)
if (x1= Z)and (X2= Z), then (U= Z) min(0.5,0.2) =0.2(2)
if (X3= Z)and (Xo= N), then (u=N) min(0.5,0.8) = 0.5(2)

Cikarim yapilirken giris degerlerinin verdigimiz dilsel etiketlerine goére kural tabani ile
belirledigimiz ¢ikis etiketlerinin belirlenmesinin yani sira, bu “N”, “Z”, P” gibi etiketlerin
bulanik agirliklari, baska bir degisle liyelik dereceleri de belirlenir. Bulanik ¢ikarim yaparken,
bulunana sonu¢ gene bulaniktir. Bulanik sonucun kesin sonuglara ¢evrilmesi ig¢in

Durulastirma (Defuzzy) islemine geg¢ilmelidir (Ross, 1995)

d-Durulastirma: Durulastirma i¢in, ¢ikarim boliimiinde oldugu gibi Maksimum, Maksimum
ortasi, Sag kenar ortasi, Sol kenar ortasi, Agirlik merkezi gibi isimlerle anilan birgok metot
bulunmaktadir (Erkan, 1999). En ¢ok kullanilan metotlardan biri olan Agirlik merkezi
(Centroid) ile islem yapacagiz. Agirlik merkezi metodunda, ¢ikarim motoru ile c¢ikis
kiimesinde taranan alanlar toplanarak, bu alanlarin olusturdugu agirlik merkezi bulunarak, bu
agirlik merkezinin denk geldigi deger, ¢ikis degeri olarak belirlenir. Boylece bulanik
verilerden, kesin verilere ge¢ilmis olunur. Agirlik metodunun bir 6rnegi Sekil 4.10 da

gosterilmistir.
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Sekil 5.10 Agirhk merkezi metodu
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6. BULANIK MANTIKLA CiZGi TAKIBI

Cizgi takibi yaparken kullanacagimiz giris verileri, sensorlerden aldigimiz ¢izgiden
uzakligimiz1 bildiren sinyallerdir. Gerekli ¢ikis degerini kontrolciiye hesaplatirken, ¢izgiye

olan mesafe hatamiz ve o anki yonlenme siddetimizi dikkate alacagiz.

X hatamiz, X, hatamizin degisimi ve U da uyguladigimiz ¢ikis olsun. Her bir iterasyon i¢in

yeni hata ve hatanin degisimi degerleri asagidaki gibi elde edilebilir.
Xkt 1) = Xi(k) + Xa(k) (1)
Xo(kt1) = Xi(k) + Xa(k) — U(k) 2

Baslangi¢c aninda, hata kendisine esit olacak, hatanin degisimi ise hata ve uygulanan deger
arasindaki farka esit olacaktir. Daha sonraki her bir iterasyonda, yeni hata degeri, eski hata
degerine, hata degisimi eklenerek bulunacaktir. Hata degisimi ise, yeni hata degeri ile

uygulanan ¢ikis arasindaki fark alinarak bulunacaktir.

Sistemde sag ve sol motorlara sabit bir degerde gerilim uygulanarak ilerlemesi saglanirken,
cizgi takibini gerceklestirebilmesi i¢in, olusan mesafe hatalarina gore ve o andaki yonlenme
degerini de goz Oniline alarak elde ettigimiz ¢ikis degeri siddetince, Robot c¢izginin sag
kisminda kaltyor ise sol motor hiz1 diisiiriilerek, robot sol kisimda kaliyor ise sag motor hizi

diisiiriilerek ¢izgiyi takip etmesi saglanir.

6.1 Bulanik Mantik Kontrolciisiiniin Olusturulmasi

Sistemimiz iki ayr1 motorla tank sistemi ile yonlenen bir mobil robottur. Sistemimize gore
oncelikle giris ve c¢ikislarin belirlenmesi gerekmektedir. Giris ve ¢ikislarin deger araliklar
tanimlandiktan sonra, bu tanimlanan evrende bulanik kiimeler olusturulacaktir. Sistemimizin
iki girisi ve bir ¢ikis1 vardir. Birinci girisimiz Sensdrlerden gelen Mesafe hata bilgisidir. Bu
bilgi robotumuzun takip etmesi gereken ¢izgiye olan uzakligini gostermektedir. ikinci

girisimiz ise Robota verdigimiz yon bilgisidir.

MATLAB programinda Fuzzy Toolbox kullanarak asagidaki gibi giris ve ¢ikislar

olusturulmustur
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0.5+ -
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00 -80 -6l 40 20 ] 20 40 G0 G0 100
input variable "meszafe”

Sekil 6.1 Mesafe iiyelik fonksiyonlari
NB ' K

L —

05| \/W
D /I\ﬂ 1 1

= P FE
1 1 1 L 1 1
100 -80 -B0 -40 =20 i 20 40 B0 a0 100
input variable "yonlenme"

Sekil 6.2 Yonlenme iiyelik fonksiyonlar:

HE ]38 o PH FB

e

=

r'l 1 1 1 1

I 1 1
=400 =300 -200 -100 ] 100 200 300 400
output variable "cikis"

Sekil 6.3 Ciks iiyelik fonksiyonlari

Robot hata bilgisi ile yon bilgisini karsilagtirip ¢ikis bilgisini belirleyecektir. Burada ¢ikis
motorlara verilen PWM degerini belirtmektedir. Cikis degerinin — ve + olmasina gore sadece
bir motora islem yapilmaktadir. Eger ¢ikisimiz — degerde ise Sol motorun PWM degeri ¢ikis

biiytlikliigii ile orantili olarak diisiiriilerek Sol’a doniis, ¢ikisimiz + degerde ise sa§ motorun
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PWM degeri yine ¢ikis degeri ile orantili olarak diisiilerek saga doniis gergeklestirilmektedir.
Tablo 5.1 gosterilmis, kurallar ile olusan kontrol yiizeyi ise Sekil 5.4 deki gibi olugsmustur.

Tablo 6.1 Kural tablosu

X; PB PK S NK NB
Xi
PB S PK PB PB PB
PK NK S PK PB PB
S NB NK S PK PB
NK NB NB NK S PK
NB NB NB NB NK S

cikis

100

100 100

yanlenme i

Sekil 6.4 Kontrol yiizeyi

6.1 Sistemin Simulink Modelinin olusturulmasi

Simiilasyonda kullanilacak motor ¢iftinin parametreleri su sekilde secilmistir.
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Tablo 6.2 Motor parametreleri

Kt = 1.02
Ke = 0338
J = 0.0143
B = 0.065
R = 0.09

L = 0.0013

Burada Kt moment sabiti, Ke gerilim sabiti, J atalet momenti, B siirtlinme katsayisi, R direng
L self degeridir. Bu veriler bir m-file yazilarak sisteme girilmektedir (Tutum,

2000).

Gain1
1 ", > 1
; L.s+R J.s+B
Transfer Fcn?2 Transfer Fcn3
Gain2

<l

Sekil 6.5 Motorun simulink modeli

Simiilasyonda kullanilan parametreler :

Simiilasyonda diferansiyel denklem ¢6zme algoritmasi ode45 (Dormand- Prince)
Bulanik islem yontemi Mamdani.

Bulanik Cikartim yontemi Agirlik merkezi metodudur.

Kullanilan matlab versiyonu 7.0.1 (R14) ‘diir
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Sekil 6.6 Sistem simulink modeli
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6.2 Simiilasyon Sonuclar:

Simiilasyonda genligi 100 olan 1 rad/s frekanslhi bir siniis dalga kaynagi Kivrimli bir yolu
simiile etmek amaci ile yol bilgisi olarak Bulanik Mantik Kontrolciisiine uygulanmistir. 0-30s

arasi yapilan simiilasyonda asagidaki grafikler elde edilmistir.

Sekil 6.7 Kontrolciiye verilen yol bilgisi

Simiile edilmis, robotun izleyecegi test yol Sekli 6.7 deki gibidir. Tepe noktasinda sert
dontisleri olmas1 ve tepe noktalar1 arasinda lineere yakin az bir egimle devam etmesinden
dolay1, kontrolciiyii test i¢in uygun bir giristir. Keskin doniislerde biiyiik hatalara verdigi

cevaplar ve lineere yakin kisimda siirekli hal hatas1 gozlenebilir.
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Sekil 6.8 Hata grafigi

Sekil 6.8 de yine 0-30 saniye i¢in hata grafigi verilmistir. Goriildiigl tizere (-10, 10) arasinda
kiiciik bir genlik ile hata salinim yapmaktadir.

Sekil 6.9 Yol ve Konum grafiginin karsilastirilmasi

Sekil 6.9’da Robotun ¢izgiyi takip edebilme kabiliyeti goriilmektedir. Izlenecek yol ve

Robotun bulundugu konum karsilastirilmistir.
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Sekil 6.10 Sag ve Sol motorlarin calisma grafigi

Siniis dalga ile olusturdugumuz yolu takip edebilmek, i¢in kontrolciiniin motorlara verdigi
cikislar sekil 6.10 da goriildiigii gibidir. Yesil ve Mor renkli grafikler sag ve sol motorlara

aittir. Bordo renkli grafik ise yolu temsil etmektedir.

Sekil 6.11 Yol ve hatanin karsilastirilmasi

Girise verilen yolu takip ederken meydana ¢ikan hatalar Sekil 6.11° de karsilastirilmistir.
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Yolun sivri noktalarinda hatanin azalmasi, kontrolciinlin sert etkilere daha ¢abuk cevap

verdigini gostermektedir.

Uzun periyotlu simiilasyonlarin yani sira, robotun ani tepkilere verdigi cevabi incelemek i¢in,
Siniis dalga kaynag: yerine, sabit bir kaynak konularak. Ani bir sabit degere kontrolciiniin

cevab1 incelenmistir. Bunun i¢in yol girigine genligi 20 olan bir sabit kaynak konulmustur.

Sekil 6.12 Konum grafigi

Sekil 6.12 ‘de 0-1 s zaman araliginda 20 birim genlikli sabit kaynaga kontrolciiniin verdigi
cevap gorilmektedir. Kontrolcii 0.5s — 0.6s arasinda de istenen degere oturmaktadir.
Kontrolciiniin parametreleri ile oynayarak bu oturma zamanini daha diisiik seviyelere ¢ekmek

mumkindiir.
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Sekil 6.13 Hata grafigi

Sekil 5.13’de de kontrolciiniin hataya kars1 verdigi tepkiyi gozlemlemek i¢in hata-zaman

grafigi konulmustur.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Endiistriyel tastyici robotlarin otomasyondaki yeri kaginilmazdir. Otonom ¢aligsma ile en az
bakim ile verimli bir sekilde caligmaktadirlar. Gergeklestirilen bu Robot projesi tekstil

tezgahlar1 bagta olmak {izere, bir cok otomasyon gerektiren kuruluslarda kullanilabilir.

Mekanik ve elektronik catis1 tamamlanmis olan endiistriyel robotta, malzeme degistirici
olarak dogrusal tahrik elemani, servo motor ve siiriiciisii uyumlu bir sekilde ¢aligtirilmis. PLC
lizerine yazilan kodla degistirme islemi gergeklestirilmistir. Sistemin istikrarli calismasi,
robust kontrole imkan tanimaktadir. Sistemin kararli bir yapiya sahip olmasindan dolay1 daha
hassas malzeme degistirme islemlerinde dahi aynmi yapinin kullanilmasi miimkiindiir.
Uygulamada kullanilan PLC modiiliiniin programlanmasinda, hem ladder, hem de mantiksal
operatdrlerin ayni anda kod yaziminda kullanilmasina olanak saglamasi, kod yazimini esnek

kilmaktadir.

Uygulamada hazirlanan endiistriyel robotta, fabrika ortaminda calismasi i¢in tasarlanmistir.
Malzeme degistirme islemlerinden arda kalan zamanda pnomatik sistemi i¢in gereken hava
tankini, bekleme i¢in bulundugu yerde takviye edebilecegi diislinlilmiistiir. Robotun daha
bagimsiz hale gelebilmesi i¢in pndmatik sistem, elektro-miknatish veya mekanik tutuculu bir

kol ile degistirilebilir.

Cizgi takibi uygulamasinda c¢izgi tespiti i¢in foto-diyot ve foto-transistér ikililerinin
kullanilmasinin verimsiz oldugu, ¢izgi takibinin stabil yapilabilmesi amac1 ile ortam 1s18indan
yeterli derecede korunmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu faktorler gbz Oniine alinarak, ¢izgi
takibi sensor modiiliinlin tasarlanmasinda, kizil6tesi led ve kizil 6tesi alicilar kullanilmustir.
Endiistriyel tasiyici robotun daha adaptif bir yapiya kavusmasi icin, yol izleme kismi ¢izgi

takibi yerine, goriintii isleme metodu ile gergeklestirilebilir.

Karmagik sistemlerin matematiksel modelinin ¢ikartilmasinin gii¢c oldugu durumlarda, bulanik
mantigin getirdigi insans1 diisiince tarzi ile, tecriibeli bir operatoriin koydugu kurallarla
kontrol uygulanmasi, klasik sistemlere nazaran daha kolay ve bir¢ok uygulamalarda daha
verimli olmaktadir. Konstriiksiyonu tamamlanmig olan endiistriyel robota, simiilasyonu
gerceklestirilen Bulanik Mantik  algoritmas1  ile ¢izgi takibi kontrolii yapilmasi

planlanmaktadir.
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EKLER
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Ek1 PLC

1.1 Phoneix Contact ILC-200 IB
Bu PLC 24V DC ile beslenmektedir ve girisine bir sigorta konarak korunmasi tavsiye

edilmektedir.

Sekil 1.1 Phoenix Contact ILC 200 IB

Ozellikleri

o Konfigiirasyonlar ve programlama i¢in PC Worx kullanilir.

e INTERBUS protokolii (IEC 61158)

e Proje ve program INTERBUS yada RS-232 arayiizii yolu ile ytiklenebilir.

e Master/slave function (system coupler)

e Complete Generation 4 functionality

e Firmware can be downloaded via RS-232 interface

e PCP4.x

e Direct connection of INTERBUS Inline I/O modules

e Option of connecting INTERBUS remote bus devices via branch bus terminal (as the 1st

device)
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PIN’lerin belirlenmesi

Sekil 1.2 Baglant1 uclan

Slant1 uglarinin tam listesi Tablo 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.2°de gosterilen ba



1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
2.1.1
2.1.2
2.13
2.14
221
222
223
224
3.1.1
3.2.1
3.1.2
322
3.13
3.23
3.14
324
3.1.5
3.2.5
3.1.6
3.2.6
4.1.1
4.2.1
4.1.2
422
4.13
423
4.14
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Tablo 1.1 Baglant1 uglart

Connection Point
DO 1 Receive
DI 1 Send
F-GND Reference potential
Shield
DO 1 Receive
DI 1 Send
Unused
Shield
DO 2 Send
DI 2 Receive
R-GND Reference potential
Shield
DO 2 Send
DI 2 Receive
Unused
Shield
Fast input I1 (24 V)
Fast input 12 (24 V)
24 V (initiator supply)
24 V (initiator supply)
Signal ground
Signal ground
Fast input I3 (24 V)
Fast input 14 (24 V)
24 V (initiator supply)
24 V (initiator supply)
Signal ground
Signal ground
Fast input I1' (5 V)
Fast input I2' (5 V)
Signal ground
Signal ground
Functional earth ground
Functional earth ground
Fast output Q1
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4.2.4 Fast output Q2

4.1.5 Signal ground

4.2.5 Signal ground

4.1.6 Functional earth ground

4.2.6 Functional earth ground
Teknik bilgiler

PLC’nin teknik bilgileri Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2 Teknik bilgiler tablosu

General Data
Order Designation ILC 200 IB

Order No. 2729800

Dimensions 109.8 mm x 120 mm x 71.5 mm (4.323 x 4.724 x 2.815 in.)

Weight 320 g

Program memory 384 kbytes, 32 kbyte instructions in IL, typical

Current Supply

Connection Spring-clamp terminals

Us 24V DC

Tolerance -15%/+20% (according to EN 61131-2)
Ripple +5%

Permissible range 192Vto30V

Maximum current consumption at nominal voltage 2.4 A DC

Diagnostic Interface (PRG)

Connection method 6-pos. MINI-DIN female connector (PS/2)
Interface type RS-232
Transmission rate 9600 baud

IEC 61131 Runtime System

Speed 0.8 ms for 1 K word instructions
minimum cycle time t min =5 ms

Number of control tasks 8 control tasks

Memory for retentive data 8 kbytes NVRAM

Environmental Conditions
Degree of protection IP 20 (EN 60529:1991)
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Temperature (according to EN 60204-1);

. 0°C to +55°C (+32°F to +131°F)
operation

Temperature (according to EN 60204-1); storage

and transport -25°C to +75°C (-13°F to +167°F)

75% on average, 85% occasionally; no

Humidity (according to EN 60204-1) condensation



Ek 2 PC WORX programinin kullanimina yonelik bilgiler

2.1 Yeni proje acilmasi
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Yeni proje agcarken mutlaka kullanilan PLC modeline gore uygun sablon se¢imi yapilmalidir.

New Project

%]

o e
Project wizard [NEEREIE]  ILC200UMI FC200PCH ﬁ
= = =
RFC4301P  RFC 430 RFC 450
ETH-E ETH-B ETH-IE
Sekil 7.1 PC WORX proje sablonu se¢imi
2.2Baglant1 ayarlan

Baglant1 ayarlarinin yapilmasi i¢in “Bus Configuration View” boliimiine gec¢ilmelidir.

PC WORYX - Quickstart

JJ File Edit Mjew Project Buld Cnline Extras 2

[DEE|RE| %=

|

=

e nExars
Device Details

CQuickstart YProject!

ELE

Bus Configuration Yiew

chstart
#RFC4230ETH-IBO . O

I hame I Walue

Quickskark

Project name

Creator

Computer name akb project creation
MULTIPROnG version ak project creatian

M30Z Build 143

PCOWORE version at projeck creation

PC WiORK 3.01

Creation date

2002-083-20T14:235:504

Lask editor

[ e el e ) el

Computer name at lask project backup

Sekil 7.2 PC WORX bus konfigiirasyon boliimii
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“Bus Structure” penceresinden plc seg¢ili hale getirilmelidir.

WORX - Quicksktart

File Edit Miew Project Buld Online Extras 7

|
[DEE|EBE|s BB
=]

cture : Details
Bl Quickstart #RFC 430 ETHIBO ., O \Fettings)
D+ RFC 430 ETH-IE O, O
P STD_RES RFC430E | Marne | y
------ ﬁ IUnconnected resources [} Vendar Fhoen
[ | Designation RFC 4
[ | Functional descripkion Remat
™ Device bvpe PLC
4 | Device Family RFC4:
; [ | Order number 27301

Sekil 7.3 “Bus Structure” penceresi

“Device Details” penceresinden “Communication” tabma tiklanip PLC baglantist

gerceklestirilmelidir.

~i0i x|

JEiIe Edit Wiew Project Build Online Extras 7 ‘

IBEEIEE IR L QO.IEE.!E‘\@IEJJI!_I ||& &
Bus Structure i
=@ Quickstart

g----ﬂl # RFC 430 ETHIB D, O = :
- STD_RES RFC430ET Master seltings Cornection name

------ Unconnected resources E"" RFC430ETHB - -
H Eli Communication path IManuaI nput J J

; # Serial Part IP Address

[ o 0o o 0 =

# RFC 430 ETH-IE 0 . O YWCommunication,

:* TCPAP [Ethernet/Localhost)
& Custom h

] ‘o Jg Simulation ™ Change Timeout period
------ E Cantral spstem name Connect: |3EI zac.
evice Catalog Receive: IT F&C.
-] Non¥alue
Eﬁ {1 Phoeniz Contact Test |
B0 universal
Reszource: STD_RES
Apply | Help |
. Al I B2 Settings 4 Communication I E Paramettization memary I_.H Service editorl 45 Fa ||

Sekil 7.4 “Device Details” penceresi

Burada eger TCP/IP ile baglant1 kuruluyorsa IP numaras: girilmeli, yok eger seri portdan

baglant1 kuruluyorsa hangi porta baglant1 kablosu takildig1 belirtilmelidir.
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=Tk

” File Edit “iew Project Build Online Extras 7

[oEEaRssmalo
5]

Lre

[CERIEE

N -EEC L

# RFC 430 ETH-IE 0 . 0 \Communication|,

@ Quickstart -

EI m #RFC430ETH-IED . O

— Master settings -
Connection name

: --;EctmeuLi;ion path IManuaI input j J
# Serial Part IP Address
- TCPAP [Ethemet/Localhost] I 0 ] 0 ] 0 a j
i g::j::;im " Change Timeout pericd
LI - E Cantral spstem name Connect: IT zec.

Device Catalog Receive: ISD B

& Notalue

Ba{:l Phoenix Contact

B+ universal

Apply | Help |

Sekil 7.5 Baglant1 gerceklesmesi

Bundan sonra “Test” butonu ile test gergeklestirilir ve yesil 151k yandiysa baglanti

gerceklestirildi demektir , artik “Apply” denilerek diger ayarlara gegilebilir.

2.3 Baglantiy1 online hale getirme

Bunun i¢in 6ncelikle “View” meniisiinden “Connected Bus” segilir.

Wiew

E Project Tree Window Fz
Iﬁ Message Window STRG+FZ
g Edit Wizard UMSCHALT+HF2
@ Cross References Window ALT+FZ
YWatch Windaw ALT+F10
B Logic Analyzer ALT+F11

IT Skatus Bar

IT Bus Struckure

IT Device Details

IT Device Catalog
‘Wariable assignment

Diag+

L Cornectedous ), |

EXCEL Link.

Sekil 7.6 “View>Connected Bus” komutu

Ekrana gelen “Connected Bus” penceresinden Offline olan durum bagli olan PLC’nin

se¢ilmesi suretiyle Online hale getirilir.
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|
Selected control system; -
Dffline | Key
Offline
FE

il R following colors and

characters indicate the result for
the comparison of the physically
connected bus configuration and
the configured bus configuration:

B D-Code and process
data length of the
devices are different.
ID-Code and process
data length of the
devices are identical.
This device is not
available in the
configured bus
configuration.

Device has not been
compared.

|t * T fallouine de; Sl (7]

Sekil 7.7 Baglantinin online hale getirilisi

Eger baglant1 gerceklesirse yesil bir “RUN” ifadesi altta belirir. Artik PLC ile baglant1 online

hale gelmistir. Bundan sonra modiillerin tanitilmasi gerekmektedir.

Connected Bus |

Selected control spstem: -

Irmpork ko C

fpply devicelsegment ‘ithout device description

1 Update view Fs  |mparison of the physically
- configuration frame ted bus configuration and
1 nfigured bus configuration:
1 v Display key F3

15716 |D-Code and process
127732 data length of the

devices are different.

B D-Code and process
data length of the
devices are identical.

B This device is not

available in the
configured bus
configuration.
Device has not been
compared.

. . -
Rowo x T folloine Aot 7]

Sekil 7.8 “Connected Bus” penceresi

Program tarafindan algilanan ve gri renkte gdriinen modiil ifadelerine sag tiklanarak agilan

mentiden “Import to project>With device description” secilir. Ekrana gelen “Select device”
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penceresinde listelenen modiiller igerisinden bizim plcmize takili olan her bir modiil ayr1 ayri

secilir. Ve bu islem sonucunda modiil ifadelerinin rendinin yesil olacagi goriilecektir.

Select device

r Information ta the searched device

& zuitable entry for the following component could not be found. Please select a
device which matches the searched one.

MName IDigitaI remote bus device

Ident code |4

Process data length |EI

Device type I |dent code Frocess data length ;I
IBS IL 24 BK-DSUB 4 0

IBS IL 24 BK-DSUB-2MBD 0
IBS IL 24 BE-LK. 0
0
0
]
[l

4

4
IBS IL 24 BE-LE.AM5 4
IBS IL 24 BK-LK./M5-2MBD 4
IBS IL 24 BK-LK-2MED 4
E[ 2 IC 1

[~ Autamatically apply to further devices of this bpe.

)8 I Cancel |

Sekil 7.9 “Select device” penceresi

Baglantiy1 kesmek i¢in “Connected Bus” penceresinden Offline durumu seg¢ilmelidir.

2.4 Degisken tammmlama ve fonksiyon bloklarinin kullanimi
FBD (Function Block Diagram)’ler igerisinden, 6rnek alarak bir timer fonksiyonunu ele

alalim ve nasil degisken olarak tanimlanacagini irdeleyelim.

oL L

TP 1
L

— [N OQpe

«&— PT ET =

td 11 t2 13 t4 1]

Sekil 7.10 Timer fonksiyon blogu

Bu fonksiyon IN den start isareti gelmesiyle ¢alismaya baglar ve PT’ye girilen siire kadar Q

dan isaret verir bu arada ET ise startdan itibaren hangi ana gelindigi bilgisini tutmaktadir.
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Tablo 7.3 Timer fonksiyonu giris ¢ikislari

Parameter Data types Description

IN BOOL If a rising edge is detected, a pulse
is created.

PT TIME preset time interval for the pulse

Q BOOL TRUE if IN = TRUE and ET < PT
FALSE if IN=FALSE and ET >=
PT

ET TIME elapsed time interval

Bu fonksiyonu kullanabilmek i¢in dncelikle “ICE Programing View” boliimiine gecilmeli.

—icix

ile Edit Wiew Project Build Online Extras 7 |

—
1m

% Cuickstart #2IBIL24DOE1 . 1 |Settings)
& # RFC 430ETH-IBE D . 0
w2 STD_RES RFC430ET Mame Walue
E #1IBSILZ4BK-T/LC 1.0 [ | wendor Phoenix Conkact
: ! #2IBIL 240081 .1 [ | Designation IBIL24 D08
Bl #3BIL24DIEL .2 [ | Functional description IMTERBUS Inling Terminal With 8 Digital Outputs
M #4BILACLSFL. 3 [ | Device bype 1jC digital
E #SIBILADI-SF1. 4 [ | Device Family IL
M #6BILAOISFL.S [ | order number 276269
! A7IBILAGI-SFL .6 O P -
L W#sEL Az 7 [ | consecutive Mumber z
----- ﬁ Unconnecked resources B D S e 1
[ | Position Mumber 1
log [ | Alernative o
-] HoYalue [ | Service Information
& Phoenix Contact [ | Station Hame
EED universal [ | Device Name
[ | Module Equipment Id
0 Isolakted Disconneckion Bus in Stop
0 | ID code 189
[ | Process datalength ]
[ | Parameter channel length 1]
[ | 500kbaud supported True
[ | 2mMbaud supported False
. Al I B Settings I A Bus interfaces I 38 Process data | 22 Terminal pointsl #] Data sheet

Sekil 7.11 “ICE Programing View” boliimiiniin segilisi

Burada “Project Tree Window” penceresinden “Main” ¢ift tiklanir.



PC WORYX - Quickstart - [Main:Main]
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JJ.- File Edit Yiew Project Buld Objects Layout Online Extras Window 2

=10l ]

TR

[oeEEE|smr o |ac@EERanse s

1% %@ ||s = |hEm

=23 Project

£ Data Types

- SYS_FLAG_TYPES*
-3 Logical POUs

E||E b4 ain®

; MainT

=] b i

£ Physical Hardware®
-8 STD_CNF: IPC_32¢
38 STD_RES : RFC430ET*
= @ Tasks
E@ STD_TSK : DEFAULT
E@ b ain : b .ain*
. b gt
7y Global_Variables™
10_Configuration™

|
[oaae ||alt |65 -6 a8 ||l om0 o |88 |]e w2 |
Proi " T [~ T=]

Group:

| <all FUs and FB s> =l

Mame -
W 4BS
W AC05
W ADD
W ADD_T_T
W AND
W ASIN
W ATAN

M B_BECO_TO_DINT
W B_BCD_TO_INT
W B_BCOD_TO_SINT
W BCD_TO_DINT

W BOOL_TO_BYTE
W BOOL_TO_DINT
W BOOL_TO_DWORD

W BOOL_TO_INT
W BO0L_TO_REAL

L W BOOL_TO_SINT
_’lJ W BOOL_TO_UDINT

W BOOL_TO_UINT -
e _>I_I

I N I—

& tainctain I

o A

Sekil 7.12 “ICE Programin View” boliimii

Main’in i¢inde bos bir yere tiklanir ve fonksiyon bloklarindan istenilen blok eklenir.

Biz 6rnek olarak TP (Timer Pulse) fonksiyonunu kullanacagiz. Bunun ic¢in “Edit Wizard”
penceresinden “TP” fonksiyon bloguna ¢ift tiklayalim. Acilan pencerede once “Variable”

tabindan bir isim verelim.

FB,'FU Properties x|

Yanables |FE£FU| Commonl Local sc:u:upel

Mame:
Scope: = Local ) Global
Description: ;I

o1

Cancel | bt 1] | Help |

Sekil 7.13 “FB/FU Properties” penceresi
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variable Properties

”]-Eile Edit View Project Build

=== R A

Wariablez  Common |Ln:n:a| sc:u:npel Global sc:n:npel

Jf_bl ) %o “Q ’E-" M arne: IStart
Prij oy : ard
523 Project Uzage:; AR E=TERMNAL [~ RETAIN o] | || Groue:
= 3 Libraries I <Favarites> j
=9 Data Types ,  Data Type: |pooL | | Neme | Desorption &
Ea Logical POUs : LT Less Thar.“ .‘
E‘l_ﬁ..l Main Iitial value: I MOD Madula Divis
: ) - W HOVE  Assigns Val
UL Multiplicatior
[0 address: I | NE Nat Equal: <
=@ Physical Hardware® L ®|NOT Complement
-85 STD_CNF : IPC_32¢ ] escrnphion: &/ oR Bitwise OF
=88 STD_RES : RFC HR_TRIG Rising Edge
EI@ Tasks | ROL Fotate Left
- B-[O] 57O WROR  FRotate Righl
EI@ Man RS Feset Damir
= e o MSHL  ShitLeft
iy Global Variz W SHR Shift Fight
L - FOD arC _ J
10_Canfiguri I_ I_ ] Set Dominar
& SUE Subtraction
| TOF Tirner Dff-De
] I Cancel Bpply Help LT Timeronoe

Sekil 7.14 “ICE Programing View” da fonksiyon blogu

Fonksiyon blogunun iizerindeki IN parametresine ¢ift tiklayarak “Variables” tabindan isim
olarak “Start” girelim. “Common” tabindan “Usege” olarak VAR _EXTERNAL" girelim

clinkii daha sonra bu degiskeni bir dis input modiiliine baglayacagiz.

Sekil 7.15 “Variable Properties/Common” penceresi

Birde degisken VAR EXTERNAL olarak ayarlandiginda “Global Scope” tabindan
“STD_RES” in altinda “Default” secilmelidir. Bu islem bir kereliktir bundan sonra biitiin

global degiskenler otomatik olarak ayarlanacaktir.

" Program iginde kullanilmasinin yaninda I/O modiillerine baglanarak global yapilabilen degisken.
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Yariable Properties |

Variables' Commu:unl Local zoope  Global scope |

EH% Physical Hardware
E@ STD_CMF
=@ STD_RES

=
Systent Variables

@ [EET]

ak I Cancel | Apply | Help |

Sekil 7.16 “Variable Properties/Global Scope” penceresi

Yapilan degisiklikleri teyit etmek i¢in “OK” yapilmalidir.

“PT” parametresine cift tiklayalim ve bu input degiskenine “Interval” ismini verelim. “Data

Teyp” olarak ise “TIME” se¢elim. Ve “Initial Value” olarak 5000 ms girelim.

x
“ariables  Comman ILDcaI su:u:npel Global scopel
M ame: Ilntewal
Uzage: I\-"AFE j [~ RET&IM
Data Type: ITIME j
Initial walue: | THEO00ms
1/0 address: I
D ezcription:
[~ FOD [~ oPC
(1] 4 I Cancel | Apply | Help |

Sekil 7.17 “Variable Properties/Common” penceresi

“Usage” 1 degistirmeye gerek yok VAR olarak kalsin ciinkii sadece bir i¢ degisken olarak

" Sadece i¢ degisken olarak ayarlamaya yarayan komut.
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kullanacagiz. Yapilan degisiklikleri teyit etmek i¢in “OK” yapilmalidir.

Simdi de “Q” parametresine ¢ift tiklayalim isim olarak “Pulse Output” girelim,
“VAR _EXTERNAL” a ayarlayalim ¢iinkii dis degisken olarak kullanacagiz, “Data Type” 1
ise BOOL™" olarak secelim.

x
Wariables  Common | Local scopel Global scopel
Mame: IF‘uIse_Dutput
Usage: AR_EXRTERMAL
Data Type: IBDDL j
Initial walue: I
I/0 address: I
Description:

[~ POD [~ oPC

oK I Cancel | Apply | Help |

Sekil 7.18 “Variable Properties/Common” penceresi

Son olarak da “ET” ye ¢ift tiklayalim ve isim olarak “Runtime”, veri tipi olarak “TIME”
girelim “Usage” ise “VAR” olarak kalmali ¢iinkii i¢ degisken.

x
‘ariables  Common |L0-:a| scopel Global scope'
N ame: IHuntime
Usage: JvaR | I RETAIN
Drata Type: TIhE] ﬂ
Initial »alue: I

1/0 address: I

D escription:

I~ FOD [~ oPC

QK I Cancel | Lpply | Help |

Sekil 7.19 “Variable Properties/Comman” penceresi

™ 1 veya 0 degerlerini alabilen 1 bitlik kayit tipi, drnegin bir kontak gibi.
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2.5 Derleme ve global degiskenlerin pinlere atanmasi

Derleme i¢in “Build” meniisiinden “Make” komutu girilmelidir.

atch Fol SLT-HFY
ompile YWorksheet LIMSCHALT+F9

Sekil 7.20 Build>Make komutu

Bunun sonucu olarak “Message Window” da sonuglar goriintiilenir.

Procezsing data ...

Creating task info

Creating initialization code
A0 Error(s), 0 Warning(s)

4 4| » [ Build /4 _Errors A Warnings A Infos A PLC Errors A Print 4 Bus Configurator /

Sekil 7.21 Message Window

PC WORX - Quickstart - [Main:Main] - |EI|1|
& Fil= Edit Wiew Project Build Objects Lawvout Online Extras MWindow 2 _|ﬁ||1||
BH (&S| 4 -na.| o o |q||_|_|_@la |[EEm||cemx|em||s = | mEE|
50 B W) JJ -~ |EH] v s 42 - AR ‘ 00 A e 1 4 T | |E.H.-71C°””3Cti°” view |l 27 |?
j Winc o == clit Wvizare
- Group:
I <Favorites> j
T S FLAG. TYPES arme |DescriEti0n Al
E| a Lagical POLIs W LE Less Than E
- @ Main . . . . . . . . . . . . ;LT Less Than: «
; W it T ) W MOD Padula Divis
ain Pulse_timer .
W iy . . . . TH . . . . . . W MOVE  Assigns Wal
[ @ Main . . . Start—] I @ |—Pulse_output - . . W MUL Multiplicatior
E| @ Phyzical Hardware ) W NE Mot Equal: <
@8 STD_ONF: IPC_32 o Interval— R —SRUNEmEN - - MNOT  Complement
B @ STD_RES : RFC430ET . . . . . . . . . . W 0R Bitwise OR
E| @ Tasks WR_TRIG Rising Edge
i @l STD_TSK: DEFAULT W ROL Ruotate Left
= @ Mair : b ain . . . . . . . . . . . . i ROR Fiotate Righl
""" S Mairl . . . . ) ) ) ) ) ) ) ) RS Reset Damir
Global \j"anab.les B/ SHL Shift Left
10_Configuration . . . . . . . . . . . . B/ SHR Shift Right
&SR Set Dominar
W 5UB Subtraction
e WTOF  Timer Off-De
[4] | _’l_l WMTON  Timer On-De
1 FETP Pulze ;I
s [Eal el el nml E I | e e

Sekil 7.22 Connection View boliimiine gecis

“Connection View” boliimiine gecilmelidir. Burada sirayla modiiller secilir ve segilen her
modiliin pinleri alt sag boliimde listelenir. Buna karsilik program icinde VAR EXTERNAL
olarak ayarlanan degiskenler de sol alt boliimde listelenir. Bundan sonra siiriikle birak metodu

ile baglanmasi istenen degiskenler ve pinler ayarlanir.
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PC WORX - Quickstart - [Main:Main] =10 x|
J‘- File Edit Wiew Project Buld Cbjects Layout Cpline Extras Window 2 =& x|

EE=EEE L

=1-4l Physical Hardware
E-488 5TD_ChF:IPC_32
(] STD_RES:RFC430ET

o-Fl # 1S 4B TIUL . O
: #2IGIL 240061 .1
B #3124 0061 . 2
W #4B1LAOYSFL.
ME#sELAOLSFL,
CME#eEILAO1YSF .
CME#7IELAOLSFL,
WeeELAIZFL. 7
] Unconnected resources

=T, TR

‘ariable | Data bype | Process data | Device | Descripkion | Process data | 1/Q | Data bvpe | Signal kype | Byte.Bit | Function kext | ‘ariable Instance path |
~D0 & Q BYTE ] 0.0
1.1.1 Q BOOL (u] 0.0 Pulse_Cutput STD_CNF STD_RES
1.21 o) BOOL ] 0.1
2.1.1 Q BOOL ] 0.2
221 Q BOOL o] 0.3
311 Q BOOL ] 0.4
321 Q BOOL ] 05
4.1.1 Q BOOL ] 0.6
4.2.1 Q BOOL ] 0.7

@ Vanables | Unconnected | Connected =W Process data | Unconnected | Connected

I

Sekil 7.23 Connection View

Bu sekilde “Start” ve “Pulse Output” degiskenlerinin atamalar1 yapildiktan sonra. Tekrar

Build>Make komutu uygulanir.

2.6 Programin PLC’ye yiiklenmesi
Yiikleme islemi i¢in “Project Control Dialog” linki tiklanir.

PC WORX - Quickstart - [Main:Main] =10 x|
J‘ File Edit Wiew Project Buld Objects Lavout Opline Extras window 7 ;lilﬁl

DsERe|smi|oe|aa BEKARE
nmenit

= & Physical Hardware =@ Quickstart

=438 STD_CNF:IPC_32 -1 # RFC 430ETH-IE0. O

{8 STD_RES:RFC430ET

Project Contral Dialog

E
BE#4BILAO1YSF L.
BE#5BILAO 1YSF L.
#EIBILAD 1fSF 1.
BE#7BILAD SF T,
- esBLAIZISFL. 7
8] Unconnected resources

[o T, Y

‘ariable | Data type | Process data | Device | Description | Process data | jije] | Data bype | Signal tvpe | Eyte Bt | Function kext | ‘ariable Instance path |
Stark BOOL 1.1.1 #3IBIL 24 ... D0 & Q BYTE (u] 0.0
Pulse_Cukput | BOOL 1.1.1 #2IBIL24 ... 1.1.1 Q BOOL ] 0.0 Fulse_Cutput STD_CNF 5TD_RES
1.2.1 Q BOOL ] 0.1
211 Q BOOL ) 0.z
221 o] BOOL ] 0.3
311 Q BOOL ] 0.4
3.2.1 Q BOOL ] 05
4.1.1 Q BOOL ] 0.6
4.2.1 Q BOOL ] 0.7
@ Vanables | Unconnected | Connected =m Process data | Unconnected | Connected
I

Sekil 7.24 Projec Control Dialog ‘un acilmasi
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Ekrana gelen dialog penceresinde “Download” tiklanir.

i
State: On
stop || ool |
Hezet I WEr |
Hiat
U plaad |
Irfo |
Help |

Sekil 7.25 Project Control Dialog

Program1 PLC memorisine gegici olarak yazmak i¢in “Project” boliimiindeki “Download”
tiklanir. Eger kalic1 olarak kaydetmek istenirse “Bootproject” boliimiindeki “Download”
tiklanmalidir. Ancak gecici kayit deneme igin oldugu ve plc agilip kapandiginda veya elektrik

kesintilerinde silinecegi unutulmamalidir.

g
— Praject — Bootpraject
| Dawnload D awriload
[T Include OPC data :
Ativate
Download Source |
[ Include User-Libraries Welete ar Target
[ Include Pagelayouts
[Melete Source an Target | Davwnload File
Cloze | Help

Sekil 7.26 “Download” dialog box

Son olarak start verebilmek i¢in “Project Control Dialog” 'da “Cold” butonuna tiklanmalidir.
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Ek 3 Sistemin Ornek PLC Programi
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Ek 4 Festo Servo Motor ve Siiriicii

4.1 Festo Servo Siiriicii

Sekil 7.27 Festo servo siiriicii

Fonksiyonlar:

o Biitiinlesik gii¢ kaynag kesicisi ve fren direnci

e Akim, tork, hiz ve konumlama denetimi i¢in ¢alisma modlari

¢ Dijital ve analog arabirimler

e Uygun Windows PC yazilimi sayesinde hizli ve kolay yol alma. Biitiin Festo eksenleri i¢in

optimize edilmis eksen parametreleri.

Anma degerleri: SEC-AC-305: 5 A anma akimi, 1000 W anma giicii



Tablo 7.4 Festo servo siiriicliniin teknik bilgileri

Ozellik [Degerler

Cevre sicakhdl 0-50°C

Uriin agih 2.500 kg

_E sembolii Duirektif 89/336/EW G [EMYT e gore AR upamlu
k.oruma sinifi P20

Depolama sicakhd

Frenleme direnci

Frenleme direncin impuls gucl

M ominal calgma gerilirmi AC
kdiizaade edilir gerlim zalnim
Bozucy sinvale karg dayarikh

B ozucu zinpal gonderme

MHaorminal akim

F azlardaki nominal gahgma genlimi

K.ilitlzrme freni kullanmadan lajik. kaynakdaki akim tiiketimi

M aominal DC gerilim, ojik. besleme
kdiizaade edilen lojk gerilim araldi
M orminal kontrolor giicl

[GLig tepe degen

bd &, Ara dewvre genlini, DC

Faz bagina nominal akim, effekti
Faz bagna akim tepe deden, effekkf
b aw. Tepe akimi ziiresi

Wnalog Set deder ainizlenn zams
Set deder ainizin calgma arahd
Empedans: Set deder gingi

S et deder giriglerin ozellikler

nalog mornitar cikislann saves

b onitor gikiglann galigma arahd
bdoritor gikaglanmin gozunurlUigu

b oritor gikiglann ozelliklen

Dhijital lajik. airiglerin zawms

Lajik: girig galizma arahidi

Laijik. giriglerin ozelliklen

24 % DT diptal lojik. cikiglann zams
kA aw. Ak, dijital lajik cikiglar
Dijital lojik. cikiglann ozelilkler

Farametrelen konfigure eden arabirim

E ncoder arabinim gikig, fonk zsivon

Enoader arabinim gikig, azelikler
E niooder arabinim girigi, fonkzivan

E ncoder arabirim girigi, ozellikler
Siztern filtresi
Froges arabirimi

Fieldbuz kaplini
Hat frekansz

-25.000 - 560,000 *C
100,000 Ok
1,300 kM,
230,000

5. +20%

EM 50031-2' ve gore [endlistrivel]
Er B0081-2" ve gore [endiistrivel]
5,00 A4,

1-phasig

0,354

24,00

+ 20 %

1.000 %

200004

340

04

10,0 4

102

2

+ 10

20 kOhm

Differenzeingange
konfiqurierbar fir Drekhzahl
konfigurierbar fuir Strom

2

£ 10%

3 Bit
kurzzchiuzsfest
10
12.0-30,0%

frei konfiqurierbar
galvanizch getrennt

]
100 rind,

aalvanizch getrennt
teilweize frei konfigurierbar

Farametrierung und [nbetriebn.
F5232 19600, 57600 Bits/s)
Steverzchnittztelle (PP

|ztwertriick. Drehz.reqelbetr.
Sollwertvaorgabe . Slave
Auflasung 1024 ppr

Drehzahlvargabe Slave Synchr.
Encoderzignal Drehzahlzoli.

3 phasige Encodersignale
Auflosung 1024 ppr
RS422

integriert

E/f Kopplung

fiir 16 Werfahrzatze

nein

A0 - B0 Hz
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Aksesuarlari:

Sekil 7.28 Servo siiriicii kumanda kablosu

4.2 Festo servo motor
Projede lineler ekseni hareketlendirmek {izere Festo firmasinin MTR-AC-70-3S-AB Servo

Motoru kullanilmistir.

Sekil 7.29 Festo servo motor
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Ozellikleri:

Maximum hiz1 yiiksek

Ivme kazanma kapasitesi yiiksek
Tepki verme karakteristikleri hizl
Bakim gerekmez

Durma yok

Festo eksenlerine uygun

Teknik veriler:

Durma hali momenti: 1 - 12.5 Nm aras1
Firgasiz servomotor
Entegre edilmis resolver

Secenege bagli disli birimi versiyonu

e Tutma freni

Tablo 7.5 Festo servo motorun teknik bilgileri

O zellik [Degerler
Cevre sicakhd =40 - 40 °C

Uriin agulig 2.200,000 g

CE zembolii Drirgktif ¥3423/ WG [diislik gerilim]’ & gore AB uymiu
K.oruma zirufi IF54

Depolama zicakhd 10,000 - 50,000 *C
b ax. Diewir 11.640 1/min
izalazsyon karuma simifi F

R elatif hawa nemi rnax %30

M orninal tork, 1.400 Mm
Morminal akim motor 4,300 &

I orninal desir E.250 1/min
Tork tepe deder 3100 Hm

ki tepe deden 10,000 A,

b akar zabit 0,320 M

R atarun kiitle atalet momenti 0,400 kgcom?
Frenin kiitle atalet momenti 0,100 kgomz

I arninal gerilim DC 3250005
Dwrma hali borku 1.640 Mm
Siirekli agik devre akim 0,070 A

R atar kanum sensor Resalver

Fren tutma moment 1.500 Mm

[Ziic biketimi, fren 11,000 %

Fren igin DC galigma gerilimi 24,000 %
Elektrik baglant sistemi Erkek soket
tiizaade edilir radyal mil pikii 150,000 K
Miizaade edilir ekzenel mil yikii FR.O00 M
Sicakhl: izleme PTCAfiderstand
Toplam gug aktarma atalet moment 0,500 kgemz
Morminal motor gucu 913,000 %W
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Aksesuarlari:

Sekil 7.31 Servo motor resolver kablosu
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Ek 5 Kullanilan Diger Malzemeler

5.1 UPS
Sistemde servo motorun ihtiyaci olan 1~ AC enerjiyi mobil ve siirekli olarak saglamak iizere

UPS (Uninterruptable Power Supply) yani kesintisiz gii¢ kaynagi kullanilmastir.

Sekil 7.32 inform On-Line siniis serisi ups

Kullanilan Inform Siniis Serisi On-Line UPS ‘in Ozellikleri

e Gergek siniis dalga ¢ikislt "On-Line" teknoloji
e Cift mikroislemci kontrol

e PWM,IGBT teknolojisi

e Genis giris gerilimi aralig1 (+%27)

e Alkilli RS-232 iletisim portu

o Kisa devre ve asir1 yiik korumasi

e Akiiile ek yedekleme zamani (opsiyonel)

e "Cold start"

e "Sleep mode"
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5.2 Akii
Mobil robotun hareket etmesini saglayan DC motorlarin ihtiyaci olan enerjiyi saglamak {izere

13,8 Volt, 60 Ah, 480 A araba akiisii kullanilmistir.

Sekil 7.33 Araba akiisii

5.3 Kompresor
Tekstil tezgehlarinin iplik makaralarini degistirmek icin kullanilan Festo Pnomatik sisteminin

ihtiyaci olan basingli hava i¢in sekildeki gibi bir kompresor kullanilmistir.

25

POWER mnllu‘""

Sekil 7.34 Kompresor
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5.4 Festo Dogrusal Tahrik Elemani
161797 / DGPL

Sekil 7.35 Festo dogrusal tahrik elemam

DGP ve DGPL milsiz dogrusal tahrik birimleri az yer kaplayan, yiiksek dinamik 6zelliklerine
ve yliksek moment kaldirabilme kapasitesine (DGPL) sahip tahrik birimleri olarak karsimiza
cikar. Tasima uygulamalar1 i¢cin ve ayrica agir yiiklemelerin ve dar montaj yerlerinin

bulundugu uygulamalar i¢in de uygundur.

Uc¢ farkli varyasyonu bulunur:

o Diisiik siddetteki yiikler icin DGP temel silindiri entegre edilmis kilavuzu ile
e Orta siddetteki yiikler ve diisitk momentler i¢in DGPL-GF kaymali kilavuzlama birim
e Yiiksek moment ve yiikler i¢in ve ayn1 zamanda hassas kilavuzlama i¢in DGPL-KF kiiresel

kilavuzlama birimli

Varyasyonlari ve fonksiyonlari:

e Cap 8 - 80 mm arast

e Strok boylar1 3000 mm' ya kadar, daha uzun stroklar istek tizerine
e D2 her iki tarafta basingli hava baglantisi

e KU, KV, KH kelepce birimi altta, 6nde, arkada

e Uzatilmis kizak/piston GV

e Hassas kilavuzlamada momentler i¢in agir hizmet kilavuzu HD

e Elektronik konum sonu soniimlemesi SPC11 i¢in teslim edilen ¢aplar 25-63 mm arasi ve
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konum denetim birimi SPC200 ile konumlama i¢in entegre edilmis konum 6lgme sistemi
ile DGPI varyasyonu.

e DGxL-KF i¢in kir korunmali versiyon GA, 2 metre stroka kadar.

e DGPL-KF i¢in 6miir boyu yaglama

e Sok soniimleyicisi ile optimum ¢oziim

e SPC-1lelektronik konum sonu ayari ile secenek sunumu

e Tip: MLO veya MME entegre edilmis konum 6lgme sistemi ile segenek sunumu. Ornegin
konum uygulamalar1 i¢in konum denetim birimi SPC200 veya elektronik konum sonu
sontimleme sistemi System Soft Stop SPC 11

Tasima ve montaj birimlerinin pargasi. Arabirimler {lizerinden c¢ok eksenli uygulamalara

uygundur.

5.5 Pnomatik Dogrusal Tahrik Elemam
193997 / ESNU-200-P

Sekil 7.36 Pnomatik dorusal tahrik elemani
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5.6 Vakum Jeneratorii
171060 / VADMI-140-LSP

Sekil 7.37 Vakum jeneratorii

[lgili vakum tutucular1 ve vantuzlarla birlikte VADM ve VADMI vakum jeneratérleri diizgiin
ve hava gecirimsiz is parcalarmi kaldirma ve tutma kabiliyetine sahiptir. s parcalar1 herhangi

bir konumda kaldirilabilir.

Bu vakum jeneratorlerinin hava kaynagi takili solenoid bobinli valf tarafindan denetlenir.
Basingli hava kaynagmin geccisini saglayacak anahtarlamay1 yaptiktan sonra valfin siirgiisii
konumunu degistirir ve basingli havanin akis1 ejektor prensibi ile vakumu iretir. Valf
bobininin gii¢ kaynagi kapatilirsa emis durur. Govdeye biitlinlesik susturucu egzost hattindaki

gliriiltii seviyesini minimum seviyesine diisiiriir.
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5.7 Vantuz
35421 / VASB-55-1/4-PUR

Sekil 7.38 Vantuz
Ozellikleri

e Diizgiin, hava gecirimsiz ylizeylerle is parcalarinin vakumla kavranmasi
e Silikon vantuzlar gida {iriinlerinin tiretimi i¢in onaylhdir.

e Koriiklii vantuzlarla diizglin olmayan, bombeli ve agili yiizeylerle kullanimi i¢in adapte

edilebilir.

5.8 Yaklasim Sensorii
150857 / SME-8S-led-24

Sekil 7.39 Yaklasim sensorii

Festo' nun yaklasim sensorleri Festo tahrik elemanlari ile kullanimi i¢in 6zel olarak
adaptasyonu saglanig ve optimize edilmis konum sensorleridir. Bu sensorler silindirlerin
lizerine ya dogrudan veya montaj kitleri araciligi ile monte edilirler. Yaklasim sensori, tahrik

elemaninin pistonuna kalict miknatis elemani monte edildikten sonra ¢alisir.
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Yaklagim sensorleri silindirin {izerine mekanik olarak ayarlanir ve istenilen konuma kilitlenir.

Silindirin pistonu bu konuma doner donmez anahtarlama sinyalinin durumu degisir.

5.9 Selonoid Bobinli Valf
173016 / MEBH

Sekil 7.40 selenoid bobinli valf

Gerilimler:: 24 V DC, 110 veya 230 V AC

Ozellikleri

e Pnomatik veya mekanik yay doniislii

¢ Yardimci el kumandali

e 2-10 valf arasi i¢in tekil veya manifold montajli

e Seri alt montaj pleytleri kullanarak sayisiz valf eklenebilir
e Fisablonu DIN 43650 tip C' ye uygun (EB solenoid)

e Diisiik giic tiiketimi

Not
Basingli havay1 yaglamak i¢in sadece viskozite sinifi 32 ile uyumlu yaglar kullanilabilir.

Yardimei el kumanda araci, kilitlemelidir.
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5.10 Filtre Regiilatorii
159635 / LFR

Sekil 7.41 Filtre regiilatorii

Saglam, her yerde kullanilabilir sartlandirici birimleri. Filtre ve mikro-filtre kademeleri (40 -

0.1 um aras1) i¢in sayisiz secenekler. Biitlin varyasyonlar {i¢ dl¢iide toplanmistir: mini (1700

1/dak), midi (3500 I/dak) ve maxi (11,500 I/dak).

Varyasyonlar ve fonksiyonlari:

e Filtre (5 pm, 40 pm)

e Mikro filtre (1 um, 0.01 pm)

e Yaglayici

e Manifold

e Manuel, elektrikli ve pndmatik uyarili soft-start valfleri
¢ Pnomatik uyarili emniyetli yol verme valfi

e (Cek valfli veya ¢ek valfsiz hava dagitim modiilii

e Geri doniis akis1 artirilmis regiilator (mini, midi)

¢ Biitiin regiilatorler i¢in kilitleme diizeni
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¢ Biitiin regiilatorler i¢in kilitleme diizeni E11' de (AMI igin)

o Kapatilabilir regiilatorler (basing bolmeleri)

e Diyaframli hava kurutucusu

e Temel fonksiyonlar i¢in daha biiylik baglant1 dl¢iileri (mega 1 - 2 LR, LF, LOE, FRM)
e Temel fonksiyonlar i¢in daha kiigiik baglant1 6l¢iileri (mikro M5 ve 1/8 LR, LF)

5.11 Tek yon Kisma Valfi
162965 / GRLA

Sekil 7.42 Tek yon kisma valfi

Bosaltma hattin1 denetleyen tek yon akis denetim valfleri, ¢ift etkili silindirlerin ¢ikis hatt
hava debilerini ayarlamak icin kullanilir. Ters akis yoniinde hava cek valfin iizerinden

kisitlanmadan gecer.

Denetlenmeyen basingli hava hatti ve denetlenen egzost hatti pistonu hava yastiklarinin

arasinda tutar (yiik farkliliklarinda bile hareketi diizenli kilar).

Optimize edilen performans karakteristikleri ile hassas akis denetim valfleri (-LF) diistik

hizlar i¢in kullanilir.
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Sekil 7.43 IRFP064 giic mosfeti sekli

Tablo 7.6 IRFP064 gii¢ mosfeti maximum degerleri

Karakteristik Max. | Brim
Ip, Tc=25°C 70%* A
Ip, Tc = 100°C 70 A
Ipm 520 A
Pp, Tc=25°C 300 W
20 | W/°C




TO-220AC

Sekil 7.44 20ETF02 hizh diyot
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Tablo 7.7 20ETFO02 hizl1 diyot maximum

degerleri
Karakteristik Max. Brim
I F(AV) Siniisoidal 20 A
VRrrM 200 den \Y%
Irsm 300 A
Ve, 10A, T)=25°C 1.2 A%
T, 1A, 100A/10°% 60 ns
T, -40 dan °C
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3] HO [T]
(2] voo ve [ 6]
(o] HKN Vg [ 5]
O] so 2]
16-Lead S0IC 021 LN voo [3]
14-Lead PDIP IR21108/R2113S ] vss com [Z]
IR2110/IR2113 (Also available Ot Lo 17
LEAD-FREE (PbF)) N\
Typical Connection up to 500V or GO0V
_ HO —| T
Rl s, S— Ve
™
HIN o HIN v, S % - o 10
oD o D L JLOAD
LIN = LIN Vee 2
v o—e—— V.,  COM & ‘Ea
qu—| — LO Ay o

Symbol| Description

Voo Logic supply

HIN Logic input for high side gate driver output (HO), in phase
sD Logic input for shutdown

LIMN Logic input for low side gate driver output (LO), in phase
Weg Logic ground

Ve High side floating supphy

HO High side gate drive output

Vg High side floating supply return

Voo Low side supply

LO Low side gate drive output

COmM Low side return

HIN
LIN

sn 1

HD
Lo

Sekil 7.45 IR2110 siiriicii entegresi
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