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MOTOR DEVRI ve MOTOR CALISMA SURESI TAHMINI icin BULANIK CIKARSAMA SiSTEMi
TASARIMI

Bulanik Cikarsama Sistemi giris ve ¢ikis parametre bilgileri:

TOPRAKNEMI (3} Sfeakl e

{mamdani)

15 rules

TOPRAKSCKLGI (5) ]

Systemn SicaklikNemMamdani: 2 inputs, 2 cutputs, 15 rules
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.m dosyasi programi:
clear;clc;
b=newfis ('sicaklikNem devirSure');

b=addvar (b, "input', 'topraknemi' , [0 100]);

b=addmf (b, 'input' ,1,'az' , 'trimf' , [-40 0 40]);
b=addmf (b, 'input' ,1,'orta' , 'trimf' , [20 50 80]);
b=addmf (b, 'input' ,1,'cok' , 'trimf' , [60 100 140]);

b=addvar (b, "input', 'topraksicakligi' , [-20 501]);

b=addmf (b, 'input' ,2,'cokdusuk' , 'trapmf' , [-40 -20 -10 -5]);
b=addmf (b, 'input' ,2,'dusuk' , 'trimf' , [-20 0 157]);

b=addmf (b, 'input' ,2,'orta' , 'trimf' , [-2 15 30]);

b=addmf (b, 'input' ,2,'sicak' , "trimf' , [15 30 50]);

b=addmf (b, '"input' 2,'coksicak"' , 'trapmf' , [35 40 50 50]);

b=addvar (b, 'output', 'motorsure' , [0 60]);

b=addmf (b, 'output' 1, 'cokaz'" , '"trimf' , [-36 0 151);

b=addmf (b, 'output' ,1,'az' , 'trimf' , [0 20 321);

b=addmf (b, 'output' ,1,'orta' , 'trimf' , [18 30 42]);

b=addmf (b, 'output' ,1,'fazla' , 'trimf' , [30 45 60]);

b=addmf (b, 'output' 1, 'cokfazla' , 'trimf' , [45 60 1001);

b=addvar (b, 'output', 'devirsayisi' , [0 250])

b=addmf (b, 'output' ,2,'cokyavasdevir' , 'trapmf' , [-50 0 25 50]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'yavasdevir' , 'trimf' , [25 75 100]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'idealhiz' , 'trimf' , [75 125 175]);

b=addmf (b, 'output' ,2,'hizlidevir' , 'trimf' , [150 180 2251]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'cokhizlidevir' , 'trapmf' , [200 225 250 250]);
rulkey=[115411;215411;314311;124311;224411;323211;1
33411;2 332 11;333211;143411;2 4221 1;342211;15321
1;2 5221 1;351111];

b=addrule (b, rulkey) ;
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Bu program girisleri sicaklik ve nem, ¢ikislari ise motor devri ve ¢alisma siiresi olan bir bulanik mantik
kontrol sistemini ¢alistirmak tizere yapilmistir. Matlab ile Arduino haberlesmesi i¢in destek paketi
kullanilmistir. Devre semasi:
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fritzing
Bu semada motor devrini gosteren PWM sinyali D3’ten alinip bir kondansatér araciligiyla analoga
cevrilmis ve A2 girisinden Matlab ortamina aktarilmistir. Boylece grafik lizerinden motor devri ve
calisma siiresi izlenebilmistir. Diren¢ ve kondansatér yerine D3 pwm ¢ikisina bir siirticii devre ile DC
motor da baglanabilir.

Matlab kodlar:

clc;clear;close all;

delete (instrfindall);

a=arduino ('COM4"', '"Mega2560") ;

b = readfis('Fuzzy4'); % olusturulan bulanik mantik kontrol sistemi import edildi.

x=1;9=1;

while x

sckSensor=readVoltage(a, 'A0'"); %sicaklik ve nem okunuyor.

nemSensor=readVoltage(a, "A1l");

sicaklik(x)=14*sckSensor-20; %sensdrden gelen deger (-20,50)santigrat arasina
normalize edildi.

nem (x)=20*nemSensor; ¥sensdorden gelen deder (0,100) arasina normalize edildi.

y=evalfis([sicaklik(x) nem(x)],b);%ciktilar fuzzy kontrol sisteminden elde edildi.
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devir (x)=y (1) *(5/255); %devir dederi led’e badlanip izlendidi icin 0-5v arasina
cekildi. Motor baglansaydi bu isleme gerek olmayacakti.

sure (x)=y(2);

fprintf ('Sck=%f Nem=%f Slre= %f Devir=%f \r\n ',sicaklik(x),nem(x),vy(2), y(1));
tstart=tic;

while (toc (tstart)<sure (x))
writePWMVoltage (a, 'D3"',devir(x));
PwmVoltage (j)=readVoltage (a, 'A2"') *255/5;
plot (PwmVoltage) ;

drawnow;

J=3j+1;

end

x=x+1;

end

Bu programin grafiksel giktisi:

250 T T T T T T T T

LELT.

Sck=-8.299120 Nem=43.304008 5Sdre= 9.5913145 Dewir=24.72e012
Sck=24.066471 Nem=1%.155%335 Slre= 30.000000 Devir=T74.897360
Sck=50.000000 Nem=0.000000 Sdre= 52.200000 Dewir=225.83e7%9

Sck=12.5024944 HNem=1l6.125032 5Slre= 26.0459708 Devir=54.64171
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Motor devirleri ve motor ¢alisma stireleri numaralar ile yukaridaki grafikte belirtilmistir.

Yukaridaki calismada Arduino destek paketi kullanilmisti. Simdi ise seri porttan veri gondererek ayni islemi
gerceklestirelim. Seri port iletisiminde Arduino tarafina da kod yazmamiz gerekir. Kod asagida verilmistir.

#define ADCO A0 //ADCO analog 0 pinini temsil ediyor.
#define ADC1 A1 //ADC1 analog 1 pinini temsil ediyor.
#define ADC2 A2 //ADC2 analog 2 pinini temsil ediyor.

int pwm;
int ledPin=3;
String a0;
String al;
String a2;

void setup() {

Serial.begin(9600);
pinMode(ledPin,OUTPUT);

}
void loop() {

if(Serial.available()>0) // Eger okunacak seri data varsa

{

pwms=Serial.parselnt(); // veriyi oku

analogWrite(ledPin, pwm);

}

a0=analogRead(ADCO);

Serial.print(a0+"." ); // buradaki POT1 sicaklik degeridir
delay(100);

al=analogRead(ADC1);

Serial.print(al+"."); // buradaki POT2 nem degeridir
delay(100);

a2=analogRead(ADC2);

Serial.printin(a2); // buradaki matlab dan gonderilen pwm'in olusturdugu analog voltaj degeridir
delay(100);

}
Bu kod ile Matlab tarafina gdnderilen veri asagidaki gibidir. AO.A1.A2 seklinde formatlanmistir.
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Bu program girisleri si
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ve nem, c¢ikislari ise motor devri ve

calisma siresi olan bir bulanik mantik kontrol sistemini calistirmak
lzere yapilmistir. Matlab Arduino haberlesmesi Seri haberlesmedir.
clc;

clear;

close all;

delete (instrfindall) ;
comport=serial ('COM4",
fopen (comport) ;

'BaudRate', 9600) ;

o)

o

(¢}

b readfis ('Fuzzy4d'); olusturulan bulanik mantik kontrol sistemi import
edildi.

x=1;3=1;

while x

sckSensor=fscanf (comport, '$s') ;% seri porttan potl dederi okunuyor.

%Gelen verinin SCK.NEM.PWM seklindedir. Bu veriyi ayirarak yerli yerine
%yaziyoruz.

s=strsplit (sckSensor,'.");
sckSensor=str2double (s (1)) ;
sckSensor=sckSensor*5/1024;
araligina cekildi.
nemSensor=str2double (s (2));%s(2) nem verisi
nemSensor=nemSensor*5/1024; $gelen deder 0..1024 araligindan 0..5 aralidina
cekildi.

0\

s(l) sicaklik verisi
gelen deger 0..1024 araligindan 0..5

%
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sicaklik (x)=14*sckSensor-20;%sensorden gelen dedger (-20,50)santigrat
arasina normalize edildi.

nem (x)=20*nemSensor; $sensdrden gelen deger (0,100) arasina normalize
edildi.

y=evalfis([sicaklik(x) nem(x)],b);%ciktilar fuzzy kontrol sisteminden elde
edildi.

devir (x)=y (1) *(5/255); %devir dederi PWM gdnderilecedi icin 0-5v arasina
cekildi. Motor baglansaydi bu isleme gerek olmayacakti.

sure (x)=y(2); %y (2) motor calisma siresidir. Sn. cinsinden alinmistir.
fprintf ('Sck=%f Nem=%f Sltre= %f Devir=%f\n',sicaklik (x),nem(x),vy(2),
y(1));

tstart=tic;

while (toc (tstart)<sure(x))

fprintf (comport, '%d', round(y(1)));

pause (0.5) ;

Pwm=fscanf (comport, 'ss');

s2=strsplit (Pwm, '.");

Pwm=str2double (s2(3)) ;
Pwm=Pwm*5/1024;
PwmVoltage (J)=Pwm*255/5;
plot (PwmVoltage) ;
drawnow;

J=Jj+1;

end

x=x+1;

end

-~

Grafiksel ¢iktis1 asagidaki gibi olusmaktadir.
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Sck=3.788063 Nem=5.5857031 Sidre= 7.893174 Devir=15.5%96270
S5ck=0.166016 Nem=0.000000 Sire= 9.028880 Devir=22.499324
Sck=45.316406 HNem=56.640625 BSidre= 30.000000 Devir=160.02381%
Sck=40.292%65% HMNem=0.6853594 GSire= 50.1195%8 Devir=223.0255957 &
Sck=43.8378%]1 HNem=T&.562500 Sire= S.735823 Devir=117.040721 B
Sck=26.005855% HNem=45.703125 5Silre= 10.615562 Devir=90.9T70037 @

Bulanik Cikarsama Sistemi ile Dogru Akim Motoru Baglantisi:

Gergeklestirilen devrede D3 pwm pininin ucundaki direng ve kondansator ¢ikartilip, yerine L293 dogru akim motor
slrlci entegresi monte edildiginde bir motoru gergek zamanli olarak ¢alistirabiliriz.

L293D entegresinin baglantilari asagidaki gibi yapilabilir:
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Devre kuruldugunda 3 ve 6 numarali L293D pinine baglanan motorun bulanik cikarsama sisteminden elde edilen devir ve
surelerde galistig1 gorilecektir. Bir kisim girdi ve ¢ikti degerleri asagida verilmistir.

Sck=24.545455 Nem=32.551320 Siire= 27.658741 Devir=74.9%56703
Sck=24.408602 Nem=100.000000 Stre= 9.772135 Devir=74.9%91857
Sck=48.426197 Nem=100.000000 Stre= 7.835674 Devir=116.669761
Burada dikkat edilmesi gereken husus: Nem degeri %100 iken bile motorun az da olsa galistigidir. Bu durum kurulan

bulanik ¢ikarsama sisteminin bir zaafidir ve diizeltilmesi gerekir. Bunu diizeltmek igin hem kural tablosunda hem de
uyelik fonksiyonlarinda bir kisim degisiklikler yapmak gerekir.

Oncelikle kural tablosuna asagidaki kurali ekleyelim. Bu kural ile sistem sicakliga bakmaksizin topraknemi ¢ok oldugunda
sulama kesilmek istenmektedir. Ayrica bu kural girildikten sonra igeriginde “TOPRAKNEMI is COK” gegen diger
kurallar kaldirilmahdir.

If (TOPRAKNEMI is COK) then (MOTORsure is ORTA)(devirsayisi is COKYAVASDEVIR) (1)
Sulamanin kesilmesi igin devirsayisi tiyelik fonksiyonu da duzenlenmelidir.

devirsayisi tyelik fonksiyonunun ilk hali:
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