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Bulanik mantik ve PIC kullanilarak bir klima sisteminin kontroli
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Ozet. Bu calymada, bulanik mantik sistemi ile PIC programlanarbk klima sisteminin
kontrolti yapilmgtir. Sistem bulunggu ortamin sicakfiini 19 - 23°C arasinda tutmaktadir.
Giris degiskenleri olarak nem ve sicaklikgkrleri dig ortamdan SHT11 sensoru ile alinmakta
ve bulanik mantik sistemi ile programlagnalan PIC 16F876'ya aktariimaktadir. Cikti
degerlerine bali olarak isitici yada sgutucu fanlar gerekli iklimlendirmeyi géayacak
sekilde calgtiriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, iklimlendirme, klima, PIC

Control of an air conditional system with fuzzy logc and PIC using

Abstract: In this study an air conditioner system was ptb ipractice as programming PIC
by fuzzy logic system. The system keeps tempeftatenosphere between 19 — %3 As
input variable damp and heat values are taken hbysee called SHT11 and they are
transmitted to PIC 16F876 which programmed by fuagic system. Heater and cooler fans
work as required climate

Keywords:Fuzzy logic, climate, air conditional, PIC
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Giri s

Klasik kontrol sistem tasarimindaki ilk adim, kanitr edilecek sistemin transfer
fonksiyonunun tam olarak elde edilmesidir. sBa bir deysle matematiksel modelinin
olusturulmasidir. Ayrica uygun ve etkin bir kontrolgkamak icin sistem parametrelerinin
zamanla dg@smemesi istenir. Fakat uygulamadaki sistemlerin pgdgu bilinmeyen
parametrelere veya kompleks ve lineer olmayan keriskiklere sahiptirler. Gergi sistem
parametrelerinin dastigi veya sistemde lineerlikten sapma gidudurumlar icin adaptif
kontrol yontemleri gercekggirilmistir; fakat bu tip kontrol sistemleri genellikle kqeks
olmalari ve hesaplamalarda uzun zaman almalaribggbegercek zaman uygulamalarinda
sorunlar ¢ikarmaktadir. Bu tip uygulamalarda, ugguh alanindaki uzman skerin bilgisi
klasik kontrol sistemlerinden daha faydali ve etihbilmektedir.

Bu ylzden insan giinme yetengni ve bilgisini kontrol sisteminin igcine sokabilek
bir kontrol yontemi olan Bulanik Mantik Denetleysc(Fuzzy Logic Controller, FLC) iyi bir
¢6zim olabilmektedir. Bulanik mantik yakla, makinelere insanlarin 0zel verilerini
isleyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve 6nsezilbem yararlanarak calbilme yetengi
verir. Bu yetengi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolddédler kullanilir.Iste bu
sembolik ifadelerin makinelere aktariimasi mateksa bir temele dayanir. Bulanik mantik,
klasik mantgin aksine iki seviyeli d&l, cok seviyeli glemleri kullanmaktadir (Elmas, 2003).

Temel olarak FLC sistemle$iekil 1'de goruldgut gibi dort temel arabirimden aiur.
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Sekil 1. Bulanik Mantik Denetleyicinin blok diyagrami

Burada bilgi tabani; uygulanacak olan sistemirgidenlerini ve bu dgiskenler

hakkindaki bilgileri icerir. Bulanikigirma arabirimi, gelen bilgilerin dilsel niteleyiere
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donistaraldigt bolimdir. Sonug cikarim mekanizmasi, sgiwe ¢iks bulanik dgerlerinin
incelenerek bulanik kontrol kurallarinin ggglendirildigi boliumdur. Durulgtirma arabirimi
ise bulanik dgerlerin sayisal dgerlere dongtigi bolumddr.

Gunumuzde c¢evremizdeki bir cok kontrojlemleri, mikroglemci yada mikro
denetleyiciler tarafindan yapilmaktadir. Mikgleimciler slemleri gerceklgtirebilmek icin
bircok cevresel birim elemanina (I/0, RAM gibi) gkerduymaktadirlar. Mikrodenetleyiciler
(Perhipheral Interface Controller, PIC) ise I/O, RAyibi gerekli tGnitelerin hepsinin tek bir
chip icerisinde Uretilngi bicimidir.

Yapilan bu cakmada bulanik mantikla c¢ean bir klima kontrol devresi
hazirlanmgtir. Devrede kontrol PIC ile gnmstir. Disaridan nem ve sicakhk SHT11
sensori ile alinmakta ve bu gideserlerine bgli olarak sgutucu ve isitici fanlardan uygun
olan secilip gerekli devirde cainalari sglanmaktadir. Sistem gercek bir klima sistemine
adapte edilebileceksekilde diunilmis olup, balangic set dgerleri yaklgik olarak
alinmstir. Kontrol devresi gergcek bir klima sistemine glamdiginda bu set deerleri
ayarlanabilmektedir.

Literatlr Taramasi

Bulanik mantik, iklimlendirme sistemlerine ¢ok sdeyuygulanmy olup bu kontrol sisteminin
PIC’le kontrol edilmesi lizerine daha az sayidasgad yapilmstir.

Ozek ve Sinecen bulanik mantik ile bir klima kohsstemi tasarlangtir. Yapilan
kontrol sistemi hazirlanan bir bilgisayar prograi® simule edilmgtir (Ozek&Sinecen,
2004). Egilegor ve Uribe ortamin iklimlendirmgrtlarini kontrol etmek igin ¢ tane
simulasyon yapip bunlar kaliastirmiglardir. Bu kontrol tipleri; normal termostatik koalt,
bulanik mantik kontrolli, yapay sinirglari adapte edilngi bulanik mantik kontrolleridir
(Egilegor&Uribe, 1997). Bir bgka calgmada, bir test odasinda aydinlatma ve sicaklik
derecesini bulanik mantikla kontrol eden bir sisganceklatirilmistir (Lah. ve dg., 2004).
Amac binanin termal ve gorsel durumunun kontrollesdienerji ile uyumlulgunu
sgilamaktir. Benzer bir ¢calmada (Dounis&Manolakis,2000) sicgkh bulanik mantikla
kontrol edilen bir sistem tasarlarken, Chena v&, dj2005) klimali odalardaki sicagin
bulanik regresyon analizini yapgtardir. Farkh bir cakmada bulanik kural tabanh bir uzman
sistem geltirilmistir. Vicut sicaklginin kontrol edildgi bu sistemde insan vicudu bir
bulanik mantik kontrolciisi olarak gintlmdstir. Bu sistemde insan sicaklitizerinde

calisiimistir (Duan, 1999). O¥er bir calgmada binalardaki sicaklik ve havalandirma icin
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bulanik denetleyici tasarlagtir. Tasarim esnasinda 6lgcim yerinden alingteder bulanik
mantik kontrolcliisiine aktarilgtir (Michel&El-khoury, 2006). Zupah¢ ve dg., (2005) test
odasindaki sicakiin gelsmis bulanik kontrolini yaprglardir. Sistemin matematiksel
modeli ¢ikarilarak MATLAB programina aktarilghir. Senol bir bulanik mantik kontrolclsu
tasarlamygtir. Calstigl su 1sitici sistemde hem sicaklik hem de su yilikgekkontrol etmitir
(Senol, 2000). Dier bir calsmada bir klima sisteminin bulanik mantik ile deagéin bir
sistem tasarlanmtir. Bu ¢alsmada matematiksel modeli zor ve kagmkaolan bir sistem

modellemjtir (Ozek&Sinecan, 2003).

Sistem Modellemesi

Bir klima tesisatinda oda sicaklive nemin tam olarak kontrol edilmesi hedefinimysira
giren hava sicakdinin en az 19 °C olmasi ve giren hava neminin %a&@iamasi garantiye
alinmalidir §ekil 2) [12]. Bu ise ¢gu zaman oda havasi ilegdirtamdan alinan hava komuta
edilerek gercekigirilir.
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Sekil 2. 1yi bir ortam havasi igin konfagartlari.

Bir klima tesisatinda konfosartlarini elde etmek icin katirici, ds havayl oda
havasinin bir kismiyla katirarak tekrar ortama verir. Kullanilan@ducu kisim sayesinde

distik hava sicak istendginde giren hava switulur ve ayni zamanda &ei gikan fazla nem
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alinir. Isitict kisim sayesinde hava sicakistenilen dgerlere cekilir fakat bu esnada kuruyan
hava, nemlendirici sayesinde tekrar normaettkere gikarilir.

Kontrol sisteminin analitik yollarla matematiksel odelinin olgturulmasi,
nicelendirilmesi bir klima sistemi icin zor ve kaagrktir. Fakat bu sistemin kontroli ve
modellemesi bulanik mantik kullanarak oldukca ki@syaktadir.

Bu calsmada hazirlanan devre ile ortam sigaklin ve neminin Olgulmesinin
ardindan, bulanik mantik sistemiyle hesaplamalgmlgeak, ortamin durumuna goére Isitic
yada s@utucu sistemlerden hangisinin gahilacgzina karar verilmekte, catirilacak
sistemin hangi performansla galnlacas belirlenmekte ve kullanicinin hi¢ bir midahalesin
gerek duymadan tum sistem kontrol edilmektedir.a8argektirilen kontrol devresi cilglari
Isiticlyl ve s@utucu kontrolini simule etmek Uzere iki tane faagldnmstir. Bu fanlar
disaridan alinan sicaklik ve nemgaelerine bl olarak kontrol edilmekte ve her turli klima
sisteminde de kullanilabilecekti$ekil 3'de sistemin blok diyagrami Tablo 1’de issetemin
giris ve ciks degser araliklar verilmgtir. Buna gore sisteme girdi olarak alinan nem ve
sicaklik dgerleri ne olursa olsun, ortamin sicgkli9-23°C arasinda tutulmak tizere kontrol

gerceklatiriimektedir.

Girig Cikis
Sogutucu
@)
Sicaklik SHT11 = Fan
Isiticl
Nem Fan

Sekil 3. Sistemin Blok Diyagrami
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Tablol. Giris - Cikis degiskenlerinin dger araliklar

Degiskenler Deger Arali g1

Sicaklik 0-60°C
:g Nem 0—100 (%Rh)

Isitict Fan 20 — 90 (devir/saniye)
% Saosutucu Fan 20 — 90 (devir/saniye)

Bulanik Mantik ile Modelleme

FLC' nin dayandi bulanik kiime teorisindglemler bulanik dgerler Gzerinde yapilmaktadir.
Bu sebeple di ortamdan dlcilen reel ggridesiskenlerini bulanik dgiskenlere ceviren
bulaniklgtirma arabirimi FLC' de 6nemli bir rol oynar ve giklimi tgkil eder.

Bu arabirimde gerceldérilen temel glemler sunlardir: Kontroll yapilan sistemden
giris degiskenlerinin gercek zamanda Olcimlerinin  alinmasgere gerekliyse gigi
desiskenlerini sabit bir saylyla carpmak ya da bolmekbi gislemlerle 6lgeklendirme
yapiimasi, yine gerekliyse ve ige balli olarak secilen dilsel uzayin kesikli hale
donisturdlmesi, 6lcimu yapilan reel girdesiskenlerinin her birisini o déskene ait sGylem
uzayina gore dilsel @eskenlere dongtirmek ve bunlara ait Gyelik derlerini bulmak
sayllabilir.

Sonug olarak dilsel niteleyicisi ve lUyelik @i elde edilen her bir reel girdesiskeni
bulanik dgiskenlere veya ba bir deygle bulanik sayilara dostirtimdsttr.

Her bir degisken icin sOylem uzayl geskenin alabilecgl maksimum ve minimum
deserler arasini kapsar. Sonlu sinirlara sahip bu es@ylzaylari sonlu sayida dilsel
desiskenlere ayrilir. Bu bdlmesleminde kullanilan fonksiyonlara ise dilsel gikenler
kiimesinin dyelik fonksiyonu denir. En ¢ok kullamléyelik fonksiyonlari ticggen, yamuk ve
ustel fonksiyonlardir.

Calsmanin bu gamasinda ortamin sicaklik-nem gdderi ile Isitici-sgutucu

sistemlerin cabma degerleri bulaniklatirildi (Sekil 4-6).
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Sekil 4. Ortam sicaklik tyelik fonksiyonu
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Sekil 5. Nem Uyelik fonksiyonu

| Uyelikc &grha
11 Yavag Orta Hizl

0 20 40 50 &0 70 90 Dewir

Sekil 6. Isitici-Sgutucu Fan tyelik fonksiyonu

Isitici - s@utucu fanlarin sicaklik ve nemin tim olasilikladzginiine alinarak hangi
kosulda, fanlardan hangisinin ve nasil gat&@inin belirlendgi asamadir. Sicaklik ve nem
deserlerine gore kural tabani gluruldu (Tablo 2). Kural tabani cfturulurken dilsel

ifadelerle fanlarin cajma devirleri yava— normal - hizli olarak ifade edilgtir.
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Tablo 2. Isitici fan kural tabani

Sicaklik
Cok sazuk Soguk Ihk
e Disik Hizh Hizl Normal
% Orta Hizh Normal Yava
Yiksek Hizh Normal Yava
Tablo 3. Sgzutucu fan kural tabani
Sicaklik
lhk Sicak Cok sicak
g Dusuk Yavas Yava Hizh
P Orta Normal Normal Hizh
Yuksek Normal Hizh Hizl

Yukaridaki cizelgelerden yola cikarak IF - THEN yapgagidaki drnekteki gibi tim
olasiliklar i¢in olgturulmustur. Bunlardan bir kagiu sekildedir.
IF sicaklik = cok spuk AND nem = dguk THEN isitici fan = hizli
IF sicaklik = sguk AND nem = yuksek THEN isitici fan = normal
IF sicaklik = 1llk AND nem = orta THEN 1siticl fanyava
IF sicaklik = ihlk AND nem = d§ik THEN s@utucu fan = yava
IF sicaklik = sicak AND nem = orta THEN@ducu fan = hizh
IF sicaklik = ¢ok sicak AND nem = yuksek THENzgtucu fan = hizli

Yapilan calgmanin kural tabaninda alurulmus her bir olasilik icin dl¢ilen sicaklik
ve nem dgerlerine gbre camasi gereken fanin secimi ve fanin devir orani
hesaplanmaktadiilk olarak 6lctlen dgerler icin bulaniklgtirma arabirimindeki sicaklik ve
nem uyelik fonksiyonlarina bakilarak olcllengdderin dilsel kagiliklari bulunur.

Ornek olarak 17C lik sicaklga sahip bir odadaki kg nem orani % 60 olsun. Buna
gore s@utucu ve Isitic fanlarin ¢ama devirlerini bulalimilk olarak sicaklik ve nem uyelik
fonksiyonlarina bakilarak dlciilen gerlerin dilsel kagiliklari bulunur. 17°C’lik sicaklik igin
M deseri (Uyelik airligl) hem Sguk hem de Ik Gyelik fonksiyonlarina kalitk gelmektedir.
% 60 Rh bail nem orani icin tyelik fonksiyonunda pgdei Orta dgerini almaktadir.
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i
M
Slcakllku(soguk 170c) = 0,66
1
Slcak“ku(mk 170(3) =0,33 0.66
Nem Horta 60 )= 1
0.33
0 161713 o e oC

Sekil 7. Sicaklga bal olarak tyelik girlik degerlerinin bulunmasi.
IF Sicakhk = sguk AND Nem = orta THENSitici fan = Orta

IF Sicaklik = ilik AND Nem = orta THEMsIticI fan = Orta
M (sasuk 17OC) = 0,66 " Worta 60 )= 1 — H (sitici fan)=0,66

M (sasuk 17OC) = 0,33 ™ HYorta 60 th)= 1 — M @sitici fan)=0,33

Son olarak bulanik mantik denetleyicisinin dugtifana klemine tabi tutulur.
Durulastirma yontemi olarak en yaygin kullanilagiik merkezi yontemi secilngiir. Agirhk

merkezi formulsoyledir.

. 2 u(u)u

U=
> U

Buradap(u) tyelik derecesini, u ise grafiktekiidik merkezi dgerini gbstermektedir.
Minumum kuralindan 0,33 secilgtir. Buna gore fan devir orani ylizde olarafagadaki

sekilde olmalidir.

Fan Devir Orani (%) = = %b5 devir de cahmaldir.

033x55
033
Sistemin PIC ile modellenmesi

Bulanik modelleme ile kontrolin ganabilmesi icin kontrol devresinde PIC 16F876

kullaniimistir. PIC’ in bacak bgantilar gagidaki Sekil 8'de verilmitir.
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MR =p—e[]=1 e 28] == RETIPGD
rapang=—0] 2 27[] = RasPcc
RataNt —=] 3 26[] == REs

RAZIANZVazr-=—=L] 4 26 ] = R34
RAsaNIRer+ ] & 24[] = RBAPGM
raaToCKl=—[] & = 23] | == RE2

RASAN4ES =[] 7 d 2] =—= R21

ves—=[] & ] 21 = rBOINT

oscticLkin—-0] @ O 200 =— Voo

osca/cLkouT=-—L0] 10 0 19 ~—wss
RCTI0SOTICK=—= ] 11 18] =—= RCTRNDT
RCUTIOSICCP2=—= [ 12 17[] = RCETNCK

RCHCCP] =—=[]13 16]] =—= RCHE00
ROASCHKISCL=— [ 14 15[ = RC4sDISDA

Sekil 8. PIC 16F876' nin bacak Bentilar

Devrede PIC’in 25 nolu pini SHT11' in data ucun®, rolu pini SHT11 in Clock
ucuna, 17 — 21 — 22 - 23 nolu pinleri ise @ Kk direnglerle LCD ye, 12 - 13 pinleri PWM
fan cikslarina, 6 - 7 nolu pinleri acgik kollektér portladaklarindan bgta tutmamak icin gic
kaynaina b&lanmstir (Sekil 9).

Dogrultma Kondansato PIC LCD

Sekil 9. PIC kontrol devresinigemasi.

Devrenin yapimindgu elemanlar kullanilngtir. 4 diyot ile olgturulan tam dalga
dogrultma devresi, 8 tane 1 (K luk direnc, 4 tane 10 K’ luk direng, 2 tane 2,2 K’ luk
direng, 1 tane 78L05 entegre gerilim regulatortagrie SHT11, 1 tane PIC 16F876, 2 tane TIP
30 transistor, 1 tane 3V3 zener diyot, 4 X 40070tiy8 tane 470 nF kondansatér 1000uF,
10uF, 100nF), 4 Mhz XTAL, 2 tane C945 NPN trangist@ tane fan, 1 tane LCD (5110 —
6110 ) ekran

Devreye girgte 12 V gerilim uygulanmaktadir. Tam dalgagddtma devresi ile AC
sinyal d@rultulmaktadir. PIC' in besleme gerilimi olan 5 W elde edebilmek igin 78L05
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entegre gerilim regulatérd kullanilgtr. LCD ise 3 V ile caktigl icin PIC’ in 17, 21, 22, 23

nolu pinlerine 1 K'luk diren¢ bglanarak 5V’ luk gerilimin 3V’ a dimesi sglanmstir.
PIC 16F876' ya yazilan programin algoritmasgadaki gibidir.

. Baslangic

. Mikrodenetleyici Tanimi

. Deziskenlerin Tanimlanmasi

. Fontlarin Ayarlanmasi

.I¢ yazaclarin Ayarlanmasi (Girl Cikis yazagclarinin)

. LCD Balangi¢ Rutinleri

. Acilis Ekranlari {Ik 3 ekran kagilama 4. ekran program c¢iktisi)

. SHT sensor Bangig rutinleri

© 00 N OO O A W N P

. Main Dongu

. SHT Sicaklik Olgiimii

. Olclilen Sicak#n Bulanik Mantik Dgiskenine Atanmasi
. SHT Nem Ol¢umii

. Olgiilen Nemin Bulanik Mantik @akenine Atanmasi

el o e
A W N P O

. Bulanik Mantik Hesaplama Sonuclarinirgidkenlere Atilmasi

[EEN
62

. 5 Saniye Bekleme

[EEN
[o2]

. 4. Ekran Bglangici (Olciilen Dgerler, Sicaklik - Nem,Sonugclar, Devir - Fan)
. PWM Balangi¢ Rutinleri

= e
o ~

. Balangica git
19. Bitis
Kontrol devresinin yapisi ve devre elemanlgekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12'de

gosterilmitir.

Sekil 10. PIC kontrol devresinin genel gorinimi
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Sekil 12. PIC kontrol devresinin yapisi-Ii

Tarti sma ve Sonuglar

Bu calsmada klasik mantik yerine bulanik mantik tercihlraditir. Klasik mantikla yapilan
bir devrede kullanici kontroli gerekmektedir. Bukamantikta ise kullanici kontroliine gerek
yoktur. Sistem kendi kendini kontrol edebilmekte®u sayede bittin olasiliklara gore sistem

¢cozim uretmektedir. Uretilen bu ¢oziimler sayesiagéem fanlarin secimine ve gaha
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hizina karar vermektedir. Sistemin bu kararlarimesi konfor sartlarinin optimumda
tutulmasini sglamakta hem de elektrik sarfiyatini Snemli 6lctidelmektedir.

Hazirlanan devrenin sadece programindgistdik yapip farkh sicaklik kontrolleri
icin kullaniimasi mumkinddr. Sistemin hassasiyeditirmak icin bulaniklgirma gamasina
daha cok olasilik eklenebilir. Fan hizlarindakigigenler kontrol edilerek daha yunsak
geckler icin 6lgme zamani uzatilabilir. Olgmelemini tek baina yapan devre elemani
SHT11 devre dinda bir yere monte edilip dahagh&li bir lgme yapilabilir.

Semboller
FLC : Bulanik Mantik Denetleyicisi (Fuzzy Logic Ctooiler)
PIC : Cevresel Arabirim Denetleyicisi (Perhiphdrdakerface Controller)
/O : Girig/Cikis (Input/Output)
RAM : Rastgele Egimli Bellek (Random Acces Memory)
u : Uyelik Agirh g
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