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Ozet: Bu calismada, bilgisayar ortaminda Waijung blok setleri ve STM32F4
Mikrodenetleyicisi kullanilarak oda sicakliginin kontroliiniin gerceklestirilmesi
icin simiilasyon yapilmistir. LM35 sicaklik sensorii ile alinan anlik degerler
neticesinde, simulasyon igerisinde hazirlanan bulanik mantik sistemi ile
degerlendirilerek gerektigi taktirde fanlarin 1sitma ya da sogutma yapmasina karar
veren oda sicaklik kontrolil ¢alismas1 yapilmistir. Bunun i¢in bilgisayar ortaminda
yazilimsal olarak waijung setlerinden, kontrolér olarak da STM32F4
Mikrodenetleyicisinden faydalanilmistir.

Fuzzy Logic Based Room Temperature Control with Modern Control Methods
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Fuzzy logic,
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Abstract: In this study, simulation was performed to control room temperature by
using Waijung block sets and STM32F4 Microcontroller in computer environment.
As a result of the instantaneous values obtained with the LM35 temperature
sensor, the room temperature control study, which decided to heat or cool the
fans, was carried out by evaluating with fuzzy logic system prepared in the
simulation. For this purpose, waijung sets were used in software and STM32F4

microcontroller was used as controller.

1. Giris

Uygulanmakta olan yontemler g6z 6niine alindiginda,
bir odanin sicakligini istenilen sabit bir sicaklikta
tutmak i¢in harcanan enerji miktar1 oldukea fazladir.
Oda sicakhiginmi istenilen sicaklik degerine getirmek
amaciyla kullanilan kontrol yoéntemleri cesitlilikler
gostermektedir. Oda sicakliginin istenilen degerden
farkli olmasi durumunda sistemin tekrar dengeye
gelebilmesi i¢in 1sitma elemaninin harcayacag:
enerjinin optimize edilmesi gerekir. Bu ¢alismada
bulanik mantik sistemi ile oda sicakligini belirlenen
degerde sabit olarak tutabilmek icin STM32F4
mikrodenetleyici kartina yazilan kural tablosuna gore
¢ikarim yapilarak sistemin harcayacag enerji miktari
azaltilmaya c¢alisilacaktir. PWM ile fan kontroli
yaparak 1sitma sogutma ihtiyacini karsilayacak
sekilde optimum enerji tiiketimini
gerceklestirecektir. Bilgisayar ortaminda simiilasyon
programinda Waijung blok setleri ve bulanik mantik
bloklar1 kullanilarak olusturulan kontrol yapisinin

mantik sistemi ile degerlendirilerek gerektigi taktirde
fanlarin 1sitma ya da sogutma yapmasina karar veren
oda sicaklik kontrolii ¢alismasi enerji tasarrufu
saglayacaktir. Literatiir taramasinda, bulanik mantik
kullanilarak oda sicaklik  kontrolliinde ¢esitli
uygulamalar goze ¢arpmaktadir. Das vd.nin
calismasinda bulanik teoriye dayali bir odanin
sicaklik ve nem kontrolii yapilmistir. Oday1 1sitmak
veya sogutmak icin fan farklh  yonlerde
calistirilmaktadir. Odanin ideal sicakligi 18 ile 26
derece arasinda ayarlanmistir. Odanin sicaklhigl ve
hata degeri 7 farkli kademede tanimlanmistir. Isitma
fan hizi 4 kademe, sogutma fan hizi ise 5 kademe
olarak belirlenmistir. Bulanik mantik yodnteminde
cikarim  teknigi olarak “Mamdani” yodntemi
kullamlmistir [1]. Etik, ylksek lisans tezinde bir
ameliyathanenin en uygun ¢alisma konforunun
saglanmasini amaglamistir. Bunun icin
ameliyathanenin sicaklik, nem, oksijen ve partikiil
degerlerini o6lcerek bulantkk mantik ydntemiyle
klimanin hizini ve egzoz faninin devir sayisini kontrol

STM32F4 denetleyicisine aktarilmast ve bu etmektedir [2]. Singhala vd. 2014 yilinda yaptiklar:
denetleyicinin oda sicaklign icin gerekli olan calismada mikrodenetleyici kullanarak bulanik
algoritmay1 sicaklik sensoriinden alinan anlik mantik  temelli sicaklik kontrolii uygulamasi

degerlere gore hazirlamasi saglanmistir. Bulanmk
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olduklari calisma da bulanik mantik temelli PLC
tarafindan kontrol edilen, 3G ile uzaktan kontrol
edilebilen bir sera otomasyonu gergeklestirilmistir
[4]. Li vd. PLC temelli akilli bir sera kontrol sistemi ile
bitkilerin ihtiya¢ duyacaklar1 sicaklik, nem ve 151k
miktarlarin1  karsilayacak sekilde bir sistem
tasarlamiglardir [5]. Revathi ve Sivakumaran sera

icerisindeki sicakligi o6l¢mekte ve akilli kontrol
cihazlar1 kullanarak, sera temel hacminin enerji
dengesine bagh olarak 1sitma glicini
hesaplamaktadir  [6]. Alpay, yiiksek lisans

calismasinda seralarin sicaklik, bagil nem, toprak
nemi ve 151k yogunlugu gibi ¢evresel parametrelerini
gercek zamanl olarak izlenmesi i¢in bulanik mantik
temelli sera sistemi gelistirmistir [7]. Onerilen
calismada ise literatiirde mevcut olmayan bir ydntem
ele alinmistir. Burada islemci olarak STM32F4
kullanilmis ve kontrol teknigi icin yazilimsal olarak
Waijung bloklarindan yararlanilmigtir.  Onerilen
calismada kullanilan ekipman ve yo6ntemler hem
glivenilir ¢alisma hem de ekonomik ¢6ziim sunmasi
acisindan dne ¢ikmaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bulanik mantik (Fuzzy logic)

1965 yilinda Azeri asilli Lotfi A. Zadeh tarafindan
gelistirilen bulanik mantik [fuzzy logic] kuram, iki
degerli mantik kuramlarina bir alternatif olusturmus,
sibernetik ve onunla dogrudan ilgili bilimlerde akil
almaz derecede hizli gelismeleri tetiklemis, sibernetik
ve yapay zekda calismalarini hizlandirmistir [8].
Bulanik mantik temelli kontroldrler ¢ikis degerlerinin
hesaplanmasi i¢in insan beyninin karar verme
mekanizmasini taklit eden kural tabanli bir sonug
¢ikarim sistemine sahiptir. Sicaklik gibi ortam
parametrelerinin diizenlenmesi amaciyla bulanik
gomiili  kontrolér  kullanilmasi  1sitma  ve
havalandirmaya yonelik enerji tiiketimini minimuma
disiirmek icin oldukga gii¢li bir yaklasim saglar [9].
Bulanik Mantik giinliik yasantimizda kullandigimiz ve
davranislarimizi yorumladigimiz yapiya ulastiran
matematiksel bir disiplindir. Bulanik Mantik
kavramlarini yasantimizin bir¢ok yerinde
gormekteyiz. Bu kavramlar yiiksek, orta ve diisiik
degerlerdir. Bunun yaninda; ¢ok disiik, orta ve ¢ok
yuksek gibi ara degerleri de igerir. Bulanik Mantigin
temelini bulanik kiime olusturmaktadir. Bulanik
kiimeler bulanik sistemlerin en temel konusudur.
Klasik kiime yaklasiminda elemanlar ya o kiimeye
aittir (1) ya da degildirler (0). Oysa Bulanik Mantik
yaklasiminda ise elemanlarin o kiimeye aitligi 0 ile 1
arasinda degisir. Herhangi bir sicaklik derecesi klasik
kiimeye gore ya sicak olabilir ya da sicak olmayabilir.
Bulanik kiimeye gore bu sicaklik ait oldugu kiimede
belirli bir iiyelik derecesine sahiptir. Ornegin; 5 °C
sicaklik degeri cok diisiik kiimesine gore 0.5 tyelik
derecesi ile diisiik kiimesi ise 0.667 liyelik derecesi ile
ait olabilir [10]. Bulamik mantik denetleyici
sistemlerde ilk olarak ne yapilacagina karar vermek
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daha sonra bulanik mantik kural tablosunu ¢ikarmak
gerekmektedir. Bu kurallar sonucunda sistem kontrol
edilir [11]. Bulanikk mantik c¢alisma durumu
kurallardan olusan ¢ikarimlar sistemi olarak ele
almabilir [12].

2.2. Simulasyon ortami

Simulasyon ortami bize kompleks sistemleri dizayn
etme ve gercek zamanli sonuglara ulasma imkani
vermektedir. Sistem tasariminda biiytik o6l¢ide
bilgisayar ortamindan yararlanilmakta, gerektiginde
sistemin test adimlar1 da Dbilgisayarlar ile
yapilmaktadir. Simiilasyon ortami analog ve dijital
sistemleri ya da ikisini de kapsayan sistemleri
destekleyebilmektedir. Simiilasyon ortamina waijung
bloklarinin dahil edilmesiyle bulanik mantik
islemlerinin STM32 denetleyicisi icerisinde kullanim
imkani1 dogmaktadir.

2.3. STM32F4 ve Waijung blok seti

STM32F4 ARM tabanli olup yiiksek performans
sergiler. Bilgisayar ortaminda Waijung blok setleri ve
diger bloklar ile kolayca programlanabilmektedir.
Kart lizerinde bulunan TX ve RX pinleri ile ve mini
USB girisi sayesinde bilgisayar veya ¢evre birimler ile
haberlestirilmektedir. Kartin iizerinde toplam 100
adet pin bulunmaktadir. Uzerindeki sari, kirmizi,
yesil, turuncu renkli ledler sayesinde kullanicilar
projelerinin anlik durumlarim1 kolaylikla kontrol
edebilmektedir. Bunun yaninda kart tizerinde reset
butonu ve kullanic1 butonu bulunmaktadir. Bilgisayar
ortaminda waijung blok setler kullanicilara birgok
kolaylik saglar. STM32F4’e ait genel goriinti ve
baglanti uglar sekil 1'de goriilmektedir.

| STLINKV2 !
LD1 (red/green LED) ! ) :
COM ~ Ve | LD2 (red LED)
R Y =L 0 PwR
SWD connector \\ ) |
T 4 .
if, ol Bj: pyhe Cll ONS
11*ale] . ;|P~3v‘ﬁ‘m i~ STLINKDISCOVERY
1| 2lol T , selector
:’m‘.} Sop 4 ‘ i
1 .i:" ¢ o ol |
! g |
- 5V power
- [ost~" supply inputloutput
IDD measurement \ ; T~y power
supply output
STM32F407VGTE y |~ $B1 (B2-RESET)
0o —103
P y (orange LED)
B1 user button =" ‘ St— LDS (rod LED)
Lot [ B2 reset button
(green LED) 4"
(due LED)LDS .1
i 0
(green LED) LD7 [T (W W] o T L08 (red LED)

Sekil 1. STM32F4 Kart1 [13]
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Waijung blok seti Tayvanli bir firma tarafindan
gelistirilmis ve kullanicilara simiilasyon ortaminda
uygulama gelistirme imkani veren blok set tabanli
calisan bir yapiya sahiptir. “ToolBox” ve “BlockSet”
uygulamalari elektronik devrelerin
gerceklestirilmesine yardimci olur. STM32F4 kiti ve
Waijung BlockSet ile gerceklestirilebilecek
uygulamalardan bazilar1 ve bu uygulamalarda
kullanilan bloklar Tablo 1'de goriilmektedir.

Bilgisayardan STM32F4’e veri gondermek icin gerekli
olan siiriiciilerin bilgisayara ytliklenmelidir. Bilgisayar
ile STM32F4  haberlesmek igin = USB-UART
dontstiirtciisiine ihtiya¢ duymaktadir. Terminal
programlarindan biri olan Docklight programu ile de
bu haberlesme gozlemlenebilmektedir.

2.4. Akis diyagrami ve baglanti semasi

Odanin sicakligimi algillamak igcin LM35 sicaklik
sensori kullanilmistir. Set edilen oda sicakligina
ulasilip ulagilmadigl, 1sitma modu veya sogutma
modu c¢alisma durumu bulanik mantik temelli olarak
STM32 tarafindan icra edilmektedir. Hata degeri ise
odanin olmasini istedigimiz sicaklik ile sensérden
okunan sicaklik degeri arasindaki fark olarak ifade
edilir. Bu iki bilgi girmis oldugumuz bulanik mantik
kurallarina gore degerlendirilip durulastirma islemi
gerceklestirilmektedir. Durulastirma isleminden
sonra c¢ikistaki anlamli bilgiyi ortam kosullandiric

iinitenin soguk ve sicak kisimlarini kontrol etmek
amaciyla siiriicii Uiniteye aktarilmaktadir (Sekil 2).
Sekil 3’'te sicaklik sensorii ve FT232 USB-UART
dontstiricinin baglantis1  gorilmektedir. LM35
sicaklik sensorii -55°C ile 150°C arasinda ol¢iim
yapabilmektedir [14].

Negatif sicaklik degerlerini goérebilmek igin sekil
3’teki gibi bir baglanti1 ve tablo 2’de verilen sensor

degerlerinden yararlanimistir. STM32’nin PA5
bacagindan pozitif sicaklik degerlerinin PA6
bacagindan ise negatif sicaklik degerlerinin

algilanmasi yapilmistir. Cikis gerilimi Vout=(PA5-
PA6)*(3300/4095) ifadesi ile bulunur. Ft232 USB-
UART doniistiriici STM32  ile bilgisayarin
haberlesme islemini yapmaktadir.

Ft232’'nin TX bacagi STM32’nin D9 bacagina; RX
bacag ise D8 bacagina baglanmaktadir. Ortamdaki
her bir derecelik degisim icin LM35 sicaklik sensori
¢ikis bacagindan analog olarak 1°C i¢cin 10mV gerilim
iretmektedir. Docklight iki seri cihaz arasinda
iletisimi izlemek icin ya da tek bir cihazin seri
haberlesmesini test etmek icin kullanilan bir
yazilimdir. Docklight ile seri protokol simiilasyonu,
RS232 veri ginliigii, belirli veri dizileri algilama ve
gelen verilere tepki uygulamalar1 yapilabilir. Sekil
4’te denemeler esnasinda alinan sicaklik verileri,
1sitma ve sogutma c¢alisma durumlarina ait veriler
gorilmektedir.

Tablo 1. STM32F4 kiti ile Waijung blok seti kullanarak gerceklestirilebilecek drnekler

Uygulama Ad1

Kullanilacak Waijung Bloklari

Buton kontrollii Led yakip séndiirme

Digital Input, digital output

Sicaklik sensérii kullanilarak adc uygulamasi

Regular adc

Seri porttan bilgisayara veri gdbnderme ve alma

Uart setup, uart rx, uart tx

Dc motor yon ve pozisyon bilgilerinin elde edilmesi

Encoder read, uart tx

==

ODA ]

4

SOGUTUCU FAN] [ ISITICI FAN ]

uhs

iy

[
EEERETER
[

DURULASTIRMA ]

iy

CIKARIM MEKANIZMASI ](jj

i

BULANIKLASTIRMA ]

&

AF

ODA SICAKLIGI]

[ INVEVL IVHNY XINVING ]

[ HATA DEGERI ]

|
|

=

\

Ex
2
5
e

Sekil 2. Blok diyagrami
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Sekil 3. Projenin baglanti semasi

Tablo 2. LM35 Ol¢iim Araligi[14]

Vout Sicaklik (derece)
1. 1500mV 150°C
2. 250mV 25°C
3. -550mV -55°C
DEREE »« &P AR Tag

LHf= Commmunication port closed

Communication

[sa |

sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=25 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=18<CRi<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=18<CRi<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=9<CR><LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=23 , isitma=0 , sogutma=9<CR:<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=24 , isitma=0 , sogutma=2¢CR><LF
sicaklik=26 , isitma-0 , sogutma=12<CR><LF
sicaklik=26 , isitma=0 , sogutma=12<CRi<LF
sicaklik=25 , isitma-0 , sogutma=11<CRy<LF
sicaklik=25 , isitma=0 , sogutma=12<CRi<LF
sicaklik=29 , isitma-0 , sogutma=34<CRy<LF
sicaklik=30 , isitma=0 , sogutma=35<CRy<LF
sicaklik=30 , isitma-0 , sogutma=35<CRy<LF
sicaklik=30 , isitma=0 , sogutma=34<CRi<LF
sicaklik=29 , isitma=@ , sogutma=35<CR»<LF

Sekil 4. Elde edilen verilerin bilgisayar ekraninda izlenmesi

Send Sequences

= Send  Name Sequence Decimal | Binary

Receive Sequences

[ Active  Name  Sequence  Answer

2.5. Simiilasyon ve Waijung bloklar1

Bilgisayar ortaminda Waijung blok diyagraminda
odanin sicakligini istenilen sicaklikta tutmak icin
iklimlendirici {inite kontrol edilmektedir. Sistem
tasarimi 0°C ile 38°C arasinda c¢alisma durumuna
gore yapilmistir. Tasarimda kullanilan blok setler
asagida kisaca tanitilmistir.

2.5.1. Waijung Target Setup blogu
STM32F4 kitinde uygulama gelistirmek icin

similasyon ortamina Waijung blockset igerisindeki
STM32F4 Target blogunun eklenmesi (Sekil 5)

gerekmektedir. Target setup blogu gelistirilen
uygulamayr  STM32F4 igin kod  satirlarina
doniistirilmesi ve derlenmesi islemlerini

yapmaktadir. Derleme isleminin gerceklesmesi icin
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bu blok Waijung blok setleri ile olusturulan her
uygulamada olmak zorundadir [15].

Waijung: 17.03a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F407VG
Auto Compile Download: ON

Full Chip Erase: OFF

Auto run app: ON

Execution Profiler: None
Base Ts (sec): 0.01

2

arget Setup

Sekil 5.Waijung target setup blogu
2.5.2. Analog Digital Converter (ADC) blogu

Dis ortamdan elde edilen analog verilerin okunup
dijital verilere donistiiriilmesi i¢in sekil 6’da goriilen
waijung ADC modiilii kullanilir.

ADC Module: 1
Output Data Type: Double
Ts (sec): -1

ANS

\

Sekil 6. Analog dijital dontstiriicii (ADC) blogu.

2.5.3. PWM blogu
Wi (%) Timer: 1
Polarity: Active H|gh
Period (sec) 0.02
) sogutma (A9) Ts (sec): -1

Basic PWM1
Sekil 7. Pwm blogu

iklimlendirici iinitedeki fanlarin hizi pwm sinyalleri
ile ayarlanmaktadir. Fuzzy blogunun ¢ikisindan elde
edilen veri 1sitma ve sogutma olmak tizere iki adet
pwm sinyaline doniistiirilmektedir.

2.5.4. UART blogu

Module: USART1_Tx
Packet: Ascii

Transfer: Non-Blocking
Ts (sec): -1

YT

UART Tx
Sekil 8. Uart tx blogu

UART blogu STM32 ile bilgisayarin haberlesmesi icin
eklenmistir. Odanin sicakligl ile 1sitma ve sogutma
degerlerini docklight programi sayesinde anlik olarak
bilgisayar ekranindan da izleyebilmek ve sistemin 6n
testlerini yapabilmek amaciyla kullanilmistir.

2.5.5. Fuzzy blogu

Bulanik mantik yontemiyle girislerden elde edilen
verileri degerlendirerek karar veren blok yapisi sekil
9’da gorilmektedir. Sekil 10’da ise sistemin
hazirlanan simiilasyonu ve STM32 kitine yiiklenen
hali goriilmektedir.
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)in

2

P

out

Sekil 9. Fuzzy blogu

Baud (Bps): 115200
DMA Buffer: 512/512
TxiRx Pin: D8IDY

Module: USART3 Setup

0z

pra—. UART Setup

o
4,——{ 330/4095

330/4095

ADC Module: 1
Qutput Data Type: Double
Ts (sec): -1

&

Okunan

Waijung: 17.03a
Compiler: GNU ARM
MCU: STM32F407VG

Auto Compile Download: ON

ull Chip Erase

Auto run app: ON
Execulion Profiler: None

Base Ts (sec): 0.01

Sogufr

IR N R R e R R R E R R R
5 16 17 18 10 20 21 2 23 24 25 26 27 2

B 20

Sekil 10. STM32 igerisine aktarilan bloklar

2.6. Giris iiyelik fonksiyonlar:

Odada bulunan sicaklik sensérii tarafindan odanin o
anki okunan sicakligl giris olarak alinmistir. Odanin
mevcut sicakligl soguk, serin, 1lik, sicak ve ¢ok sicak
olmak 5 gruba ayrilmistir. Bu araliklar odanin
sicaklik tiyelik fonksiyonlarini vermektedir.

Tablo 3.0danin sicaklik iiyelik fonksiyonu

SICAKLIK FONKSIYONU SICAKLIK ARALIKLARI
SOGUK 0ile 14

SERIN 12 ile 20

ILIK 18 ile 26

SICAK 24ile 32

COK SICAK 30 ile 38

Simiilasyon ortaminda hazirlanan bulanik mantik

sistemi genel yapisi goriilmektedir.

&
0:8]
LT convert I
0:9)
» convert I
on
—
o7
ol
isitma (A8) Time L 5
Polarity: Active High
Period (sec) 0.02 —
» sogutma (A9) s (sec): -1
Basic PWM
0:10) |
convert
|
‘ Isitma
Sojuima
P
30 31 32 33 34 35 36 37 38
soguk serin 1k sicak cok..sicak

Sekil 12. Mevcut swakhk iiyelik" fonksiyonu

Mevcut sicaklik tiyelik fonksiyonu bulunurken trimf
(ticgen) yontemi  kullanilmaktadir.  Giris icin
kullanilan hata degeri odanin sicakliginin istenilen
sicakliktan sapma degeri olarak ifade edilebilir.
Odanin sicakhigi 0°C ile 38°C arasinda olabilmektedir.
Odanin sicakligi ise istenilen sicaklikta
ayarlanabilmektedir. Odanin mevcut sicakliginin
istenilen sicakliga olan uzakligi hata degeri olarak
adlandirilmaktadir. 9 adet hata ftyelik fonksiyonu
bulunmaktadir. Hata degeri iyelik fonksiyonu
bulunurken trimf (liggen) yontemi kullanilmaktadir.

Tablo 4. Odanin hata liyelik fonksiyonlari

sicaklik sitma
/ (mamdani) \
hata..degeri sojuima

Sekil 11. Bulanik mantik giris ve ¢ikislari
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HATA FONKSIYONU | HATANIN UZAKLIGI (C]
NHCY -18le -11

NHY -13ile -8

NHO -10 ile -4

NHD -6ile -1

iSTENEN HATA -3ile3

PHD lile6

PHO 4ile 9

PHY 7 ile 12

PHCY 10ile 18
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nhgy nhy nho nhdistenenataphd pho phy phgy

Sekil 13. Hata degeri liyelik fonksiyon grafigi
2.7. Cikis iiyelik fonksiyonlari

Isitma fan hizi, oday1 1sitmak i¢in kullanilacak olan
fanin dénme hizidir. Fanin hizi yiiz {izerinden

2.8. Kural tablosu ve durulastirma

Sistemi bulaniklastirdiktan sonra kural tablosu
olusturulmaktadir. Bulanik sistem kural tablosuna
gore bir ¢ikis iiretecek; bu cikisa durulastirma islemi
uygulanacaktir. Bu sistemde 45 adet Kkural
bulunmaktadir. Durulastirma neticesinde 1sitma ve
sogutma fan hizlar1 kontrol edilmektedir. Giristeki
sicaklik ve hata degerine gore 0 ile 100 arasinda
deger iiretmektedir. Bu degerleri basit PWM bloguna
gondermektedir. Durulastirma yontemi olarak
centroid yontemi kullanilmistir.

Tablo 7. Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlari kural tablosu

degerlendirilmektedir. Fan hiz1 dur, yavas, orta, hizl ESRAL Sfé‘,iﬁ[’?m HATA {:SAI‘EMA f;fiﬁ”TMA

ve ¢ok hizli olmak tlizere 5 adet iiyelik grubuna 1 SOGUK NHCY IFD SFCH
2 SOGUK NHY IFD SFH
ayrilmustir. 3 SOGUK NHO IFD SFO
4 SOGUK NHD IFD SFY
Tablo 5. Odayr isitmak i¢in fanin g¢alisma hizi tyelik 5 SOGUK iH IFD SFD
fonksiyonu 6 SOGUK PHD IFY SFD
ISITMA FAN FONKSIYONU FAN HIZI ARLIKLARI 7 SOGUK PHO IFO SFD
IFD - DUR 0 8 SOGUK PHY IFH SFD
IFY - YAVAS 0ileas 9 SOGUK PHCY IFCH SFD

10 SERIN NHCY IFD SFCH
IFO - ORTA 20ile 50 11 SERIN NHY IFD SFH
IFH - HIZLI 45 ile 75 12 SERIN NHO IFD SFO
IFCH - COK HIZLI 75 ile 100 13 SERIN NHD IFD SFY
14 SERIN iH IFD SFD
; . - - 15 SERIN PHD IFY SFD
ifd iy ffo ifh ifgh 16 SERIN PHO IFO SFD
' 17 SERIN PHY IFH SFD
18 SERIN PHCY IFCH SFD

19 ILIK NHCY IFD SFCH
20 ILIK NHY IFD SFH
21 ILIK NHO IFD SFO
22 ILIK NHD IFD SFY
23 ILIK iH IFD SFD
24 ILIK PHD IFY SFD
25 ILIK PHO IFO SFD
26 ILIK PHY IFH SFD
| ( - 7 27 ILIK PHCY IFCH SFD

Sekil 14. Isitma fan iz iiyelik fonksiyonlari 28 SICAK NHCY IFD SECH
29 SICAK NHY IFD SFH
. . . . 30 SICAK NHO IFD SFO
Oday1 sogutmak icin kullanilan fanin hiz1 ise sogutma 31 SICAK NHD IFD SFY
fan hizadir. Fanin hiz yuz lizerinden 32 SICAK iH IFD SFD
< . . 33 SICAK PHD IFY SFD
degerlendlrilmektedlr. Dur, yavas, orta, hizli ve ¢ok 3 SICAK PHO 7O SFD
hizli olmak tizere 5 kademeye ayrilmaktadir. 35 SICAK PHY IFH SFD
36 SICAK PHCY IFCH SFD

< - . 37 COK SICAK NHCY IFD SFCH
Tablq 6. Oday! sogutmak ic¢in fanin ¢alisma hiz1 tyelik 38 COK SICAK Y D S
fonksiyonu _ 39 COK SICAK NHO IFD SFO
SOGUTMA FAN FONKSIYONU FAN HIZI ARLIKLARI 40 COK SICAK NHD IFD SFY
SFD - DUR 0 41 COK SICAK iH IFD SFD
SFY - YAVAS 0ile 25 42 COK SICAK PHD IFY SFD
SFO - ORTA 20ile 50 43 COK SICAK PHO IFO SFD
SFH - HIZLI 45 ile 75 44 COK SICAK PHY IFH SFD
SFCH - COK HIZLI 75 ile 100 45 COK SICAK PHEY IFCH SFD

3. Bulgular
ol o’ o s Uygulama baglantis1 sekil 16'da goriilmektedir.

Sekil 15. Sogufma fan hiz1 iiyelik fonksiyonu grafigi
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STM32, ft232 ve sicaklik sensorii baglantisi sekil 3’te
gosterildigi gibi yapilmistir. Sekil 16’da goriilen
sistemde STM32 igerisine sekil 10°da gosterilen
bloklar aktarilmistir. Sistemin anlik olarak cikislar
hem bilgisayar ortaminda hem de osiloskop
ekraninda gozlenmistir. Sistemin harici sinyaller ile
test edilmesine ait goriintii sekil 17’de verilmistir. Test
islemleri icin; ayarlanan ortam sicaklik degerine
karsilik ortamdan okunan deger yerine bir sinyal
jeneratdriinden sinlis isareti giris olarak alinmistir.
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Okunan deger, 1sitma cikis degeri, sogutma cikis

degeri ve ayar degerleri osiloskop ekraninda
gozlenmistir.
Sistemin LM35 sensorii ile ortam sicaklig

kontroliinde kullanimi esnasinda elde edilen test
goriintiisi ise sekil 21’de verilmistir.

Sekil 19 ve sekil 20 incelendiginde tasarlanan sisteme
ait similasyon sonuglar1 goériilmektedir. Sisteme
ortam sicakligl olarak 0°den baslayarak 20°nin
izerine kadar sicaklik artisi giris olarak uygulanmis

Sekil 16. Uygulama baglantisi

ve sonrasinda bu giris degeri 20 derecenin altindaki
ve lizerindeki farkl degerlere degistirilerek sistemin
calisma modlarinin degisimi Sekil 19 da, 1sitma veya
sogutma fan hizlarmin degisimi ise sekil 20’de
verilmistir.

Sekil 21’de ise gerceklestirilen sistemin gercek
zamanli ve oda sicakligl sartlarindaki test sonuglari
1sitma modu  igin  gosterilmistir.  Osiloskop

gorintiisiinde Ustteki egri LM35 iizerine ortamdan
uygulanan sicaklik degisimini gdstermektedir. Alttaki
egri ise sistemin 1sitma ¢ikisini gosterir.

o4
o Wajung: 1703
Mocde: USARTS Setup g SHOA
%‘“ﬁé“ 51‘13250102 Auta Compile Dowrloa: ON =
ufer 3121 Full Cip Erase: OFF i
TxlRx Fin: DBDY Ao run agg: ON
Execution Profiler: Nona 2
Base Ta fzec):0.01 Curet
UART Setup
¢
Module: USART3 Tx
— nt; Packek: Acci N
_| &g iz Transfer. Blocking ¥ Vokage Postion
Tamperature ¥ convert Ta feee):-1 et
it
nid2
— ! et b Heater fan &
[ o)
¥ convert
UARTTxZ D
) ‘
Temperaturs ) Wistna ) Timer: 1 ‘ ‘ |
— Po\amy Acfive High »
7 " | Heallr Period (sec) 0.02
) Ts sec] -1 jcoler
- N I P soquima
1 Basic PWH i
™ [
L
=]
X ¥ convert bt D
‘ »
1 O -
Heater s =
ookt
3
Sy b Coolr Fan spepd

Sekil 18. Uygulama 6ncesinde bilgisayar ortaminda gergeklestirilen testin blok baglantilari
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set

cooler
+Heater
~Temperature

e\ mEals
Time

Sekil 19. Uygulama oncesinde bilgisayar ortaminda

gerceklestirilen testte elde edilen c¢alisma modlarinin

gorunumu.

Set

Heater Fan Speed
+Cooler Fan speed
~Temperature

_—Snran Al

Time
Sekil 20. Uygulama oOncesinde bilgisayar ortaminda
gerceklestirilen testte elde edilen 1sitma veya sogutma fan
hizlarmin degisimi

Sekil 21. Sisteme ait ger¢cek zamanl test goriintiisii

4. Tartisma ve Sonug

Kurulan simiilasyon modeli ile ¢alismanin amaglar:
dogrulanmistir. Simiilasyon modeli ile STM32
icerisine  aktarilan  bulamk  mantik  temelli
kontrolciiniin bir odanin sicaklik kontroliinde nasil
uygulanabilecegi gosterilmistir. Bir oda icin istenilen
konfor sartlarinin saglanmasinda STM32 ve bulanik
mantik  kullaniminin similasyon ve uygulama
arasindaki elde edilen tutarlilik sonucunda miimkiin
olacag gorilmiistiir.
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