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Ayni eksen Uzerinde birden ¢ok referans degeri etrafinda programlanabilir konum kontrolii otomasyon
uygulamalarinda esnek ¢ozimler sunabilir. Pnématik surtculerin hassas konum kontrolinin guvenilir
ve ucuz bicimde gercgeklestiriimesi bu uygulamalarda énemlidir.

Havanin sikistirilabilirligi nedeniyle etkin kontrol i¢in konum ve hiz dlgiimleri yaninda basing élgimi
de gerekebilir. Basing ol¢cimiandn, hiz odlgiminden daha basit gerceklestirilebilmesi nedeniyle
yalnizca konum ve basing 6lgimlerine dayali kontrol uygulama acisindan caziptir. Sistemin basing
dalgalanmalarini séndirmesi, hizli ac-kapa valfleriyle basit ikili kontrol uygulamalarina; béylece daha
ucuz bilesen kullanimina imkan saglar.

“Bulanik Mantik” yaklasimi, gerek sistem dinamik davranis modelinin karmasikligi, gerekse pndématik
sistem karakteristiklerinin zamanla degismesi nedeniyle klasik PD kontrol yontemlerine tercih
edilebilir.

Bu calismada ¢ temel yaklasim gozetilmistir:
a. Konum transferinde dnceden belirlenen bir referans yéringesi etrafinda kontrol,
b. Basing referans yoériingesi etrafinda basing geri beslemeli dogrusal kontrol,
c. Konum ve basing referans yoringeleri etrafinda konum ve basing geri beslemeli ikili ve
bulanik kontrol.

Bir deneysel sistemin daha 6nceki calismalarda gecerliligi sinanmis matematik modeli kullanilarak
yapilan benzetimle elde edilen sonuglar sunulmus ve irdelenmistir. Elde edilen dnemli sonuglar
sunlardir:

a. Noktadan noktaya konum transferinde bir referans yoringesinin kullanilmasi degisken
parametrelerden duyarsiz kilinabilen hassas konum kontrolunu saglamistir.

b. Basing ve konum dlgmeleri hassas kontrol igin yeterlidir. Hiz dlgtimiine gerek kalmamaktadir.

c. Basing yorungesi etrafinda ikili kontrol veya bulanik kontrol uygulamalari ¢gok basarili olmakta
ve ucuz donanimla gercgeklestirilebilmektedir.

1. GIRIS

Bir pnématik silindirin ara bir konumda istenen hassasiyette sabit tutulmasini ya da calistiriimasini,
havanin sikistirilabilirligi, kiiglik sénim oranlari, mekanik strtinmeler, sistemin nonlineer olmasi gibi
faktorler guglestirmektedir [10]. Ayrica geleneksel konum kontrolu yaklasimlari zamana gore rastgele
degisen dis kuvvet ve bozuculara karsi yeterince kati (robust) olamamaktadir. Bu nedenlerle,
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otomasyon sisteminin galisma alani iginde farkli referans konumlari arasinda hizli, kesin ve Kkati
konumlandirma istenildiginde genellikle strok sinirlarinda ¢alisan birden fazla siriict eleman veya Kkilit
mekanizmalari kullanilmakta, sistem yalnizca bu donanimla belirlenmis noktalar arasinda transfer
yapmaktadir. Bu calismada o©nerildigi gibi “referans konumlari kullanim amacina gore
programlanabilir’ bir sistem ise, gerekli hassaslik ve katilik kosullarini sagladigi takdirde ¢ok cesitli
alanlarda esnek bicimde uygulanabilir.

Endustride karsilasilan pnomatik kontrol ile ilgili sorunlarin deneysel ortamda incelenmesi, 6nerilen
¢ozUmlerin sinanmasi ve guncel kontrol teknolojilerinin bu alanda uygulanabilirliginin arastiriimasi
amaci ile bilgisayar kontrolli bir “pnématik konum kontrolu sistemi” kurulmustur. Kurulan sistemde
bir adet her iki yonde de ayni kesite sahip, hassas lineer yataklari bulunan, 500 mm stroklu,
Uzerindeki arabaya magnetik olarak bagli 32 mm. ¢apli, gubuksuz silindir kullanilmistir. Sistemde
hizli anahtarlama yapabilen iki adet ikili kontrol valfi bulunmaktadir. Ikili valfler, 3 yollu
elektropnématik, metal kapli ve surgilidur. Bu valfler “ikili kontrol” uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Sistemde ayrica 2 adet oransal basing kontrol valfi bulunmaktadir. Oransal valfler basing tipi 3 yollu
elektropnématiktir. Bu valfler, yollanan akim sinyaline karsilik gelen basinci kontrol edilen hacimde
saglamakta ve “surekli kontrol” icin kullanilmaktadir.

Konum o6lgiminde 600 mm. etkin uzunluga sahip bir manyetik cetvel kullanilimaktadir. Bu cetvel
cikisinda sinlis dalgasi vermekte ve bu sinyal, kendine ait filtresi ile kare dalgaya donustirilerek
sayisal 6lgme elde edilmektedir. Basing degismeleri, gerilim cikisli 2 adet basin¢ sensorl ile
Olcilmekte ve bir A/D donustiricU ile bilgisayara beslenmektedir.

MATLAB® programlama dili ve bu program paketi ile iliskili SIMULINK® benzetim paketi kullanilarak
sistem benzetimi gergeklestirilmis, sinanmak istenen kontrol algoritmalari programlanmistir. Kullanilan
matematik model, yapisi ve katsayilari daha o©nceki calismalarda deneysel bigcimde sinanmis,
gercege cok yakin davranis veren bir modeldir. Bu calismada benzetim sonuglari sunulmakta ve
irdelenmektedir. Gercek zamanda kontrol ve deneysel ¢alismalar sirmektedir.
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Sekil 1. Deneysel Sistem

2. SISTEM BENZETIMI
2.1. Pnématik Sistemin Genel Yapisi:

Matematik modelin esas aldigi sistem yapisi asagidaki gibi tanimlanmistir:
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Burada;

Pb: Besleme basinci;

Us : (+) yonde ilerlemeyi saglayan kontrol sinyali;

(UP3 (-) yonde ilerlemeyi saglayan kontrol sinyali;

P,,P,: 1. ve 2. kontrol hacimlerindeki basing;

A1,As: Pistonun 1. ve 2. tarafindaki kesit alanlari;

Ty, T, Silindirin 1. ve 2. bélmelerindeki hava sicakligi;

X: Silindirin sag tarafa ilerlemesi;

L: Silindirin uzunlugu;

B: Viskoz surtiinme katsayisi;

M: Sdrdlen esdeger kiitle;

F: Sisteme verilen basing sonucu araba tizerinde olusan net kuvvet
olarak ifade edilmektedir.
2.2. Silindir Mekanik Davranis Modeli:
Sistemin mekanik bolimuinin dinamik davranis denklemi;
M+ Bx+F, = (RA, - PA,) (1)

seklindedir.

2.3. Basing Modeli:

Basing denklemlerinin elde edilmesinde kontrol hacimlerindeki kitlesel debi ele alinirsa;

dM,
ot V1) )

Havanin ideal gaz olarak kabullyle yogunluk;I'; = olarak yazilir ve kontrol hacminde enerjinin

R.Ty
korunumu ilkesi uygulanirsa;
- alQ, dW,0o_dE
M h M.h. + 1 lr=—11
& Mghy - @ Mche +E= - S irm="g

elde edilir. Burada; ?: Yogunluk; V: Hacim; h: Havanin entalpisi; z: Yukseklik; hg,hg: Kontrol

©)

hacmine giren ve cikan havanin birim kitlesinin toplam enerjisi; u: Birim kdtlenin i¢c enerjisi; v:
Havanin hizi;
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Q: Kontrol hacmindeki isi &isi; W : Sistem tarafindan yapilan is (Kontrol hacminin ¢evreye yaptigi
is); E: Kontrol hacmindeki toplam enerji; g: Yergcekimi ivmesi; R: Gaz sabiti; l\'/lg: Kontrol hacmine

giren havanin kutlesel debisi; I\/Ig: Kontrol hacminden c¢ikan havanin kitlesel debisi olarak
tanimlanmistir.

Kontrol hacmine giren havanin birim kitlesinin  toplam enerjisi ya da durgunluk entalpisi

h= +P+V2+ —h+V2+ i li h=c.T vazi -
=u I‘_ —+Z = 7 0z seklinde yazilip, entalpi igin de =C, yazilarak, ayrica
yukseklik degisimi z ve akiskan kinetik enerjisi ihmal edilerek;
- dav, d d
c,M, T, - B : +& = _(Cvr 1V1T1) 4
at a  dt

bulunur. Burada,; Cp: Havanin sabit basingtaki 6zgul isisi; C, : Havanin sabit hacimdeki 6zgul isisi;

T, : Silindirin 1. bélmesindeki hava sicakligi olarak tanimlanmistir.
Matematiksel modelde kullanilan yogunluk, 6zgil isilar orani ve 6zgul isilara gore gaz sabiti asagidaki
gibidir:
P R
r=— cp:g— =— R=c,-c, (5)
RT g-1
1.ve 2. kontrol hacmi ve kontrol hacmi degisimi ifadeleri icin;

&, V,0
V, =V, +AX :Algx-i_A_lO:: 1(X+X10)
19

ae Vy 0

V2:V20'Ax:A2gx+ == 2('X+x20) (6)
20

V0,V © Baslangicta silindirin 1. ve 2. taraflarindaki hacimler; A, A, : Pistonun 1. ve 2. tarafindaki

V
kesit alanlari; X: Silindirin sag tarafa ilerlemesi ;X ;o =A—10:silindirin 1. haznesinin baslangictaki
1

V
uzunlugu; XZO:A—ZO:siIindirin 2 haznesinin baslangictaki uzunlugu olmak (zere; kontrol
2

hacimlerinin zamanla degisimiigin T =T, =T, kabulu ve adyabatik hal degisimi kabultyle;

BB g, KTy

dt V,+AX Vy, +AX

dP2 - gpz A2X + gRT M ) (7)
dt V,, - AX, V- AX

seklinde yazilabilir.

Sistemin (1) ve (7) ifadeleri ile tanimlanan ¢ok giris — ¢ok ¢ikisli dinamik davranis modelinde durum
degiskenleri X = x, X% = X, X = P;, X = P, olarak tanimlanir ve denklemler bu degiskenler
cinsinden yazilirsa, sistem durum denklemleri;

dX,

= =X, =X, ©)
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v
dX, B 1 F
- =- Mx +M(A1X3- ALX,)- i ©)
dX g é RT . U
T XX, & A M 4o
otXie 1 u
dX é RT . U
d'[4 = 2 & XX, +—M,q (11)
X~ X, 8 A, u
biciminde elde edilir.
2.4. Valf Modeli:
Valf modelinin olusturulmasinda kullanilan ifadeler; P, : Vena Contrekta’daki statik basing;
P.m: Atmosfer basinci; P, :Besleme basinci; s: Valf etkin kesit alani; C,: Bosaltma katsayisi;
Cm . Sikistirilabilir kuitle akis hizi fonksiyonu; g: Ozgul isilar orani seklinde tanimlanmistir.
Valften gegen kitlesel debi, bu tanimlarla
M =C,s,.,.C., olur. (12)
9
C,,'nin hesabinda Re %Lg degerlerinin karsilastiriimasi kritiktir.
P, g+lgy
L
Hava icin aeig‘“’f = 0.528'dir.
fo+1;

—%> 0.528 ise akis bogulmamis akistir. Bu durumda akis P, ve B, buytkliklerinden her ikisinin de
b

biyukliigiine baglidir. C, ise

i 2 gt
C = B 29 la@g—“ O &R 091 ifadesi il ilmektedi (13)
m- T e | T - —: Ifaaesi lle veriimekteailr.
TbR (g 15} 4] gpb 4] y

— <0.528 ise akis bogulmus akistir. Bu durumda akis sadece P,'nin fonksiyonu olur. Gikis
b

basincinin daha fazla dustrilmesi kitlesel debinin artmasina etki etmez.

P

C,, =0.6861 b olur (14)
A/ T,R

1. ve 2. hazne igin kitlesel debi ifadeleri yazildiginda; Cy1=Cq2 ; $1=S» ; R=287 ; R:1=0.9 P ;
Pyc2=0.9P 4, olmak Uzere;

1. hazne icin kitlesel debi ifadeleri;

M,=Cgs,.C

max —~ml

] o LU
0.9P, >0528ise; C P, 29 %&D.QPl gg ] a&).QPlg g Iy (15)
\/Eb '\/TbR (o- 1)1% P g g P, g b
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0.9P,
olur.
JT.R

<0.528ise; C,, = 0.6861
JR
2. hazne igin kitlesel debi ifadeleri;
M 2 = CdsmameZ

N 2 +1 5
0.9Pun - 0508 se: C P | 20 |200P, & 30.90P,, §5 ¢
\]Pb " «/TbR (9' l){g P & Po o i;

P
0% <0.528ise; C,, =0.6861—=> olur.

. iR

2.5. Kumanda ve Kiitlesel Debiler:

428

(16)

(17

(18)

Deney tesisatinda valfler silindirin tek ydnde hareketini saglamak icin es zamanli olarak ve ters

calisirlar. Valflerin kumanda sinyali u olarak gosterilirse,
Herhangi bir t aninda;

Kontrol sinyali u>0 ise; 1. valf 1. kontrol hacmini besleme basincina a¢mistir; 2. valf 2.

kontrol hacmini atmosfer basincina agmistir.

Kontrol sinyali u<0 ise; 1. valf 1. kontrol hacmini atmosfer basincina a¢mistir; 2. valf 1.

kontrol hacmini besleme basincina agmistir.

Kontrol sinyali u=0 ise; 1. valf hem besleme hem atmosfer basincina kapalidir; 2. valf hem

besleme hem atmosfer basincina kapalidir.
Eger “ters akis” durumu yoksa;

Kontrol sinyalinin u>0 oldugu durumda silindir

M, >0veM, <0 dir.

Kontrol sinyalinin u<0 oldugu durumda silindir

M, <OveM , > O-dir.

2.6. Sistem Durum Denklemleri:

saga dogru hareket etmektedir ve

sola dogru hareket etmektedir ve

Yukaridaki tanim ve iliskilerin kullanilmasi ile sistem durum denklemlerinin asagidaki ifadeleri elde

edilir:
dX, _
dt

dX . B 1
dt2 =X, =- _X2+V(A&X3' A2X4)'

(19)

(20)

(21)

(22)
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2.7. Referans Ydrungelerinin Hesaplanmasi:

Konum referans yériingesi icin zamana gore 3. dereceden bir polinom benimsenmistir:

— 43 L2
? =
.xref(t) a” +bt +ct (23)
Buna gore hiz, ivme ve basing yorungeleri:
, 2
? =
'Xref(t) 3at4 +2bt +c (24)
5% =
2% | () =62t +2b (25)

M2% o (O +B2X 4 (O

AR - (26)

Bu referans ydrungelerinin istenen davranisa gore katsayilari bulunarak konum, hiz, ivme ve basing
icin yoriinge takimi elde edilmektedir.

3. IKILI KONTROL ALGORITMALARI

Pnomatik sisteme ikili kontrol algoritmalarinin uygulanmasinin sebebi ikili kontrolde ac¢-kapa tlr
basing valflerinin kullanilmasi ve bu valflerin oransal basing kontrol valflerine oranla daha ucuz
olmasidir. Bu calismada ucuz ve basit olan ikili kontrol valfleri ile de hassas konum kontroli
yapilabilecegi gosterilmek istenmistir.Sisteme uygulanan ikili kontrol algoritmalari;

Basing geri beslemeli ikili kontrol,
Basing geri beslemeli 61U bolgeli ikili kontrol,
Basing ve konum geri beslemeli 61t bolgeli ikili kontrolddr.

3.1. Basing Geri Beslemeli Olii Bélgeli Ikili Kontrol:

Sistemin dinamik davranisini tanimlayan durum degiskenlerinin referans ydriingeleri etrafindaki
salinimlarini azaltmak icin basing referans yoriingesi etrafinda 6lii bolge tanimlanmistir. Olii bélgenin
genisligi, referans yoriinge hassasiyeti ve sistem cevabini dogrudan etkilemektedir [6].

Pnomatik sisteme uygulanan basing geri beslemeli ikili 61U bolgeli kontrol kanunu;

Eger -0.02<=e,<=0.02 ise u=0;

Eger e,>0.02 ise u=M*sign(ep);

Eger e,<-0.02 ise u=M*sign(ep);
olarak tarif edilmistir. Burada g = ?P-?P  seklinde ifade edilmistir. Basing geri beslemeli 6lu
boélgeli ikili kontrol algoritmasi sonucunda kumanda degerleri basing hatasinin 6li boélge icinde olup
olmamasina gore degerler almaktadir. Basin¢ hatasi 6l0 bélge icinde kalacak kadar kiiglukse
kumanda degeri 0 olmaktadir.

MATLAB® programlama dili kullanilarak yazilan benzetim programi yardimiyla yapilan deneyler
sonucunda elde edilen grafikler Sekil 2'de verilmistir. Bu grafiklerde mavi renk sistemin yer
degistirmesini, kirmizi ise referans yoriingesini gostermektedir. Grafiklerde sistemin konum referans
yoringesini oldukca iyi takip ettigi, basin¢ referansi etrafindaki salinimlarin konum ydériingesine
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=
yansimadigi gorulmektedir. Bu sonuglar basing geri beslemeli 6lu bdlgeli ikili kontrol uygulanarak
sistemin hassas olarak kontrol edilebildigini gostermektedir.

T O O PP PRSP DB [+ oottt
; ; : 2
008 ke H 014
oosh
0.12
007
0.08 o1
= 005 o 008
e § ; : 006
0.03 |- :
: : 0.04
BOZ b e b gL
ke, 0.02 :
o 1 1 1 i 1 i 1 1 i | i) i I 1 I 1 I 1 I i 3
g 01 02 03 04 05 0B 07 05 09 1 [ 01 02 03 04 05 0B 0OF 08 09 1
Zaman(sn) Zaman(gn)
B e m e e e e d el 03
1.50-
1
0s
=
= 0 S— =
=
=
05F--4-H-H-l} tHHHHHAR - 4F -4 4F -+ === =2 - ==K H- -} < - HHHRF - - -+
BTN S L 4 | S Sy | 111
1.5 -3 -H B thHRHA - At A v -Hr -l - BEH - -5
2 ! : : ! ! : : : : | 01 i i i i H i i i i ;
o 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 ] o1 02 03 04 05 06 07 08 08 1

Zarnan(sn) Zarnan(sn)

Sekil 2. Basing Geri Beslemeli Olii Bolgeli Ikili Kontrol Grafikleri

3.2. Basing ve Konum Geri Beslemeli Olii Bolgeli Ikili Kontrol:

Ikili kontrol icin 6lu bolge tanimlandiktan ve sonuclari goruldikten sonra daha hassas kontrol
sonuglari elde edilmesi amaciyla sistem (zerinde basing ve konum geri beslemesi uygulanmistir.
Burada bu iki degiskenin toplanmasi sonucu olusan deger 6lU bélge disinda ise isaretine bakilarak,6ll
bdlge icinde ise sifir ¢ikis uygulanarak kumanda uUretilmistir. Konum hatasi degerleri basing hatasi
degerlerine  gore 10 mertebesinde daha kicuk oldugundan konum hatasi degerleri toplama
isleminden 6nce 100 ile ¢arpilarak kullanilmistir.

Pnomatik sisteme uygulanan basin¢ ve konum geri beslemeli ikili 610 bolgeli kontrol kanunu:

Eger -0.025<=(ep+(100*e))<=0.025 ise ~ u=0;
Eger (ep+(100*ey))>0.025 ise u=M *sign(ep+(100*ey));
Eger (ep+(100%ey))<-0.025 ise  u=M*sign(ep+(100*ey));

olarak tarif edilmistir. Burada e = ?Pet-?P ; & =XweX seklinde ifade edilmistir.

Ayni benzetim ortaminda yapilan deneyler sonucunda elde edilen grafikler Sekil 3'te verilmistir. Bu
grafiklerde mavi renk sistemin yer degistirmesini, kirmizi ise referans ydériingesini gdstermektedir.
Elde edilen grafiklerden sistemin konum referans yoriingesini dnceki yaklasima gore daha da hassas
olarak takip ettigi gorulmustir. Bu sonuclar pnomatik sistemlerde hassas konum kontroliinde ikili
kontrol valfleri kullanilarak oldukga iyi sonugclar alinabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3. Basing ve Konum Geri Beslemeli Olu Bélgeli Ikili Kontrol

4. BULANIK MANTIK KONTROL ALGORITMASI

Sistem Uzerinde bulanik mantik kontrol denenerek, pnématik sistemlerde konum referansini
hassas ve hizli izleyen sonuclar elde edilebilecegi goOsteriimek istenmistir. Pndmatik sistem
Uzerinde bulanik mantik algoritmasi, “basin¢ geri beslemeli tger lyelik fonksiyonlu” ve “basing ve
konum geri beslemeli beser Uyelik fonksiyonlu” olmak tzere iki sekilde uygulanmistir.

Calismanin bu asamasinda MATLAB® programinda bulunan “Fuzzy Logic Toolbox” ve
SIMULINK® programi kullanilmistir. Fuzzy Logic Toolbox kullanilarak ¢esitli bulanik mantik
algoritmalari sinanmis, sistem igin en uygun uyelik fonksiyonlari ve kural tabani olusturulmustur.
SIMULINK® programinda ise sistemin blok diyagrami cizilmis, “fuzzy logic” blogu sayesinde
tanimlanan bulanik mantik algoritmasinin kullanilmasi saglanmistir. Sistemin blok diyagraminin
¢izilmesinde oransal basin¢ kontrol valfleri ile ilgili degerler kullaniimis ve daha 0Onceki
calismalardan[1-3] yararlanilmistir.

4.1. Uyelik Fonksiyonlari:

Basing hatasi ve konum hatasi icin Uyelik fonksiyonlari gauss tipi; kumanda icin tyelik fonksiyonlari
ise Ucgen tip tanimlanmistir. Burada her ¢ degiskenin Uyelik fonksiyonu grafiginde dusuk
degerlerden yuksek degerlere dogru alabilecekleri dilsel degerler “negatif buyuk (NB)”, “negatif kiigik
(NK)”, “sifir (S)”, “pozitif kicik (PK)”, “pozitif buyik (PB)” olmaktadir. Basin¢ geri beslemeli bulanik
mantik kontrolde basing hatasi ve kumanda icin tanimlanan tyelik fonksiyonlari Sekil 4’teki gibidir.
Basing ve konum geri beslemeli bulanik mantik kontrolde de tyelik fonksiyonlari benzer sekildedir.
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Sekil 4. Basing Hatasi ve Kumanda igin Tanimlanan Bulanik Mantik Uyelik Fonksiyonlari

4.2. Kural tablosu:

Basing ve konum geri beslemeli bulanik mantik kontrol algoritmasinda asagidaki tabloda verilen kural
tabani en basarili sonuclari vermistir.

o ronum hatast
basin¢ hatasi NB NK S PK PB
S

NB NB NK S S
NK NK S S S S
S S S PK PK PK
PK PK PK PK PB PB
PB PB PB PB PB PB

Sekil 5. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Kontrol i¢cin Kural Tablosu

4.3. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Konum Kontrol(:

Sistem modeli Uzerinde sinanan basing ve konum geri beslemeli bulanik mantik kontroliinde bulanik
mantik algoritmasi “iki giris bir ¢ikisli” olarak olusturulmus ve girisler ve ¢ikis i¢in beser adet uyelik
fonksiyonu tanimlanmistir. Girisler basin¢ hatasi ve konum hatasi; ¢ikis ise kumanda olacaktir.
Uygulanan kontrol algoritmasinda basin¢ hatasi ve konum hatasi bulanik mantik algoritmasinda ait
olduklari Gyelik fonksiyonlarina gore dilsel olarak tanimlanmis, bu dilsel degerlere karsilik gelen
kumanda dilsel degeri, olusturulan 25 kural sonucunda belirlenerek ve agirlik merkezi ydntemi
uygulanarak berraklastiriima yaé)ildiktan sonra kumandanin sayisal degerine ulasilmistir. Sekil 6'da
bu kontrol sisteminin SIMULINK™ diyagrami verilmistir.

Sekil 7’de bu kontrol yaklasimi ile sistemden elde edilen konum-zaman, hiz-zaman, basing¢ farki-
zaman ve kumanda-zaman grafikleri verilmistir. Bu grafiklerde mavi renk sistemden elde edilen
davranisi, yesil renk ise 1 sn.’de 0.1 m. yer degisimi icin elde edilen referans yoringelerini
gOstermektedir. Bu sonuglardan sistemin bu kontrol algortimasi sonucunda konum ve hiz referans
yorungelerini basarili sekilde izledigi gorulmektedir.
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Sekil 6. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Kontrolli Sistemin SIMULINK® Diyagrami
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Sekil 7. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Konum Kontrolu Grafikleri

4.4, Hizlandirilmis Sistem Davranisi:

Yapilan calismalar sonunda bulanik mantik algoritmasi kullanildiginda sistemin hizlandirilabilecegi
gorilmis ve 5 kat daha hizli bir sistem icin referans yoringeleri tanimlanarak deneyler yapilmistir.
Deneyler sonucunda sistemin 0.2 saniyede 0.1 m. yer degistirmesi icin de tanimlanan referans
yorungesini hassas izledigi gorulmustur.

Sekil 8'de bu kontrol algoritmasi ile daha hizli referans yoriingeleri igin sistemden elde edilen konum-
zaman, hiz-zaman, basing farki-zaman ve kumanda-zaman grafikleri gorulmektedir. Bu gafiklerde
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mavi renk sistemden elde edilen davranisi, yesil renk ise 0.2 sn.’de 0.1 m. yerdegistiriimesi i¢in elde
edilen referans yoéringelerini gostermektedir. Bu grafiklerden de agik¢a goruldiugi gibi sistem 5 kat
hizlandiginda da konum ve hiz referanslarini oldukca iyi izlemekte, istenen konuma 0.2 saniyede
hassas olarak gitmektedir. Bdylelikle bulanik mantik algoritmasi ile hizli ve hassas konum kontrolu
yapilabildigi géralmustir.

SONUC

Bu gallsma ile elde edilen sonuglar sunlardir:
Noktadan noktaya konum kontrolu sirasinda bir referans yodrtingesinin kullanilmasi degisken
parametrelerden duyarsiz kilinabilen hassas konum kontrolunu saglamistir. Yoriinge tuzerinde
pnomatik konum kontroli endistriyel uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilabilecek bir
teknolojidir. Sistemin belirli bir referans yoriingesini hassas takip etmesi gida sanayinden,
takim tezgahlarina ve robot teknolojisine kadar cesitli otomasyon alanlarinda pnématik
sistemlerin kullanimini daha da etkinlestirecek niteliktedir.
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Sekil 8. Hizli yoriuingelerle Sistem Davranis Grafikleri

Calisma neticesinde elde edilen konum kontroli basarimi isiginda basin¢g ve konum
dlgmelerinin hassas kontrol igin yeterli oldugu, hiz 6lcimiinden vazgegilebilecegi gorulmustur.
Basing yorungesi etrafinda ikili kontrol veya bulanik kontrol uygulamalarinin ¢ok basarili
oldugu ve ucuz donanimla gerceklestirilebildigi géralmistar.
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