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Pnématik sdiriictilerin konumlarinin istenen bir referans
yériingesi etrafinda hassas, glvenilir ve ucuz bigimde
kontrol edilebilmesi, programlanabilir konum kontrolii
gerektiren ofomasyon uygulamalari igin esnek ¢éziimler
sunmaktadir. Basing élgiimiiniin hiz élgiimiinden daha
basit gerceklestirimesi, yalniz konum ve basing dlgtimlerini
kullanan bir kontrol sistemini ¢ekici kilar. Gerek basing
odalari, gerekse ylik ataleti basing ve kuvvet
dalgalanmalarini dnemili dl¢tide séndtird(igli igin hizl ag-
kapa valfieri ile uygulanacak "akilli" ikili kontrol yéntemleri
daha ucuz bilesenlerle istenen hassasiyeti
saglayabilmektedir. Basing odalarindaki termodinamik
davranigin modellenmesindeki zorluga karsi "Bulanik
Mantik" yaklagimi da uygulanmistir. Kullanilan deneysel
diizenek igin daha dnceki calismalarda gegerliligi sinanmig
bir sistern modeliile benzetim ortaminda elde edlilen sonuglar
sunulmustur. Bu ¢alismadaki kontrol yaklasimiar ile sanayi
tipi silindirlerle = 0,1 mm konum hassasiyetinin
saglanabilecegi gorilmdistiir.

Anahtar sézciikler : Pnématik konum kontrol(i, ikili kontrol,
bulanik kontrol

Accurate, reliable and low-cost position control of
pneumatic actuators around a desired trajectory offers
flexible solutions to automation applications where
programmable position control is required. Pressure
measurements are simpler and easier to implement than
velocity measurements, consequently a position control
system using the pressure and position feedbacks is
attractive. "Intelligent” bang-bang control implemented
with fast valves having high commutation frequency
satisfies the accuracy requirements with low cost
components because sharp pressure and force variations
are damped considerably by pressure chamber dynamics
and load inertia. Fuzzy Control is adopted to cope with
the modeling complexity of the pressure chamber
thermodynamics. A nonlinear realistic system model,
validated for an experimental set up in previous work, is
used and simulation results are presented. An accuracy
of = 0,17mm may be reached with industrial cylinders
using the proposed control approaches.

Keywords : Pneumatic position control, bang-bang
control, fuzzy control
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GiRiS

ir pnématik silindirin ara bir konumda istenen hassasiyette sabit

tutulmasini ya da ¢alistirilmasini, havanin sikistirilabilirligi, kiictik

sonum oranlari, mekanik stirtinmeler, sistemin nonlineer olmast
gibi faktorler gliclestirmektedir [10]. Ayrica geleneksel konum kontrolii
yaklasimlart zamana gére rastgele degisen dis kuvvet ve bozuculara
karst yeterince katt (robust) olamamaktadir. Bu nedenletle, otomasyon
sisteminin calisma alant icinde farkli referans konumlart arasinda hizly,
kesin ve katt konumlandirma istenildiginde genellikle strok sinirlarinda
calisan birden fazla striici eleman veya kilit mekanizmalari
kullanidmakta, sistem yalnizca bu donanimla beliflenmis noktalar arasinda
transfer yapmaktadir. Bu ¢alismada 6nerildigi gibi "referans konumlart
kullanim amacina gore programlanabilir" bir sistem ise, gerekli hassashk
ve katilik kosullarini sagladigr takdirde ¢ok cesitli alanlarda esnek
bi¢imde uygulanabilir.

Endistride karsilagilan pnématik kontrol ile ilgili sorunlarin deneysel
ortamda incelenmesi, 6nerilen ¢6ztimlerin stnanmast ve giincel kontrol
teknolojilerinin bu alanda uygulanabilirliginin arastirilmast amact ile
bilgisayar kontrolli bir "pnématik konum kontrold sistemi”
kurulmustur. Kurulan sistemde bir adet her iki yonde de aynt kesite
sahip, hassas lineer yataklart bulunan, 500 mm stroklu, tizerindeki arabaya
magnetik olarak baglt 32 mm. ¢apli, cubuksuz silindir kullandmistir.
Sistemde hizli anahtarlama yapabilen iki adet ikili kontrol valfi
bulunmaktadsr. Tkili valfler, 3 yollu elektropnématik, metal kaplt ve
sturgtludir. Bu valfler "ikili kontrol" uygulamalarinda kullanilmaktadr.
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 "stirekli kontrol" i¢in kullamlmaktadir.

Konum 6lgimiinde 600 mm. etkin uzunluga sahip bir manyetik
cetvel kullanilmaktadir. Bu cetvel ¢ikisinda sintis dalgast vermekte ve
bu sinyal, kendine ait filtresi ile kare dalgaya dénistirilerek sayisal

6leme elde edilmektedir. Basing degismeleri, gerilim ¢ikish 2 adet basing
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sensoru ile olcilmekte ve bir A/D dontstirict ile
bilgisayara beslenmektedir.

MATLAB® programlama dili ve bu program paketi
ile iligkili SIMULINK® benzetim paketi kullanilarak sistem
benzetimi gerceklestirilmis, sinanmak istenen kontrol
algoritmalar1 programlanmistir. Kullanilan matematik
model, yapist ve katsayilart daha 6nceki calismalarda
deneysel bicimde snanmus, gercege cok yakin davranis
veren bir modeldir. Bu calismada benzetim sonuglart
sunulmakta ve irdelenmektedir. Ger¢cek zamanda kontrol

ve deneysel ¢alismalar stirmektedir.

Burada;
Pb: Besleme basinct;
up: (+) yonde ilerlemeyi saglayan kontrol sinyali;
u (-) yonde ilerlemeyi saglayan kontrol sinyali;
Pi, P2: 1. ve 2. kontrol hacimlerindeki basing;
Ay, Ay : Pistonun 1. ve 2. tarafindaki kesit alanlari;
T, Tz : Silindirin 1. ve 2. bélmelerindeki hava sicakligy;
X Silindirin sag tarafa ilerlemest;
L Silindirin uzunlugu;
B: Viskoz stirtiinme katsayisy;
M Surilen esdeger ktle;

=

Sekil 1. Deneysel Sistem
SISTEM BENZETIMI

Pnomatik Sistemin Genel Yapisi:
Matematik modelin esas aldig1 sistem yapist asagidaki

gibi tanimlanmustir:
P, Py
ul 2
Py Ay P A
I M p— F
LE Tz 8 l.-"
e
L .
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F: Sisteme verilen basing sonucu araba tzerinde
olusan net kuvvet
olarak ifade edilmektedir.

Silindir Mekanik Davramis Modeli:

Sistemin mekanik boliminiin dinamik davranis

denklemi;

Mx+Bx+F =(PA -PA)) )
seklindedir.
Basing Modeli:

Basin¢ denklemlerinin elde edilmesinde kontrol

hacimlerindeki kutlesel debi ele alinirsa;

Mihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542
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dM,

_d
m —a(pl\’l) )

Havanin ideal gaz olarak kabuliiyle yogunluk;

P
P = R lT olarak yazilir ve kontrol hacminde enetjinin
171

korunumu ilkesi uygulanirsa;

zMghg‘chthde&‘d&H:E 3)

Odt dt O dt

elde edilir. Burada; p: Yogunluk; V: Hacim; h: Havanin

entalpisi; z: Yukseklik; h g,h . : Kontrol hacmine giren
ve ¢tkan havanin birim kitlesinin toplam enerjisi; u: Birim
kiitlenin i¢ enerjisi; v: Havanin hizs;
Q:Kontrol hacmindeki 1s1 akisi; Vy: Sistem
tarafindan yapilan is (Kontrol hacminin ¢evreye yaptigt
is); E: Kontrol hacmindeki toplam enerji; g: Yercekimi
R: Gaz sabiti; 1\'/1C

ivmest; : Kontrol hacmine giren

havanin kiitlesel debisi; M . » Kontrol hacminden ¢ikan

havanin kiitlesel debisi olarak tanimlanmustir.
Kontrol hacmine giren havanin birim kitlesinin
toplam enerjisi ya da

durgunluk entalpisi

2 2

- P v % )
h=u+ E + - +gz=h+ N +8Z geklinde yazilip, entalpi

icin de h =c T yazlarak, ayrica ylikseklik degisimi z ve

akiskan kinetik enerjisi ihmal edilerek;
dv, dQ,

_d
M T - Pld—t1+ b (cvprlTl) @

bulunur. Burada; ¢, : Havanin sabit basinctaki 6zgtl 1sist;
¢, : Havanin sabit hacimdeki 6zgtil 1s1st;

T, : Silindirin 1. bélmesindeki hava sicakligt olarak
tanimlanmistir.

Matematiksel modelde kullanilan yogunluk, &6zgtl

wsilar orant ve Ozgtil 1silara gore gaz sabiti asagidaki gibidir:

Miihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542

1.ve 2. kontrol hacmi ve kontrol hacmi degisimi

ifadeleri icin;

\Y%
Vl:V10+A1X:A1EX+A—1°E:AI(X+XIO)
1
V, =V, -AX= A%X+ E:

V,

102

(6)
X+X

V,, : Baslangicta silindirin 1. ve 2. taraflarindaki

hacimler; A ,A,: Pistonun 1. ve 2. tarafindaki kesit

V,

alanlari; X: Silindirin sag tarafa ilerlemesi ; %0 = ?m;
1

silindirin 1. haznesinin baslangictaki uzunlugu;

\Y
Xy = Aizo - silindirin 2 haznesinin baglangictaki uzunlugu

2
olmak tizere; kontrol hacimlerinin zamanla degisimi i¢in

T =T, =T, kabulii ve adyabatik hal degisimi kabuliiyle;

P . .
I LIS P L
dt V,+AX V,+AX
)
dP, __ VP, AZX+ YRT Mz
dt vV, -AX, vV, -AX

seklinde yazilabilir.

Sistemin (1) ve (7) ifadeleri ile tanimlanan ¢ok giris -
cok ctkisli dinamik davranis modelinde durum
degiskenleri Xi =x, Xo = x, X5 =P, X4 =Pz olarak
tanimlanir ve denklemler bu degiskenler cinsinden

yazilirsa, sistem durum denklemleri;

dX
o X ®)
dX : B 1 F
dt2 =X, = _MXZ +ﬁ(A1X3 _A2X4)_ﬁ ©)
XY %XX +EME (10)
dt X, ,+X [ A 0
KoY %XX +EMZS (1)
dt X, =X, 0 A, 0
biciminde elde edilir.
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Valf Modeli:
Valf modelinin olusturulmasinda kullanilan ifadeler;

P_: Vena Contrekta'daki statik basing; P, : Atmosfer

Besleme basinct; s: Valf etkin kesit alani;
: Stkistirilabilir kiitle akis hizt

fonksiyonu; Y: Ozgiil silar orani seklinde tanimlanmustir.

basincy; P, :

C, : Bosaltma katsayist; C

Valften gecen kiitlesel debi, bu tanimlarla

M=Cgs, C, olur. (12)

y
< | d l ini
\'(&]
l;ﬂ'r §llﬂ§ tl]illIIlzLSl k‘tl tiktir'

v
2 -1
Hava i¢in E\/T_l E = (.528'dir.

lTVC > (.528 ise akis bogulmamis akistir. Bu durumda

b

C,'nin hesabinda

akis P, ve P buytkliklerinden her ikisinin de

buyikligine baghdir. C | ise;

Ca = TbR W%E EPP‘EW

ifadesi ile verilmektedir.

13)

I o |

lTVC <0.528 ise akis bogulmus akistir. Bu durumda

b
akis sadece P, 'nin fonksiyonu olur. Cikis basincinin daha

fazla disturilmesi kutlesel debinin artmasina etki etmez.

C, =0.6861——— _,

b
1. ve 2. hazne icin kiitlesel debi ifadeleri yazildiginda;
Cd1:Cd2 5 S1=S2 R=287 5 Pv¢1:0.9 Py 5 Pvc2=O.9Pm
olmak tzere;

1. hazne i¢in kiitlesel debi ifadeleri;

MCsC

d™ max — ml

0.9 0.528 ise:

.
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0.9% <0.5281is¢; C

.

, =0.686] ——

\/_ olur
b

2. hazne icin kutlesel debi ifadeleri;
M,=Cs_C

d™ max — m2

LS. >(.528 ise¢;

2 0
__ P 2y _por B O
S el (O Egm

9P
0P <0528 e C . =0.6861—2

\/P_b : > Tm2 \/b— olur.

Kumanda ve Kiitlesel Debiler:

(18)

Deney tesisatinda valfler silindirin tek yonde hareketini
saglamak icin es zamanl olarak ve ters ¢alisirlar. Valflerin
kumanda sinyali u olarak gosterilirse,

Herhangi bir t aninda;

* Kontrol sinyali u>0 ise; 1. valf 1. kontrol hacmini
besleme basincina agmustir; 2. valf 2. kontrol hacmini
atmosfer basincina agmusti.

*  Kontrol sinyali u<0 ise; 1. valf 1. kontrol hacmini
atmosfer basincina agmustir; 2. valf 1. kontrol hacmini
besleme basincina agmustir.

* 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 saga
dogru hareket etmektedir ve M, >0veM, <0' dir.

* Kontrol sinyalinin u<0 oldugu durumda silindir sola

dogru hareket etmektedir ve M, <OveM, >0 'dir.

Mihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542
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Sistem Durum Denklemleri:
Yukaridaki tanim ve iligkilerin kullanilmast ile sistem

durum denklemlerinin asagidaki ifadeleri elde edilir:

e, (19
dX, _ . B 1 F
TR +—(A X, —A2X4)—M (20)
dX, y O RT

0
X. X, +—C usC
dt Xl(l +Xl E- ’ ’ A ‘ ml% (21)

1

dX, y O RT O
— 4= 1T —=XX + C . (—ulC
TR Ry ( )SME (22)

Referans Yoriingelerinin Hesaplanmasi:
Konum referans yoriingesi i¢in zamana gore 3.

dereceden bir polinom benimsenmistir:

Ax = atd 2

ref (t) =at” +bt“ +ct (23)
Buna gore hiz, ivme ve basing yoriingeleri:

. — 2,12
Ak o (t)=3at> +2bt +c 24)
Ax rof (t) = 6at +2b (25)

MA% . ()+BAx (8
ref ref
= 26

APref © A (26)

Bu referans yoriingelerinin istenen davranisa gore
katsayilari bulunarak konum, hiz, ivme ve basing icin

yoriinge takimi elde edilmektedir.

iKiLi KONTROL ALGORITMALARI

Pnomatik sisteme ikili kontrol algoritmalarinin
uygulanmasinin sebebi ikili kontrolde ag-kapa tiir basing
valflerinin kullanilmast 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 gésterilmek

istenmistir.Sisteme uygulanan ikili kontrol algoritmalar;

Miihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542

e Basing geri beslemeli ikili kontrol,
* Basing geri beslemeli 61t bélgeli ikili kontrol,
* Basing ve konum geri beslemeli 6li bolgeli ikili

kontroldir.

Basing Geri Beslemeli Olii Bolgeli ikili Kontrol:

Sistemin dinamik davranigini tanimlayan durum
degiskenlerinin referans yoringeleri etrafindaki
saltnimlarint azaltmak icin basing referans yoriingesi
etrafinda 6lii bolge tanimlanmustir. Olii bolgenin genisligi,
referans yoriinge hassasiyeti ve sistem cevabint dogrudan
etkilemektedir [6].

Pnoématik sisteme uygulanan basing geri beslemeli ikili

ol bolgeli kontrol kanunu;

Eger -0.02<=e,<=0.02 ise
Eger e, >0.02 ise

u=0;
u=M*sign(en);
Eger e,<-0.021se ~ u=M*sign(en);
olarak tarif edilmistir. Burada e, = AP.+AP seklinde
ifade edilmistir. Basing geri beslemeli 6l bolgeli ikili
kontrol algoritmasi sonucunda kumanda degerleri basing
hatasinin 6lii bolge icinde olup olmamasina gére degerler
almaktadir. Basing hatast 61t bolge icinde kalacak kadar
kiictikse 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, kirmizt
ise referans yoriingesini gostermektedir. Grafiklerde
sistemin konum referans yoringesini oldukea iyi takip
ettigi, basing referanst etrafindaki salinimlarin konum
yoriingesine yansimadigt gérilmektedir. Bu sonuglar
basing geri beslemeli 61t bélgeli ikili kontrol uygulanarak
sistemin hassas olarak kontrol edilebildigini

gbstermektedir.
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Sekil 2. Basing Geri Beslemeli Olii Bolgeli Ikili Kontrol Grafikleri

Basing ve Konum Geri Beslemeli Olii Bolgeli ikili
Kontrol:

Ikili kontrol icin 6li bélge tanimlandiktan ve
sonuglart gorildikten sonra daha hassas kontrol
sonuglart elde edilmesi amaciyla sistem tizerinde basing
ve konum geri beslemesi uygulanmistir. Burada bu iki
degiskenin toplanmast sonucu olugan deger 6li bolge
disinda ise isaretine bakilarak,6lt bolge icinde ise sifir
¢ikis uygulanarak kumanda tretilmistir. Konum hatasi
degerleri basing hatast degerlerine gbre 10-2
mertebesinde daha kii¢ciik oldugundan konum hatast
degerleri toplama isleminden 6nce 100 ile carpilarak
kullanilmustir.

Pnématik sisteme uygulanan basing ve konum geri
beslemeli ikili 6l bélgeli kontrol kanunu:

Eger -0.025<=(er+(100%ex))<=0.025 ise  u=0;

34

Eger (evt+(100%ex))>0.025ise u=M*sign (e, +(100%ex));
Bger (en+(100%ex))<-0.025ise  u=M*sign(e,+(100%ex));

olarak tarif edilmistir. Burada e, = AP AP; ex = XeerX

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 yoriingesini gostermektedir. Elde
edilen grafiklerden sistemin konum referans
yoriingesini 6nceki yaklasima gére daha da hassas
olarak takip ettigi gbrilmiistir. Bu sonuclar pnématik
sistemlerde hassas konum kontroliinde ikili kontrol
valfleri kullanilarak oldukea iyi sonuglar alinabilecegini

gOstermektedir.

Mihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542
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Sekil 3. Basing ve Konum Geri Beslemeli Olii Bolgeli Ikili Kontrol

BULANIK MANTIK KONTROL
ALGORITMASI

Sistem tzerinde bulanik mantik kontrol denenerek,
pnomatik sistemlerde konum referansini hassas ve hizl
izleyen sonuglar elde edilebilecegi gésterilmek istenmistir.
Pnématik sistem tizerinde bulantk mantik algoritmast,
"basing geri beslemeli tiger tiyelik fonksiyonlu" ve "bastng
ve konum geri beslemeli beser tiyelik fonksiyonlu" olmak
tzere iki sekilde uygulanmistir.

MATLAB®

programinda bulunan "Fuzzy Logic Toolbox" ve

Calismanin  bu asamasinda
SIMULINK® programi kullanilmistir. Fuzzy Logic
Toolbox kullanilarak ¢esitli bulanik mantik algoritmalar
sinanmis, sistem i¢in en uygun yelik fonksiyonlari ve
SIMULINK®

programinda ise sistemin blok diyagrami ¢izilmis, "fuzzy

kural tabani olusturulmustur.

logic" blok’u sayesinde tanimlanan bulanik mantik

Miihendis ve Makina - Cilt: 46 Sayi: 542

algoritmasinin kullanilmast saglanmistir. Sistemin blok
diyagraminin ¢izilmesinde oransal basing kontrol valfleri
ile ilgili degerler kullanilmis ve daha 6nceki

calismalardan|1-3] yararlanilmistir.

Uyelik Fonksiyonlari:

Basing hatas: ve konum hatast icin iyelik
fonksiyonlari gauss tipi; kumanda icin tyelik
fonksiyonlari ise tiggen tip tanimlanmustir. Burada her
t¢ degiskenin tyelik fonksiyonu grafiginde dustuk
degerlerden yiiksek degerlere dogru alabilecekleri dilsel
degetler "negatif buyik (NB)", "negatif kiicik (NK)",
"sifir (S)", "porzitif kii¢iik (PK)", "pozitif biyik (PB)"
olmaktadir. Basing geri beslemeli bulanik mantik
kontrolde basing hatast ve kumanda icin tanimlanan
tyelik fonksiyonlar Sekil 4'teki gibidir. Basing ve konum
geri beslemeli bulanitk mantik kontrolde de tyelik

fonksiyonlari benzer sekildedir.
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Sekil 4. Basing Hatast ve Kumanda icin Tamimlanan Bulamik Mantik Uyelik Fonksiyonlar:

Kural Tablosu:

Basing ve konum geri beslemeli bulantk mantik
kontrol algoritmasinda asagidaki tabloda verilen kural

tabant en basarili sonuglart vermistir.

Sekil 7'de bu kontrol yaklasimt ile sistemden elde
edilen konum-zaman, hiz-zaman, basing farki-zaman ve
kumanda-zaman grafikleri verilmistir. Bu grafiklerde

mavi renk sistemden elde edilen davranisy, yesil renk ise

konum hatasi
W NB NK s PK PB
NB NB NK S 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 Bulanitk Mantik Kontrol i¢in Kural Tablosu

Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulamk Mantik
Konum Kontrolii:

Sistem modeli tizerinde sinanan basing ve konum geri
beslemeli bulanik mantik kontroliinde bulanik mantik
algoritmast "iki giris bir ¢tkish" olarak olusturulmus ve
girisler ve c¢ikis icin beser adet tyelik fonksiyonu
tanimlanmustir. Girisler basing hatast ve konum hatast,
ctkis ise kumanda olacaktir. Uygulanan kontrol
algoritmasinda basing hatast ve konum hatast bulanik
mantik algoritmasinda ait olduklar tiyelik fonksiyonlarina
gore dilsel olarak tanimlanmig, bu dilsel degerlere karsilik
gelen kumanda dilsel degeri, olusturulan 25 kural
sonucunda belirlenerek ve agirlik merkezi yontemi
uygulanarak berraklastirilma yapildiktan sonra
kumandanin sayisal degerine ulasilmistir. Sekil 6'da bu

kontrol sisteminin SIMULINK® diyagrami verilmistir.
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1 sn.'de 0.1 m. yer degisimi i¢in elde edilen referans
yoringelerini géstermektedir. Bu sonuglardan sistemin
bu kontrol algoritmast sonucunda konum ve hiz referans

yoringelerini basaril sekilde izledigi gérilmektedir.

Hizlandirilmis Sistem Davranisi:

Yapilan ¢alismalar sonunda bulantk mantik algoritmast
kullanildiginda sistemin hizlandirilabilecegi g6rilmiis ve
5 kat daha hizli bir sistem icin referans yoriingeleri
tanimlanarak deneyler yapimustir. Deneyler sonucunda
sistemin 0.2 saniyede 0.1 m. yer degistirmesi icin de
tanimlanan referans yoringesini hassas izledigi
gbrilmistir.

Sekil 8'de bu kontrol algoritmast ile daha hizl referans
yortngeleri i¢in sistemden elde edilen konum-zaman, hiz-

zaman, basing farki-zaman ve kumanda-zaman grafikleri
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Sekil 6. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Kontrollii Sistemin SIMULINK® Diyagrami
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Sekil 7. Basing ve Konum Geri Beslemeli Bulanik Mantik Konum Kontrolii Grafikleri

gorilmektedir. Bu grafiklerde mavi renk sistemden elde
edilen davranist, yesil renk ise 0.2 sn.'de 0.1 m.
yerdegistirilmesi icin elde edilen referans yoriingelerini

gostermektedir. Bu grafiklerden de acikea goriildiigi gibi
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sistem 5 kat hizlandiginda da konum ve hiz referanslarini
oldukga iyi izlemekte, istenen konuma 0.2 saniyede hassas
olarak gitmektedir. Béylelikle bulanik mantik algoritmast
ile hizli ve hassas konum kontrolii yapilabildigi gorilmustiir.
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Sekil 8. Hizli Yoriingelerle Sistem Davranis Grafikleri
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