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BULANIK MANTIK ile KONTROL DERS YARDIMCI NOTLARI -2022
BULANIK MANTIK DENETLEYICILER (BMD)
Bozucu Etkiler

Bozucu
Etki

+\_/ Bulanik Mantik

Sistem

Denetleyici

ce

Sensor
Okumasi

ce=e(t) - e(t-1)

U(t-1)

Bir denetleme sisteminde bozucu etkileri de mutlaka dikkate almak gerekir. Ornek vermek gerekirse
sabit kanat ya da doner kanatl bir iIHA’da riizgarin etkisi bir bozucu etkidir. Otomobil hiz sabitleme
sistemlerinde yokus yukari ve asagi hareketlerde egim bir bozucu etkidir, toprak yoldaki stirtiinme bir
bozucu etkidir. Dolayisiyla kararli denetleme sistemlerinin bozucu etkilere karsi direngli olmasi ve
kaybettigi referans degerini hizli bir sekilde yakalamasi gereklidir.

Bu etkiyi bir 6nceki derste anlatilan ideal kosullardaki denetleme yazilimina asagidaki kodlari
ekleyerek bir bozucu etki olusturabilir ve denetleyicinin cevabini gézlemleyebiliriz.

clc;clear;close all;
f=readfis('Kontrol 9x9 1.fis');
E onceki=0;U _onceki=0;
Ref=4;%se¢ilen referans deder
i son=100;
FrHrxxxxx*Bozulma Etkisi Olusturuluyor**xxx&kkkxgx&k*
distortion=zeros(l,i son);
distortion(l,i son/2)=rand();
distortion (1, round(2*i son/3))=-rand();
GrFFxxxx*xBozulma Etkisi Olusturuluyor* * **kkkkkkddkkx
cikisEski=0.5;
olceklemeCarpani=0.6;
for i=1:1 son
E(i)=Ref-cikisEski;% E hata dederini temsil ediyor.
Ce(i)=E(i)-E onceki; % Ce hatanin degisimini temsil ediyor.

Eklenen kodlar

if E(1)<-1
E(i)=-1;
elseif E(i)>1
E(1)=1;
end

if Ce(i)<-1
Ce(i)=-1;
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elseif Ce(i)>1
Ce(i)=1;
end

Eklenen kodlar

du(i)=evalfis(f, [E(1) Ce(1)]);

cikis(i)=cikisEski+du (i) *olceklemeCarpani+distortion (i)

plot(cikis, 'r");

hold on;

plot (Ref*ones (size(cikis)), "b');%Ref deferinin grafikte gériinmesi saglandi

ylim([-0.05 5.05]);%grafik sinir degerleri verildi

drawnow;

fprintf ('i=%d Ref=%.2f YeniDeger=%.5f E=%.5f Ce=%.5f\n',i,Ref, ...

cikis(i),E(i),Ce (1))

E _onceki=E (i) ;%simdiki hata bir sonraki cevrim icin eski hata olarak kodlaniyor.

cikisEski=cikis (i) :;

end
Olusturulan bozucu etki 2 defa sinyali bozacaktir. Beklenen yanit ise kisa siirede sinyalin referans

degeri yakalamasidir.
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Sabit voltaj cikisi veren Voltaj Kaynaginin gercek zamanl olarak uygulanmasi:
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Yukaridaki deneysel devrede D3 tarafindan olusturulan PWM gerilimi 10K Ohm direnc¢ ve
1 pF’lik kondansatér tarafindan analog gerilime dontstiiriilerek bir gerilim kaynagi
uygulamasi yapilacaktir. Bu gerilim kaynagi, kendisine baglanan yiikiin biiytikliigii ne
olursa olsun bu yiikii sabit bir voltaj ile beslemelidir. Bu nedenle kaynagin c¢ikisi bir
bulanik mantik denetleyici tarafindan denetlenmektedir.

Bu denetleme sisteminin referans gerilimi Al’de baghh bulunan potansiyometre
tarafindan iretilecektir. Sistemin grafiksel c¢iktis1 analog gerilimin AO pininden
okunmasiyla olusturulacaktir. Sonuc olarak potansiyometre tarafindan tiretilen referans
gerilimi D3 pininden tiretilen pwm gerilimi tarafindan takip edilecektir.

Olusturulan devrenin yiikstiz hali blok sema olarak asagida verilmistir.
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Denetleyicinin matlab kodlar1:

clc;clear;close all;
f=readfis('Kontrol 3 1.fis');%9 kuralli (3x3) kural tablosu kullaniliyor.
E onceki=0;
U onceki=0.5;
olcekCarpani=1;
a=arduino ('COM3', 'Uno'");
writePWMVoltage (a, 'D3',U onceki) ;
for 1i=1:200
U(i)=readVoltage (a, 'A0") ;%sensorDegeri Referansa yetisecek olan analog sinyaldir.
Ref (i)=readVoltage(a, 'Al'");%referansi pot ile ayarliyorum.
E(i)=Ref (i)-U(i);% E hata dederini temsil ediyor.

)

Ce(i)=E(i)-E _onceki; % Ce hatanin degisimini temsil ediyor.

T

if BE(i)<-1

E(i)=-1; . . . T .
elseif E (1)l E(i) V? CE(i) degerlelllfl ( 1,+1) aravllgl.m

E(i)=1; astiginda -1'den kiiglikse -! Degeri
end __ aliyor. +1’den biyiik ise +1 degerini

aliyor.

if Ce(i)<-1

Ce(i)=-1;
elseif Ce(i)>1

Ce(i)=1;
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end

du(i)=evalfis([E(i) Ce(i)],f); %BMD'nin Urettigi cikti aliniyor.
cikis=du (i) *olcekCarpani+U_onceki;%Gercek cikti dederi hesaplandi.
writePWMVoltage (a, 'D3',cikis);%0lmas1 gereken c¢ikti D3'e gbnderildi.
plot (U, 'c");
hold on;
plot (Ref, 'b'");
drawnow;
fprintf ('i=%d Ref=%.2f E=%.2f Ce=%.2f du=%.2f U=%.2f
\n',i,Ref(i),E(i),Ce(i),du(i),U(i));
E _onceki=E (i) ;%simdiki E deeri bir sonraki c¢evrimde E onceki olacak.
U onceki=cikis;%simdiki U dederi bir sonraki cevrimde U onceki olacak.
pause (0.1);

end

Yukaridaki kodda 9 kuralll olan yani (3x3) kural tablosu kullanilmistir. Uyelik
fonksiyonlar1 standart tlggen tyelik fonksiyonudur. Mamdani ¢ikarsama yontemi
kullanilmistir. Bu segenekler ¢ogaltilabilir.

Kurulan devre tlizerinde yiikler hi¢ devreye alinmadiginda asagidaki grafikler elde
edilmistir.

2.5

1 i i i i i i i
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Yukaridaki grafikte BMD sisteminin mavi ile ¢izilmis olan referans degeri basaril bir
sekilde takip ettigi ancak bir kisim harmonikler olusturdugu gortlmektedir. Bu
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harmonikleri gidermek tizere filtreleme ¢alismalari yapilabilir. Bu ¢alismalara 6rnek
olarak ortalama filtresi, medyan filtresi ve Kalman filtresi verilebilir.

Referans degere hizli bir sekilde ulasmaya ¢alismak icin yukaridaki kodda kullanilan
olcekleme carpani biiyiitiilebilir ancak fazla biiylik degerde tutuldugunda kontrol sinyali
referans deger ile 6rtiismeyecektir. Bunun gibi pek¢ok alternatif daha iyi bir BMD
sistemi tasarlamak icin denenebilir.

Yiikler devreye alindiginda ise asagidakine benzer grafikler olusacaktir. Yiiklerin
devreye alindiklari veya devreden ¢ikarildiklar: t anlarinda grafikteki degisime dikkat
edilmelidir. Yiik devreye alindig1 anda hafif bir voltaj diisiimii yasanmakta ancak BMD
aninda reaksiyon gostererek giris voltajini arttirmaktadir. Ayni durum tam tersi islem
yapildiginda da goriilmektedir.

Yikler devreden
¢ikarildiginda

Yiikler devreye
alindiginda

0 50 100 150 200 250 300 350

Asagida kontrol sinyalinin referans sinyale erisirken gerceklestirmis oldugu asamalar
bulunmaktadir.
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