BULANIK MANTIK ile
KONTROL ve UYARLAMA
SISTEMLERI
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FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MEKATRONIK MUHENDISLIGI A.B.D.




Bulanik Mantik Ile Kontrol

Bulanik Mantik prensipleri dahilinde kurulan cikarsama sistemlerinin

1. Tahmin
2. Kontrol

amaciyla kullanildigini belirtmistik.
Simdiye kadar gorulen kisimlar geneol olarak «Tahmin» Uzerine kurulu idi.

Bu dersimizde Bulanik Mantik Denetleyicilerin yani «Kontrol» tGzerinde
durulacaktir.
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Baslangicta Otomatik Kontrol Konusunu ele alalim.
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Otomatik Kontrol Yontemleri

* Herhangi bir kontrol sisteminin amaci, verilen bir dizi girdi seti
icin amaclanan ciktilar: tiretmektir. Ornek:

* Bir araba motoru denetleyicisi, yakit akisi ve atesleme
zamanlamasini diizenlemek icin motor konumu, manifold
basinci ve silindir sicakligl gibi degiskenlere tepki verir.

* En basit haliyle, bir denetleyici, her girdi veya girdi
kombinasyonu i¢cin hangi cikti tiretebilecegini gosteren bir
arama tablosundan ipuclari alir
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Otomatik Kontrol Yontemleri

Otomatik kontrol dongiisiinde kontrol edici blok yerine yerlestirilecek herhangi
bir kontrol cihazi set degeri etrafinda calismasi gereken hassasiyette sistemi
kontrol etmelidir. Prosesin gerektirdigi hassasiyetle ¢alisacak, hatay1 gereken
oranda minimuma indirecek ¢esitli kontrol formlar1 vardir.

Bunlar;
Acik-kapal1 (on-off) kontrol
Oransal kontrol (P)
Oransal + Integral kontrol (P+1)
Oransal + Turevsel kontrol (P+D)
Oransal + Integral + Tiirevsel kontrol (P+1+D)
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Acik-kapali (On-0Off) Kontrol
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Acik-kapal kontrol (1deal) 1deal actk-kapalt kontrol transfer egrisi
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Acik-kapali (On-0Off) Kontrol (Histerisizli)
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Histerisizl1 agik-kapal kontrol egrist Histeristzl1 agtk-kapal kontrol transfer egrist
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Acik-kapali (On-0Off) Kontrol (Histerisizli)

ACIK
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Histerisizl1 actk-kapali kontrol egrist

Histeresizli on/off kontrol, set degeri etrafinda
sabit bir sicaklik bandi olusturarak prosesin
salinimini azaltan bir kontrol yontemidir.
Histeresizli on/off kontrol cihazi, set degerinin
altinda veya ustlinde ayar degiskenini acar veya
kapar. Kontrol cihazinin gikisi iki konumludur; ya
tamamen acik, ya da tamamen kapalidir.
Histeresizli on/off kontroliin avantajlari arasinda
basitlik, diistik maliyet ve son kontrol
elemanlarinin 6mrind uzatmasi sayilabilir.
Histeresizli on/off kontrollin dezavantaijlari
arasinda ise proses degiskeninin set degerine
tam olarak ulasamamasi, histeresiz bandin
genisligine baglh olarak salinim yapmasi ve
yliksek hassasiyet gerektiren uygulamalarda
yetersiz kalmasi sayilabilir. Histeresizli on/off
kontrol, sicaklik, basing, seviye gibi proses
degiskenlerinin kontrolliinde kullanilabilir.
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Oransal kontrol (P)
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Dar oransal band

Reaksiyon egrisi

Oransal kontrol (P), geri besleme kontrol sistemlerinde
kullanilan bir tur kontrol stratejisidir. Bu kontrol stratejisi,
Olclilen hata veya fark (referans sinyali ile gercek dl¢iim
arasindaki fark) ile dogru orantili bir ¢ikis sinyali Uretir.

P kontrolu, hata sinyali ile orantili bir ¢ikis sinyali Gretir. Bu,
hatanin bayukligine gore ¢ikis sinyalini ayarlar ve hata
blayudukge ¢ikis sinyalini artirir veya azaltir. P kontrolinin
matematiksel ifadesi, hata sinyali ile ¢ikis sinyali arasindaki
oransal katsayiya sahip bir carpim islemidir.

(P) kontrol, 6zellikle stirekli degiskenli sistemlerde siklikla
kullanilir. Ornegin, bir 1sitma sistemi, P kontrolii ile kontrol
edilebilir. Burada hedef sicaklik ile gercek sicaklik
arasindaki fark hata sinyali olarak alinir ve bu hata sinyali,
Isitici cikisint ayarlamak icin kullanilir. Oransal kontrolin
dezavantaji ise, hata sinyalinin tamamen sifirlanamamasi
ve offset olarak adlandirilan bir sapma olusturmasidir.

P kontrolii, sadece oransal bir iliski kullanarak bir sistem
kontrol eder ve zaman zaman yetersiz kalabilir. Bu
nedenle, daha karmasik kontrol stratejileri, 6rnegin PI
(Proportional-Integral) ve PID (Proportional-Integral-
Derivative) kontroli, P kontroli ile birlikte kullanilr.

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU MEKATRONIK MUHENDISLIGI A.B.D.

%)
Ll
=
V)
o
Ll
>
=2
D
Ll
(a8
=
<
@)
@)
4
=
@)
>—
L
<




Oransal kontrol (P)
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Oransal + Integral kontrol (P+I)

Fark sinyalinin zamana gore integrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir
ve oransal band kaydirma yapilir. Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak
artirilir veya azaltilir ve proses sicakligi set degerine oturtulur.

Oransal+integral kontroliin en belirgin 6zelligi sistemin sicaklig: ilk baslatmada set
degerini gecer, onemli bir miktar ylikselme yapar (overshoot). Set degeri etrafinda
bir-iki salinim yaptiktan sonra set degerine oturur.
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Sensar

Oransal + Turevsel kontrol (P+D)

Gosterge

Blok sema

Reaksiyon egrisi

t(zaman)

Oransal kontrolda olusan off-set
oransal + tiurevsel kontrol ile de
kaldirilmaya calisilabilir. Ancak
tirevsel etkinin asil  fonksiyonu
overshoot-undershoot'lar1 azaltmaktir.
Overshoot ve undershootlar azalirken
bir miktar off-set kalabilir.

Turevsel etki diizeltici etkisini hizli bir

—> sekilde gosterir. Daldir-gikar  gibi

uygulamalarda hizli degisimlere ayak
uydurmak uzere PD secilebilir. Stirekli
tip uzun sureli firin ya da proseslerde
ve off-set arzu edilmeyen hallerde PI
tip secilebilir. Uygulayici bircok faktoru
goz onuine almahdir.
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PID Kontrol Sistemi

P K, - e(t)
t F
@ c I K f e (t)dt ()
¥ o
de(t)
D 4 dt

Process

X(s)
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Oransal + Integral + Turevsel kontrol (P+I+D)

Oransal kontrolda olusan off-set oransal+integral kontrol ile
giderilir. Ancak, meydana gelen overshoot'lar bu kontrola
tiurevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir
veya tamamen kaldirilir.

/\ T °C(sicaklik)
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BULANIK MANTIK DENETLEYICI

Bulanik  kontrolorler, klasik kontrol yapilarina alternatif olarak
gelistirilmistir  Ama¢ matematiksel modeli tam olarak belirlenemeyen
sistemleri kontrol etmek icin yontem gelistirmektir. Bunun icin klasik
kontrol teorisinin tersine sistemin modeliyle ilgilenilmeyen bir yol
tutulmustur. Buna gore sistemi kontrol etmekte olan bir operatorden
yararlanilmis ve operatorun sistemi kontrol ederken uyguladigi kurallar
butinu bulanik kontrolorin temelini olusturmustur (Aliskan, 2006). Bu
yuzden bulanik kontrol, geleneksel matematik kontrol ve insan karar yapisi
arasindaki yakinlasma icin bir basamak olarak gorulebilir. Bulanik
kontrolorler giderek artan bir ilgiyle pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

E——> Bulank Mantik

Denetleyict ot

(E—
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BULANIK MANTIK DENETLEYICI

Bir bulanik mantik denetleyicisinin tasariminda bilinmesi
gereken temel faktorler sunlardir:

Gercek giris ve cikislar ve bunlarin evrensel kiimeleri, yani her bir
degiskenin almasi muhtemel degerler aralig.

Giris ve cikis degiskenlerinin olcekleme faktorleri.

Her bir giris ve c¢ikis degiskenleri icin bulanik degerlerin
kurulmasinda kullanilacak bulanik tiyelik fonksiyonlari

Bulanik kontrol kurallari tabani

E——> Bulank Mantik

Denetleyict ot
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Bulanik Kontrolorun Genel Yapisi

Bir bulanik mantik denetleyicisi dort ayri kisimdan olugmaktadir:

BILGI TABANI
Veri Tabam Kural Taban
/ \\
v v i
¢ —¥ Bulaniklastiric .| Cikarim .| Durulastiric
ce — "| Unitesi d

Bulaniklagtirici

« Bu bolum giris degiskenlerini (gercek degerleri) olger, onlar Gzerinde bir dlgek degisikligi yapar ve bulanik
kimelere donusturur. Yani onlara birer etiket vererek dilsel bir nitelik kazandirir.

Bilgi Tabani
« Bulanik ¢cikarimda kullanilan dilsel EGER-ISE kural tabanindan olusur.
Bulanik Mantik Cikarim Unitesi

« Bulanik ¢ikarimda kurallar Gzerinde bulanik mantik yurattlur ve bulanik kural tabanini kullanarak giris ve
¢ikis uzayi arasinda bir baglanti kurar.

Durulastirici

» Cikarim motorunun bulanik kime ¢ikigi Uzerinde gerekli dlcek degisikliklerini yapar ve bunlari gergek
sayilara donusturur.
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Uygulama Ornegi
SICAKLIGIN BULANIK MANTIK iLE KONTROLU

Problemin Tanimi

Bir sure¢ olarak ortam sicakligi bulanik mantik denetleyicisi ile kontrol

edilecektir. Sekilde basit bir sicaklik kontrolorunin blok diyagrami
gorulmektedir.
e
Tref —> Bulantk Mantik @ k)

.@ Denetleyici a | Isitict R
+

ce

@ Uk

Ts
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* Tref; Onceden belirlenmis olan referans ortam sicakligi,

 Ts: Sicaklik sensorti ile algilanan ortamin gercek sicakligi.
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