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Bu caligmada, dogru akim motorlarim1 kullanan iki tekerlekli
diferansiyel siiriiglii bir gezgin robot igin dogrusal model
ongoriilii hiz kontroldrii gelistirilmesi amaglanmigtir. Sistem,
robotun ters kinematik doniigiimiinii kullanmakta olup dogrusal
ve agisal hiz referanslarini tiretmektedir. Calismada dogru akim
motorlarinin dinamikleri dikkate alinmis, gergekei bir durumu
temsil etmek igin statik Coulomb siirtiinmesi ve doygunluk
modelleri dahil edilmistir. MATLAB/Simulink Simscape
kullanilarak sistemin benzetimi yapilmis ve robotun calisma
alaninin sanal arayiizii kullanilmigtir. Bu ¢alismada, oransal
integral ve model o6ngoriilic Kontrol hiz kontroldrlerinin
ciktilarin1 karsilastirmak igin sistemin kontrol performans
grafikleri elde edilmistir. Her iki sistemi kargilagtirmak ve
kontrol performanslarint dogrulamak igin giris-¢ikis hiz
yanitlari, hata sinyalleri ve kontrol sinyalleri kullanilmistir.

Abstract

In this study, it is aimed to develop a linear model predictive
speed controller for a two-wheel differential drive mobile robot
that uses direct current motors. The system uses a kinematic
inversion of the rover and generates the linear and angular speed
references. Direct current motors dynamics are considered and
a model of static Coulomb friction and saturation are included
to represent a realistic case. The system is simulated using
MATLAB/Simulink Simscape and provides a virtual interface
of the rover's workspace. In this work, multiple control
performance graphics are provided of the system to compare
outputs of proportional integral and model predictive control
speed controllers. Input-output speed responses, error signals,
and control signals are provided to compare both systems and
validate control performance.

1. Giris

Robot teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, otomatik
yonlendirmeli araglar ve gezgin robotlar bir¢ok endiistri ve
uygulama alaninda kritik bir rol oynamaktadir. Otomatik

yonlendirmeli araglar yiik tasima ve ¢ekme gibi agir gérevler
icin uzunca zamandir endistride kullanilmaktadir. Gezgin
robotlarin  giinliik yasamdaki kullanimi da teknolojik
gelismelerle birlikte hizla yaygmlasmaktadir. Ozellikle, iki
tekerlekli diferansiyel siirtislii gezgin robotlar, yliksek manevra
kabiliyeti ve basit yapilar1 nedeniyle genis bir uygulama
yelpazesine sahiptir. Bu robotlar, tarim, lojistik, endiistriyel
otomasyon, askeri operasyonlar ve hizmet sektorii gibi ¢esitli
alanlarda etkili bir sekilde kullanilabilmektedir [1].

Bu ¢aligmanin temel amaci, iki tekerlege sahip diferansiyel
stirtigli bir gezgin robotun tekerleklerini tahrik eden Dogru
Akim (DA) motorlarinin hizlarn1 Model Ongbriilii Kontrol
(ing. Model Predictive Control — MPC) yontemi kullamilarak
kontrol etmektir. Tasarimi yapilan kontrolor sayesinde DA
motorlar1 aracilifiyla iki tekerlekli gezgin robot kontrol
edilecektir. Klasik kontrol yontemlerinden farkli olarak model
ongoriili kontrol yonteminde sistem c¢ikisinin gelecekteki
degerleri tasarimci tarafindan tahmin edilebilmektedir [2].
Gelecekteki hareket durumlarini tahmin edebilmesinin yaninda
model 6ngoriilic kontrol yontemi tahminlerini iyilestirebilme
ozelligi sayesinde karmasik  problemlere ¢Ozlim
saglayabilmektedir. Ozellikle, robotik sistemlerde hassas
kontrol gerektiren durumlar s6z konusu oldugunda model
Ongoriili kontrol istenen sonuglart elde etmek igin etkili bir
yaklasim sunmaktadir.

Literatiirde diferansiyel siiriislii gezgin robotlarin kontrolii
icin giincel ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalarin arasinda
gezgin robotlar igin ¢ok amagh gorevler, hareket planlama ve
gergek zamanli kontrol tasarimi gibi konular yer almaktadir [3-
6]. Ayni zamanda model 6ngoriilii kontrolin DA motorlarina
uygulanmasi ydniinde ¢aligmalar da bulunmaktadir. Ornegin,
yapilan bir ¢alismada DA motoru siiriiciisii i¢in model ongoriilii
kontrolor tasarimi gergeklestirilmistir. Ayrica bu kontrolor
klasik PI tabanli bir kontrolorle karsilastirilarak benzetim
sonucu paylasilmistir [7]. Benzer sekilde bu ¢caligmada da klasik
bir PI hiz kontrolorii tasarlanmig ve benzetim caligmalari
yapilarak elde edilen sonuglar model 6ngériilii kontrolériin
benzetim sonuglariyla karsilastirilmigtir. Her iki kontroloriin
bagarimi, zaman cevabi grafikleri ile gosterilmistir.



2. Diferansiyel Siiriislii Gezgin Robot
Diferansiyel siiriis igin genellikle iki tekerlekli robotlar tercih
edilmektedir. Bu calismada kullanilan robot platformu da iki
tekerlege sahiptir ve MATLAB Simscape gériiniimii Sekil 1°de
gosterilmektedir.

Sekil 1: Gezgin robot platformu (MATLAB Simscape)

Diferansiyel siiriglii robotlarda hareketi kontrol etmek ve
manevra yapmak igin tekerleklerin doniis hizindan ve yoniinden
faydalanilmaktadir. Diferansiyel siiriis i¢in ii¢ temel hareket
tipinden bahsetmek miimkiindiir. Bu hareketler sunlardir:

e Diiz hareket (ileri veya geri)

e  Donme hareketi (yerinde)

e  Donerek ilerleme hareketi (ileri veya geri)

Tekerleklerin doniisii ayn1 hizda ve ayni yonde oldugunda

robot dogrusal olarak ileri veya geri hareket eder. Robotun ileri
veya geri hareket yoniinii tekerleklerin donme yonii belirler.
Tekerleklerin donme hizlari birbirine esit ve zit yonlii ise robot
bulundugu yerde doner. Bu hareket robotun gévdesini istenen
yone dogru gevirmesini saglar. Eger robotun tekerlek doniis
yonii ayni fakat hizlari birbirinden farkliysa robot istenen yone
dogru egimli bir ¢izgi boyunca ilerler. S6z konusu donerek
ilerleme hareketinde doéniis yarigap: tekerleklerin agisal hizlari
ve tekerleklerin arasindaki mesafeyle iliskilidir. Tekerlek doniis
hizlarinin yani sira robot platformunun geometrik dlgiileri de
yukarida anlatilan temel hareketleri etkilemektedir. Caligmada
kullanilan robot platformunun sematigi Sekil 2°de ve boyutlart
ise Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 2: Tki tekerlekli robotun sematigi

Tablo 1: Robot platformunun boyutlar

Parametre Deger Birim
Tekerleklerin yarigapi (r) 3.4 cm
Tekerlekler arasi mesafe (L) 20 cm

2.1 Kinematik ve Ters Kinematik Modeli

Diferansiyel siiriislii gezgin robot kinematigini temel olarak
agiklayan bazi terimler bulunmaktadir. Bu terimlerden biri olan
v, robot gévdesinin dogrusal hizini bir diger ifadeyle 6teleme
hizini temsil etmektedir. Robot govdesinin agisal hizi ise w ile
gosterilmektedir. Robot gévdesinin hem dogrusal hizi hem de
acisal hiz1 robot tekerleklerinin agisal hizlarmin ve robotun
geometrik parametrelerinin kullanildigi denklemler halinde
aciklanmaktadir.

Robot govdesinin dogrusal hizi

_r(wg +w) 1)
B 2

denklemiyle, agisal hizi ise

— r((‘)R - (“)L) (2)
L
denklemiyle ifade edilir. Bu denklemlerde yer alan wg sag
tekerlegin agisal hizi, w;, ise sol tekerlegin agisal hizidir.

Robotun govdesinin dogrusal hizi ve agisal hizi sistemin
durumlari olmak {izere, robotun durum uzay gosterimi

cos(8) 0
[] [sm(@) 0] ] 3)

seklinde ifade edilmektedir. Burada, (x,y) koordinatlar1 robot
gbvdesinin konumunu ve (8) robotun govde agisini ifade
etmektedir.

Ters kinematik denklemleri sayesinde, robotun istenen son
konum ve yonelim agis1 bilindiginde veya gévdesinin dogrusal
ve agisal hizlan bilindiginde hedefe ulagmak i¢in robotun
tekerleklerinin doniis hizlar1 hesaplanmaktadir. Sag ve sol
tekerleklerin acisal hizlari,

-L
1 —
w1 2 | v
-3 Lhwl 2
2
seklinde hesaplanmaktadir.

2.2. Dogru Akim Motoru Dinamigi

Bir DA motorunun indirgenmis dinamik denklemi, dogrusal ve
ikinci dereceden diferansiyel denklem halinde

KV () = J8(b) + v6(t) )

olarak ifade edilmektedir. Burada, K motor sabitini, J
eylemsizlik momentini ve v viskoz siirtiinme katsayisint temsil
etmektedir. Tlgili denklemin her iki tarafinda da Laplace
doniistimleri yapildiginda

KV (s) = ]s20(s) + vs8(s) = s(Js + v)O(s) (6)

denklemi elde edilmektedir. Sistemin giris sinyali olarak V ile
ifade edilen giris gerilimi, sistemin ¢ikis1 olarak ise & konumu
segilerek bir G(s) transfer fonksiyonu olusturulmustur ve bu
transfer fonksiyonu
K

o) kK "/
V(s) s(Us+v) v
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olarak ifade edilmektedir.

G(s) =

U]



G (s) transfer fonksiyonunu

= 8
G() s(s+ B) ®)
olarak sade bir sekilde ifade etmek miimkiindiir. G (s) transfer
fonksiyonunu kullanarak indirgenmis bir DA motoru modeli
olusturulmus ve bu modele ait blok diyagram Sekil 3’te
gosterilmistir.

A 1
V(s) s+B 0(s) S

6(s)

Sekil 3: Indirgenmis DA motoru blok diyagramm

2.3. Dogru Akim Motoru Modeli

Bir dnceki alt baglikta da anlatildigi tizere DA motoruna V' girig
gerilimi uygulanarak ¢ikis olarak 6 konumu elde edilmistir.
Fakat bu ¢alisma kapsaminda DA motorunun hiz kontrolii
iizerine odaklanildig1 icin DA motoru blok diyagrami hem girisi
hem de ¢ikis1 derece/saniye birimindeki agisal hiz olacak
sekilde diizenlenmistir. Giris ve ¢ikisi agisal hiz olan DA
motoru blok diyagrami Sekil 4’te gdsterilmistir.

DA Motoru Modeli :

py I

Sekil 4: DA motoru blok diyagrami

DA modelini daha gercege yakin sekilde temsil edebilmek
ve kontrolorlerin performansimi daha iyi inceleyebilmek igin
siirtlinme  etkisini temsil eden 0zel bir fonksiyon blogu
eklenmistir. Kontrolérden gelecek kontrol sinyali de doygunluk
(satiirasyon) blogundan gegirilerek sisteme uygulanmustir.

Calismada kullanilan DA motoru modelini olusturan
transfer fonksiyonu, doygunluk ve stirtinme fonksiyonu
bloklarina ait parametreler Tablo 2’te gosterilmistir.

Tablo 2: DA motoru modeli parametreleri

Parametre Deger Birim
A 229.34 N
' V-kg-m
N-s
B 17.801 —
kg-m
Doygunluk [—127,127] PWM
Sirtinme 1 N-m

3. PI Kontrolor Tasarimi

PI kontrol6riin genel ifadesi

Ki _ Kps +Ki ©

Gpi(s) = Kp +—
pr(s) pt 5 5

seklinde ifade edilmektedir.

Tlgili denklem dikkate almarak bir PI kontrolor blok diyagrami
olusturulmustur. Bu diyagram ile Sekil 4’te gosterilen DA
motoru blok diyagrami birlestirilmis ve Sekil 5’te DA motor
dinamigi ve PI hiz kontrol blok diyagrami verilmistir.

DA Motoru Modeli §

Siirtiinme

T T
i, ,f(.ﬂt..-"'-.: ( ' SR
_— . \,‘ /
I 4.‘:\,:_;:_."7_'

Sekil 5: DA motor dinamigi ve P1 kontrol blok
diyagrami

Sekil 5°teki cikis O(s) , giris ise éref(s) olarak kabul
edildiginde bu blok diyagrama ait esitlik
6(s) __Gp(s)G(s)
9ref(5) 1+ Gp(s)G(s)
Kps + K; A 10
( N ) (s + B) 10
A

e (B R (A

seklinde elde edilmektedir.
Esitlikte carpma ve sadelestirme islemlerinin ardindan denklem
é (S) AKPS + AK[

Bros(s) 52+ (B + AKp)s + AK, (11)

olarak elde edilmistir. Bu transfer fonksiyonundan elde edilen
karakteristik denklemdeki Kp ve K; ifadelerini « ile parametrik
bir sekilde ifade etmek amaciyla kapali ¢evrim sistemin
karakteristik polinomu

s?2+ (B + AKp)s + AK; = s% + 2as + a? (12)

olarak elde edilmektedir. Kontrolor ve sistem parametreleri
cinsinden

2a —B
olarak elde edilmektedir. K, parametresi ise
(ZZ
a’?=AK, - K, = o (14)

olarak A, B ve «a cinsinden gosterilebilmektedir. Burada, a
sistemin kapali ¢evrim kutuplarin1 ifade etmektedir. «
parametresi degistirilerek hem Kp hem de K; kolaylikla
ayarlanabilmektedir. a i¢in ¢esitli degerler verilerek sistem
cevabi incelenmis ve yeterli olduguna karar verilen o degeri
tespit edilmistir. Caligmada kullanilan @, Kp, K; parametreleri
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: PI kontrolor parametreleri

Parametre Deger
a 18.0225
Kp 0.0796
K; 1.4163



4. Model Ongoriilii Kontrolor Tasarim

Model Ongériilii Kontrol, gelecekteki bir zaman arahiginda
sistem davranisini tahmin ederken bu tahminleri kullanarak
kontrol yapisini eniyilemeye ¢aligan bir kontrol yontemidir.
Model 6ngoriilii kontrolér parametrelerinin se¢imi sistemin
basarisin1 ve performansini etkileyen 6nemli bir agamadir.
Model 6ngoriilii kontrol tasariminda kullanilan parametreler
sunlardir: 6rnekleme zamani, 6ngorii utku, kontrol ufku, kisitlar
ve agirliklar.

Ornekleme zamani, kontrol algoritmasmin ne siklikla
giincellenecegini belirler. Kisa drnekleme zamani secildiginde
daha hizli tepkiler alinir fakat bu sisteme daha fazla hesaplama
yiikii getirir. Biiyiik 6rnekleme zamani segildigi durumda da
kontrolor bozuculara kars: yeteri kadar hizli cevap veremez.
Ornekleme zamanin, sistemin dinamik dzelliklerine ve gergek
zamanl1 gereksinimlere uygun bir sekilde segmek 6nemlidir.

Ongorii ufku, gelecekteki hareket durumlarmin tahmin
edilecegi adim sayisini belirler. Kontrol ufku ise ka¢ adim
sonrasi hareketin eniyilenecegini belirler. Daha uzun 6ngérii ve
kontrol ufku, sistemin daha iyi performans gostermesine olanak
tanir ama hesaplama yiikil arttirir.

Kasitlar, kontrol ¢ikislarini sinirlayan yapilardir. Kisitlar
dogru bir sekilde secilmesi, sistem stabilitesini ve glivenligini
saglamak i¢in dnemlidir. Kisit degerlerinin veya araliklarinin
asirt kiiglik ve dar olmasi performansi disiirebilirken agirt
bliyiik ve genis olmalar1 istenmeyen durumlarin ortaya
¢ikmasina neden olabilir.

Hedeflere veya cikislara farkli agirliklar atanabilir. Bu
agirliklar, kontrol ¢ikislarinin hedef degerlere ne kadar yakin
olmasi gerektigini belirler.

Yukarida bahsedilen tasarim kriterleri dikkate alinarak bir
model Ongoriilii kontroldr tasarmmi yapilmistir. Bu kontrolor
tasarlanirken kullanilan parametre ve degerleri Tablo 4’te
gosterilmigtir.

Tablo 4: Model 6ngoriilii kontroldr parametreleri
Parametre Deger

0.001 saniye

Ornekleme Zamani

Ongorii Ufku 20
Kontrol Ufku 10
- [-20,20]
Giris Kisitlari (derece /saniye)
[—127,127]

Cikis Kisitlar: (derece /saniye)
Giris Agirhigi 0

Giris Oran Agirlig 0.1
Cikis Agirhigy 10

Tasarlanan model ongoriilii kontrolér, daha onceden
tasarlanmis DA motoru modeliyle birlestirilerek sistemin blok
diyagrami olugturulmugtur. Model 6ngériilii kontroloriin DA
motor modeline uygulandigi blok diyagram Sekil 6’daki
gibidir.

8. +(8) - Mosdel
R L = - -
Kontrolor

Sekil 6: DA motor dinamigi ve model dngdriilii
kontrolor blok diyagrami

5. Benzetim Cahismalar:

Onceki boliimlerde tasarimlar gerceklestirilen kontrolér blok
diyagramlarinin giris kismma Sekil 7’deki blok diyagram
yerlestirilmistir. Bu blok diyagram ¢ift kanalli bir sinyal iiretici,
derece-radyan ve radyan-derece doniisiim bloklari ile robotun
ters kinematik matrislerini temsil eden kazang bloklarindan
olusturulmustur.

v(em/s)

WL
derece| (derece/s)

Ters )
Kinematik
Dontusiimleri

w(dereee/s ) gerece
—_— -
radyar

wr
(derece/s)

Sekil 7: Sinyal iiretici, ters kinematik ve diger bloklar

Sinyal ireticiden dogrusal hiz ve agisal hiz referanslar
iiretilip diyagramdan gegirilerek ¢ikista sol ve sag motor igin
agisal hiz referanslari elde edilmektedir. Sinyal iiretici ile
olusturulan agisal hiz referans sinyalleri Sekil 8’deki gibidir.

DG Moror_WPC_poad_Contru_with_Trajocsey/Sigrst Buscor : Group 1

Sekil 8: Sinyal lireticiden elde edilen hiz referanslari
Uretilen hiz referanslarma gére robotun hareket
davraniglar su sekilde olmalidir:

e t=0ilet = 0.5s arasinda hareketsiz bekleme

e t=0.5silet=2.5s arasinda dogrusal hareket
e t = 2.5silet = 3s arasinda hareketsiz bekleme
e t=3silet = 5s arasinda oldugu yerde donme
e t=>5silet = 5.5s arasinda hareketsiz bekleme

Sisteme PI kontrolor uygulandiginda kullanilan blok
diyagram Sekil 9'da verilmistir.

H o 1 - B - -

Sekil 9: PI hiz kontrollii gezgin robot blok diyagrami

Benzetim c¢aligmalarina ait grafiklerde dogrusal hiz
referansinin uygulandigi alanlar yesil renkle, agisal hiz
referansinin  uygulandigi  alanlar ise kirmizi  renkle
isaretlenmistir. Sinyal iireticide olusturulan dogrusal ve agisal
hiz referanslar1 iki ayr1 kanal halinde ¢ikip ters kinematik
isleminden gegirildigi icin kontroldrlere uygulanan referans
sinyalleri derece/saniye biriminde olmaktadir.

Sekil 8’de detaylar1 belirtilen hiz referanslar1 Sekil 9’da
gosterilen PI kontrollii model igin uygulandiginda PI kontrolor
tarafindan tiretilmis kontrol sinyalleri Sekil 10°daki gibidir.



Sol Motor Kontrol Sinyali

Sistem_e model éngériih'i kon.trolhbrh uygulandiginda kullanilan
al blok diyagram Sekil 13'te verilmistir.

0 05 1 15 2 25 3 35 ) 45 5 55
Zaman (saniye)

£ : £ . dals) —
w Sag Motor Kontrol Sinyali & -~ I A e ~| -

— Kontrol Sinyali

Kontrol Sinyal Degeri

Sekil 13: Model 6ngoriilii Kontrollii gezgin robot blok

m diyagrami

Kentrol Sinyal Degen

r Sekil 8’de detaylar1 belirtilen hiz referanslar1 Sekil 13’te

wf gosterilen model 6ngoriilii kontrollii model i¢in uygulandiginda

e T a5 s model 6ngoriilii kontroldr tarafindan tiretilmis kontrol sinyali
e e Sekil 14’teki gibi olmaktadir.

Sekil 10: Pl kontrolli sistemin kontrol sinyali

Sol Motor Kontrol Sinyali

Kortrol Sinyal

PI kontrolére uygulanan hiz referanslar1 ile DA motoru
modellerinin Sekil 10°daki kontrol sinyalleri i¢in trettikleri
hizlarin karsilagtirmasi Sekil 11°de sunulmustur.

Sel Motor Hiz Ref - Sol Motor Hizy

—— S0l Motor Hiz Ref
Sol Molor Hizy

Agsal Hiz (derscalsaniye)

Saj) Motor Kantrol Sinyall

100 —— Kortrol Sinyall

Sag Motor Hiz Rel. - Sa Motor Hizi

Kontrol Sinyal Degen

=S Molor Hiz Rel
—— Sag Motor Hizy

® 20

S

# 50

2 0 L L L L L L L

g 0 08 1 5 2 25 ] 385 4 45
Zaman (saniye)

l 50 Sekil 14: Model dngoriilii kontrollii sistemin kontrol
~ sinyali

a4 w5 e Model 6ngoriilii kontrolére uygulanan hiz referanslari ile
DA motoru modellerinin Sekil 14’teki kontrol sinyalleri i¢in

kil 11: P1 kontrolli sistemin motor hizl h
Seki refer. ans;; r1 karsilagtirmas 112 artve iz irettikleri hizlarin kargilagtirmasi Sekil 15°te sunulmustur.

Sol Motor Hiz Ref - Sol Motor Hizy

—— Sol Molor Hiz Ref
—— Sol Molor Hizi

Sekil 11°deki motor hiz referans degerleriyle motor hizlart o
arasindaki fark hiz hatasi olarak degerlendirilmis ve Sekil 12°de
gosterilmistir.

. S0l Motor Hiz Hatasi

Agisal Hiz {derecelsaniye)

Sol Motor Hiz Hatas |

100
-100
50
150 L L L L " L L . L
0 05 1 5 2 25 3 35 4 45
Zaman (saniye)

Saj) Motor Huz Rel. - Sag Motor Hizi

Saf) Motor Hiz Rel
100 —— Sag Motor Hiz:

Agisal Hiz (dareca/saniys)

150 - . 5
o e 1 s 2 25 5 a5 4 s :
Zaman (s i ow
H
- __Saj Motor Hiz Hatasi E !
[ >50 Motor iz Hatas] g
5 S
) . . .
] BT s 2z 2 I T
g 0 Zomen (vaniye)
3w [ Sekil 15: Model 6ngoriilii kontrollii sistemin motor
a0 hizlar1 ve hiz referanslar karsilastirmasi
Mo as 1 sz s 3 as 4 45 5 ss Sekil 14’teki motor hiz referans degerleriyle motor hizlar

Zaman (saniye)

arasindaki fark hiz hatasi olarak degerlendirilmis ve Sekil 16’da

Sekil 12: P1 kontrollii sistemin motor hiz hatalari OSIaR e
gosterilmigtir.



Sol Motor Hiz Hatas!

—— 5a0 Motor Hiz Hatas)

Zaman (saniye)

Sekil 16: Model 6ngoriilii kontrollii sistemin motor hiz
hatalar1

Her iki kontroloriin de motor hiz hatalar1 elde edildikten
sonra iki hata grafigi tek bir grafik lizerinde gosterilmis ve bu
grafik tizerinden kontroldrlerin performanslart
karsilastirilmistir.  Sekil 17°deki hata karsilastirma grafigi
incelendiginde, her iki kontrolorde de aymi anda aymi
biiyiiklikte hatalar meydana geldigi fakat turuncu renk ile
gosterilen model 6ngoriilii kontroloriin hatay1 ¢ok daha hizli bir
sekilde diistirdiigli goriilmiistiir.

Sol Motor igin P1 - MPG Hata Kargilagtrmas

—— S0l Malor Pl Hiz Hatas
S0l Mator MPC Hiz Hatas!

L

Sag Motor igin Pl - MPC Hata Kargilagtimasi

—— S0 Motor PI ez Hatas
Sag Mator MPC Hiz Hatass

£ &

Sekil 17: Pl ve model 6ngoriilii kontrolorlerin hata
kargilastirmasi

6. Sonuclar

Diferansiyel siirtiglii gezgin robotlar; ceviklikleri, verimli
olmalari, ¢ok yonliiliikleri, saglamliklar1 ve otonomi becerileri
sayesinde robotik uygulamalarda 6ne ¢ikmaktadir. Bahsedilen
bu 6zellikler, robotik alanindaki onemlerinin devam etmesini
saglamaktadir.

Bu c¢alismada iki tekerlekli bir gezgin robot sistemini DA
motorlartyla siirmek i¢in iki farkli kontrol yonteminin benzetim
caligmalart sunulmustur. Model ongorilii kontrolér ve PI
kontrolore  dayali  bir  sistemi  modellemek  icin
MATLAB/Simulink kullanilmistir. Gergekei bir senaryo i¢in
DA motor modeline Coulomb siirtiinmesi ve doygunluk etkileri

de dahil edilmistir. Her iki kontrol yonteminde de ayni
referanslar ~ sisteme  uygulanarak  kontrol  sinyalleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda her iki kontrolor de
sisteme uygulandiginda kontrol sinyallerinin biiyiik 6l¢iide
ortlistiigii gorilmiistiir.

Sistem performansini gdsteren cesitli grafikler elde edilmis
ve kullanilan Simscape benzetim ortamu sayesinde gezgin robot
manevralarinin gergekgi gorsellestirilmesi saglanmigtir. Model
6ngoriilii kontroldr, PI hiz kontroloriiyle kiyaslandiginda daha
hizli bir gegici hal cevabr sergilemistir. Bununla birlikte, model
6ngoriilii kontroloriin kalict hal cevabinda bir miktar ¢atirdama
bulunmaktadir. Model ongoriili kontrolor ile
karsilastirildiginda PI hiz kontroldrlerine dayalt mimari daha
yavas bir tepki siiresine sahiptir. Gergek zamanli bir kontrol
sisteminde  model  Ongoriili  kontrolér,  ayarlanarak
azaltilabilecek agresif bir hareket gerceklestirebilir. Gelecek
calismalarda gerceklenmis bir gezgin robot {izerinde gercek
zamanli model Ongériilii kontrolér c¢alismalart yapilmasi
planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK tarafindan 3501 Kariyer Gelistirme
Program1 kapsaminda desteklenen 121E450 numarali projede
gerceklestirilen caligmalardan faydalanilarak hazirlanmistir.
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