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1.1. Tek- T U V W X V Y Z [ \ [ ] ^ [ V _ ` _ ` a Y ` b X Y c Y  d e f g h i f j k l m g n o f n p q f q

 D, atalet momenti I, kütlesi M  r s t e u f e i t e v e
M∆ olan ve nonlineer terim 

11 sin.)()( xglMMxf +∆=  olmak üzere tek-eklemli 
bir robot kolunun durum-uzay formundaki 
matematiksel modeli ,  
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dir. Burada  3/4 2MlI =  ve x1, x2 durum x y z { | } y ~ � y � { � � � � � � � � � � � � � � � � � � } � � � ~ � ~ � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��   �   � � � � � � � � � � � � � � ¡ � � � � ¢ � � £ � � £ � £ � � ¤   � � � � � � � � �
s� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¥  

[ ] 







=

2

111
x

x
y                 (2) 

 
dir. Denklem (1)’ de verilen sistem parametreleri: 
M=0.2kg, l=0.25m, D=1Nsn, g=9.8 m/sn2  ve � £ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3.00 ≤∆≤ M � ¦ § � � � �¨ © ª « ¬  ® ¬ ¯ © ® ° ± ² ³ ª ´ µ ° µ  ´ ¶ ´ · ¬ µ ¬  ´ · ° ²

ijine göre ® ° ± ² ³ ª ´ µ µ ´ ¸ « ¹ ² ¹ µ ¹ ² ª ´ º
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denklem (3)’ teki gibi olur. 
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amaç için genelli kle Lyapunov temelli Ý Ä Ë É Ã Ì É Ê È Í Ú
moment kontrolü yada kayma mod kontrolü dizayn Þ ß à á à â ã ä å æ ã ç å è é ê ë á ì â á ì í Þ â ì í Þ â î ì ï ð ì ñ ò ß à ñ ì ó â ì ô ò
temelli  kontrolör de robotik sistemler için dizayn õ ö ÷ ø ù õ ú û õ ö ÷ ü ý þ ÿ � � � � � ø � � ù � ö � � ö � � û ÷ � 	 ø � ü � ú ü 	 
 	 û ÷ ú
� ÷ � û õ ù ø õ ü ÷ � ÷ � ú � ø ø � � � ø � 
 ÷ ø õ  õ ú H∞ kontrolör denklem 
(1)’ de matematiksel modeli verilen tek-eklemli robot 
kolu için dizayn edilecektir [7]. 
 
2. H∞∞ KONTROL � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! " ! � # ! � # � � $ � % � � � �
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r 
referans, e hata, u kontrol, d bozucu ve n ise gürültü 
sinyalleridir. P(s) sistem, H(s) ölçme devresi ve K(s) � � % # " � � ) " ! % # " � % $ * � " * � % � $ � + � % � � � " � � � � � � � � � � � � � �
verilen sistemde r, d ve n
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Burada H(sb c d e f g h g i g f j k j h l g m n h o p h q j i j r j k s p h p r n
s t h n i g u g f j -çevrim transfer matrisleri, 
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dir. Burda hedef, 0>γ ñ ò ó ò ñ í ñ Ü à è â Ú Ù â é è î è â ì à ß Ü ñ
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RCT’ ye [10] gereksinim 
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olarak W1, W2 ve W3 ~ � � � � � � � � � � � � � � � � ~ � � ve 
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biçiminde olur. 
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matematiksel modeli verilen tek-eklemli robot 
kolunda istenilen performansa uygun seçilecektir. Î ¾ Ï µ ´ ¹ ³ µ ¿ · ¶ » · ´ À Á ¾ ´ Â ¼ Ã Á ¾ » µ ¶ · ¾ · ¾ Ð º ¾ º » Á » µ ¶ µ ´ ¾ µ Â · »Â º Ñ ¼ » º Ï º ¿ ¼ ¾ ¼ Å Ò Ç
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önerilecektir. 
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−≤ WS ò ì ÷ ç ì ë ì õ ì å ã ä å æ ç é ä ì ã ì ÷ î é ì å æé ä ÷ ä í ç ä í S(s)’ ten okunarak seçili r. Bu yüzden, 

1. Hedeflenen S(s)’ te sω
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 )(/1 1 sW �  �  �
frekanslarda A’ ya, yüksek frekanslarda ise M � 
 
 � � � � � �
ve asimptot sω � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � ! ! � " �
� � # � $ % ! � & " & � � � ' ! ' � (  
 

)(2 sW ) * + , - + . / 0 1 . 2 3 4 0 1 5 6  )(2 sW 7 8 9 : ; 9 < = > ? < @ A B > ? CD A : A E @ A ? B 7 ; A ? A ? F G : G ? H I H A @ F H ? A ; H ? J H : = > : K 7 ? @ 7 D L : H

< > ? F : > ; @ A ? B 7 ; A ? A ? D H ? ; A 8 A ? A @ 9 ? 9 : ; 7 B 7 M 7 < E H < A ; N H
seçili r. )(2 sW O A ? P > < D H ? A E @ H P A ; K H @ A < > ? F : > ; A E 7 : H F A ? A
P > < A B A @ 9 ? 9 : ; 7 : Q R ? M 7 < < 7 J 7 ; 9 P H I : A K F : 7 ? @ = H :
fonksiyonu T(s) O A ? S 7 ? F D H ? A E ; A 8 A ? A 7 T 7 ; F 9 : Q U C ? H N H ? ; H
< > ? F : > ; A E 7 : H F A ? A ? = A T A < @ H ; @ 9 ? 9 : ; 7 : 9 D L T L ? G ? N H
bulundurularak uygun bir )(2 sW seçili r [11].  
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dir. Denklem (3)’ te verilen sistem için dizayn edilen 
edilen H∞ kontrolörün performan
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 # ntegral Etkin 

Kutup Y $ % & $ ' ( ) % * $ + IEKY) ve Linear Quadratik 
Regulator (LQR) teknikleriyle , - % ' . & - ' ( . % . & * . ' ( . % . 
Hedeflenen öz / $ 0 $ % & $ % –1.4 ± j1.4283 ve –5 olarak 
seçili r ve denklem (3)’ te verilen sisteme IEKY ( $ , 1 ) 0 )2 3 4 2 & - 1 . % 5 - 6 7 8 - * - 1 / 2 % 2 * 4 $ % ) 9 $ 5 & $ * $ , - 8 - 1 :
vektörü [ ]6750.01417.1 −=K  ve integral kazanç 
sabiti kI=0.8333 olarak bulunur [12]. LQR kontrolörde 

 0] 0;1 [1=Q ve  [0.01] =R için kazanç vektörü 

[ ]1.93.11=K ’ dir [12].  
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G(s) sistemini 
elde ediniz. 

(6) Bir γ iterasyonu ile H∞ kontrolör sentezi 
yapmak için; 

[gam_opt, sscp, sscl] =hinfopt(TSS_ , gamind) î ï ê æ ð ñ ò ï ê ç ê ç æ ç è è é ê ë ê ë ø ù
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γ için K ve Ty1u1’ i 

[acp,bcp,ccp,dcp] =branch(sscp) 
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fonksiyonu ile elde ediniz. 
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sonuçlara göre 
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