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Ozet - Son yillarda, ¢agdas uygarhgin ve teknolojinin

gelismesi ve ilerlemesi ile birlikte, kontrol
sistemlerinin oOnemi gittikce artmaya baslamstir.
Kontrol sistemlerinin yayginlasmas1 ile birlikte,

kontrol sistemleri egitimine yonelik ¢aliymalarda hiz

kazanmsgtir. Bu nedenle yapilan c¢ahsmalarin
amaclarindan biriside teoride goriilen konularn,
pratik calismalarda kullanmilmasinda yasanilan

sorunlarin ¢oziimiidiir. Bu ¢ahsmada, bu problemin
coziimiine yonelik olarak bir pozisyon kontrolii deney
seti gelistirilmig ve teoride goriilen sistem performansi
test islemi ve kontrolor dizaynimin buna etkisi deney
seti iizerinde incelenmistir.

Anahtar kelimeler — Kontrol sistemleri, kontrolorler,
geribesleme

Abstract — In the recent years, advances in technology
and science also increased the importance of the
control systems. On the other hand many problems
are encountered on control systems education. One of
the problem is the implementation or application of
the control systems theories to the practice. In this
study an experimental apparatus for testing the
system performances and implementing the
controllers has been proposed.
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I. KONTROL SISTEMLERINE GIRIS

Bir kontrol sisteminin temel 6geleri sdyle ac¢iklanabilir:
* Kontroliin amaclan
« Kontroliin sistem 6geleri
*  Sonug ya da cikislar
Bu ii¢c 6genin birbirleriyle iligkisi daha teknik terimlerle
ifade edilirse, amaglar 2¢ ginsleri ya da siiriicii 1saretler

lle belirlenir, sonu¢lar 1se y cikislarin1 yada kontrol

edilen degiskenler:i etkiler. Genel olarak kontrol
sisteminin amaci, kontrol sisteminin elemanlar aracilig:
ile girisler1 kullanarak, ¢ikislan 6nceden belirlenmis bir
sekilde kontrol etmektir[1].
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Kontrol sistemler: temelde 1kiye ayrilirlar:
v"  Acik ¢evrim kontrol sistemi
v' Kapali ¢cevrim kontrol sistemi

I.1. Acik Cevrim Kontrol Sistemi

Acik ¢evrimli kontrol sistemlerinin 6geleri Sekil 2’de
goriildiigii gib1 kontrolor ve kontrol edilen sistem
(stire¢) olmak iizere iki kisma ayrilir. % siiriicii 1saret
cikishh kontrolore » komutu ya da giris 1sareti
uygulanir; bu siiriicii isaret, kontrol edilen sistem
¢ikisindaki y kontrol edilen isareti, dnceden belirlenen

standartlara gore davranmasini saglayacak sekilde
etkiler [1]. Basit durumlarda, sistemin O©zelliklerine
baglh olarak kontrolor, bir kuvvetlendirici, mekanik
baglanti, filtre ya da baska bir kontrol elemani olabilir.
Daha karmasik durumlarda kontrolor bir mikroislemci
tirii bilgisayar olabilir. Bu tiir agik ¢evrimli kontrol
sistemlerine, basit ve ekonomik olmalar1 nedeniyle, ¢ok

sayida karmasik olmayan wuygulamada rastlamak
miimkiindiir.
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Sekil 2. A¢ik ¢cevrim kontrol sistemlerinin 6gelert.

I.2. Kapah Cevrim Kontrol Sistemi

Acik ¢evrimli kontrol sistemlerinin; hatasiz ve adaptif
kontrolii 1¢in gerekli olan sey, sistem ¢ikisindan girisine
bir baglantinin olusturulmasi ya da gern beslemedir.
Daha hatasiz bir kontrol elde etmek i¢in, y kontrol

edilen 1saret ger1 beslenmeli ve referans isaretle
karsilastirilmali, giris-cikis 1saretler: farki ile orantili bir
siiricli 1saret - hatayr gidermek lizere - sisteme
uygulanmalidir. Burada tamimlandigi tlizere bir veya
daha ¢ok ger1 besleme yoluna sahip bir sisteme kapali

¢evrimli sistem denir. Sekil 3°te @, referans girisi
istenilen bosta hiz degerini belirlemektedir. Bosta motor
hizi w referans degeri ile aym olmahdir ve 7, vyiik

momentinin neden oldugu, istenilen hiz ile gercek hiz
arasindaki her fark, hiz doniistiiriicii ve hata algilayic:
tarafindan algilanmalidir. Kontrolor, farka gore devreye
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girer ve hatayr gidermek ilizere & kisma acisim
ayarlayacak bir isaret iiretir. Kapali ¢evrimli sisteminin

bostaki hizi, 7, uygulandiktan sonra, kendini hemen
toparlayarak 1stenen degere geri gelir. Sistem ¢ikisini
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onceden belirlenen bir degerde tutmay: amaglayan bu
bosta hiz kontrol sistemi “regiilatdr sistemi” olarak da

bilinir [2].
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Sekil 3. Kapali ¢evrim bosta hiz kontrol sistemi

Sekil 4’te baski tekeri kontrol sisteminin geri beslemeli  motoru istenen konuma  hatasiz  bir  sekilde
blok diyagrami goriilmektedir. Bu durumda Baski  yoOnlendirilerek kontrol edilmis olur. Bask:i tekerinin
tekerinin konumu bir konum algilayici tarafindan  konum bilgisi  mikroislemcide @ hiz  bilgisine
belirlenir. Bu konum algilayiciun c¢ikisi, tus takimi ile  donistiiriilerek degerlendirilebilir ve bdylece baski
belirlenen, istenen  konumla karsilastinlir  ve  tekerinin hareket profili daha 1y1 kontrol edilmis olur [4].
mikroislemcide degerlendirilir. Bdylece baski tekeri
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Sekil 4. Baski teker1 kapali ¢evrim bosta hiz kontrol sistemi

II. GERIBESLEME

Sistem ¢ikis biiyiikliigiiniin; girise, pozitif veya negatif

yonde etki etmesi “‘geribesleme” olarak adlandinlabilir.

Simdi geri beslemenin sistem davramisini  farkl

yonlerden ne sekilde etkilendigini gorelim. Basit

cebirsel 1slemlerle sistemin giris-cikis 1liskisinin
y G

M=== oldugu gosterilebilir.  Geri
r 1+GH

beslemeli sistem yapisinin bu temel iliskisinden
yararlanarak ger1 beslemenin bazi 6nemli etkiieri
aciklanabilir [3]. Bu etkiler

aQ Geribeslemenin, sistemin toplam kazancina
etkisi.
Geribeslemenin, sistem kararliligina etkisi.
Geribeslemenin, sistem duyarliligina etkisi.
Geribeslemenin, sistemi etkileyen giiriiltiilere
etkisi.
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Sekil 5. Geribeslemeli sistem.

I1I. KONTROLOR TURLERI ve TASARIMI

icin kullanilir. Bu kriterler her bir uygulamaya ozgii
farklidir ve genellikle goreli kararlihk , kararli  hal

Tasafl?}. .krite.rleri genellikle sistenun e ydpmasi dogrulugu (hata), gegici yamt ve frekans yamti zellikleri
gerektigini belirtmek ve nasil yaptigim degerlendinmek  jle  jlgili kisimlardan olusurBazi  uygulamalarda
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parametre degisimlerine karsi duyarlilik (6megin
dayamiklilhlk ya da bozuculan etkisiz kilma) gibi ilave
kriterlerden de yararlanilr.

Dogrusal kontrol sistemlerinin tasarnm: zaman ya da
frekans tanim boélgesinde gerceklestirilebilir. Omegin
kararh hal dogrulugu genellikle birim basamak, rampa ya
da parabolik giris icin tanimlanir. Belirli tasarim kriterler:
zaman tanim = bdélgesinde ¢ok  daha  kolay
degerlendirilebilir. En biiyiik asim , ylikselme zamani ve
yerlesme zamani gibi birim basamak giris icin tanimlanan
kriterler genellikle zaman tanim bdlgesi tasarimlarinda
kullanilir. Go6rel1 kararliligin kazang payi, faz pay1 ve M,
gibi  biiyiikliiklerle Olciilebilecegini  gostermis
bulunuyoruz. Bu tiir frekans tanim bdlgesi kriterler:
Bode diyagramui , kutupsal yer egrisi , genlik-faz egrisi ve
Nichols abag ile birlikte kullanilmalidir.

Kontrolorlerin; PD  kontrolér, PI kontrolér, PID
kontrolor, Faz ilerlemeli kontrolor, Faz gerilemeli
kontrolor, Faz ilerlemeli/gerilemeli kontrolor vb. tiirler:
mevcuttur.

IV. ORNEK SISTEM ve KONTROL SONUCLARI

Bu calismada, pozisyon kontroliine yonelik bir deney
set1 tasarlanmustir. Tasarlanan deney setinin blok semasi
ve genel gorinimii siras1 1le Sekil-6 ve 7 ‘de
goriilmektedir. Deney setinde raylar iizerinde hareket
eden ve A4 biiylikliigliinde olan bir metal plakanin
pozisyonu DC bir motor ile kontrol edilmektedir. Motor
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miline bagh dish sistem1 sayesinde motor torku
arttirnlmaktadir. Yine motor miline bagli potansiyometre
vasitasit 1le pozisyon Olciimii yapilarak, geribesleme
olarak sisteme verilmektedir. Sistemde bulunan DC
motoru beslemek 1¢in Sekil-8 ‘de goriilen siiriicii devresi
kullanmilmistir[5]. Devre bir islemsel yiikselteg ve bu
elemanin besledigi iki gii¢c transistoriinden olusmaktadir.
Sistem lizerinde farkli kontroldrlerin uygulamasinin
yapilabilmesi amaci ile hata algilayici ile motor siiriicii
devresi arasindan baglanti uglar1 ¢ikanlmistir. Dizayn
edilen kontrolérler bu uclar arasina baglanabilmektedir.
Sistemin en 6neml1 Ozellig1 1se, sistem performansinin
direkt olarak bir A4 kagidi tizerine ¢izdirilebilmesidir. Bu
amaca yonelik olarak raylar iizerinde hareket eden metal
plaka lizerine A4 kagidi yapistirllmakta ve bu plaka
sistem girisine gore(genellikle birim basamak sinyali)
hareket ederken, lizerine kalem monte edilmis ve metal
plakanin hareket yoniiniin 90° ters istikametinde hareket
eden ve zaman boyutunu temsil eden bir yazici ile sistem
performans: cizdirilmekiedir. Bodylece deney sirasinda
teoride elde edilen birim basamak cevabi direkt olarak
sisteme c¢izdirilmektedir. Sistem performansi yine dizayn
edilen farkli kontrollérler icinde ayni diizlem iizerine
cizdirilebilmektedir. Boylece kullanici veya 6grencilerin
teoride gordiikler1 konulari, pratikte direkt olarak test
etme veya elde etme imkanlar1 olmaktadir. Buda konunun
anlasilmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir[4].
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Sekil 8. Karsilastiricr ve Siiriicii Devre Semast
Deney seti  kullamlarak elde edilen basamak  makara sisterm 1le bagli sarkaca farkli agirliklara sahip

cevaplarindan birisi Sekil-9’da verilmistir. Buradan elde
edilen basamak cevabi ile teoride hesaplanan cevabin
ayni oldugu yine kullanici tarafindan goriilebiimektedir.
Bunun yami sira kullamici hareketli metal plakaya bir

kiitleler baglayarak, sistemin disandan verilen bir
gliriiltii(disturbance) karsisinda nasil davrandigin1 da test
edebilmekte ve sistemin cevabim ¢izdirebilmektedir.
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Sekil 9 : Sistemin Basamak Cevabi
yetismis eleman agiginin kapatilabilmes: ve niteliklerinin
arttirilabilmesi i¢in, egitimde yeni metotlar ve yontemler
V.SONUCLAR kullanilmalidir. Lisans veya yiiksek lisans diizeyinde

egitim veren kurumlarin en biiyiik problemlerinden birisi

Giliniimiiz teknoloj1 diinyasinda kontrol sistemlerinin
onem:i her gecen giin artmaktadir. Kontrol sistemlerinin
kullaniminin ve uygulamalarinin yamisira egitimide
glinlimiizde biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu konuda
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teoride ogrencilere kazandinlan bilgilerin, pratikte
uygulama sikintisidir. Bu problemin ¢6ziim yollarindan
bir tanest ders konularnmin genel uygulamalarinin
yapilabilecegi uygun deney setleridir.
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Genel veya 6zel amaclara yonelik uygun deney setlerinin
bulunabilmesi ise yine bir sorun teskil etmektedir. Ciinkii
ya piyasada ticari olarak bulunan setler amaca yonelik
oimamakta veya maliyetleri egitim kurumlannin
kaldirabileceginin ¢ok ilizerinde olmaktadir[6][7].

Bu ¢altymada yukarida deginilen probleme yonelik olarak
Kontrol sistemleri dersinde kullanilmak tizere bir
pozisyon kontrolii deney seti tasarlanmugtir. Tasarlanan
deney setinin en biiyiik 6zelligi, sistem performansinin
mekanik yolla direkt olarak ¢izdirilebilmesi ve elde
edilen performans egrisinin teoride goériilen veya
hesaplanan performans degerleri le
karsilastirilabilmesidir. Yine disaridan uygulanan sistemu
bozucu sinyaller karsisinda performansin nasil degistigide
goriilebilmektedir.

Sistem performansinin test edilmesinden sonra, ikinci
asamada bu degerlerin istenilen smnirlar igerisinde olup
olmadiginin belirlenmesidir. Eger istenilen degerler elde
edilemuyorsa buna yoOnelik olarak kontrolér tasarmm
yapilarak sistem performansi 1istenilen degerlere
cekilebilmektedir. Bu amacla tasarlanan ve uygulamasi
yapilan bu deney seti, farkli kontrolér uygulamalarna
uygun hale getirilmistir. Kullanici yine kontroldrli ve
kontrolorsiiz sistem performans egrilerini mekanik yolla
cizdirerek, karsilastirma yapabilmektedir. Maliyeti diisiik,
uygulamasi ve kullanim kolay ve ¢ok farkl: amaglara
yonelik olarak dizayn edilen bu sistem, egtimde
karsilasilan uygulama probleminin ¢6ziimiine biiyiik
katkilar saglayacak 6zelliktedir.
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