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Özet - Son yıllarda, çağdaş uygarlığın ve teknolojinin 
gelişmesi ve ilerlenıesi ile birlikte!- kontrol 
sistemlerinin önemi gittikçe artmaya başlamıştır. 
Kontrol sistemlerinin yaygınlaşması ile birlikte, 
kontrol sistemleri eğitimine yönelik çalışmalarda hız 
kazanmıştır. Bu nedenle yapılan çalışmaların 
amaçlarından biriside teoride görülen konuların, 
pratik çalışmalarda kullanılmasında yaşanılan 
sorunların çözümüdür. Bu çalışmada, bu problemin 
çözümüne yönelik olarak bir pozisyon kontrolü deney 
seti geliştirilmiş ve teoride görülen sistem performansı 
test işlemi ve kontrolör dizayınnın buna etkisi deney 
seti üzerinde incelenmiştir. 

Anahtar kelinıeler - Kontrol sistemleri, kontrolörler, 
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 experinıental apparatus for testing the 
system performances and implementing the 
controllers has been proposed. 
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I. KONTROL SİSTEMLERiNE GİRİŞ 

Bir kontrol sisteminin temel öğeleri şöyle açıklanabilir: 
• Kontrolün amaçları 
• Kontrolün sistem öğeleıi 
• Sonuç ya da çıkışlar 

Bu üç öğenin birbirleriyle ilişkisi daha teknik terimlerle 
ifade edilirse, amaçlar u girişleri ya da sürücü işaretler 

ile belirlenir, sonuçlar ise y çıkışlarını yada kontrol 

edilen değişkenleri etkiler. Genel olarak kontrol 
sisteminin amacı, kontrol sisteminin elemanları aracılığı 
ile girişleri kullanarak, çıkışlan önceden belirlenmiş bir 
şekilde kontrol etmektir[ 1]. 
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Kontrol sistemleri temelde ikiye ayrılırlar: 
./ Açık çevrim kontrol sistemi 
� Kapalı çevrim kontrol sistemi 

1.1. Açık Çevrim Kontrol Sistemi 

Açık çevrimli kontrol sistemlerinin öğeleri Şekil 2 'de 
görüldüğü gibi kontrolör ve kontrol edilen sistem 
(süreç) olmak üzere iki kısma ayrılır. u sürücü işaret 

çıkışlı kontrolöre r komutu ya da giriş işareti 
uygulanır; bu süıücü işaret, kontrol edilen sistem 
çıkışındaki y kontrol edilen işareti, önceden belirlenen 

standartiara göre davranmasını sağlayacak şekilde 
etkiler [ 1]. Basit durumlarda, sistemin özelliklerine 
bağlı olarak kontrolör, bir kuvvetlendirici, mekanik 
bağlantı, filtre ya da başka bii kontrol elemanı olabilir. 
Daha karmaşık durumlarda kontrolör bir mikroişlemci 
türü bilgisayar olabilir. Bu tür açık çevrimli kontrol 
sisteml erine, basit ve ekonomik olmaları nedeniyle, çok 
sayıda kaıınaşık olmayan uygulamada rastlama k  
mümkündür. 
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Şekil 2. Açık çevrim kontrol sistemlerinin öğeleri. 

1.2. Kapalı Çevrim Kontrol Sistemi 

Açık çevrimli kontrol sistemlerinin; h atasız ve adaptif 
kontrolü için gerekli olan şey, sistem çıkışından girişine 
bir bağlantının oluşturulması y a  da geri beslemedir. 

Daha hatasız bir kontrol elde etmek için, y kontrol 

edilen işaret geri beslenmeli ve referans işaretle 
karşılaştırılmalı, giriş-çıkış işaretleri farkı ile orantılı bir 
sürücü işaret - hatay1 gideıınek üzere - sisteme 
uygulanmalıdır. Burada tanımlandığı üzere bir veya 
daha çok geri besleme yoluna sahip bir sisteme kapalı 

çevrimli sistem denir. Şekil 3 'te {J) r referans girişi 

istenilen boşta hız değerini belirlemektedir. Boşta motor 

hızı w referans değeri ile aynı olmalıdır ve TL yük 

momentinin neden olduğu, istenilen hız ile gerçek hız 
arasındaki her fark, hız dönüştürücü ve hata algılayıcı 
tarafından algılanmalıdır. Kontrolör, farka göre devreye 
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girer ve hatayı gidermek üzere a kısma açısım 
ayariayacak bir işaret üretir. Kapalı çevrimli sisteminin 

boştaki hızı, TL uygulandıktan sonra, kendini hemen 

toparlayarak istenen değere geri gelir. Sistem çıkışını 
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önceden belirlenen bir değerde tutmayı amaçlayan bu 
boşta hız kontrol sistemi "regülatör sistemi" olarak da 
bilinir [2]. 
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Şekil 3. Kapalı çevrim boşta hız kontrol sistemi 

Şekil 4 'te baskı tekeri kontrol sisteminin geri beslemeli 
blok diyagramı görülmektedir. Bu durumda Baskı 
tekerinin konumu bir konum algılayıcı tarafından 
belirlenir. Bu konum algılayıcııun çıkışı, tuş takımı ile 
belirlenen, istenen konurola karşılaştırılır ve 
mikroişlemeide değerlendirilir. Böylece baskı tekeri 

Tuş er " Mikroişlemci 
..... 

motoru istenen konuma hatasız bir şekilde 
yönlendirilerek kontrol edilmiş olur. Baskı tekerinin 
konum bilgisi mikroişlemeide hız bilgisine 
dönüştürülerek değerlendirilebilir ve böylece baskı 
tekerinin hareket profıli daha iyi kontrol edilmiş olur [ 4]. 
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Şekil 4. Baskı tekeri kapalı çevrim boşta hız kontrol sistemi 

II. GERiBESLEME 

Sistem çıkış büyüklüğünün; girişe, pozitif veya negatif 
yönde etki etmesi "geribesleme" olarak adlandırılabilir. 
Şimdi geri beslemenin sistem davramşını farklı 
yönlerden ne şekilde etkilendiğini görelim. Basit 
cebirsel işlemlerle sistemin giriş-çıkış ilişkisinin 
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beslemeli sistem yapısının bu temel ilişkisinden 
yararlanarak geri beslemenin bazı önemli etkileri 
açıklanabilir [3]. Bu etkiler 
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D Geribeslemenin, sistemin toplan1 kazancına 
etkisi. 

O Geribeslemenin, sistem kararhhğına etkisi. 
O Geribeslemenin, sistem duyarlılığına etkisi. 
D Geribeslemenin, sistemi etkileyen gürültülere 

etkisi. 

+ 

y 
-

Şekil 5. Geribeslemeli sistem. 

III. KONTROLÖR TÜRLERİ ve TASARIMI 

Tasarım kriterleri genellikle sistemin ne yapması 
gerektiğini belirtınek ve nas1l yaptığını değerlendiıınek 
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için kullanılır. Bu kriterler her bir uygulamaya özgü 
farklıdır ve genellikle göreli kararlılık , kararlı hal 
doğruluğu (hata), geçici yamt v e  frekans yanıtı özellikleri 
ile ilgili lasırnlardan oluşur.Bazı uygulamalarda 
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parametre değişimlerine karşı duyarlılık (örneğin 
dayanıklılık ya da bozuculan etkisiz kılma) gibi ilave 
kriterlerden de yararlanılır. 
Doğrusal kontrol sistemlerinin tasarırm zaman ya da 
frekans tan1m bölgesinde gerçekleştirilebilir. Örneğin 
kararlı hal doğruluğu genellikle birim basamak, rampa ya 
da parabalik giriş için tamrnlanır. Belirli tasanın kriterleri 
zaman tanım bölgesinde çok daha kolay 
değerlendirilebilir. En büyük aşım , yükselme zamanı ve 
yerleşme zamanı gibi birim basamak giriş için tamrnlanan 
kriterler genellikle zaman tanım bölgesi tasanrnlarında 
kullanılır. Göreli kararlılığın kazanç payı , faz payı ve Mr 
gibi büyüklüklerle ölçülebileceğini göstermiş 
bulunuyoruz. Bu tür frekans tanım bölgesi kriterleri 
Bo de diyagramı , kutupsal yer eğrisi , genlik-faz eğrisi ve 
Nichols abağı ile birlikte kullanılmalıdır. 
Köntrolörlerin; PD kontrolör, PI kontrolör, PID 
kontrolör, Faz ilerlemeli kontrolör, Faz gerilemeli 
kontrolör, Faz ilerlemeli/gerilemeli kontrolör vb. türleri 
mevcuttur. 

IV. ÖRNEK SİSTEM ve KONTROL SONUÇLARI 

Bu çalışmada, pozisyon kontrolüne yönelik bir deney 
seti tasarlanmıştır. Tasarlanan deney setinin blok şeması 
ve genel görünümü sırası ile Şekil-6 ve 7 'de 
göriilmektedir. Deney setinde raylar üzerinde hareket 
eden ve A4 büyüklüğünde olan bir metal plakanın 
pozisyonu DC bir motor ile kontrol edilmektedir. Motor 

Karşılaşttrıcı 
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miline bağlı dişli sistemi sa yesinde motor torku 
arttınlmaktadır. Yine motor miline bağlı potansiyometre 
vasıtası ile pozisyon ölçümü yapılarak, geribesleme 
olarak sisteme verilmektedir. Sistemde bulunan DC 
motoru beslemek için Şekil-8 'de görülen sürücü devresi 
kullamlmıştır[ 5]. Devre bir işlemsel yükselteç ve bu 
elemanın beslediği iki güç transistöründen oluşmaktadır. 
Sistem üzerinde farklı kontrolörterin uygulamasının 
yapılabilmesi amacı ile hata algılayıcı ile motor sürücü 
devresi arasından bağlantı uçları çıkanlmıştır. Dizayn 
edilen kontrolörler bu uçlar a rasına bağlanabilmektedir. 
Sistemin en önemli özelliği ise, sistem performansının 
direkt olarak bir A4 kağıdı üzerine çizdiril eb ilmesidir. Bu 
amaca yönelik olarak raylar üzerinde hareket eden metal 
plaka üzerine A4 kağıdı yapıştırılmakta ve bu plaka 
sistem girişine göre(genelhkle birim basamak sinyali) 
hareket ederken, üzerine kalem monte edilmiş ve metal 
plakanın hareket yönünün 90° ters istikametinde hareket 
eden ve zaman boyutunu temsil eden bir yazıcı ile sistem 
perfonuansı çizdirilmektedir. Böylece deney sırasında 
teoride elde edilen birim basamak cevabı direkt olarak 
sisteme çizdirilmektedir. Sistem performansı yine dizayn 
edilen farklı kontrallörler içinde aynı düzlem üzerine 
çizdirilebilmektedir. Böylece kullarncı veya öğrencilerin 
teoride gördükleri konuları, pratikte direkt olarak test 
etme veya elde etme imkanları olmaktadır. Buda konunun 
anlaşılması açısından büyük önem arz etmektedir[ 4]. 
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Şekil 8. Karşılaştıncı ve Sütücü Devre Şeması 

Deney seti kullanılarak elde edilen basamak 
cevaplanndan birisi Şekil-9'da verilmiştir. Buradan elde 
edilen basamak cevabı ile teoride hesaplanan cevabın 
aynı olduğu yine kullanıcı tarafından görülebilmektedir. 
Bunun yanı sıra kullanıcı hareketli metal plakaya bir 

makara sistemi ile bağlı sarkaca farklı ağırlıklara sahip 
kütleler bağlayarak, sisternin dışandan verilen bir 
gürültü( disturbance) karşısında nasıl davrandığım da test 
edebilmekte ve sisternin cevabını çizdirebilmektedir .  

Şekil 9 : Sistemin Basamak Cevabı 

V. SONUÇLAR 

Günümüz teknoloji dünyasında kontrol sistemlerinin 
önemi her geçen gün artmaktadır. Kontrol sistemlerinin 
kullanımının ve uygulamalarının yanısıra eğitimide 
günümüzde büyük önem arz etmektedir. Bu konuda 
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yetişmiş eleman açığının kapatılabilmesi ve niteliklerinin 
arttırılabilmesi için, eğitimde yeni metotlar ve yöntemler 
kullanılmalıdır. Lisans veya yüksek lisans düzeyinde 
eğitim veren kurumların en büyük problemlerinden birisi 
teoride öğrencilere kazandınlan bilgilerin, pratikte 
uygulama sıkıntısıdır. Bu problemin çözüm yollarından 
bir tanesi ders konulannın genel uygulaınalanmn 
yapılabileceği uygun deney setleridir. 
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Genel veya özel amaçlara yönelik uygun deney setlerinin 
bulunabilmesi ise yine bir sorun teşkil etmektedir. Çünkü 
ya piyasada ticari olarak bulunan setler amaca yönelik 
olmamakta veya maliyetleri eğitim kurumlannın 
kaldırabileceğinin çok üzerinde olmaktadır[ 6] [7]. 
Bu çalışmada yukarıda değinilen probleıne yönelik olarak 
Kontrol sistemleri dersinde kullanılmak üzere bir 
pozisyon kontrolü deney seti tasarlanmıştır. Tasarlanan 
deney setinin en büyük özelliği, sistem performansının 
mekanik yolla direkt olarak çizdirilebilmesi ve elde 
edilen performans eğrisinin teoride görülen veya 
hesaplanan perfonnans değerleri ile 
karşılaştırılabilmesidir. Yine dışarıdan uygulanan sistemi 
bozucu sinyaller karşısında performansın nasıl değiştiğide 
görülebilmektedir. 
Sistem performansının test edilmesinden sonra, ikinci 
aşamada bu değerlerin istenilen sınırlar içerisinde olup 
olmadığının belirlenmesidir. Eğer istenilen değerler elde 
edilemiyorsa buna yönelik olarak kontrolör tasannu 
yapılarak sistem performansı istenilen değerlere 
çekilebilmektedir. Bu amaçla tasarlanan ve uygulaması 
yapılan bu deney seti, farklı kontrolör uygulamalarına 
uygun hale getirilmiştir. Kullanıcı yine kontrolörlü ve 
kontrolörsüz sistem performans eğrilerini mekanik yolla 
çizdirerek, karşılaştırma yapabilmektedir. Maliyeti düşük, 
uygulaması ve kullamını kolay ve çok farklı amaçlara 
yönelik olarak dizayn edilen bu sistem, eğtimde 
karşılaşılan uygulama probleminin çözümüne büyük 
katkılar sağla y acak özelliktedir. 
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