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Ozet-Bu  calismada kontrol sistemlerinde sik
kullamlan PID kontrolorleri icin MATLAB
programinda hazirlanan kullanict arabirim tasarim
anlattlmistir.  Bilindigi gibi sistem tasariminda
kontrolorler oOnemli bir yer tutmaktadir. PID
kontrolorleri kullanilan sistemler icerisinde en cok
tercih edilen Kkontrolor cesididir. Pratikte en sik
karsilasilan problemlerden birisi, sistem analizinin
yapilmasi ve sistemin matematik modelinin elde
edilmesidir. Bu amacgla sistem modeline gerek
duymayan kontrolor dizayn metotlar1 giiniimiizde
onem kazanmustir. Bu metotlardan biriside
kontrolorlerin otomatik ayar islemlerinin yapildigi
Otomatik ayar (Autotuning) metodudur. Bu ¢ahsma
sonucu elde edilen arabirim sayesinde, kullanicinin
cok derin kontrol ve programlama bilgisine sahip
olmadan bu yontemi uygulamasi miimkiin kilinmistir.

Anahtar Kelimeler - Otomatik ayar, PID kontrolorler,
MATLAB

Abstract - In this study, most widely used PID
controllers have been examined. As commonly known
that PID controllers have many advantages over other
controllers. Thus in practice, they are well known and
commonly used controllers. In practice, one of the
main problems on the design of controllers is to have a
mathematical model of the system. Obtaininig the
mathematical model of a system usually takes long
times and also needs a good understanding of control
theory. This can not be possible everytime. Therefore
Autotuning of controllers have been proposed. In this
paper, one of the main aim was to prepare a user

interface to the autotuning of PID controllers. This
has been done by using Matlab.
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I.GIRIS

Kontrol 1slemlerine giinlilkk yasantimin her alaminda
rastlanmaktadir. Kontrol islemlerinin bir ¢cogu “otomatik™

olarak yani, insan girisimi olmadan gerg¢eklesmektedir.
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Omegin apartmanlarda bulunan merdiven otomatigi;
merdiven 1siklann yakildiktan belli bir siire sonra
kendiliginden sénmesini saglamaktadir. Kalorifer briilor
otomatigl, kazan suyu sicaklig: diistiigiinde, briilorlerm
yanmasini, belirlenen sicaklifi asmasi durumunda ise,
briilorlerin sonmesini saglamaktadir. Bunlann yaninda,
depolarin sivi seviyesinin samandirali a¢gma-kapama
vanalan ile kontrolii, su basincimun hidrofor sistemleri ile
ayarlanmasi benzer uygulamalar olarak siralanabilir.
Insan viicudunda da karimasik ve hassas kontrol islemleri
gerceklesmektedir. G6ze yansiyan 15181n siddetine gore,
gdz bebeginin agilip kapanmasi, ¢evre sicakligi arttiginda
viicudun terlemesi, aci duyuldugunda geri c¢ekilme
refleksi, insan viicudundaki fizyolojik kontrol 1slemlerine
ornek olarak gosterilebilmektedir.

Yukarida Omnekler1 verilen kontrol 1slemleri dikkate
alindiginda Kontrol; incelenen davramslarin belirl
iIstenen degerler etrafinda tutulmasi veya istenen
degisimlenn1 gostermesi i¢in yapilan 1slemler olarak
tanimlanabilir. Bu durumda Otomatik Kontrol; kontrol
1slemlerini, kontrol edilmek 1stenen olay etrafinda
kurulmus bir karar mekanizmas ile, dogrudan ve 1nsan
girisimi olmadan gergeklestirebilir | 1].

Otomatik kontrol insanlar tek diize tekrar islerden
kurtararak zeka ve diisiinebilme yeteneklerini daha iy
kullanabilecekler1 1slere yoneltmektedir. Ayrica insanin
fizyolojik yeteneklerini asan, ¢ok hizli, ¢ok hassas, biiyiik
kuvvetler = gerektiren  uygulamalarda = hakimiyeti
kolaylastinir. Otomatik kontrol gerek teorik tasarim,
gerekse gerceklestirme ve uygulama bakimindan daha
sade, daha esnek, kolayca ayarlanabilen ve verimi yiiksek
cOziimler saglamaktadir [1,2,3,7].

I1. ARABIRIM YUZUNUN TANITIMI

Program Matlab komut satirinda pidkit yazilmasa ile aktif
hale gelerek, Sekil-1‘de goriilen yiizii 1le goriilmektedir
[13]. Incelenmek istenen sistem fonksiyonunu arabirime
girmek 1¢in “Sistem” butonuna basilir ve Sekil-2° deki
cerceve  gOriillir.  Sistem  fonksiyonunu, transfer
fonksiyonu, matlab formu ve durum uzayi bic¢iminde
girmek miimkiindiir. Ayrica siirekli zamanda oldugu gibi
ayrik zamanda da ayni bi¢imlerde giris yapilabilir.
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Kontroloriin ¢esidini ve parametrelerini  *“Kontrolér”
butonuna basarak asagidaki Sekil-3’ den girebiliriz. Eger
kontrolér parametreler1 bilinmiyorsa, program tarafindan
otomatik olarak hesaplanabilir. Bunu islem 1¢in 6ncelikle
arabirim ylizeyindeki “Osilasyonun Bulunmasi” menusii
aktif hale getirilir
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Sekﬁ 5 : Arabirim ] Meniisii Cer¢evesi

Bu menii kullanilarak, osilasyonun belirlenmesi, otomatik
olarak yapilabilecegi gibi manuel (elle) olarak da
yapilabilir.

Sekil 5’ de” Bul” butonuna basildifinda Sekil-6’ da
Nyquist Egrisi ve —1/N(a) egrisi goriiliir. Uzerinde kritik
kazang, kritik frekans degerleri fare yardimiyla tespit
edilebilir. Sonug olarak Sekil 7° de gorilen limit saykil
¢6zlimii elde edilir.
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(describing function) metodu kullanarak yaklagsik olarak

““"G”.'._‘-‘“ e e L s osilasyonun birinci harmonik bileseninden belirlenir.
e Y e S R ARG Ty AT
T A &iduis ok R
0 : ] ______ Osilasyonun. ggqligi, role cikis seviyesi degistirilerek
I 5 o s kontrol edilebilirBu yilizden PID kontrolér ayarm,
R e h,# mikrobilgisayar kontrolorleri kullanarak otomatik olarak
aeg ¢ b b B yiiriitiilebilir.
[ ot R Sl T | Pratikte osilasyonun periyodu, sifir gegisler arasindaki
L, R S I (SR D IR LY S % | zamam Oolcerek kolaylikla tespit edilir. Sistem ayar
E , modundayken osilasyonun genligl, osilasyonun tepeden
2 - A e """ """"" ﬁ} tepeye degerleri Glgiilerek tahmin edilebilir. Bu tahmin
q,s» 4 JIﬁil ﬁ metotlar1 sayma ve karsilastirrna islemlerine dayandigi
B ; SR S : ; b Eee icin yerine getirilmesi kolaydir. Fonksiyon tanimlama
R Gt i!j 1,3 analizi osilasyonun ana harmonigine dayandig1 i¢in bu
fio U8 T8y 5. 4 3 2t 0 1 | baskindegilse 0lgme sirasinda bir filtreye ihtiyag vardir.
~ : s Faraywaya ok !ugi.anm kuﬂanaratz bit nnkta segm‘lz G O o e s S o _ . e : e
L | e WE s I Histerisizli bir réleyle 6l¢me giirtiltiileri azaltilabilir.
Selul -1/N(a) E8f151 Stirecin(islemin) transfer fonksiyonu bilindiginde role

kontroliindeki limit saykil ¢o6ziimii, analitik, niimerik

I1.1 Pid Kontrolorlerin Otomatik Ayari

Dmlasynnun Bulunmasu i i 73 E.E

Acik dongii sistemin Nyquist egrisinde olan, negatif reel
ekseni kesen kritik nokta bilgisi ¢ogunlukla PID
kontrolor parametrelerinin belirlenmesinde kullanilir.
Oryinal Ziegler-Nichols tasarirminda kritik kazang ve
kritik frekans manuel olarak su sekilde belirlenir. Oransal
bir regiilatdr baglanarak giiglendirilmis bir osilasyon elde
edilinceye kadar kazan¢ yavas yavas yiikseltilir. Bu bir
dezavantajdir. Giiriiltii ve diger faktorlerin karistig1 uzun
zaman sabiteleri yerine sistemin osilasyon genliginin
kontrolii daha zor olabilir. Eger sistem yaklasik olarak
lineerse, frekansta sadece kritik frekansa esittir. Yukarida
sayllan dezavantajlann yasanmadig: ve réle yontemi diye
adlandirilan yeni bir dizayn metodu 1984 yilinda Astrom
tarafindan uygulanmistir[4,8,9,10].

—»| PID _(L Seknl 7 L1m1t Saykll Cozumu
M,Q e®) )| “ G(s) ) hesaplama ve bilgisayar simiilasyonu olarak ¢ikarilabilir
: . [1,2,4,8,9,10,12]
— Role
{
I1.2 Tanmimlama Fonksiyonu (Describing
Function) Metodu
yel 8:OtomLatik a)fisister_mninblok diragraml Esdeger bir kazanci belirlemek i¢in lineer olmayan bir

elemanin temel ¢ikis1 ve siniisoydal bir giris arasindaki
Sekil-8’ de goriildiigii gib1 kritik kazang ve kritik frekansi iliskiyi kullanan fonksiyon tammlama metodu, lineer
belirlemek i¢in bir role kontroldrii, sistemle birlikte geri olmayan elemanlarla birlikte kontrol sistemlerinin
besleme dongiisiine baglamir. Kontroldor ayar modunda  analizinde kullamilir. Histerisizli bir rélenin tamimlama
(T) bir réle kontrolérii gibi kontrol modunda (C) ise fonksiyonu asagidaki gibidir [4,5,6,11].
herhangi bir PID regiilator gibi davranmaktadir.
Ayar modundayken hata sinyali (e) periyodik bir

N(a)-—-—— a* —a® -

sinyaldir. Parametre K. ve ®., tanimlama fonksiyonu
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Delta(A) réle histerisizinin yar1 genishigidir. Histerisi
olmayan bir rélenin A’ s1 sifirdir. Réle kontrolii altinda __ *P D 0'3?5’" i et
olan kapali dongii sistemin yaklasik transfer fonksiyonu; Dosga Modd: (sdaso

N
G.(s) = G(s)N(a) dur.
1+ G(s)N(a)
Sistemin karakteristik esithigi Sekil 10 :Arabirim PID Ayar Menusu
1+ N(a)G(s)| i Knitik kazan¢ ve kritik frekans degerleri bulunduktan

sonra Sekil-10 yardimiyla PID ayar meniisiinden Sekil-11
deki ayar metotlarindan birisi secilerek *“Giincellestir”
butonunua basilir. Bdéylece K, T, T4 degerleri
hesaplanmus olur.

ve osilasyon durumunu

1
N(a)

Gow) = -

P ! Kontiolor Di;__aym

denklemleri verir. Boylece osilasyonun frekansi ve
genligi, limit saykil denklemlerin ¢6ziimii ile elde

edilebilir.

e{l+N(@)G(jw)} =0
m {N(a)G(jw)} =

Im

Sekil 11 :Kontrolér Dizayni

Sekil 9 :Roleyle Kritik Nokta Belirleme

Denklemlerin ¢dziimnii,lineersizlik Sekil-9 da goriildiigi
gib1 1deal bir réle oldugu zaman krnitik frekans degerini ve
kritik noktadaki sinlisoydal osilasyonun genligini verir.

Kntik kazang yaklasik olarak K.= - 1le belirtilir,
7a
27
Osilasyon periyodu 7,.= — 1le verilir. Diger yandan
W,

histerisizli role kullanarak Nyquist egrisinde frekans ve
genlik belirlenebilir.[3,4]

29



SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
6.Cilt, 1.Say1 (Mart 2002)

Kiti

Daha sonra Analiz meniisiinden ce vabi 1stenen fonksiyon secilerek fonksiyonun grafigi ¢cizdirilir [13].
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Sekil 13 : 6/((s+1)(s+2)(s+3)) transfer fonksiyonlu kapali déngii

sistem ve kontrolor+sistemin step fonksiyonu
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II1. SONUC

Bu calismada PID kontrolérlerinin 6zel bir uygulama
alan1 olan Autotuning icin gerekli olan bir kullanici
arabirim ytizeyi tasarlanmis ve kullanima sunulmustur.
Elde edilen program sayesinde kullanicinin derin kontrol
bilgisine 1htiya¢ duymadan herhangi bir sistem icin
gerekli olan PID kontrolérii tasarlamasi miimkiin
kihmmustir.  Ayrica elde edilen program sayesinde
ogrencilerin PID kontrolorlerim daha 1y1 tanimasi ve
aygulamada  karsilasacaklar1  problemlerin  ¢6ziim
yontemlerini anlamalarn saglanmistir.
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