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Dogada otomatik olarak kontrol edilen sistemler saymakla
bitmez. Ornegin insan vicudu, ki bu sistemde sayisiz kontrol
sistemi var.

Kan sekerimizi kontrol eden pankreas veya bir baska ornek,
yukseklere cikildikca adrenalinin otomatik olarak kalp atisi ile

birlikte yukselerek hicrelere daha cok oksijenin temin edilmesi.
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Sistem: Belirli bir hedefi gerceklestirmek lzere birlikte hareket
eden nesneler ve donanimlarin kombinasyonuna sistem adi verilir.

Isaret: Sistem elemanlarinin ve sistemlerin birbirleriyle etkilesmesini

saglayan her tirla olculebilir buyukluk.

Sistem Degdiskenleri: Bir sistemdeki incelenen, gozlemlenen
birimler arasindaki matematiksel iliskilerdir.

Cikis(lar): Verilen bir sistemde ilgilendigimiz degiskenler.

Giris(ler): Cikisi etkileyen ayarlayabildigimiz degiskenler.
ki tip giris vardir:

Denetim(kontrol) girisi

Bozucu etkiler, guraltuler
Araba sisteminin dusunelim:

Cikis:Hiz, YOn giris : cikis
Giris: Gaz pedall, direksiyon Sistem
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Ornegin, zemin katta asansorun 4. kat digmesine basildigini

dusunelim.
Asansor 4. kata yolcusunu rahatsiz etmeden yukselerek
tasimalidir .
A
Input command L
4
Transient == T T
responsce
) Steady-state Steady-state
E'O résponsc CIrror
Elevator response
o

Time

4. Kat dugmesine basilmasi bir giris isaretidir ve birim
basamak olarak gosterilmistir. Giris, asansor durduktan
sonra cikisin almasini istedigimiz konumdur.
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Bozucu EtKi: Sistemin cikis degerini ters (negatif) olarak
etkileyen veya etkilemeye meyilli isarettir. Eger sistemin icinde
uretilmisse i¢c bozucu etki, disinda uUretilmisse dis bozucu etki adi
verilir.

Denetim girisinin bir dnemli islevi de bozucu girisin sistem
cikisindaki etkisini azaltmaya calismasidir.

Ornegin bir kontrol sistemi olarak sicakligi denetlenen(kontrol
edilen) bir oday! dustinelim. Bu sistemde;

eoda sicakligr cikis,
etermostat ayari giris,
eoda’nin kapisinin acilip kapanmasi da bozucu etkidir.

Matematiksel Modelleme: Fiziksel sistemin giris-cikis davranislarin
belirleyen denklem takimini olusturmadir.
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Kontrol: Giris’le oynayarak (degistirerek) istenilen cikisi elde etme.

Acik Dongu(Cevrim) Kontrol: Sistemde cikis Olctilmez,
cikisin referans isaretini yakalayabildigini garantileyecek, cikis’a
gore girisi dlzeltecek isaret yoktur.

Kapali Dongu(Cevrim) Kontrol (Geri beslemeli Kontrol):
Sistemde giris Olcllen cikis isaretiyle glncellenir. Cikis ve
referans isareti surekli karsilastirihr.

Sense
Vehicle Speed

Actuate
Gas Pedal

A

Compute
Control “Law”
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Blok diyagramlari sistem yapisini gozde canlandirma ve
sistem isaret akisini takip edebilme bakimindan énemlidir.

Cikisi kontrol edilecek bir stirec(proses)iceren basit bir geri
beslemeli kontrol sistemi, sistem cikisini degistirebilen bir
eyleyici(hareketlendirici), isaretleri dlcen referans ve cikig
algilayicilar ve eyleyiciye istenilen cikisi verdirecek isareti
belirleyen denetleyici(kontrolor) den olusur.

Istenilen ¢ikig Cikis
(Referans) — — .
——— Denetleyici —» Eyleyici —f FiZiksel >
‘ Sistem
Algilayici (<
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Neden Geri Beslemeli Kontrol?

1. Bir kér’'an araba kullanmasi: acik dongu kontrol
2. GOren birisinin araba kullanmasi: geri beslemeli kontrol

Birinci durumda surucu arabanin yola gore anlik durumu hakkinda
bilgi sahibi degildir.

Ikinci durumda suriict istenilen konum veya hiza gore yoldaki
tumseklere, ruzgara, diger araclara ve kontrol edilemeyen diger
etmenlere ragmen arabayi kullanir.

Oyleyse diyebiliriz ki geri besleme ile belirsizlikler veya
beklenmediklerle basa cikabilinir.

Insan viicud’u en giizel geri beslemeli sistem 6rnegdidir. Viicut
sicaklgl ve kan basinci kendiliginden sabitlenir.
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Kontrol’un Tarihcesi

En eski kontrol drnekleri su saatini dizenlemek icin su akis
hizinin kontrol edilmesi ve sarap ficisinin seviyesinin sabit
tutulmasidir.

Su seviyesi kontrolint giunumuzde hala kullaniyoruz. Su
seviyesi azalinca samandira da asagiya iner ve su seviyesi
yukselmeye baslar. Su seviyesi yukselince su akigi yavaslar ve
gerektiginde durur.

‘-.:Lr'ui'l'-,
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Bir diger ilk kontrol 6rnegi de Cornelis Drebbel tarafindan 1620
lerde kesfedilen kulucka Unitesinin sicakliginin kontrola.

i Bu sistemde sicaklk
A k; algilayicisi ici alkol ve civa
Ile dolu ve etrafinda su
SR Riser ceket olan bir cam
| tastyicidir.

Ates kutuyu ve suyu
Isittiginda, alkol genisler ve
O] kol yukariya

' 1 Float
lI|-"|.:|l'f I .._.I...- S S . | ‘

Flue | ; -

— hareket ederek damperin
g e bacanin Ustine dogru
- Fire  Alcohol yaklagmasini saglar.

Eder kutu soguduysa alkol
blzusur, damper kol tarafindan
asagiya cekilir ve ates alevlenir.

Istenilen sicaklik degeri kol’'un uzunlugu ile ayarlanir.
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Bir diger kontrol ilk drneklerinden olan dénen milin hizini
belirleme dizenegidir. Un dguten yel degirmeninin o6gutucu
hizinin kontroll, James Watt'in buhar makinasinin hizinin
kontroli
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o Engine

Motorun dengede calistigini dusiunelim. iki top merkezi mil
etraninda doner, sanki acisi ve uzunlugu verilen bir koni
gibidir. Motor aniden yuklendiginde hizi duser, ve koni daha
kiclUk olur. Bu durumda vana acililir ve motora daha cok

yakitin alinmasi saglanir.
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Ik sistematik kararllik calismasi 1868 J.C. Maxwell’in ‘On
Governors’ adli makalesiyle yayinlandi.

Bu makalede Maxwell, governor’un diferansiyel denklemlerini
cikartim denge noktasi etrafinda dogrusallastirip, sistem
kararliliginin karakteristik denklemin kutuplarinin negatif
olmasiyla mumkudn olacagini belirtmistir.

1877°'de E.J. Routh karakteristik denkleme goére kararllik
kriterini gelistirerek odul almistir.

Bunun hemen ardindan Rus matematikci A.M. Lyapunov,
1893, hareketin, hareketli sistemlerin kararhligi Gzerine
calismalara baslamistir. Daha cok lineer olmayan diferansiyel
denklemlerle hareketi incelemistir.

Lyapunov’un calismalari Durum degiskenleri yaklasiminin
temelini teskil etmektedir fakat bu yaklasim anck 1958 de

kontrol literatiriine girmistir.
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1932’de Nyquist, frekans déngu cevabindan kararlihgin grafiksel
olarak nasil belirlenebilecegini yayinladi.

lIk PID(Proportional-integral-Derivative) kontrol Callender ve
arkadaslari tarafindan 1936’da gelistirildi.

Ucak kotrolu tzerine calisan W.R. Evans, ugrastigi bir cok
problemin kararsiz veya marjinal kararli sistemler olmasi
sebebiyle frekans metodlari ile basarili olamadi ve karakteristik
denklemde parametre degisimine gore sistem davranisini
Inceleyen KOk Yer Egrilerini gelistirdi, 1948.

1950lerde adi diferansiyel denklemler kontrol sistemlerinin
modellenmesinde kullanilmaya baslandi.

1960 daki H.W Bode’nin konusmasindan esinlenilerek, 1964
Bellman ve Kalaba geribesleme kuvetlendiricisini
gelistirmiglerdir.
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Bazi Kontrol Uygulama Ornekleri

Havacilik ve Uzay: Ucak, gudim kontroll
Uzay araclari

Biyolojik Sistemler:
Sinir sistemi tum vucut icin denetleyicidir.

Robot Uygulamalarai:
Hassasiyetin cok dnemli oldugu Uretim
hatlarinda otomatik iglevler, insanlar icin
tehlikeli olabilecek isler(i.e. askeri ve
uzay uygulamalari)

Bilgisayar ve lletisim Uygulamalari:
Cep telefon sebekelerinin guc¢ kontrold,
network bilgi akis kontrolu
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Akilli Ulasim ve Otomotiv Sistemleri:
Tren uyari sistemleri, otomatik
pilot, otomatik hava trafik
kontrolu, Otoban trafik kontrold,
trafik lambalari kontroll, vb

Elektromekanik Sistemler:
Mikro eyleyiciler ve algilayicilar,
manyetik kaldirma sistemi, dc
motor kontrolu, guc elektronigi

Kimyasal Surecler:
Pertol rafinerileri, kimyasal
reaksiyon kontroll, asit baz
dengesi kontrolU

Elektronik Ev Aletleri:
DVD oynaticilari, dijital kameralar
bulasik makinalari, A/C ler, alarm
sistemleri ve guvenlik kameralari
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Bina Otomasyonu:

Endustriyel Sistemler:
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Asansor kontroll, aydinlatma,
Isitma sistemi kontroll, vb

Her tarlG Gretim hatti, is makinasi,

tezgah etc.
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Tum bu sistemlerin ortak noktasi davraniglarinin
matematiksel ifadelerinin birbirlerine benzemesidir.

Sistemin
matematik
modeli

Kavramsal taraf

Matematiksel
cOzum
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Antenna

Potentiometer

adl

f

Desired /

azimuth angle
input

Azimuth
angle
output

Potentiometer

Antenna
(1)

Desired
azimuth angle
input

Azimutl
angle
output

Differential amplifier
and power amplifier

Motor Potentiometer

(b)
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&:(0) i
(,1.__._ Potentiometer
Siock 1 Amplifiers Motor
Armature
resistance
+ Differential
Lt and Armature
| SASANASS & Gear
alnp;{}fier a,(t)
_ Inertia Viscous
damping
Potention’leter$ -——.— Gear
+
©)
Plant
Input or
transducer Voltage X Error Controller Process
proportional Summing or -
Angular to junction Actuating Signal Motor, | Angular
input . input + signal and load, output
Potentiometer - % ) power - e -
—& amplifiers gears
Vol Sensor
/ ag
oltage (output transducer)
proportional
to
output X
Potentiometer -
(d)
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Bir Araba’nin Sabit Hiz Kontrol’u

Controller

Desired

d

speed
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Road
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Control [
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]
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Bu tasarimi yapabilmemiz icin sitemin matematiksel modelini
olusturmaliyiz.

Bu tasarimda sistemin dinamik davranisi gbz ardi ederek
sadece kararli durumunu inceleyelim.

Kelebek acisinin 1 derecelik degisimi, hiz da saatte 10 millik bir
degisime karsilik geldigi arac duiz yolda ve 65 mph ile giderken
Olcumle tespit edilmistir.

Meyilli yollarda yapilan dlcimlerde, egimin 1 derecelik degisimi

hizin saatte 5 mil degismesine sebebiyet verdigi tespit

edilmigtir.
Hiz sensOrinidn hassasiyeti ise saatte 1 mlldlr ve bunu hatasiz

kabul edebiliriz. w (% grade
Buna gore: l

0.5

Control Cutput speed

|:L||.';__'I'. | S

{mph)
o 3 F—= 10
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Birinci adimda takometre kullanmayalim.

u=r/10 a set edelim.

Plant

L ontroller I I

[ -

Cikis hizindaki hata: € =TI =Yy =5W

Cikis hizindaki yltzde hata: %eag — 5()()ﬂ
r
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Ya. =10(u —0.5w)

Sistemimiz acik cevrim
kontrol sistemi oldu.

I
=10(——0.5w
Yac (10 )

Yoo =F —OW
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Eder araba duz yolda ilerliyorsa(w=0) ve referans hizi saatte 65
mil ise;

Yoo =F —5W=65-0=65

Eger araba 1 derecelik egimli yolda ilerliyorsa(w=1) ve referans
hizi saatte 65 mil ise;

Yoo =T —5W = 65— (5)(L) = 60
Bu yolda hata 5mph, ylzde hata:%7.69 dir.

Eger araba 2 derecelik egimli yolda ilerliyorsa(w=2) ve referans
hizi saatte 65 mil ise;

Yoo =F—0W=65—(5)(2) =55
Bu yolda hata:10 mph , yuzde hata:%615.38 dir.
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w=0 iken gorduik ki hata sifirdir bunun sebebi denetleyicinin

kazancinin fiziksel sistem kazancinin carpmaya gore tam tersi
olmasindan kaynaklandi.

Pratikte fiziksel sistemin kazanci degisir buda hataya sebebiyet
verir.

Arabanin cikis hizini Olcerek cevrimi kapayalim:

Controller i




Denetleyici kazancini 10’a ayarlayalim:

Y. =10u—5w u=10(r-vy,)
iki denklemi birlestirelim: Y. =100r —100y, . —5w
101y,, =100r —5w 100 5
yk(; ——W
101 101
o r N 5w
101 101 €sp =W

Goralduagu gibi geribesleme ile yol daki egimden dolayi
olusabilecek hata 101 kat azaltildi.

Fakat w=0 iken acik cevrim kontrol sisteminde hata sifir iken
kapali dongl sistemde 100

Yie :ﬁr_099r mph

Ancak bu hata cevrim kazanci buyuk oldugunda daha da

klUclUk olacaktir.
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Eger araba 1 derecelik egimli yolda ilerliyorsa(w=1) ve referans
hizi saatte 65 mil ise;

r 5w 65 5

B = ——+ =2 1 > -0.6931
101 101 101 101
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